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浓香型曲酒乳酸乙酯偏高的原因及解决措施

李大和

( 四川省食品发酵工业研究设计院, 四川 温江 611130)

摘 要: 浓香型曲酒基酒中乳酸乙酯偏高是十分普遍的现象 , 主要是曲药、窖泥中乳酸菌的带

入, 在条件适宜时乳酸菌迅速生长繁殖, 代谢产生乳酸, 在酶的作用下生成大量乳酸乙酯, 造成己

乳比例失调。降低乳酸的措施有: 提高大曲质量, 使用陈曲; 强化窖泥培养, 提高窖泥质量; 利用生

物技术降低降乳; 严格工艺操作等。
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Causes of Excessive High Ethyl Lactate Content in
Luzhou- flavor Daqu Liquor and Its Solutions

LI Da-he
(Sichuan Food Fermentation Industry Research & Design Institute, Wenjiang, Sichuan 611130, China)

Abstract: The excessive high ethyl lactate content in Luzhou-flavor Daqu base liquor was a common problem. Ethyl lac-

tate was mainly brought from starter and lactic acid bateria in pits. Then the rapid growth and proliferation of lactic acid

bacteria under proper conditions could produce lactic acid through metabolism and further developed into large amount of

ethyl lactate by enzyme actions, which finally caused the unbalance of caproic acid and lactic acid. The solutions to de-

creasing ethyl lactate content included the followings: improvement of Daqu quality, use of aged Daqu, strengthening pit

mud culture, improvement of pit mud quality, use of bio-techs to reduce lactic acid content, and strict management of tech-

nical operations etc. (Tran. by YUE Yang)
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乳酸及其酯类是中国白酒中的重要成分, 其在各香

型白酒中所占的比重差异较大。在优质浓香型曲酒的基

酒中, 四大酯的比例一般为己酸乙酯> 乳酸乙酯> 乙酸

乙酯> 丁酸乙酯( 全窖酒混合检测) 。据了解, 许多浓香

型酒生产厂 , 基酒 ( 全窖混合计 ) 中乳酸乙酯> 己酸乙

酯 , 己酸乙酯与乳酸乙酯的比例极不协调 , 己乳比竟在

1∶2 以上 , 甚至达到 1∶4～5, 这种酒主体香差 , 闷或带生

青味, 味单调, 甚至带涩味。用此酒勾兑“纯粮固态法”高

档酒难度较大。“增己降乳”已有不少成果应用于生产,

但多是以“增己”为主,“降乳”则研究得不多。市场的变

化和消费者口味的提高 , 对“原酒”的要求也越来越高。

“降乳”已是亟待解决的问题。笔者查阅了近 20 年的相

关技术资料, 对白酒中乳酸乙酯偏高的原因及解决措施

的论述较少。根据数十年科研生产实践, 综合相关资料,

提出问题并作思考, 希望能引起同行的共同重视。

1 乳酸菌的特征

乳酸及其酯类的产生主要来自乳酸菌。乳酸菌是自

然界数量最多的菌类之一。它包括球状菌和杆状菌, 大

多数不运动, 无芽孢, 通常排列成链, 需要有碳水化合物

存在才能生长良好。生长最适温度为 30～40 ℃, 最适

pH 通常是 5.5～5.8 或更低些。它能发酵糖类产生乳酸。

凡发酵产物中只有乳酸者 , 称为同型发酵 ; 凡发酵产物

中除乳酸外, 还有乙酸等和 CO2 者, 称异型发酵。

乳酸菌种类较多 , 正乳酸菌多是嫌气性杆菌 , 生成

乳酸能力强。酒醅和曲块中多是异乳酸菌( 乳球菌) , 是

偏嫌气性或好气性。异乳菌有产乳酸酯的能力, 并能将

己糖同化成乳酸、乙醇和 CO2; 有的乳酸菌能将果糖发

酵生成甘露醇。乳酸如果分解为丁酸, 会使酒呈臭味。还

有的乳酸菌将甘油变成丙烯醛。
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《伯杰细菌鉴定手册》列举了数十种乳酸

