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中国白酒工业技术进步与发展

白酒工业为我国传统产业，是祖国的宝贵遗产，延

续数千年不败，生命力旺盛。白酒业与“三农”息息相关，

也与高新技术微生物紧密联系，是解决粮食转化（尤其

是杂粮）、农村剩余劳动力就业、壮大县域经济的有效途

径。

胡锦涛同志在党的十六届四中全会上指出：在工业

化初级阶段，农业支持工业，为工业提供积累是带有普

遍性的趋向；但在工业化达到相当程度以上时，工业反

哺农业，城市支持农村，实现工业与农业、城市与农村协

调发展，也带有普遍趋向。温家宝总理在今年的两会期

间答记者问时指出：中国农村的改革和发展分为两个阶

段，第一个阶段仅实行家庭经营的基本经济制度，解决

农村生产力；第二个阶段实行工业反哺农业、城市支持

农村的方式。现在开始进入第二阶段。在当前的经济形

势下，如何发挥白酒产业的优势，为推动我国经济建设

健康和谐发展，是我们每个科技工作者应该认真考虑的

问题。

!""! 年以来，根据国家统计数据，规模以上企业的
白酒产量基本处于略有下降的较为稳定状态。!""! 年
全国白酒产量为 %-" 万 ./，!""% 年为 %0$ 万 ./，!""0

年为 %!%万 ./。高、中、低档白酒产量和利润分别呈“金
字塔”和“倒金字塔”型趋势。高档白酒的产量比例较小，

约为 !" 1，但创造的利润却最大，约占 #" 1；中档白酒
的产量和利润均为 %# 1；低档白酒产量最大，但利润却
最小 2$3。产品结构也符合国家对白酒产业的政策要求，

低度酒约占 4" 1，新型白酒的产量在白酒中约占到 4"
1，且产品有向中高档转化的趋势。浓香型白酒占 4" 1，
清香型占 $# 1，酱香、兼香、其他香占 $# 1。
中国白酒发展的真正动力是科学技术的进步，!"

世纪 5"67"年代最快，7"年代中期达到顶峰。而真正的
大发展，是以名优白酒的进步为代表，“科学技术是第一

生产力”在名优酒的发展中得到了充分的体现。中国白

酒依靠科技进步，在各个领域取得了丰硕成果，并带动

了一大批相关行业和企业的发展。

$ 生物工程技术的研究

$($ 窖泥微生物研究
!" 世纪 -" 年代，我国开始了窖泥微生物研究工

作，结果表明，窖泥中微生物主要是己酸菌、丁酸菌、甲

烷菌和放线菌。泸州老窖发现了窖泥中的芽孢杆菌和甲
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烷菌，揭开了老窖之谜!"#，总结出人工培窖经验。通过多

学科的基础研究和应用研究，运用人工老窖和泸州老窖

的工艺，推动了全国浓香型白酒的发展。

$%$%$ 窖泥功能菌的应用!&#

浓香型白酒中的微量成分决定了白酒的质量，微量

成分的含量与比例除了与生产工艺相关外，还与发酵窖

池中窖泥的质量直接相关。脱水活性窖泥功能菌是根据

窖泥的微生态理论，确定了在窖泥中关键功能微生物的

种类和数量，通过菌种优化、培养、细胞分离、保活脱水

工艺处理，产品可常温保存，随时使用。将该功能菌按使

用量 $’ ( ) *&窖泥的比例活化后加入到窖泥中+于 &&,&-
.培养 &/ 0。在合理的生产工艺条件下，由脱水活性窖
泥功能菌培养的窖泥可保持较高的活性，连续生产 1 轮
才出现退化现象。

$%$%" 酯化酶的应用
!在原生产工艺不变的条件下，按原料量的 /%1 2

加入酯化酶和大曲粉（原料量的 & 2），拌匀后入双轮底
酒醅中入窖发酵，再将酯化酶（按投料量的 /%’ 2）和大
曲粉（按投料量的 "/ 2）拌匀后加入大米查中入窖发酵，
可使优级品提高 3%" 2+出酒率提高 /%1 2!-#。

