
第一节　　河内　　白曲

年代，抚顺市龙海泉烧锅已开始采用麸曲制

年代以来，

早在 世纪

年周口试点开始，则推

学院微生物研究所培育出优良菌种

提高。

世纪尽管麸曲具有一定的优越性，但自进人

由于麸皮来源紧缺，并与小麦相比，按淀粉含量计算，其价格较

贵，而且，麸曲白酒的质量也逊于大曲白酒，故产品在市场竞争上

不占优势。因此，不少厂家多改用大曲制酒，以致麸曲生产呈下降

趋势。但目前仍有利用麸曲制酒并生产出优质酒，以及使用麸曲、

生料制酒的厂家。

用。并于

酒，但当时使用的是河内白曲。解放前，在辽宁省各酒厂被广泛采

年，在东北三省全面推广。经长期的实践经验证明，

采用河内白曲生产麸曲优质酒，在质量上，出酒率上都占有一定

的优势。至今，所有的麸曲优质白酒，都是利用河内白曲生产的。

河内白曲源自日本南九州，那里是烧酎的主要产地。该地气

候温暖，为了防止发酵事故，采用柠檬酸含量高的河内白曲做糖

第 一 章 　　麸

自 年推

曲外

“烟台操作法”以来，除南方保留小曲和少数大

麸曲在全国迅速全面推广。此后，经不断总结与交流，使麸

曲白酒技术得以迅速提高。并在节约粮食、为国家积累资金方面，

都取得了突出的成绩。

麸曲菌种最先采用米曲霉，但自

广邬氏曲霉。亦有少数厂采用甘薯曲霉或泡盛曲霉。后由中国科

，才使麸曲质量大幅度地

曲  



一、河内白曲霉的酶活力

化剂，使醪液保持

河内白曲霉与其他曲霉酶活力比较表

的极强酸性状态。这样，即使醪液为

在

淀粉酶就早已失去了活力，其后果不堪

的高温条件下，仍能使发酵顺利地进行。如果采用黄曲霉，

则在那样的条件下，

设想。而只有河内白曲，才能对原料的溶解和糖化得以照常进

行。

所示。

河内白曲霉是由泡盛黑曲霉变异而来的。除了孢子颜色由黑

色变成肉桂色之外，在其他形态上并无明显差别。然而在酶的性质

上却大不相同，如表

注：酶液用纤维筒过滤一夜，酶活力单位为

由表

。白曲的液化力如此之低，又在

测定表明，白曲的液化力是相当低的。以米为原料的

白曲的液化力仅为米曲霉的

倍。以

极低的烧酎醪液中却能将原料充分溶解这一事实，确使人惊奇。究

其原因，在于白曲液化酶的耐酸性极强，以致相对地提高了其酶活

力。白曲的糖化力与米曲霉接近。以米为原料的白曲的糖化酶活

力，又稍高于以麦为原料的白曲。而泡盛曲霉的糖化力最低。以米

为原料的白曲的酸性蛋白酶活力高得出奇，比米曲霉高出

倍。酸性蛋白酶麦为原料的白曲的酸性蛋白酶活力，比米曲霉高



的安定性及适宜温度

的适宜范围

二、河内白曲霉酶对

种曲霉酶活力对

淀粉酶尤为

图 种曲霉 淀粉酶的适宜

在醪液中，对固形物的溶解也起到重要作用。

原料的白曲的羧基多肽酶活力，仅相差约

多肽酶的活力，远高于米曲霉。然而，以米为原料的白曲与以麦为

倍之多，其具体原因尚

不清楚。转移葡萄糖苷酶活力，以米为原料的白曲略低于米曲霉，

这对于出酒率有些不利。白曲糖化生淀粉的能力（生淀粉糖化活力

／糊化淀粉活力 强，是其一大优点。

表

所示，酸性蛋白酶、羧基多肽酶、转移葡萄糖苷酶三如表

范围大致相同。但者的适宜 淀粉酶、葡萄糖淀粉酶、生淀粉

种曲霉之间有一定的差异。其中分解力三项，在

特殊，不但耐酸性能强，其适宜

范围的幅度也大，因而弥补了

淀粉酶含量低的不足。

种曲霉

比较（见图

淀粉酶适

宜

种曲霉的图

为

表明，

淀粉酶适宜 种曲霉的

葡萄糖淀粉酶处于

霉 后，

之间，酶活力也基本相同。黑曲

淀粉酶当超过

以米为原料的 基

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



仍呈最大

时，其相

开始降低。令酶活力即开始下降。米曲霉的 淀粉酶活力，也由

人感兴趣的是，素以耐酸力强而有名的白曲，却直到 时，其

作用能力仍不减弱，说明它对 的适宜范围是相当大的。

从图 及图

还可以看出，白曲霉的

淀粉酶不但 适应

范围较宽，而且其安定

种曲霉 淀粉酶对图

时，

淀粉酶残存

以上，泡盛曲

下放

以上，而米曲

、温度

的安定性 后，即已完全失

活，说明米曲霉的

淀粉酶含量虽然高，但不耐酸，容易遭到破坏。而白曲霉虽然

淀粉酶含量较低，但因其耐酸性强，故被破坏率较低，难怪它能将

