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辣蓼草对浓香麸曲品质的影响
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摘要：［目的］开发辣蓼草在浓香麸曲中的应用。［方法］在制作浓香麸曲过程中添加辣蓼草，对辣蓼草添加量、浓香大曲

接种量、水分含量、培养时间等培养条件进行优化，以细菌数、酵母菌数、糖化酶活力为指标，确定最佳培养工艺条件。

在最优工艺条件下，采用 GC-MS 检测浓香麸曲酒中挥发性风味成分。［结果］当辣蓼草添加量为 8%、浓香大曲接种量为

4%、水分含量为 55%、培养时间为 48 h 时，麸曲中的细菌数为 6.22×107 CFU/g、酵母菌数为 6.14×108 CFU/g、糖化酶活

力为 671 U/g。添加、未添加辣蓼草的浓香麸曲酒中分别检出 57，51 种挥发性风味成分。［结论］添加辣蓼草可改善浓香

麸曲品质，使酒体风味物质更丰富。
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Study on the effect of Polygonum lapathifolium on the 

quality of Luzhou-flavor Fuqu
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Abstract: ［［Objective］］ This study aimed to develop the application of Polygonum lapathifolium in Luzhou-flavor Fuqu. [Methods]  In the 

process of making Luzhou-flavor Fuqu, P. lapathifolium was added. The culture conditions such as the addition amount of P. lapathifolium, the 

inoculation amount of Luzhou-flavor Daqu, the moisture content and the culture time were optimized. The number of bacteria, the number of 

yeasts and the activity of glucoamylase were used as indicators to determine the optimal culture conditions. Under the optimal process 

conditions, GC-MS was used to detect the volatile flavor components in Luzhou-flavor Fuqu Baijiu. [Results]  When the addition amount of P. 

lapathifolium was 8%, the inoculation amount of Luzhou-flavor Daqu was 4%, the moisture content was 55%, and the culture time was 48 h, 

the number of bacteria in Fuqu was 6.22×107 CFU/g, the number of yeasts was 6.14×108 CFU/g, and the glucoamylase activity was 671 U/g. 

57 and 51 volatile flavor components were detected in Luzhou-flavor Fuqu Baijiu with and without P. lapathifolium. [Conclusion]  The addition 

of P. lapathifolium could improve the quality of Luzhou-flavor Fuqu and enrich the flavor substances of liquor body.

Keywords: Fuqu； Polygonum lapathifolium； Luzhou-flavor Daqu； process optimization； flavor compounds

麸曲主要以麸皮为原料，经过蒸煮、冷却，接入菌种，

然后经人工培养，再经过低温干燥而制成的一种散曲 [1]。

在 酿 造 过 程 中 ，麸 曲 起 糖 化 作 用 [2-3]。 麸 曲 具 有 成 本 低 、

生产周期短、出酒率高等优点 [4-6]，但是麸曲酒风味单一，

味道寡淡，其质感不如大曲酒 [7-8]。

在传统的小曲制作过程中，往往加入中草药(辣蓼草、

陈 皮、肉 桂、甘 草)[9]用 于 提 高 酒 曲 质 量 ，其 中 辣 蓼 草 最 为

常 用 。 加 入 辣 蓼 草 不 仅 可 以 提 高 酒 曲 品 质 ，还 可 以 抑 制

酒 曲 中 的 其 他 有 害 微 生 物 生 长 ，从 而 保 证 酒 曲 中 有 益 微

生物的生长繁殖，改善酒曲品质。朱海泉 [10]研究表明，辣

蓼 草 对 甜 酒 曲 中 酵 母 菌 和 根 霉 的 生 长 繁 殖 具 有 促 进 作

用。李新社等 [11]研究了小曲制作过程中加入辣蓼草对小

曲微生物数量、糖化力、液化力、培养速率等的影响，发现

辣蓼草可以改善小曲品质。陈辉等 [12]在酒药中加入适量
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的辣蓼草，可以提高其糖化性能和培养力，改善酒的品质

