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摘 要： 采用直接进样毛细管气相色谱法对糟烧白酒的微量风味组分含量进行了测定，从准确定量的组分中确定
了构成糟烧白酒风味特征的骨架成分。通过比较其醇、醛、酸、酯等各类微量组分的含量及量比关系，探讨糟烧白酒
有别于其他白酒的独特酒体风格特征。
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Abstract: The flavoring compositions of liquor produced by distiller's lees were detected and analyzed by direct sample injection plus capillary
gas chromatography. Then the content of flavoring compositions was quantified to deterimine the frame components for liquor flavoring charac-

teristics. Through the comparison of the content and the quantity relative ratio relationship of alcohols, aldehydes, acids and esters etc. in liquor,

the special body styles and characteristics of liquor produced by distiller's lees, different from other liquor products, were explored.
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绍兴黄酒天下一绝，而具有“小茅台”之称的绍兴“糟
烧白酒”早已风靡江南塞北[1]。 黄酒糟是黄酒生产的副产
物，是黄酒成熟醪压榨后留下的固形物，其产量大，一般
出糟率在 20 %～30 %之间。 黄酒糟经轧碎，稍加压后密
封，经从发酵醪中留下来的酵母、细菌等进行一个月左右
的发酵，再经蒸馏即可制得香味独特的糟烧白酒[2]。 因其
具有浓郁的酒糟香，口感柔和，绵甜爽净，余味悠长，而且
价格适中，作为一种地方名白酒，深受浙江等地消费者的
喜爱。不同香型的白酒虽然闻香口感上千差万别，但是其
定性组成骨架成分却是大致相同的， 只是由于各组分含
量及其比例关系的差别构成了不同的香型。因此，本研究
对糟烧白酒风味成分进行剖析和研究， 对深入了解糟烧
的风味特征，进一步探寻糟烧酒体风格特征的规律性，总
结其含量特征及量比关系， 以及揭示其独特风味的化学
本质，从而为改进工艺及稳定产品质量提供科学依据，具
有深远的意义。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂及仪器
糟烧： 由浙江不同糟烧白酒生产企业提供的原汁酒

共 5种样品，分别以 A、B、C、D、E表示。

所有试剂均为分析纯，水为蒸馏水。
仪器设备：Agilent 6890 plus气相色谱仪， 美国 Agi-

lent公司。
1.2 实验方法
1.2.1 样品前处理

①以 60 %vol 乙醇为基体，配制 2 %(v/v)叔戊醇、乙
酸正戊酯、2-乙基正丁酸 3内标混合液；
②准确移取酒样 10 mL， 添加 0.1 mL内标混合液，

充分混匀后进样。
1.2.2 色谱条件

色谱柱：CP-Wax 57CB 毛细管柱 50 m×0.25 mm×
0.20 μm。
柱温： 起始温度 35℃保持 2 min 后以 4 ℃/min 程

序升温至 100 ℃， 保持 2 min； 再以 10 ℃/min 升温至
200℃，保持 25 min。
载气为高纯氮，分流进样，分流比 l ∶30，进样量为

1 μL，进样口温度为 230℃，检测器温度为 240℃。
1.2.3 质谱条件

EI 源，电子能量 70 eV，离子源温度 230℃，质量扫
描范围 50～500 amu，对采集到的质谱图以 NIST 谱库进

酿酒科技 2013 年第 5 期（总第 227 期）·LIQUOR－MAKING SCIENCE ＆ TECHNOLOGY 2013 No．5(Tol．227) 23



酿酒科技 2013 年第 5 期（总第 227 期）·LIQUOR－MAKING SCIENCE ＆ TECHNOLOGY 2013 No．5(Tol．227)

行检索。
1.2.4 定性定量分析[3-4]

定性：组分的定性主要依靠 GC/MS 分析，同时结合
标样核对和相关化学知识，确认分析组分。
定量：采用内标法，3 个内标分别用于不同沸点和不

同挥发度组分的测定， 采用三内标可部分抵消由歧视效
应带来的影响，提高定量的准确性。

2 结果与分析

2.1 不同糟烧白酒样品的微量成分检测
香味成分含量的差别及其量比关系的差别， 决定着

白酒风味的优劣，也决定了不同香型白酒的风格特征。评
价白酒的风味研究，提高白酒的质量，必须从剖析白酒的
微量香味成分入手。 通过比较糟烧白酒与其他几种典型
香型白酒中所具有的有机酸、醇、酯、醛类化合物等微量
组分的含量及量比关系， 确定糟烧白酒有别于其他白酒
的酒体风格特征（见表 1）。
2.2 糟烧的风格和醇类物质的关系
黄酒糟在发酵过程中除生成大量乙醇外， 在微生物

作用下产生醇类， 一部分酸也可以还原为相应的醇类化
合物，是糟烧中醇甜和助香的主要成分。有的醇还具有特
殊的风味，醇与酸经酯化生成各种酯类，从而形成糟烧的
风格。糟烧中的醇类物质除乙醇外最主要的是异戊醇、异
丁醇和正丙醇，还有 β-苯乙醇、正丁醇、正戊醇和正己