"将复合酯化酶生态菌剂（用量为 " 2）与大曲（用
量为 "/ 2）混合，经 -’ 0 发酵，平均出酒率为 -& 2，优
质酒产率为 -"%$ 2!’#。

$%$%& 己酸菌、丙酸菌及酯化液的应用
!经分离、培养出的己酸菌用于人工窖泥、窖池泥

养护、翻沙材料及灌窖工艺中以提高酒质!3#。

"在优质新鲜黄水加入大曲粉、优质老窖泥、底糟、
酒头、曲酒（或丢糟酒）等，按一定比例混匀，保温酯化

&/,-/ 0，制作成酯化液。酯化液用处较广，如灌窖、复式
发酵、制窖泥、串蒸提香等，均有良好效果!1#。

#利用丙酸菌“增己降乳”。选育出优良的丙酸菌，
通过生产应用，在“降乳”上取得了较大的突破!1#。

$以香醅为载体，加入超浓缩复合己酸菌液、红曲
酯化酶等材料，采取分层入窖，每窖加入两层香醅袋，其

他工艺不变，可提高优质品率 1%" 2,$- 2!4#。

%提纯大曲高效菌株进行有效移植生产的酯化曲，
具有浓郁的大曲复合香气和较高的酯化力，应用酯化曲

能有效地促进窖内发酵体系的生香功能，在保证出酒率

的基础上，大幅度地提高优质品率!5#。

&采用配醅串香工艺，可提高优质品率 $&%$ 2+主
体香味物质提高 "/ 2!$/#。

$%" 酱香功能菌的研究
酱香型白酒的酱香物质主要来源于酱香高温曲药。

庄名扬等 !$$#从酱香型白酒生产所使用的高温大曲中分

离出多株高温细菌并对它们进行生化及香气特征测定，

分离出的 & 类细菌都有一定的糖化、液化和蛋白分解
力，只是强弱不同而已，但只有 6& 类菌株产生酱香，故

认定酱香型酒曲药中的酱香功能菌为 6&类菌株。

$%& 酵母菌的分离、选育
庄名扬等 !$"#以酱香型白酒高温堆积糟醅为含菌样

品，经分离得多株耐温、耐酸酵母菌株，对它们的发酵

力、产香特征以及次生代谢产物分析测定，确认 7$，7’8$，
7’8"，738$为主要功能菌，分别归属于酵母属中的意大利酵
母 （!"##$"%&’(#)* +,"-+#.* 9:;<=>>）、地生酵母?!"##$"/
%&’(#)* ,"--.%+ !01 020 @:><A、酿酒酵母?!"##$"%&’(#)*
#)%)3+*+") B:C;=CA、间型假丝酵母 ?4"56+6" +5,)%’)6+/
"7"58 ), DE=FF:A。这些菌株与酱香型酒的产量、质量有
关。

$%- 酿造微生物的研究
茅台酒酿造的本质所在是其酿造过程中独特的微

生物特性。对茅台酒生态环境中酿造微生物种类、数量、

代谢、遗传等方面的微生物的多样性进行了研究。茅台

酒生态环境中酿造微生物的种类主要包括四大类：原核

生物中的细菌、放线菌和真核生物中的酵母菌、霉菌+
主要来源于大曲、空气、场地、工具等!$&#。

酿造微生物是形成茅台酒独特风味的基础。为了更

好地利用茅台酒酿造微生物这一特殊的生物资源，探索

茅台酒生产的奥秘，许多专家、科技人员对此进行了研

究。季克良认为茅台酒生产与当地的特殊地理环境、气

候条件和长期酿酒所形成的微生物群落有密不可分的

关系。这一学说回答了为什么茅台酒不能异地‘克隆’的

问题，揭示了自然环境是茅台酒酿造微生物的重要来源
!$-#。

目前已从茅台酒的大曲和酒醅中分离出 "// 多种
微生物，并建档保存，为茅台酒酿造微生物进一步研究

打下基础。当基因时代到来，将有 $"/ 多种原核生物全
基因组序列发表，为茅台酒酿造微生物研究带来一次难

得的机遇。运用生物信息学的方法，分析生物化学功能，

将对茅台酒酿造微生物对茅台酒香气的影响有更深一

步的认识，功能基因组学可从基因水平了解主要微生物

对茅台酒生产的影响，挖掘基因和蛋白的功能，结合已

建立的基因转录技术和蛋白表达分析技术的研究，揭示

茅台酒酿造微生物的特殊性!$-#，为开发利用丰富的微生

物资源作出巨大贡献。

茅台酒酿造微生物的研究，大大推动了我国酿酒业

的科技进步和技术创新。发现了窖泥己酸菌和浓香型酒

的主体香及其生成机理，为人工老窖技术的发展奠定了

基础。

" 酿酒发酵机理的研究

"%$ 清香型白酒发酵中的酯化机理
汾酒试点分离和鉴定出的汾酒 $ 号和汾酒 " 号生

香酵母，应用于大曲生产，产生了巨大的经济效益和社

会效益!$’#。
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!(! 芽孢杆菌对汾酒风味的影响-$./

