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浓香型大曲酒生产中正丁醇生成量差异的原因

我们在长期的浓香型大曲酒生产中发现：新窖泥发酵糟醅所

产酒中正丁醇的含量远远超过老窖泥发酵糟醅所产酒中正丁醇的

含量。正丁醇为杂醇油的一种，杂醇油是酒中不可缺少的香气成分

之一，它与有机酸结合成酯，使白酒具有独特香味。但含量过高，与

酸、酯等成分比例失调，则为白酒异杂味的主要原因 <9=。长期饮用

含杂醇油高的白酒（超过国家规定的卫生标准），对人体有较大损

害，因此，必经严格控制成品酒中杂醇油的含量 <5=。虽然半成品酒

尚需经过勾调方能成为成品酒，但半成品酒中杂醇油的含量过高

会给成品酒的勾调带来很大的困难。所以，在利用新窖泥生产浓香

型大曲酒时，其酒中正丁醇的含量过高是很有必要解决的一个难

题。然而，要解决这一难题就必须先研究清楚：（9）正丁醇由窖泥中

哪种（类）微生物通过生理代谢活动产生的？（5）正丁醇的生成量受

窖泥中哪些因素的影响？

在查阅大量相关资料的基础上，对浓香型大曲酒生产中使用

新、老窖泥造成正丁醇生成量差异的原因进行了初步的探析。

9 方法与结果

9;9 生成正丁醇的微生物

在浓香型大曲酒的生产中，对高级醇的生成，通常认为：“其来

源主要为蛋白质、氨基酸与糖类经酵母‘氨代谢’分解而成”<9=。如

果正丁醇亦由酵母菌生成 ，那么则很难解释浓香型大曲酒生产中

使用新窖泥与老窖泥造成正丁醇生成量差距太大的现象。我们在

窖泥功能菌的培养中发现，梭状芽孢杆菌能产生大量正丁醇，并且

“丁醇是由梭状芽孢杆菌进行丁酸型发酵所产生的”<8=。诸葛健等

认为：“许多正常发酵碳水化合物为丁酸的解糖细菌一旦在酸产生

后把培养基 >? 降低至约 7;6 时，能够改变代谢系统。细菌能转化

积累的丁酸为丁醇”<7=。根据相关理论以及实践经验，认为浓香型

大曲酒中产生正丁醇的微生物主要是窖泥中的梭状芽孢杆菌。为

了进一步验证该推论是否正确，我们进行了以下试验：（9）采用窖

池模拟发酵器对未经过处理与经过处理 （将窖泥中梭状芽孢杆菌

外的其余微生物全部去除）的新、老窖泥进行糟醅发酵试验，然后

对其发酵糟醅所产酒进行检测；（5）根据窖泥中梭状芽孢杆菌的特

性，用相同方法分别将等量的新、老窖泥中的梭状芽孢杆菌分离出

来，采用以糟醅浸液（为了模拟窖中的营养环境）为主要营养物质

的培养基进行培养，然后对其发酵液进行检测。其结果见表 9，表

5。

试验结果表明，新、老窖泥中均含有大量生成正丁醇能力很强

的梭状芽孢杆菌。只是这种梭状芽孢杆菌在新窖泥中具有很强的

正丁醇生成能力，而在老窖泥中生成正丁醇的代谢途径受到抑制。

同时，老窖泥中梭状芽孢杆菌生成正丁醇的能力远不如新窖泥中

梭状芽孢杆菌生成正丁醇的能力，其原因是由于老窖泥中其他因

素对梭状芽孢杆菌的影响所致，而与老窖泥中其他微生物无明显

关系。老窖泥中可能影响梭状芽孢杆菌生成正丁醇能力的因素有

8 种：其他微生物；>? 值；理化物质。鉴于此，我们对老窖泥中有可

能影响梭状芽孢杆菌生成正丁醇的因素作了进一步的试验。

9;5 窖泥 >? 值对梭状芽孢杆菌生成正丁醇能力的影响
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摘 要： 在长期的浓香型大曲酒生产中，发现新窖泥发酵糟醅所产酒中正丁醇的含量远远超过老窖泥发酵糟醅所产

酒的正丁醇含量。为此，对使用新老窖泥造成正丁醇生成量差异的原因进行了分析研究。结果表明，新窖泥生成正丁

醇的能力不但远远超过老窖泥，丁酸乙酯的生成能力也明显高于老窖泥。探明了新老窖泥生成正丁醇能力差异的主要

原因是由于老窖泥中某种物质的含量过高所致。（丹妮）
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采用窖池摸拟发酵器对不同 AB 值的新、老窖泥进行糟醅发

