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55摘5要!对泸型酒酿造过程中同一口窖池不同层次糟醅中典型微生物!酵母&细菌和芽孢&霉菌" 的

生长情况进行跟踪测定$并结合酒质$探究微生物生长与白酒风味成分之间的关系% 结果表明'同一窖

池不同层次糟醅微生物生长状况存在差异$表现为不同层糟醅内同种微生物最大峰出现时间及峰值有

差异#相同时期内典型微生物的组成结构不同$这些差异是不同层糟醅酒产量和风味不同的重要原因%

关键词!不同层次糟醅#典型糟醅微生物#平板计数法#风味成分

中图分类号!QXD!$L% 文献标志码!Y

@@浓香型白酒的典型糟醅微生物主要包括酵母(霉

菌(细菌和芽孢%%&

"主要来源于酿酒环境(大曲和窖泥'

微生物在相对封闭的窖池内部进行物质和能量的交换

转化"这个过程决定了浓香型白酒特有的成分结构和风

味特征%!&

' 不同季节"窖内各类微生物数量分布趋势无

较大差别' 窖内各类微生物数目在同一层不同位置上

基本无差异"但不同层糟醅由于所处窖池位置不同"因

而微生态环境不同"并且随着发酵过程的进行"微生态

环境变化情况存在差异"在微生物区系的演变过程中产

生代谢物质差异"导致不同层糟醅所产酒的酒质不同'

糟醅中主要优势真菌的菌群变化影响着发酵过程

中大分子物质的降解"进而影响着白酒风味物质的形

成%&&

' 其中"霉菌主要产生糖化酶和代谢产物的前体物

质"酵母利用还原糖发酵产酒%M&

' 细菌产生酸类代谢产

物"产物与醇反应生成酯'

本实验通过跟踪发酵过程中不同层次糟醅典型微

生物数目消长情况和糟醅理化性质变化"并结合酒质"

探讨窖池中不同层糟醅微生物数目和构成与酒质之间

的联系"为浓香型白酒发酵机理的深入探讨提供基础

数据'

% 材料和方法

!6! 实验窖池

窖池选取地点*泸州老窖国窖工段实验窖池'

!6) 取样方式

发酵过程取样*用取样器分别在上(中(下三层取糟

醅' 取样时间按 $(&("(D(%M(%D(!M(&%(M$ 天和开窖"取

出样品后立即装入无菌袋"及时分析'

!6$ 实验仪器及药品

实验仪器*恒温培养箱(恒温水浴锅(超净工作台(

气相色谱仪(酸式滴定管(碱式滴定管'

实验药品*虎红琼脂培养基(营养琼脂培养基'

!6' 实验方法

%?M?% 微生物培养分离

%?M?%?% 培养分离方法

实验采用稀释平板计数法%#B"&

'

称取 %$ ;糟醅样"加入 D$ HF无菌水"常温放于摇

床 !$ *dH0H振荡 !$ H0+"静置' 吸取 $?# HF菌液加入

装有 M?# HF无菌水试管中"漩涡混匀"即为 %$

N!梯度"



依次逐步稀释至适宜梯度' 取 $?# HF菌液加入平板"

倒入冷却!不烫手背$培养基约 !$ HF"凝固后倒置培

养"观察计数'

%?M?%?! 培养基及条件

微生物培养基%V&及条件见表 %

%C&

'

表! 微生物培养基及条件

微生物种类 培养基 培养条件

细菌

芽孢

营养琼脂

培养基*

&# e&V_恒温培养 ! e& =

菌液热处理 %$H0+后"倾注'

&# e&V_恒温培养 ! e& =

霉菌

酵母

虎红琼脂

培养基*

&$_恒温培养 & 天

&$_恒温培养 ! e& 天

%?M?! 糟醅理化分析

实验中糟醅水分含量测定采用电热烘箱干燥法"

糟醅酸度测定采用滴定法"糟醅酒精含量采用气相色

谱法'