在汾酒酒醅中，芽孢杆菌自始至终存在。其中枯草

杆菌有水解淀粉、分解蛋白质的功能，是汾酒大曲和汾

酒酒醅中最多的一种。芽孢杆菌在汾酒发酵中起着增

香、改善汾酒后味的重要作用0也是汾酒发酵的功能菌
之一。

% 白酒香味成分剖析

白酒香味成分决定着白酒的风格，各种白酒中香味

成分的种类基本相同，但其含量却千差万别，影响着白

酒的风格质量，对白酒的发展具有深远的意义。

剖析白酒香味成分是白酒科研的重要课题。从

$1.2年起，轻工业部就组织了这项工作的研究。目前在
各种香型白酒中已发现香味成分 %2! 种，已定量定性的
有 $3"多种。其中醇类 %.种，酯类 11种，酸类 ##种，羰
基化合物 !" 种，缩醛 %4 种，芳香化合物 !. 种，含氮化
合物 %3 种，含硫化合物 . 种，呋喃化合物 4 种，醚类 $2
种，芳香烃 $ 种，其他 % 种-!/。白酒香气成分研究为香型

确定、提高质量、改进工艺提供了科学依据，推动了白酒

生产特别是新型白酒的发展。

曾祖训先生-$4/认为，白酒质量的档次提高取决于微

量的复杂成分含量，它们是影响白酒质量的庞大因素，

应不同香型、不同工艺取长补短，相互渗透，解决酒中某

些香味成分的不足。酸酯平衡是酒体谐调的基本因素。

%($ 浓香型白酒香味成分
浓香型白酒以己酸乙酯为特征性成分，含量在

$."5!#" 67 8 $"" 69 之间，以泸州老窖为典型代表。迄
今已分析出香味成分 $%. 种，其中定量 $"3 种，还有 !3
种成分因缺标样暂时无法定性定量。在已定量的 $"3种
成分中，酯类 %1 种，酸类 !# 种，醇类 !. 种及羰基化合
物 $3种-!/。

浓香型白酒发展很快，并分成了两大流派，两流派

间主要微量成分有差异，甚至本派之间也存在一定差

异。如：洋河大曲中乳酸与己酸的含量明显低于五粮液；

与洋河大曲相比，五粮液酒中总酸、总醛含量较高，高级

醇和总酯含量较低；杂环类化合物总量是洋河大曲的 !
倍；羰基化合物也大于洋河大曲-$3/。

古井贡酒属浓香型大曲酒，在口感和理化指标等方

面明显不同于五粮液，在几大酯、醛类、酮类存在着很大

差异，拥有古井贡酒自己的特征香味系列———有机酸丙

酯系列-$1/。

%(! 酱香型白酒香味成分
酱香型白酒以呋喃化合物、芳香族化合物和吡嗪化

合物为特征性成分，糠醛含量高达 !." 67 8 $"" 69，以贵
州茅台酒为典型代表，$1.4 年，已从茅台酒定性出含量
在 "($5!"" 67 8 :7的香味成分约 #"种，其中醇类 $" 种，
酸类 $# 种，酯类 $# 种和醛类 3 种，内有新检出的香味

成分 !.种。$13"年，从茅台酒中检出 $!种挥发性酚元
化合物，如苯酚、邻苯酚、间苯酚、对苯酚、愈疮木酚、2;
甲基愈疮木酚、2;乙基愈疮木酚、2;乙基苯酚、%;乙基苯
酚、!;乙基苯酚、!(2;二甲酚及 $ 种异丙基苯酚。迄至，
茅台酒中已检出微量成分 $34 种，其中有机酸 !4 种，酯
类 #" 种，醇类 %" 种，羰基化合物 %! 种，酚类 $! 种及含
氮化合物 %.种。
季克良先生 -!"/提出了茅台酒具有的 % 种典型香型

