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汾酒老熟研究阶段报告（二）!
杜小威，雷振河，翟旭龙，史静霞，李素琴，王普向，李慧云，吴斐轶

（山西杏花村汾酒厂股份有限公司技术开发中心，山西 汾阳 6<556=）

摘 要： 白酒老熟机理迄今有新酒杂味挥发说，主要为含硫化合物及醛类，经过自然贮存一年基本消失；分子间氢键

缔合说；氧化还原说及溶出说等，主要指不同贮酒容器析出的金属离子有催熟酒体的作用。在第一报的基础上，以5668
年86月产的二级原度汾酒混合样做试样，以5666年88月产原度汾酒做对照样，以上一报试验中前9种陶缸材质进行处
理，即宜兴黑=66>四川=66>红=66>无名缸片为8>8>8>8，混合后的陶缸碎片按56 ?加入试样处理76 @，每天搅拌5次，每次
敞口排杂86 ("+。试验结果表明，用陶瓷缸碎片处理新产酒有加速白酒老熟的作用。最佳工艺为：新产白酒先降度至
=5A=B度，过滤后贮存于陶缸（坛）<A=个月，然后转入大罐贮存。（庞晓）
关键词： 白酒； 汾酒； 老熟研究； 贮酒容器
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8 对白酒陈酿老熟机理的再认识

对白酒自然贮存老熟变化的机理探讨研究工作早在56世纪76
年代就有文献报道，当时国家曾下大力气对几大名酒进行跟踪剖

析试点。进入58世纪，对这一旧课题的再次提出，是因为迄今为止，
虽然对白酒自然老熟机理研究结果的种种学说在不同文献中都有

介绍，如分子间氢键缔合说、酯化说、氧化还原说、溶出说、挥发说

等，而且基于这些学说的单一或综合人工老熟技术，也时见报道、

层出不穷，老熟效果也不尽相同，但国内外尚未有一种对新产白酒

催熟效果显著，且能得到众多酒厂普遍认可和推广应用的人工老

熟技术。因此，有必要把近年来笔者较认同的同行研究结论摘述于

此，以利进一步实践探讨和突破。

8;8 新酒杂味挥发说
新蒸馏出来的酒，一般比较燥辣，不醇和，也不绵软，主要是因

为含有较多的硫化氢、硫醇、硫醚（二乙基硫）等挥发性硫化物，以

及少量的丙烯醛、丁烯醛、游离氨等杂味物质。这些物质与其他沸

点接近的成分组成新酒杂味的主体 ^8_。这些新酒杂味成分多为低

沸点易挥发物质，自然贮存一年，基本消失殆尽。若人为外加条件

如气体搅拌，还可缩短此过程。

8;5 分子间氢键缔合（物理老熟）说
8;5;8 由于氢键作用力，使白酒中的乙醇和水分子的排列方式逐
步理顺，从而加强了乙醇分子的束缚力，降低了乙醇分子的活度，

反映在味感上变得柔和。白酒中的其他极性分子之间也存在氢键

的作用力，随着缔合的大分子群增加，酒体中受到束缚的极性分子

越多，酒质也就越趋向绵软 ^5_。

8;5;5 白酒陈酿老熟过程中，氢键缔合是一个平衡过程。平衡一旦
建立，表征氢键缔合的参数也就趋向一恒定值，标志着物理老熟的

结束。检测结果表明，新酒在自然贮存<个月后，表征氢键缔合作用
的三大参数（（8）化学位移：用以观察氢键缔合强度，两者为正比关
系；（5）半高峰值：由于缔合作用的质子间交换作用所引起的峰形
变化；（<）缔合度：形成缔合体的质子数变化不大。说明白酒中氢键
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图8 56 < 866 (3酒精水溶液体积缩减量变化曲线
!=’6;6689"5>6;8?@A"’6;A?55

缔合的物理作用在B个月后已达极限。固态酒中的大量有机酸可
大大加速醇水分子间的缔合作用。氢键缔合作用能减轻白酒固有

的刺激感，但并不能使白酒具有那种醇厚、细腻、香浓味陈的老熟

感，因此，它在白酒的陈酿老熟过程中不占主导地位 CBD。

8;5;B 乙醇与水混合时的体积收缩现象。由于乙醇与水分子间的
缔合作用，它们在56 <以不同比例混合时，体积缩减量呈现出一
定的规律性（见图8）。从图8可以看出，866 (3乙醇水溶液中，乙醇
体积占?5 EF?A E时，体积缩减量最大，达B;7A (3C9D。这意味着，此
时乙醇与水分子间缔合度最高。因此白酒在自然贮存陈酿时，应

