
酿酒科技 2011 年第 4 期（总第 202 期）·LIQUOR－MAKING SCIENCE ＆ TECHNOLOGY 2011 No．4(Tol．202)

基金项目：泸州老窖科研奖学金资助项目“固态双型白酒发酵模式研究”(编号：09ljzk18)。
收稿日期：2011－03－17
作者简介：王旭娜（1982-），女，河南许昌人，发酵工程硕士研究生，主要从事发酵工程研究。

通讯作者：沈才洪（1966-），男，教授级高工，四川省学术技术带头人，泸州老窖股份有限公司副总经理，总工程师。

优先数字出版时间：2011-03-25；地址：http://www.cnki.net/kcms/detail/52.1051.TS.20110325.0900.002.html?uid=。

固态双型白酒生产工艺研究
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摘 要： 依据清香型白酒生产发酵期短、产酒量大和浓香型白酒老窖泥生香强等特点，利用浓香型白酒窖口平面

以上的酿造空间，进行清香型白酒的生产，并将生产的清香型酒回酒到原窖浓香型糟醅继续酯化发酵；在不增加酿

造车间的前提下，提高整口窖池的白酒总产量和优质酒比率。
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Study on Solid Fermentation of Double-style Reflux Liquor
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Abstract: Based on the characteristies of Fen-flavor liquor (short fermentation period and high liquor yield) and aged pit mud of Luzhou-flavor
liquor (strong aroma-producing capability), the space above the ground level of Luzhou-flavor liquor pits was used to produce Fen-flavor liquor,
then the produced Fen-flavor liquor refluxed to Luzhou-flavor distiller’s grains in original pits for further esterification and fermentation. The
above measures could increase liquor yield and quality liquor rate without any increase of liquor-producing space.
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浓香型大曲酒的生产地域主要分南北方， 南方是以

泸州为中心的长江流域 U 型名酒带，北方是以徐州为中

心的江淮名酒带。 因而浓香型大曲酒的生产工艺在学术

上形成所谓两大流派———以泸州老窖为代表的 “川派浓

香”和以古井、洋河为代表的“老五甑浓香”。 南方建窖时

以黄粘土为窖墙，由于泥土为中性偏酸，含铝高，容易形

成胶体网状结构，筑窖不渗浆不漏水，南方窖池容积普遍

为 l5 m3 以上， 工艺上入窖糟醅在装满窖池以后还要高

出地面 1～2 m，形成高大的窖帽才封窖；而北方以砂性

土壤为主，含硅高，粘连度不够，因而建窖时多以砖和水

泥筑成，附着窖泥后的窖池很容易渗水漏浆，因此，其窖

池容积在 10 m3 以下， 工艺上入窖糟醅只装到与地面相

平位置即封窖发酵[1-4]。
因此，南方酒厂一个窖的容积是北方的 3～4 倍。 窖

池小，装醅就少，在酒醅中含有相同酒精含量的前提下，
产酒就少， 这样就造成南北方酒厂单窖池酒产量差异巨

大。 而且“老五甑浓香”工艺上入窖糟醅只装到与地面相

平位置即封窖发酵， 窖口平面与行车之间尚有较大的空

间，没有充分利用浓香型白酒酿造车间空间高的优势，造

成了资源的极大浪费。
固态双型白酒发酵工艺结合浓香型白酒酿酒车间的

空间优势以及清香型白酒酿造工艺单甑产酒量较高，在

同一口浓香型窖池中， 窖口平面以上部分采用清香型白

酒酿造工艺生产， 窖口平面以下部分采用浓香型白酒酿

造工艺生产，在不增加生产场地以及窖池数量的前提下,
通过在窖口平面以上部分采用清香型白酒酿造工艺生

产，达到增加每口窖池的白酒总产量的目的。
发酵过程中窖帽部分的糟醅由于长期接触窖泥的相

对表面积较少，窖泥微生物代谢活力减弱，香味物质的形

成受阻 [5]，因此，该部分糟醅产酒质量较低，从而降低了

整口窖池优质酒产量。
为了解决窖帽部分糟醅产酒质量较低的问题， 本研

究充分融合了回酒发酵和移位发酵技术 [6]，从而在整口

窖池白酒总产量增加的前提下， 提高了整口窖池优质白

酒总量。

1 材料与方法

1.1 原材料
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糯红高粱、曲药、糠壳、水、尾酒、黄水、糟醅等，由泸