酒，即酱香型酒、窖底香型酒和醇甜型酒，形成后来的香

型划分及发展的雏形；并推动了后来名优酒评比按香型

划分；探索出白酒勾兑的基本理念，推动了白酒勾兑技

术的研究、普及与提高，促进了全国白酒行业的快速发

展。

吴天祥 -!$/等对低度酱香型白酒茅台王子酒进行了

香气成分的分析，茅台王子酒的主要香气成分是乙酸乙

酯，占其香气成分的 2$(%. <，其次是乳酸乙酯（$"(4"
<），异戊醇（1($#<），乙缩醛（1("1 <），己酸乙酯（4(2"
<），!;丁醇（2(%1 <），异丁醇（%(2$ <），丁酸乙酯（!(%!
<）等构成和代表了其头香成分。
%(% 清香型白酒香味成分
清香型白酒以乙酸乙酯为特征性成分，绝对含量占

总酯的 #" <以上，以山西汾酒为典型代表。$14#5$13%
年，从汾酒中剖析出香味成分 !"2 种，其中有机酸 $3
种，酯类 3" 种，醇类 !" 种，羰基化合物 $3 种，缩醛类
%4 种，酚类化合物及内酯 $$ 种，碱性含氮化合物 . 种，
醚类化合物 $2种-!!/。

%(2 米香型白酒香味成分
米香型白酒以乳酸乙酯、乙酸乙酯和 !;苯乙醇为

特征性成分，以桂林三花酒为典型代表。

%(# 董型白酒
董型白酒以三高一低为特征，即丁酸乙酯含量高、

高级醇含量高、总酸含量高、乳酸乙酯含量低，以贵州董

酒为典型代表。

%(. 凤型白酒香味成分
凤型白酒以丙酸羟胺和乙酸羟胺为特征性成分，以

陕西西凤酒和太白酒为典型代表。$13!年，已分离出香
味成分近 !""种，定性 32种，定量 .4种。
%(4 豉香型白酒香味成分
豉香型白酒以 ";蒎烯、庚二酸和壬二酸及其二乙

酯为特征性成分，以广东玉冰烧为典型代表。

%(3 芝麻香型白酒香味成分
芝麻香型白酒以 %;甲硫基丙醇为特征性成分，以

山东景芝为典型代表。

$11!年，胡国栋等-!%/采用 =>;?@A 开展白酒挥发性
含硫化合物的研究，发现各类白酒共存的 % 种硫醚，即
除二甲基硫、二甲基二硫、二甲基三硫外，中高沸点成分

尚有 % 个，其中有两个峰与芝麻香型白酒相关。而在茅



台、五粮液等白酒中几乎为零，被命名为芝 !和芝 "。
#$% 兼香型白酒香味成分
兼香型白酒以庚酸、庚酸乙酯、"&辛酮、乙酸异戊

酯、乙酸&二甲基丁酯、异丁酸和丁酸为特征性成分，以
湖北白云边为典型代表。

#$!’ 特型酒香味成分
陈全庚等人(")*对四特酒的香味成分进行了研究。发

现正丙醇含量高是特型酒在香味成分方面的一大特征，

特型酒中，正丙醇含量占很大比例，大大高于其他醇类。

) 生产工艺的改革与创新

)$! 麸曲酱香白酒工艺创新
传统酱香型白酒以高温大曲为糖化发酵剂，贵州省

轻工科研所从茅台酒的大曲及酒醅的酿造微生物中分

离、保藏的 !+’ 多个菌株中，选用了 , 株产酱香型芽孢
杆菌属细菌、- 株酵母作为发酵和产香的菌种，用河内
白曲霉作为糖化菌，在国内首次将细菌纯种制曲应用到

酱香型白酒的生产中，并证明了嗜热芽孢杆菌是产生酱

香型白酒风味的有效菌株，受到了国内同行专家的重

视。引入茅台酒生产的部分传统操作，采用“清蒸续米查，

加曲堆积”的工艺，研制成功了“酱香较浓，醇和味甜，尾

净味长”的麸曲酱香型白酒。麸曲酱香白酒具有发酵期

短、贮存期短、资金周转快、出酒率高等优点，该酒风格

典雅，物美价廉，受生产者、消费者的欢迎。该项科研成

果于 !%.! 年通过贵州省科委鉴定，!%.! 年获贵州省科
技进步四等奖，!%%’ 年获贵州省科技进步三等奖，!%%"
年获中国轻工业科技成果三等奖。该项目在全国 !’ 多
个省份、#’ 多家企业推广，带动了当地的一方经济。这
些企业中不少厂家获得了当地的科技进步成果奖、优秀

