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摘 要： 为改善生料酒酒质，采用双曲生料发酵法酿制优质低度米酒。以生大米为原料，加入 6;> ?的生料酒曲，料

水比为 9@A，在发酵第 8 天左右加入 6;B ?的自制传统小曲，发酵 96 C 而成。实验研究表明，在生料发酵过程中混合使

用传统酒曲可以明显改善生料大米酒的酒香酒质。（丹妮）
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生淀粉原料发酵具有操作简单、节省能源和劳力以及出酒率

高等特点。目前，生料发酵主要研究方向有生料酒精技术、生料酿

酒技术、生料制醋技术等。在能源日益紧张的今天，生料发酵技术

备受重视。生料酒精技术研究已进入到利用基因技术构建高淀粉

糖化酶表达菌种的阶段 b9c8d。

生料酿酒和生料酿醋技术在我国研究很广泛 b=c9Bd，已在我国民

间投入实际生产。但生料酿酒所酿制的酒有以下不足：酒香较淡

薄、酒质欠醇厚、酒味辣口等，使生料酿酒技术的推广尤其是在大

中型酒厂的推广受到限制。如果能找到一种方法，既能保持生料酿

酒技术的优点，又能改善酒质，使生料酒具有传统芳香白酒酒香浓

郁、酒质醇厚、酒味柔和的特点，将极大地促进生料酿酒的推广，带

来很大的社会效益和经济效益。

改善酒香酒质的方法有多种。一种方法是勾兑。勾兑是我国

传统芳香白酒生产中的关键工序，技术性、经验性很强。许多生料

酿酒技术推广公司也沿用这种方法，采用多种香精和调酒液对生

料发酵酒进行勾兑，改善酒质酒香，此法有一定效果，但成本很高，

且由于酒基本身缺陷太多，难以生产质量优良的生料酒。

另一种方法是在发酵过程中，以一定量的蒸馏废液代替水与

原料混合发酵 bBd，该法源自黄酒“以浆代水”，“以酒代水”的酿造方

法和传统芳香白酒的“续糟发酵法”，但由于没有从香气生成的根

本处着手，因此效果也并不是很明显。我们认为，可以参考传统芳

香白酒利用多种微生物（曲）在发酵过程中生成酒香的方法，改善

生料酒的酒香酒质，这是一种从根本上改善酒香酒质的方法。

传统芳香白酒的酒香和优良风味口感主要源自发酵、勾兑和

陈酿等 A 个关键工序，最关键、最根本的是发酵。在发酵过程中对

酒香起关键作用的是培养于酒曲中的各种微生物，尽管到目前为

止，传统芳香白酒生香的机理尚不完全明了，但已确定某些微生物

确实有利于酒香的形成，如己酸菌、乳酸菌、生香酵母、红曲霉等。

由于酒香形成的机理十分复杂，且有贡献的微生物种类繁多，因

此，我们排除用单一微生物改善酒香酒质的方法，研究采用曲（微

生物菌群）来改善生料发酵过程，以期改善生料酒的酒香酒质。

大米是我国主要粮食，产量丰富（尤其是早粳米等低食用和加

工品质大米），是我国传统的酿酒原料之一，因此实验中采用大米

为原料。

9 实验材料与方法

9;9 实验材料

大米（市售早粳米），生料曲（湘 潭 市 南 方 高 新 技 术 研 究 院 提

供），芳香小曲（自制），Q/23"+, 试剂。

9;5 主要实验设备、仪器

夹套水浴蒸汽蒸酒锅（湘潭市大方公司提供），酒度计（湖南祁

阳浮计仪表厂），eK-’5 精密酸度计。

9;A 实验方法

9;A;9 酿 酒 ：取 8 ! 陶 罐 ，洗 净 ，消 毒 ，倒 置 晾 干 。 每 次 实 验 均 以

9666 , 大米淘洗 5 次后置于罐中，加入 6;> ?的生料曲和适量水，

加乳酸调整酸度，与罐内米拌匀。置于一定温度下密闭发酵。数天

后加入 6;8 ?的小曲，继续发酵至终点。在发酵过程中每天测定

SK 值和还原糖。发酵后期和终了时测定酒精度（酒精度基本不增
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加时，即为发酵终点）。

9;<;5 => 测定：用 ?>-’5 精密酸度计测定发酵醪液酸度。

9;<;< 还原糖测定：用 @/23"+, 试剂法定性测定。

9;<;7 酒度测定：按 AB C 196DE9 测定。

9;<;8 蒸馏：用夹套水浴蒸汽锅将酒从醪液中馏出，酒度 <9 F（G C
G）时掐尾。

9;<;H 酒香酒质检验：感官分析。

5 实验结果与讨论

5;9 加自制酒曲对生料发酵酒的酒香酒质的影响

经实验表明，5E I时，大米添加 6;D F的生料酒曲发酵 96 J
（第 8 天时加 6;8 F的自制小曲），发酵醪中酒精度不再增加，即 5E
I时大米生料发酵过程为 96 J，而且实验表明，调整原料液 => 为

