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关于酒醅中总酯含量检测方法的研究
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采用皂化返滴定法测定了酒醅中总酯的含量，并利用近红外光谱技

术建立了酒醅总酯的快速检测方法。通过解析不同酒醅样品的近红外光

图谱，采用MF和NCL光谱前处理方法对光谱进行了平滑和去噪处理，

用偏最小二乘（PLS）算法建立了酒醅总酯的近红外模型。模型的决定系

数R2为 97.15%，预测标准偏差(RMSEP)为 0.07%，表明建立的模型可

靠，预测效果好，能够满足白酒生产中酒醅总酯的快速检测要求。

姻 周松

在浙江省宁波市余姚市河姆渡镇江中
村，就有这样一个农村青年，在企业上班之
余，子承父业做起了酿酒这个中国农村传统
的行业，而且在淘宝上开出了店铺，用时尚的
方式叫卖独家酿制的杨梅烧酒，生意还不错。

他叫楼建凯，今年刚到而立之年，酿酒
却已经有五六个年头了。“手艺是跟父亲学
的，我就是想把传统的好东西继承下去，同
时发扬匠心精神，把这个独一无二的杨梅烧
酒做得更好、做出名堂。”

在江中村童家自然村，记者找到了楼建

凯的农家小院，家中堆放着一坛坛已经酿好
的烧酒，还有几大袋野草。“这个叫辣廖草，
是用来做酿酒用的白药(即酒曲)的。”楼建凯
告诉记者。屋角放着一只大大的酒缸，用塑
料薄膜封口，红红的杨梅正在里面发酵，“这
是今年的杨梅，再过几天发酵完成，就可以
蒸馏做酒了。”

楼建凯的父亲楼夏军从事酿酒行业有十
多年时间了，在附近几个村子中小有名气。

以前楼建凯也就是帮父亲打打下手，自
从父亲开始用杨梅做酒后，他对此很感兴
趣，用心学习钻研，慢慢地也掌握了这门手
艺，烧制出来的酒质量越来越好，大有超过

父亲的趋势。
随着酿酒水平的提高，楼建凯还收了几

个徒弟，来自江西、山东、四川、湖北等地，有
的还不远万里上门来学艺，楼建凯都是悉心
传授、毫不保留。“酿酒这个传统手艺不能失
传，有这么多和我一样的年轻人喜欢从事这
个行业，我也很高兴，大家相互交流、共同提
高嘛。”

要做就做最好。用匠心烧制杨梅酒，这
是楼建凯坚持的原则。

杨梅都是自己上山去采摘的，保证新
鲜，所用的白药也是自制的，由早稻谷的米
粉和辣廖草磨成的粉混合制成。为此，他自

己种了 3 亩早稻，辣廖草就去田间地头采
集，每年夏天要花上约两个月时间，制作
2000多公斤的白药。
发酵时杨梅、白药、白糖的比例，发酵的时
间，蒸馏时的火候和时间等，楼建凯都要精
心把握，确保杨梅烧酒的品质和口感。
年轻人喜欢追赶潮流，这不，楼建凯也尝试
在网上叫卖他的杨梅烧酒。

今年 5 月，他在淘宝上开了自己的店
铺，当月的销售业绩就达 60 笔。每公斤 100
元的价格，比平时的售价高了不少，但买的
人还是不少，主要是余姚、宁波的顾客。

目前，网店的销售额已经超过了 1万元。

姻 邹江鹏

媒体报道，新西兰本地一家酒厂将啤酒
生产中的麦芽废渣，也就是业内所称的麦芽
浆用来提炼乙醇，将其提炼至可以与汽油混
合的纯度，按照 10%的麦芽浆提取乙醇和
90%汽油的混合，就可以成为汽车燃料。而英
国一位生物化学教授展示了首批利用酿造威
士忌产生的废料生产的汽车燃料。此前威士
忌生产过程中产生的废料都被收集起来加工
成饲料，但此次却成功运用丙酮—丁乙醇发
酵方法把这些废料转化为生物燃料。其实酿
酒的废料利用，一直都是研究的热点，下面我
给大家盘点一下白酒生产中废料的再利用。

