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堆积发酵对酱香型白酒风味物质形成的影响

杨漫江
（贵州珍酒酿酒有限公司，贵州 遵义 563000）

摘 要： 堆积发酵工序是酱香型白酒生产的独特工艺之一。酒醅在堆积发酵过程中可以网罗空气和生产器具中的

微生物，实现生产动力富集；堆积发酵有利于酒醅发酵条件的改善和香味物质的形成；经过堆积发酵可以增加酒醅

中风味化合物的种类和含量，赋予酱香白酒特殊的风格特征。（孙悟）
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Effects of Stacking Fermentation on the Formation of Flavoring
Components of Maotai-flavor Liquor

YANGManjiang
(Guizhou Zhenjiu Liquor Co.Ltd., Zunyi, Guizhou 563000, China)

Abstract: Stacking fermentation is one of the speical production technologies for Maotai-flavor liquor. During stacking fermentation process, fer-
mented grains could collect and accumulate airborne microbes and mirobes on producing appratus. Stacking fermentation is helpful for improving
the fermentation conditions of fermented grains and for the formation of flavoring components. Through stacking fermentation, the varities and the
content of the flavoring components increased in fermented grains, finally resulted in the special styles of Maotai-flavor liquor.
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酱香型白酒以贵州茅台为代表， 具有幽雅细腻的香

气、空杯留香持久、回味悠长的典型风格特征。

1 堆积发酵对微生物的富集

酱香型白酒生产工艺的堆积发酵工序， 是大曲酒工

艺中罕见的独特方式，它颇似小曲的上箱,可见其与小曲

酒生产工艺有一定的渊源。 酱香型白酒所用高温大曲在

高温制曲过程中，酵母菌死亡殆尽，在生产过程中，场地

上散落原料粉、曲粉、糖质等,使酵母菌从空气或在操作

时由生产器具裹入酒醅内, 在堆积发酵相对开放式的条

件下，充分接触空气，再加上适当的酸度条件，酵母菌在

堆积发酵过程中大量繁殖，使入窖发酵得以顺利进行。堆

积过程还网罗各种微生物并在堆积过程得以培养， 堆积

终了时,不但活菌数大量增加,微生物种类也有明显增加，
再次说明堆积过程对微生物的网罗与繁殖， 富集独特的

产酯酵母和细菌等微生物群落有重要作用，因此，有酱香

型白酒的堆积发酵工序为二次制曲的说法。 对酒曲及酒

醅中常见的优势微生物进行的分析研究表明， 其中微生

物及其丰富，结果见表 1。

2 堆积发酵有利于香味物质的形成

在酱香型白酒生产过程中，大家逐渐形成一个共识，
按生产操作规程，如加入高温曲，不进行堆积发酵，结果

下一个轮次不产酒， 更谈不上酱香风格； 堆积发酵时间

短，温度低（43～45℃），产酒多，但酱香不突出；堆积发

酵时间较长，堆积温度较高（50℃左右），产酒较多，酱香

突出，风格典型，可见堆积发酵工序对酒精发酵和酱香风

味物质的生成都发挥了重要作用。 在堆积过程中，水分、
酸度、淀粉、总酸下降,糖分、总酯上升，表明微生物在堆

上繁殖旺盛。 随堆积时间延长,温度逐渐升高，此时堆积

酒醅产生悦人的香气, 但却没有成品酒或高温大曲特有

的香味,即使有，也极微弱。 生产过程通过堆积积累大量

香味物质,及香味的前体物质,待入窖后进一步发生反应，
产生更多的香味成分。
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3 堆积与不堆积入窖酒醅香味物质的差异