颗粒物质顺利地进行溶解。

种曲霉淀粉酶适宜温度比较

种曲霉淀粉酶的反

及应适宜温度，如图

图

，泡盛

所示。说明三者之

间的淀粉酶适宜温度存

在着极大的差异。米曲霉

的适宜温度为

曲霉为

是

，而白曲霉却

，特别是白曲霉

淀粉酶在

活力，直到 种曲霉 淀粉酶活力图

的适宜温度对活力仍存有

，

性也极高。当

白曲的

率在

霉在

霉在

置

一

一



，而白曲霉却是都是 。白曲霉的酸性蛋白酶及酸性羧基

种曲霉葡萄糖淀粉酶活力的适宜温度图

种曲霉的葡萄糖淀粉酶活力适宜温度，米曲霉与泡盛曲霉

多肽酶同为 泡盛曲霉及米曲霉皆为 ，白曲霉的转移葡

，泡盛曲霉为萄糖苷酶最适温度为 ，黄曲霉为 ，各相

差 。从以上温度对比。白曲霉的生淀粉分解力适宜温度为

可以判断白曲霉的淀粉酶活力是偏向于耐高温的。

三、河内白曲的优越性

产酸量大

，故谓半固态发酵法。制曲时若淀粉浓度较

白曲与黑曲有着几乎相同的生酸能力，所产的酸一般以柠檬

酸为主，并含有少量草酸。制曲时，若曲料中添加中和剂，则可生

成较多量的葡萄糖酸。白曲的产酸能力与制曲温度有关，品温高

时产酸能力弱，品温低时产酸能力强。制曲水分亦与产酸相关，水

分大时产酸量高。例如，在采用固态法制柠檬酸时，原料加水量都

大，一般在

高，则产酸量亦大；而淀粉浓度低时，所产的酸被曲霉自我消耗，使

酸量大为降低。产酸是呼吸燃烧不完全的结果，所以在制曲时产

酸量与淀粉及糖的消耗量之间是不平衡的。曲子含酸量较高，主



倍，高于清香型大曲近 倍。这说明在各香

年

占第

要有以下几方面的作用。

①曲中生酸能有效地抑制曲中杂菌生长，并能有效地促进

酸性蛋白酶的增长。

②曲中有机酸是酒醅中酵母菌最好利用的碳源。

③曲中有机酸能抑制酒醅中杂菌的生长。

酸性蛋白酶含量高

苯乙醇、吡嗪

酸性蛋白酶不但能促进微生物生育及酶的生成，而且也是白

酒香味生成的先锋。例如它是生成高级醇、酯类、

等化合物的驱动者。

各名酒厂大曲测定结果表明，酱香型大曲中的酸性蛋白酶含

量大于浓香型大曲近

倍。这对白酒

型的形成与酸性蛋白酶之间，存在着一定的渊源关系。白曲酸性

蛋白酶与米曲霉曲相比，以米为原料的白曲高约

风味形成势必扮演着重要角色。白曲中的酸性蛋白酶含量，随着

培养时间的延长而增长，所以“老曲”中的酸性蛋白酶含量高。

与 淀粉酶很容易

酸性蛋白酶对原料颗粒淀粉的溶解有重要作用。酸性蛋白酶

淀粉酶都对原料颗粒淀粉有溶解作用。但

淀

被淀粉颗粒所吸附，以致失去了对固形物的分解能力。酸性蛋白

酶不但自身对固形物能分解，并能使附着于淀粉颗粒上的

粉酶解脱出来，重新恢复其对淀粉颗粒的溶解作用。

耐酒精性强

从图 可以观察到在不同酒精浓度中，白曲淀粉酶活力的

残存率很高。这对制酒来说，是白曲的一大优越性。

糖化生淀粉能力强

力的 世纪

白曲有较强的糖化生淀粉的能力，它是泡盛黑曲生淀粉分解

倍。而黄曲根本没有糖化生淀粉的能力。日本于

做生料制白酒试验时，筛选出的

代最初研究生淀粉糖化发酵酒精时，也是从白曲开始的。我们在

种生料糖化曲霉中，河内白曲

位。在生料淀粉糖化时， 。生淀粉糖化下糖化率为



，这在生料糖化菌种选育中算是相当优秀的粉分解力高达

种曲淀粉酶活力的影响酒精浓度对图

，热安定性最高达 ，生淀白曲生淀粉分解力最适 为

了。分解淀粉时，最适者为大米，可分解到 ，其次为玉米，达

。马铃薯有阻碍物质，无能为力，分，小麦为 ，红薯为

解率只有

制曲容易

及温度范围的跨度大，所

制曲工人深有体会，认为河内白曲霉制曲条件容易掌握，事

故少。按制曲工人对河内白曲霉的评价，认为它“皮实”。由于河内

白曲霉较其他曲霉生长速度快，适宜

以比较容易操作。特别是河内白曲霉生成孢子速度快，孢子囊大，

孢子密而壮。更由于生酸，起到对杂菌的抑制作用，所以在制曲种

或制曲时，很少失败。各厂家之所以用河内白曲制麸曲优质酒，主

要是由于酒的质量较用其他曲霉好，但至今对河内白曲与酒的质

量关系，知道的还很少。

能力强对提高白酒出酒率是会有很大好处的。
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第二节　　麸曲制作工艺

