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多粮浓香型白酒糟醅微量香味组分
蒸馏提取效率的研究

陈云宗，周瑞平，唐代云，彭礼群
（四川省宜宾市叙府酒业有限公司技术中心，四川 宜宾 644000）

摘 要： 对蒸馏前、后的糟醅与蒸馏所得的原酒中各微量香味组分的含量进行比较，从色谱分析的 63 种香味物

质来看：底窖糟醅和面糟糟醅中微量香味组分的蒸馏提取效率分别为 8 %和 11 %左右。而乙酸乙酯、丁酸乙酯、己
酸乙酯、乳酸乙酯四大酯底糟和面糟的蒸馏提取效率分别为 6.62 %、3.56 %、32.54 %、8.24 %和9.60 %、3.58 %、
29.39 %、10.41 %。蒸馏所得的原酒中香味骨架成分的四大酯所占总酯的比例在 85 %以上。
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Research on the Distilling Extraction Rates of Trace Flavoring Compositions
in Fermented Grains of Multiple-grains Luzhou-flavor Liquor

CHEN Yun-zong, ZHOU Rui-ping, TANG Dai-yun and PENG Li-qun
(Technical Center of Xufu Liquor Industry Co.Ltd., Yibin, Sichuan 644000, China)

Abstract: The content of each trace flavoring composition in fermented grains before and after distillation was compared with that in distilled o-
riginal liquor. For all the GC-detected 63 kinds of flavoring compositions, the distilling extraction rates of trace flavoring compositions in bottom
pits fermented grains and in surface fermented grains were only about 8 % and 11 % respectivley, however, the distilling extraction rates of four
main esters (ethyl acetate, ethyl butyrate, ethyl caproate, and ethyl lactate) were only 6.62 %, 3.56 %, 32.54 % and 8.24 % respectively in bottom
fermented grains and 9.60 %, 3.58 %, 29.39 % and 10.41 % respectively in surface fermented grains. The proportion of four main esters (skeleton
flavoring compositions) in distilled original liquor was above 85 % in total esters. (Tran. by YUE Yang)
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在多粮浓香型白酒生产中将乙醇和其伴生的香味组

分从固态发酵香醅中分离浓缩， 得到白酒所需要的含有

众多微量香味成分及高浓度乙醇的单元操作称之为蒸

馏, 它属于简单蒸馏[1]。 传统多粮浓香型白酒生产工艺采

用传统的甑桶蒸馏，蒸粮蒸酒同时进行，在酒的蒸馏浓缩

提取过程中将醇溶性和水溶性的微量香味物质分段蒸

出。蒸馏过程中伴随着甑桶内醅层的升高，经过气相液相

交错出现不断浓缩， 甑桶上层糟醅的乙醇浓度的上升对

于酒体的呈香呈味物质的提取有促进作用。因而，在蒸馏

过程中糟醅中呈香呈味物质的蒸馏提取效率因其自身的

物理化学性质、 甑内复杂环境及操作员工的技术水平不

同而差异很大， 其香味成分以及蒸馏提取效率分析历来

是个难题[3-4]。
本文旨在探讨普通甑桶蒸馏过程中糟醅的主体香味

物质和呈味微量香成分的提取效果。 这对于研究传统的

蒸馏方法对原酒酒体中香味物质的影响及探讨多粮浓香

型白酒蒸馏操作方法有非常重要的意义。

1 材料与方法

1.1 材料

四川宜宾叙府酒业生产车间长期产、 质量都比较稳

定班组发酵完成后准备蒸馏的糟醅 （该糟醅是公司建厂

以来就长期循环使用的香醅）。底窖糟为黄水浸泡经滴窖

后的糟醅，面糟为黄水糟以上的糟醅。
1.2 主要设备和仪器

白酒蒸馏不锈钢甑桶（桶高 0.8 m，上下直径分别为

1.8 m、1.7 m）、T6 紫外可见分光光度计、气相色谱仪（毛

细柱）、烘干箱以及常规化验分析仪器。
1.3 主要药品

重 铬 酸 钾、浓 硫 酸、无 水 乙 醇 等，所 用 药 品 均 为 分
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析纯。
1.4 操作方法

