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破堆移位解决酱香酒冬季堆积发酵异常研究
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摘要!通过对一%二轮次堆积发酵中异常发酵堆
G

进行破

堆移位处理#以同一车间正常堆积发酵酒醅
^

为对照#研

究酒醅中发酵微生物及理化指标变化规律#分析破堆移

位对入库酒产量%质量影响的相关性&试验结果表明'破

堆移位处理能使异常堆恢复正常升温%降低酒醅的总酸

与水分含量#并显著增加二轮次酒醅中还原糖含量*该处

理对堆积酒醅中好氧细菌如芽孢杆菌的生长有显著促进

作用#并显著减少乳酸杆菌的含量#绝大部分优势真菌在

破堆移位处理后含量均有所增加*该处理保证了酒的质

量和产量#且能显著增加二轮次酒的产量&研究结果表

明-破堆移位.在生产中可以有效解决气温较低环境下出

现的堆积发酵异常现象&

关键词!酱香型白酒*堆积发酵*发酵异常*破堆移位
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酱香型白酒是经过一系列的固态发酵过程而得*

#

+

%

主要可分为大曲制作)堆积发酵)酒精发酵*

!](

+

&酱香酒

与其他香型白酒的最大区别在于发酵过程中的高温环

境%特有的高温固态发酵过程涉及多种微生物%从而赋予

了独特的酱香风味*

)

+

&高温堆积是酿造酱香型白酒的重

要环节%该环节网络了空气中大量的微生物进行发酵%产

生酶类%并在微生物及酶类的共同作用下产生酒体中的

香味及前体物质%为窖内发酵创造条件%对优质酒的形成

起着关键性作用*

(

+

&有研究报道%堆子的温度达到
($

#

))I

时入窖发酵能更好地产酒和产酱香*

$],

+

$仅加入高

温大曲%不进行高温堆积%结果下一轮次不产酒*

+

+

$堆积

发酵时间短%温度低!

(*

#

()I

#%产酒多%但酱香不突

出*

-

+

$堆积发酵时间长%堆积温度较高!

)"I

左右#%产酒

较多%酱香突出%风格典型*

#"

+

&

酱香型白酒一年一个生产周期%主要包括
+

次发酵%

,

次取酒*

##]#!

+

&但是%一)二轮次发酵正处于气温较低的

$!

&XX'YEGDZR[.\%

第
*)

卷第
(

期 总第
!#"

期
"

!"#-

年
(

月
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#

#

*

月份%堆积酒醅容易出现.不来温%顶部没温度%冷

心/等发酵异常现象%从而导致发酵不彻底%进而影响酒

的产量与质量&破堆移位是探索解决堆积发酵异常的一

种措施%该措施是将升温不正常或不升温的堆子四周挖

开后%将其转移到旁边的空地上进行再次堆积发酵%一般

酒醅会很快升温至正常下窖温度&以往研究*

#*

+表明%堆

积酒醅温度达
)"I

左右时%采用破堆移位可有效降低入

池温度%提高酱香型白酒的出酒率及优质品率&但是%破

堆移位处理后酒醅温度能否迅速上升%以及对酒醅后续

的出酒率及质量有无影响%目前尚不清楚&因此%对破堆

移位解决酱香酒冬季堆积发酵异常的研究是十分必

要的&

本研究以酱香型白酒同生产车间一)二轮次堆积发

酵酒醅为研究对象%通过堆积发酵过程中酒醅的温度)水

分)还原糖等理化指标及微生物菌群变化进行深入研究%

同时结合出酒率和入库酒的质量进行分类对比%摸清破

堆移位对冬季气温较低情况下酱香型白酒堆积发酵及其

产酒量和质量的影响%为进一步加强酿酒生产工艺的把

控提供参考&

#

!

材料与方法
#:#

!

材料与试剂

选择某酱香型白酒企业同一车间%生产保持相同操

作的
#

)

!

轮次堆积发酵酒醅
G

堆!发酵异常#)

^

堆!发酵

正常#为研究对象&分别对堆子顶部!离堆顶
#"=0

#)中

心!离地高度
#""

#

#!"=0

#)底部!离地高度
!"

