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白酒风味质量形成的主要因素
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摘 要： 我国传统白酒由于所采取的生产工艺不同，生产出各具特色、风格各异的多种香型的

白酒。影响白酒风味质量的主要因素为：!原辅料。酿酒原料是决定白酒质量的第一基础物质，各

种粮食挥发性成分不同，所生产出的白酒风格也不同。"糖化发酵剂。糖化发酵剂是由不同种类

的微生物经扩大培养而成，它直接影响白酒的风味质量。#设备。主要为酿酒发酵、蒸馏及贮存设

备。$生产工艺。生产工艺是关键，由于生产工艺的不同，产品的风味质量不同，也就形成了各具

风格、特色的多种香型白酒。（丹妮）
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白酒是我国特有的传统蒸馏酒种，随着科学技术的

进步，我们既认识到了它和其他蒸馏酒种不同的风格及

产生的缘由，又不断总结出了 $$ 种截然不同口味的香

型酒。当品评这些丰富多采的优质白酒时就会联想到其

各自独特的生产工艺。我们认为，作为一个品酒师并不

需要对每一种香型酒的生产作深入的了解，因为他毕竟

不是一个酿酒工程师，但对于影响和形成白酒风味质量

的综合因素的了解显然是必要的。从总体来讲，不同的

生产工艺决定了产品的不同风格，具体分析主要是酿酒

所用的原辅材料、糖化发酵剂（即产酒为主的微生物）、

酿酒生产工艺以及设备 . 大要素。现分述如下。本文以

传统生产方法为主，不涉及固、液结合的新型白酒。

$ 原、辅料

酿酒原料是决定白酒质量的第一基础物质。通常所

采用的有高粱；大米以及高粱、玉米、大米、糯米、小麦等

多种粮食混合使用。大曲为小麦、大麦、碗豆；小曲为大

米；麸曲用小麦麸皮。虽然白酒至今对原料的质量要求

还达不到葡萄酒那样严格，但尚无用其他单一含淀粉或

糖分的原料做成优质白酒。由于白酒是一种嗜好品，是

含酒精的饮料，因此这可能与人们消费习惯有关。就如

用薯干为原料的日本烧酎带有薯干气味并不以为然一

样。各种粮食都有其本身固有的气味，这是众所周知的

客观事实，这些气味物质通过传统的生产工艺必然带入



到成品酒中，尤以大曲酒的老五甑混蒸混烧工艺更为明

显。清蒸清烧或小曲泡粮也不可能完全排除之。在 !" 世

纪 #" 年代采用薯干代用原料及野生植物橡子等的时期

得以证实，凡符合人们长期消费习惯的称为粮香，除此

而外则为杂味，使人感觉不快。

粮食的气味不言而喻是由众多挥发性化合物所构

成。经测定，在甘薯的水蒸汽蒸馏液中含有甲醛、丙醛、

丁醛、香薯酮等羰基化合物；甘二烷、甘三烷等高级碳氢

化合物以及桧烯类萜烯化合物，还有癸酸、月桂酸、十四

酸、十六酸、十八酸、亚油酸和亚麻酸等高级脂肪酸。在

玉米中检出了甲醇、乙醇、乙醛、丙醛、丙酮、!!甲基丙

醛、丁醛、丁酮、$!甲基丁醛、!!甲基丁醛、戊醛、己醛、庚

醛等成分。不同品种的玉米其含量又有较显著的差别。

小麦的挥发性物质有醛、酮、醇、酯等 $" 多种，大麦也有

#% 种挥发性物质被检测出。在稻谷及大米中分别检测

出了 &$ 种和 ’&" 种挥发性物质。这些结果说明了各种

粮食其挥发性成分组成是不同的，同时也报道了不同品

种、不同产地，新粮与陈粮之间的变化差异。

()’ 高粱

高粱是酿酒所普遍采用的原料。早先四川一般都用

糯高粱，随着生产量的增长，糯高粱已不能满足需要，在

用杂交粳高粱时，无论大曲或小曲酒的出酒率都不及糯

高粱高，’*+*"(**" 年，廖建民、曾庆义等报道了其研究

工作报告。杂交粳高粱虽然单产高，抗病性好，但它皮厚

质硬，出酒率低。其品质特性为：

!粳性，直链淀粉含量高，占 $",-左右，而一般糯

高粱在 (",-以下。据查，(*+%"(*+# 年对 !"" 余份糯高

粱品种分别进行测定，结果粗淀粉含量 #").,-"#%)$,-，

支链淀粉为 *’)+,-"*+)*,-。

"颜色淡，单宁含量普遍比糯高粱低。红色的为

/)+,-"()$,-，白色的在 (,#以下。糯高粱的单宁含量为

(,-"!,-，有的能达 !).,-。

#颗粒大、角质率（玻璃质）高。北方粳高粱角质率

一般在 %/,-左右，有些白粒种达 */,-，四川糯高粱一般

在 ./,-左右。

$蛋白质含量因品种而异。北方粳高粱蛋白质为 +,
-"(/,-，糯高粱在此范围内的占 &$)+,-。

对其酿酒工艺参数测定结果和糯高粱相比具有吸

水量大、吸水速度慢、糊化温度高、吸水膨胀率大。用于

大曲浓香酒酿造，出酒率低，为 .).,-，产品质量经色谱

分析无明显差异，品评酒尾略带涩味。据此对酿酒工艺

作相应的调整后出酒率可上升到一般水平。初步显示了

不同品种对产品产量和质量的影响。也就是说粮食原料

中的淀粉、蛋白质、脂肪、单宁、粗纤维等组成成分不同，

在经酿酒发酵后的产物也会不同，与产品质量的关系还

需要不断研究。

此外，除对粮食质量的常规水分及感官要求外，不

应有农药残留及霉变后的黄曲霉毒素存在。

随着科学技术及生产发展，预计将会对酿酒原料提

出更为具体的质量要求，不再停留在淀粉含量高、蛋白

质适中、脂肪低的经验之谈或杂交粳高粱不及农家品种

更不及糯高粱的认识。在 !/ 世纪 +/ 年代也曾经倡导过

建立原料基地，四川也曾推广过“青壳洋高粱”及“+(0’”

