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摘 要： 在回顾微生物技术在泸型白酒业中的应用情况基础上，通过对酒体质量及其影响因子的剖析，推论提出

了充分利用白酒酿造优势区域的酿酒资源是微生物技术在泸型白酒业中的发展方向，同时展示了利用前沿性技术

开发酿酒资源对泸型白酒业“提质控耗”的推动作用。
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Development Trend of Microbiological Techniques in the
Production of Lu-type Liquor
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Abstract: Based on the review of the use history of microbiological techniques in the production of Lu-type liquor and through the analysis of the
quality of liquor body and its influencing factors, it was put forward that making full use of the advantageous liquor-making resources in
liquor-making regions is the development trend for microbiological techniques. Meanwhile, the leading techniques (mainly for the development of
liquor-making resources) useful for the advancement of “quality-improvement & consumption-control” of Lu-type liquor were displayed in this
paper. (Tran. by YUE yang)
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泸（浓香）型白酒，是指以粮谷为原料，以大曲为产
酒、生香剂，以泥窖为发酵容器，采用续糟配料，混蒸混烧
工艺蒸馏取酒蒸粮，原酒陈酿老熟，精心勾兑成型的一大
类白酒。泸（浓香）型白酒以泸州老窖特曲酒为典型代表，
亦誉为“泸型酒”，目前占据中国白酒市场 70 %以上的份
额，作为四川特色亮点的川酒“六朵金花”，除郎酒外，其
余的都归属于泸型白酒。因此，研究微生物技术在泸型白
酒业生产中的发展方向，对促进泸型白酒的“提质控耗”
系统工程具有十分现实的意义。

1 微生物技术在泸型白酒中的应用回顾

1.1 传统微生物技术在泸型白酒中的应用
泸型白酒酿造， 由于是以粮谷为原料和开放式生产

操作，造就了环境中的微生物自然网罗接种，并在控制条
件下进行制曲和酿酒。在制曲过程中，微生物在曲坯体系
中彼消此长地生长繁殖和进行物质代谢， 曲坯表现出自
然积温、自然风干的发酵态势，在成品曲块中积淀了大量
的微量香味物质、微生物酶和以休眠体状态保存的菌体，
得以成为原酒酿造的产酒、生香剂。 在酿酒过程中，曲药

微生物、 窖泥微生物和环境网罗的微生物一并进入母糟
体系， 在密闭的母糟体系中彼消此长地生长繁殖和进行
物质代谢，前期利用母糟体系中残留的氧气成分，微生物
进行有氧呼吸并消耗母糟体系中残留的氧气成分， 菌体
复活大量生长繁殖并完成酒精发酵， 同时母糟体系内温
度呈现“前缓、中挺、后缓落”的态势转入漫长的生香发
酵，一般发酵期都在 45 d 以上（尤以泸州老窖将发酵期
控制在 90 d 以上）， 泸型白酒主体香己酸乙酯等窖泥功
能菌代谢的香味物质及其前体物质得以足量的生成和积

累， 进而通过蒸馏提取出来， 体现出泸型白酒的典型风
格。
数百年来， 先后经历了制曲之父郭怀玉发明 “甘醇

曲”技艺，酿酒技师施敬章改良曲药含苦涩、糙辣成分，并
发明了“窖藏”酿酒技艺，历代酿酒先辈们对传统酿造技
艺进行不断地摸索、优化与传承，其结果仍然是连续用于
酿酒 30年以上的窖池才能称其为 “老窖”， 才能够产好
酒，且优质比率也仅能够维持在 20 %左右。
1.2 现代微生物技术对泸型白酒业的推动作用

1949 年新中国成立后， 由于国家工业底子薄弱，正
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值国家百废待兴的大背景下， 国家优先重视了民族工业
的发展， 在 1952年就组织了首届国家名酒的评选活动，
泸州老窖特曲酒、贵州茅台酒、山西汾酒、陕西西凤酒成
为首届中国四大名白酒。在这之后，在 20世纪 50年代中
后期，国家组织了专家组分别蹲点泸州老窖、茅台、汾酒
等进行工艺的查定总结， 首开中国白酒科学化研究和发
展的先河。 其中，周恒刚老先生负责茅台试点、陈茂椿老
先生和熊子书老先生负责泸州老窖试点。
1.2.1 人工培养窖泥技术
中科院成都生物所吴衍庸研究员为首的科研工作者

在 20世纪 60年代， 通过对泸州老窖的老窖泥微生物的
分离与鉴定，确立了己酸菌、丁酸菌等梭状芽孢杆菌是窖
泥功能菌的主体微生物， 在此基础上又对老窖泥的成分
进行分析，确立了腐殖质、碳源、氮源、磷源、钾源等是老
窖泥的重要组成成分。 为此，以纯粘性黄泥为基质，充分
利用酿酒生产过程中的原辅料， 仿效老窖泥成分作为营
养源，接种纯种培养的己酸菌或老窖泥复合菌发酵培菌，
发明了人工培养老窖泥技术，大大缩短了窖泥老熟时间，
并为泸型白酒在神州大地遍地开花奠定了窖泥培养的技