#

*"=0

#

进行混合采样%其中
G

堆%堆积第
#

天命名为
G#

%堆积第

*

天命名为
G*

%破堆移位处理后堆积第
)

天命名为
G)

$

^

堆%堆积第
#

天命名为
#̂

%堆积第
*

天命名为
*̂

%堆积第

)

天命名为
)̂

&

*

%

)/

二硝基水杨酸"分析纯%国药集团化学试剂有限

公司$

氢氧化钠"分析纯%天津市永大化学试剂有限公司$

葡萄糖"分析纯%成都金山化学试剂有限公司$

土壤
'[G

提取试剂盒"美国
X0;

K

1 2̂8/N;4

公司&

#:!

!

仪器与设备

电子分析天平"

&G!""([

型%上海菁海仪器有限

公司$

台式高速冷冻离心机"

NHF!"E

型%长沙麦佳森仪器

设备有限公司$

紫外可见分光光度计"

F)U

型%上海仪电分析仪器有

限公司$

探针式数显温度计"

UN

型%上海金龙精密仪表厂$

TD\

仪"

U

Q

;;<D

B

=3;?

型%德国
G>13

B

C24

k

;>1

公司$

高通量测序仪"

HU

k

9>28?

型%美国
\8=7;

公司&

#:*

!

方法

#:*:#

!

温度的测量
!

使用工具探针式数显温度计对堆子

的顶部!离堆顶
#"=0

#)中心!离地高度
#""

#

#!"=0

#)底

部!离地高度
!"

#

*"=0

#进行温度测量%取
*

个部位的平

均值%测温点与采样点对应&

#:*:!

!

水分含量的测定
!

根据
Ĥ )""-:*]!"#$

0食品中

水分含量测定1中的直接干燥法进行测定&

#:*:*

!

总酸的测定
!

参照
Ĥ

(

N#!()$]!""+

0食品中总

酸的测定1进行酒醅总酸的测定&

#:*:(

!

还原糖的测定
!

参照文献*

#(

+&

#:*:)

!

微生物菌落结构分析
!

使用
.:̀:[:G:

土壤
'[G

试剂盒提取酒醅中微生物的总
'[G

&酒醅样品的细菌

#$U?'[G f*

#

f(

区扩增用引物
**+&

!

)

2

/GDND/

DNGDHHHGHHDGHDGH/*

2#和引物
+"$\

!

)

2

/HHGD/

NGDZfHHHN_NDNGGN/*

2#

*

#)

+进行扩增$酒醅样品的

真菌
RNU#

区扩增用引物
RNU#&

!

)m/DNNHHNDGNN/

NGHGHHGGHNGG/*

2#和引物
RNU!\

!

)

2

/HDNHDHN/

NDNNDGNDHGNHD/*

2#

*

#$

+进行扩增&

TD\

扩增产物用

R3302>1026;

5

测序平台进行高通量测序%利用
H?;;>

K

;>;

数据库进行物种注释&

#:*:$

!

感官评定
!

酱香白酒入库酒的各个等级有一个评

分范围%评定小组共由
,

名评酒师组成%独立进行评分&

评分标准见表
#

&

表
#

!

酱香型白酒基酒感官评定标准

N1@3;#

!

U;>68?

B

;P1391C28>=?2C;?21O8?@16;V2>;8O

E18C12/O31P8?32

5

98?

等级 分值 标准

酱香
!

-"

#

#""

无色!微黄#透明%无悬浮物%酱香!味#突

出%丰满%醇厚%后味长

一级甜
+"

#

+-

无色!微黄#透明%无悬浮物%酱香!味#明

显%醇和%味甜%尾净

二级甜
,"

#

,-

无色!微黄#透明%无悬浮物%有酱香味%略

有生粮味%酸涩味%后味微苦

混合
!

$"

#

$-

无色!微黄#透明%酱香味淡%有生粮味%酸

涩味较重%后味苦

次品
! !&

$"

酒体浑浊%无酱香味%酸涩味重等

#:(

!

数据处理

试验数据用
X?2

K

2>-:"

进行绘图%用
UTUU#$:"

中的

'9>=1>

检验法进行差异显著性分析 !

T

&

":")

#&

!

!

结果与分析
!:#

!