州老窖股份有限公司酿酒车间提供。
1.2 主要试剂

0.1 mol/L 氢氧化钠标准溶液、3.5 mol/L 氢氧化钠标

准溶液、0.1 mol/L 硫酸标准溶液、40 %vol 乙醇（无酯）溶

液、 1 %酚酞指示剂等。
1.3 主要仪器设备

精密酒精计 （青县计量玻璃仪表厂）、6890N 气相色

谱仪（U.S. Agileat Technologies）、浓香型老窖池（泸州老

窖股份有限公司酿酒基地）DMA5000 密度仪 （奥地利

Anton Paar 公司）等。
1.4 分析方法

1.4.1 白酒中总酸测定

酸碱滴定法 GB/T 10345—2007。
1.4.2 白酒中总酯测定

中和滴定（指示剂）法 GB/T 10345—2007。
1.4.3 白酒中成分测定

气相色谱法 GB5009[7]。
1.5 固态双型白酒发酵工艺

同一口浓香型白酒老窖池中同时采用两种不同香型

白酒发酵工艺， 窖口平面以上部分采用清香型白酒酿造

工艺生产， 窖口平面以下部分采用浓香型白酒酿造工艺

生产。

2 结果与分析

2.1 移位发酵工艺的研究

发酵过程中窖帽部分的糟醅由于长期接触窖泥的相

对表面积较少，窖泥微生物及其代谢活力减弱，香味物质

的形成受阻，因此该部分糟醅产酒质量较低，降低了整口

窖池优质酒总产量。为了解决这一问题，固态双型白酒发

酵工艺采用移位发酵来提质增香， 将窖口平面以上的清

香型糟醅和窖口平面以下的浓香型酒醅补充相应辅料后

混合均匀，入浓香型老窖池继续发酵后蒸酒。本研究参考

酒精发酵工艺，安排了以下几种方案进行研究，主要以整

口窖池所产优质酒总量为考察对象。 试验结果见表 1。
由表 1 可以看出，在固态双型白酒发酵过程中，采用

移位发酵技术， 能够提高整口窖池产优质酒总量甚至优

质率，这是因为通过移位发酵技术，一是让糟醅暴露在空

气中，使糟醅重新带入了一定量的空气，让处于休眠状态

的兼性微生物复苏，同时使糟醅借此机会自然网罗空气、
工用具和场地中的有益微生物 [8]；二是使发酵糟醅中各

类微生物、温度、水分、酸度等基本一致 [8-10]；三是人为补

充物料， 除了增加酒中的曲香味外和其他呈香呈味物质

外[11]，还增加生物发酵底物浓度和生物催化剂，从而有助

于香味物质的生成。通过移位发酵操作，为糟醅的第二次

升温和接力式发酵创造了条件，达到提质增香的目的。
其中，对窖口平面以上部分发酵成熟的清香型二米查

糟醅蒸馏取酒后进行移位发酵， 整口窖池所产白酒总产

量以及优质酒总量都最高。
2.2 大米查酒回酒工艺的研究

生产实践证明， 回酒发酵能明显地提高整口窖池白

酒优质酒产量， 本研究就大米查酒回酒工艺进行了研究。
以下就大米查酒作为回酒入糟醅的时间安排以下几种方

案进行研究， 主要以整口窖池所产白酒总量及优质酒总

量为考察对象。 试验结果见表 2。

由表 2 可以看出，在固态双型白酒发酵过程中，采用

将大米查酒回酒发酵技术，能够明显提高整口窖池产优质

酒总量甚至优质率，这是因为将大米查酒回入糟醅，增加

了糟醅中的酒精含量即增加了生香发酵的底物浓度，同

时也增加了酸、醇、醛、芳香族化合物等成分。 首先，糟醅

中酒精含量的增加有助于控制窖池内升温幅度， 使窖池

内温度呈现“前缓、中挺、后缓落”的趋势；其次，在窖池内

生物酶活跃以及温度、酸度适宜的有利条件下，它们被糟

醅微生物及窖泥微生物作为中间产物， 再次进行生化反

应，除酯含量增加外，醛类物质、杂醇油也能转化生成有

益的香味成分，从而明显提高了酒质。
由表 2 还可知， 方案Ⅱ中整口窖池所产白酒的优质

率略高于方案Ⅲ， 但方案Ⅲ中整口窖池所产白酒总量和

图 1 固态双型白酒发酵工艺流程图
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图 2 固态双型白酒发酵工艺流程图