1.4.1 取样方法

蒸馏前样为取自拌好辅料， 在上甑过程中每装料高

为 10 cm 处取多个点得到的综合样； 蒸馏后样为蒸粮蒸

酒完成后，刚好出甑在摊凉床旁，并在打量水前多个点的

综合样；原酒酒样为流酒完成后各等级酒的综合样。
1.4.2 蒸馏前、后糟醅中呈香呈味物质的浸提

把取样的各种糟醅的综合样分别称取 100 g， 分别

用 1000 mL 无水乙醇在摇床中振荡浸泡 12 h 后， 减压

抽滤。

1.4.3 浸提液和原酒气相色谱分析

色谱仪：GC9790Ⅱ，色谱柱：50 m×0.25 mm ，载气：
N2 ，柱温：250℃，内标法，检测器：氢离子火焰。

2 结果与分析

2.1 分析结果统计

根据传统多粮浓香型白酒生产工艺的实际情况和特

殊性， 底窖香醅和面糟蒸馏前后在相同操作的情况下随

机跟踪取样 20 次进行分析，平均结果见表 1。
由表 1 可知，在可检测的 61 种成分中，除 3 种内标

外，十四酸乙酯、异戊酸乙酯、葵酸 3 种成分生成量可能
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较少，未检测出。 有 55 种成分在蒸馏前后或者酒样中检

测到。底糟样蒸馏前后分别检测到 32 种和 31 种成分，其

总含量分别为 7.175 mg/g 和 5.572 mg/g； 面糟蒸馏前后

均 检 测 到 27 种 成 分， 总 含 量 分 别 为 3.890 mg/g 糟 和

2.606 mg/g 糟。而在底糟综合酒样检测到 55 种成分，其

总含量为 14.784 mg/mL；面糟综合酒样中检测到 50 种

成分总含量为 13.014 mg/ mL。 底窖糟和面糟原酒中色

谱骨架成分的四大酯的含量分别为： 底窖糟原酒中己

酸 乙 酯 4.177 mg/g、 乙 酸 乙 酯 2.466 mg/g、 乳 酸 乙 酯

2.029 mg/g、丁酸乙酯 0.379 mg/g，在总香味成分中其所

占比例为 61.22 %；面糟原酒中己酸乙酯 3.333 mg/g、乙

酸 乙 酯 1.827 mg/g、 乳 酸 乙 酯 3.276 mg/g、 丁 酸 乙 酯

0.249 mg/g，在总香味成分中其所占比例为 66.74 %。 说

明本研究随机取样分析的母糟发酵正常， 所分析的数据

完全符合多粮浓香型各糟醅中各种香味物质的真实含

量。印证了多粮浓香型白酒中酒体丰满、诸味谐调与工艺

和发酵过程是密不可分的。
而所分析的酒样中检测到的物质种类数量远高于糟

醅浸提样的数量，其原因可能是糟醅中的含量太低，色谱

无法检测出， 而原酒综合酒样则是糟醅蒸馏浓缩之后的

样，故而其检测到的种类数量远高于糟醅浸提样。未检测

出的成分均属于少数高级酯、酸、醇。 可能与本研究重点

分析原酒的提取效率有关，与取样分段点（酒度在 20 %
vol 时，尾段作为回下一甑底锅水）有直接联系。
2.1.1 甑桶原酒蒸馏总效率

原酒蒸馏总提取效率计算公式：

总效率＝综合酒样含量×酒样体积
蒸馏前总量

×100 %

式中：总提取效率———每甑原酒中香味物质从糟醅中提取的效率；

综合酒样含量———原酒综合酒样中能够分析出的香味物质

含量的总和；

酒 样 体 积———根 据 单 甑 综 合 原 酒 样 后 该 酒 样 实 际 重 量÷密

度；

蒸馏前总量———甑桶内糟醅的实际体积×所测该糟醅香味物

质的含量。

根据实际分析 20 次样品的平均结果综合，计算得出

甑桶蒸馏底糟提取总效率为 7.65 %，面糟总提取效率为

7.77 %。
2.1.2 蒸馏后糟醅微量成分残留率

残留率＝蒸馏后总量
蒸馏前总量

×100 %

式中： 残留率———蒸馏后所取糟醅中香味物质的含量占该甑蒸馏

前糟醅中香味物质含量的比例；

蒸馏后总量———该甑糟醅蒸馏后取样能够分析得出的糟醅

中香味物质含量的总和；

蒸馏前总量———该甑糟醅蒸馏前取样能够分析得出的糟醅
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中香味物质含量的总和。