温度变化

由图
#

可知%一轮次酒生产时%车间环境气温在
##I

左右%堆积酒醅在整个升温过程均缓慢%需堆积到第
,

天

才能达到入窖要求的温度&

G

堆在堆积第
#

#

*

天时%温

度上升缓慢!从
!#:*I

上升到
!):$I

#%

^

堆则从堆积第

#

天
!#:)I

上升到第
*

天
*"I

&出现这种情况时%一般

%!

"

f83:*)

#

[8:(
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车间生产上会判定
G

堆出现了发酵异常&采取破堆移位

处理%继续堆积到第
)

天时%

G

堆温度迅速上升达到

*$:*I

%接近
^

堆酒醅第
)

天温度
*$:+I

&在接下来堆

积升温的过程中!第
$

#

,

天#%

!

个酒醅的温度差
&

#I

%

在第
,

天均达到
($I

&

图
#

!

样品
G

%

^

堆一轮次堆积酒醅温度变化趋势

&2

K

9?;#

!

U10

Q

3;G1><^O2?6C?89><68OO;?0;>C;<

K

?12>6C;0

Q

;?1C9?;C?;><6

!!

由图
!

可知%二轮次酒生产时%车间环境气温在
#+I

以上&

^

堆在堆积第
#

#

*

天温度由
*(:*I

升至
(#:,I

%

而
G

堆的温度呈缓慢上升趋势!

**:+I

升到
*,:,I

#%表

明
G

堆的堆积发酵升温异常&因此%对
G

堆进行破堆移

位处理%继续堆积发酵到第
)

天时%

!

个堆的温度均为

($I

%达到了入窖温度要求&以上结果表明破堆移位处

理能使堆积异常发酵酒醅恢复正常升温&

!:!

!

理化性质的变化

由表
!

可知%一轮次堆积发酵过程中
^

堆的水分含

量呈上升趋势%而水分含量在
G

堆发酵异常时%水分含量

显著高于正常发酵堆的堆积第
*

天%但在破堆移位后%

G

堆的水分含量显著低于
^

堆$二轮次堆积发酵过程中%

^

堆的水分含量在第
#

#

*

天呈下降趋势%在第
*

#

)

天呈

上升趋势&相反地%

G

堆在堆积第
#

#

*

天呈上升趋势%

在破堆移位处理后呈下降趋势%到第
)

天酒醅的水分含

图
!

!

样品
G

%

^

堆二轮次堆积酒醅温度变化趋势

&2

K

9?;!

!

U10

Q

3;G1><^6;=8><?89><68OO;?0;>C;<

K

?12>6C;0

Q

;?1C9?;C?;><6

量极显著低于
^

堆&以上结果表明"一)二轮次堆积发酵

出现异常时%酒醅的水分含量均显著高于正常发酵堆%破

堆移位处理使酒醅的水分减小%可能是破堆移位重新使

酒醅温度升高%同时在翻堆移位过程中部分水分消耗

所致&

一轮次堆积酒醅在发酵过程中%

!

个堆酒醅的总酸含

量呈逐渐下降趋势%而破堆移位处理后的总酸含量显著

高于正常发酵堆积第
)

天$二轮次堆积发酵过程中%

第
#

#

*

天
G

堆酒醅总酸含量呈上升趋势%但
^

堆酒醅总

酸呈下降趋势%破堆移位处理后
G

堆总酸含量迅速下降

并显著低于正常发酵值&以上结果表明%一)二轮次堆积

发酵异常时%酒醅中总酸含量均高于正常发酵值%破堆移

位处理能有效降低酒醅中总酸含量&

还原糖含量在一定程度上反映了酱香型酒醅酿造过

程中糖化与发酵速度的平衡与协调关系*

#,

+

&由表
!

可

知%在一轮次堆积过程中
!

个堆积酒醅中还原糖含量均

呈先增加后减少趋势%且
^

堆中还原糖含量显著高于异

常发酵的
G

堆$在二轮次发酵中%

G

堆发生异常时%还原

糖含量迅速下降%破堆移位处理后%还原糖含量升高并显

著高于正常发酵值&以上结果表明%一)二轮次堆积发酵

发生异常时%酒醅中还原糖含量均低于正常发酵堆%破堆

表
!

!