菌, 白酒生产中主要的乳酸菌究竟是哪一属种,

未见有专题报道。

了解乳酸菌的特性, 增加对乳酸乙酯生成

机制的研究, 分析乳酸菌的来源及生长繁殖的

条件, 以便控制酒醅发酵过程中乳酸菌的活动,

从而控制乳酸乙酯过量的生成, 以提高酒质。

2 乳酸菌的来源

2.1 曲药( 块曲)

浓香型曲酒生产用 的 大 曲 为 自 然 接 种 培

养, 各种微生物共生, 在培菌过程中随着温度的

升高、水分的变化, 曲中微生物优胜劣汰。查阅了大量的

相关资料 , 许多同行对曲中霉菌、酵母进行了大量的研

究, 并将优良菌株用于强化制曲, 也曾取得较好的效果。

但对曲块中的细菌研究报道较少。

中科院成都生物所吴衍庸研究员等对浓香型与酱

香型酒曲产酸菌进行过研究, 结果见表 1[1]。

由表 1 可见 , 曲药中乳酸菌占有相当数量 , 浓香型

酒曲比酱香型酒曲多一个数量级, 乳酸菌对高温培菌阶

段是否适应? 曲药中有不少丁酸菌, 是否造成酒中有时

丁酸及其酯类偏高的原因, 值得研究。曲块中未发现己

酸菌。

安 徽 古 井 贡 酒 厂 刘 国 英 等 对 大 曲

培养过程中的生酸规律进行了研究 [2],

发现在曲块发酵阶段 的 后 期 即 放 风 时

酸度达到最大值 , 此后在低温培菌阶段

酸度逐渐降低 , 并降到最低值 , 酸度 数

值降幅达一半甚至一半以上 , 从缓升期

阶段开始酸度又逐渐回升 , 到高温转化

阶段时酸度的增幅较大 , 并且达到成品

曲的最大值 , 因此出房成品曲的酸度大

小主要是在高温转化阶段生成的。制曲

温度越高 , 其成品曲的酸度也越高。大

曲培菌过程有机酸的变化见表 2。

表 1 和 表 2 反 映 出 大 曲 中 乳 酸 菌

和乳酸占产酸菌和产酸的比例大 , 这是

酿造曲酒中乳酯偏高的重要原因。两个

表所列的数据有些不一致 , 表 1 研究表

明 , 大曲中未发现己酸菌 , 表 2 却反映出大曲中有己酸

存在, 是地域差异, 还是别的原因?

2.2 窖泥

窖泥中的微生物研究已有数十年的历史, 着重在己

酸菌、丁酸菌、甲烷菌、甲烷氧化菌等。窖泥中的乳酸菌

亦未引起足够的重视。胡承等在“窖泥微生物群落的研

究及其应用”[3]中对窖泥中乳酸菌作了报道, 不同窖龄老

窖厌氧菌群糟层分布特征见表 3。

从表 3 可知 , 新、老窖泥中乳酸菌数量分布无明显

规律性。但可发现, 窖泥中乳酸菌明显多于己酸菌、甲烷

菌, 上、中层窖泥中的乳酸菌多数比下层多, 这是否与乳

球菌特性有关。此外, 研究表明, 乳酸菌在不同窖龄窖泥

不同层次中的分布变化不大, 仍在窖泥微生物中占主要

地位。

2.3 酒醅

酒醅中的乳酸菌除来自曲药、窖泥外 , 还来源于打
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量水、空气、原料等。宋慧等经过长期的检测和分析, 整

