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黄水的理化分析及其应用研究进展 

徐传鸿, 余有贵*, 张文武 

(邵阳学院生物与化学工程系, 邵阳  422000) 

摘  要: 黄水是浓香型白酒生产的副产物, 其加工应用一直是白酒界的研究热点。通过黄水的感官评价来判断

酒醅的发酵情况是评判白酒固态发酵质量的一个传统方法。黄水感官评价的 3 个主要的指标分别是色泽、悬

头和味道, 黄水的感官指标不仅可以反映上一轮酒醅的发酵情况, 也可以为下一轮配料操作提供指导, 但这种

感官评价只能定性评价酒醅的发酵情况, 不能准确反映酒醅的各种理化指标, 具有一定的局限性和主观性。黄

水的感官特征可用于指导白酒的投料生产, 但局限于经验传授。为了能更好地将黄水与酒醅联系起来, 研究建

立黄水与酒醅的理化指标之间的关系模型已成为一个新的研发点。本文简要介绍了黄水的形成和主要成分, 对

黄水的循环利用研究成果进行了综述。 
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Analysis of physical and chemical index of yellow water and research advance 
in its application 
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ABSTRACT: Yellow water is one of the byproduct in the production of Luzhou-flavor liquor, and its 

application is always the focus in the field of liquor-making research. It is a traditional method to judge quality 

of solid fermentation of liquor according to the fermentation condition of fermented grains by sensory 

evaluation of yellow water, and there are three main indexes in sensory evaluation of yellow water: color, 

suspension and taste. Sensory index of yellow water can not only reflect fermentation condition of the previous 

fermented grains, but also provide guidance for next proportioning. However, sensory evaluation can only 

qualitatively evaluate fermentation condition of fermented grains; it cannot accurately reflect various physical 

and chemical indexes of fermented grains. So, it has certain limitation and subjectivity. Sensory characteristics 

of yellow water can be applied in instruction of feeding and production of liquor, but it is limited to impart 

experience. In order to connect yellow water with fermented grains better, relational model between yellow 

water and various physical and chemical indexes of fermented grains has become a new research point. This 

paper briefly introduced the formation and main integrates of yellow water, and summarized the research 

findings on recycling of yellow water. 
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1  引  言 

