
图 1 氨基酸的形成途径简图

对酒鬼酒中吡嗪类化合物的形成

机制与香气特征的认识
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摘 要： 酒鬼酒中含有 2!甲氧基!3!甲基吡嗪，2!甲氧基!3!丙基吡嗪，2!甲氧基!3!己基吡嗪，

二甲基吡嗪，2!甲基!3!乙基吡嗪等 5 种吡嗪类化合物，其形成和含量与窖龄、入池淀粉浓度、酸

度、发酵时间有关；可赋予酒体坚果、水果、豌豆、芝麻、花生、胡椒等香味，突出酒鬼酒的特征香

味。（孙悟）
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>?0(,.#(： JiuguiLiquor contains fivekinds of pyrazinecompounds including2 !methoxy !3 !methyl pyrazine，

2-methoxy!3!propylpyrazine，2!methoxy!3!hexylpyrazine，dimethylpyrazineand 2!methoxy!3!ethylpyrazine.The

formationsofthosecompounds w erecloselyrelatedtopitage， amylum concentration， acidity， and fermentationtime.

The flavoursof nut，fruits，pea，sesame，peanutand pepperinliquorcouldintensifythecharacteristicflavorof Jiugui

Liquor. （Tran.by YUE Yang ）

@"6 A$,:0：JiuguiLiquor；pyrazinecompound ；formationmechanism；characteristicflavor

吡嗪类化合物是含有 1.4!二氮杂苯母环的一类化

合物的总称，这类化合物具有强烈的香气，而且其香气

透散性好，极限浓度极低。在酒鬼酒馥郁香型研究中，发

现吡嗪类化合物在酒鬼酒中存在，且含量丰富，对酒鬼

酒“似酱非酱，似陈非陈”气味特征有着明显的贡献。吡

嗪类化合物是一种对人体有益的物质，在医药中被广泛

合成利用。目前在白酒行业中尚未对吡嗪类化合物的研

究引起足够的重视。为此笔者就酒鬼酒中吡嗪化合物的

形成机制及香味特征进行叙述，以抛砖引玉。

1 酒鬼酒工艺特征

酒鬼酒的生产工艺采用传统的小曲和大曲两种糖

化发酵剂有机结合，采用多粮颗粒原料，小曲培菌堆积

糖化，高温大曲配醅发酵，泥窖提质增香，粮醅清蒸清

烧，多年洞穴贮存。

2 吡嗪类化合物的形成机制

吡嗪类化合物在白酒发酵过程中的形成可划分为

3 个阶段［1，2］：!氨基酸形成；"3!脱氧葡萄糖酮醛产物

的产生；#葡萄糖酮醛和氨基酸（氨基酸中的游离氨基、

胺）的化合反应。

2.1 氨基酸的形成

氨基酸是由蛋白质、淀粉、半纤维等成分在制曲、发

酵过程中经糖化、发酵分解、缩聚产生，其反应过程相当

复杂。氨基酸的形成途径简图见图 1。

2.2 3!脱氧葡萄糖酮醛中间体的产生

淀粉在酶的作用下，生成还原糖类，还原糖的羟基
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被游离、氨基亲核加成，加成产物极不稳定，迅速失去 1

分子水生成相应的希夫碱，再经环化生成相应的氮取代

糖基胺，再与 H + 加合形成希夫碱阳离子，然后脱去 H +

并希醇化，最后产生 3.脱氧葡萄糖酮醛，其反应复杂，

变化过程见图 2。

2.3 吡嗪类化合物的合成

白酒在发酵过程中产生的中间产物 3.脱氧葡萄糖

酮醛与氨基酸经过一系列反应，形成希胺醇，并进行相

互化合，最终得到吡嗪类化合物，其形成历程见图 3。

3 酒鬼酒中吡嗪类化合物的香气特征

酒鬼酒中具体有几类、多少种吡嗪类化合物目前尚

不明晰，但在研究中发现酒鬼酒中有：2.甲氧基.3.甲基

吡嗪，2.甲氧基.3.丙基吡嗪，2.甲氧基.3.己基吡嗪，

二甲基吡嗪，2.甲基.3.乙基吡嗪等 5 种吡嗪，且这些成

分对酒鬼酒的风格和口感有着明显作用。不同的吡嗪类

化合物其香味特征明显不同，在水中的阈值也不相同
［3］，吡嗪类化合物的香气特征见表 1。

4 影响吡嗪类化合物含量的因素

为了探索吡嗪类化合物在发酵过程中的含量，我们

从以下几个方面进行取样分析对比：!酒鬼酒正糟综合

酒样与底糟酒和双轮底酒；"正常发酵期酒与度夏翻醅

酒；#换新窖泥池与老窖泥池中整糟综合酒；$配糟量

大的与配糟量小（即入池淀粉浓度）的正糟综合酒；%贮

存 2 年时间与 5 年时间的酒。其结果发现：!正糟综合

酒吡嗪类总含量小于底糟酒和双轮底酒；"正常发酵期

酒吡嗪总含量小于度夏翻醅酒；#新窖泥池中酒的吡嗪

总含量大于老窖泥池中的酒；$配糟量小的酒吡嗪总含

量大于配糟量大的；%贮存 2 年时间的酒与贮存 5 年时

间的酒（指同缸酒在不同时期检测情况）的吡嗪总量变

化不明显。

从取样分析结果可以判断吡嗪类化合物的形成符

合发酵机制,且形成条件与窖泥、底物浓度、酸度、发酵

时间有很大关系。

5 问题探讨

吡嗪类化合物存在于食物和食品中，形成于加热过

程，为什么能在白酒酸性环境中发酵形成，其机制极为

复杂，且在酸度较高的底糟和双轮底酒中，吡嗪类化合

物含量要高于酸度相对小的正糟酒，吡嗪类化合物在发

酵中的形成机理尚待进一步探讨。
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图 2 生成 3.脱氧葡萄糖酮醛的反应过程
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图 3 吡嗪类化合物形成过程


