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试论中国白酒的甜味!上"
李大和

!四川食品发酵工业研究设计院"四川 温江 8999<6#

摘 要$ 中国白酒是蒸馏酒中独具特色的产品!因其工艺独特!微量成分约占 5 =!已发现的香气成分总数为 <55
种!特点是酸高"酯高"醛酮高及高级醇低# 中国白酒甜味物质的生成主要来自工艺过程!纯净的酒精在一定浓度下都

呈甜味!乙酸"丁酸"正戊酸"己酸乙酯"异戊酸乙酯"棕榈酸乙酯"乙醇"正己醇"!’苯乙醇"丙三醇"乙醛等都带甜味!
带甜味的物质除个别以外!一般是浓香型酒多于酱香型!酱香型又多于清香型"米香型$ %晓&
关键词$ 中国白酒’ 甜味物质’ 微量成分’ 特色
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中国白酒是世界著名六大蒸馏酒之一" 是蒸馏酒中独具特色

的产品"历史悠久"源远流长"是中华民族珍贵的遗产"它代表了我

国酿酒工艺及蒸馏技术的独特技艺和高超的技术水平( 国家重点

文物)泸州老窖池*+,水井坊酿酒作坊遗址*是我国蒸馏酒的见证(

9 中国白酒的工艺特点

中国白酒采用独特的原料+固态糖化发酵+开放式生产+自然

微生物接种制曲+甑桶蒸馏+陶坛或酒海贮存陈酿等一系列独特的

工艺和设备酿造而成"因而具有鲜明的风味特征(
9;9 原料广泛并有特色

世界上其他蒸馏酒采用的原料比较单一"如,白兰地*用葡萄+
,威士忌*用大麦+,劳姆酒*用甘蔗汁或糖蜜+,伏特加*用高纯度的

酒精稀释+,金酒*则是用中性酒精经杜松子浸泡串香或调配而成(
中国白酒酿造使用的原料十分广泛" 原料是影响酒体风味特征的

重要因素之一(
中国白酒是以高粱+糯米+大米+玉米+小麦+大麦+豌豆等为主

要原料"以稻壳+玉米芯+高粱糠等为辅料%填充料#"采用固态或半

固态法酿造+蒸馏而成(不同的原料"其成分不同"如淀粉+蛋白质+
维生素+纤维素+单宁含量和比例差异很大"淀粉的结构也不同"故

通过微生物发酵" 其产物差异亦较大" 成品酒的风味也就千姿百

态(
高粱是酿造大曲酒的主要原料"其皮壳和籽粒中都含有单宁"

它经蒸煮和发酵后"可转变为芳香物质%如丁香酸+丁香醛等#"故

,高粱酿酒香*’大米%包括糯米和粳米#质地纯正"蛋白质+脂肪及

纤维素等含量均较少"多粮型酒生产时"配以一定比例的大米"故

酒质纯净+味甘甜’玉米是一种营养丰富的谷物"它的各种成分适

中" 特别含有较多的植酸" 在发酵过程中可分解为环己六醇和磷

酸"是酒中甜味物质的来源’小麦是制曲的主要原料"也是酿酒原

料之一"小麦除含丰富的碳水化合物及蛋白质外"还 含 有 钾+铁+
镁+硫+磷等微生物生长的必需元素"小麦中还含有较多的阿魏酸+
香草酸和香草醛"小麦制曲和发酵后"香草酸大量增加"但曲子经

酵母发酵后"香草酸有部分变成 7’乙基愈创木酚"阿魏酸和香草

醛经酵母和细菌作用"也会生成愈创木酚"这类物质是中国白酒芳

香族化合物%环状化合物#的重要物质( 白酒中的糠醛是由辅料中

的多缩戊糖分解产生的(呋喃类化合物+吡嗪类化合物等环杂化合

物与辅料的成分密切相关(
9;5 采用间歇式"开放式生产!并用多菌种混合发酵

传统的固态法白酒生产"主要是手工操作"生产的主要环节除

从原料蒸煮到灭菌的过程外"其他过程都是开放式的操作"各种微

生物通过空气+水+工具+场地等渠道"进入酒醅"与曲中的微生物

一同参与发酵"产生出丰富的芳香成分(
9;< 采用配糟"双边发酵

中国白酒生产大多采用配糟来调节酒醅淀粉浓度+酸度"浓香

型白酒使用,万年糟*"更有利于芳香物质的积聚和形成(固态法酿
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酒!采用低温蒸煮"低温糖化发酵!而且糖化与发酵同时进行#即双

