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酱香型白酒堆积发酵过程中!腰线"的形成机理
江 鹏 9!蒋红军 9!王和玉 9!张珍良 5

<9;茅台酒股份有限公司技术中心!贵州 仁怀 =87=69"5; 茅台酒股份有限公司制酒六车间!贵州 仁怀 =87=69>

摘 要# 对酱香型白酒冬季生产堆积发酵过程中易出现的异常现象"""#腰线$进行了理化%生化指标分析检测& 结
果表明!’腰线$形成主要是由于排与排之间酒醅温差过大%过度糊化以及水分作用造成微生物异常的发酵现象(控制
好收堆时间和温度!减少因上堆而人为造成的温差是控制和预防’腰线$形成的主要方法&
关键词$ 酱香型白酒( 微生物( 腰线( 温差( 水分含量( 糊化
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酱香是中国白酒的典型酒体风格之一! 在其独特的生产工艺
中!堆积发酵是富集有益微生物,酶类的重要工序!同时!也是在多
种酶类共同作用下合成酒体香味物质或其前驱物质的重要过程-
在酱香型白酒冬季生产堆积发酵过程中! 堆子中部接近表层

处易出现这样的现象$酒醅表面呈白色或微黄色!而且在湿度大,
发酵温度高的环境条件下可能成团状!有时带有明显的霉味"从表
面上看!比同堆其他部位酒醅干燥!但在温差缩小,通风良好等情
况下易消失" 下窖时酒精味较浓- 这种现象在生产上被称为 +腰
线*-

+腰线*的产生会形成局部封闭的发酵体系!影响整个堆子堆
积发酵过程中微生物与微生物, 微生物与环境之间物质和能量的
交换!致使多种有益的酿酒微生物生长繁殖受到影响!使其种类减
少!从而影响到窖内发酵!导致酒的产,质量下降-本文就+腰线*的
产生机理加以研究!找出形成+腰线*的原因!寻求合理预防措施-

9 材料及方法

9;9 实验材料
9;9;9 8’=]堆积酒醅$其他车间各班组产生+腰线*的酒醅"
9;9;5 培养基V肉汤培养基,Z\G^ 培养基,察氏培养基"
9;9;? 常规理化检测所需药品-
9;5 实验方法
9;5;9 微生物稀释平板法
9;5;5 常规理化检测法

5 结果及分析

5;9 理化检测结果)见表 9*

表 9 说明!刚出现或已有+腰线*的那层酒醅发酵温度大致在
?C_7? ‘!比同堆正常发酵酒醅高 =_96 ‘"+腰线*酒醅水分与同
堆正常发酵酒醅的%76 a_77 a&大致相当"+腰线*酒醅酸度与同
堆正常发酵酒醅的 <5;75_?;?b (3 c ,!以 6;9 (%3 c ! :)dH 计 >相同 e
+腰线*酒醅葡萄糖含量大致在 6;9A a_6;5? a!远低于同堆正常发
酵酒醅的 9;C6 a_5;C6 a"+腰线*酒醅淀粉消耗量大致在 5;89 a_
?;6? a!比同堆正常发酵酒醅的高 6;86 a_9;96 a-
5;5 产生#腰线$酒醅的微生物消长规律)见表 5*

从表 5 可以看出!在+腰线*形成前后!微生物的种类,数量发
生了很大的变化!主要表现在$
5;5;9 细菌种类和数量所占比例减少
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细菌主要来源于大曲!在堆积前期微生物中占主导地位"随着
#腰线$形成!酒醅温度迅速上升!其他种类微生物对营养物质竞争
以及部分代谢终产物反馈抑制等不利因素!使其种类%数量所占比
例与堆积初期相比有明显下降!种类也少于同堆正常发酵酒醅"
5;5;5 酵母菌种类和数量增加
酵母菌最适宜的生长温度为 5<=5> ?!发酵温度为 @>=7@ A"

在腰线的形成过程中温度&多为 @>=7@ A’的变化规律对酵母菌的
生长繁殖都非常有利(在这样的环境温度条件下!很适宜于酵母菌
的代谢活动!这也是在下窖时#腰线$酒醅闻起来酒精味很浓的原
因)
检测过程中发现!*腰线$ 酒醅的酵母菌种类主要为+B9!B5!

B@!B7!B<!B8!BC!B>!BD等) 其中 B@!B7量最多!而且在蛋白胨E5 F
葡萄糖培养基中迅速生长并发酵)
5;5;@ 霉菌种类和数量都较少
在检测中发现!*腰线$酒醅的霉菌种类主要以黄曲霉,根霉为

主!而且数量有限-气温骤降时检测有相对较浓*霉$味的酒醅时!
可检测到相对较多霉菌!但在整个微生物中也不占有优势)
5;@ !腰线"形成的原因
从上述理化%微生物检测结果来看!*腰线$酒醅的微生物主要

以酵母菌为主!*腰线$ 的产生伴随着酵母菌随环境温度变化的生
长%繁殖%代谢%死亡的生命活动过程) 分析其主要原因有+
5;@;9 酒醅的糊化程度
调查不同车间的糊化时间时发现! 糊化时间相对较长的酒醅

