
老五甑工艺投入淀粉去向
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摘 要： 浓香型白酒老五甑工艺的淀粉利用率仅为 %& ’(&& ’，其淀粉去向为制曲过程（)*+"
’）、产出白酒（,#*,, ’）、生成酸类（,#*,, ’）、生成酯类（$*!- ’）、操作和发酵中损失（&*,) ’）、丢
糟（,&*,+ ’）、微生物和其他成分（!*!# ’）。从淀粉的 -个去向分析，丢糟中残余淀粉较大、风味物
质提出率也很低，均有待于大家努力提高。（陶然）
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老五甑工艺大曲酒生产粮耗高、出酒率低、生产效

率低的问题是个很令人头疼的问题。长期以来许多业内

科技人员和生产一线员工致力于革新图变，取得了一些

可喜的成绩，但没有根本性突破。笔者从事酿酒工作 "$
余年，现依据相关理论和自己的实践，对投入淀粉去向

作简析，以期为解决这个难题提供一些有益的数据。

, 当班投入淀粉总量

依据淀粉出酒率计算公式，当班投入淀粉应包括投

入原料的淀粉和投入曲子折合成制曲原料的淀粉。我们

设定每窖投入原料X高粱等Y,$$$ T<，在含水 ,& ’时含淀
粉 ), ’；加曲为投粮量的 ## ’，在曲子含水 ," ’时含
淀粉 &- ’；经测定，, T< 成品曲需消耗原料X小麦等Y,*"
T<；曲料在水分 ,& ’时含淀粉 )" ’。根据以上条件，计
算当班投入淀粉总量：

,$$$ T<Z), ’[,$$$ T<Z## ’Z,*"Z)" ’\-+$*,! T<

# 制曲过程的淀粉消耗

“曲为酒骨”，这是前人对曲的作用的形象比喻。这

里所说的曲是指以小麦为主要原料，或辅以少量的豌

豆、大麦、高粱等，制成砖型，经发酵含有多种菌类和酶

类，白酒酿造用的一种糖化剂和发酵剂，常称之为“大

曲”。大曲的功用为：!提供菌源；"糖化、发酵；#投粮
作用；$增香作用。大曲的微生物区系为霉菌、酵母菌和
细菌，并有一定量的放线菌。不同香型对制曲过程的温

度有不同的要求，升温幅度可达 #$(%$ ]。中高温曲有
美拉德反应发生，可见微生物活动的猛烈；非使用大曲

的白酒就没有浓郁悠长的陈香酱味，可见其生成物质之

丰富。这些都是要消耗曲料中的淀粉、蛋白质等营养物

质。在制曲过程中消耗了多少淀粉^
例：当班用曲 ##$ T<，计算：
##$ T<Z,*"Z)" ’1##$ T<Z&- ’\&%*-! T<
占投入总淀粉：&%*-!_-+$*,!Z,$$ ’\)*+" ’
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% 产酒消耗淀粉

%($ 淀粉理论出酒率
理论出酒率是指一定数量的淀粉由化学反应在理

论上计算应得的酒精率。反应式为：

)-./$"0#,121/!0!1-./$!0.!!1-!/#0/2!1-0!

淀粉 己糖 酒精

13$.!($ 13$4"($ 13)!35.("#,
由反应式可知 $"" 67淀粉可产 $"" 8的酒精为：
$.!($9$"":;!($9绝对酒精质量

绝对酒精质量: ;!($3$""$.!($ :#.(4! 67

换算成酒精体积分数 .# 8的白酒，查表得 .# 8)< =
<,酒液中的酒精质量为 #>($# 8，则：

#>($#9$"":#.(4!9白酒的质量

白酒质量: #.(4!3$""#>($# :;;(5!67

即 $"" 67 淀粉理论产 .# 8酒精体积分数的白酒数
量为 ;;(5! 67。
%(! 消耗淀粉数量
已知班产 .# 8)< = <,白酒 5"" 67)其中大米查出酒 %."

67，回糟出酒 5" 67,，理论淀粉耗用量：
5""?;;(5! 8:5"!(%% 67
占当班投入淀粉总量：

5"!(%%?>;"($43$"" 8:#"(;! 8
淀粉出酒率：5""?>;"($43$"" 8:#"(.! 8

5 生成酸类消耗淀粉

假设发酵期为 ." @，入窖醅“三大一回”，据测定，大
米查升酸幅度在 $(."A!("之间，平均为 $(4"度。回糟升酸
幅度一般在 "(# 度；经称重入池大米查平均为 .%5" 67，回
糟为 $."" 67。依据《酒醅生酸量及对淀粉消耗的计算》
的相关原理和公式，计算酒醅的理论出窖量及生酸对淀

粉的消耗。

5($ 大米查酒醅理论出窖量

依据公式，B:CD E
$"" 8D; 8 3@3 44;!