边发酵$!有利于多种微生物共酵和酶的共同作用!使微量成分更

加丰富多彩%
9;7 独特的发酵设备

中国白酒香型种类繁多!发酵设备对其风格影响甚大&酱香型

白酒发酵窖池是条石砌壁’黄泥作底!有利于酱香和窖底香物质的

形成(清香型白酒采用地缸发酵!对减少杂菌污 染!利 于)一 清 到

底*(浓香型白酒是泥窖发酵!利于己酸菌等窖泥功能菌的栖息和

繁衍!对)窖香*的形成十分关键%独特的发酵设备为中国白酒三大

基本香型风格的形成提供了基础条件%
9;< 自然接种培养的糖化发酵剂

中国白酒传统使用的糖化发酵剂是大曲和小曲! 均采用自然

接种培养!尽管使用的原料不尽相同!但都是网 罗 空 气’工 具’场

地’水中的微生物在不同的培养基上富集!盛衰交替!优胜劣汰!最

终保留着特有的微生物群体! 为淀粉质原料的糖化发酵和香味成

分的形成!起着十分关键的作用% 由于制作工艺!特别是培菌温度

的差异! 对曲中微生物的种类’ 数量及比例关系起着决定性的作

用!造成各种香型白酒微量成分的不同和风格的差异%
9;8 绝无仅有的酿造工艺

中国白酒是珍贵的民族遗产!千百年来!世代相传!积累了宝

贵的经验!因地制宜采用了不同的酿造工艺!创造了多种香型的白

酒% 酱香型酒以高粱为原料!采用高温制曲’高温润料’高温堆积’
高温流酒’长期贮存的)四高一长工艺*(清香型白酒采用清蒸二次

清’高温润糁’低温发酵的)一清到底*工艺(浓香型酒则是以单粮

或多粮为原料!采用混蒸混烧’百年老窖’万年 糟’发 酵 期 长 的 工

艺% 这些工艺酿造出丰富多彩的中国白酒%
9;= 固态甑桶蒸馏

我国白酒传统采用固态发酵’ 固态蒸馏! 采用独创的甑桶设

备% 白酒蒸馏甑桶呈花盆状!虽然它的形状结构极其简单!但其机

理至今尚未搞清楚% 有人认为!甑桶是一个无数层的填料塔% 在蒸

馏过程中!甑桶内的物料发生着一系列极其复杂的理化变化!酒’
汽进行激烈的热交换!起着蒸发’浓缩’分离的作用% 固

态发酵酒醅中成分相当复 杂!除 含 水 和 酒 精 外!酸’酯’
醇’醛’酮等芳香成分众多!沸点相差悬殊% 通过独特的

甑桶蒸馏!使酒精成分得到浓缩!并馏出微量芳香组分!
使中国白酒具有独特的香和味%

5 白酒中的甜味物质

中国白酒的主要成分是乙醇和水!约占总量的 >? @
以上% 但决定白酒香型风味质量的却是许多的呈香呈味

的有机化合物!微量香味成分约占总量的 5 @%因其含量

少!有的仅为 96’> 级!种类繁多!导致研究白酒风味质量

的复杂性% 对白酒微量成分的认识!经历了一个较漫长

的历程!自 56 世 纪 86 年 代 后!色 谱 分 析 技 术 应 用 到 白

酒香气成分的剖 析 中!历 经 纸 色 谱’柱 色 谱 直 至 气 相 色

谱分析技术的发展!使白酒中微量香味成分的定量分析

研究工作迅速开展% 通过色谱质谱联用’色谱与红外光

谱联用等先进分析方法! 根据各有关科研成果报道!在

各种香型白酒中至今已发现的香气成分总数为 A55 种!
其 中 醇 类 A= 种!酯 类 966 种!酸 类 75 种!氨 基 酸 类 9<
种!羟基化合物 A6 种!缩醛 59 种!含氮化合物 A? 种!含

