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2026年诺贝尔化学奖授予法国科

学家亨利·B·卡甘和日本科学家硖合

宪三，理由很充分：“表彰他们发现不

对称有机合成中的非线性效应和自催

化现象。”

不少人一听就生疑：这是实验室

里讲分子镜像的事，跟白酒有啥关

系？我看关系太大了。

中国白酒的这轮调整，喊“复兴”

的多，说“科学”的少；讲窖池年份的

多，讲分子构型的少。但诺奖这把钥

匙正好插在白酒行业的锁眼上——白

酒固态发酵的本质，就是一场由微生

物主导的“手性选择”。而中国白酒未

来的希望，恰恰不在于把经验神化，而

在于把手性密码读懂。

中国白酒的希望在哪里？
白酒固态发酵的本质，就是一场由微生物主导的“手性选择”。
而中国白酒未来的希望，恰恰不在于把经验神化，而在于把手性密码读懂。

本报特约撰稿人 李后强 发自成都

我一直讲，巴蜀人不该薄待传统，

但也不能跪着看传统。老窖池、老曲、

老匠人，当然是中国白酒的魂。

可魂要续命，得靠科学把它翻译

出来。

2026年诺奖提醒我们一件事：生

命选一只手，不是偶然；好酒选一种构

型，也不是偶然。中国白酒的希望，不

在于再压一波渠道库存、也不在于再

讲一遍“千年窖池”的文案，而在于把

手性当风味变量、把微生物当催化剂

系统、把老师傅经验转成可复现参数、

把川酒从“规模冠军”做成“科学酿造

样本”。

当我们在国际上不是只说“中国

白酒历史悠久”，而是能说“这款酒的

（R/S）比例、这台发酵的手性放大路

径、这套窖泥的构型指纹”时，那才是

真翻身。到那天，不是诺奖救了白酒，

而是白酒终于配得上自己的分子。（作

者系四川省社会科学院教授）

希望不在神化经验，而在科学读懂老窖

四川白酒的底子不用吹，宜宾、泸

州、成都、德阳、遂宁五大产区，六朵金

花+原酒二十强，浓香底盘全国独一

份。《推动川酒产业高质量发展行动方

案（2025—2027）》也写得很明白：从

“规模扩大”转向“质效提升”，做数智

化、绿色化、国际化。

但我想补一句：川酒的下一程，别

只卷“智能工厂”“低度小酒”，要抢“手

性风味标准”的制高点，解决手性指纹

库怎么进车间。老实讲：如今，川酒并

没有哪家企业公开宣布“手性指纹库

全线上线”，但检测方法、数据底座、企

业实践三边都已经齐备，只差把三层

拼起来。

方法层——中国食品发酵院等已

建立白酒中D/L-乳酸乙酯、S/R/me-

so-2,3-丁二醇的 SLE-GC-MS方

法，适用于质量监控、原产地溯源、品

质鉴定。

判别层——纯粮酒乳酸乙酯多

（R）优势，香精勾兑酒常（S）优势，可作

为纯粮发酵判别参考。

企业层——五粮液已有“白酒及

糟醅手性物质快速检测”专利方法，并

公布过第八代五粮液约3000种化合物

风味指纹；舍得酿酒车间已上窖池大

屏，原粮-发酵-溯源二维码全链路展

示；泸州老窖园区有“智酿云”、一物一

码、工业互联网标识节点；川酒集团原

酒梦工厂在做原酒“数字身份证”+78

项检测开放。

但是“指纹库没有在产线运行”。

因此，“在手性检测+数智底座之上，可

分步嵌入四类场景”——

批次一致性把关（最易落地）。对

每批蒸馏中段基酒测D/L-乳酸乙酯、

S/R/meso-2,3-丁二醇比例，与该厂

“黄金批次”的控制区间比对。超出控

制限的批次不进主线勾调，先排查入

窖温度、曲药、发酵天数。这是把评酒

师舌头变成可回溯参数，不是替代感

官。

纯粮与原酒溯源（最有用）。原酒

收购时测乳酸乙酯R/S比：若（S）异常

占优，则提示可能是香料补香或外购

散酒混入。成品回流酒比对原厂留样

手性谱，比总酯更难造假。

低度酒“低而不淡”的辅助调参。

五粮液、泸州老窖、舍得等都在推低度

线。降度后，若S-2,3-丁二醇或特定

乳酸对映体偏低导致“甜润掉链子”，

可用同构型天然发酵馏分补香，而不

是消旋香精硬凑。

目前，这一步属于科研/勾调室场

景，还没到全自动化。

原酒平台共用检测（四川最该先

做）。川酒集团整合260余家酒企、5

万口窖池，可由平台统一手性方法、统

一D/L乳酸乙酯等标准，小厂每批上

传数据，平台给“适配某大单品勾调区

间”建议，这比每家小厂自建色谱现实

得多。

写给四川：把手性酿造做成川酒新护城河

这两年行业的痛点大家都明白：

产量九连降、价格倒挂、库存高、年轻