优质酒总量都高于方案Ⅱ。 从提高整口窖池所产白酒总

量及优质酒总量角度来说， 固态双型白酒发酵工艺采用

方案Ⅲ。
2.3 固态双型白酒发酵工艺

由于窖口平面以上部分的清香型二米查酒口感欠协

调，伴有少量的辅料味，入口较冲辣，后稍带苦涩味等缺

点， 固态双型白酒发酵工艺采用将二米查酒回酒发酵，同

时结合以上的研究，现确定固态双型白酒发酵工艺路线，
见图 2。

对按传统浓香型发酵工艺（方案Ⅰ，即对照试验）和

固态双型白酒发酵最优工艺（方案Ⅱ）所产白酒的产量、
质量以及感官鉴定进行对比，结果见表 3 和表 4。

从表 3 和表 4 可知， 按照固态双型白酒酿造工艺生

产的白酒，总酸含量、总酯含量、主体香己酸乙酯含量、出

酒量、 优质酒量甚至优质酒率等指标都高于按传统浓香

型酿造工艺生产的白酒， 而且固态双型白酒酿造工艺生

产的白酒具有绵甜、醇厚、丰满、干净协调、风格典雅、余

味爽净的风格，符合广大消费者的口味。
固态双型白酒生产工艺在窖口平面以上部分采用清

香型白酒酿造工艺， 由于清香型白酒酿造工艺单甑产酒

较高， 所以固态双型白酒生产工艺的出酒量高于传统浓

香型白酒酿造工艺； 固态双型白酒生产工艺采取移位发

酵和回酒发酵技术， 将窖口平面以上部分发酵成熟的二

米查蒸馏取酒后和窖口平面以下已发酵 60 d 的浓香型酒

醅混合均匀，同时将清香型白酒回入糟醅中，并人为补充

移位发酵辅料强化生香发酵， 提高浓香型白酒中香味成

分含量，从而在整口窖池白酒总产量增加的前提下，提高

整口窖池白酒的优质酒产量。

3 结论

3.1 固态双型白酒生产工艺充分利用清香型白酒酿造

工艺单甑产酒较高、 发酵期短及浓香型白酒窖口平面以

上部分酿造空间优势， 在窖口平面以上部分采用清香型

白酒酿造工艺，在不增加窖池资源的前提下，提高了整口

窖池白酒的总产量。
3.2 固态双型白酒生产工艺将清香型白酒回窖发酵，增

加糟醅中酒精、酸、醇、醛和芳香族化合物等成分含量，提

高酯化反应的底物浓度，在窖池内生物酶活跃以及温度、
酸度适宜的条件下， 促进酵母菌及窖泥微生物将生物发

酵底物甚至白酒中有害物质醛类物质和杂醇油等转化生

成有益的香味成分。通过回酒发酵操作，提高了固态双型

白酒整口窖池的优质率。
3.3 固态双型白酒生产工艺中窖口平面以上部分清香

型大米查是纯粮发酵，入窖口平面以上部分糟醅淀粉含量

在 30 %以上，高淀粉浓度的糟醅保水性好，有利于发酵

生成种类和数量丰富的微量成分， 而这些微量成分正是

酒体的呈香呈味物质，从而提高了固态双型白酒品质。
3.4 固态双型白酒生产工艺结合了清香型白酒生产工

艺发酵期短（30 d）和产酒量大，在窖口平面以上部分采

用清香型白酒酿造工艺， 在不增加生产场地和窖池资源

的前提下，提高了整口窖池白酒的出酒量；同时充分融合

了回酒发酵和移位发酵技术， 在整口窖池白酒总产量增

加的前提下，提高了整口窖池白酒的优质率。按固态双型

白酒生产工艺生产， 整口窖池白酒总产量和优质酒总产

量都高于按传统浓香型酿造工艺生产的白酒。
3.5 固态双型白酒生产工艺酿造的白酒， 酒体无色、清

亮透明、无悬浮物、无沉淀；香气浓香纯正；口味干净协

调、绵甜和谐、醇甜丰满；风格典雅，符合广大消费者口

味。
3.6 固态双型白酒生产工艺酿造的白酒，酸度高于传统

浓香型白酒生产工艺酿造的白酒， 在一定程度上延缓了