新产品奖等奖项，取得了较好的经济效益和社会效益。

哈尔滨龙滨酒厂("+*引进麸曲酱香酒生产工艺，生产

麸曲酱香白酒。原料配比为高粱 -% /，小麦 !+ /，麸皮
, /，制曲所用麸皮占总投料量的 #’ /。所产酒香气协
调，酒体醇厚，回味较长，酱香明显，具有麸曲酱香酒典

型风格。

)$" 复式发酵
粮糟入窖后主发酵结束时，将母糟取出，加入适量

曲粉、尾酒、酯化液等，再入窖发酵。主发酵结束，窖内乙

醇已绝大部分产生，这时再加入曲粉、酯化液（或黄浆

水）、尾酒，为的是加速窖内酯化反应进行，使成品酒中

微量成分有较多的增加，特别是酯含量增加尤多，这种

操作又称“翻沙”工艺。此法是当前提高浓香型曲酒质量

的重要措施之一。若控制、配料得当，优质品率可达 +’
/以上(",*。

)$# 分层发酵(-*

泸州老窖酒厂总结了长期的生产实践经验和多年

的科研成果，借鉴兄弟厂名酒生产工艺的优点，创造了

“原窖分层”酿造工艺。即对发酵和蒸馏的差异扬长避

短，分别对待。这个方法可以概括为：分层投粮、分期发

酵、分层堆糟、分层蒸馏、分段摘酒、分质并坛，简称“六

分法”。

“六分法”工艺是在传统的“原窖法”工艺的基础上

发展起来的，从酿造工艺整体上来说，仍然继承传统的

工艺流程和操作方法，而在关键的工艺环节上，系统地

运用了多年的科研和生产实践成果，借鉴了其他酿造工

艺的有效技术方法。此工艺在名酒厂应用，取得显著的

效果。

)$) 夹泥发酵
洋河集团采用夹泥发酵技术 （在两个大米查之间、大

米查和小米查之间），显著增加了酒醅与窖泥的接触面积，

提高酒中己酸乙酯含量，抑制乳酸乙酯含量，显著提高

浓香型大曲酒质量，特级酒质量大幅度上升，所产酒均

为一级酒(",*。

)$+ 汾酒发酵的最高品温控制
汾酒发酵的最高品温是影响汾酒质量的重要因素。

赵迎路等 ("-*应用回归分析法对汾酒的大米查发酵最高品

温作了定量研究，结果表明，发酵缸地温是关键因素，其

次是入缸品温。控制了地温和入温，就控制了最高品温，

也就控制了酒醅的酸度，即可保证大米查、二米查酒的产量

和质量。在夏季，利用人工控温发酵，可提高出酒率 -$"
/，优质酒率可达 !+$.- /。
)$, 将先进的纳米技术引入白酒行业(".*

剑南春集团率先将纳米技术引入白酒行业，对剑南

春等名优酒进行了纳米图像的分析，揭示出了白酒微观

世界的奥秘，获得了不同白酒的微观成分的非均相分布

情况，获知其内质颗粒大小和分布特征。可利用其结果

对品牌白酒进行微观标记，研究白酒风味科学和进行白

酒的风格酒体设计，推动了 "! 世纪中国白酒质量的提
高和技术的发展，将中国白酒的酒体风味研究切入到当

代科学技术的前沿。

+ 白酒贮存研究

+$! 酱香型白酒合理的贮存期
蒋英丽 ("%*等对酱香型白酒合理的贮存期问题进行

了研究，认为酱香型白酒合理的贮存期为 # 年以上。贮
存前期主要是酒体香气的变化期，中期主要是酒体味感

的变化期，后期主要是酒体风格的变化期。恒温贮存酒

体的酱香突出，醇厚、协调、细腻感非常好；而自然贮存

的酒体香气大，但醇厚感、细腻感稍欠缺。并建议酱香型

白酒采用恒温贮存。

+$" 清香型白酒贮存期香味成分的变化规律
白酒陈化过程是一个复杂的物理、化学变化过程，

陈酿白酒是多种物质动态平衡的综合体系。仝建波等(#’*

为了探索清香型白酒香味成分贮存的变化规律，对贮存

曹健君，张肖克，黄 平·中国白酒工业技术进步与发展
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时间不同、酒龄相同、酒度不同的汾酒进行了分析研究。

结果表明，高度酒在贮存过程中比较稳定，其主要香味

成分乙酸乙酯、乳酸乙酯均随酒龄增大而减少，相应的

酸含量增加；而低度酒和降度酒在贮存过程中质量变化

较大，香味成分随酒度的降低而改变了原有的平衡，使

酒中酸增加，酯类减少。

张和笙-%$.认为清香型白酒贮存过程中，总酸逐渐升

高，总酯逐渐下降，后期趋于平稳状态，低度酒比降度酒

升、降幅度明显；高级醇有先升后降趋势。贮存时间要掌

握好“度”，过度老熟不仅不能提高质量，反而会降低质

量。

#(% 大罐贮存-%!.