人不喝。但往深层看：中国白酒最怕

的不是“传统文化丢了”，而是传统文

化只停留在师傅的舌头和窖主的记忆

里，没转成可测量、可复现、可迭代的

参数。而手性化学刚好弥补了这一块

——

风味可解析——用手性色谱把乳

酸乙酯、2-羟基-3-甲基丁酸乙酯等

对映体比例拉出来，建立“窖池-曲种-

年份”手性指纹；

纯粮可鉴伪——手性比例上的天

然偏向，是合成香精做不出来的，可以

打击掺假白酒、保护原产地；

健康化有抓手——不同对映体的

代谢路径不同，哪只手“顺胃”、哪只手

“上头”，将不是玄学，而是组学数据。

诺奖给的启示不是“照着做Soai

反应”，而是方法论——微小变量别忽

略，正反馈别失控，优势构型要会放

大。这套话放在窖池边，就是——好

酒不是“碰出来的”，是初始条件+微生

态正反馈被管出来的。

中国白酒的病根：经验没错，但不可调控

很多人以为，白酒风味是由“酯类

总量”决定的，这是不对的。白酒已检

出的风味物质有2000多种，酯类占大

头，但同一类酯，左右构型闻起来却不

是一回事。

乳酸乙酯：（R）-乳酸乙酯嗅觉阈

值约 107mg/L，（S）-乳酸乙酯约

200mg/L。（R）构型果香更愉悦，（S）

偏油脂或奶腐味。

纯粮酒虽然（S）占优，但与其他微

量成分平衡后呈现醇厚感；勾兑酒添

加外消旋体，往往比例失调。3-巯

基-2-丁酮：（R）-型有强烈的硫黄、

洋葱味，阈值极低；（S）-型气味柔和得

多，两者阈值相差几十倍。玫瑰醚、芳

樟醇，这些分子只要手性中心一“翻

身”，香气就完全换了一套语言——玫

瑰醚（R）是玫瑰花香，（S）是薄荷桉

叶；芳樟醇（R）是木香薰衣草，（S）是

甜香柑橘，对映体之间阈值和香气特

征差异显著。所以，好酒的风味，是上

千种手性分子在精确比例下的“立体

协同”，这是化学合成永远无法完美复

制的。

更关键的是，发酵微生物的酶本

身就是手性催化剂。

酵母、乳酸菌、窖泥梭菌不会“平

等”地产生左右分子，它们只挑选构型

合适的那一种来合成。所以，白酒行

业过去那套“以量为纲”的评酒逻辑，

其实漏了半截：不是“含多少酯”，而是

“哪一种对映体”；不是“香气够不够

冲”，而是“手性比例像不像这道窖、这

片曲、这座城”。

这也是为何同香型白酒之间的细

微差异，长期说不清——不是老师傅

嘴不准，而是过去没把手性指纹提出

来。

白酒的风味，本来就是“手性问题”

自然界的很多分子像人的左右

手，镜子里能照出来，但叠不到一起，

这叫“手性”。

普通化学反应生成左右各一半，

可生命体系极度“偏心”——氨基酸几

乎全是左型，糖几乎全是右型。卡甘

的贡献是：催化剂的手性纯度传给产

物，并不是线性关系。哪怕催化剂里

右边只多一点点，“右右”组合的效率

远高于“左右”组合，产物里的偏向就

会被放大；硖合宪三更绝——1995

年，他研究出Soai反应，产物自己当

催化剂，微小的随机偏向通过一轮轮

的自催化，最后能达到99.99%的单一

手性，类似于“蝴蝶效应”的放大。

这套语言用到白酒窖池的生态体

系里，几乎是现成的：下曲时，菌群构

成差一丝，入窖温度差半度，窖泥乳酸

含量差一点，氧气、水分、酸度稍有不

同，这些“初始的微小偏向”，在长达数

十天的固态发酵里，被微生物增殖、产

酸、酯化、菌群竞争一层层放大，最后

变成两口相邻窖池酒体的细腻差别

——这就是“同源不同味”的化学底

牌。诺奖解的是生命为什么只有“一

只手”，白酒装的是这套机制的微醺

版。

科普一下，R/S到底是什么？简

单说，R/S是用于标记“手性分子”两

种镜像形式的字母。有些分子像左右

手：看起来一样，但镜像不能重合，这

种分子叫手性分子，那个“不对称的中

心碳原子”叫手性碳。同一个手性分

子有两种构型：R型（Rectus，拉丁语

“右”）和S型（Sinister，拉丁语“左”）。

在白酒里，乳酸乙酯就有一个手

性碳。天然发酵时，微生物的酶有立

体选择性，只产生L-乳酸，所以，纯粮

固态发酵白酒的乳酸乙酯以（S）构型

为主（约60%-80%）；而化学合成的

乳酸乙酯香料没有选择性，是R/S各

占一半的外消旋体。

因此，测一瓶酒里乳酸乙酯的R/

S比例，就成了鉴别纯粮酒的指纹指

标：S占绝对优势→大概率天然发酵；

R/S接近1:1→大概率加了合成香料。

诺奖讲的是什么：
微小偏向，会被放大