在传统浓香型白酒生产过程中, 入窖酒醅的含水量

大多在 52%～55%之间, 经微生物分解代谢后产生大量的

游离水, 这些水将酒醅中的酸、可溶性淀粉、酵母溶出物、

还原糖、单宁、酒精及香味前体物质溶出, 再与酒醅中未

被微生物所利用的水逐渐沉降, 最后慢慢沉积在窖池底部

而形成棕褐色、呈流体状的液体, 这种液体被称为之黄水
[1]。作为浓香型白酒酿造过程中的副产物之一, 黄水又称

黄浆水, 含有醇类、酸类、醛类、酯类等呈香呈味物质, 还

含有经长期驯化的有益微生物、糖类物质、含氮化合物和

少量的单宁及色素等有机物[2] 。黄水的研究目前还只停留

在对有效物质的提取和利用, 对黄水的理化指标分析研究

的较少。黄水作为浓香型白酒发酵的副产物, 是传递窖内

信息和物质的载体, 因此可以用来判断酒醅的发酵情况, 

指导生产。在生产浓香型白酒过程中, 主要是通过物理、

化学分析和感官检验的方法来衡量各工序的质量, 判断其

操作的正确性, 在三大检验方法中, 感官检验是用的最多

的一种, 具有实用性强、经济、快速的特点, 因而被广泛应

用, 但感官检验方法大多是检验人员通过自身经验和感觉

来评价或判断产品的质量, 具有很多确定的因素, 不能精

确指导生产, 被人称之为“不是科学的科学”[3]。近年来, 白

酒科研工作的重心主要是围绕对白酒的香味成分剖析、贮

存、勾调等内容, 集中体现在固态发酵工艺的提高、白酒

储存老熟、对多菌种发酵微生物的分离与应用[4-6]、调控生

物代谢的前提香味物质以及酶的催化作用等[7], 对于酿酒

过程的副产物研究则较少。韩永胜等[8]通过对不同窖龄黄

水的差异性及其对酒质影响的研究得出窖池中酒醅的发酵

好坏大多受这几种因素的影响: 入窖酒醅的酸度、入窖温

度的变化、配料比是否精确、操作人员是否精细等, 发酵

质量的好坏也可以通过黄水、酒醅等物质来反映, 大多情

况下, 不同黄水之间的理化性质差异可以反映出窖池的质

量差异, 还可以推测酒质的质量。 

2  黄水的形成与主要成分 

2.1  黄水的形成 

我国固态发酵白酒大多选用大米、高粱、玉米、小麦、

大麦、糯米等作为发酵的主原料, 糠壳、麦壳作为辅料, 在

这些原辅料中, 含有大量的淀粉、脂肪、蛋白质、木质素、

半纤维素、纤维素和其他有机物质[9-11]。传统的固态法白

酒生产过程中, 粮食在窖池内进行主发酵, 不同的微生物

将酒醅进行分解利用,代谢产出的部分水分和各种菌体自

溶物混合一起沉积在窖底的一种棕褐色的黏稠液体称为黄

水[12]。酒醅中的营养物质在各种微生物代谢的作用下, 有

的将糖类物质转变为酒精和二氧化碳, 当发酵结束时, 酒

酷中的可溶性淀粉、还原糖、有机酸、酵母溶出物、单宁、

香味前体物质以及菌体自溶物与微生物代谢所产生的水逐

渐沉降沉积到窖底而形成黄水[13]。黄水中含有大量的酸、

酯、醇、醛等芳香物质, 是一种可利用的宝贵资源, 利用好

了, 可以变废为宝, 提高白酒企业的效益。 

2.2  黄水的主要成分 

2.2.1  黄水的成分分析 

在浓香型白酒生产中, 不同原料的配比以及原料质

量、人为操作因素、窖池质量好坏和窖龄等众多因素,导致

发酵产生的黄水主要成分及各成分的含量存在较大差异, 

表 1为黄水的常规分析[14]。 

表 1  黄水的常规分析 
Table 1  The conventional analysis of yellow water 

项目 含量 

总固形物含量/g·(100 mL)-1 12.7~17.1 

酸度 7.8~6.9 

淀粉含量/% 2.1~4.4 

还原糖含量/% 2.2~4.7 

酒精含量/% vol 3.2~5.3 

pH 2.9~3.8 

粘度/pa·s 35.2~51.7 

总氮量/% 0.27~0.35 

总酸/g·L-1 23~38 

总酯/g·L-1 1.3~2.7 

单宁及色素含量/% 0.13~0.23 

 
2.2.2  黄水的微量成分 

从表 2 中可以看出[15], 黄水中的微量成分非常丰富, 

这些呈香呈味物质,与酒中含量十分相近, 如果加以提取利

用, 可以用来勾兑、提高低档大曲酒质量、人工窖泥的培

养、酯化液的生产等等, 这些都能将黄水变废为宝, 提高企

业效益。 

2.2.3  黄水的感官评价 

黄水的感官评价[16]主要是从黄水的味道、色泽、悬性

来判断, 具体见表 3。 

3  黄水的循环利用 

黄水为白酒发酵的副产物,  pH 为 3.0～3.5, CODcr

为 25000～40000 mg/L, BODcr为 25000～30000 mg/L,这些

指标都超过了国家允许的废水排放标准, 且黄水的生产量

也比较大, 一般情况下每生产 1000 kg 大曲酒, 可产生

300～400 kg 黄水[17]。生态酿酒技术要求对其进行循环利

用, 以实现资源的最大化利用和减少环境污染。目前, 黄水

利用的研究主要表现在以下几个方面:  
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表 2  黄水微量成分分析(mg/L) 
Table 2  The micro-constituent analysis of yellow water (mg/L) 