醇、2，3-丁二醇等。 糟烧白酒中主要醇之间的量比关系
为：异戊醇＞异丁醇＞正丙醇＞β-苯乙醇，其中异戊醇
含量在 0.7～1.3 g/L， 且异戊醇 ∶异丁醇 ∶正丙醇为 1 ∶
(0.28～0.54)∶(0.17～0.20)。
高级醇（指正丙醇（P）、异丁醇（B）、异戊醇（A））是白

酒中不可缺少的风味物质，A∶B∶P 是区别不同典型风格
的重要指标；其中异戊醇有一种独特的酒香味，和其他成
分之间存在相乘效果，能起到衬托香气的作用。糟烧中高
级醇含量和组成比不同于其他香型酒，其异戊醇特别高，
但 A∶B∶P(1∶0.38∶0.18)与清香型酒(1∶0.29∶0.24)相似，却不
同于浓香型酒(1∶0.44∶0.68) [5]。 高级醇一方面是构成糟烧
白酒风味的主要成分，另一方面如失去控制，含量过多会
导致苦、涩、辣味增大，对其风格产生不利影响[6]。
糟烧中醇酯之间必须保持一个适当的量比关系，才

能使诸味协调，突出主体香。不同香型白酒其醇酯比也不
同，浓香型白酒的醇酯比为 1∶6 以下，清香型白酒的醇酯
比为 1∶3 左右，液态法大曲酒醇酯比为 1∶1 左右，液态法
白酒醇酯比为 1∶0.06～0.01[7]。 而糟烧白酒的醇酯比为 1∶
1.5左右，介于清香型白酒与液态法大曲酒之间。
糟烧白酒的原料黄酒糟是以糯米为主要原料的，糯

米中含有较多的苯丙氨酸，它在发酵过程中受酵母菌的
氨基转移、脱羧后还原等作用而生成 β-苯乙醇。β-苯乙
醇是带有似玫瑰蜜香的香味物质， 当其香味阈值达到
25 mg/L时，就微带甜味，稳定性较好，香气持久性强。 由
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表 2可看出，糟烧白酒其 β-苯乙醇含量仅低于豉香型白
酒，高于米香型白酒和酱香型白酒，远高于清香型白酒和
浓香型白酒， 这对糟烧白酒独特的风味形成起着微妙的
作用。

2.3 糟烧的风格和酯类物质的关系
酯类物质是重要的呈香呈味物质， 各种酯的含量及

其相互间的比例关系影响和决定着酒的风格。 在酯的呈
香呈味上，通常是相对分子质量小而沸点低的酯放香大，
且有各自特殊的芳香；相对分子质量大而沸点高的酯类，
其香味虽然不强烈却有极其幽雅的香气。 乙酸乙酯、乳
酸乙酯、丁二酸二乙酯、乙酸异戊酯、己酸乙酯、丁酸乙
酯是糟烧白酒中比较重要的酯类。 从表 1 表明，乙酸乙
酯含量最高，也是其他各组分之冠。 沸点较低、在水中溶
解度差的乙酸乙酯在酒中易挥发， 阈值低， 气味特征明
显。虽然 5个糟烧酒样的乙酸乙酯含量差别较大，最大为
1954 mg/L，最小 1110 mg/L，平均值为 1518 mg/L，明显
高于浓香型白酒 (平均 1073 mg/L)， 但低于清香型白酒
（平均 1995 mg/L）[8]。
乳酸乙酯的含量仅次于乙酸乙酯， 这一特点与清香

型白酒相同， 与米香型白酒显著不同。 乳酸乙酯沸点较
高，气味相对较弱，味微甜，在酒中表现的气味特征不如
乙酸乙酯那么强烈。由于它的不挥发性并含有羟基，能与
多种成分发生亲合作用， 它对酒的后味起到缓冲平衡作
用，酒中若缺少乳酸乙酯则醇厚感差，但过量则出现苦涩
味和粗糙感。 在糟烧白酒中乙酸乙酯和乳酸乙酯的比例
为 1∶0.2～0.6，乙酸乙酯为清香，乳酸乙酯为糟香，它们的
绝对含量及量比关系构成糟烧白酒的特征风格。
丁二酸二乙酯具有微弱的清香果实气味， 它在糟烧

白酒的酯类微量芳香成分中占第 3位， 是较为重要的成
分，具有清香型白酒的特征。 5个不同企业的代表性样品
其含量范围是 26～53 mg/L，平均值为 38.4 mg/L，这一数
值明显高于清香型白酒 （平均 13.4 mg/L）、 浓香型白酒
（平均 1.1 mg/L），也高于酱香型白酒(平均 1.9 mg/L) [9]。
它与 β-苯乙醇相互作用， 赋予糟烧白酒愉快的气味，同
时又使香气持久。
乙酸异戊酯含量在糟烧白酒中最高(见表 3)，平均为

