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清香型白酒发酵缸机械化的设想

李 伟，相里加雄
（山西杏花村汾酒集团股份有限公司技术中心，山西 杏花村 032205）

摘 要： 设计了滚动式搅拌发酵车，应用于清香型白酒酿造，试图为清香型白酒生产的机械化提供可参考雏形。
并从微生物监控、温度、水分和劳动力强度 4个方面阐述了新型发酵车的优势。但同时，因为白酒的酿造更多的是传
统工艺，存在许多不可控因素和未知因素，所以该发酵车还存在一定的缺陷，有待更多有志于此的同仁共同努力。
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清香型白酒是中国香型蒸馏酒中历史较为悠久，其
中尤以山西汾酒更为声名在外。山西汾酒早在 1915年巴
拿马万国博览会上已闻名全球，为全世界人民所喜好，成
为饮酒爱好者口中的琼浆玉液。 清香型白酒这一个纯中
国化的精品能在百年前就享誉全球被外国人认可并接

受，不单单是因为她独特的酿造工艺和悠久的历史底蕴，
更是因为她作为一种食品， 有着全世界都认可与喜欢的
风味特征———清香纯正、绵甜爽口。这样一个国际化潜力
善待开放的产品， 如何能让她的酿造更加先进化、 机械
化，是每一个从事发酵的技术人员都热心关注的问题。
本文以汾酒的酿造模版结合生产现状，试图在“保持

原有优点不变，缺点尽除”的原则下为改进发酵容器———
“地缸”出谋划策。

1 开宗明义，发酵罐的雏形

汾酒的酿造一直以来都是使用地缸发酵。 面对这一
种传统的发酵容器，虽然到现在为止尚未找到替代，但是
也不能无视地缸发酵的一些缺点。
笔者在坚持汾酒酿造特点的前提下， 结合建筑工程

队通常所使用的水泥搅拌机， 设计出一个汾酒新型发酵
缸的雏形，并暂时简单的命名为“滚动式搅拌发酵车”。

该发酵车为卧式圆筒状，有外壳和内缸两部分，内缸
的材料为不锈钢，外壳的材料可以相对随意一些。外壳的
作用为保护内缸；内缸为盛放发酵材料，提供稳定发酵环
境作用，其中内缸的外壁需包裹一层保温材料，内壁需涂
抹一定的涂料， 保温材料和内壁涂料的材质暂不能做出
定论，需通过进一步研究决定。内缸为可人为开启和关闭
的圆柱状。内缸容积的确定以单次生产所需红糁（当前生
产为 1100 kg）体积标准，并在装填红糁之后留有一定空
间。 内缸中有冷却管，配以电子温度计，可以用于调节酒
醅品温。内缸与外壳之间并有滚轮托架，起到支持内缸并
自由转动内缸作用。在行车的辅助下，内缸可以自由出入
发酵车。
以下文章， 结合汾酒发酵过程中的管理和生产对该

发酵车进行一定说明解释。

2 汾酒发酵中的一些问题

2.1 发酵材料入缸温度
新产汾酒的酿造，每次每班组投料 1100 kg，均匀分

为 8份投入 8口地缸中分别发酵。 但是，在材料入缸时，
由于入缸时间的长短以及当天的气温高低的影响， 直接
导致第 1缸和第 8缸材料的入缸温度存在一定程度的差
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异，这个差异几乎是不可避免的。 入缸温度的不同，直接
导致即使是同一天同一堆红糁在不同的地缸中发酵的旺

盛程度也是不同的。
如果能使当天的投料在同一时间入缸， 并在入缸之

后混合均匀，上述问题便能解决了。 于是，上述发酵车的
内缸便成为了解决这一问题的方法之一， 通过它较大的
容积可以一次性将投料全部容纳， 并在入缸完成之后关
闭内缸，使之滚动，完成入缸材料的温度统一。
2.2 微生物生长代谢的监控
微生物的生长代谢是有一定规律的， 但是由于它个