一"二轮次堆积酒醅理化指标的变化l

N1@3;!

!

D71>

K

;68O

Q

7

B

62=8=7;02=132><;A;68OO;?0;>C;<

K

?12>68>O2?6C1><6;=8><?89><

样品
一轮次堆积酒醅

水分含量(
M

总酸含量(!

K

,

4

K

]#

# 还原糖含量(
M

二轮次堆积酒醅

水分含量(
M

总酸含量(!

K

,

4

K

]#

# 还原糖含量(
M

G# (,:$(J":"!

<

":-!J":"#

1

!:+-J":"*

O

(-:)(J":"!

;

":-(J":"!

=

*:-!J":")

1

G* (-:!(J":")

=

":+!J":"!

@

):!)J":#"

@

)#:,(J":"*

@

#:"!J":"#

1

#:(#J":")

;

G) (-:((J":#)

@

":,-J":"!

@=

(:!-J":")

;

)":-*J":"*

<

":,-J":"#

<

*:,"J":")

@

#̂ ($:$!J":"(

;

":-#J":"*

1

(:$*J":"$

=

)#:(#J":"!

=

#:""J":"#

1@

!:!*J":"(

<

*̂ (,:#!J":##

<

":,$J":"*

=

):-!J":"(

1

)":-*J":",

<

":-(J":"#

=

!:,*J":"$

=

)̂ )":*-J":"-

1

":$,J":"!

<

(:(,J":#"

<

)!:))J":"!

1

":-,J":"#

@

!:+#J":",

=

!!

l

!

不同字母表示差异显著!

T

&

":")

#&
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移位处理对二轮次堆积酒醅中还原糖产生是有利的%但

对一轮次作用效果不明显%可能是一轮次酒生产时%环境

气温较低%产酶微生物及其水解酶的活性较低&

!:*

!

微生物菌群结构变化分析

!:*:#

!

一轮次酒醅中微生物群落结构变化
!

图
*

为轮次

堆积酒醅中细菌在科水平上的菌落结构变化&

!

个堆积

酒醅中共检出
-

种优势细菌%分别为芽孢杆菌科!

V.?&<2

<.?:.:

#)高温放线菌科!

@,:DG6.?F&'6G

A

?:F.?:.:

#)乳酸

杆菌科!

5.?F6L.?&<<.?:.:

#)醋杆菌科!

/?:F6L.?F:D.?:.:

#)

假单胞杆菌科!

JE:->6'6?.D>&.?:.:

#)肠杆菌科!

#'F:D2

6L.?F:D&.?:.:

#)放线菌科!

/?F&'6

P

6<

A

E

P

6D.?:.:

#)明串珠

菌科!

5:-?6'6EF6?.?:.:

#)类杆菌科!

V.?F:D&6>.?:.:

#&

图
*

!

一轮次堆积酒醅中细菌群落结构变化

&2

K

9?;*

!

D71>

K

;68OC7;@1=C;?213=8009>2C

B

6C?9=C9?;

8OO;?0;>C;<

K

?12>62>C7;O2?6C?89><

!!

G

堆中芽孢杆菌在堆积过程中逐渐减少%但芽孢杆

菌在
^

堆中呈先减少后增加的趋势&高温放线菌在
!

个

堆中均呈先增加后减少趋势&在堆积发酵过程中%

G

)

^

堆酒醅中乳酸杆菌均逐渐增加&醋杆菌和假单胞杆菌呈

先增加后减少趋势&肠杆菌在两堆酒醅堆积过程均呈下

降趋势&放线菌在
G

堆堆积的第
#

天酒醅中含量

#:($M

%显著高于
^

堆!

":$+M

#%且在
!

个酒醅的堆积过

程均呈下降趋势&明串珠菌在
!

个堆积酒醅中变化趋势

相同%均呈下降趋势%且均在第
#

天呈现最大值%分别为

#:#!M

%

":(-M

$

G

堆在堆积发酵异常的第
*

天类杆菌科

的含量达到
#:#,M

%但在
^

堆堆积发酵的过程其含量
&

":"!M

&结果表明%破堆移位处理后%除芽孢杆菌外%

G

堆

堆积酒醅中的其他优势细菌均与正常发酵的生长趋势相

同%其中乳酸杆菌的增长显著高于正常发酵酒醅&

由图
(

可知%在科水平上%

!