微量成分 含量 微量成分 含量 微量成分 含量 

乙醛 60.5~70.2 正丙醇 27~35 仲丁醇 4.6~5.2 

乙缩醛 118~123 异丁醇 18~22 糠醛 16~20 

异戊醛 8~10 正丁醇 13~16 丙酸 40~45 

乙酸 1000~1200 异戊醇 28~31 正戊醇 7~9 

丁酸 105~110 己酸乙酯 70~90 乳酸 2600~3000 

戊酸 48~52 乳酸乙酯 2700~3000 丁酸乙酯 15~20 

己酸 110~130 甲酸乙酯 4~6   

表 3  黄水感官质量指标 
Table 3  The sensory evaluation of yellow water 

指标 
评定等级 

好 较好 差 

味道 涩中带酸, 酸味大, 涩味小, 涩酸适宜 有涩酸味 很酸, 酸而不涩, 显甜, 甜味重 

色泽 黑褐色, 菜油色、透亮 金黄色, 透明清亮 黄中带白, 米汤色, 黑色、浑浊不清 

悬性 大挂悬, 悬丝长、肉头好 悬丝好, 起黄鳝尾巴 悬小, 无悬, 如同清水 

 

3.1  用于提高产酒质量 

3.1.1  用于窖池养护、制作人工窖泥、二次发酵 

窖池中的微生物种类越丰富, 有益微生物数量越多, 

这样的窖池质量就越好。优质的黄水中含有大量的有益微

生物菌群, 这些微生物主要是酵母菌和芽孢菌, 另外, 糖

类、微生物生长因子、氨基酸态氮等微生物生长繁殖所必

需的营养物质含量也很多[18-21], 因此, 将优质黄水用于制

作人工窖泥、窖池养护和拌糟醅二次发酵是个很好的利用

途径。张建华等[22]通过将黄水加工制作成酯化液, 然后将

酯化液用于拌糟醅回窖二次发酵, 发酵产出的糟酒质量提

升了一个档次。将新鲜的黄水直接喷洒到窖池墙壁上, 可

起到养护窖池的目的, 这样可以增加酒醅的酸度、加速酒

醅中的酸醇酯化、提高酯香物质的含量, 为下次发酵奠定

良好的基础。促进窖泥老熟、进行人工培窖、窖池养护, 拌

糟醅二次发酵是黄水提高产酒质量的主要应用措施[23]。 

3.1.2  用于生产强化酒曲 

酒曲的发酵力主要由微生物决定。优质的黄水主要由

有益微生物、含氮化合物、糖类物质、菌体自溶物、微生

物生长因子和少量的单宁及色素等组成, 其中的有益微生

物主要包括酵母和产香类的细菌类及梭状芽孢杆菌, 前者

是发酵产酒的主要微生物, 后者是产生己酸和白酒香味物

质不可缺少的有益菌种, 可以通过将黄水处理利用其中的

有益微生物添加到大曲中做成强化大曲[24-26]。陈柄灿等[27]