%?M?& 产酒分析

!%$总酸总酯分析

实验对产酒总酸总酯检测采用中和滴定!指示剂$

法%D&

'

!!$香味成分分析

实验特征香味成分采用Z[Ni/分析测定'

! 结果与讨论

)6! 不同层糟醅微生物变化

同一口窖池中"不同层糟醅所处位置不同"导致微

生态环境存在差异' 主要体现在下层糟醅接触窖底泥"

上层糟醅接触窖皮泥' 孔隙度上层 l中层 l下层"因而

氧气含量上层 l中层 l下层' 这些差异影响微生物生

长代谢"并随着发酵过程进一步改变不同层糟醅的理化

性质"从而改变微生态环境"影响物质和能量交换过程"

最终导致不同层糟醅所产酒的酒质差异'

发酵过程中"同一窖池不同层糟醅典型微生物消长

变化见表 !' 由表 ! 可知"霉菌数目变化主要在前 %M

天"随后基本消失' 酵母在发酵过程中出现两个生长

峰"分别对应有氧环境下和厌氧环境下的群落构成' 细

菌和芽孢先增加后减少"发酵中期有小幅回升"最后维

持在较低水平' 整个发酵过程中"酵母都是优势菌"这

与蒲岚等人的研究类似%%$&

' 其中"上层糟醅微生物数目

最多' 不同层间"酵母和霉菌数目上层 l下层 l中层"

霉菌和细菌优势存在更替' 从入窖到第 D 天"上层霉菌

的数目都要高于细菌#中层入窖到第 " 天"霉菌数目高

于细菌"在第 " 天到 %M 天"细菌数目要高于霉菌#下层

前 & 天细菌数目高于霉菌"" 天到第 D 天霉菌高于细菌'

而在后期!%M 天以后$"三层糟醅都是以酵母为优势菌"

次优为细菌' 发酵结束后"下层糟醅几乎不能检测出微

生物"上层和中层糟醅尚能检测出酵母和细菌!包括芽

孢$' 霉菌的差异使得物质积累情况不同"主要是糖化

酶和次级代谢产物差异' 酵母的差异主要影响糟醅酒

精含量"而细菌的差异是造成酸类代谢产物差异的主要

因素' 这些差异的共同作用"最终导致了不同层糟醅酒

质的差异'

表) 发酵过程中不同层糟醅微生物数目统计"O!*

'个/P糟醅#

霉菌 酵母 细菌 芽孢

上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下

入窖 &M &M V $?D

& !&$$ %$$$ V$$ "$$$$ D$$$ &"$$$ &$ M$$ !M$$ !$ !$ !$

" D"$$ C$$ %C$$ ##M$$ C#$$ %C$$ %#$$ C$$ M$$ !$$ V$$ M$

D #V "$ !$$ C#$ &$$$ %C$$ !$ %%V$ M$ &$ M$$ %&$

%M $ $ $ %!% %V& !V$ ! %! %$% $ $ V!

%D !$ ! $ %&#$ #D$ "!$ V %M C$ & D C$

!M $?! $ $ %$C$ MC$ %$$ M$ & %$ # %$ %M

&% $ $?" $ !%$ !$ $ %V %?# C $?D $?D C

M$ $ $ $ %$$ %$ $ %# % $ $?V $?" %

开窖 %?M $?%% $ && $?## $ V " $ & # $

)6) 不同层糟醅理化分析

!?!?% 不同层糟醅水分含量分析

发酵过程中不同层糟醅水分变化如图 % 所示' 水

分含量呈逐渐增加的趋势' 发酵前期"水分含量迅速增

加"%D 天至 &% 天"微生物主要进行厌氧呼吸"因而水分

含量增长幅度较少"而下层基本维持稳定"&% 天以后"水

分逐渐下沉"因而上层水分下降"而中层先小幅下降后

增加"下层水分增加' 下层微生物含量较高"但氧气含

量最低"因而前期水分含量高"最先趋于稳定' 在发酵

中期"上层糟醅微生物多"前期物质积累多"因而水分逐

步增加"最后高于中下层' 后期水分逐渐下沉"最终表

现为下层l中层l上层'
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图! 发酵过程中不同层糟醅水分含量变化

