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黄水提前移除对固态发酵浓香型原酒

质量与出酒率的影响
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摘要!目的!提高浓香型原酒质量"方法!以多粮固态法

白酒为研究对象!在酒糟入窖发酵一个周期内的不同时

间抽出黄水!研究提前移除黄水对酒质和出酒率的影响"

结果!在酒糟入窖发酵第
+(

天时移除黄水!与对照组在

发酵结束第
-(

天时移除黄水相比!原酒的出酒率较高

&

J

(

(8(*

'!优质酒率%优级酒中己酸乙酯含量和己酸乙

酯(乳酸乙酯比值均显著提升&

J

$

(8(*

'!乙醛%高级醇含

量显著降低&

J

$

(8(*

'"结论!获得较优的黄水提前移除

时间为酒糟入窖发酵第
+(

天!为提高固态法浓香型原酒

品质提供了新的途径"

关键词!浓香型白酒#固态发酵法#黄水#提前移除#酒质
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中国白酒是世界上六大蒸馏酒之一$以其独特的生

产工艺和风格特征享誉全球$按香型可分为
)'

种$其中

浓香型白酒约占市场销量的
T(]

)

)J;

*

%中国经济发展进

入新时代$白酒由高速增长阶段转向高质量发展阶段$因

此依靠技术进步不断提高优质酒率成为行业的首

选)

+JT

*

%黄水是固态法白酒生产的副产物$为发酵期间

逐渐渗于发酵容器底部的棕黄色液体)

S

*

$每年产量约

-*((

多万
>

)

,

*

$含有丰富的微生物源(营养源和香味源等

有机质)

)(J)'

*

$其资源化再利用可提高酒质(用作基质(制

备防腐剂和开发新产品等)

);J)*

*

%黄水在发酵过程中充

当物质转化和能量传递的介质)

,

*

$因为黄水的产生$导致

中上部糟醅为固态发酵$而被黄水浸泡的中下部糟醅为

固液发酵$引起窖内上中下糟醅发酵环境不一使微生物

%)!
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第
;S

卷第
+

期 总第
'+-

期
"

'(''

年
+

月
"



生长(代谢速率和代谢产物出现差异%固态法白酒取黄

水的传统操作法为入窖酒糟发酵一个周期后$开窖取醅

至中下部出现黄水时$在酒醅中间挖一个约
).

的黄水

坑$通过滴窖操作取走黄水%为了提高酒质$已有关于发

酵过程中添加黄水对酒质影响的报道)

)-

*

$但未见关于在

发酵过程中提前移除黄水的研究报道%研究拟在酒糟入

窖发酵一个周期内提前移除黄水$旨在探究黄水移除时

间对浓香型酒醅发酵原酒的影响$以期为浓香型白酒生

产工艺改进提供借鉴$为提高原酒优质率提供依据%

)

!

材料与方法
)8)

!

材料与试剂

原酒"湖南省湘窖酒业有限公司第一酿酒车间/

乙醛(仲丁醇(异丁醇(异戊醇(正丙醇(正丁醇(己酸乙

酯(乳酸乙酯和乙酸乙酯"色谱级$天津迪马科技有限公司%

)8'

!

仪器与设备

超纯水器"

%\G&̀ $)

型$北京普析通用仪器有限责

任公司/

气相色谱仪"

G

5

0192>TS,(X

型$安捷伦科技!中国#有

限公司%

)8;

!

试验设计

!

)

#试验分组"多粮浓香型白酒每轮次发酵周期不超

过
-(:

$动态移除窖池中酒糟发酵产生的黄水$即分别在

入窖酒糟发酵的第
;(

$

+(

$

*(

$

-(

天进行黄水抽离$其中

以第
-(

天为对照组$第
;(

$

+(

$

*(

天分别为试验
)

组(

'

组(

;

组%试验阶段$第
)

轮次发酵随机安排
+(

个正常的

发酵窖池$每组
)(

个$指定一个班组对选择的窖池连续

试验
+

轮次%

!