基础酒在贮存过程中的酯水解作用，有利于白酒的贮存。
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图 3 活性炭用量和处理时间对感官尝评结果的等高线图

从图 2 可以看出， 感官尝评得分随活性炭用量和处

理时间呈先升高后降低的趋势， 说明各交互因子均有一

个最佳编码组合使 Y（感官尝评得分）达到最高。 为了进

一步确证最佳点的取值，对回归方程取一阶偏导等于零，
解方程组得 X1= -0.055，X2=0.21。 带入变换公式即得活

性炭用量为 0.388 ‰，处理时间为 52 h。
试验结果表明， 由于以上组合未包含在所设计的

RSA 的 13 个试验中，为了进一步确认计算结果，按最佳

条件进行了验证性试验。 己酸乙酯及总酸总酯的含量均

符合国家标准，-4℃低温冷冻下也未出现浑浊或沉淀，
进一步证实了分析的可靠性。

3 结论

3.1 经活性炭处理后的酒样，白酒中的微量成分含量均

有损失，对白酒的风格和档次有一定的影响，但白酒的风

格不是由色谱骨架成分决定的， 可通过感官尝评来检验

活性炭处理对酒样风格的影响程度。
3.2 通过单因素试验发现：当活性炭用量小于 0.1 ‰时，
处理后的低度浓香型酒样易出现浑浊甚至絮状物； 当活

性炭用量达到 1.0 ‰时， 处理后的低度浓香型酒样总酸

总酯损失较严重。
3.3 探讨了活性炭型号、用量和处理时间对活性炭处理

低度浓香型白酒的影响，结果表明，活性炭型号、用量和

处理时间对活性炭处理低度浓香型白酒影响较大。
3.4 在单因素基础上，确定了活性炭的最佳型号，并应

用 CCD 中心组合设计和响应面分析法，确定了活性炭处

理低度浓香型白酒最佳条件， 使得处理后的酒样感官尝

评得分最好。 ●
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第二届中国酒业高峰论坛召开

本刊讯：据《中国酒业新闻网》报道，3 月 23 日，由中国酿酒工业协会主办的“资本影响力———第二届中国酒业高

峰论坛暨年度颁奖盛典”在四川成都城市名人酒店隆重举行，论坛受到各界人士的广泛关注。著名经济学家巴曙松、
中国酿酒工业协会理事长王延才在论坛上发表了精彩演讲。来自国内酿酒业生产商、经销商、媒体代表近 500 人参加

了本次论坛。“资本影响力”论坛以“资本影响酒业”为主题展开了热烈的讨论。会上还将颁发“2010 年度资本影响力

奖”、“2010 年度品牌影响力奖”和“2010 年度行业渠道影响力奖”三项年度大奖。
中国酿酒工业协会理事长王延才在论坛上做的《鼓励酒业和资本的有机融合，促进中国酿酒产业结构调整》的主

题报告，介绍了中国酿酒业 2010 年的经济运行形势、中国酿酒业与资本融合的总体状况以及“十二五”期间的酿酒产

业结构调整方向。著名经济学家巴曙松围绕着“资本影响未来”所做的演讲，观点突出，意义深刻，得到了观众的一致

认可。此外，杏花村汾酒集团、王朝葡萄酒、四川水井坊、酒鬼酒等企业的领导人则分别结合企业自身，向与会者介绍

了酿酒企业利用资本提高核心竞争力的宝贵经验，得到了与会者的普遍好评。（吕俊岐文，小小荐）

来源：中国酒业新闻网 2011-3-24
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