和出酒率。

研 究 拟 以 浓 香 麸 曲 品 质 为 研 究 对 象 ，对 辣 蓼 草 添 加

量、浓香大曲接种量、水分含量、培养时间等培养条件进

行 优 化 ，在 最 优 工 艺 条 件 下 ，采 用 GC-MS 检 测 浓 香 麸 曲

酒中的挥发性风味成分，以期改善浓香麸曲品质，使酒体

风味物质更丰富。

1　材料与方法

1.1　材料与培养基

辣蓼草、麸皮：市售；

浓香大曲：某酒厂；

牛肉膏蛋白胨培养基：牛肉膏 3.0 g/L、蛋白胨 10.0 g/L、

NaCl 5.0 g/L、琼脂粉 20.0 g/L；

YPD 培 养 基 ：酵 母 浸 粉 10.0 g/L、蛋 白 胨 20.0 g/L、无

水葡萄糖 20.0 g/L、琼脂粉 20.0 g/L。

1.2　仪器设备

超净工作台：SW-CJ-IF 型，上海博迅实业有限公司；

电热恒温水浴锅：DZKW-D-2 型，上海科恒实业发展

有限公司；

电热恒温干燥箱：LABSERV-LS 型，吴江韵达烘箱设

备有限公司；

生 化 培 养 箱 ：LRH-150B 型 ，广 东 泰 宏 君 科 学 仪 器 有

限公司；

液晶显示三叠加摇床：ZWYR-C2403 型，上海智城有

限公司；

立 式 自 动 高 压 蒸 汽 灭 菌 锅 ：GI54DS 型 ，致 微（厦 门）

仪器有限公司；

气相色谱—质谱联用（GC-MS）仪：TSQ8000 型，美国

Thermo 公司。

1.3　试验方法

1.3.1　制曲工艺流程　

1.3.2　单因素试验　固定浓香大曲接种量为 8%，水分含

量 为 40%，培 养 时 间 为 48 h，分 别 考 察 辣 蓼 草 添 加 量

（0%，2%，4%，6%，8%，10%，12%，14%[13]）、浓 香 大 曲 接

种 量（2%，4%，6%，8%，10%[14]）、水 分 含 量（30%，35%，

40%，45%，50%，55%[15]）和 培 养 时 间（24，36，48，60，

72 h[16]）对浓香麸曲的细菌数、酵母菌数和糖化酶活力的

影响。

1.3.3　 正 交 试 验　 在 单 因 素 试 验 基 础 上 ，选 择 辣 蓼 草 添

加量、浓香大曲接种量、水分含量和培养时间 4 个影响因

素设计  L9(3
4 )正交试验，进一步优化浓香麸曲工艺条件。

1.3.4　菌落数测定　采用平板计数法，称取 1 g 浓香麸曲

至 装 有 9 mL 去 离 子 水 的 锥 形 瓶 中 ，制 成 菌 悬 液 ，依 次 稀

释，选取 10-4，10-5，10-6，10-7 稀释梯度，用涂布器进行涂

布，培养 48 h，进行菌落计数 [17]。

1.3.5　 糖 化 酶 活 力 测 定　 参 照 文 献 [18]，于 35 ℃、pH 4.6

下反应 1 h，将可溶性淀粉产生 1 mg 葡萄糖所需要的酶量

称为 1 个酶活力单位。

1.3.6　浓香麸曲白酒挥发性风味物质测定　采用 GC-MS

法。分析条件参照文献 [19]，挥发性产物的定性、定量分

析 参 照 文 献 [20]，酒 精 度 的 测 定 和 出 酒 率 计 算 参 照 文

献[21]。

1.3.7　 数 据 处 理　 采 用 Excel、Origin 软 件 对 数 据 进 行 处

理、NIST8.0 谱库检索及相关文献分析 ，对相应的风味物

质成分进行鉴定。

2　结果与分析

2.1　辣蓼草添加量对浓香麸曲品质的影响

由图 1 可知，随着辣蓼草添加量的增加，浓香麸曲中

的 细 菌 数、酵 母 菌 数 和 糖 化 酶 活 力 均 呈 先 上 升 后 下 降 的

趋势。当辣蓼草添加量为 10% 时，麸曲中的细菌数、酵母

菌数和糖化酶活力均达到最大值。辣蓼草中含有黄酮类