'

#黄水移除"在常规窖底一角挖一个坑$低于窖底预

埋一个
(8T7.c(8+7.c(8+7.

不锈钢贮水器%酒糟入窖

时$将直径
S..

的不锈钢管同步预埋在窖内$不锈钢管的

窖内端连接贮水器$窖外端口采用橡皮软管和钢夹密封%

在试验时间段移除黄水时$采用自制专用手压泵在预埋管

的窖外端口处直接抽入专用黄水箱%每一试验组在设定

时间首次抽除贮水器内黄水后$让酒醅中黄水再自流至贮

水器$

':

内反复抽除
-

次%每次取完黄水$用酒尾清洗不

锈钢管的窖外端口后$用橡皮软管和钢夹密封%

!

;

#试验取样"原酒样为每个窖池发酵结束后中层酒

醅和下层酒醅在蒸馏时各取
*((.U

$混合成综合样后平

分为二$分别进行感观评价和微量成分分析%

)8+

!

检测方法

)8+8)

!

感观评定
!

参照
%X

'

<)';)*

&

'((S

$按色(香(

味(格
+

个方面进行感官描述$由湖南湘窖酒业有限公司

,

名品酒员完成%

)8+8'

!

原酒微量成分
!

依据
%X

'

<)(;+*

&

'((T

$色谱条

件参照陈雪鹏等)

)T

*的方法$结果用
.

5

'

)((.U

表示%

)8*

!

数据处理

利用
VYVV';8(

软 件 中 的
429&D/

H

G$L[G

和

LA0

5

02'(')

软件进行数据分析及作图%

'

!

结果与分析
'8)

!

对原酒乙醛含量的影响

由图
)

可知$优级酒和一级酒的乙醛含量变化趋势

一致$各组间原酒中乙醛含量差异显著!

J

$

(8(*

#$试验

'

组在降低原酒中乙醛含量方面具有显著优势%尹倩倩

等)

)S

*研究认为$原酒风味物质主要受发酵窖池内氧气和

黄水酸度的影响%郭辉祥等)

),

*研究发现$发酵初期黄水

生成少$酒醅处于固态发酵的含氧量相对充足$发酵中后

期因黄水量的增加使酒醅相对缺氧/黄水酸度随发酵时

间延长先升高后趋于平缓$发酵
;*

"

+*:

时酸度最高%

乙醛是由乙醇氧化(丙酮酸脱羧等途径生成$继而通过缩

醛反应生成乙缩醛或与双乙酰氧化还原生成乙酸和
;&

羟

基丁酮等途径转化%因此$第
+(

天适时移除黄水$使酒

醅含有适量的氧气和降低酒醅酸度$解除高酸对微生物

的抑制作用)

'(

*

$有利于促进乙醛的继续转化$从而降低原

酒的乙醛含量%王莉等)

)-

*研究发现$黄水可促进酒醅中

乙醛含量的增加/尹倩倩等)

)S

*认为$上层原酒的醛类物质

含量显著低于下层原酒!

J

$

(8(*

#$与试验结论一致%

'8'

!

对原酒杂醇油含量的影响

由图
'

可知$仲丁醇(异丁醇和异戊醇含量变化一

致$为对照组
(

试验
;

组
(

试验
)

组
(

试验
'

组$各组间

的优级原酒中仲丁醇(异丁醇和异戊醇含量差异均显著

字母不同表示差异显著!

J

$

(D(*

#

图
)

!

黄水移除时间对原酒乙醛含量的影响
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字母不同表示差异显著!

J

$

(D(*

#

图
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黄水移除时间对优级原酒杂醇油含量的影响

K0

5

6A9'

!

#??97>4?A9.4E/1>0.94?"6/2

5

=360?160:42>39

?6=91401742>92>4?>39=6

B

9A04A7A6:9X/0

k

06

&)!

开发应用
M#[#ULYO#$< N GYYUPCG<PL$

总第
'+-

期
"

'(''

年
+

月
"



!