术基础。
1.2.2 窖泥功能菌液回窖发酵技术
充分利用酿酒生产过程中的原辅料， 以纯种己酸菌

或者老窖泥复合菌种接种， 培养形成富含窖泥功能菌和
己酸、丁酸等有机酸成分的窖泥功能菌液，待母糟酒精发
酵基本结束后， 以翻沙方式将培养成熟的窖泥功能菌液
回窖发酵，蒸馏取酒，显著提高了泸型白酒的优质比率。
但这样的方式对续糟配料工艺的下排母糟风格存在一定

的影响。
1.2.3 窖外发酵生香技术
通过对相同条件下不同发酵周期的母糟蒸馏取生产

酒监测， 确立了母糟体系中己酸乙酯生成速率缓慢是导
致泸型白酒优质比率低下的主要矛盾； 在此基础上又研
究认识到泸型白酒窖内己酸乙酯的生成， 是窖泥功能菌
代谢的己酸渗透到母糟体系中， 在母糟体系中酯化酶的
催化作用下，与母糟体系中的乙醇缩合。 为此，充分利用
酿酒生产过程中的原辅材料， 分别生产以己酸为主要香
味成分的窖泥功能菌发酵液、 以酯化酶为主体的复合微
生态制品，并在人为控制较佳的发酵条件下，生产窖外生
香发酵醪，对其进行渣液分离，香渣部分拌入上甑糟，液
态部分回升底锅，蒸馏取酒，显著提高了泸型白酒原酒的
优质比率， 并为泸型白酒在现有生产规模条件下显著扩
大产能提供了坚实的技术保障。
1.2.4 其他微生物技术
以单一的 1株或者多株功能菌人为添加到曲坯中发

酵制成曲药形成的强化菌曲技术；以糖化酶为糖化剂、以
活性干酵母为发酵剂， 对红糟或者丢糟进行强化发酵形
成的糖化酶－活性干酵母技术； 以纯种培养生香酵母菌

用于翻沙发酵形成的生香酵母技术； 以纯种培养红曲霉
菌生产酯化酶用于翻沙形成的红曲酯化酶技术等等。 它
们都分别从某一方面对泸型白酒业的发展起到了一定的

推动作用。

2 微生物技术在泸型白酒中的发展方向

从泸型白酒酒体成分来看：酒体中乙醇和水占 98 %
～99 %的比例， 而呈香呈味物质仅占 1 %～2 %的比例；
而且，在呈香呈味物质中，含量大于 3 mg/100 mL的色谱
骨架成分（主要是酸、酯、醇、醛、酮等）又占据 90 %左右
的比例；含量小于 3 mg/100 mL的微量成分（主要是窖香
复合香气、曲香复合香气、粮香复合香气、糟香复合香气、
陈香复合香气）仅占 10 %左右的比例。 就是这 1 %～2 %
的呈香呈味物质、特别是微量成分决定了原酒酒体价格，
低则每吨几千元，高则每吨数十万元。 因此，研究微生物
技术在泸型白酒中的应用， 主要方向之一就是在生产中
促进泸型白酒呈香呈味物质的生成和积累。
泸州老窖创建的“窖外发酵生香理论”研究认为，泸

型白酒优质比率低下的主要矛盾是主体香味物质己酸乙

酯的生成速率缓慢。为此，提高泸型白酒原酒优质比率的
主要措施， 基本上都是强化主体香味物质己酸乙酯的生
成速率， 通过改变酒体色谱骨架成分的量比关系来得以
实现。但事实上，在对原酒价格起决定性作用的品类繁多
的呈香呈味物质中， 酒体微量成分始终左右着酒体的口
感和风格。 为此， 通过研究酒体的微量成分及其生成机
理， 利用微生物技术的生态调节作用来调控窖内生香发
酵，以改善酒体微量成分来提高泸型白酒原酒优质比率，
将是泸型白酒生产微生物技术应用的重要发展方向。
2.1 微生物免培养技术的研究进展
由四川省经济委员会资助，泸州老窖股份有限公司、

四川大学、四川省农科院水稻高粱研究所、泸州医学院等
单位合作研究的“浓香经典国窖·1573 微生态研究”成果
表明： 在泸型白酒窖内体系中进行呈香呈味物质代谢的
微生物种群， 可以分为可培养微生物种群和不可培养微
生物种群两大类：传统常规技术认识到的微生物种群，称
为可培养微生物种群； 传统常规技术不能认识的微生物
种群，称为不可培养微生物种群，这类微生物种群目前也
只能通过免培养分子生物学进行认识。 正是这些常规技
术不可培养微生物种群， 在泸型白酒窖内体系中扮演了
目前尚鲜为人知的角色。 应用 16S rDNA、变性梯度凝胶
电泳（DGGE/TGGE）、原位杂交等免培养方法对泸型白
酒窖内体系中微生物研究表明： 由庞大的微生物种群及
其酶系共同构成的窖内微生态生香因子之间的不匹配，
导致了呈香呈味物质发酵速率缓慢， 最终表现为泸型白
酒传统酿造原酒的优质比率较低。
微生物免培养法主要是指不通过纯培养而直接得到