体微小，不容易观察，生产上往往是通过温度来监控代谢
的旺盛程度。
汾酒发酵在一定程度上是强调低温发酵的， 温度过

高酒醅变酸的可能性就大大地增加， 这也是多年来炎热
季节不易生产好酒的原因。
在上述发酵车的内缸中设置冷却管并配以电子温度

计，就可以随时监控发酵材料的品温，让温度最大程度地
维持在需要的范围之内，当高于认可范围时，就启动冷却
管并驱动内缸滚动用以降低材料品温， 当然不同发酵对
时应保持的温度还需通过实验和实践进一步确定。
2.3 发酵材料含水量的均一性
水是微生物细胞的重要组成部分， 它是微生物进行

代谢活动的介质，同时还直接参与一部分生化反应。营养
物质的吸收、代谢产物与能量的排除均是以水为媒介的。
微生物离开了水就不能进行生命活动。 水在微生物生长
的代谢过程中，起着至关重要的作用。
地缸发酵中， 除入缸温度的不同可以导致发酵程度

会有一定的差异外，还有水分的原因。 在发酵过程中，由
于长时间的重力作用， 地缸中上层材料的水分会随着时
间而逐渐的降落到或接近地缸的底部，所以，在当次发酵
周期结束时会发现： 地缸中的上层材料与底层相比较较
干， 由此也可以断定， 这两层材料的发酵程度也存在差
异。
于是， 如果在发酵过程中能间歇性地将材料搅拌混

合，可以克服这一问题。上述发酵车的内缸与外壳之间装
有滚轮，可以使内缸旋转。之所以使用内缸滚动旋转的方
法，是因为汾酒的发酵是固态发酵，只有这样才能最有效
省力地将发酵材料进行混合。 这与汾酒酒醅和辅料混合
的原理是相通的。
2.4 工人的生产劳动强度
行车吊甑桶在生产中的应用，为降低劳动强度、保障

劳动安全、避免工人烫伤做出了较为大的贡献。汾酒酿造
过程中， 目前劳动强度仍然较大， 尤以成品酒醅出缸为
重。
如果在发酵室也装备行车， 利用行车将发酵完成的

酒醅连同内缸吊至甑桶旁， 同时也可将装有待发酵材料

的内缸吊入发酵车，这样就大大降低了劳动强度，节省了
人力资源，为开辟新的米查场提供了丰富的人力，扩大了
汾酒的生产规模。

3 发酵车不能解决的问题———“地缸发酵”

酿酒专家都普遍认为，汾酒酿造的一个秘笈就是“地
缸发酵”。 我们的祖先在很早的传统时期，虽然使用地缸
有无奈的原因， 是限于当时的生产水平发酵容器只能使
用陶缸，但是地缸发酵还是有它独特的优势：干净，保温，
保湿，透气性好，为发酵提供微氧环境等。 虽在借鉴黄酒
的大罐发酵改进和葡萄酒的发酵改进，修改工艺，人为增
氧是可缩短差距的。 但仍然还不能认为可以彻底解决问
题。
文中所提到的发酵车中的内缸就目前来看， 虽然在

其内外壁分别增加了保温材料和一定的涂料， 与地缸相
比，但仍然存在差异。于是，如何减小差距，尽最大程度地
发挥发酵车的优势，又能使其带有地缸的特点，成为了该
发酵车研究项目需攻克的最大难题。笔者建议，组成专门
小组，从小试做起，从两个方面抓起：一是寻找可用材料，
以弥补不足；二是结合新情况，修改或设计管理或操作工
艺，使其更适用于该发酵车。

4 小结

滚动式搅拌发酵车的应用， 首先校正了入缸材料的
温度，更有利于汾酒的低温发酵；电子温度计和冷却管的
使用，为监控和调节发酵材料的品温提供了方法；内缸的
滚动，为发酵材料的水分、温度的均一性提供了便利的途
径；可降低劳动强度，降低成本，扩大生产规模；由于内缸
的设计暂处于理论阶段，并且与地缸相比存在差距，所以
它的应用还需要进一步的研究和探讨。
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