加浆至?5F?A度，最有利于其自然老熟。

8;B 氧化还原（化学老熟）说
白酒中醇醛酸酯等成分之间随着外界条件的变化，不断进行

着缓慢转化直至达到新的平衡，其中包括氧化、还原、酯化、综合、

水解等化学反应。分析数据表明，长期自然贮存老熟的结果是酸

升酯降。陈木兰高工（北方观点）经过对透气性良好的陶坛与无透

气性的玻璃密闭容器贮存对比研究，认为氧化还原反应是导致酸

升酯降的主要原因；而白酒专家沈怡方先生（南方观点）则认为白

酒贮存过程中的酸升酯降的主要原因是酯类的水解作用。这可能

与不同香型（北方多清香，南方多浓香）白酒老熟过程存在差异有

关，这正如浓香型白酒中二乙基甲烷是老酒的标记一样，其含量

随酒龄的增长而增长，但它在清香型白酒中则始终未曾露面。

8;9 溶出说
不同的贮存容器对白酒的陈酿老熟作用不同。有人用不同包

装容器试验泸州大曲，贮存B个月分析尝评，结果小陶瓷瓶第一，
陶瓷坛第二，无色玻璃瓶第三，有色玻璃瓶第四，竹篓第五 C8D。经探

讨，明确了陶坛的坯体结构粗细（致密度大小）、吸水率的多少、气

孔率的大小是直接影响白酒陈酿老熟的重要因素，并且发现由陶

坛材质中溶入酒中的微量金属离子的种类及其含量对白酒的陈

酿老熟有重要的催熟作用。微量金属铁、铜离子能有效加速白酒

老熟CBD。因此，陶质酒坛贮酒后，如以铁含量计算，大致可推算出酒

的老熟期。最新研究结果表明，G/B>、H$5>去新酒味的能力较强，它

们可与酒中硫化物反应生成沉淀而除去，但酒中铁含量超过5 (, I
!，就会使酒体变黄，甚至出现沉淀；白酒中含有8 (, I !左右的J、
H$，可增加酒体的醇厚感和醇甜感 C?D。

56世纪@6年代以后，我国各大酒厂先后试验推广了大容器贮
酒技术，几十吨、上百吨乃至上千吨的大容器屡见不鲜，材质多为

不锈钢罐或瓷板贴内壁的水泥池，但也不乏沿用传统陶坛贮酒

的。经过86多年的实践，这些容器（大罐、酒池、酒坛）对白酒的陈
酿老熟作用各不相同，安徽古井贡酒厂曾对同一基酒在不同容器

贮存进行过跟踪分析对比，结论是，新酒在最初B年贮存于陶坛中，
极有利于酯化老熟，酸最低，酯最高（但乳酸乙酯大幅下降），之后，

不同容器间的变化趋于一致。故为减少坛子密封不严的损失，就应

及时转移至大罐或池子中贮存，而且坛子经空隙活化（鼓风机鼓风

或敞口放置）后，可继续发挥其加速新酒老熟的优势 C7D。

由此可以推断，李大和高工倡导的新酒“不要脏酒贮存”（避免

交叉污染）和“密封、间歇搅拌”的做法是有一定科学道理的。

5 试验思路

根据对白酒自然陈酿老熟机理的再认识，结合上年的试验结

果 CAD，决定对新产汾酒先进行混合陶瓷缸碎片浸泡、间歇搅拌、排杂

后，再通过引入适量酸、人工催熟等处理手段，试验其人工老熟效

果，同时兼顾对前期工作得出的某些有益结论进行验证。

B 试验材料和方法

B;8 材料
B;8;8 试验酒样：5668年86月87FB8日产的二级原度汾酒混合样
（约866 K），酒度7A;7度，总酸6;9L , I !，总酯5;@A , I !；
B;8;5 对照酒样：5666年88月生产的原度汾酒（约A6 K），酒度7A;9
度，总酸6;?@ , I !，总酯5;L@ , I !；
B;8;B 陶瓷缸碎片：选取上期试验结果中的前四名陶缸材质作相
同处理后，等比例混合，即：宜兴黑?66M四川?66M红?66M无名缸片=
8M8M8M8CAD；