通过利用黄水中的有益微生物, 诱导制备生产出的大曲在

酯化力、发酵力及糖化力等各方面都有了很大的提高。 

3.1.3  用于提高低档白酒产品品质 

通过对黄水与酒尾的微量成分分析, 发现黄水与酒

尾中含有大量的白酒呈香呈味的前体物质, 采用酯化反应

可以制得酯化液, 用来勾调低档白酒, 提高酒中的香味成

分含量, 增强酒体自然协调的浑厚感, 因而可提高低档白

酒的品质[28]。黄水的酯化反应是黄水的酯化深加工, 其目

的是产生出白酒香味成分, 用来勾调白酒。目前酒厂所采

用的酯化反应是引入酯化酶催化黄水中有机酸与醇的酯

化。罗惠波等 [29]在引入酯化酶的基础上加入了

TH-AADY(耐高温活性干酵母), 黄水经过酯化后, 总酯含

量可达 120%~150%, 特别是浓香型大曲主体香成分的己

酸乙酯和乙酸乙酯的含量上升幅度更为明显, 高达 9 倍。

赫江华[30]将黄水粗滤后, 添加高活性生物酶进行催化热裂

处理, 制得黄水调味液。该黄水调味液具有窖香、糟香的

复合香和尾净的特点, 将黄水调味液用于新型白酒的勾调, 

可增强新型白酒自然协调感, 效果明显。张宿义等[31]通过

在黄水调味液中添加高活性生物酶,经催化热裂后的馏出

液含有大量的白酒香味物质。利用其对白酒进行调味,能改

善酒质,赋予白酒自然感, 同时可以降低生产成本,减少污

染。唐丽云[32]通过利用优质黄水制作酯化液来提高浓香型

白酒质量, 在生产应用中起到很大的效果, 在产品质量口

感上有了明显的提升, 达到了提高浓香型白酒优质品率, 

降低成本的目的。伍显兵等[33]对黄水用自制的酯化酶进行

酯化, 酯化的效果非常显著(其中己酸乙酯和乙酸乙酯的

含量提高了几倍); 张培芳等[34]通过用酯化酶的方法酯化
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黄水, 酯化液中各种香味成分的含量得到大大的提高(其