个堆酒醅中共有
$

种优

势真菌检出%分别是散囊菌目!

>8?1>4

3

6

3

#-D6F&.<:

#)未

分类的散囊菌目!

S>=31662O2;<

3

6

3

#-D6F&.<:E

#)嗜热真菌

科!

@,:DG6.E?.?:.:

#)发菌科!

@D&?,6?6G.?:.:

#)酵母目

!

>8?1>4

3

6

3

+.??,.D6G

A

?:F.<:E

#)未分类的酵母目!

S>/

=31662O2;<

3

6

3

+.??,.D6G

A

?:F.<:E

#&

^

堆中的散囊菌目真

菌随堆积进行呈下降趋势%在堆积第
#

#

*

天为绝对优势

菌群%但第
)

天含量仅占
":$!M

$在
G

堆中同样以散囊菌

目为绝对优势菌%随堆积时间的推移散囊菌目呈下降趋

势%破堆移位处理后酒醅中散囊菌目真菌的含量仍呈下

降趋势&未分类的散囊菌目在
^

堆的堆积过程中逐渐减

少$在
G

堆进行破堆移位处理后%其含量有所增加&嗜热

真菌在
!

个堆积酒醅均随堆积时间的延长逐渐增多%

G

堆进行破堆移位处理后%由异常时的
#,:+!M

增 至

!-:-"M

&发菌科真菌在
^

堆发酵的第
#

#

*

天含量几乎

相等%但第
)

天其含量显著下降$在
G

堆进行破堆移位处

理后%其含量由异常时的
##:*-M

增至
#*:$"M

&酵母目

在
^

堆堆积第
)

天时为绝对优势真菌%在其他样品中含

量均
&

":",M

&未 分 类 的 酵 母 目 在 堆 积 第
)

天 占

#,:(-M

%但在其他
)

组样品中均未检测到&以上结果表

明%一轮次堆积异常酒醅在进行破堆移位处理后%除酵母

菌外%其他优势真菌的含量均有所增加&

图
(

!

一轮次堆积酒醅中真菌群落结构变化

&2

K

9?;(

!

D71>

K

;68OC7;O9>

K

2=8009>2C

B

6C?9=C9?;8O

O;?0;>C;<

K

?12>62>C7;O2?6C?89><

!:*:!

!

二轮次酒醅中微生物群落结构变化
!

图
)

为二轮

次堆积酒醅中细菌在科水平上的菌落结构变化&共检出

+

种优势细菌%分别是芽孢杆菌科!

V.?&<<.?:.:

#)高温放

线菌科!

@,:DG6.?F&'6G

A

?:F.?:.:

#)乳酸杆菌科!

5.?F6L.2

?&<<.?:.:

#)毛螺菌科!

5.?,'6E

P

&D.?:.:

#)假单胞杆菌科

!

JE:->6'6?.D>&.?:.:

#)葡萄球菌科!

+F.

P

,

A

<6?6??.?:.:

#)

消化链球菌!

J:

P

F6EFD:

P

F6?6??.?:.:

#)醋酸杆菌科!

/?:F62

L.?F:D.?:.:

#&

^

堆中芽孢杆菌随堆积时间的增加逐渐增加%但
G

堆在发生发酵异常时%芽孢杆菌呈下降趋势!从第
#

天的

(":-*M

降到
*!:*+M

#%破堆移位处理后%芽孢杆菌的相对

丰度增至
(,:)+M

&高温放线菌在
^

堆的堆积过程中呈

下降趋势$在
G

堆的堆积第
#

#

*

天时%呈下降趋势%破堆

移位处理后高温放线菌含量增加到
($:$(M

&乳酸杆菌

在
^

堆的堆积过程中逐渐增多%在
G

堆发生异常时%乳酸

杆菌的含量迅速增至
!!:!*M

%为所测样品中最大值%但

破堆移位处理后%其含量减至
!:*$M

&以上结果表明%翻

堆带入氧气%高温放线菌为好氧菌%乳酸杆菌为厌氧菌%

'!