一、蒸料与接种

麸皮 ，鲜酒糟 （折成干糟计为

麸曲的制作方法，通过几十年的生产实践，业已十分成熟。故

此节只简述之。

制麸曲时，应注意五个重要环节：即严格配料、控制蒸煮、掌

握温度（室温、品温）、保潮放潮（调剂通风）、防止杂菌。除此以外，对

曲霉特性要有所了解，并注意整个工艺过程中淀粉酶的消长情

况。麸曲制作的工艺流程如下。

。如果原料过细，则为了利于通风，可添加 稻壳，以调

完酒出

剂曲料的疏松度。麸皮要求干燥不长霉。酒糟要用当日鲜糟，并在蒸

时，趁热扬几遍充分氧化后使用。切记不能用隔夜糟、雨淋

糟、压排糟，否则将后患无穷。并要注意霉烂稻壳坚决莫用。

之间。

加水量要根据地区气候与季节、原料水分、曲室情况等灵活

掌握。接种时，曲料水分保持在

蒸煮的目的在于使原料细胞膨胀和淀粉糊化，以利于曲霉生

长和产酶，同时杀死原料附着的野生菌。装锅后从圆汽算起蒸

。并可利用余汽将工具一并加以杀菌。出锅时要注意熟

料不能与生料接触，防止感染生料上的杂菌。

℃时将曲种与少量熟料搓匀，曲种用

蒸毕出锅后应立即扬冷，散冷时间要短，以防止杂菌入侵。先

取少量熟料，在温度

量为 。然后，再撒到熟料上，翻拌均匀，在曲室内堆积



制曲法。本法在当时具有改善制曲劳动条件、节省

，即为孢子萌发阶段。也有不少厂是在接种后立即入池的，使孢

循环风管箱

水泵电动机 调湿器

子在池内萌发。堆积也称育芽，例如

年，沈阳烧酒厂创造了

因曲孢子萌发阶段较长，生

房面积、设备

简单、节约劳动力、操作简便等优点，故迅速在全国得到了推广。

在

通风制曲时，由于曲霉在呼吸过程中散发出大量热，呼吸能

达到最高峰，是品温的高值阶段。然后，呼吸能逐渐降

成量呈直线上升趋势。当品温

低。其降低速度受品温及含水量的影响。水分大时下降速度稍许

慢些。糖化酶的生成速度与呼吸能成正比关系。当呼吸能上升到

最高值时，代谢最为旺盛，淀粉酶

下降时，酶生成缓慢或停止。

项重

项都是围绕通风来完成的。以

通风制曲时，必须具备适宜的温度、水分、空气、营养、酸度

要条件，才能使曲霉很好生长。其中前

通风来调节品温，使品温保持适度。散发水分，通过水分蒸发才能促

进曲霉生长。供应新鲜空气促进曲霉呼吸作用，同时有效地排出

，防止曲霉窒息，并防止嫌氧菌的生长。营养及酸度问题靠配料

所示。

解决。掌握了这五条原则，通风曲的质量可以得到充分保证。

通风制曲设备的示意，如图

通图

调湿风管 鼓风机

闸门 地下通道

长缓慢，不能很快进入旺盛期，故堆积育芽就显得更为重要了。

二 、 通 风 培 养

通风制曲法，代替了原来的曲盘

风制曲设备示意图



，然后再在箱内培养培养

上升，其间不通风。为了提高曲箱设备利用率，也可在地面上堆积

时，品温逐渐静止培养期 ：为孢子发芽阶段，到

霉生长并为通风创造条件。料层要根据通风能力而定。

。装料要松，要匀，以利于曲入池（装箱）后，品温保持

注：酶活力单位为

表 制曲温度对河内白曲各种酶产生的影响

所示。制曲温度对河南白曲各种酶产生的影响，如表