等品种，湖南曾选育糯高粱杂交种。这些基础工作也正

是生产厂所期望的。

’)! 辅料

在固态发酵的生产工艺中使用辅料是必不可少的。

一般用量为原料量的 !/,-左右，在小曲酒及大曲酱香

型酒中使用较少，在麸曲酒中使用最多。辅料的作用主

要是发酵酒醅蒸馏时起疏松作用，便于酒汽均匀上升，

同时又成为酒醅调整配料的一个组成部分。常用辅料有

稻壳、谷糠、高粱谷等。为了减少固有的辅料气味混入酒

中，在使用前必须经过清蒸处理。酒中有糠味是酒体不

净、存有杂味的表现。

!/ 世纪 &/ 年代中期出现低度及降度白酒以后，所

采用的工艺都是将高度酒加水稀释处理而成。因此降度

用水也成为辅料之一。这类用水由于是直接进入产品中

的，因此要求严格，除符合国家饮用水标准外，还必须经

过处理，除去水中存有的钙、镁等无机离子，以免产生货

架期产品失光甚至变浊的问题。

! 糖化发酵剂

将粮食中淀粉经糖化、发酵生化反应而转化成乙醇

的中间品称之为糖化发酵剂。它是由不同种类的微生物

经扩大培养后所组成。白酒所使用的糖化发酵剂有大

曲、小曲和麸曲。由于不同的糖化发酵剂所含微生物种

类和数量不同以及酶系种类和酶活力的差异，因而导致

了在酿酒发酵过程中代谢产物不同，直接影响着白酒产

品的风味质量。

传统的固态发酵法白酒大多以大曲作为糖化发酵

剂；在大曲中含有数量和品种最多的微生物，经分离检

测，有细菌、霉菌、酵母菌及少量的放线菌。其中霉菌就

不下 !/ 种，主要有根霉、犁头霉、毛霉、黄曲霉、黑曲霉、

红曲霉等。众多的微生物既给酿酒发酵带来了复杂性又

形成了其代谢产物香味成分的多样性。大曲还是一种复

合酶制剂，它含有淀粉酶、糖化酶、蛋白酶、酒化酶、酯酶

等各种酶，是形成白酒香味成分的催化剂，此外在培养

大曲过程中还形成多样的香气成分及前体物质。可见其

对白酒的风味质量具有十分重要的作用。在小曲及麸曲

沈怡方·白酒风味质量形成的主要因素
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糖化发酵剂中，由于菌种比较单一，小曲中主要是根霉

