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麦曲添加量对黄酒酿造及其风味的影响
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摘要!通过在黄酒发酵中添加不同比例的麦曲!研究了麦
曲添加量对黄酒发酵过程中理化指标"有机酸"游离氨基
酸和挥发性风味物质的影响!并与添加酶制剂的黄酒发
酵试验进行了对比#试验结果表明!麦曲的添加量对总
酸"氨基酸态氮"有机酸"游离氨基酸和挥发性风味物质
的含量影响明显!对

B

L

和还原糖的影响不大$酶制剂发
酵样品中的氨基酸态氮"酒精度"有机酸"游离氨基酸和
挥发性风味物质的含量显著低于麦曲发酵样品!且样品
中有

"$8#$

2

*

P

的还原糖未转化#说明酶制剂不能替代
麦曲在黄酒发酵中的作用!在实际生产中可以根据麦曲
的添加量来调控黄酒风味#

关键词!麦曲$挥发性风味$

[I*GQ

$理化指标
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传统黄酒酿造是以糯米,麦曲等为原辅料%经酵母,

细菌,霉菌等微生物共同作用酿造而成的发酵原酒&.以
麦制曲%用曲酿酒/是中国黄酒的特色%麦曲在黄酒酿造
过程中至关重要%可作为黄酒酿造的糖化,发酵和生香
剂%被称为.酒之骨/

*

!S%

+

&麦曲是在破碎的小麦粒上培
养繁殖微生物而制成的黄酒生产用糖化剂和发酵剂*

O

+

&

它可以为黄酒酿造提供丰富的酶类%如淀粉酶,蛋白酶,

脂肪酶等%这些酶类可以分解原料中的淀粉,蛋白质,脂
肪等高分子物质-而在制曲过程中形成的各种代谢产物%

以及由这些代谢产物相互作用产生的色泽,香味等%则可
以赋予黄酒酒体独特的风格*

$SM

+

&

近年来%酶制剂因其高效能在发酵工业中得到了广
泛的应用*

"

+

&应用于黄酒酿造中的酶制剂主要有糖化
酶,酸性蛋白酶,耐高温

"

*

淀粉酶等*

(

+

&目前中国对于酶
制剂的应用主要集中在添加酶制剂辅助麦曲%提高发酵
原料利用率和降低出糟%以及酶制剂对黄酒风味的影响
方面%而酶制剂对黄酒发酵过程的影响等相关报道尚无&

试验拟通过添加不同比例的麦曲或商业酶制剂进行
传统黄酒发酵%跟踪测定黄酒发酵过程中理化指标的变

&%
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年
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化%并利用高效液相色谱!

L;PI

#和气质联用!

[I*GQ

#技
术分析不同发酵黄酒的主要风味物质组成%探究麦曲添
加量对黄酒发酵过程的影响规律&以期进一步认识麦曲
在黄酒酿造中的作用%为黄酒的实际生产提供指导&

!

!

材料与方法

!8!

!

材料与试剂
麦曲和酿酒酵母"浙江省绍兴市黄酒厂-

糯米"无锡粮油中心批发市场-

O

%

M*

二硝基水杨酸,

X,:L

,酒石酸钾钠,苯酚,亚硫
酸钠等"分析纯%国药集团化学试剂有限公司-

%*

辛醇,甲醇,乙腈,氨基酸和有机酸等标品"色谱纯%

安谱实验科技股份有限公司-

酶制剂!糖化酶#"

!̀ !#

M

b

'

+P

%上海阿拉丁生化科
技股份有限公司&

!8%

!

仪器与设备
高效液相色谱系统"

K,=4@74%"&M

型%美国
K,=4@7

科
技有限公司-

萃取头"

M#

'

O#

(

+ T]E

'

IVY

'

;TGQ

型%美国
Q0

B

4.6?

公司-

气相色谱质谱联用仪"

</4@+?9-7/4@<YVI)!O##

型%美国
</4@+?9-7/4@

科技公司-

水浴恒温振荡器"

TQLe*O##V

型%太仓市强乐实验
设备有限公司-

全自动立式蒸汽灭菌器"

I<''V

型%驰通仪器!上海#

有限公司-

B

L

计"

9)%'

型%瑞士
G4==.4@<?.4A?