酿酒企业的主要废弃物为丢糟、黄水、
有机污水、燃煤烟尘等等。其中：丢糟、黄水
已经完全循环利用，只是考虑如何提高其加
工深度和精度，进一步提高其技术附加值，
控制产值的资源消耗;有机污水已经处理到
能够养鱼的质量而排放，循环进入大自然，
还需研究其回收利用途径，实现水资源的循
环利用以控制产值的资源消耗;燃煤烟尘通

过处理后，达到标准排放，但未能循环利用，
只有紧跟时代技术的进步，对燃煤设备进行
技改，有效提高热能的利用率。

比如某大型白酒集团公司在白酒产业
在酒类生产废料利用，践行循环经济主要成
果有以下几点：

1、革新工艺技术和装备，提高资源利用
效率，减少污染物排放。

采取禁止冲洗生产场地、酿酒冷却水回
收利用、锅炉冲渣水、除尘废水循环利用、以
聚酯瓶替代玻璃瓶作为低价位白酒的包装
等措施，并不断地对传统工艺装备进行革
新，取得了显著的成效。每年节约新鲜用水
526.35 万吨以上，减少约 50%的运输量，降
低生产成本 534.35 万元。

2、无害化、效益化处理丢弃酒糟工艺技
术。

用丢弃酒糟生产复糟酒;废弃丢糟送至
锅炉房产蒸汽；丢糟灰生产白炭黑；形成了
年处理丢糟 50 万吨，每年增产原酒 1.5 万
多吨，丢糟燃烧年产 90 万吨蒸汽，稻壳灰生
产白炭黑 5000 吨的资源链式开发。基本实

现了资源化利用、无害化处理、减量化排放，
彻底解决了酿酒丢糟污染的问题。

3、乳酸工程。投资 3300余万元建成乳酸
工程，日处理高浓度底锅水 180 吨，年产乳酸
1800吨，乳酸钙 300吨。利用底锅水生产乳酸
后，酿酒底锅水 COD 排放量降低 75% 以上，
每年降低 COD排放量达 7000多吨。年新增
销售收入 800万元，利税 5O万元。

4、超临界二氧化碳萃取工程。运用超临
界二氧化碳萃取技术，年处理结晶母液
2000 吨，提取呈香呈味物质 120 吨，使乳酸
生产过程产生的废液得到了 100%再利用，
实现了清洁生产。

5、废水厌氧发酵生产沼气及煤沼混烧
技术。投入资金 1.27 亿元，建成了废水处理
一站、废水处理二站、废水处理三站、废水处
理四站等废水治理设施，均采用能耗低、效
益好、效率高的污水处理新技术对废水进行
利用和处理。形成了日处理高浓度有机废水
1.3 万吨的能力，不仅使生产废水实现了达
标排放，而且厌氧发酵可日产沼气约 10 万
方。将废水处理产生的每天约 10 万方沼气，

全部输送至煤沼混烧锅炉燃烧生产蒸汽，可
替代原煤约 100 吨/日，减少煤渣排放量约
40 吨，减少二氧化硫排放量约 6 吨，节约燃
料费 3.2万/日。

如何在生态环境日趋恶劣的情况下，发
展循环经济，做好酒类生产废料的再利用，
将是白酒企业下一步需要仔细研究的课题。
今后必将大力发展生态酿酒，生态酿酒是利
用生态学技术，使酿酒产业完成了从依赖自
然环境到理性建设与保护环境的升华，利用
产前、产中、产后所涉及的资源，进行清洁生
产，形成低投入、低耗能、高产出、无污染的
良性循环生产链，更深层次地使酿酒产业与
生态环境持续、协调、健康发展，为酿酒业的
发展拓展了新的产业链。

湖工大酿酒中试基地：
创新酿造技术
推动酒文化传播
姻 黎先才 杨婧仪

近 5 年来，发表酿酒相关研究论文 81 篇；
承担和完成纵横向科研项目 39 项；科技成果
鉴定 15 项，省部级成果奖 7 项；授权发明专利
25 项……这些是湖北工业大学酿酒新技术及
装备示范中试基地（简称“酿酒中试基地”）取
得的喜人成绩。