兼有酵母菌，麸曲则以曲霉和酵母菌为主，它们的糖化

力和发酵力均高于大曲，因此产品的出酒率较高，但风

味质量就不如大曲复杂而丰满。说明了白酒产品的风味

质量需要多种微生物参与发酵；采用多微发酵生产的清

香型六曲香酒以及芝麻香型的梅兰春酒，也达到了国家

优质酒的水平。而采用酶制剂加活性干酵母生产的麸曲

白酒，其风味就过于单调了，尽管出酒率高。因此糖化发

酵剂的应用需要因地制宜地加以选择。

大曲的三方面功能和所用原料、培养温度、曲块成

型及踩制方式等有关。在四川、贵州一带以小麦为原料

而北方地区则以大麦和豌豆混用为多。江淮一带则三者

混用。而制曲的培养温度是至关重要的，将培养过程中

的最高品温分别控制在 !"#.以下、$%#.以下及 $%#.以

上的称之为低温、中温及高温大曲，并随不同香型酒而

异。& 种大曲的功能也各有侧重。一般，低温大曲糖化力

较高，霉菌数量较多；高温大曲蛋白酶活力高，细菌占绝

对优势，可达 ’(#)，尤以耐高温的芽孢杆菌居多，曲块

呈褐色，具有较强的酱香气味，但其糖化及发酵力都较

低。也可认为在小曲和麸曲中也存在这三方面的功能，

尤其是为酿酒发酵提供微生物及粗制酶制剂是肯定无

疑的，只是品种单调些，至于第三种功能就显得单薄了。

& 设备

对白酒风味质量直接有关的设备主要有酿酒发酵、

蒸馏及贮存三方面的设备。

&*+ 发酵容器

传统的固态发酵法所采用的发酵容器有 泥 窖 、陶

缸、砖、水泥池及石材窖池等，在半固态及液态发酵法中

为陶缸及不锈钢罐。采用何种材质及其结构大小形状，

对于白酒产品的风味质量都有直接的影响。这是由于发

酵酒醅（醪）和容器内壁接触材质中所栖息的微生物参

与了酿酒发酵。因此各种香型酒的发酵容器都有不同的

严格要求。

清香型白酒的发酵容器常用陶缸、砖或水泥池。在

大曲酒中以陶缸最为理想，一般每口缸体积 %*",-&，盛

装高粱 +"%#./ 左右。在发酵室内将缸埋在地下泥土中，

缸口与地面平齐，缸间距离为 +%/0!,1-，俗称地缸。每

排发酵之前必须用水清洗后再用花椒水杀菌，对于保证

其产品清香纯正的风格有着重要的作用。而在砖或水泥

池中由于内壁所附着的微生物难以避免，对产品的风味

质量就有所影响。

浓香型白酒的发酵容器是泥窖。而且特别强调经长

年累月使用后的老窖，这和产品质量有密不可分的关联

作用。现已证明浓香型酒的主体香己酸乙酯正是来源于

土壤微生物中的己酸菌在酒醅发酵过程中以乙醇为碳

源而产生己酸，再和乙醇酯化合成。存在于泥土中的以

己酸菌为代表的细菌群是形成浓香型酒香味成分的重

要源头，显示了泥窖的极端重要性。

窖泥中的微生物以细菌为主，大多为厌氧菌，尤其

是芽孢杆菌。除己酸菌、丁酸菌以外还有甲烷菌、甲烷氧

化菌等。当己酸菌和甲烷菌共生时能促进己酸生成。这

些细菌的数量和种类，老窖明显优于新窖。在理化分析

窖泥中水分、总酸、总酯以及腐殖质、氨态氮、有效磷、钾

等营养成分后，在新、老窖之间也存在差异。经科学实验

数据的证实和揭示了老窖之谜以后，为满足浓香型酒的