硫化合物 = 种!呋 喃 化 合 物 8 种!酚 类 化 合 物 9A 种!醚

类 96 种!其他 A 种%
白酒和其他蒸馏酒相比! 一般地说! 除白酒的酒精含量高之

外!在香气成分中!白酒的酸高’酯高’醛酮高及高级醇低% 其中脂

肪酸乙酯含量占首位! 其绝对含量超过其他蒸馏酒几十倍甚至百

倍以上!其次是高级醇或酸互有上下!第三是总醛多%
5;9 白酒中的甜味物质

白酒中的微量成分数百种!它们既有原单体的香’味!又有相

互协调’缓冲’平衡的作用!以致造成研究中的困难%已检出的白酒

中带甜味的物质见表 9%
白酒中的微量成分众多!很多成分尚缺乏标样!对其风味研究

尚较肤浅!无论酸’酯’醇’醛’酮!特别是酚类’呋喃类’吡嗪类’硫

化物等很多成分尚不清楚% 表 9 所列仅是资料可查到的部分白酒

中带甜味的物质!不能代表白酒中甜味物质的全部!更不能说明白

酒中各种成分相互配合’协调后的甜味%
即使是带甜味的物质!但不同浓度时!味 感)甜 度*差 异 较 大

+见表 5$%
表 5 所列! 只是少数白酒中甜味物质不同浓度的感官品评印

象!而且不同的人!对甜的感觉也不尽相同% 只是供同行引起重视

而已%
5;5 有关甜味的学说

关 于 甜 味 的 化 学 机 制 ! 有 几 种 学 说 ! 其 中 以 夏 伦 贝 格 尔

+-2)33/+ B/&,/&$的学说比较完整!也最流行%
夏伦贝格尔等在总结前人的理论基础上! 提出了甜味与化学

结构之间关系的新学说!即 CD’E 生甜团学说% 根据这一学说!所

有具有甜味感的物质都有一个负电性的原子 C!例如氧或氮原子!
它的原子上有一个质子+DF$以共价键相连!所以!CD 可以代表羟

基+GD$’亚氨基+:D$’氨基+:D5$等基团% 以 CD 基团的质子为中

心!在 6;5<H6;7 +( 距离范围内!必须有另外一个负电性原子 E!这

个 E 原子也就是氧或氮% 甜味化合上的 CD’E 单位可与味觉感受

器上的 CD’E 单位发生作用!形成氢键结合!从而产生甜味感觉%
自夏氏 9>8= 年提出这个论点以来!除有人对他的学说做过补
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充外!还未见有何异议" 但事实上!却有许多甜味分子并不具备双

氢键结构!并且有许多具备双氢键结构的分子!如多糖和多肽!却

全然不甜"
<"+& 对夏氏甜味学说提出了补充" 他指出!在糖精#氨基酸等

甜味物质中!距离 = 原子 6;>? +(!距离 @ 原子 6;?? +( 的地方!均

有疏水基 A 存在!它能增强甜度" 这是因为甜味物质的疏水基能

与味接受膜的疏水性部位相结合"
还有许多人认为!糖有甜味是由于它存在着邻二醇结构!而甜

度与邻二醇中羟基的氢键缔合程度成反比"
以上简介的相关甜味学说! 不一定完全适合解释中国白酒中

的甜味!但可得到启示!或许有助我们深入研究"

> 甜味物质的生成

中国白酒甜味物质的生成!主要来自工艺过程!如制曲采用自

然接种培养#开放式生产!故微生物种类繁多!发酵中各种微生物

协同作用!生成众多的微量成分!加上蒸馏#贮存中的氧化#还原#
酯化#缩合等化学反应又会生成新的物质" 因生成过程相当复杂!
许多物质生成的原理尚难搞清!有待同行共同努力"
>;9 酒精的生成