公司-

紫外可见光分光光度计"

b]*!'##

型%上海美谱达仪
器有限公司&

!8O

!

试验方法
!8O8!

!

传统黄酒发酵
!

参照绍兴某酒厂黄酒发酵工艺%

在其他条件不变的情况下%采用单因素试验%发酵投料时
控制麦曲添加量分别为

MN

%

'N

%

!%N

%

!"N

!以麦曲占原
料米的比例计#%研究麦曲添加量对黄酒发酵过程及风味
的影响%各样品分别命名为

MN Kh

,

'N Kh

,

!%N Kh

和
!"N Kh

-试验中同时采用商业酶制剂!糖化酶%该发
酵样品命名为

#N Kh\)13

5

+4

#代替麦曲进行发酵%并
与传统酿造工艺发酵结果进行对比&

分别在发酵时间为
!

%

%

%

O

%

$

%

(

%

!#

%

!$

%

%OA

时取样%

检测发酵液的理化指标,游离氨基酸,有机酸和挥发性风
味物质含量&

!8O8%

!

理化指标的测定
!

!

#总酸,

B

L

,酒精度,氨基酸态氮"按
[E

'

<

!O""%

$

%#!'

执行&

!

%

#还原糖"采用
*O

%

M*

二硝基水杨酸!

TXQ

#比
色法*

'

+

&

!8O8O

!

有机酸和游离氨基酸含量的测定
!

!

#黄酒发酵醪中有机酸含量"采用
L;PI

法*

&

+

&

!

%

#游离氨基酸"按
[E

'

<!O""%

$

%#!'

执行&

!8O8$

!

挥发性风味物质的测定
!

!

#挥发性风味物质"采用顶空固相微萃取!

LQ*

Q;G)

#结合
[I*GQ

的方法测定发酵样品中的挥发性风
味物质含量%测定方法参照文献*

!#

+&

!

%

#样品前处理"取
!8M+P

发酵液%加入
$8M+P

去
离子水%

%8M

2

氯化钠以及
!#

(

P

内标溶液!

%*

辛醇%

!#!8'+

2

'

P

#%于
M# k

下使用
M#

'

O#

(

+ T]E*IVY*

;TGQ

固相微萃取头平衡吸附
M#+-1

%

%(#k

解吸
"+-1

%

用于
[I*GQ

测定&

!

O

#物质定性和定量分析"采用
XWQ<

质谱数据库检
索结合标准物质进行定性分析%有标样的物质采用标准
曲线定量%没有标样的物质以内标面积为参照进行半
定量&

!8$

!

数据统计
采用

G-6@?7?>=:>>-64)H64.%#!"

,

Q;QQ7=,=-7=-67

%%8#

,

[@,

B

/;,A;@-7+'8#

软件进行数据处理分析&所有
试验均重复

O

次%结果采用!平均值
l

标准差#表示&

%

!

结果与分析

%8!

!

黄酒发酵过程中理化指标的变化
%8!8!

!

麦曲添加量对黄酒发酵过程中酒精度的影响
!

如
图

!

所示%发酵前期!

#

%

$A

#%酒精度与麦曲的添加量呈
正相关%即麦曲添加量越多%其产酒精的速率越快-发酵
后期!

$

%

%OA

#%不同样品的酒精度呈缓慢上升趋势%至发
酵结束除样品

#N Kh\)13

5

+4

酒精度只有
!%8MN F?.

外%其余样品的酒精度均达到较高水平&其中%样品
MN

Kh

的酒精度最高%达
!'8'NF?.

%而添加麦曲最多的样品
!"NKh

的酒精度最低为
!(8!NF?.

&发酵前期%麦曲添
加量越多的样品的起始发酵速度更快%可能是由于
麦曲中有大量的微生物和酶%而麦曲添加量多的样品发

图
!

!