（$）

则：B:.%5"D %."
$"" 8D; 8 3#>($# 83"(;#.#:.$!5 67

5(! 回糟酒醅理论出窖量
依据（$）式，则：

B:$.""D 5"
$"" 8D; 8 3#>($# 83"(;#.#:$#>. 67

5(% 生酸总量的计算
依据公式，B:F3<3"(";3E，则：
B:"($"3$(4"3"(";3.$!52"($"3"(#"3"(";3$#>.
:$".(!; 67)以乳酸计,

5(5 消耗淀粉的计算
按每生成 $ 7 酸)乳酸计,要消耗 "(; 7 淀粉计算，生

成 $".(!; 67酸需消耗淀粉 ;#(.. 67。占当班投入淀粉总
量：;#(..?>;"($43$"" 8:$!($$ 8。
这么多淀粉生成的酸类，只有不足 + 8在蒸馏时被

带入酒液，!" 8左右在冲酸和晾凉时排掉，余下的 ># 8
以上残留在续糟中或在丢糟中被丢弃。

# 生成酯类消耗淀粉

有资料表明［$A!］：白酒中的酯类多达 ;; 种，比酸种
类多。酯类的生成途径更复杂，大途径：一是有机化学反

应生成，这种反应在常温下极慢，需几年时间才能使酯

化反应平衡；二是由微生物酯化反应生成，这是白酒中

酯的主要生成途径。汉逊酵母、假丝酵母等有较强的产

酯能力。

#($ 生成酯类的量
浓香型白酒中的酯主要有己酸乙酯、乙酸乙酯、乳

酸乙酯和丁酸乙酯，俗称四大酯。这四大酯占总酯含量

的 ;" 8以上。酯类虽然种类多，但在酒醅中的含量比酸
类要少得多，可是在酒液中酯类含量往往又是酸类的 #
倍左右。这是酯类的提取效率比酸类高形成的。

一般情况下，以乙酸乙酯计，出池大米查酒醅的酯含

量为 !(" 7 = 67 左右，回糟为 $(# 7 = 67 左右，其中大部分
为乳酸乙酯。出池大米查酒醅的酯含量中约有 $ = ! 左右
是配入母糟带入的不挥发酯类，有 $ = ! 左右是当排发酵
产生的。回糟由于发酵程度低，故升酸幅度低，同样生成

酯的幅度亦低，大约只有 "(# 7 = 67。
这些难得生成的酯类，只有 !# 8左右被带入酒中，

一部分在蒸煮和摊凉时被排掉，一部分残留进入回糟

中，5" 8左右残留在大米查续糟中。
#(! 生成酯类消耗淀粉
酯类的分子量比酸类大，多为相应的酸类与乙醇在

酯化作用下生成相应的酯类。因为每 $ 7淀粉只能生成
"(#.4! 7 的乙醇，生成酸类是 $($$ 7)乳酸计,，酯类且是
乳酸乙酯为主，乳酸乙酯分子量比乙酸乙酯大，所以可

以推定为生成 $ 7酯类要消耗 + 7淀粉。据此进行计算：
)"(""!3.$!53$ = !2"("""#3$#>.,?$(":.(;$)67,
占当班投入淀粉总量：.(;$?>;"($43$"" 8:"(4> 8

. 操作和发酵过程中各项损失消耗淀粉

.($ 蒸馏效率和发酵操作过程中的损失
根据出窖酒醅酒精含量计算蒸馏效率。例如：出窖

母糟的酒精含量是 5(" 8，该甑装酒醅 $#"" 67，拌入原
辅料后蒸馏所产酒为 44 67)以酒精含量 .# 8计,，则蒸
馏效率为：

根据公式：!)8,:E?)" = .#3E,3$""
计算：!)8,:44?)5(! = .#3$#"",3$"":;"(4" 8
这个蒸馏效率中包括了操作过程中的起窖、拌入原

辅料、堆放待蒸馏时挥发和蒸馏过程损失，则全过程损

失以蒸馏效率计为 ;(! 8。



!"# 消耗淀粉量的计算
以当班出酒 $%% &’为基数，列式计算：
$%% &’()%"* +,)"# +())"$# +-$%".. /
占当班投入淀粉总量：$%"..(.)%"0*,0%% +-1"0! +