多年来，酿酒中试基地一直坚持开展酿酒
领域的技术研究工作，总体研究水平在华中地
区处于领先水平。

据楚天都市报报道，6月 27 日，记者走进
湖北工业大学酿酒中试验基地，采访了基地负
责人汪江波教授，为读者探访基地特色。

留校推动成立酿酒中试基地

55 岁的汪江波是湖北工业大学教授、酿酒
中试基地领军人。谈及与酿酒中试基地的渊
源，他一脸自豪和欣慰。

19 岁那年，他就读湖北轻工业学院发酵工
程本科，毕业前夕恰逢学校合并组建为湖北工
学院（湖北工业大学前身），他成为该校首届毕
业生。“毕业后便留校任教，主要教发酵工程专
业。”汪江波说，1992 年，受学校委派，他被下
派到襄阳宜城的湖北贡酒股份有限公司（做凤
香型白酒）服务三年。服务期内，他先后担任酒
企总工程师、副总经理，学到了课本外更多的
酿酒技术知识。

2012年国务院在高等教育系统启动“高等
学校创新能力提升计划”后，湖北工业大学酿
酒中试基地也开始筹建，总面积 3000 平方米，
总投资达 2000 万，定位于“科研为主、教学为
辅、兼顾生产、服务社会、重在示范”。

2015 年，固态法白酒生产线、液态酒生产
线陆续投入使用。该基地于 2016 年 3 月正式
全面建成。

汪江波称，酿酒中试基地有五大特色：一
是机械化、自动化的固态白酒中试车间；多酒
种的半固态发酵酒中试车间；先进的自动化控
制系统；还有配套的基础研究实验室和与时俱
进的教学示范。该校“酿酒工程”本科专业已连
续招收两届学生，为企业定向培养和输送酿酒
专门人才。

产学研合作带来双效益

在开展产学研合作上，酿酒中试基地不仅
为企业带来经济效益，还带来了较大的社会效
益。

汪江波告诉记者，中试基地与汾酒、泸州
老窖、洋河、枝江酒业、稻花香酒业、白云边酒
业、劲牌公司、安琪酵母等 20 多家企业建立了
良好的产学研合作关系，自主研发的多项技术
成果成功应用于企业实际生产中，创造了良好
的经济与社会效益，对湖北省酿酒行业的自主
创新和科技进步作出了重要贡献。

与此同时，基地通过提供科研、设计、人才
等进行产业扶贫。汪江波介绍，湖北工业大学
的精准扶贫对口单位是红安县高桥镇，该县立
志打造成为中国葡萄谷，问题在于，每当葡萄
快成熟时，一旦遇到雨季暴雨，这对当地果农
会带来巨大损失。去年，一位果农因遇暴雨，
100 多万斤葡萄烂在地里，丢到塘里喂鱼都吃
不完。

对此，酿酒中试基地提出用自身技术把葡
萄深加工的方案，将果农暂时卖不掉的葡萄制
成葡萄汁进行冷冻，再酿制成葡萄酒、葡萄白
兰地，以提高产品附加值和保存期。“现在，当
地已建立了工厂，可将产品销售至全国各地，
这种扶贫模式可以复制。”汪江波对此模式的
前景底气十足。

白酒酿造走向智能化

“工艺技术和装备创新，对中国白酒的推
动尤为重要。”在汪江波看来，“四新”“四化”是
今后中国白酒的发展方向。

他说的“四新”是新工艺、新技术、新产品、
新装备，而“四化”是指机械化、自动化、智能
化、信息化。

他认为，传统的酿酒方式生产效率低、不
够清洁，工作太辛苦且生产过程不可控导致酒
质酒率不稳定，加上大多数中小型酒厂后期在
劳动力上越来越紧缺，这就倒逼着工厂进行新
工艺、新技术、新产品、新装备的改造和投入。

“如劲牌公司实现机械化后，酿造车间有了女
工身影，这在早些年是很少见到的。”

当前为了提高中试基地的“四化”水平，该
基地与武汉一家机器人公司进行联合研发和
共建，计划引进一台适用于多酒种的上甑机器
人。

未来，汪江波还计划让酿酒中试基地实现
更高水平的智能化，乃至是“无人工厂”，通过
不断提升自身科研水平，来提高学校的学科竞
争力和酿酒中试基地的综合实力，推动行业科
技进步。