中黄水中己酸乙酯的含量由 70.0 mg/L 提高到 2.49 g/L, 

提高了 35.57 倍), 加以处理后可以用来勾调低档白酒。黄

水酯化是合理利用黄水, 改善酒质, 提高企业收益和实现

绿色生产的有效途径。 

3.2  用于开发新产品 

3.2.1  利用黄水发酵生产食醋 

食醋的主要成分是乙酸, 经检测黄水中含有大量的

有机酸, 其中乙酸和乳酸的含量最多, 并且还含有与食醋

香气成分含量相接近的香味物质[35], 因此, 通过对黄水调

配再发酵, 或者进行相关处理后, 再加工成具有特色风味

的优质食醋产品。张志刚等[36]通过采用大曲对黄水进行二

次发酵, 主发酵为醋酸发酵, 生产出的醋酸质量非常好, 

也很有特色。杨新力[37]通过将新鲜黄水分离得到酸、酯、

醛等物质, 然后再经过脱臭, 脱色, 分解处理, 最后将得

到的溶液浓缩调配成不同风味的食醋。 

3.2.2  利用黄水中的乳酸制备乳酸钙、合成复合有机酸钙 

乳酸在食品、医药、化工等行业市场需求量非常大, 

且需求量每年都在不断增加。在新鲜黄水中, 乳酸的含量

可达到 2×103~3×103 mg/L,并且黄水中还含有高达 50~54 

g/L 的糖类物质, 这些糖类物质可被微生物加以利用进行

乳酸发酵, 进一步提高乳酸的含量[38,39]。罗惠波等[29]通过

对黄水中的微生物进行筛选培养, 得到了性状优良的乳酸

菌, 然后利用黄水中的糖类物质进行乳酸菌发酵生产乳酸,

得到的发酵液中, 乳酸的含量得到大大的提高。王国春等
[40]将乳酸从黄水中提取出来并将其制成乳酸钙,也获得良

好效果。然而, 黄水还含有其他很多性质与乳酸相近的有

机酸, 所以想要单纯地生产乳酸或乳酸钙, 所面对的困难

较大, 但如果是生产复合型有机酸钙则是一种值得考虑的

方法。 

3.2.3  利用黄水发酵制备丙酸 

丙酸在食品加工中的用量与日俱增, 利用黄水中的

乳酸和还原糖作为丙酸发酵的底物, 可以大量生产丙酸。

另外, 黄水中的各种含氮物质、菌体自溶物、微生物生长

因子都可以满足丙酸菌的生长需求。因此通过利用丙酸菌

进行黄水发酵生产丙酸可作为白酒厂合理开发黄水的另一

途径。梁慧珍等[41]通过将丙酸菌固定化, 对黄水中的糖类

物质和乳酸进行发酵制取丙酸, 产酸量高达 17.9 g/L。周新

虎等[42]以黄水、米酒醪液和酒精醪液为筛选源, 采用固体

MRS和琼脂黄水为筛选培养基, 选育出 3株黄水碳源利用

能力较强的菌株, 将这 3株菌依据不同比例进行混菌发酵, 

发酵结束后, 发酵液中的乙酸和丙酸含量达到了 4969.7 

mg/L和 60.0.3 mg/L。 

3.2.4  利用黄水中的氨基酸生产酱油 

通过测定, 黄水中的氨基酸含量高达 2.1 g/L, 而氨基

酸含量是酱油的主要质量指标, 普通酱油中氨基酸的含量

大约为 3.9 g/L。郭憬等[43]通过“超临界萃取黄水釜液、再

经过浓缩、除酸、口感勾兑、到成品”的工艺调配出品质不

同的酱油。 

3.3  用作发酵基质的原料 

黄水中含有各种氨基酸、蛋白质分解物, 其中菌体

自溶也释放了多种含氮化合物, 因此可以提取黄水中的

含氮物质进行加工生产液体蛋白饲料。韩小龙等[44]通过

利用酶水解黄水中残留的蛋白质制得富含各种氨基酸的

液体, 然后将这些氨基酸再应用于酒精生产中酒母的培

养 , 结果表明 , 此氮源的效果比以尿素作为氮源的效果

要好。刘丹等[45]通过研究优化米曲霉降解黄水的营养条

件得出米曲霉 CGMCC5992 能有效降解黄水中的有机物

质, 优化后黄水的 COD 显著降低。另外, 利用黄水中含

有大量的蛋白质及氨基酸态氮的特点, 将黄水用于加工

生产液体蛋白饲料是一项不错的选择。蒲岚等[46]利用浓

香型白酒生产中产生的副产物黄水为培养基培养灵芝菌

丝体 , 通过优化培养条件 , 培养得到的灵芝菌丝体干重

可达 1.308 g/100 mL,  

3.4  用作食品防腐剂 

黄水中不但含有各种丰富的营养物质, 而且还含有

丰富的有机酸, 利用有机酸进行防腐效果不错。同时, 黄水

是通过酒醅发酵产生的, 没什么危险性, 因而可以将黄水

处理后用作食品防腐剂。杨新力等[29]对黄水进行除杂、脱

臭脱色以及浓缩等处理后, 将其加工成酸度为 8%的黄水

处理液添加入酱油, 防腐效果十分好。 

3.5  利用黄水的感官指标来判断白酒酒醅的质量 

目前, 大多数酒厂在开窖起糟时都要有个开窖鉴定

会议。在滴窖期间, 组长和管窖人员要选定适当的时间, 召

集全组人员, 对该窖的母糟、黄水进行感官评价。通过黄

水的色泽、悬头和味道判断粮糟发酵情况, 而发酵的优劣

又与其入窖条件和工艺密切相关[47]。因此, 通过对黄水的

感官鉴定: 眼观其色、鼻嗅其气、口尝其味、手摸悬头, 就

可大体判断母糟发酵的正常与否[48]。韩永胜等[49]对浓香型

白酒黄水质量评价及检测进展做了比较全的综述, 得出黄

水的质量评价体系可以通过黄水的感官因素、理化指标和

卫生指标三方面来进行单因素评定, 感官因素可以通过颜

色、味道、悬头等方面进行评定, 理化指标可以通过总酸、

总酯、还原糖等进行评定, 微生物指标可以通过培养测定

细菌、酵母菌、霉菌等的数量来评定, 最后可通过单因素

评价的方法来综合评定黄水的质量。方军等[50]采用建立的

酿造用水数学模型生产浓香型白酒, 应用模糊数学感官评

判法, 对出窖母糟以及黄水感官质量进行研究, 通过模糊

数学进行综合评判, 得出母糟与黄水发酵质量都比较好, 

验证了模型的正确性和适用性。 
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4  展  望 

综上所述, 白酒副产物黄水已得到各种研究利用, 若

能将黄水这一高酸、高 BOD值、高 COD值的副产物重新

开发利用, 变废为宝, 不仅能提高白酒行业的利益, 还能

减少白酒企业因黄水排放给环境带来的污染。同时对黄水

的理化指标研究可以更精确地指导白酒的生产, 提高白酒

的生产质量, 增加白酒企业的生产效益, 这将开启黄水另

一方面应用, 值得深入探究。 
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