7;5，可以保证发酵正常进行，不会遭受杂菌污染。这些结果与资料

所述 K8，HL略有出入，可能与我们采用未经粉 碎 的 大 米 为 原 料 有 关 。

实验采用 6;D F的生料酒曲，9666 , 原料大米，加水 <666 (3，密闭

发酵至第 7，8，H 天时，加入 6;8 F的自制小曲，另有一罐不加自制

小曲，一直到发酵终了。实验结果见表 9。

5;5 小曲不同加入时间的醪液感官品质变化

9 号样、5 号样、< 号样：分别在发酵第 7 天、第 8 天、第 H 天加

小曲。醪液第 5 天开始有气泡产生，第 < 天开始有酒香，但一直有

酶臭味。加入小曲的第 5 天开始，醪液有糯米酒甜香和米香，酶臭

味消失。发酵过程中能检测出还原糖，但含量极低。发酵终了蒸馏

取 <9 度蒸馏酒，酒香浓郁，有小曲米酒特有的香气，酒味较醇厚，

不烧口，不辣口，爽口性好。

7 号样：不加小曲。醪液第 5 天有气泡产生，第 < 天开始有酒

香，一直到发酵终了，有一种特有的酶臭味，有酒精刺激臭。发酵过

程中能检测出还原糖，但含量极低。发酵终了蒸馏取酒，酒香较淡，

微有酒精刺激臭，<9 度酒有水味，辣口；86 度酒无水味，但很辣口。

依据湖南、广东传统米酒的惯例，将米酒酒度定为 <9F（G C
G），这也符合蒸馏酒低度化的根本趋势。很明显，在发酵过程中加

入自制的小曲确实有助于酒香的形成且不会降低酒的产量，并且

还可略微增加酒的产量。虽然加 6;8 F的小曲增加了生产成本，但

成本增加极为有限，而酒质酒香得到很大改善和提高。在蒸馏过程

中，我们发现在 86 度前，酒体澄清透明，但随着蒸馏的继续进行，

酒度下降，酒体开始出现浑浊现象，<9 度掐尾时，酒体较浑浊，陈

放 96 J 后，酒体重新变得清澈。我们认为，浑浊是由于香味物质与

低度酒不混溶的必然现象，陈放增加了酒、水和香味物质之间的亲

和性，故酒体重新清澈。实验的不足之处是未能采用气相色谱法测

定酒香物质的成分及浓度。未加小曲的生料酒在蒸馏过程中未发

现明显浑浊现象。此外，我们还重做了小曲与生料曲一同加入的实

验，表明一样可以很好改善酒香酒质，但酒醪 => 降至 <;M6，酒的

产量有所下降。

5;< 加水量对生料酿酒的影响

加水量不同，即生料发酵淀粉底物浓度不同，我们采用 9666 ,
大米加水 5666 (3，5866 (3，<666 (3 分 别 进 行 实 验 ， 每 罐 均 加 入