黄酒发酵过程中酒精度的变化
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0@4!
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X?8$

张
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晶等!麦曲添加量对黄酒酿造及其风味的影响



酵液中的糖化酶含量也较多%可以更快地将原料中的淀
粉分解为可发酵糖-同时大量的微生物快速繁殖后%能够
分泌更多的糖化酶-但发酵后期%由于微生物更多%其较
多的糖类用于微生物的生长代谢%而麦曲添加量少的样
品的微生物生长消耗的糖类也较少%更多的糖可用于酒
精的转化&而添加商业酶制剂的样品!

#N Kh\

)13

5

+4

#%可能由于缺少由麦曲带入的部分微生物%其发
酵速度慢%酒精度低&

%8!8%

!

麦曲添加量对黄酒发酵过程中还原糖的影响
!

如
图

%

所示%随发酵的进行%样品中的还原糖含量快速降
低%前发酵结束!

$A

#时添加麦曲的样品的还原糖含量均
降至

$#

2

'

P

以下%发酵结束!

%OA

#时样品
MN Kh

,

'N

Kh

,

!%N Kh

和
!"N Kh

中的还原糖分别降至
!8"$

%

!8$"

%

!8O!

%

!8"'

2

'

P

%已基本消耗殆尽&而样品
#N

Kh\)13

5

+4

中的还原糖含量在发酵前期先上升后下
降%但一直保持在

!M#

2

'

P

以上%说明添加的糖化酶充分
发挥了糖化作用%但是酿酒酵母将糖转化为酒精的转化
速率较慢%发酵结束时样品中仍有

"$8#$

2

'

P

的还原糖未
完成转化&这可能由于商业酶制剂糖化效率较高%快速
糖化产生了大量的还原糖%过高的糖浓度抑制了酵母的
生长和代谢而导致&因此%麦曲在黄酒发酵中不仅作为
糖化剂%还可以促进酵母的生长代谢*

!!

+

&

图
%

!

黄酒发酵过程中还原糖含量的变化
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!

麦曲添加量对黄酒发酵过程中氨基酸态氮的影响
如图

O

所示%添加麦曲的样品中的氨基酸态氮呈动
态上升的趋势%发酵结束!

%OA

#时各样品的含量为
#8%"

%

#8$$

2

'

P

%均符合
[E

'

<!O""%

$

%#!'

(黄酒)标准&氨基
酸态氮在发酵过程中呈动态变化%产生这一现象的原因
可能是"蛋白酶不断的水解原料中的蛋白质产生低分子
肽和氨基酸等%使氨基酸态氮的含量上升%同时酵母,霉
菌等微生物又将这些肽类和氨基酸作为营养物质而消耗
掉%使得样品中氨基酸态氮的含量下降%发酵后期在酒精
等因素作用下酵母等微生物发生自溶%内容物析出%使得
氨基态氮的含量再次增加&氨基酸态氮的含量与麦曲的

图
O

!

黄酒发酵过程中氨基酸态氮含量的变化
9-

2

0@4O

!

I/,1

2

47-1,+-1?,6-A1-=@?

2

416?1=41=A0@-1

2

/0,1

2g

-0>4@+41=,=-?1

添加量呈正相关%可能有两个原因"

"

麦曲中富含蛋白
酶%麦曲添加量越多%蛋白酶含量也越多%水解原料中的
蛋白产生的氨基酸也就越多-

#

小麦中的蛋白含量高于
酿酒糯米中的蛋白含量*

!%

+

%添加越多的麦曲%也相当于添
加了较多的蛋白质&样品

#N Kh\)13

5

+4

中氨基酸态
氮的含量一直在较低水平%发酵结束时发酵醪中的氨基
酸态含量仅为

#8#'

2

'

P

&这可能是因为发酵醪中缺少蛋
白酶%无法将原料中的氨基酸释放出来&

%8!8$

!

麦曲添加量对黄酒发酵过程中
B

L

和总酸的影响
如图

$

!

,

#所示%发酵过程中样品的
B

L

处于波动状
态%发酵结束时各样品的

B

L

值在
O8&"

%

$8OM

%符合
[E

'

<

!O""%

$

%#!'

(黄酒)标准&如图
$

!