"

f83:*)

#

[8:(

袁再顺等!破堆移位解决酱香酒冬季堆积发酵异常研究



因此二者变化趋势与
^

堆相反&

毛螺菌在
^

堆的堆积过程中逐渐减少$在
G

堆发生

异常时其含量有所增加%但破堆移位处理后%毛螺菌含量

减至
":"$M

&假单胞杆菌)葡萄球菌)消化链球菌和醋酸

杆菌在
!

个堆的堆积发酵过程中的变化趋势相同&以上

结果表明%破堆移位处理使堆子温度达到入窖要求时%有

利于芽孢杆菌)高温放线菌等需氧菌的生长%不利乳酸杆

菌等厌氧菌的生长&

图
)

!

二轮次堆积酒醅中细菌群落结构变化

&2

K

9?;)

!

D71>

K

;68OC7;@1=C;?213=8009>2C

B

6C?9=C9?;

8OO;?0;>C;<

K

?12>62>C7;6;=8><?89><

!!

由图
$

可知%在科水平上
!

个堆子的酒醅中共有
$

种

优势真菌群落检出%分别是酵母目!

>8?1>4

3

6

3

+.??,.D62

G

A

?:F.<:E

#)散囊菌目!

>8?1>4

3

6

3

#-D6F&.<:E

#)未分类的散

囊菌目!

S>=31662O2;<

3

6

3

#-D6F&.<:E

#)嗜热真菌科!

@,:D2

G6.E?.?:.:

#)发 菌 科 !

@D&?,6?6G.?:.:

#和 红 曲 霉 科

!

%6'.E?.?:.:

#&酵母目真菌在
^

堆的堆积过程中快速

增多%并在第
*

#

)

天成为绝对优势菌%相对含量分别占

+(:#"M

%

-*:)$M

$

G

堆中酵母目真菌在堆积过程中呈增

加的趋势%破堆移位处理后其含量降低%但仍为绝对优势

菌&正常发酵的堆积酒醅
^

堆中散囊菌目真菌随堆积时

间的延长其含量逐渐减少$在
G

堆中同样以散囊菌目为

图
$

!

二轮次堆积酒醅真菌群落结构变化

&2

K

9?;$

!

D71>

K

;68OC7;O9>

K

2=8009>2C

B

6C?9=C9?;8O

O;?0;>C;<

K

?12>62>C7;6;=8><?89><

主要优势真菌%破堆移位处理后由异常的
(:(-M

增至

-:#(M

&未分类的散囊菌目在
^

堆的堆积过程中逐渐减

少$在
G

堆进行破堆移位处理后%其含量由异常时的

*:--M

增至
,:"*M

&嗜热真菌和发菌科在
^

堆的堆积过

程中逐渐减少%在
G

堆进行破堆移位处理后%其含量较异

常酒醅均有所增加&结果表明%在二轮次堆积发酵过程

中%

G

堆第
#

天的真菌群落结构与
^

堆相似%但其酵母菌

含量!

!+:,)M

#显著高于
^

堆第
#

天!

#:,(M

#&红曲霉在

!

个堆子的堆积过程中呈先减少后增加趋势&以上结果

表明%破堆移位处理后%除酵母菌外%其他优势真菌的含

量均有所增加%且均高于正常发酵值%有利于后期酒精发

酵进行&

!:(

!

酱香酒产量的变化分析

一)二轮次堆积发酵异常后采取破堆移位处理的
G

堆和正常发酵的
^

堆在经后续窖内发酵后%产酒量如图
,

所示&

!

个窖池一轮次酒的产量均低于二轮次酒$

G

堆发

生异常%采用破堆移位处理后%一轮次酒的产量低于
^

堆%二轮次酒的产量高于
^

堆&以上结果表明%破堆移位

处理对一轮次酒产量的影响不显著%但能显著提高二轮

次酒的产量&说明气温环境对产酒量影响较大&由于一

轮次酒生产时为每年
#

#

!

月份%环境气温
##I

左右%明

显低于二轮次酒生产的
!

#

*

月份%温度可达
#+I

左右&

虽然破堆移位处理能使酒醅温度迅速升至正常%很多微

生物的生长呈增长态势%但酵母菌的增长不明显&但二

轮次酿酒时%

G

堆又表现为堆积发酵异常%但经过破堆移

位处理后%其后续产酒量却高于正常发酵酒堆&因此%后

续应就堆积酒醅微生物区系变化与温度之间相关性做深

入研究&

图
,

!