酵试验，然后对其发酵糟醅所产酒进行检测。其结果见表 8。

试验结果表明，AB 值对老窖泥中梭状芽孢杆菌生成正丁醇能

力的影响不大（随 AB 值的升高，其生成正丁醇的能力略有增强），

而 AB 值 对 新 窖 泥 中 梭 状 芽 孢 杆 菌 生 成 正 丁 醇 能 力 的 影 响 很 大

（随着 AB 值的升高，其生成正丁醇的能力大大增强）。但 AB 值并

不是造成老窖泥中梭状芽孢杆菌生成正丁醇的能力不如新窖泥中

梭状芽孢杆菌生成正丁醇的能力的主要原因。

综合 9;9 与 9;5 的试验结果以及相关理论知识可知，浓香型大

曲酒中正丁醇主要是由梭状芽孢杆菌产生的，而新、老窖泥生成正

丁醇能力的差异与窖泥的 AB 值以及其他微生物 （梭状芽孢杆菌

外的其他微生物）无明显关系。因此，浓香型大曲酒生产中使用新、

老窖泥造成正丁醇生成量差异 的 主 要 原 因 只 能 是 老 窖 泥 中 某 种

（类）物质对梭状芽孢杆菌生成正丁醇的代谢途径产生了抑制所

致。

5 讨论

5;9 正丁醇通过丁酸型发酵的生成途径为：碳水化合物!丙酮

酸!丁酸!丁醇 C7D，当然，也可由丁酸的另 一 生 成 途 径 “在 发 酵 过

程中，酒精和醋酸结合生成丁酸”C=D进而生成正丁醇。从表 9，表 8
的结果可以看出，新窖泥不但生成正丁醇的能力远远超过老窖泥

生成正丁醇的能力，而且新窖泥生成丁酸乙酯的能力也明显超过

老窖泥生成丁酸乙酯的能力，但老窖泥生成己酸乙酯的能力均高

于新窖泥生成己酸乙酯的能力。这说明了老窖泥中由于梭状芽孢

杆菌转化丁酸为正丁醇的代谢途径受到抑制，从而更有利于梭状

芽孢杆菌向丁酸转化为己酸的代谢途径转变。同时也说明了“现在

所用的己酸菌，究竟姓己还是姓丁”C@D这一问题的 复 杂 性 ，进 而 也

说明了“在窖泥培养阶段，很可能是培养丁酸菌为主、品种繁多的

细菌群”C>D这一推论成立的可能性。

5;5 根据表 5 的结果以及梭状芽孢杆菌进行丁酸型发酵的机理，

窖 泥 中 的 梭 状 芽 孢 杆 菌 生 成 正 丁 醇 不 像 液 态 发 酵 中 需 AB 降 至

7;6 时，方能转化积累的丁酸为丁醇，而是与生成丁酸的特性一致

（AB 值越接近 >，其生成能力越强），这可能与丁酸的生成量有

关。

5;8 至于老窖泥中某种（类）物质对梭状芽孢杆菌生成正丁醇代

谢途径的抑制作用，是属于一种细胞水平的调节，属于物理化学反

应的调节水平。这种调节作用主要通过代谢物浓度的改变来调节

一些酶促反应的速度 ，因此这种调节又称“酶水平的调节器”。细

菌等单细胞微生物即借此机制来调节细胞内的代谢。这种调节机

制主要有两种类型：前馈反馈控制与阻遏抑制 C<D。这说明了老窖泥

中抑制正丁醇生成的物质应为梭状芽孢杆菌在新窖泥向老窖泥转

变过程产生的，同时也说明了梭状芽孢杆菌在新窖泥向老窖泥转

变过程中其代谢途径的变化。当然，这种（类）在老窖泥中对生成正

丁醇的代谢途径起抑制作用的物质尚需进一步研究方能确定。

5;7 我们已探明了新、老窖泥生成正丁醇能力的差异主要是由于

老窖泥中某种（类）物质的含量过高所致，那么，我们在使用新窖泥

时可加入一定量的老窖泥，以增加新窖泥中该种（类）物质的含量，

从而可以解决使用新窖泥生产浓香型大曲酒所带来的酒中正丁醇

含量过高的难题。
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