C

#所示%随发酵的进
行%样品中总酸含量呈先快速上升%然后波动变化的状
态&发酵结束时添加麦曲发酵样品的总酸含量为

$8M%

%

M8'$

2

'

P

%符合
[E

'

<!O""%

$

%#!'

(黄酒)标准-而样品
#N Kh\)13

5

+4

中的有机酸含量较低%仅为
O8O%

2

'

P

&

发酵初期%麦曲添加量越多样品的总酸含量增加越快%且
增速明显高于样品

#N Kh\)13

5

+4

-发酵结束样品中
总酸含量与麦曲添加量呈正相关&推测可能是因为麦曲
添加量越多的样品带入了越多的微生物%尤其是产酸的
细菌等%这些微生物随发酵的进行大量繁殖%代谢产生较
多的酸*

!OS!$

+

&样品
#N Kh\)13

5

+4

发酵结束的总酸
含量为

O8O%

2

'

P

%是发酵初期!

!A

#的
!8M

倍%可能是因为
该样品以酵母菌为优势菌%其代谢产生的酸类物质较少
的原因&

%8%

!

麦曲添加量对黄酒风味的影响
%8%8!

!

有机酸
!

有机酸不仅是黄酒中重要的呈香,呈味
物质%还是许多重要风味物质的前体&它可以降低黄酒
的甜度%缓冲,协调其他香味成分%增强黄酒的醇厚感%延
长回味时间*

!M

+

&黄酒中的有机酸主要是由发酵过程中微
生物代谢产生%也有部分来自于原料带入或勾兑调酸等&

有机酸含量少使得酒味单调,寡淡%短口%而有机酸含量
过高使得酒味酸,刺舌%粗糙%只有有机酸的含量适当才

(%

基础研究
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能使黄酒清爽利口%醇滑绵柔*

!"

+

&如图
M

所示%黄酒中有
机酸含量随麦曲添加量的增加而显著增加%其中乳酸,苹
果酸,酒石酸和乙酸的含量增加最为明显&麦曲添加量
为

!"N

的样品的有机酸总量分别是麦曲添加量为
MN

%

'N

%

!%N

的样品的
!8'M

%

!8O(

和
!8!&

倍%是添加复

图
$

!

黄酒发酵过程中
B

L

值和总酸含量的变化
9-

2

0@4$

!
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图
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!

不同麦曲添加量下黄酒中的有机酸含量
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合酶!

#N Kh\)13

5

+4

#样品的
$8M(

倍&而样品
#N

Kh\)13

5

+4

中有机酸含量只有
!%'M8'(+

2

'

P

%显著低
于其他样品&说明黄酒中的有机酸主要是由麦曲带入的
其他微生物如霉菌和细菌等代谢产生%而麦曲添加量越
多的发酵样品中微生物丰度越高%由微生物代谢产生的
酸也就越多&可见麦曲的添加对黄酒中有机酸的影响很
大%会影响黄酒风味&

%8%8%

!

游离氨基酸
!

氨基酸是黄酒中重要的风味物质%

不同的氨基酸可以呈现出不同的味道%如甜味,涩味,鲜
味和苦味等&氨基酸可以赋予黄酒较高的营养保健功能
和诱人的醇香%是黄酒色泽的重要来源%还可以为发酵中
微生物的生长繁殖提供丰富的氮源*

!(

+

&由表
!

可以看
出%不同发酵样品中游离氨基酸的总量与麦曲添加量呈
正相关%与氨基酸态氮的测定结果一致&不同氨基酸的
增加量区别较大%其中丝氨酸,天冬氨酸和半胱氨酸的含
量提高较明显%样品

!"N Kh

中的含量比样品
MNKh

的分别提高了
!&!8%"N

%

!('8&&N

%

!M"8$'N

%而精氨酸,

赖氨酸和苯丙氨酸的含量提高较少%分别为
((8'%N

%

(%8&(N

%

"M8'!N

&这可能与黄酒的酿造原料中蛋白质的
组成有关%蛋白质本身含有的氨基酸的含量和种类决定
了其水解后黄酒中氨基酸的种类和数量&麦曲的添加既
可以提供更多的蛋白质%同时麦曲中的蛋白酶也使得原
料中蛋白质水解更为彻底&麦曲添加量为

!"N

的样品中
游离氨基酸总量为

OMO(8#%+

2

'

P

%是样品
#N Kh\)1*

3

5

+4

的
!%8(%

倍%故麦曲的添加对氨基酸的含量影响显
著%会影响黄酒的风味&

%8%8O

!