物质，过多的黄酮对细菌和真菌生长有抑制作用 [22]，辣蓼

草添加过多反而不利于微生物的生长。与未添加辣蓼草

相比，添加辣蓼草的麸曲中细菌数、酵母菌数和霉菌数均

有所提高。综上，选取辣蓼草添加量为 10%。

2.2　浓香大曲接种量对浓香麸曲品质的影响

适 量 的 接 种 量 可 使 微 生 物 快 速 生 长 繁 殖 ，缩 短 培 养

时 间 ，并 减 少 杂 菌 的 生 长 。 接 种 量 过 大 会 导 致 微 生 物 前

期 生 长 过 快 ，带 入 较 多 的 代 谢 产 物 ，导 致 微 生 物 数 下

降 [14]；接 种 量 不 足 ，微 生 物 数 增 长 缓 慢 ，培 养 时 间 延

长 [23-24]。由图 2 可知，随着浓香大曲接种量的增加，浓香

图 1　辣蓼草添加量对细菌数、酵母菌数、糖化酶活力的影响

Figure 1　Effects of different amount of P.  lapathifolium 

on the number of bacteria， yeast and 

glucoamylase activity
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麸 曲 中 细 菌 数、酵 母 菌 数 和 糖 化 酶 活 力 均 呈 先 上 升 后 下

降的趋势。当浓香大曲接种量为 2%~6% 时，微生物数随

着 浓 香 大 曲 接 种 量 的 增 加 而 增 加 ，是 因 为 浓 香 大 曲 接 种

量不足，微生物数增长较缓慢。当浓香大曲接种量为 6%

时，细菌数、酵母菌数和糖化酶活力均达到最大值。当浓

香 大 曲 接 种 量 >6% 时 ，浓 香 大 曲 接 种 量 过 多 ，微 生 物 前

期生长过快，产生大量代谢产物，导致微生物数下降。综

上，选取浓香大曲接种量为 6%。

2.3　水分含量对浓香麸曲品质的影响

水 是 微 生 物 生 长 繁 殖 所 必 需 的 营 养 物 质 ，麸 曲 中 水

分含量对麸曲品质有重要影响 [25]。水分含量太少会造成

麸曲松散度高，水分挥发过快，不能达到微生物生长的水

分 活 度 ，抑 制 了 微 生 物 的 正 常 生 理 活 动 [26-27]。 水 分 含 量

过高 ，麸曲结合太过紧密 ，对微生物生长有抑制作用 ，降

低了浓香麸曲品质 [28]。

由图 3 可知，随着水分含量的增加，浓香麸曲中细菌

数、酵 母 菌 数 和 糖 化 酶 活 力 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋 势 。 当

水 分 含 量 为 30%~50% 时 ，细 菌 数 、酵 母 菌 数 和 糖 化 酶 活

力呈上升状态，当水分含量为 50% 时，细菌数、酵母菌数

和 糖 化 酶 活 力 均 达 到 最 大 值 。 当 水 分 含 量 为 50%~55%

时 ，细菌数、酵母菌数和糖化酶活力开始下降 ，此时麸曲

结 合 紧 密 ，疏 松 通 气 效 果 不 好 ，造 成 微 生 物 生 长 代 谢 缓

慢，影响浓香麸曲品质。故选取水分含量为 50%。

2.4　培养时间对浓香麸曲品质的影响

培养时间对微生物生长繁殖和代谢能力有着至关重

要的影响 ，培养时间太短 ，自身生长代谢不足 ，微生物未

得到充分繁殖；培养时间太长，培养环境对微生物生长不

利，有益微生物衰老并失去活力 [29-30]。

由图 4 可知，随着培养时间的增加，浓香麸曲中细菌

数、酵 母 菌 数 和 糖 化 酶 活 力 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋 势 。 因