B;8;9 超声波处理机：JN’866O型医用超声波清洗器。
B;8;? 人工催熟处理：（8）苏祠牌白酒除苦催熟调味液；（5）山西祁
县洪凯粉末活性炭；（B）自制P-催熟剂；（9）QR’L?6啤酒硅胶（青岛
海洋化工）；（?）!-S’766催化树脂（西安蓝深公司）。
B;5 方法
B;5;8 陶缸碎片浸泡：将9种陶缸碎片等比例混合后，按56 E加入
试验酒液中，密封摇匀后放置，每天充分搅拌5次，每次半敞口排杂
86 ("+后密封。
B;5;5 取经B;5;8处理76 T的试验酒样上清液，一部分加浆至9?度
（混浊）备用；另一部分进行半敞口超声波处理（掺56 E混合陶缸
碎片），水浴温度控制在5LFB7 <，处理 B6 ("+ 取一个样，作为原
度8U，处理76 ("+再取一个样，作为原度5U。样品处理见表8、表5。
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<;5;< 对9=度系列的老熟酒样先进行内部品评，筛选出前>名，连
同原度系列的老熟酒样，一起送质检处评酒室暗评。

<;5;9 说明：（8）自制?-催熟剂的试制过程已充分应用了“适量有
机酸可加速白酒老熟”和“金属元素的溶出有助于白酒老熟”的理

论；（5）每种催熟剂的使用量和粉末活性炭的处理用量及树脂柱的
处理控制参数，都是在大量试验基础上筛选出的最优条件；（<）本
文中的“加浆”或“降度”均是指加“纯化水”。

9 试验结果

9;8 内部品评结果（详见表<@表7，各表中带!号者为查找A&)(/&
检定表，!B= C时具有显著性差异）

表<结果表明，本轮9个酒样为同一试验基酒，5D杯与9D杯分别
为最好与最次，差异显著；=D杯排名第三，说明活性炭处理也具有
一定的老熟作用。

表9结果表明，本轮9个酒样中除=D杯为对照酒样外，其余为试
验酒样。对照样明显最差，其余<个样差异不大。
表=结果表明，本轮9个酒样中除9D杯为对照明显最差外，其余

<个为自制?-催熟剂处理样。总体印象：闻香差别不大，8D、5D杯较
甜爽，=D杯略带老熟感，所有酒样后口微杂，9D杯后口微苦。
表7结果表明，本轮=个酒样除8D杯为对照外，其余为试验酒

样，5D、=D杯较差，普遍反映有异香，但口感尚可，可能是用量不当

所至。

9;5 评酒室品评结果（详见表>、表E）

9;< 理化分析结果（见表F）
9;9 金属元素分析结果（见表86）

= 试验结论与讨论

=;8 用陶瓷缸碎片浸泡新产酒的确有加速白酒老熟的作用，而且
效果比较明显；

=;5 经过陶瓷缸碎片浸泡老熟的酒，在外加适当条件（如人工催
熟剂或吸附剂处理等）时，也有一定的老熟作用；

=;< 从对白酒陈酿老熟机理的再认识中可以看出，新产白酒的最
佳贮存工艺应为：新产白酒应先降度至=5@=>度，过滤后，贮存于
陶瓷缸（坛）中<@=个月，完成自然物理缔合过程；随后转入密封性
较好的大罐中贮存。有条件的可以在大罐中投放一定量的废弃陶

瓷碎屑并在罐内增加无油空气搅拌设施，定期进行搅拌和排杂，有

利于加速白酒的老熟过程。这一工艺是否可行、有效，仍有待于实

践检验。

参考文献：

G8H 李大和;白酒工人培训教材（第一版）GIH;北京：中国轻工业出版社，
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（上接第 <= 页）
就会使冷却损耗减少，代谢率提高，染菌机会减少；如果提高酵母

的耐压二氧化碳能力，就会使在巨大、深层发酵罐或压力容器里发

酵成为可能。上述都可以通过基因工程得以实现 >87?。

< 小结

为了保证纯种发酵和质量稳定，酵母菌种的稳定性至关重要。

因此，遗传改良的酵母必须保持其新获得的性状。遗憾的是，目前

的研究只局限于改良啤酒酵母的某一种性状，而不能同时改良啤

酒酵母的几个遗传性状。显然，这是一个值得研究的方向。随着啤

酒工业基础研究工作的深入开展及现代分子生物学、遗传学、基因

工程技术的发展，酵母菌株的遗传学改良已经取得了很大的进步，

相信不久的将来，经遗传改良的啤酒酵母将广泛地应用于啤酒酿

造工业，显示出其巨大的价值。

参考文献：

>8? 黄关林;啤酒的酿造新技术>@?;制酒科技总论，8AB8，（86）：<5’<C;
>5? 孙黎琼，等;啤酒酵母D-66<菌株的筛选>@?;今日啤酒，5666，（增刊）：

<=’96;
><? E&+)+F/G @;H;>@?;I"G%J/.2+%3;3/JJ/&，8AA6，（85）：97<’97C;
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