G

%

^

堆酒醅的产酒量对比分析

&2

K

9?;,

!

D80

Q

1?1C2P;1>13

B

6268OC7;

B

2;3<@;CV;;>

G1><^

K

?12>6

!:)

!

酱香酒质量的变化分析

,

名评酒师分别对一)二轮次
G

)

^

酒醅所产基酒进

行感官评定%评分结果如表
*

所示&结果表明%

!

个窖池

的一)二轮次所产基酒的质量评分在!

,*:$J*:+

#

#

!
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表
*

!

G

"

^

酒醅一"二轮次所产基酒质量评分表

N1@3;*

!

d9132C2;66=8?;68OC7;O2?6C1><6;=8><?89><@16;32

5

98?2>G1><^

轮次
#

号
!

号
*

号
(

号
)

号
$

号
,

号 平均值 质量等级

一轮次酒
G ," ,) +" ,) ,) ,) +" ,):,J*:)

二级甜

一轮次酒
^ +" ,) ,) ,) ," ,) ,) ,):"J!:-

二级甜

二轮次酒
G +" +" ,) ,) ," ," ,) ,):"J(:#

二级甜

二轮次酒
^ +" ,) ," ," ," ,) ,) ,*:$J*:+

二级甜

*:)

#%按表
#

酱香型白酒基酒感官评定标准%将这
(

种基

酒的质量等级均定为二级甜&以上结果说明%破堆移位

处理能保证酱香型白酒的质量&

*

!

结论
本研究对酱香型白酒一)二轮次同一生产车间相邻

!

个堆积酒醅的发酵情况进行了跟踪研究%并对发酵异常

的
G

堆进行了破堆移位处理&结果表明%破堆移位处理

后异常堆恢复正常升温%且能显著增加二轮次酒醅中还

原糖含量%有效降低酒醅的总酸含量与水分含量&运用

高通量测序技术对一)二轮次堆积酒醅中的微生物菌落

结构分析表明%破堆移位处理对一轮次酒醅中细菌的影

响不显著%但可以显著增加二轮次堆积酒醅中好氧菌如

芽孢杆菌和高温放线菌的含量%并减少乳酸杆菌的含量&

异常酒醅在.破堆移位/后%除酵母菌外%其他优势真菌的

含量均有所增加&对入库酒的产量与质量进行对比分析

也表明%破堆移位能保证一)二轮次酒的产量和质量%并

且能使二轮次酒的产量显著提高&因此%该试验证实了

破堆移位能显著改善酱香酒一)二轮次冬季生产时易发

生的堆积发酵不升温的异常现象&但是%发酵异常酒醅

中优势菌的变化规律及破堆移位对窖内发酵的影响机制

尚未十分清楚%需后续对其进行深入剖析%以明确破堆移

位对酱香型白酒发酵的作用机理%为酿造高品质的酱香

型白酒的质量控制提供理论支撑&
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NĜ \R̀RE \

%

[XSN Eg\

%

;C13:

'1

5

9/1C?1<2C28>13D72>;6;32

5

98?O;?0;>C1C28>6C1?C;?

*

g

+

:

g89?>138OC7;R>6C2C9C;8O ?̂;V2>

K

%

!"#!

%

##,

!

#

#"

+!/-":

*

*

+

_S d9>

%

bS %1>

%

DZ.[F21>

K

/

5

21>

K

:'2P;?62C

B

8O

B

;16C

6

Q

;=2;6<9?2>

K

O;?0;>C1C2P;

Q

?8=;66=8>C?2@9C2>

K

C8D72>;6;

E18C12/O31P89?32

5

98?0142>

K

*

g

+

:F;CC;?62>G

QQ

32;<E2=?8@2/

838

KB

%

!"#!

%

))

!

(

#"

*"#/*",:

*

(

+

Z̀G[H\8>

K

%

_Sd9>

%

bS%1>:G?801=71?1=C;?26C2=68O

E89C12/O31P89?32

5

98?