微生物培养时间不足，细菌、酵母菌和霉菌还处于对数增

长期 ，微生物生长缓慢 ，故细菌数、酵母菌数和糖化酶活

力 呈 上 升 状 态 。 当 培 养 时 间 为 36 h 时 ，浓 香 麸 曲 中 的 细

菌 数、酵 母 菌 数 和 糖 化 酶 活 力 均 达 到 最 大 值 。 当 培 养 时

间>36 h 时，营养物质和水分开始降低，细菌、酵母菌和霉

菌开始衰亡。综合考虑，选取培养时间为 36 h。

2.5　正交试验

在 单 因 素 试 验 基 础 上 ，设 计 L9(3
4)正 交 试 验 ，以 浓 香

麸曲的细菌数、酵母菌数和糖化酶活力为指标，选择辣蓼

草添加量、浓香大曲接种量、水分含量和培养时间为考察

因 素 ，对 浓 香 麸 曲 培 养 工 艺 条 件 进 行 优 化 。 试 验 因 素 水

平见表 1，试验设计及结果见表 2。由表 2 可知，各因素对

浓 香 麸 曲 中 细 菌 数、酵 母 菌 数 和 糖 化 酶 活 力 的 影 响 主 次

顺序均为辣蓼草添加量>水分含量>培养时间>浓香大

曲接种量，最优组合为 A2B1C3D2，即辣蓼草添加量 8%、浓

香大曲接种量 4%、水分含量 55%、培养时间 48 h。按此工

艺 条 件 进 行 验 证 ，测 得 浓 香 麸 曲 中 细 菌 数 为 6.22×
107 CFU/g，酵 母 菌 数 为 6.14×108 CFU/g，糖 化 酶 活 力 为

671 U/g。此时浓香麸曲外观呈淡黄色，无发黑，质松，散

发着浓香麸曲特有的香味。

2.6　浓香麸曲酒挥发性风味成分分析

在 最 优 工 艺 条 件 下 生 产 的 浓 香 麸 曲 ，添 加 辣 蓼 草 浓

香 麸 曲 酒 的 酒 精 度 为（54±0.92)% vol，出 酒 率 为 (41±

图 2　浓香大曲接种量对细菌数、酵母菌数和糖化酶

活力的影响

Figure 2　Effects of different inoculation amount of 

Luzhou-flavor Daqu on the number of bacteria， 

yeast and glucoamylase activity

图 3　水分含量对细菌数、酵母菌数和糖化酶活力的影响

Figure 3　Effects of different moisture content on the number 

of bacteria，yeast and glucoamylase activity

图 4　培养时间对细菌数、酵母菌数和糖化酶活力的影响

Figure 4　Effects of different culture time on the number of 

bacteria，yeast and glucoamylase activity
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0.55)% ；不 添 加 辣 蓼 草 浓 香 麸 曲 酒 的 酒 精 度 为（54±
0.72)%vol，出酒率为(40±0.65)%。