后期培养（

将明显下降。通风混入室外新鲜空气并降低风温，品温降到

时，即可停止通风。

分不断减少，菌丝生长缓慢，但仍有烧曲的危险。

：为连续通风的后期阶段。此时，曲内水

，曲霉

已停止旺盛生长，可采取间歇通风，注意通干风，直到出曲为

止。

所示。制曲过程中品温变化的曲线实例，如图

所示。通风制曲的综合工艺条件，如表

图 制曲过程中品温变化的曲线实例

保持时间长，糖化力。如果品温超过层上面品温不超过

，控制曲长时间连续通风。并尽量提高风压，风温调低为

逐渐坚实，增加了通风阻力。品温迅猛 升，随曲品温上升而采取

中期培养（ ：连续通风培养期。曲霉生长旺盛，结块

室内循环风，要将风温保持在

。采用漏风，沿池边曲料要压紧。此时，风压要保持在

开始结块收缩，此时容易发生边缘漏风，造成“短路”现象。要防止

左右，料层振动而下沉，并使空隙缩小而给通风带来困难。约

止通风。第 次通风要注意调节风量，不应过猛，以防止曲料因风

时停旺盛期，待品温上升至 时，即可开始通风，品温降至

：其间进行间歇通风，曲霉生长逐步进入前期培养（

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



制曲过程中糖

所示。

化力及酸度的变化状

况，如图

天，

因麸曲不宜贮存，

故要有计划地制作，出

曲后应立即使用。麸曲

在贮存过程中容易“反

火”，造成淀粉酶活力下

降和滋生大量杂菌，并

需有相当大的面积和占

用通风设备，很不经济。

经测定，黄曲贮存

黑曲贮糖化力下降

存 天，糖化力下降葡萄糖注：糖化力单位为

图 制曲过程中糖化力及酸度的变化状况

注：因外界相对湿度 以上故未使用调湿器调湿。

表 通风制曲的综合工艺条件



第三节　　河内白曲测定

一、各厂对河内白曲霉麸曲质量的测定结果

各厂对河内白曲霉麸曲质量的测定结果表

次平均值，除水分外，以绝干计）（取

各酶活力单位为

，由于各厂 的培菌方个厂白曲测定结果表明（见表收集

号的酸度约

号的酸性蛋白酶活力是酱香型白酒倍。浓香型白酒

出曲水分越大，酶活力下降越大，杂菌感染越多，在贮存过程中酸

度不断增加，并有烧曲的危险。

法及制曲工艺不同，故曲子各项指标相差很大。例如

倍。 号的号的液化力是倍。 号的糖化力竟是号的 号的是

号的 倍。

酯化酶与酯分解酶在厂际间也有较大出入。河内白曲霉要注意菌

种保存，因为升酸幅度较大，长期传代培养容易退化，所以要经常

变换培养基和按时分离复壮，以确保菌种健壮。

二、各种制曲条件对成曲质量的影响

制曲温度对酶生成的影响



河内白曲霉制曲培养，以

淀粉酶活力下降幅度甚大。特别是在

为其最佳温度，

注：各酶的活力单位为

以上

倍左右，而且酯分解率也高。只有酸性蛋白酶波动性不

培养时，淀粉酶活力下

降

左右为大。因此，可认为在培养白曲时，制曲品温以控制在

宜，追求高温麸曲的做法是错误的。

后，每

制曲时间对酶生成的影响

曲料入房培养 次，跟踪测定结果如图取样