J

$

(8(*

#/正丙醇和正丁醇含量变化一致$为对照组
(

试验
;

组
(

试验
)

组
(

试验
'

组$试验
)

组(试验
'

组分

别与对照组之间的优级原酒中正丙醇和正丁醇含量差异

显著!

J

$

(8(*

#$三试验组之间的优级原酒中正丙醇和正

丁醇含量差异显著!

J

$

(8(*

#/杂醇油总量变化为对照

组
(

试验
;

组
(

试验
)

组
(

试验
'

组$且各组间差异显著

!

J

$

(8(*

#$试验
'

组在降低优级原酒中杂醇油含量方面

具有显著优势%

!!

由图
;

可知$仲丁醇(异戊醇和异丁醇含量变化一

致$为对照组
(

试验
;

组
(

试验
)

组
(

试验
'

组$各组间

的一级原酒中仲丁醇和异戊醇含量差异显著!

J

$

(8(*

#/

试验组与对照组之间一级原酒中异丁醇含量差异显著

!

J

$

(8(*

#/正丙醇和正丁醇含量变化一致$为对照组
(

试验
;

组
(

试验
)

组
(

试验
'

组$各组间一级原酒中正丙

醇和正丁醇含量差异显著!

J

$

(8(*

#/杂醇油总量变化为

对照组
(

试验
;

组
(

试验
)

组
(

试验
'

组$且各组间差异

显著!

J

$

(8(*

#$试验
'

组在降低一级原酒中杂醇油含量

方面具有显著优势%

!!

杂醇油在酒中称为+上头,物质$主要由酵母利用糖

及氨基酸合成%在正常的发酵窖池中$越靠近窖底$正丙

醇和正丁醇含量越高)

')

*

$可能主要是后期黄水酸度高和

含氧量低$酒醅中酵母菌活性受抑制而自溶所致)

''

*

%因

此$第
+(

天适时移除黄水$可以防止后期酒醅中酵母菌

早衰自溶$可显著减少杂醇油中高含量组分正丙醇和正

丁醇含量$从而有利于降低原酒中杂醇油含量%

'8;

!

对原酒三大酯含量的影响

由图
+

可知$己酸乙酯含量为试验
'

组
(

对照组
(

试验
;

组
(

试验
)

组$试验
'

组分别与试验
)

组(试验
;

组和对照组之间差异显著!

J

$

(8(*

#%乳酸乙酯含量为

试验
)

组
(

对照组
(

试验
;

组
(

试验
'

组%乙酸乙酯含

量为试验
)

组
(

试验
'

组
(

试验
;

组
(

对照组%己酸乙

酯'乳酸乙酯为试验
'

组
(

对照组
(

试验
;

组
(

试验
)

组$试验
'

组分别与试验
)

组(

;

组及对照组之间差异显

著!

J

$

(8(*

#%

字母不同表示差异显著!

J

$

(D(*

#

图
;

!

黄水移除时间对一级原酒杂醇油含量的影响
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字母不同表示差异显著!
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(D(*

#

图
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黄水移除时间对优级原酒三大酯的影响
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!!

由图
*

可知$己酸乙酯含量为试验
'

组
(

对照组
(

试验
;

组
(

试验
)

组%乳酸乙酯含量为试验
;

组
(

对照

组
(

试验
)

组
(

试验
'

组$试验
'

组与试验
;

组之间差异

显著!

J

$

(8(*

#%乙酸乙酯含量为试验
;

组
(

试验
)

组
(

对照组
(

试验
'

组$试验
;

组分别与试验
'

组和对照组之

间差异显著!

J

$

(8(*

#%己酸乙酯'乳酸乙酯为试验

'

组
(

对照组
(

试验
;

组
(

试验
)

组$试验
'

组分别与试

验
)

组(

;

组之间差异显著!

J

$

(8(*

#%

!!

尹倩倩等)

)S

*报道$己酸乙酯(丁酸乙酯(乙酸乙酯和

乳酸乙酯四大酯在上层原酒中含量显著低于下层!