使用优质不锈钢制造的大罐，采用降低贮存时间，

每 !#/%" 0 搅拌一次，每 % 个月过滤一次，在不延长贮
存期的前提下，各项指标与口感达到甚至超过小罐贮存

酒的标准。

1 制曲专业化

作为传统产业的白酒业，将制曲从工艺中分离出

来，实行专业化制曲，是工业化的必然趋势。全国有

2"""" 家白酒企业，大多数酒厂的装备水平低，设备简
陋老化，技术力量薄弱，更需要有专业化的制曲厂，提供

质量稳定可靠的大曲。 现在，以泸州老窖生物有限公

司为首的数十家酒曲厂已形成明显的专业化分工和一

定的行业规模-%%.，顺应酿酒工业化发展趋势，摆脱“大而

全”、“小而全”困扰，实现制曲专业化、规模化、产业化、

生态化发展，加强技术协作、共享稀缺资源、营造多赢化

合作局面，已成为工业化进程发展的必然-%%.。

3 新型白酒的发展

新型白酒的发展经历了液态法生产、直接勾兑法生

产和固液结合生产几个阶段。经有关科研人员的艰苦工

作和攻关研究，新型白酒生产的各项技术配套措施已逐

渐成熟，使新型白酒获得了较大的发展，已获得了市场，

被广大消费者认可。目前，新型白酒产量已占白酒产量

的 3" 4左右。新型白酒的发展带动了一大批相关产业
的发展，给国家增加了财政收入，功不可没-!.。至今，以食

用酒精为主，辅以固态发酵酒的酒头、酒尾、香糟、黄水、

或优质白酒生产的新型白酒已从普通白酒提高到优质

中档水平，甚至有向更高档冲击之势。新型白酒的发展

是白酒工业技术的进步，是中国白酒的发展方向。其发

展势头快的原因在于：!生产技术方面已具备条件。优
质食用酒精的生产技术改造已完成，具备了大量生产的

条件；传统固态发酵技术的科学总结，如：优质窖泥培

养，己酸菌、甲烷菌的共酵技术，酯化菌的分离、培养及

应用，高酸、高淀发酵，合理地延长发酵期，蒸馏除杂技

术等；气相色谱分析白酒香气成分的普及和勾兑技术的

结合。"国家宏观控制及市场消费变化的需要-%2.。

3($ 新型白酒的技术路线-%#.