更易出现*腰线$)因为酱香型白酒的生产是一个逐步糊化的过程!
糊化程度越高!糯高粱的支链淀粉经高温变成的糊精%多糖等小分
子物质越多)而这些小分子物质更易被微生物作为底物!微生物的
代谢活动加剧产生热量就会导致堆子的局部温度升高) 较高的温
度%丰富的营养为*腰线$的形成提供了一个良好的微环境)
5;@;5 温度
温度主要包括收堆温度%环境温度!这两个温度形成的温差是

形成*腰线$的一个主要原因)
冬天气温偏低导致环境温度偏低)尤其是需隔天上堆的!第一

天上堆的酒醅过夜之后表面温度与环境温度大致相当! 但表面与
环境直接接触进行了又一次的接种- 第二天在操作过程中如果收
堆过快%温度过高!必然造成这排的温度远高于上排的) 温度的差
异必然推动酒醅间的热传递! 使前一排的酒醅温度上升而后一排
的温度下降)随着两排之间物质和能量的频繁交换!微生物的生命
活动必然加剧!从而导致了这两排酒醅的温度快速上升)
5;@;@ 通风情况
通风良好的车间在堆积过程中由于环境温度太低! 表层几排

的酒醅与外界热交换!使酒醅的品温低!酒醅表面的微生物代谢也
随之降低!因而产生的热量少!堆子升温慢)随着堆积发酵的深入!
内部酒醅的微环境造成了适宜部分微生物尤其是酵母菌的生长代

谢!从而也为*腰线$的形成提供了很好的条件)
5;@;7 水分
从表 9 分析来看!*腰线$ 酒醅与正常发酵的酒醅水分相差很

小!但在实际生产中!水分对*腰线$的形成起着十分重要的作用)
正如前述*腰线$的形成起因于堆子局部的温差!因温差的存

在!会使排与排酒醅之间发生物质和能量的频繁交换!最终使整个
堆子达到动态平衡) 然而!正是酒醅中的两性营养物质!如具有疏

水性和亲水性基团的蛋白质%氨基酸%核糖等高分子物质和水组成
的*营养物质...水体系$构成了局部的两层疏水系统!把亲水系
统包围在内) 疏水系统的作用就是隔离了此层与相邻两层发生物
质和热量的交换! 而亲水系统的作用就是使包围在内的酒醅之间
发生物质和能量的交换! 尤其是酒醅间温差的存在必然加快交换
的速度!从而使微生物生命活动更加旺盛!产生大量的热!酒醅温
度逐渐升高) 但由于酒醅间氧气有限!随着氧气的减少!在*竞争$
中部分绝对好氧性微生物逐渐被淘汰! 而酵母菌等兼性微生物逐
渐开始进行酒精发酵!这也是下窖时*腰线$酒精味闻起来较浓的
原因)
5;7 *腰线$的危害探讨
5;7;9 *腰线$形成加大原料损耗
从理化检测的结果知道!形成*腰线$酒醅葡萄糖的含量比同

堆未出现*腰线$酒醅的都要低!而*腰线$酒醅淀粉的消耗量大于
同堆未出现*腰线$酒醅)这主要是由于*腰线$酒醅以酵母菌为主!
在生长代谢过程中都能完全氧化营养物质! 而产生大量能量供其
生长所需或释放出来)尤其是如果酒醅的糊化程度越高!各种微生
物及其酶更易利用!原料淀粉损耗越大!出酒率越低)
5;7;5 *腰线$的形成影响到酒的质量
酱香型白酒生产是多菌种混合共同作用的固态发酵) 由于混

合菌种!增加了许多基因功能!通过不同代谢途径的组合和调节!
完成了单个或某几个菌株无法完成的复杂代谢) 正是这些种类繁
多而代谢途径各异而在代谢过程中又能互相协调, 组合的微生物
的共同作用!才形成了酱香型白酒独有的芬芳)
随着堆积酒醅*腰线$的形成!造成了诸如酒醅品温迅速升高,

氧浓度降低, 代谢产物反馈抑制等不良因素使得堆积酒醅微生物
的种类或某些种类的数量减少! 继而破坏了多种微生物共同作用
的协调性!改变或影响了多种微生物原有的代谢途径!从而影响到
酒体质量)
5;< !腰线"形成的预防措施
5;<;9 严格生产工艺管理!控制好糊化时间)
5;<;5 缩短排与排之间上堆的时间!缩小排与排之间酒醅的温差)
对于需隔天上堆的酒醅! 应把前一天的堆子表层酒醅与之混合均
匀!减少形成过大温差)
5;<;@ 加强管理!注意各堆子发酵温度变化情况)对已出现*腰线$
的酒醅!把它与表层温度低的酒醅混合!以降低温度,增加氧气浓
度!以满足多种菌株的生长需求)

@ 结果与讨论

@;9 *腰线$形成于温差过大的排与排的酒醅间!尤其是需隔天上
堆的两排之间)
@;5 *腰线$酒醅发酵品温多在 @>=7@ A!比同堆的其他酒醅高出
<=96 A-葡萄糖的含量远低于正常发酵酒醅!而淀粉消耗量却高)
@;@ *腰线$酒醅以酵母菌为主!尤其是 B@和 B7!同时有少量的细
菌)
@;7 酒醅间的温差,水以及糊化程度是形成*腰线$的 @ 个主要原
因)
@;< 控制好收堆时间和温差!减少因上堆而人为造成的温差是控
制和预防*腰线$形成的主要方法) !
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