根据实际分析 20 次样品平均结果综合， 计算得出

底 糟 中 实 际 残 留 率 为 77.66 %， 面 糟 中 实 际 残 留 率 为

67.01 %。
2.2 醇、醛、酸、酯类香味组分的蒸馏提取效率

对表 1 中能检测出的醇（乙醇除外）、醛、酸、酯等物

质的数据进行统计后，结果见表 2。 通过表 2 数据计算出

的 4 类物质的蒸馏提取率和残留率结果见表 3。

从表 2 和表 3 可以看出，底窖糟醅中醇类、醛类、酸

类、酯类物质的蒸馏提取效率分别为 6.36 %、13.04 %、4.
28 %和 9.91 %；面糟糟醅中的醇类、醛类、酸类、酯类物

质 的 蒸 馏 提 取 效 率 分 别 为 12.59 % 、4.04 % 、6.71 % 、
11.62 %。 从中可以看出，醇、醛、酸类物质的蒸馏提取效

率较低，而酯类物质蒸馏提取效率较高。这可能与酯类物

质沸点较碳原子相同的其他有机物较低和分子键的活性

大小有很大的关系。
2.3 白酒色谱骨架中四大酯类物质的蒸馏提取效率

根据表 1 中四大酯类物质的数据， 计算其蒸馏率和

残留率，结果见表 4。

从表 4 可以看出，底窖糟醅中乙酸乙酯、丁酸乙酯、
己 酸 乙 酯、 乳 酸 乙 酯 的 蒸 馏 提 取 效 率 分 别 为 6.62 %、
3.56 %、32.54 %和 8.24 %；面糟糟醅中乙酸乙酯、丁酸乙

酯、己酸乙酯、乳酸乙酯的蒸馏提取效率分别为 9.60 %、

3.58 %、29.39 %和 10.41 %。

3 讨论

蒸馏实际是将各种呈香呈味物质从自然发酵糟醅中

浓缩到高浓度的原酒中。 其从糟醅在通过蒸馏过程分离

出来的过程来看：受香味物质的沸点、香味物质分子键的

活性大小、蒸馏温度、蒸馏气压、糟醅含水量、糟醅本身香

味物质含量、 糟醅松散程度以及分析设备等很多复杂环

境因子的影响，可能会为本研究带来一定的误差；为了减

少人为误差， 控制操作过程在最大程度相同的情况下进

行，尽量减小波动，随机多次测定后综合取其平均值，使

其数据线性度提高。
可检测的 61 种成分中，除 3 种内标外，十四酸乙酯、

异戊酸乙酯、 葵酸 3 种成分生成量可能较少， 未被检测

出。有 55 种成分在蒸馏前后或者酒样中检测到，在 55 种

香味物质中除了占绝对优势的酒体色谱骨架成分外，还

含有数量众多的香味协调微量成分； 充分说明了多粮浓

香型白酒的酒体丰满、 口味协调与糟醅中产生的香味物

质有直接联系。 在蒸馏过程中底窖糟和面糟糟醅中香味

成分的生成含量和水分含量差别较大。 底窖糟醅和面糟

糟醅香味成分的蒸馏总提取效率均在 7 %左右， 其残留

率分别在 75 %和 65 %以上， 而底窖糟生产的原酒中香

味物质含量绝大部分都比面糟生产的原酒中多， 由于多

粮浓香型白酒半跑半不跑工艺决定了底窖香糟长期与老

窖泥接触，接触面积又比面糟大，而底窖糟醅的残留效率

又比面糟高，通过长年的累积作用，其香味成分的含量和

丰富性都比面糟大；从而印证“千年老窖，万年糟”对传统

多粮浓香型白酒酒体香味成分的贡献作用。
本研究中为了更切合生产实际， 糟醅的综合酒样为

每甑细花前（酒度在 20 %vol 时）的综合酒样。 由于酒度

在 20 %vol 以下的尾段酒，乙醇浓度较低，高沸点的物质

增加对于原酒中的呈香呈味物质的提取效率方面研究意

义不大，为减少本研究的误差，此部分尾段酒在后一甑放

入底锅回甑， 这样也可能还会给分析糟醅蒸馏提取效率

方面带来一定的误差 （主要增大了蒸馏过程中呈香呈味

物质的损失率）；但对于本研究原酒的提取效率并无很大
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陶坛 2800 多个， 既有利于新酒质量的提高和风格的形