25.7 mg/L，这与高异戊醇含量有直接关系；说明乙酸异
戊酯是糟烧白酒的特征性成分之一。

2.4 糟烧的风格和有机酸类的关系
酸是白酒中最重要的味感物质，是白酒中的协调成

分，恰当含量的酸可使酒体丰满、醇和、自然感好，可以
延长酒的后味及消除酒的杂味；同时也是形成酯的前体
物质。 糟烧中的挥发性有机酸以乙酸为主，含量为 131～
265 mg/100 mL，低于大曲清香型、麸曲清香型和米香型
白酒[10]。它给酒带来愉快的香气和酸味，并使酒有爽快带
甜的口感；对主体香气既起烘托作用，又起缓冲作用。 由
于它易挥发又具刺激作用， 所以适当含量能烘托酒的主
体香，同时酸和醇的亲合性强，能形成酯，可增加酒香，减
少酒的刺激性。
2.5 糟烧的风格和醛类化合物的关系
醛类物质是构成酒香的不可缺少的重要成分之一。

乙醛和糠醛是酱香、浓香等白酒中香味成分的骨干。糟烧
白酒中乙醛含量为 31～89 mg/L，乙醛沸点低，易挥发，
有助于糟烧的放香。经贮存后乙醛与乙醇缩合成乙缩醛，
其含量 132～322 mg/L，乙缩醛具有清香味，柔和爽口，
味甜带涩， 它与乙醛一起对酒体的香气有较强的平衡和
协调作用。 在糟烧白酒中乙醛与乙缩醛的量比关系小于
0.5∶1，构成了糟烧优美的风味。
糠醛带有一定的焦香，在糟烧白酒中糠醛含量范围

是 48～98 mg/L，平均值为 70.2 mg/L，这一数值高于浓
香型白酒（平均 40 mg/L），也高于清香型白酒（平均＜
10 mg/L），但明显低于酱香型白酒(平均 260 mg/L) [11]。 糠
醛对糟烧白酒的呈香呈味、协调和平衡酒体的醇和感，以
及对风味的形成皆起重要作用。

3 结论

对 5 家不同生产企业的糟烧白酒原汁酒的分析可

知，乙酸乙酯、乳酸乙酯、丁二酸二乙酯、乙酸异戊酯、异
戊醇、异丁醇、正丙醇、β-苯乙醇、乙酸等是糟烧的骨架
成分，是构成糟烧其主体轮廓的成分，其强弱程度与糟烧
的典型性有密切关系。
与其他品种白酒相比， 在一些微量组分的量比关系

上存在以下的规律性特点：
①乙酸乙酯含量大于乳酸乙酯， 其比例为 1∶0.2～

0.6，有别于米香型白酒，与清香型白酒相似，醇酯比在 1∶
1.5左右。
②丁二酸二乙酯和乙酸异戊酯含量高是糟烧白酒的

一大特点。
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③高级醇类含量较多，它本身有强烈香气，又是构成
酒中酯类的重要成分，特别是异戊醇含量在 0.7～1.3 g/L
之间，且异戊醇∶异丁醇∶正丙醇＝1∶0.38∶0.18。
④β-苯乙醇含量达 43.6 mg/L，仅低于豉香型白酒且

高于米香型白酒和酱香型白酒。其稳定性较好，香气持久
性强，它的存在给糟烧以舒适的玫瑰蜜香之幽雅感。
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[6] 熊子书.试论白酒中香味成分与风味的特征[J].酿酒科技，1998

（3）：82-85.
[7] 王忠彦，尹昌树.白酒色谱骨架成分的含量及比例关系对香型

和质量的影响[J].酿酒科技，2000（6）：93-96.
[8] 冯志强，邱晓红.豉香型白酒香型研究[J].酿酒，1995（4）：

75-82.
[9] 胡国栋.景芝白干特征香味组分的研究[J].酿酒，1992（1）：

83-88.
[10] 曾祖训.小曲清香型白酒的工艺特征与香型风格[J].酿酒，

1995（5）：37-41.
[11] 许汉英.白酒中糠醛含量与香型之间关系的研究[J].酿酒，
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瓜氨酸的积累， 而对于麦曲糖化过程中瓜氨酸的代谢尚
缺乏详细研究。 本实验证明，在麦曲的糖化过程中，也有
瓜氨酸的积累。 要控制黄酒生产过程中氨基甲酸乙酯含
量，需要同样考虑到糖化阶段的影响。
采用加酵母后加麦曲的工艺， 可以避免麦曲菌群活

性太高，抑制酒化作用。 在之前的研究中，大多关注酒化
过程和酸化过程中瓜氨酸含量的积累， 而对于麦曲糖化
过程中瓜氨酸的代谢尚缺乏详细研究。本实验证明，在麦
曲的糖化过程中也有瓜氨酸的积累。 要控制黄酒生产过
程中氨基甲酸乙酯含量， 需要同样考虑到糖化阶段的影
响。麦曲并不是单一微生物，其中是以根霉菌为主的微生
物菌群，黄酒酿造中麦曲对于氨基甲酸乙酯的影响，尚待
进一步研究。
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