理出进入酒醅的乳酸菌的来源及其对原酒质量的影响,

见表 4[4]。

由表 4 可知, 凡进入酒醅的乳酸菌数较多时生产的

原酒质量都较差。其中以窖泥和曲粉的问题最大, 占侵

入酒醅乳酸菌的绝对量, 可见这是乳酸菌的主要来源,

也是造成酒中乳酸乙酯偏高的主要原因。空气中乳酸菌

数目受季节影响较大, 夏季偏多, 冬季偏小。清洁的量水

和新鲜的原料带来的乳酸菌或其他杂菌极少。场地及工

具上残留的粮糟若不及时清除 , 会感染大量杂菌 , 乳酸

菌亦会数量猛增 ; 普遍使用的糖化酶、淀粉酶、干酵母

等, 是否会带入乳酸菌, 值得注意。

2.4 黄水

黄水是浓香型曲酒发酵中的产物, 它富含经长期驯

化的有益微生物( 酿酒功能菌) 、糖类、含氮化合物及酸、

酯、醇、醛、酮等呈香呈味物质, 还有少量的单宁和色素。

黄水中的微生物除己酸菌、丁酸菌、酵母和少量霉菌外,

还有乳酸菌, 它是黄水中微生物的主体。黄水中的主要

微生物特征见表 5, 主要有机酸特征见表 6。

3 降乳相应措施

乳酸是白酒发酵过程中的中间产物, 它的代谢途径

很多, 最终是在微生物酶的作用下形成乳酸乙酯的。乳

酸乙酯是固态法白酒中必不可少的物质, 但在浓香型曲

酒中若己酸乙酯和乳酸乙酯比例失调, 则会严重影响酒

质。有的厂采用“量质摘酒”或“分段接酒”工艺, 摘取头、

二段酒作为名优酒( 或称高档酒) 。这样, 虽然头两段酒

中己酸乙酯远比乳酸乙酯多, 香浓、主体香突出; 但后段

酒中十分麻烦, 乳酸乙酯含量高于己酸乙酯, 主体香差、

闷、味涩、杂味重。所以 ,“量质摘酒”或“分

段接酒”, 只是“治标”, 未能“治本”。应从源

头和工艺上加以解决。

3.1 提高大曲质量, 并使用陈曲

制曲过程是富集酿酒功能菌并同时获

得丰富酶的过程。大曲中乳酸菌含量过多,

可采取下列措施加以控制。

3.1.1 作好培菌阶段的管理

大曲质量的优劣除原料、破碎度、加水比、踩曲松紧

等需严格控制外 , 培菌阶段的管理尤为重要 , 其中重点

控制曲房的温度和湿度 , 适时翻曲 , 掌握收堆时间和温

度, 保证曲霉、根霉、酵母菌占绝对优势, 提高糖化力、液

化力和发酵力, 使乳酸菌处于劣势。

3.1.2 注意成曲贮存的环境和条件

大曲培菌后收堆( 即增加码层高度) 一周左右, 即搬

入曲库贮存。这时曲块表面已经干燥, 但许多曲心仍未

干透, 这时环境和条件很适合生酸菌( 特别是乳酸菌) 的

生长。因此, 保持曲库的通风、干燥十分重要。若用平房

作曲库, 应作成漏空地面或在干燥的水泥地面上铺设木

架, 再放曲块。初入库时, 曲堆表面可盖上草帘, 加以保

温, 促使曲心水分散发。在干燥条件下, 乳酸菌等非芽孢

微生物大量死亡。若曲块二次受潮, 曲块表面会生青霉,

曲心中的生酸菌亦大量保存下来, 还可能会再增加, 严

重影响大曲质量。二次受潮的大曲用在生产上, 必然乳

酸及其酯类增加 , 而且因感染青霉而使酒带苦味和杂

味。

3.1.3 使用陈曲

酿酒生产中要使用陈曲, 已是同行的共识。成曲贮

存时间短的是生曲, 生酸菌多。贮存 3 个月以上的称为

陈曲, 细菌大量死亡, 生酸少。生产实践证明, 大曲贮存

期在一年之内, 对出酒率影响不大, 且贮存期长者, 曲香

好, 酒质更醇和。大曲在贮存中乳酸菌数量的变化, 至今

未见报道, 值得同行注意。

3.2 强化窖泥培养, 提高窖泥质量

窖泥是生产浓香型曲酒的基础。人工培窖的材料和

配方很多 , 各地各厂不尽相同 , 但绝大多数都离不开老

窖泥、窖皮泥和黄水。由上述可知, 窖泥、黄水中带有大

量的乳酸菌, 笔者认为若将窖泥和黄水经过“热处理”后

再用, 便可将其中的非芽孢细菌大量杀灭, 使乳酸菌、醋

酸菌等大量减少。同时, 在人工培养窖泥时, 再加入健壮

的己酸菌 , 并控制适宜的数量 , 使其成为优势群体。同

样, 制备液体窖泥和酯化液时, 窖泥和黄水最好亦经“热

处理”, 以减少其中的“生酸菌”。

平时生产过程要注意保养窖池 , 出糟后要及时盖

! "# $%&’()*+,# !!"#$%&
’(& )*+& ,*+& -*+& ./+& 0+&
1!! "#$ "%!! "#$ "%!! "#$ "%!! "#$ %$!! "#$ "$!!
"!! "#$ %$!! "#$ "%!! "#$ "%!! "#$ %"!! "#$!