成，又能够保证充足的优质酒及调味酒。
1.5 工艺对枝江酒风格的影响

没有严格规范的工艺操作，就不可能产出优质酒。枝

江酒业在长期生产实践中已经形成了一整套独特而完整

的酿造工艺。总结出的“料、曲、酿、窖、藏”五字诀，体现了

枝江酒业人对酿酒工艺的精益求精，努力探索。
“枝江”的酿酒师们在配料、上甑、摊晾、下曲入窖、蒸

馏、摘酒等关键环节上皆驾轻就熟、游刃有余，“匀、透、
适、稳、细、净、低、准”的八字诀贯穿于酿酒生产的全过

程，成为固定的工艺过程控制要求。
匀：指拌和糟醅，物料上甑，泼打量水，摊晾撒曲，入

窖温度等操作上要做到均匀一致。
透：指润粮时粮粉须吸透糟醅中的水分，而蒸粮时须

蒸透心致柔熟不腻。
适：指入窖时温度、水分、酸度、淀粉含量等工艺参数

必须适宜与酿酒有关的微生物的正常繁殖生长， 这才有

利于糖化发酵。
稳：指配料要稳定，入窖条件要稳定，工艺操作程序

要稳定，窖内发酵温度变化曲线要稳定，班产量及所产酒

质量要稳定。
细：指原料粉碎细度合理，拌料匀细，装甑操作细致，

发酵管理细心。
净：指工艺过程须卫生干净，严防杂菌感染，确保发

酵正常。

低：指低温入窖，缓慢发酵，促进醇甜物质的生成。
准：指执行工艺操作规程须准确，化验分析数据要准

确，掌握工艺条件变化要准确，各种原辅料计量要准确。
在此“八字方针”的指导下，“枝江”相应规范了起窖

起糟、出窖鉴定、续糟配料、拌料酿造、上甑蒸馏、量质摘

酒、出甑打量水、摊粮下曲、踩窖封窖等 100 多个工艺技

术环节的操作要领，使之系统完备，疏而不漏，同时制订

考核体系标准，强化控制力度和检查措施，从而有效地保

证了枝江大曲四季稳定的产量和风味独特的过硬品质。

2 结语

枝江大曲酒不仅具有浓香型白酒的共性， 也有其独

特的个性。这也是枝江酒一直能经受住市场的考验，为消

费者所喜爱的原因。 当然，我国地域广阔，饮酒文化有较

强的地域性、民族性，饮酒风格也千差万别，为进一步提

高市场竞争力，就必须在保持原有传统工艺的基础上，不

断创新与改进，才能跟上市场的需求。
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的影响。 而蒸馏过程中平均每甑糟醅重量是每甑糟醅的

实际上甑前的糟醅密度和根据甑桶的实际容积来算。 每

甑糟醅的原酒产量为当甑取到酒度为在 20 %vol 以上的

实际产量。 本身色谱分析过程中有部分微量香味物质由

于其含量较少，本研究的色谱还不能完全分析检测出来，
可能会带入一部分误差。而在试验过程中，每甑糟醅的乙

醇含量和操作人员操作过程存在一定差异， 但对于本研

究方向的结果影响不是很大。

4 结论

4.1 通过以上对传统的蒸馏方法对原酒酒体中香味物

质的影响及探讨多粮浓香型白酒蒸馏操作方法。 比较得

出从色谱分析的 63 种香味物质来看：底窖糟醅和面糟糟

醅中微量香味组分的蒸馏提取效率均在 7 %左右。 而乙

酸乙酯、丁酸乙酯、己酸乙酯、乳酸乙酯等四大酯类物质

底 糟 和 面 糟 的 蒸 馏 提 取 效 率 分 别 为 6.62 %、3.56 % 、
32.54 %、8.24 %和 9.60 %、3.58 %、29.39 %、10.41 %。
4.2 虽然经过几十年的发展，传统的蒸馏设备有很大的

改进， 但糟醅的微量香味组分的蒸馏提取效率仍然十分

低，有待加强此方面的研究。
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