挥发性风味物质
!

黄酒所具有的独特香气%不是
指某单一化合物的香气%而是由醇类,酯类,酸类,醛类,

酚类和羰基化合物等多种成分所构成的%这些风味物质
虽然含量低%但是呈香效果显著*

!'S%#

+

&由图
"

可知%样
品

!"N Kh

的挥发性化合物含量最高%达
$8'O+

2

'

P

%分
别是样品

!%N Kh

,

'N Kh

,

MN Kh

和
#N Kh\)1*

3

5

+4

的
!8#%

%

!8%#

%

!8%$

%

!8((

倍&由此可见%麦曲添加量
对黄酒中挥发性风味物质的含量影响显著%其总量与麦
曲添加量呈正相关&其中样品

!"N Kh

和
!%N Kh

%样
品

'N Kh

和
MN Kh

的挥发性风味物质的总量无显著
性差异%这一结果可以用于指导实际生产中减少麦曲添
加量%降低生产成本&所有样品风味物质均以醇类,酯类
和酸类为主&其中%酸类,酯类,醇类和酚类物质含量随
麦曲添加量的增加上升明显%而醛类物质含量变化不大&

醇类物质可以直接通过糖发酵或氨基酸代谢产生%因此
其含量与发酵液中的可发酵糖和氨基酸含量有很大关
系%而麦曲添加量越多的样品中氨基酸含量越多%因此麦
曲的添加有利于醇类物质的合成&醇类和酸类含量的增
多%也会促进酯类物质的合成&麦曲中复杂的微生物菌
群%尤其是产酸菌的作用%有助于酸类物质的产生%这一

)%

"

]?.8O"

$

X?8$

张
!

晶等!麦曲添加量对黄酒酿造及其风味的影响



表
!

!

不同麦曲添加量酿造黄酒的
!(

种游离氨基酸含量
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样品 天冬氨酸 谷氨酸 丝氨酸 组氨酸 甘氨酸 苏氨酸
#NKh\)13
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+4 %!8O%l#8O# O(8!$l#8$$ $8(&l#8!! %8!$l#8## M8%#l#8## !#8"$l#8O!

MN Kh "O8''l!8#% !M&8(%l!8"& OO8'(l#8MO $"8%&l!8"O MO8!'l#8&% "#8&"l%8(O

'N Kh !#%8M(l%!8O %#(8M"l!M8$" M%8!&l'8#% (!8%#lM8'O ('8"!l!#8(" 'M8#Ml(8%'

!%N Kh !O"8"#lM8"( %$(8$!l!8O% (#8!OlO8OO 'O8&Ol!8$M &O8&$l%8&' !#O8'MlO8"$

!"N Kh !('8%%l%8&M O#M8%Ol&8!M &'8"Ml%8#' !#$8O%l%8(' !%%8&$l$8OM !%(8"MlO8O$

样品 精氨酸 丙氨酸 酪氨酸 半胱氨酸 缬氨酸 甲硫氨酸
#NKh\)13
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+4 O$8#$lO8!# !'8%&l#8%& %O8#&l#8!& #8"$l#8#O !!8!Ol#8!M !!8''l#8!%
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样品 苯丙氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 赖氨酸 脯氨酸 总量
#NKh\)13
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+4 O!8''l!8%' (8!!l#8!# %'8%'l#8M& !M8$!l!8&( !M8M$l$8M& %('8#!l"8$O
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'N Kh !&#8OMl%(8O# ''8#&l!$8M! %!#8O$l%&8"( !"!8'%l!O8&M !$O8$%lO!8MO%O!'8%(l%&&8(#

!%N Kh %!#8$(l%8!$ !##8&!l!8OO %MO8'Ml$8!! !'&8%&l%8O( %#M8$#l"8M# %(&$8(%lO"8"M

!"N Kh %"O8OOl!!8$( !O#8$MlM8&& O%'8(l!!8$& %!!8%(l!8M# %"O8(&l%8(M OMO(8#%l!#&8("

字母不同表示差异显著!
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#
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#

图
"

!