 
!!!!!!! "# $%&’()*+,# !"#$%&&"’(!

"#! $#! %#! &#! "’#! (#! )#!
*+,-! .+./! -+**! 0-12+0/! //+3*! /0,+/,! 2.+,,!

 

102



是现代科技发展的需要和必然。

面向 21 世纪新的历史时期, 我们不但要使中国白

酒的传统产业弘扬光大 , 增强民族自信心 , 更要取长补

短 , 兼收并蓄 , 使古老传统和现代科技相结合 , 整体联

合 , 共同研究 , 共同提高 , 在未来的世界大放异彩 , 重振

中国昔日“酒之大国”、“文明古国”的泱泱雄风。
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池, 并在窖壁四周泼洒液体窖泥和曲粉, 最好不洒酒尾,

因酒尾中含有大量的乳酸及其酯类, 会再次带入酒中。

保持窖泥良好的活性, 确保己酸菌等窖泥功能菌在窖泥

中的优势, 既能“增己”又可“降乳”。

3.3 利用生物技术降乳[5]

20 世纪 80～90 年代 , 天津轻工业学院、辽宁大学、

四川省食品发酵研究设计院等单位, 均选育出优良的嗜

乳酸菌( 丙酸菌) , 通过生产应用 , 在“降乳”上取得较大

的突破。

丙酸菌是参与曲酒发酵的重要菌类, 在大曲和窖泥

中均可找到其存在。丙酸发酵过程是将葡萄糖转变为丙

酮酸, 通过 EMP 途径生成丙酸。或利用乳酸直接进行丙

酸发酵, 生成丙酸、乙酸和 CO2。丙酸、乙酸都是生成己

酸乙酯的前体物质。

试验证明, 丙酸菌在高粱糖化液复合培养基中, 能

有效地降低乳酸含量, 乳酸含量可降低 50 %～90 %。

丙酸菌在生产中的应用效果很明显, 结果见表 7。

生产实践表明 , 连续投菌两排以上 , 乳酸乙酯会大

幅度降低。丙酸菌液使用量为 0.15 %～2 %。如果使用丙

酸菌, 用量多少? 是隔排投菌或生产不正常时才用? 各厂

视具体情况而定。

发酵窖中乳酸形成的高峰期在入池后约 25 d。在入

池时投入丙酸菌 , 由于前期乳酸含量较少 , 而且入池菌

液要求在培养基中乳酸完全降解后才使用, 再加上发酵

醅中其他因素的影响, 致使降乳效果下降。因此, 在窖池

中乳酸形成高峰期( 约入窖 20 d) 投菌, 效果更佳。

丙酸菌应与人工老窖、强化制曲及其他提高酒质的

技术措施相结合 , 才能更有效地达到“增己降乳”的目

的。

3.4 严格工艺操作

抓住乳酸菌的主要来源 , 除在曲块、窖泥上狠下功

夫以外, 还要严格工艺操作, 使糖化发酵处于正常状态,

酵母活泼健壮 , 糖迅速变酒 , 使酿酒功能菌始终保持优

势, 乳酸菌生长受到抑制, 是工艺操作之关键。为此, 应

注意入窖条件 , 糠、水、淀、酸、曲、温要适当 , 细致操作 ,

做到低温缓慢发酵。同时, 做好车间清洁卫生, 搞好窖池

管理, 减少杂菌感染。

只要有效地控制住进入发酵环境中乳酸菌的数量,

并通过工艺操作限制其快速生长, 基酒中的乳酸乙酯就

会得到有效抑制 , 加上“增己”措施 , 原酒质量便可逐步

提高。
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