!新型白酒与普通白酒相结合，形成普通白酒风
味，逐步取代普通白酒。

"与名优白酒相结合，向名优白酒质量水平靠近，
快速提高质量和产量。

#与露酒结合，吸取露酒营养、保健的优点，保持白
酒无色、低糖的本色，使白酒、露酒两个优势互补。

$向国外蒸馏酒学习，培育国际性口味的精品，使
中国白酒走向世界。

3(! 提高新型白酒质量技术措施
!选用高质量的酒精。酒精质量的高低直接关系到

成品酒的质量。选用特级酒精，使用炭柱吸附法，净化、

纯化酒精，加优质软水将酒精度降至 1# 4（5 6 5）7再用长
发酵期的优质大曲丢糟进行“复蒸”串香。也可取固态法

生产的酒头、酒尾，利用低沸点呈香物质和高沸点呈味

物质加入生物酯化液与特级酒精水溶液 （加水降度）勾

兑。所生产的新型白酒在品质、风格上都完全保持了原

酒的风格特征-%1.。

"应用调味液提高新型白酒质量。
———利用黄浆水生产调味液勾调新型白酒。杨小柏

等-%3.利用酿酒副产物黄水，采用高活性复合生物酶技术

及专门的热裂提馏装置生产调味液，该调味液能保持原

酒风格，除去酒精味，增加酒的窖香味，具有自然感，较

好地改善酒质。袁学明等 -%8.利用黄浆水、酒尾、丢糟、中

温大曲混合在一起发酵制成白酒修饰剂，直接应用在新

型白酒中，可降低酒质辛辣 $# 4，杂味改善 $" 4，酒香
味协调、柔和，酒体丰满，没有浮香，糟香突出，酯香平

稳，使新型白酒质量在整体上得到了提高。

———糟香调味液。黄东红等人-%9.利用玉米、黄豆、大

米、芝麻和薄荷、丁香、檀香等材料，加入生香酵母和云

南白药，混合发酵 !" 0 以上，蒸馏提取得糟香调酒液。
糟香调酒液应用于新型白酒生产，可使酒醇厚甜净，后

味绵长，有糟烧酒的典型风格。

———复合酸的应用。刘凤春-2".将乙酸、己酸、乳酸、

丁酸按 8:1:2:%(# 比例混合，用酒精稀释成复合酸，用于
浓香型白酒的勾调。

———天府调酒液。黑龙江北大仓集团-2$.应用天府调

酒液勾调新型白酒，成品酒风味、成分协调，具有传统白

酒的风格。

8 低度酒的生产与发展

国家从既有利于人民身体健康又能降低单位产品

的粮耗出发，在 !" 世纪 3" 年代中期就提出要积极发展
酒精度 2" 4（5 6 5）以下的低度白酒。$983年，国家经委、
轻工业部、商业部、农业部在贵阳联合召开的全国工业

增产节约工作会议上，明确了我国酿酒工业必须坚持

“优质、低度、多品种、低消耗”的发展方向，并逐步实现



“四个转变”。发展低度酒体现了酿酒工业的发展方向。

我国传统的白酒中，除广东玉冰烧、米酒酒度为 !"
度外，## $的传统白酒酒精含量在 %" $（& ’ &）以上。
(#)* 年的全国酿酒工作会议以后，随着除浊设备、技术
处理与除浊介质的研制技术的逐步解决，低度白酒发展

有了较大突破。在 (#)#年第五届全国白酒评比会上，参
赛的各种香型酒 !+, 种，其中低度白酒达 (,) 个。其比
例由上届参赛的 %-.( $上升到本届的 !%-!+ $。而且香
型品种齐全。这些酒的质量较好，有的品种优于其原有

的高度酒，在保持风格、调整香气及品味的生产工艺技

术取得了很大进步。在这次评酒会上，有 (.种低度白酒
被命名为国家名酒，,+ 种低度白酒被命名为国家优质
酒，有力地促进了低度白酒的发展/,0。

随着科学技术的发展进步，低度白酒生产技术和市

场已趋成熟。降度白酒和低度白酒已成为市场的主体。

白酒消费心理发生悄然的变化，低度白酒的销量已占据

白酒市场份额的一多半河山，并且呈越来越多的发展态

势。白酒低度化是适应了世界大市场，适应了社会发展

大趋势的定位，是适应了现代人需要的，具有当代消费

文化并与社会文明进步，高技术含量和技术创新的同步

化特色的新产品。

张跃廷/.,0进行超低度白酒的开发研究，将优质大曲

原酒和各种风味的调味原酒勾调后，加浆降度至酒精度

为 ,% $1% $（& ’ &），搅拌均匀，加入酒用专用炭，吸附 *
2，冷冻 ,. 3（4% 5）过滤，经精心勾兑调味。为减少水味
采取了充入 67,或调入适当的纯天然植物浓缩液，既符