生产发展所需，加速窖泥成熟的人工培养窖泥新技术应

运而生，获得了较好的效果。

而在传统的凤型酒生产中也同样采用泥窖为发酵

容器，但为了控制产品中一定量的己酸乙酯量，与浓香

型酒不同的是每年必须更新一次新泥而不能采用 “老

窖”。

酱香型和特型酒的发酵容器四周分别采用条石和

褚石板，仅在窖底与面用泥土筑窖。显然其参与酿酒发

酵的微生物组成又不同于清香及浓香型酒。

米香型、豉香型酒的发酵容器传统的用陶缸及坛。

随着生产量的扩大，目前一些企业均已改用不锈钢大罐

发酵，容量在 "%,2 以上。这类酒的酿酒微生物主要来自

糖化发酵剂，而与发酵设备关系不大。

&*0 蒸馏设备

除半固态及液态发酵的米香型和豉香型酒采用釜

式蒸馏机外，固态发酵所采用的甑桶蒸馏是我国独创的

设备，它属于间歇操作的简单蒸馏。可以认为它是一个

特殊的填料塔，但对其原理尚缺少研究。甑桶蒸馏的作

用主要是：

!将含酒精 !)左右的发酵酒醅分离浓缩成含酒精

"",)/$",)（343）的高度白酒。在混蒸混烧工艺中，在蒸

酒的同时，起到将新投粮食的淀粉糊化的作用。

"将发酵酒醅中数量众多的微量香味成分浓缩提

取到成品酒中。

#存在于发酵酒醅中的某些香味成分，在蒸馏加热

过程中进一步起化学反应产生新物质。

$对发酵酒醅消毒杀菌，用于下排入窖配料。

由于蒸馏全部是手工操作，因此掌握操作的技术熟

练程度是决定蒸馏效率的决定性因素。在长期实践中所

总结出的一些操作要求是可行的。如装甑要准、轻、松、

平；蒸汽大小要稳；流酒速度要慢；分级取酒，截头去尾

等。操作不当对产量与质量影响颇大。经过蒸馏查定，对

各香味成分的流向有了了解。此外对于甑桶的材质、大



小、桶盖的形状也有不同的见解。

!"! 贮存设备

原料经发酵、蒸馏而得的半成品新酒，还需进行贮

存才能使酒味得以改善。使新酒的刺激性、辛辣感明显

减轻，口味变得醇和柔顺，某些硫化物臭气消失。贮存时

间按不同香型及等级酒而异。酱香型酒最长，为 ! 年；浓

香或清香型优质白酒在 # 年以上；普通白酒要求 ! 个

月。在贮存过程中存在物理及化学变化，经测定，酒精与

水分子缔合作用的物理变化在半年内可以达到平衡，但

化学变化却要一个较长的时间，这是影响白酒风味质量

的主要因素。

传统白酒的贮存容器是陶坛或缸及用血料涂料糊

在荆条大筐或木箱内壁上俗称酒海的容器；现代又发展

为金属和水泥池大容器。

陶缸（坛）透气性较好，其所含多种金属氧化物在贮

存过程中溶于酒中，对酒的老熟有促进作用。经测定溶

于酒中较多的有 $%，&’，()，*+，,-。其中 &’!.，()/. 去

新酒味能力较强，一般 &’ 含量越高，酒色越黄。优质白

酒采用陶缸容器延续至今。但陶缸容积小，每吨酒约占

地 012/，封口不严会导致酒的挥发损失大，年损耗可达

/3415!#6"!789，这是其明显的缺陷。

血料容器现在除凤型酒外，使用者已不多了。这类

容器早先曾广泛应用于白酒厂，造价较低、不易损坏，其

容量大小不等。

随着产量的扩大，传统的陶缸、坛及酒海已不能满