环境中微生物的一些标记分子， 以此对环境中微生物种
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群进行分析的一种方法。 微生物免培养法研究
认为，在自然界微生物种群中，不可培养微生物
占 90 %左右，即便是得到了纯培养，其形态和
生理也可能发生很多变化。 制曲过程中曲坯温
度长时间处于高达 40～60℃的环境中，而成品
曲中仍然大量存在纯培养适宜的生长繁殖温度

在 30℃左右的细菌、酵母菌和霉菌；己酸菌纯
种培养的 pH值以 7 为最佳，但老窖泥的 pH 值
却仅有 6左右，母糟的 pH值甚至是 3～4。这些
都可能是由大量的可培养与不可培养微生物种

群参与下构成的种群微生物的特征。
2.2 酿酒地域资源型产品的开发思路
中国酒城———泸州是泸型白酒酿造的发源地， 其独

特的水质、土壤、气候、空气、生态链以及人类活动等因
素，成就了泸州酿酒的地域资源微生态优势。如何开发利
用白酒酿造优势区域得天独厚的酿酒资源， 并服务于中
国白酒业,整体提高原酒酿造的品质，应该是应用微生物
技术发展泸型白酒的具体手段。
泸州老窖早在 1996年就建成了当初规模最大、专业

化、 楼盘式的制曲生态园， 并将酿酒生产过程的中间产
品———大曲药这一地域资源微生态制品作为商品对外销
售，至今已经形成了涵盖全国 20多个省、直辖市、自治区
的厂家使用网络， 从大曲药品质保障角度为中国白酒品
质的整体提高奠定了质量基础。但事实上，由于泸型白酒
典型的开放式操作生产特征， 使得在泸型白酒的酿造体
系中，大曲药的微生物种群和呈香呈味物质，也仅仅是窖
内体系微生物种群和代谢呈香呈味物质的一个组成部分

而已。为此，要将泸型白酒优势区域的酿酒资源充分开发
利用，从泸型白酒酿造这一源头改善原酒品质，就得充分
利用微生物免培养技术从资源型产品开发角度着手，不
仅丰富产品的可培养微生物种群， 而且同步丰富不可培
养微生物种群， 并富集种类繁多的地域资源型微量呈香
呈味物质，以“翻沙”配料方式进入母糟发酵体系，协调窖
内发酵微生态生香因子， 在提高窖内主体香味物质己酸
乙酯生成的同时，同步丰富呈香呈味物质的生成积累。
2.3 泸型白酒生态调节剂的应用试验
2.3.1 试验方案设计

以 1.72 m3甑桶为例，连续进行 3 轮平行试验，并均
采取除头截尾摘酒模式。
试验方案：母糟发酵 25 d 以后，每甑配料生态调节

液 80 kg和生态调节酶 20 kg， 进行移位再发酵 65 d，开
窖蒸馏取酒 （生态调节液和生态调节酶合称生态调节
剂）。
对照方案 1：母糟发酵 25 d后，每甑配料黄水 30 kg、

尾酒或者次等级酒 30 kg、曲药 20 kg，对母糟进行移位发
酵 65 d，开窖蒸馏取酒。
对照方案 2：母糟发酵 90 d，开窖蒸馏取酒。

2.3.2 试验结果分析
试验结果见表 1、表 2。从表 1和表 2结果可知，采用

传统翻沙和采用生态调节液和生态调节酶移位发酵，均
能够改善酒质并增大产能， 尤其以采用生态调节液和生
态调节酶进行移位发酵，效果更为显著。 我们认为，泸型
白酒窖内前期进行的主要是酒精发酵，时间一般为 20～
30 d，酒精发酵结束后，窖内主要进行生香发酵。 无论是
传统的配料翻沙， 还是采用生态调节液和生态调节酶移
位发酵， 都人为向窖内母糟体系补充了微生物种群及其
酶系，实质是对窖内母糟体系生香因子的调节，不仅加速
了主体香味物质己酸乙酯的生成积累， 而且同步加速了
微量呈香呈味物质的生成积累； 只是因为生态调节液和
生态调节酶是采用微生物种群固定化技术、 微生物免培
技术以及膜过滤浓缩技术生产的功能微生态制品， 以其
配料移位发酵， 对窖内母糟体系生香因子的调节功能更
强而已。 ●
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