在对堆积发酵过程的研究中， 从堆积与不堆积对照

试验可知（表 2）,堆积与不堆积酒醅中高级醇、乙缩醛、双

乙酰、2,3-丁二醇以及有机酸和酯类化合物等的含量上

都有显著差异，这是造成不堆积或堆积时间短、温度低的

酒醅产酒酱香不突出、风格不典型的根本原因，经堆积发

酵网罗、筛选、增殖的各种微生物,必然会利用酒醅中各

种营养物质产生酱香或酱香前体物质， 为下一道发酵工

序产香、提质创造了必要条件。

酱香型白酒堆积发酵是一个逐步升温的过程， 食品

在加热过程中，由于游离氨基酸或二肽、还原糖以及甘油

三羧酸或其衍生物的存在，会发生酶促褐变反应，即美拉

德反应。 该反应是一个集缩合、分解、脱羧、脱氨、脱氢等

一系列反应的交叉反应 ,生成多种酮、醛、醇及呋喃、吡

喃、吡啶、噻吩、吡咯、吡嗪等杂环化合物，周良彦在文献

[2]中列举了“具有酱香型香味”的 7 种呋喃酮和 8 种吡

喃 酮 化 合 物 ， 文 中 首 列 的 就 是 酱 油 的 特 征 香 味 组 分

HEMF(4-羟基-2(5)-乙基-5(2)-甲基-3(2H)-呋喃酮),并
认为“酱香型白酒的主体芳香物有很大可能是呋喃类、吡

喃类衍生物”,这一观点引起了白酒界对此类化合物的关

注，但事过 20 余年,研究工作并无实质性进展。 在堆积发

酵过程中由于高温生成的呋喃类化合物、芳香族化合物、
吡嗪类化合物在酱香型白酒中的含量普遍高于其他香型

的白酒(表 3)，可见，堆积发酵过程中发生的美拉德反应

对酱香型白酒特殊风格的形成有重要的作用。
酱香型白酒的风味物质形成是多种微生物共同参与

的复杂过程,酱香型白酒主体香成分虽然没有定论,但来

源于曲药却是公认的。 大曲中的微生物在酿酒中的主要

作用是糖化、发酵、生香,但高温大曲中微生物的主要作

用只有两个：生香和糖化。高温曲中微生物的糖化作用与

生香作用相比,生香又是主要的。 多种微生物交织在一起

的共同作用才形成酱香型白酒独特的酱香味， 每种微生

物在酱香型白酒酿造过程中， 不同时段的具体作用很难

确切描述，通过堆积使微生物利用淀粉、糖分等物质产生

一定量的有机酸、糖分、酒精和其他营养成分等物质，并

起到调节温度、水分的作用。
茅台酒厂技术中心对制酒堆积发酵及发酵过程进行

了定点跟踪，从酒醅中分离得到微生物 85 种，其中细菌

41 种、酵母 28 种、霉菌 16 种。 发现至少有 3 种芽孢细

菌、2 种酵母是制酒发酵产酒和产香的主要功能菌株。 酱

香型白酒的高温制曲温度要求达到 65℃，而高温堆积阶

段也要求温度达 50℃左右，这些独特的酿造工艺对热能

的需求与微生物的能量供给是密切联系的， 微生物在生

长繁殖过程中，不断分泌酶类物质，将原料中蛋白质、糖

类、脂肪等大分子逐渐分解为氨基酸、寡糖、脂肪酸等小

分子有机物质，一方面供自身代谢利用，另一方面为乙醇

和香味物质的形成提供了丰富的前体物质。 有些微生物

还直接参与了醋酸、甘油、乳酸、丁酸、丁酸乙酯、己酸乙

酯等白酒中重要香味组成成分的形成。 可以说没有这些

独特的工艺就没有酱香风味。 堆积发酵过程中温度的升

高，使酒曲微生物区系由常温类群向嗜热类群转化，由类

群复杂的微生物组成逐渐向种群组成相对单一的方向转

化，这有利于特定香味物质的形成，从而使酱香型白酒的

风格特征与其他类型的白酒产生明显差别， 所以说堆积

发酵是对酱香型白酒风味物质形成的丰富和补充。

4 小结

酱香型白酒生产中的堆积发酵是经过长期摸索总结

出的传统生产工艺，是中华民族的宝贵遗产，为世界蒸馏

酒酿造技术作出了巨大贡献。 堆积发酵为酱香型白酒独

特风格提供了必要的物质准备，促成了风味物质的生成，
是生产过程中不可忽略的重要环节， 其对酱香型白酒风

格形成起到了重要的作用， 今后还需要进行长期的探讨

和摸索。
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