白酒品质要提高，白酒文化也需要传播。
汪江波认为，中国酒文化存在“断层”问题，部
分年轻一代不愿意接触酒，特别是中国白酒，
如何传承普及是值得思考的。在他看来，新产
品的开发要把握年轻群体的消费需求，如么么
花酒定位年轻时尚群体，针对夜场休闲场所，
口感工艺上不错，且外观、包装、策划都做得恰
当。

■ 江苏洋河酒厂股份有限公司 戴诗皎
王晓慧 罗霞

酯类是中国白酒的主要风味物质，其含
量约占白酒风味物质总量的 75%~95% [1]。
酒中的风味物质是决定白酒香气、口感和风
格的关键[2]。除了原料中含有酯类外，大量的
酯类物质是在酒醅发酵过程中由微生物代谢
产生的[3]。酒醅中总酯的含量在一定程度上
反映了其发酵情况，通过测定酒醅的总酯，结
合水分、酸度、淀粉、糖份和酒精度等指标的
分析，可以了解酒醅发酵过程的变化，以及发
酵效果，从而有效地调整酿酒工艺。

酒醅检测是白酒生产过程中监测日常
生产的重要环节，一般检验的指标有：水分、
酸度、淀粉、糖份和酒精度，鲜有检测酒醅总
酯的报道。在 2004 年我国已成功将近红外
光谱技术应用于酒醅成分的分析，实现了水
分、酸度、淀粉、糖份和酒精度的快速定量检
测[4]。但截至目前，还没有使用近红外光谱
仪检测酒醅总酯的报道。

1. 材料与方法
1.1 材料
试验所用材料为江苏洋河酒厂股份有

限公司浓香型大曲酒出池大茬酒醅。
1.2 仪器设备
分析天平，奥豪斯仪器（上海）有限公

司；电热恒温水浴锅，上海苏达实验仪器有
限公司；傅里叶变换近红外光谱仪，瑞士步
琦有限公司。

1.3 试验方法
1.3.1 酒醅总酯化学值的测定
样品预处理：称取出池酒醅样品

10.00g，溶于 100mL 的 95 %乙醇中，搅拌均
匀，常温浸泡 15 min 后（期间每隔 5min 搅
拌一次），用定性滤纸过滤，滤液备用。

总酯的测定方法采用皂化返滴定法[5]。
准确吸取滤液 50.00ml 于 250ml 带盖磨口三
角瓶中，加 2 滴酚酞，以 0.1mol/L NaOH 滴
定至微红色，30秒不褪色（切勿过量）。再准
确加入 25.00ml 的 0.1mol/L NaOH，充分摇
匀，装上回流冷凝管，于沸水浴中回流
30min 后冷却至室温。用 0.1mol/L 硫酸溶液

滴定过量的 NaOH，使微红色刚好完全消失
为终点，记录消耗的 0.1mol/L H2SO4 体积
Vb。同时吸取 25.00mL 乙醇无酯溶液，按上
述方法同样操作，做空白实验，记录消耗
H2SO4 标准滴定溶液的体积 Va。结果计
算：

字=(（C伊Va-C1伊Vb）伊0.088)/50伊100伊100/
10伊100豫

式中：字—样品中总酯的含量（以乙酸乙
酯计），%；C—NaOH 的浓度，mol/L；Va—空
白实验样品消耗 H2SO4 标准滴定溶液的体
积 ，mL；C1—H2SO4 的 浓 度 ，mol/L (1/
2H2SO4)；0.088—与 1.00ml NaOH 标准溶液
相当的乙酸乙酯质量，g；100/10—10 为所取
酒醅重量 g，100 为换算成 100g 酒醅，g。
1.3.2 近红外光谱采集

使用瑞士步琦傅里叶变换偏正干涉仪
NIRMaster 和固体测量池和自动旋转采样系
统，利用配套软件 NIRWare Operator 采集酒
醅的漫反射近红外光谱。测量波长：4000-
10000 cm -1，仪器自动扣除内外参比；分辨
率：8cm -1；扫描次数：32 次。酒醅样品光谱
采集前都进行相同的混匀、装样，且每个样
品平行测量 3 次。