!?!?! 不同层糟醅酸度分析

不同层糟醅酸度变化如图 ! 所示' 酸度呈现先增

加"后略下降"中期以后迅速增加的规律' 在发酵前期"

细菌大量繁殖"因而酸度迅速增加' 随后由于细菌数目

下降"水分含量增加"起到一定的稀释作用"导致酸度略

有下降"%D 天以后"随着细菌数目回升进一步产酸"水分

和乙醇含量上升幅度较慢"因而稀释作用和酯化作用小"

酸迅速积累导致酸度迅速增加"直至开窖' 由于微生物构

成!主要是细菌影响$不同"因此酸度变化情况不同' 从

第 %D天至 &%天可知"糟醅酸度增长幅度上层l下层l中

层"这与厌氧环境下"细菌数目回升情况是一致的'

图) 发酵过程中不同层糟醅酸度含量变化

!?!?& 不同层糟醅酒精含量分析

发酵过程中不同层糟醅酒精含量变化如图 & 所示'

有报道"主要是由霉菌和酵母产生酒精' 前三天"窖内

糟醅氧气含量高"微生物主要进行有氧呼吸"因而酒精

含量低' 发酵第 & 至 %M 天" 酒精含量持续迅速增加"这

是由于氧气逐渐被消耗"微生物逐渐由厌氧发酵逐渐替

代有氧呼吸' 糟醅含氧量上层 l中层 l下层"因而下层

图$ 发酵过程中不同层糟醅酒精含量含量变化

先进入厌氧状态"其次是中层"最后是上层"出现酒精含

量下层 l中层 l上层的现象' 随后"由于霉菌消失"可

直接利用糖类降低"好氧酵母群落更替"中层和下层酒

精含量有所下降"上层由于前期物质积累丰富"因而保

持增长' 随后"随着厌氧环境下酵母数目回升"各层糟

醅乙醇含量出现增长"但由于可直接利用糖浓度低以及

产物抑制作用"增幅较小"后期乙醇在细菌作用以及化

学反应下酯化生香"含量有所降低' 下层糟醅由于黄水

作用而有所增加'

)6$ 代谢产物分析

!?&?% 不同层糟醅产酒分析

分层蒸酒"并对酒质进行理化分析和感官评价"不

同层糟醅蒸酒后分析结果见表 &'

表$ 不同层糟醅产酒分析

总酸

!;dF$

总酯

!;dF$

产酒率

!W$

感官

评分
描述

上层 $?DD#$ &?"#!V$ !$?! CV 香甜"略杂

中层 $?#V&#DM &?CMM"D %C?V D$ 香(甜(净

下层 !?&!DMDM "?%V%$M !%?C D&

甜净"酸大"

窖香突出

@@结合微生物生长状况可知"上层糟醅产酒率较高"

但感官尝评分数低' 分析原因主要是上层糟醅各类微

生物数目多"发酵前期酵母和霉菌占优"利于糖化"淀

粉糖化产物主要转化为酒精和产酸"总酸总酯含量高'

但由于与窖皮泥接触"既有微生物迁移也有微量物质

引入"并且上层糟醅霉菌代谢产物积累较多"因而口感

较杂' 中层糟醅产率低但口感较好"中层微生物数目

较低"底物转化率较低"因此产率较低' 但发酵前期霉

菌占优"利于淀粉糖化"随后"细菌较霉菌占优"利于产

酸及酯化"因而质量较好' 下层糟醅前期细菌数目较
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多"边发酵边酯化反应"后期由于黄水作用"使得下层

糟醅香味成分进一步增加"由于靠近窖底泥"在窖底泥

微生物作用下产生窖香' 并且下层最早进入厌氧发

酵"发酵时间相对较长"可能是下层产率高且质量好的

原因'