合国家卫生标准，又丰富了口味，增加了白酒的营养物

质，还改善了白酒的传统风味。

低度白酒风格特征的形成与稳定是酒类技术创新

的关键，经过近 ," 年名优低度白酒风味特征形成的研
究，已经使这项技术成熟，采用了最简单、最独特、又能

保持酒液风味特色的新方法排除混浊物，使酒液无色透

明。徐占成/,)0等认为，低度白酒风味特征的完美，其关键

是构成该酒体的基础酒液的质量优劣，质量高（基础酒

中的含 % 个碳原子以上的香味物质多），生产的低度白
酒风味特征就明显和典型；基础酒质量低，无论采用什

么办法弥补都无济于事。对酒体进行质量控制时，要保

证酒体的风味特征，就要防止白酒酒体的风味特征的微

观形态的损失。并主张，具有独特风味的名优酒 ，特别

是中低度白酒，不可轻易采取吸附法澄清酒液。并提议，

把 %% $（& ’ &）以上的酒归为高度酒，.. $1%. $（& ’ &）归
为中度酒，.! $8& ’ &9以下的归为低度酒或叫中国蒸馏白
酒。

# 相关产业的发展

#-( 酿酒活性干酵母的应用
酿酒活性干酵母自 ," 世纪 )" 年代在我国问世以

来，它的生产和应用得到了迅猛的发展。酿酒活性干酵

母（生香酵母）在全国各省市地区的酒厂应用，提高了酒

的质量和出酒率，为国家节约大量粮食，创造了很大的

经济效益和社会效益，推动了酿酒业的发展。

#-, 酒类过滤介质的应用
#-,-( 酒用专用炭的应用
酒类专用炭能较少地吸附己酸乙酯及其他少量的

香味成分，但更容易吸附引起酒液浑浊的分子量相对大

的高级脂肪酸乙酯类。用酒类专用炭处理低度白酒，工

艺步骤简便，易于操作，能保持原酒原有的风格特点，生

产周期短，酒质稳定。

#-,-, 复合微滤膜的应用
要使低度白酒有更大的发展，必须从更深层次解决

低度白酒的生产技术难题，即找出一种新的功能性分离

吸附材料，它能最大限度地吸附脂肪酸乙酯及其他有关

成分，又能最大限度地保留低度白酒的有益成分。四川

全兴酒厂赖登火圣等/.!0选择了复合微滤膜用于低度白酒的

生产。复合微滤膜是一种曲孔膜，它的孔径比粉状活性

炭硅土小得多，其纳米级的微孔在一定压力下，蜂窝状

的微孔对高级脂肪酸乙酯及少量高级醇在长行程中进

行较充分的运移吸附。所生产出的低度酒在低温下不失

光，不浑浊，口感柔和，酒味回甜。

#-,-! 表面活性剂应用于低度白酒生产/..0

表面活性剂是由非极性的亲油（疏水）的碳氢键部

分和极性的亲水（疏油）的基因共同构成的。经试验，表

面活性剂应用于低度白酒生产中，其增溶稳定剂复合稳

定剂最好。最新复合乳剂 :;<值为 ("1(,。以表面活性
剂乳化增溶法生产低度白酒，不损失白酒的香味成分，

总酸不变，总酯略有增加，该法生产的酒无需调味，酒液

透明，保持了原酒风格，酒度低而口味不淡。

#-! 白酒净化、除浊设备
先进的白酒净化、除浊设备研制成功，为低度白酒

的生产创造了较好的平台。山东泰山生力源股份有限公

司/.%0应用加强型酒处理机生产低度白酒，经过综合处理

的原酒，可直接降度调味不再添加任何吸附剂，在4," 5
保持清澈透明。

大东净化设备有限公司生产的 7!白酒净化系统是

本行业较新的高科技设备，能有效分解去除引起酒中异

味的不饱和物，并有加速老熟的作用。处理的酒不失光、

不混浊，4," 5保持清澈透明。
综观当前中国的白酒业，虽然存在着发展的不平

衡，但是，其发展是“理智”的，白酒业的产业结构不断完

善，酒业盈利能力逐步提高，品牌的影响力进一步向骨

干企业集中，规模经济已凸显。中国白酒有着悠久历史，

有着深厚的文化底蕴，以及大批忠实的消费者，只要全

行业团结起来，认真总结白酒工业走过的发展历程，按

照胡锦涛同志“以科学发展观统领经济全局”的要求，更

曹健君，张肖克，黄 平·中国白酒工业技术进步与发展
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新观念，开发新品，朔造品牌（因为品牌是企业产品市场

竞争力的重要表现），通过多渠道联合进行技术创新，依

靠生物工程技术、信息工程技术来改造传统的生产技

术，引导白酒工业健康有序发展，中国白酒业一定会再

创辉煌，为解决“三农”问题做出贡献，为构建和谐社会

做出贡献。
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鲁酒欲借“芝麻香”进军全国高端市场

本刊讯：从山东省 !""# 年白酒质量鉴评会上获悉，一直在中低端市场打拼的鲁酒，正着力打造芝麻香型白酒，并希望借此进军全国高档白
酒市场。

山东省轻工业办公室的一位负责人表示，以后鲁酒要在两个方面下功夫，一是提高粮食酒比重，同时提高产品质量，提高档次，在发展中低

端酒的同时，突破高端酒市场；再就是把芝麻香型白酒作为全省的研究课题，在别人还没有涉足的时候把品牌做大，并形成鲁酒的一大特色。

据悉，在全国十大香型白酒中，芝麻香型为山东所独有，目前仅景芝、水浒、趵突泉等企业生产。济南趵突泉酿酒公司董事长邢介平认为，涉

足芝麻香型白酒，主要就是因为这一香型没有领军企业，比较容易树立品牌。 （江砂）