不同麦曲添加量酿造黄酒中的挥发性风味物质
含量
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结果在总酸和有机酸指标的测定中也得到了验证&酚类
物质主要有愈创木酚,苯酚和

$*

乙烯基愈创木酚等%其含
量偏低%有研究*

%!

+表明黄酒中的酚类物质主要来源于麦
曲%因此%麦曲的添加可以提高黄酒中酚类物质含量&样
品

#N Kh\)13

5

+4

中的挥发性风味物质种类少%且含
量低%可能有

O

个原因"

"

缺少麦曲来源的微生物的生长

代谢产生的风味物质-

#

麦曲本身可以提供少量的风味
物质-

$

麦曲作为原料%可以为风味物质合成提供前体
物质&

O

!

结论
研究通过添加不同比例的麦曲或商业酶制剂进行传

统黄酒发酵%跟踪测定了黄酒发酵过程中理化指标的变
化%并利用高效液相色谱!

L;PI

#和气质联用!

[I*GQ

#技
术分析了不同发酵黄酒的主要风味物质组成&试验结果
发现%麦曲的添加量与总酸,氨基酸态氮,有机酸,游离氨
基酸和挥发性风味物质含量呈正相关%但对

B

L

值和还原
糖含量的影响不大&对酶制剂发酵和麦曲发酵样品进行
对比分析%发现酶制剂发酵样品中的氨基酸态氮,酒精
度,有机酸,游离氨基酸和挥发性风味物质的含量显著低
于麦曲发酵样品的%且发酵结束样品中还原糖含量较高%

样品未发酵完全&表明麦曲对于黄酒的酿造和风味更为
有利&麦曲的用量和质量直接影响到黄酒的质量和产
量%而且对黄酒的风味有重要作用&研究主要着重于分
析麦曲添加量对黄酒发酵过程和风味的影响%后续可以
进一步研究麦曲中酶活力,微生物和风味等因素对黄酒
质量的影响&
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信 息 窗

韩国发布双酚类%对羟基苯甲酸酯类%

邻苯二甲酸酯类等的风险评估结果
!!

$

月
&

日%韩国食品药品安全部!

G9TQ

#表示"韩国
食品药品安全评估院对在日常生活中通过多种途径暴
露于人体的

O

种双酚类!

E;V

,

E;9

,

E;Q

#,

$

种对羟基
苯甲酸酯类!羟苯甲酯,羟苯乙酯,对羟基苯甲酸丙酯,

对羟基苯甲酸丁酯#,

(

种邻苯二甲酸酯类!

T)L;

,

TE;

,

EE;

,

T);

,

TX:;

,

TWT;

,

TWX;

#共
!$

种化学物
质进行了综合风险评估%结果显示韩国国民体内的总
暴露量没有达到危害人体健康的程度&

本次的评估对象优先选择了"

"

作为罐头内部涂
层剂原料使用的双酚类%

#

作为塑料塑化剂使用的邻

苯二甲酸酯类%

$

作为食品,化妆品等的防腐剂使用的
对羟基苯甲酸酯类等

!$

种化学物质&

在所有年龄段人群中的人体总暴露量调查结果显
示"

O

种双酚类为
#8#!
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种邻
苯二甲酸酯类为
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种
对羟基苯甲酸酯类为

!!8(

%

%O8%

(

2

'!

J

2

5

A

5

EK

#&

总暴露量与人体暴露安全标准相比"双酚类为
#8#MN

%

#8%MN

%邻苯二甲酸酯类为
%8ON

%

'8MN

%对
羟基苯甲酸酯类

#8!%N

%

#8%ON

%均在安全范围内&
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晶等!麦曲添加量对黄酒酿造及其风味的影响