J

$

(8(*

#$酯类物质主要是主发酵后期在某些微生物所分泌

的酯化酶作用下$酒醅中酸和醇反应生成)

';

*

$特别是下层

发酵酒醅因接近窖泥$丰富的己酸菌发酵产生更多的己

酸乙酯%谢旭等)

')

*研究发现$酒醅的乙酸乙酯含量在窖

内各层发酵酒醅中变化不大/乳酸乙酯含量在黄水浸泡

层随黄水深度增加逐渐降低$黄水对乳酸乙酯具有显著

的+洗脱效果,%因此$第
+(

天适时移除黄水$既有利于

己酸乙酯的生成$更有利于黄水带走乳酸乙酯$从而达到

+增己降乳,的显著效果%

'8+

!

对原酒出酒率的影响

由图
-

可知$试验
'

组
(

试验
;

组
(

对照组
(

试验
)

字母不同表示差异显著!

J

$
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#

图
*
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黄水移除时间对一级原酒三大酯的影响
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杨志龙等!黄水提前移除对固态发酵浓香型原酒质量与出酒率的影响



字母不同表示差异显著!
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黄水移除时间对淀粉出酒率的影响
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组/试验
'

组与试验组
)

之间的出酒率差异显著!

J

$

(8(*

#%提前抽黄水窖池的酒体较之正常抽黄水窖池的酒

体来看$前者酒体香气纯正$味甜$酒体干净%

!!

浓香型固态法白酒的发酵过程是边糖化边发酵$酒

糟入窖后在霉菌和酵母菌的协同作用下$淀粉通过生化

反应生成酒精%窖内酒醅酸度过高和缺氧时会抑制霉

菌(酵母等真菌的生长与代谢$而导致出酒率低且酒味欠

协调)

,

$

'+

*

%因此$第
+(

天适时移除黄水$既保证了发酵前

期和中期酒醅中淀粉在霉菌(酵母的协同作用下边糖化

边发酵充分使出酒率高$又避免了发酵后期酒醅中酸度

和缺氧程度的偏高对霉菌(酵母的抑制作用所致出酒率

下降$从而总的出酒率相对较高%

'8*

!

对原酒优质率的影响

由图
T

可知$试验
'

组
(

试验
;

组
(

对照组
(

试验
)

组$试验
'

组(

;

组分别与试验
)

组(对照组之间的原酒优

质酒率差异显著!

J

$

(8(*

#%浓香白酒的窖内发酵是一

个复杂的微生态系统$微生物体系与酒醅之间遵循+五三

原理,$实现物质与能量的转化过程)

'*

*

%上下层酒醅中氧

气含量和酸度不同$会影响微生物的生长状况(代谢强度

的差异性)

'-

*

$发酵结束后酒醅的各项指标是发酵过程的

综合体现)

'TJ'S

*

%因此$第
+(

天适时移除黄水$可改善窖

内微生态环境$促进有益于酿酒微生物的生长代谢$可适

当降低原酒中乙醛(高级醇含量$而显著提高原酒中己酸

乙酯含量和己酸乙酯'乳酸乙酯比值$从而提高优质

酒率%

字母不同表示差异显著!
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图
T
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黄水移除时间对原酒优质率的影响

K0

5

6A9T

!

#??97>4?A9.4E/1>0.94?"6/2

5

=360?160:42

>3930

5

3

i

6/10>

H

A/>044?7A6:9X/0

k

06

;

!

结论
试验表明$获得较优的黄水提前移除时间为酒糟入

窖发酵第
+(

天%与常规!对照组#相比$原酒的出酒率较

高$原酒优质酒率(优级酒中己酸乙酯含量和己酸乙酯'

乳酸乙酯比值
;

个指标均显著提升!

J

$

(8(*

#$可显著降

低原酒中乙醛(高级醇含量!

J

$

(8(*

#$且优于其他时间

段移除黄水的试验组酿酒效果%后续可对发酵过程中黄

水的理化指标(微生物类群和代谢产物的动态变化进行

深入研究%
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