足需要，于是以金属及水泥池大容器贮酒设备随之出

现，其容积一般在 471: 以上。采用钢筋混凝土的水泥池

内壁用陶瓷板、玻璃或桑皮纸猪血涂料贴面，也有用环

氧树脂或过氯乙烯涂料的。金属容器有用碳钢罐内涂环

氧树脂或过氯乙烯涂料，还有铝缸及不锈钢的。大容器

贮罐虽然克服了陶缸的缺点，但其贮存老熟效果不及陶

缸好。用碳钢及铝缸者常有沉淀事故的发生。在应用贮

酒设备上有的厂采用大小结合即前期用陶缸后期进大

容器的方法。

0 酿酒发酵生产工艺

传统的酿酒发酵工艺呈现出千姿百态、丰富多采的

格局。从发酵形式看，以固态发酵法居多数。将原料粮食

的蒸煮糊化和发酵酒醅蒸酒同时进行的操作称为混蒸

混烧，以大曲或麸曲酒为主；将二者分别操作的称为清

蒸清烧，以小曲酒为主。采用半固态发酵法的米香型酒，

则前期培菌糖化为固态，而后加水呈液态发酵；采用液

态发酵法的为广东米酒及豉香型酒。由于发酵方式不

同，同种微生物其代谢产物不同，加之蒸馏方式不同，产

品的香味组分即风味质量必然各具一格，而形成了目前

的 ## 个香型酒。几种典型香型工艺如下：

03# 清香型

03#3# 大曲清香

原料：高粱。

糖化发酵剂：大曲。

发酵设备：陶缸。

酿酒工艺：将高粱粉碎后加水润料、蒸熟、冷却加水

加曲入缸发酵 /61;，蒸馏得大米查酒。再将蒸完酒后的酒

醅冷却加曲入缸发酵 /61;，蒸馏得二米查酒。分别贮存后

勾兑成产品。

03#3/ 小曲清香

原料：高粱或玉米。

糖化发酵剂：小曲。

发酵设备：水泥池或砖池。

酿酒工艺：原料经加水浸泡、蒸熟、冷却加小曲入糖

化箱、培菌糖化约 /01< 后，与适量蒸完酒后的酒醅混合

配料、入池发酵 =1;，出池蒸馏。

03#3! 麸曲清香

原料：高粱或玉米。

糖化发酵剂：麸曲。

发酵设备：水泥池或砖池。

酿酒工艺：原粮经粉碎后按配料比例与出池发酵酒

醅和稻壳拌匀，装甑蒸馏得白酒。出甑酒醅经冷却后加

麸曲、酵母加水混匀入池发酵 41; 后蒸馏。如此循环操

作，每天每生产班经 4 甑蒸馏工作完毕。即俗称的老五

甑混蒸混烧法。

03/ 浓香型

原料：高粱或高粱、玉米、糯米、大米及小麦 4 种粮

食混合。

糖化发酵剂：中高温大曲。

发酵设备：泥窖。

酿酒工艺：原粮经粉碎后按配料比例和出窖发酵酒

醅及辅料混合拌匀，装甑蒸馏，采用混蒸混烧操作法。出

甑酒醅加水、冷却，加大曲，再入窖发酵 >78; 左右出窖

蒸馏，周而复始。

0"! 酱香型

原料：高粱。

糖化发酵剂：高温大曲。

发酵设备：条石窖。

酿酒工艺：原粮分二次投料，第一次投料占总量的

4789，其中 6789的为整粒，/789粉碎，加 ?78"以上热水

润粮及少量上年最后一轮未经蒸酒的母糟，装甑蒸粮至

= 成熟即可出甑，再加热水摊冷，洒入尾酒及大曲粉，收

沈怡方·白酒风味质量形成的主要因素
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拢成堆；堆积 !."#$ 才能入窖发酵。同时再浇洒尾酒，用

