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摘 要： 拌沙酿造工艺系采用正常发酵成熟糟醅（回糟或回沙），不经蒸酒就按一定比例拌入新

粮继续入窖发酵的酿造工艺。该工艺能为发酵糟醅提供大量酿酒微生物、丰富的糟醅营养、乙醇

和大曲酯化酶、酯化发酵和酒体陈熟的中间产物及香味前体物质。大生产试验表明，拌沙酿造工

艺能显著改善糟醅风格，提高产品质量。与一年窖相比，拌沙窖的生产成本低、发酵期短、产量高，

在相同时间内，优质酒产量提高约 -"" .，极大提高经济效益。（孙悟）
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泸型酒的传统酿造工艺，其产酒生香过程都是在窖

内密闭状态下完成的，入窖条件一旦确定，窖内发酵就

自然进行，因而入窖条件对泸型酒酿造的产量和质量至

关重要。一谈到入窖条件，历来基本都是考虑“粮、糠、

曲、水”等配料条件和“酸、淀、水、温”等入窖条件的优化

组合，以促进前期酒精发酵和后期糟醅的生酸生香的正

常进行。本研究重点是如何为泸型酒窖内生酸产酯创造

适宜的微生态发酵环境，做到产质兼顾，既缩短优质基

酒的生产周期，又能有效控制生产成本。

( 影响泸型酒主体香（己酸乙酯）生化合成的条件探讨

通俗地说，传统泸型酒酿造工艺，其发酵体系内生

酸产酯过程是在酒精发酵主酵期完成之后。如果从入窖

开始就为泸型酒生酸产酯创造有利条件，是否可以解决

泸型酒发酵产酯生香缓慢问题呢？我们首先研究了浓香

型白酒主体香产生的途径。

在泸型酒酿造体系中，假定主体香己酸乙酯的主要

合成途径为：己酸3乙醇!己酸乙酯。

从已有的研究成果推测，泸型酒窖内酯化生香受以

下因素制约。!底物己酸和乙醇浓度是影响己酸乙酯生

成的重要因子。己酸为窖泥功能菌代谢产生，窖泥功能

菌吸收糟醅体系的营养生长繁殖，并将乙醇代谢生成己

酸。由此可见，入窖糟醅体系中一定浓度的乙醇就成为

促进己酸乙酯生化合成的重要条件。"己酸乙酯的生化

合成是一个耗能反应，糟醅体系相对较高的温度条件就

成为促进己酸乙酯生化合成的又一重要条件。#己酸乙

酯的生化合成是一个微生物酶催化的反应过程，糟醅体

系中相对高的酯化酶浓度也成为己酸乙酯生化合成的
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另一重要条件。!泸型酒糟醅体系中己酸乙酯的生化合