所示。

图 不同培养时间各酶活力状况

表 次平均值）不同培养温度制曲测定结果（取

所示。出进行酶活力测定。其结果如表

后，取℃下培养将接种的曲料分别在



培养

次平均值）

河内白曲霉制曲跟踪测定结果表明，白曲的培养时间以

为好。此时酶活力处于高峰，而酯分解率正在下降。有的

厂家认为，“老白曲”就应该培养时间长，因而无限度地延长制曲

时间，但结果却适得其反。

添加不同量鲜酒糟制曲测定结果

添加酒糟制曲，主要为了调剂酸度，增加营养，起疏松作用。

并为酒糟再利用开辟新的途径，借以降低制曲成本。

取麸皮与新鲜酒糟按不同配比，加水调至原料水分为

后，冷却至

。同时做

不添加酒糟的空白对照试验。成曲各酶活力测定结果如表

添加不同量酒糟制曲测定结果（取

所示。

表

，拌匀后装入三角瓶内常压蒸汽灭菌

，接入河内白曲霉孢子并摇匀，于

白曲贮存酶活力变化检测结果（见表

观的了。

惯以 年计算下来节省麸皮量是相当可麸皮计算。鲜糟顶

的新鲜酒糟，一般习比纯麸皮原料曲还有提高。但必须使用刚出

，不但不降低曲子质量，反而（可节约麸皮

本试验与多次加糟制曲的测定结果是一致的。添加鲜糟量

注 各酶活力单位为



生产时酒醅酸度大，造成酒醅发粘，残余淀粉高，出酒率下降的根

之间，作用条件在 以下时酶活力随之下降。这是大

不同从图 对白曲淀粉酶作用来看，淀粉酶活力最佳

图 河内白曲霉各酶系在不同 值的酶活力

、图温度对白曲酶活力的影响见图

三、 温度对白曲酶活力的影响

能保证曲子质量、提高出酒率。

倍。惟有酯分解率下降较小。麸曲应该计划生产，按时使用，才

化力下降 倍，倍，蛋白酶下降倍，液化力下降 化酶下降

时，糖随着存曲时间的增加，酶活力呈直线下降趋势。贮存

注：各酶活力单位为

表 房平均值）白曲贮存酶活力变化检测结果（取



下基本持

下呈

不同温度的酶活力

以下直线上 河内白曲霉各酶系在图

以上开始下降。上升趋势，在

往不是酸不足，而多因

源所在。在碱性条件下，淀粉酶迅速失活，蛋白酶也随之下降。但

实际发酵是在酸性条件下进行的，

剩而造成产酒率下降。

取刚出房曲按测定糖化力方法提取酶液，测定在不同

同温度下的酶活力。在

次，其结果见图

℃下保持

测定

从图 图可知，

曲的酶活力受作用温度的

影响较大。随着温度的升

高，酶活力的持久性（保有

率）迅速下降。而在

酶在

下，酶活力持久性较

强，这说明了在白酒生产

中低温入池的重要意义。

对底物作用时，蛋

下变化不大，在

以上则呈下降趋势。

液化力在

升，在

平。糖化力在

酸过

与不

增殖系状菌类上 日本发酵工学誌无蒸煮田中　　　　利雄

造协会誌，

日本发酵特性改善 寄与白曲对麦烧酒醪小笠原　　博信

白苯 本酿造协会无蒸煮发烧酒白曲与用椎 木 敏

造协会誌，

及 影响　　日本酿各种酵素 制造条件烧酒白曲岩野　　君夫
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