泥封窖发酵 %&#$。出窖酒醅和其余投料量 "&#’的高粱

（其中 (&#)为整粒）混合蒸酒蒸料，首次蒸得的酒全部

泼回出甑冷却后的酒醅中，再加入大曲粉拌匀收拢成

堆，堆积后入窖发酵 %&#$ 蒸馏得第 * 次原酒，入库贮

存。出甑酒醅摊凉，加尾酒及大曲粉拌匀堆积，再入窖发

酵 %&+$ 出窖蒸馏得第 % 轮的回沙酒，以后每次操作相

同至第 , 轮，经 , 次发酵 ( 次取酒后完成一次生产酿造

周期。各轮次酒分别贮存后勾兑成产品。

!-! 米香型

原料：大米。

糖化发酵剂：小曲。

发酵设备：陶缸或不锈钢罐。

酿酒工艺：大米经加水浸泡、蒸熟、冷却、加小曲粉，

固态入缸培菌糖化 .&..!+/ 后加水，液态发酵 0.(+$，输

入蒸馏釜中用间接蒸汽加热蒸馏得含酒精 "(+)（121）的

半成品，经贮存勾兑为成品。

!-" 豉香型

原料：大米。

糖化发酵剂：小曲。

发酵设备：陶坛或不锈钢罐。

酿酒工艺：大米加水浸泡、蒸熟、冷却，加小曲酒饼，

加水入罐发酵 *"+$ 后，将发酵醪液输入蒸馏釜中蒸馏

至酒精度 %.+’（121）的半成品称之为斋酒。再将混浊的

斋酒经肥猪肉浸泡 *.% 个月，酒色澄清并有了豉香风

味，过滤勾兑成产品。

此外还有小曲和大曲，发酵期长短相结合和独特串

香蒸馏的药香型；采用麸曲多菌种培养吸取部分酱香型

工艺而制成的芝麻香型酒；以及具有各自生产工艺特点

的凤型、特型、兼香型酒。

在形成白酒风味质量的过程中，同时必须注意由于

生产工艺处置不当或管理上的疏忽有时在白酒中会出

现某些邪杂味。常见的有糠味、窖泥臭、霉味、橡皮味等。

这是应该努力克服和避免产生的事。我们常说的提高质

量就是要在去杂增香上下功夫，才能生产出真正好的优

质白酒。
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.&&": 中国白酒专家论坛在京举行
本刊讯：.&&": 中国白酒专家论坛于 .&&" 年 6 月 .% 日在北京钓鱼台大酒店举行，全国 %& 多家名优酒企业负责人参加论坛，中国食

品工业协会会长王文哲、国家发改委经济运行局副局长牛建国、中国消费者协会秘书长武高汉及全国著名白酒专家高景炎、陶家驰、曾祖

训等出席了论坛，业内主要媒体的负责人及中央电视台等新闻单位记者对论坛进行了采访报道。论坛上，向五粮液、茅台、泸州老窖和全

兴颁发了“纯粮固态发酵白酒”标志牌。牛建国、武高汉发表了讲话，五粮液总经理陈林、茅台副总经理戴传匾、泸州老窖董事长谢明、全兴

总经理黄建勇、古井贡董事长王效金、洋河董事长杨廷栋、双沟董事长赵凤琦、黄鹤楼总经理陈佳等在论坛上发表了演讲，探讨了目前白

酒界存在的问题和白酒发展方向问题。北大光华管理学院营销系江明华教授做了题为“品牌竞争力和构建”的精彩演讲，受到与会人员的

极大关注。曾祖训、陶家驰、陈劲松等分别从技术角度、白酒业当前的热点做了专题演讲。

论坛认为：提供平台、集中精英，研讨行业发展大计很有必要；利用好媒体，做好行业正面宣传报道，引导消费是当务之急；企业要有

自强不息的精神，加强行业自律，按照中央精神，发展循环经济，促进白酒业健康、有序、稳定发展。（小雨）

中国食协白酒分会秘书长马勇主持会议 .&&": 中国白酒专家论坛 论坛会场一隅