!?&?! 不同层糟醅产酒风味成分分析

浓香型白酒中"主要香味物质含量高低以及相互比

例决定了浓香型白酒的质量和风格' 四大酸和四大酯

是浓香型白酒的主体风味成分"醇类则是白酒中醇甜和

助香剂的主要物质'

不同层糟醅醇酯和有机酸成分分析见表 M' 下层

糟醅风味成分含量都较高"因而口感最为丰富' 上层

糟醅醇类和酸类较中层含量高"四大酯含量则与中层

糟醅中含量相差不大"这说明上层糟醅微生物生长复

杂"代谢产物较多"但口感比较杂的原因可能是由于窖

皮泥中微量物质引入' 另外"窖泥中主要微生物为细

菌和芽孢"迁移进入糟醅"细菌主要产酸"因而上层和

下层酸类含量高"酸含量高则推动酯化反应"四大酯含

量高' 但由于窖皮泥和窖底泥微生物种群差异"导致

口感不同'

表' 不同层糟醅产酒风味成分分析

组份 上层 中层 下层

正丙醇 $?%"#&"# $?$CVV&& $?%!!D"!

异丁醇 $?%%#$V! $?$DVV$# $?%$%#V

正丁醇 $?%"#CMM $?$!CVD $?!V&##D

正戊醇 $?$!!#"D $?$!%#V$ $?$#&"D&

正己醇 $?$!CVD! $?$%#M!" $?!"M&M&

乙酸乙酯 %?&DCVMC %?&"#D%M %?%$C#CV

丁酸乙酯 $?#V$#$D $?%M#V" $?&CC$MV

己酸乙酯 $?V&"M&! $?VV%#"D !?#%&M$%

乳酸乙酯 !?&%"DV! !?!CC#M# &?DM&!&%

乙酸 $?MC##C! $?!"D#"# $?#&MCV

正丁酸 $?!M%$&M $?$#DC$M $?#DCV"#

己酸 $?%!%#!% $?%MC%"% %?##&C%

& 讨 论

在同一口窖中"上中下层糟醅典型微生物生长状况

存在显著差异' 主要表现在两个方面*同种微生物最大

峰出现时间以及数目"发酵过程中不同种微生物之间优

势的差别' 这些差别导致底物转化效率(代谢产物积累

情况不同"同时不同层糟醅微生物消长差异造成糟醅理

化性质差异"导致微生态环境进一步改变"最终影响微

生物代谢而影响酒的产量及质量'

依照微生物的消长变化"可以将发酵过程分为 & 个

时期"好氧生长阶段(厌氧发酵阶段和后期维持阶段'

入窖至第 D 天为好氧阶段"这个阶段主要是好氧微生物

大量繁殖"底物转化及物质积累阶段"这个阶段中微生

物构成差异导致积累物质的差异"从而影响后续阶段'

厌氧阶段霉菌已经消失"主要是酵母进一步发酵生成乙

醇"厌氧细菌利用前体物质进行产酸并酯化作用的阶

段' 后期维持阶段是酵母和细菌进一步代谢产生风味

物质"窖内的醇和酯进行化学作用的阶段"进一步提升

风味成分含量' 糟醅的酒精含量可以验证这个过程的

发生' 正是由于微生物构成的不同"物质积累的差异"

第 %D 天上层糟醅酒精含量没有降低而持续上升"而中

下层下降'

浓香型白酒酿造过程中乙醇和风味成分是微生物

的代谢产物"因而微生物的生长状况对发酵产物有直接

影响' 微生物的消长状况能够体现发酵状况"不同层微

生物生长规律为*上层和下层微生物数目较中层多"好

氧微生物更替为厌氧微生物的时间为下层
!

中层
!

上

层"这与氧气含量相关' 不同层糟醅产酒规律为*上层

产酒率高但质量较差"中层产酒率低质量较好"下层产

酒率高且质量好'
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