6;D F的生料酒曲，调初始 => 值 7;5，发酵 8 J 后，加入 6;8 F自制

小曲，发酵温度 5E I，发酵期 96 J，所得结果如表 5。

9 号样发酵终了蒸馏取 <9 度酒，酒香较浓，有小曲米酒特有

的香气，酒味较醇厚，略有烧口感。

5 号样发酵终了蒸馏取 <9 度酒，酒香浓郁，有小曲米酒特有

的香气，酒味较醇厚，微有辣口感。

< 号样发酵终了蒸馏取 <9 度酒，酒香浓郁，有小曲米酒特有

的香气，酒味较醇厚，不烧口、不辣、口感性好。

同样地，整个发酵过程中用 @/23"+, 试剂可以检出还原糖，但

含量极低。由实验结果可知，加水量低时，虽然酒醪中酒精度增加，

但总的产酒量降低，尤其只加 5666 (3 水时，产酒量降低很多，不

仅如此，而且对酒质也有所影响，酒香和酒质均有所下降。显然，为

了提高产量和酒质，必须适当降低生料酿酒的淀粉质底物浓度。但

当料水比达到 9N< 时，产酒量已接近理论产酒量，这时继续加水不

会提高产酒率，相反，由于醪中酒精度降低，会增加蒸馏的能耗和

成本，降低蒸酒设备的产量，故料水比以 9N< 为宜。

5;7 发酵温度对生料酿酒的影响

温度显著影响微生物和酶的活性。酿酒酵母的最适作用温度

在 5EO<6 I，在这一温度下发酵时间可以较短，这样可以缩短生产

周期。但是，依据传统芳香白酒的生产和研究经验，适当降低发酵

温度，适当延长发酵时间，可以改善酒的香味和品质。一般报道的

生料发酵温度为 5EO<6 I，时间为 D J。从实验情况来看，在 5E I
时，96 J 的发酵时间是合适的。到底什么样的环境温度和多长的发

酵时间合适呢？为此我们安排了这样一组实验，实验时，用 9666 ,
大米为原料，加水 <666 (3（用蒸馏废液替代约 86 F的水，以减少

=> 值调整时的乳酸用量），加生料曲 6;D F，调初始 => 值 7;5。分

别在如下环境里密闭发酵：5E I隔水式恒温箱；98O58 I的自然室

内；9MO<7 I的自然室内；5HO<E I的自然室内。于发酵第 8 天加入

6;8 F自制小曲。结果见表 <。

蒸馏取 <9 度酒的品质：9 号样酒香浓郁，有小曲米酒特有香

味，酒味较醇厚，不烧口，不辣口，有爽口感。5 号样酒香浓郁，有小

曲米酒特有香味，酒味醇厚，不烧口，不辣口，有爽口感。< 号样酒

香浓郁，有小曲米酒特有香味，酒味醇厚，不烧口，不辣口，有爽口

感。7 号样酒香浓郁，有小曲米酒特有香味，酒味较醇厚，不烧口，

微有酸味。

毫无疑问，在 5E I的恒温环境里，产酒率最高，发酵时间也最

短。在 98O58 I和 9MO<7 I的自然环境里，酒质优于 5E I恒温环

境，但其发酵时间较长，尤其是 98O58 I自然环境中的发酵时间是

5E I恒温环境的 5 倍多，而且 98O58 I的自然环境里产酒率明显

过低。在 5HO<E I的自然环境里，不仅产酒率低，而且酒质也较差，

H9
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酒略有酸味，这对酒质的影响是相当大的。因此选择 5D G的恒温

环境是适宜于生料酿酒的。如果从酒质来考虑，选择 9EH<7 G的自

然环境也可以。而过高或过低的温度显然对生料酿酒不利。无论

哪种情况，加蒸馏废液对生料酿酒没有明显影响。但由于节约了原

料水和乳酸，用蒸馏废液代水发酵还是很有利的，但其对酒质的改

善效果并不明显。

5;8 不同传统酒曲用量对生料酒酒质的影响

从实验可以确定，在生料发酵过程中加入传统酒曲可以改善

生料酒的酒香酒质，传统酒曲的加入量是否对生料酒的酒香酒质

有影响呢？根据一般常识，生香微生物的种类和数量越多，则酿造

过程中所产生的香味物质应该较多。为此，设计了在生料发酵过程

中加入不同量自制酒曲的实验，实验所用大米量 9666 *,，料水比

9I<，生料酒曲加入量 6;= J，发酵温度 5D G，自制小曲在发酵后第

8 天加入，发酵时间 96 K。实验结果见表 7。实验表明，小曲的加入

量对产酒量没有影响，当加曲量为 6;< J时，酒香稍欠，当 加 曲 量

在 6;D J以上时，酒的醇厚感优于加曲量 6;8 J时，也就是说适当

增加传统小曲加入量，确实有助于改善生料酒的酒质，但成本略有

增加。在加曲量超过 6;D J时，无论酒香酒质都没有明显的继续提

高。故加曲量以 6;8 JH6;D J为好。

蒸馏取 <9 度酒的品质：9 号样酒香较浓郁，有传统小曲米酒

特有的香味，酒味较醇厚，不烧口，不辣口，爽口。5 号样酒香浓郁，

有传统小曲米酒特有的香味，酒味较醇厚，不烧口，不辣口，爽口。<
号样、7 号样酒香浓郁，有传统小曲米酒特有的香味，酒味醇厚，不

烧口，不辣口，爽口。

此外，加入小曲所酿生料酒经过 <6 K 左右陈放后，酒香酒质

都变得更为柔和宜人。许多研究指出，原料粒度对酒精发酵有影响

L8H9DM。就我们的实验来看，整粒大米并不影响产酒量，可能延长了发

酵时间。从另一方面来考虑，适当长的发酵时间显然有利于酒香生

成。我国在 56 世纪曾作过液体酿酒取代固体酿酒的大量研究，因

为液体酿酒可以显著缩短酒精发酵时间，但所产酒的香味和品质

明显劣于传统固态芳香白酒，这与液态白酒发酵时间过短，所用菌

种过于单纯等有明显的相关性。故本实验未考虑大米粉碎度对生

料酒的影响，而采用整粒大米为原料。

< 小结

<;9 在生料发酵过程中加入自制芳香小曲可以明显改善生料酒

的酒质酒香。我们认为其原因是自制小曲中生香微生物菌群起主

要作用。

<;5 在 5DG或合适的自然温度下，采用生大米为原料，加入 6;= J
的生料酒曲，料水比为 9I<，在发酵后第 8 天左右加入自制传统小

曲（约 6;D J），发 酵 96 K，可 以 用 生 料 酿 酒 法 酿 得 优 质 低 度 米 酒

（酒度为 <9 度）。
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