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摘 要： 采用正交实验研究了 B 类酶促物质发酵生产高酯调味酒的最适酯化条件。结果表明，

最适宜的酯化条件为乙醇浓度 A 2 % ，己酸浓度 B 4 % ，发酵时间 C 3 d，发酵温度 D 22，黄水含量为
E1 % ，此时己酸乙酯含量可高达 36.386 g/L。在测定己酸乙酯含量数值时，总酯分析法可替代色谱

分析方法，具有分析仪器相对简单、成本相对较低、可操作性强等优势。（孙悟）
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69%&,)8&： The optimalesterifyingconditionsforB kindenzyme substancestoproducehighesterflavoringliquorwere
studiedby orthogonalexperiments.And theresultsindicatedthatthebestesterifyingconditionswere thefollowing：A 2%

ethanolconcentration，B 4% caproicacidconcentration，C 3 d fermentationtime，D 22 fermentationtemperature，and E1%
yellowwatercontent.The contentofethylcaproatecouldreachashighas36.386 g/L.Totalesteranalyticmethod instead

of chromatographyin themeasurement of ethylcaproatecontenthad theadvantagesof comparativelysimpleanalytic

instruments，low analyticcosts，convenienttooperate，and suitableforthegeneralizationintheindustryetc.（Tran.by

YUE Yang）

:$. ;*,2%：esterifyingfermentationconditions；B kindenzyme substance；ethylcaproate；measurementapproaches

浓香型白酒的主体香味物质是己酸乙酯。它源于糟

醅体系中的酯化酶对窖泥功能菌的代谢产物己酸与糟

醅体系中的乙醇发生酯化缩合而成。在相同等级的窖池

中，母糟操作工艺基本相同的条件下，发酵周期与己酸

乙酯含量成正相关性。传统泸型（浓香型）酒酿造体系中

己酸乙酯生成缓慢，发酵周期一般在 60470 d，有的厂家
甚至长达 90 d。优质泸型酒的四大酯含量排序一般为己

酸乙酯 > 乳酸乙酯 > 乙酸乙酯 > 丁酸乙酯，因而在生产

中通常研究如何采取“增己降乳”措施，以保证酒体香和

味的平衡、协调。

在窖外酯化生香过程中，影响己酸乙酯含量的因素

较多，有底物乙醇、己酸浓度、B 类酶促物质用量、发酵

温度、时间以及黄水用量等因素。B 类酶促物质源于自

然发酵，是高酯调味酒酿造体系中香醅发酵重要的微生

物复合酶系和呈香呈味物质的来源和载体，能很好地促

进己酸和乙醇合成己酸乙酯，并在发酵过程中产生较丰

富的复合香味物质。生产实践已证明这一技术具有提高

泸型大曲酒优质品率，缩短泸型大曲酒发酵周期的显著

功效[1]。为此，本研究以容器填充装满 B 类酶促物质为

基础，保证 B 类酶促物质的超量供给，不考虑 B 类酶促

物质用量对己酸乙酯生成量的影响。从静态角度对主要

影响因子乙醇浓度、己酸浓度、发酵时间、发酵温度、黄

水用量等进行 5 因素 4 水平的正交实验研究分析，以便

有效提高高酯调味酒的己酸乙酯含量并降低其己酸残

留量。

1 实验材料与方法

1.1 实验材料

己酸：市售，分析纯；

乙醇：市售，95 % （v/v）食用级；
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1 A1 B1 C1 D1 E1 3.458 3.731 
2 A1 B2 C2 D2 E2 10.066 10.125 
3 A1 B3 C3 D3 E3 14.382 14.132 
4 A1 B4 C4 D4 E4 3.569 3.479 
5 A2 B1 C2 D3 E4 5.154 5.145 
6 A2 B2 C1 D4 E3 12.474 12.535 
7 A2 B3 C4 D1 E2 16.290 16.311 
8 A2 B4 C3 D2 E1 24.713 24.385 
9 A3 B1 C3 D4 E2 6.402 6.328 
10 A3 B2 C4 D3 E1 13.180 13.097 
11 A3 B3 C1 D2 E4 5.800 5.732 
12 A3 B4 C2 D1 E3 17.164 17.239 
13 A4 B1 C4 D2 E3 4.732 4.823 
14 A4 B2 C3 D1 E4 8.752 8.873 
15 A4 B3 C2 D4 E1 14.392 14.298 
16 A4 B4 C1 D3 E2 6.522 6.477 
K1 31.475 19.746 28.254 55.743 45.664 
K2 58.631 44.472 46.776 39.280 45.311 
K3 42.546 50.864 54.249 48.752 30.068 
K4 34.398 51.968 37.771 23.275 36.837 