由表 3 和表 4 可知，添加辣蓼草的浓香麸曲酒中共检

出 57 种 挥 发 性 风 味 成 分 ，包 括 醇 类 物 质 10 种、酯 类 物 质

21 种、酸类物质 4 种、醛类物质 6 种、烃类物质 7 种、酚类物

质 5 种 ，其 他 类 物 质 4 种 ，其 相 对 含 量 分 别 占 19.88%，

61.60%，1.43%，1.53%，0.45%，14.83%，0.27%。 不 添 加 辣

蓼草的浓香麸曲酒中共检出 51 种挥发性风味成分，包括

醇 类 物 质 8 种 、酯 类 物 质 20 种 、酸 类 物 质 3 种 、醛 类 物 质

5 种、烃类物质 8 种、酚类物质 4 种，其他类物质 3 种，其相

对 含 量 分 别 占 25.93%，48.03%，1.24%，1.93%，3.99%，

18.24%，0.63%。其中醇类和酯类是浓香麸曲酒的主要风

味物质。由于工艺条件的不同，其种类和含量存在差异。

但其中风味成分在种类方面具有一定的相似性。

从 醇 类 物 质 的 相 对 含 量 和 种 类 来 看 ，添 加 辣 蓼 草 的

浓 香 麸 曲 酒 中 醇 类 物 质 相 对 含 量 比 不 添 加 辣 蓼 草 的 更

多 ，种类更丰富 ，使得白酒的口感更加复杂 ，风味更加多

样。其中异丁醇相对含量较高，异丁醇具有果香味，可以

增添香气和改善口感。醇类化合物的存在可使酒体浓厚

丰 满 ，同 时 也 是 形 成 酯 类 化 合 物 的 前 体 物 质 。 从 酯 类 物

质 的 相 对 含 量 和 种 类 来 看 ，添 加 辣 蓼 草 的 浓 香 麸 曲 酒 的

酯类物质所占比例大于不添加辣蓼草的。酯类物质主要

呈现花香和果香 ，其中乙酸乙酯、乳酸乙酯、乙酸异戊酯

等酯类均具有水果香味、甜香，赋予浓香麸曲酒果香及甜

香 的 味 道 ，对 酒 体 的 风 味 贡 献 较 大 。 酸 类 物 质 主 要 赋 予

酒体刺鼻性醋酸味和油脂臭等，其中乙酸相对含量较高，

具有刺激性醋酸气味 ，有呈香、助香和缓冲平衡的作用 。

醛类物质主要赋予酒体坚果类香味、花香等，其中苯乙醛

相对含量较高，具有玫瑰花香。烃类主要是异味的来源。

综 上 ，添 加 辣 蓼 草 的 浓 香 麸 曲 酒 的 风 味 物 质 比 不 添 加 辣

蓼 草 的 更 丰 富 ，说 明 辣 蓼 草 在 一 定 程 度 上 改 善 了 浓 香 麸

曲品质。

表 1　因素水平表

Table 1　Factor level table

水平

1

2

3

A 辣蓼草

添加量/%

6

8

10

B 浓香大曲

接种量/%

4

6

8

C 水分含

量/%

45

50

55

D 培养

时间/h

36

48

60

表 2　正交试验设计及结果

Table 2　Orthogonal test results and analysis

试验号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

细菌数

酵母菌数

糖化酶活力

k1

k2

k3

R

k1

k2

k3

R

k1

k2

k3

R

A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

4.47

5.69

4.04

1.65

1.97

4.83

2.36

2.85

515

591

496

95

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

5.08

4.87

4.24

0.84

3.63

3.21

2.32

1.31

524

542

536

18

C

1

2

3

2

3

1

3

1

2

3.95

5.03

5.21

1.27

2.01

2.81

4.33

2.32

501

579

522

78

D

1

2

3

3

1

2

2

3

1

4.60

5.36

4.23

1.13

2.79

4.12

2.25

1.87

512

552

539

40

细菌数/

(×107 CFU·g-1)

3.90

5.54

3.96

5.84

6.18

5.04

5.50

2.90

3.72

酵母菌数/

(×108 CFU·g-1)

1.24

2.96

1.72

4.36

6.00

4.12

5.28

0.68

1.12

糖化酶活力/

(U·g-1)

449

586

510

631

565

578

491

476

521
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3　结论
浓香麸曲最优的培养工艺条件为辣蓼草添加量 8%、

浓香大曲接种量 4%、水分含量 55%、培养时间 48 h。在此

条 件 下 生 产 的 浓 香 麸 曲 中 的 细 菌 数 为 6.22×107 CFU/g，

酵母菌数为 6.14×108 CFU/g，糖化酶活力为 671 U/g，成品

浓香麸曲外观呈淡黄色 ，无发黑 ，质松 ，散发着浓香麸曲

特 有 的 香 味 。 添 加、不 添 加 辣 蓼 草 的 浓 香 麸 曲 酒 中 分 别

检出 57，51 种挥发性风味成分，说明添加辣蓼草可改善浓

香 麸 曲 品 质 ，使 酒 体 风 味 物 质 更 丰 富 。 后 续 可 进 一 步 研

究辣蓼草改善浓香麸曲品质的作用机制。
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3-呋 喃 甲 醛 、3-羟 基 -4-甲 氧 基 苯 甲 醛 、苯 甲

醛、苯乙醛
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苯酚、4-乙基愈创木酚、4-乙基苯酚
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