1.3.3 光谱预处理
在收集样品的近红外光谱时，有许多的

随机噪音会带入光谱中，干扰近红外吸收强
度与样品指标的关系。本实验在进行光谱分
析时，采用 MF 和 NCL 光谱预处理方法来消
除噪音。

1.3.4 总酯模型的建立
用 723 个样品建立酒醅总酯的近红外

模型，其中 482 个样品为校正集，241 个样
品为验证集。利用 Nircal 软件，采用偏最小
二乘（PLS）算法建立酒醅总酯的定标模型。

1.3.5 模型评价方法
模型的评价指标主要有决定系数 R2、

预测标准偏差（root mean square error of
prediction，RMSEP），通常 R2 越接近 1，则模
型相关性越好，预测效果好；RMSEP 越小，
表明模型预测精度越高，误差越小。其中：

式中：n—样本个数；yTi—样本的实测
值；yPi—样本的预测值；y琢—样本实测值的
平均值。

2、结果与分析
2.1 酒醅总酯化学实测值分析
酒醅总酯化学实测值见表 1，由校正集

和验证集中总酯的含量范围、平均值和标准
差可知，选取的酒醅样品范围较宽，代表性
强。

表 1 校正集与验证集数据统计结果
建模集 样本数 最大值% 最小值% 平均值% 标准差%
校正集 482 3.32 0.23 0.86 0.35

验证集 241 2.36 0.42 0.76 0.28

2.2近红外光谱分析
对扫描过程中出现的异常光谱进行剔除，并
经过MF和 NCL预处理后，消除了一部分噪
声的干扰，以提高模型的准确性和可靠性。
酒醅样品近红外吸收光谱经预处理后结果
见图 1。
图 1 酒醅样品的近红外光谱图

2.3定标模型的验证与评价
在建模分析中，决定系数（R2）接近于 1

为好，预测标准偏差（RMSEP）越小，表明模
型预测精度越高，误差越小。在本分析中，利
用建立的定量模型预测 146个样品，由图 2
可以看出，近红外光谱预测值与实测值基本
一致。酒醅总酯模型的决定系数 R2 为
97.15%，预测标准差 RMSEP为 0.07%，说明
模型的预测效果很好，能满足企业在白酒生
产过程中对酒醅总酯的检测精度要求。
为了进一步验证使用近红外光谱仪检

测酒醅总酯的可靠性，我们将预测值和实测
值进行 t检验分析，结果表明在 0.05显著性
水平下，传统化学值测量方法与近红外光谱
法不存在显著性差异，说明这两种方法不存
在系统误差，因此证明了所建立的酒醅总酯
近红外模型具有良好的预测能力，可以达到
常规分析方法的精度要求。(见图 2)
3、结果与讨论

本研究通过皂化返滴定法，成功的检测
了酒醅中总酯的含量。利用傅里叶变换近红

外光谱技术 ( FT-NIRS)结合化学计量学软
件 Nircal 建立了酒醅总酯的定量分析模型。
模型的决定系数 R2 为 97.15%，预测标准偏
差(RMSEP)为 0.07%，表明模型的预测效果
很好，能够满足白酒生产中酒醅总酯的检测
精度要求。该近红外模型的建立，使得酒醅
总酯实现了快检，将检测一个样品的时间由
1.5h 缩短至 30s，大大的提高了工作效率。

2004 年近红外光谱仪开始应用于酒醅
的水份、酸度、淀粉、糖份和酒精度等指标的
分析检测，此后在白酒行业内便得到飞速的
发展，例如：应用于白酒原粮质量的测定、大
曲各指标的检测及质量的评判、白酒的打
假、原酒等级的判定和白酒中总酸和总酯的
测定等[6-9]。尽管该技术还存在一些不足，
但随着计算机技术、化学计量学等学科的不
断发展，近红外光谱技术的稳定性、重现性、
实用性和准确性将会得到不断的提高，从而
促进近红外光谱分析技术在白酒行业得到
更加广泛的应用。
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