Q

?8<9=;<V2C7V.?&<<-E<&?,:'&

=

6DG26

%

@

B

6832</6C1C;O;?0;>C1C28>

*

g

+

:F;CC;?62>G

QQ

32;<E2=?8@283/

8

KB

%

!"#*

%

),

!

#

#"

##/#+:

*

)

+

_G[H d21>

K

%

Z̀G[H Z8>

K

/A9>

%

FRS b29:E2=?8@213

D8009>2C

B

D80

Q

862C28>G668=21C;<V2C7E18C12F2

5

98?&;?/

0;>C1C28>

*

g

+

:g89?>138O&88<U=2;>=;

%

!"#$

%

+#

!

$

#"

#(+)/

#(-(:

*

$

+尚柯
:

酱香型白酒高温堆积工艺机理的初步研究*

'

+

:

乌鲁木

齐"新疆农业大学%

!"#$

"

#,:

*

,

+杨漫江
:

堆积发酵对酱香型白酒风味物质形成的影响*

g

+

:

酿

酒科技%

!"##

!

,

#"

,!/,*:

*

+

+游玲%聂骊锟%石晓东%等
:

温度对芝麻香白酒堆积发酵的

影响*

g

+

:

食品与发酵工业%

!"#)

%

(#

!

-

#"

$-/,*:

*

-

+

_S d9>

%

DZ.[F21>

K

/

5

21>

K

%

bS %1>:%;16C=8009>2C

B

1668=21C;< V2C7C7;6832<6C1C;O;?0;>C1C28>8OC?1<2C28>13

D72>;6; E18C12/O31P8?32

5

98?

*

g

+

:R>C;?>1C28>13g89?>138O

&88<E2=?8@2838

KB

%

!"#*

%

#$$

!

!

#"

*!*/**":

*

#"

+周恒刚
:

酱香型白酒生产工艺的堆积*

g

+

:

酿酒科技%

#---

!

#

#"

)/,:

*

##

+戴奕杰%田志强%黄家岭%等
:

酱香型白酒生物化学及微生

物学研究进展*

g

+

:

酿酒科技%

!"#$

!

*

#"

#""/#"):

*

#!

+

_G[H E2>

K

/

B

18

%

%G[Hg21>/

K

1>

K

%

Z̀GX d2>

K

/68>

K

%

;C13:\;6;1?=7T?8

K

?;668>&31P8?D80

Q

89><61><E2=?88?/

K

1>26068O E18C12&31P8? 1̂2

k

29

*

g

+

:g89?>138O &88<

U=2;>=;

%

!"#-

%

+(

!

#

#"

$/#+:

*

#*

+卓毓崇%蒋英丽%王会%等
:

破堆移位降温技术对酱香型白

酒出酒率的影响*

g

+

:

酿酒科技%

!"#(

!

##

#"

))/),:

*

#(

+赵凯%许鹏举%谷广烨
:*

%

)/

二硝基水杨酸比色法测定还原

糖含量的研究*

g

+

:

食品科学%

!""+

!

+

#"

)*(/)*$:

*

#)

+

bS [1>

%

NG[ H91>

K

/=12

%

_G[H Z8>

K

/

B

91>

%

;C13:

.OO;=C8O@28=71?1<<2C28>6C868238>>2C?8

K

;>3;1=72>

K

%

02/

=?8@213@2801661><@1=C;?213=8009>2C

B

6C?9=C9?;

*

g

+

:.9/

?8

Q

;1>g89?>138OU823 2̂838

KB

%

!"#$

%

,(

!

!

#"

#/+:

*

#$

+

G'GEU\R

%

ERF.NNX E

%

NG%FX\g_

%

;C13:'26/

Q

;?6132>02=?8@;6

"

O9>

K

22>2><88?12?1?;<802>1C;<@

B

89C/

<88?12?1><678V<26

Q

;?6133202C1C28>1C678?C<26C1>=;6

*

g

+

:

N7;RUE.g89?>13

%

!"#*

%

,

!

,

#"

#!$!/#!,*:

*

#,

+王丹丹
:

白酒发酵过程中酶系与物系的相关性研究*

'

+

:

北

京"北京理工大学%

!"#)

"

!-:

)!

"

f83:*)

#

[8:(

袁再顺等!破堆移位解决酱香酒冬季堆积发酵异常研究