. 丢糟丢出去的淀粉

可简单的把丢糟视为上排投入的原辅料、曲子经发

酵和蒸馏后的残余物。丢糟是大曲酒生产中可再利用的

副产品，大多出售做饲料或是做成饲料后出售。

."0 丢糟数量
老五甑工艺续糟循环的特点决定了其丢糟量是与

投入新物料量相关联的，每个班次在新物料投入的同时

排出丢糟。在一般情况下，0%%% &’ 投粮的丢糟为 0!%%
&’左右。
."# 丢糟中含有的残淀
根据长期多次检测，丢糟中平均残淀为 ."1 +2含假

淀粉3，则残淀为：
0!%% &’ ,."1 +-0#%"%% &’
占当班投入总淀粉量：

0#%"%%(.)%"0*,0%% +-01"0) +
当然丢糟丢掉的不仅仅是这些淀粉，还有未被蒸馏

出的酸、酯、醇及蛋白质、氨基酸、纤维素、脂肪、灰分等

物质，多数是有用的成分。

* 微生物繁殖和其他微量成分生成消耗淀粉

酿酒发酵过程是微生物繁殖代谢的过程。所有微生

物的营养都离不开水、碳源、氮源、无机盐、生长素等。其

中的碳源尽管有的来自纤维素，但其绝大部分是来自淀

粉。

小麦等原料制成曲块要失重 #1 +左右，这些失去
的量足够让以淀粉为主的物质经转化被微生物繁殖代

谢应用后挥发了，此处也可见微生物作用之强大。

窖内发酵时微生物繁殖要消耗一定量的淀粉，这是

毫无疑义的，但繁殖多少微生物要消耗多少淀粉4白酒
中除了酸、酯类以外，还有其他众多的微量成分，如醇、

醛、酚、含氮化合物等。这些物质有的直接来自原料，绝

大多数是在制曲过程和窖内发酵时产生。其中部分是靠

消耗糖类产生，部分是蛋白质、脂肪等类物质的分解物

或衍生物。这些微量成分又要消耗多少淀粉4
我们说不清楚每一情况具体的淀粉消耗量，但要说

清楚微生物繁殖和其他微量成分总的淀粉消耗还是有

办法的，比如可以用剩余法。所谓剩余法，即是将前几项

从总投入量中减去，剩余的就是它了。不敢说很恰当，但

也不失为一种计算方法吧。

用剩余法计算：

.)%"0*51$".*5$%#"665)1"!!5!")05$%"..50#%
-!)".62&’3

占当班投入总淀粉：!)".6(.)%"0*,0%% +-*"*# +
比制曲消耗得要多一些，这也是符合常规的，虽发

酵过程升温不如制曲过程高，但时间比制曲过程长，发

酵总规模大，微生物及其代谢总量比制曲过程都大是很

自然的。

) 总结和思考

)"0 淀粉去向
将上述各项简析列表（见表 0）。

将老五甑工艺的淀粉去向分 . 个项分别作了定量
简析，可以清楚地看出固态法大曲酒生产淀粉消耗的去

向。由于每项消耗数量的计算是受多个相关项影响的，

相关项中有一项变动时都会使该项结果有所变化。表 0
中给出的各项量可能会被证明某些项是基本正确的，某

些项出入较大。仅供参考。

)"# 分析结果
)"#"0 丢糟中的残淀占淀粉总投入的 01 +左右，还有
数量可观的其他可利用物质。如何提高酒糟的利用价

值，尚待解决。

)"#"# 酸类是发酵的第二大产物，若以出窖计全窖酸
2乳酸计3含量则为 #$% &’左右。
)"#"6 老五甑工艺比液态法工艺出酒率低很多，一般淀
粉利用率为 $1 +711 +。单从这方面看，淀粉利用率是
不高的。

)"#"$ 从质量方面看，相关项有制曲、生酸、产酯、微生
物和其他香味物质 $ 项，占总投入淀粉的 #* +左右，比
酒精生产的相关项高得多。这是工艺所决定的，是中国

白酒特有风味形成所需要的。但这不是不可改变的。尤

其是产出的风味物质提出率很低，不能说是很合理的。

随着科学技术的发展和工艺水平的提高，出酒更

多、质量更佳且消耗大为降低的未来有待我们去努力创

造。尊古创新，变革图存的任务尚任重道远。
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