淀粉糊化后!再经糖化生成葡萄糖!葡萄糖经发酵作用生成酒

精"这一系列的生化反应中!糖变酒的反应主要靠酵母菌细胞中的

酒化酶系的作用"
在酒精发酵过程中! 要经过 7 个阶段#95 步反应! 称为 BCD

途径" 由葡萄糖发酵生成酒精的总反应式为$
E8F95G8H5=IDJ5F>DG7!5EF>EF5GFJ5EG5J5=1D
葡萄糖 二磷酸腺苷 磷酸 酒精 二氧化碳 三磷酸腺苷

酒精是中国白酒的主要成分! 纯净的酒精在一定浓度下都呈

甜味"
>;5 有机酸的生成

据资料!白酒中已检测出的酸类达 75 种" 白酒中的各种有机

酸!在发酵过程中虽是糖的不完全氧化物!但糖并不是形成有机酸

的唯一原始物质!因为其他非糖化合物也能形成有机酸"还有许多

微生物可以利用有机酸作为碳源而消耗" 所以发酵中有机酸既要

产生又要消耗" 特别是不同种类有机酸之间可不断转化" 例如$
乙酸!是酒精发酵中不可避免的产物!是中国白酒有机酸的主体"
在发酵过程中!酒精生成的同时!也伴随着乙酸和甘油生成$

5E8F95G8JF5G!EF>EF5GFJEF>EGGFJ5E>F?%GF&> J5EG5

在中国白酒酿造过程中!醋酸菌是重要的产酸菌!它能将乙醇

氧化生成乙酸$
EF>EF5GF J G5 ! EF>EGGF J F5G
不同的有机酸!由不同的微生物生成!例如!乳酸是由同型乳

酸菌和异型乳酸菌发酵生成!它赋予中国白酒特有的风味’丁酸是

由丁酸菌或异型乳酸菌发酵作用生成’ 己酸可由丁酸再与酒精结

合生成!也可由葡萄糖发酵生成己酸#乙酸#二氧化碳和放出氢’丙

酸菌利用丙酮酸羧化形成草酰乙酸!后者还原成苹果酸!再脱水还

原成琥珀酸!再脱羧产生丙酸"接着再由梭状芽孢杆菌通过类似于

丁酸#己酸的合成途径!由丙酸合成戊酸!进而还可合成庚酸等"
>;> 酯类物质的生成

中国白酒中的酯类物质多达百种! 主要是由发酵过程中的生

化反应产生的!此外也能通过化学反应合成!即有机酸与醇相接触

进行酯化作用!生成酯" 酯化反应速度非常缓慢!许多反应到一定

程度时即行停止"
在酒精发酵过程中!酯是以副产物形式出现"它是在酯化酶的

作用下合成的" 酯化酶为胞内酶!它催化细胞内的活性酸’酰基辅

酶 = 与醇结合形成酯" 酵母菌#霉菌#细菌中都含有酯化酶" 由酸

和醇生物合成酯的通式为$
KEGGF J =1D J -FE%= ! KEGL-E%= H =CD H DDM
KEGL-E%= H KNGF ! KEGGKNH -FE%=

!未完"待续#

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

扬州酒类协会成立

本刊讯$日前"扬州市酒类协会正式成立"专家说"这将有利于规范该市杂乱无章的酒类市场$

目前"扬州市共有酒类生产和销售企业 ?66 多家"市场上有上千个品牌的白酒销售"年营业额达到了 95 亿元$不过"这样一个大市场

却长期处于无序状态$一位业内人士透露"扬州市场上的假冒伪劣酒类产品高达三成"成立一个行业协会规范管理已经是迫在眉睫$这位

负责人表示"协会成立后"将配合政府主管部门做好行业管理"打击违法违规行为"促进市场的健康发展$ %江源&
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