成，其反应速率受底物己酸生成速率的限制，因而，酯化

合成时间也成为己酸乙酯生化合成的又一重要条件。

为此，本研究设计了能够促进泸型酒糟醅发酵体系

中己酸乙酯生化合成的拌沙酿造工艺。

! 泸型酒拌沙酿造工艺的设计

拌沙酿造工艺正是继承了泸型酒传统酿造工艺中

常规采取的“夹泥发酵、回酒发酵、双轮发酵”等措施，针

对泸型酒传统酿造工艺中的不利之处，而创造出的一套

全新的泸型酒酿造工艺。拌沙酿造工艺为泸型酒发酵体

系创造了快速产酯生香的有利条件，实现了在较短的发

酵时间内生成较多的香味成分。

拌沙酿造工艺技术措施，采用正常发酵成熟糟醅

（亦称回糟或回沙），在不蒸酒的情况下按一定比例拌入

新入窖的粮食糟醅中继续入窖发酵的酿造工艺技术。

& 拌沙酿造工艺的优点

&*% 酿酒微生物的优化

回沙出窖后，暴露在开放的酿酒环境中，回沙中的

生香微生物重新获得空气（主要是利用氧气）而活力得

以增强，部分不利于微生物生化代谢的产物如 /!0 等气

体得以释放，大大消除了对生香微生物的抑制作用。

&*! 提供糟醅体系的营养

粮食糟醅的加入，为糟醅体系提供了丰富的营养；

回沙为糟醅体系带入一定浓度的乙醇。这些都有利于窖

泥功能菌的生长繁殖和酯化反应底物己酸的代谢。

&*& 提供乙醇和大曲酯化酶

回沙为糟醅体系带入一定浓度的乙醇；粮食糟醅入

窖带入高浓度的大曲酯化酶。这些都为糟醅体系从入窖

一开始就进入酯化合成创造了有利条件，自然延长了酯

化反应时间，有利于己酸乙酯的生化合成。

&*’ 为酯化反应提供有机酸和乙醇

回沙为糟醅体系自然带入了部分有机酸和乙醇，对

体系内以酵母为主体的酒精发酵产生一定的抑制作用，

减缓了体系内酒精发酵速率，体系内升温相对缓慢，既

有利于醇甜物质的生成积累，又保证了粮食糟醅入窖后

发酵顶温的相对延长，为糟醅体系内的酯化反应提供了

有利的温度条件，促进己酸乙酯的生化合成。

&*# 提供酯化、发酵和酒体陈熟的中间产物

回沙中已经存在着大量的乙醇和酸、醇、酯、醛等微

量成分。糟醅入窖后，这些物质能被酵母和窖泥微生物

作为中间产物，再次进行生化演变，如使杂醇油、醛等物

质进一步转化为碳链更高的香味物质。而且这些乙醇和

香味物质在窖内生物酶以及窖内温度、酸度的有利条件

下，促进了体系内的酯化发酵和酒的陈香老熟。

&*1 提供大量的微生物和香味前体物质

回沙中大量的微生物和香味前体物质是新入窖粮

糟所欠缺的，糟醅入窖后，为大量有益的微生物进入窖

池起到接种的作用，特别是回沙中的丁酸菌和己酸菌等

生香功能菌进入粮食糟醅进行代谢作用，使粮食糟醅产

酸产酯能力大幅度提高，不仅使粮食糟醅产酒质量提

高，也使糟醅的风格提高。

’ 拌沙酿造工艺的生产性能对比

!""!2!""’ 年期间，在泸州老窖罗汉营酿酒基地试

验组进行了多轮拌沙酿造工艺试验，分别与传统酿造工

艺、一年发酵期酿造工艺进行比较研究。

’*% 试验方法

’*%*% 传统酿造工艺（粮食窖）

按泸型酒传统生产工艺操作，发酵期 & 个月，不采

取其他质量型辅助工艺措施。

’*%*! 一年发酵期酿造工艺（一年窖）

按泸型酒传统生产工艺操作，发酵期 %! 个月，不采

取其他质量型辅助工艺措施。

’*%*& 拌沙酿造工艺（拌沙窖）

将发酵成熟出窖但不蒸酒的正常糟醅铺于窖坎，加

入曲药并拌和均匀，将出甑摊凉粮糟撒在回沙上，拌和

均匀入窖，如此反复操作，不再辅以其他质量型工艺措

施，发酵期 & 个月。

’*! 试验结果与分析

试验结果的糟醅理化分析见表 %，表 !，产酒色谱分

析见表 &，产量和消耗对比见表 ’（各项数据为试验期间

的平均值）。

从表 %，表 ! 可看出，拌沙窖入窖酸度大，淀粉含量

低，水分大；从出窖糟来看，发酵正常。拌沙窖生酸幅度

最小，仅为 %*!% 33)- 4 %" 5，出窖酸度介于其他两种工艺

之间但高于平均值。说明拌沙窖发酵出窖后，生酸比粮

食糟醅和回沙分开发酵要多，粮糟部分酸、酯更旺盛，而

回沙部分又不因为发酵时间长而酸度过大，拌沙糟醅经

发酵后质量风格显著提高。

从表 & 可知，拌沙窖和一年窖产酒己酸乙酯含量相

差不大，拌沙窖己酸乙酯含量为 &*$#6 5 4 7，一年窖己酸

乙酯含量为 ’*#%" 5 4 7；拌沙窖比粮食窖和一年窖产酒
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平均己酸乙酯含量（$(KKL Q ^ +）高得多，说明拌沙窖生酯

能力比粮食糟醅和回沙分开发酵要大得多。拌沙窖和一

年窖产酒各种微量成分均比较协调，粮食窖和二者相差

甚远。乙缩醛由乙醇和乙醛缩合而成，是衡量白酒老熟

程 度 的 重 要 指 标 ， 可 以 看 出 拌 沙 窖 产 酒 乙 缩 醛 含 量

（%(ESE Q ^ +）与一年窖产酒乙缩醛含量（%(SE! Q ^ +）相差

不大，比一年窖和粮食窖乙缩醛含量的平均值（%(#LE Q ^
+）高得多，说明拌沙窖的老熟比粮糟和回沙分开发酵要

快得多。酒体口感上，拌沙窖浓香、醇甜、爽净、协调、陈

味适中，一年窖陈味略重，窖香突出，后味协调感略差；

粮食窖要单薄得多，欠协调，与前二者相差甚远。

从表 E 可知，拌沙窖产量（E&("& PQ ^ 甑）略低于粮食

窖产量（L#(!" PQ ^ 甑），显著优于一年窖的产量（#K(SL

PQ ^ 甑 ）， 且 显 著 高 于 粮 食 窖 和 一 年 窖 产 量 的 平 均 值

（EL(E$ PQ ^ 甑），说明拌沙酿造工艺对酒的产量影响并不

大；而拌沙窖的产量却比质量相近的一年窖的产量高出

!% PQ 左右，各种消耗都要比一年窖低得多。

综上所述，拌沙酿造工艺能克服泸型酒传统酿造工

艺的一些不利之处，能显著改善糟醅风格，提高产品质

量。所产酒质量接近一年窖产品质量，而且产量比粮食

糟醅和回沙分开发酵要好得多。与一年窖相比，拌沙窖

的生产成本要低得多；综合发酵期仅为 E 个半月，产量

要高 !% PQ 左右。也就是说，在相同时间内优质酒的产量

提高了约 #%% _，经济效益得以极大提高。

L 实施拌沙酿造工艺的重点事项及应对措施

在进行拌沙酿造工艺时应注意：!入窖糟醅酸度大

而温度低（尤其在冬季），导致升温太慢，可能造成发酵

不完全，应采取粮食糟醅收温高于传统酿造工艺收温。

"入窖糟醅酸度大；因此得加强母糟和回沙滴窖降酸、

粮食糟醅蒸馏降酸。#入窖糟醅水分大，所以要减少新

入窖粮食糟醅量水用量。$回沙中的酒精分和香味物质

会挥发损失，因此要在粮食糟醅出甑摊凉后才挖出回沙

与之拌和，拌和时要均匀且迅速。%入窖糟醅易感染杂

菌（尤其在天气较热的情况下），所以得加强环境清洁卫

生管理，避免回沙感染杂菌。

S 结束语

拌沙试验达到了预期分析效果，能改善泸型酒传统

生产发酵产香过程中的不利条件，在窖内体系中形成了

“边糖化、边发酵、边产酸、边酯化”的多边发酵模式，显

著缩短了优质酒的酿造周期。为优质酒的快速生产找到

了一条切实可行的有效途径，在不扩大现有规模的条件

下，保证了公司中高档产品销量急剧增长的需求。!
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