 

k1 7.88 4.94 7.06 13.94 11.42 
k2 14.66 11.12 13.46 9.82 11.33 
k3 10.64 12.72 13.56 12.19 7.52 
k4 8.60 12.99 9.44 5.82 9.21 

 

R 6.72 8.05 6.50 6.50 2.21  
 

B 类酶促物质：泸州老窖股份公司提供；

黄水：泸州老窖股份公司提供。

1.2 实验方法

1.2.1 实验条件

介于 B 类酶促物质不仅在香醅发酵过程中催化（促

进）己酸乙酯的生成积累，并可代谢融入其他的香味物

质，也是己酸乙酯积累的载体和浓缩的场所，因此我们

不再研究 B 类酶促物质的用量对己酸乙酯生成积累的

影响。本试验只对乙醇浓度、己酸浓度、发酵时间、发酵

温度及黄水含量等 5 大因子作 4 水平的正交试验，见表

1，表 2（取两轮试验结果的平均值，K 值、R 值的计算按

传统色谱分析法数值）。

1.2.2 蒸馏液己酸乙酯含量的检测

己酸和乙醇在 B 类酶促物质酯化酶作用下合成己

酸乙酯，是一个可逆反应，酯化发酵 7 d 后的酯化液中，

要么是己酸乙酯含量高，要么是己酸含量高。己酸乙酯

和己酸都是醇溶性物质，将随蒸馏过程被提馏到前馏分

中。采用色谱分析蒸馏液的己酸乙酯含量，蒸馏液中高

含量的己酸乙酯或己酸都可能对色谱柱产生较严重的

腐蚀，造成分析检测成本较高。

为解决这一问题，我们分析认为：酯化液中发生的

生化反应主要是“己酸 + 乙醇! 己酸乙酯”这一酶促可
逆过程。因而，采取了利用皂化法测定蒸馏液中总酯这

一检验方法来衡量蒸馏液中的己酸乙酯含量，但白酒总

酯的传统检验方法是以乙酸乙酯作为衡量标准，而色谱

分析则是以己酸乙酯为衡量标准，为达到两种方法的一

致性，本研究采取统一以己酸乙酯作为计算的衡量标

准，按文献[2，3]测定己酸乙酯含量。

2 结果及分析

2.1 高酯调味酒酯化条件正交实验[4]及己酸乙酯测定

高酯调味酒酯化条件及己酸乙酯测定，按正交实验

因素设计进行，正交实验及酯化反应结果见表 2。

表 2 结果表明，!5 大影响因子的极差因子 （即 R
值）排序为：R 温"R 己!R 乙"R 时!R 黄，也就是说发酵温
度和己酸浓度是影响己酸乙酯生成积累量的重要影响

因子；"促进己酸乙酯生成积累量的 5 大相关因子的组
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合方式为 A 2B 4C 3D 2E 1，即最适宜的酯化条件是乙醇浓度

为 A 2 % ，己酸浓度为 B 4 % ，发酵时间为 C 3 d，发酵温度

为 D 2.，黄水含量为 E1 % ，此时己酸乙酯含量可高达
24.731 g/L；但通过对 R 值最大的发酵温度因子及己酸

浓度因子作进一步单因素试验修正，研究确定 5 大因子

的最佳水平组合，此时己酸乙酯含量高达 36.386 g/L。

按照酯化条件研究得到的组合量比，进行高酯调味

酒大生产试验，发酵成熟的窖外发酵香醅，首先进行渣

汁分离，汁液入底锅，渣子拌熟谷壳上甑蒸馏，采取泸型

酒典型的截头去尾的摘酒工艺。大生产酿造的高酯调味

酒，其主体香己酸乙酯的含量达 70 g/L左右。经贮存 6

个月左右，酒体变得柔和。

2.2 总酯和色谱分析法测定己酸乙酯含量的比较

表 2 所列数据还表明，色谱法分析己酸乙酯数值

16 组数据平均值为 10.441 g/L，理化皂化法分析己酸乙

酯数值 16 组数据平均值为 10.419 g/L，两者数值趋于一

致。利用两种方法来测定同一酯化液蒸馏馏分样品的己

酸乙酯含量，皂化法测定总酯得到的己酸乙酯含量数值

与色谱法测定己酸乙酯含量得到的数值趋于一致（均以

己酸乙酯计）。

因此，在酯化力检测的反应体系中，其酯化反应的

底物基本视为己酸和乙醇，因而其反应生成产物就只有

己酸乙酯。总酯测定方法，首先是用碱中和蒸馏液中的

残余己酸，再用过量的碱进行皂化反应，最后用酸中和

剩余的碱，测定的总酯含量应该是蒸馏液中的己酸乙酯

含量（色谱检测结果也是如此），因而，在测定己酸乙酯

含量数值时，总酯分析法可以替代色谱分析方法。总酯

分析法测定己酸乙酯含量具有所需分析仪器相对简单、

分析成本相对较低等优势，更具有行业可操作性，适宜

行业推广。
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“枝江杯”首届全国品酒技能决赛落下帷幕
本刊讯：由中国酿酒工业协会、中国财贸轻纺烟草工会、中国就业培训技术指导中心、中国轻工业技能鉴定指导中心联合举办的“枝

江杯”首届全国品酒师技能决赛于 2005 年 11 月 15 日至 17 日在湖北宜昌市三峡工程大酒店举行。开幕式由全国总工会中国财贸轻纺

烟草工会轻工烟草工作部部长郝宜新主持，“枝江杯”首届全国品酒技能比赛组委会主任、中国酿酒工业协会理事长王延才、中国财贸轻

纺烟草工会副主席查学明、中国轻工业技能鉴定指导中心处长孟琪、中国就业培训技术指导中心综合处处长楚小力、湖北省酒业协会会

长程业涛、宜昌市副市长艾苍松等领导出席了开幕式并讲话。王延才理事长致开幕词，指出了本届决赛的重要意义和对培养行业优秀人

才的推动作用；孟琪处长认为要发挥企业和行业的作用，国家由制造大国向制造强国转变，非常重视职业教育，品酒技能大赛是一个重要

举措。

经过半年多各省区品酒师技能初赛，有 28 个省区 89 个企业的 101 名选手进入决赛。

“枝江杯”首届全国品酒师技能比赛组委会副主任、中国酿酒工业协会秘书长王琦宣布决赛

评审组成员名单，评审组由王延才、王琦、赵建华、梁邦昌、栗永清、杨俊、姜祖模、何钊、程业

涛 9人组成，王延才任组长，王琦任副组长；由著名白酒专家沈怡方、高月明、高景炎组成咨

询组。决赛组织严密，要求严格。贾智勇代表参赛选手宣誓：“我们将严格遵守本次技能大赛

的各项安排，服从大赛组委会的统一指挥；严格遵守比赛规则和赛场纪律，服从裁判，尊重

其他选手；发扬顽强拼搏的精神，赛出风格，赛出水平，为本次大赛的圆满成功尽自己的努

力！”栗永清代表评审组人员宣誓：“坚决服从评审组主任指挥，严格遵守竞赛规则和评审组

纪律，尊重参赛选手，文明评审，严肃认真，不循私情，秉公办事，圆满完成各项评审工作”。

经过两天的理论考试和实践考试角逐，张锋国、李泽霞和刘建华荣获金奖；王贤、宋书玉等

20 名选手获得银奖；我省选手王莉和向祖祥分别荣获第六名和第十八名，为贵州争了光。在

前 23 名选手中，山东 4名，河南 2名，江苏 5名，

河北 2名，黑龙江 3名，吉林 1名，陕西 2名，贵州 2名，安徽 1名，湖北 1名。

王延才理事长在总结中指出：大赛首开先河，众多企业开展了技术练兵、技术比武活动，

江苏等 7个省市区纳入了技术比赛计划，参加初赛的有 2600 多家企业，选手近万名。大赛是

对全国酿酒队伍的大检阅、大练兵，起到了示范作用。本次大赛的特点：

①参赛人员代表中坚力量，有 28 个省市 89 个企业共 101 名代表参加决赛；

②大赛组织严密，要求严格，评判科学；

③考题较难，考出了水平。1轮理论考试，9轮实践考试，收集全国酒样 100 多个；

④评审细则严格，工作职责明确，评审组分工明确，阅卷、校阅分别进行，由统计组计分、

复校，保证了决赛成绩的准确性，严格工作纪律。

大会圆满完成各项评审工作，顺利落下帷幕。（小雨） “枝江杯”决赛试卷当场开封

中国财贸轻纺烟草工会郝宜新部长主持会议


