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摘 要： 用酶制剂替代麦曲进行黄酒发酵试验，对挥发性香气成分及游离氨基酸进行检测，并与传统黄酒发酵试

验进行对比。发现用酶制剂替代麦曲发酵时部分醇类、酯类、醛类、氨基酸类物质的含量与加麦曲时存在部分差异。
试验结果表明，麦曲的加入对酯类物质和氨基酸类物质的含量影响明显，而对醛类物质和醇类物质的影响不大。本
试验为黄酒麦曲对黄酒风味的研究提供了一种新的研究方法。
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A New Method to Study the Effects of Wheat Starter
on the Flavor of Yellow Rice Wine
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Abstract: Zymin was used instead of wheat starter for yellow rice wine fermentation experiments. The volatile flavoring compositions and free
amino acids in the wine were detected and the results were compared with the wine by traditional fermentation. It was found that there was some
difference in ethanols content, esters content, aldehydes content, and amino acids content between the wine with or without wheat starter addition.
The experimental results also showed that the addition of wheat starter had evident impact on esters content and amino acids content and rare im-
pact on aldehydes content and ethanol content. The experiments had provided a new method to study the effects of wheat starter on the flavor of
yellow rice wine.
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黄酒因其独特的风味特性而受到消费者的青睐。 我
国明代宋应星著的《天工开物》中指出：“无曲，即佳米珍
黍空造不成”，说明了曲对酿酒的重要性。 麦曲是黄酒酿
造的传统糖化剂，其对黄酒的风味起着举足轻重的作用，
被称为酒的骨[1]。 作为黄酒配料的麦曲，其主要功用是给
黄酒的酿造提供多种需要的酶，而且在制曲过程中，麦曲
内积累的多种微生物代谢产物，也给黄酒以独特的风味。
黄酒麦曲中引入或带入的微生物主要有霉菌、 细菌及少
量酵母菌，由于微生物之间存在着互生、共生、寄生和拮
抗作用关系，经过千百年的驯化，逐渐形成了一个异常复
杂并与环境相适应的微生物区系， 其很大程度上决定了
黄酒的风味、口感[2]。
目前，国内麦曲对黄酒风味的影响研究方法很多，但

主要都集中于对麦曲微生物群落 [3]及其生化性能 [4]的研

究， 本文主要想通过直接添加酶制剂替代麦曲进行黄酒
发酵，并与传统黄酒发酵进行对比，找出麦曲对黄酒风味
的影响，为麦曲风味的研究提供一个新的研究方法。

1 材料与方法

1.1 材料
糯米：市售；麦曲、酒母：公司自制。
复合酶制剂：原酶购于诺维信苏宏，自行混合配制得

复合酶制剂。
气相检测试剂：无水酒精和 NaCl，为 A.R.级，其余标

样均为 GC级。
液相检测数据：AccQ·Flour 衍生试剂 [包括 AccQ·

Flour 缓冲液、AQC 衍生粉末( 2A) 、稀释液( 2B )] （Wa-
ters公司），AccQ·Tag A浓液（Waters公司），17种氨基酸
标准试剂（Waters 公司）；色谱纯乙腈（美国 Sigma-Alrich
公司）；纯净水（娃哈哈）；色氨酸和 γ-氨基丁酸标样（Sig-
ma公司）。
1.2 仪器
气相色谱仪为 agilent6890N； 色谱柱 DB-WAX

30 m×0.32 mm×0.25 μm；顶空进样器 HP-7694E；液相
色谱仪为 Waters 2695 色谱系统，Waters 2996 二级管阵
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列检测器，Waters AccQ·Tag 专用柱（3.9 mm×150 mm，
4 μm），保护柱（3.9 mm×20 mm，4 μm）；小型发酵设备
（50 L）。
1.3 实验方法
本试验采用酶制剂替代麦曲发酵试验与传统工艺酿

酒试验结果对比，研究黄酒中麦曲的添加对风味的影响。
1.3.1 酶制剂替代麦曲发酵试验
酶制剂替代麦曲发酵试验，其配方见表 1。

1.3.2 传统工艺发酵试验
进行传统工艺发酵试验，其配方见表 2。

1.3.3 发酵结果检测方法
1.3.3.1 挥发性香气成分
采用毛细管气相色谱并结合自动静态顶空进样技

术 [5]。
1.3.3.2 游离氨基酸成分
采用 AccQ·Tag 柱前衍生法结合高效液相色谱分

析 [6]。
1.3.3.3 理化指标
理化指标的检测方法参见国标 GB/T13662-2008。

2 结果与分析

发酵时间均为 16 d， 最高温度控制在 30 ℃左右，取
最终发酵成品进行检测。
2.1 酶法与传统法比较（表 3）

从表 3可知，酶法发酵最终酒精度较高，可能因为是
采用酶法发酵，原料利用比较彻底，这点从最终的糖度和
总糖酶法均较低也可以反映出来。 传统法的氨基酸态氮
是酶法的 2.679 倍， 说明曲的加入对氨基酸态氮影响很
大，主要是因为麦曲的原料是小麦，小麦中的蛋白质含量
较高，蛋白质在酸性蛋白酶的作用下转化为氨基酸，一部
分作为氮源被酵母利用，一部分残留于最终发酵醪中。

2.2 挥发性香气成分醇类物质
挥发性香气成分主要检测醇类物质、 醛类物质及酯

类物质。
2.2.1 醇类物质（表 4）

从表 4 可知，醇类物质的变化上，酶法中仲丁醇、异
丁醇、异戊醇、正丁醇和 β-苯乙醇的含量要高于传统法，
说明与曲的加入相关度不大， 而甲醇和正丙醇的含量都
要小于传统法， 说明曲的加入对甲醇和正丙醇的产生有
影响。
黄酒香气成分中醇类物质主要是苯乙醇、异丁醇、异

戊醇、仲丁醇等，尤其是含量较多的苯乙醇，具有清香甜
蜜样的香气。从实验结果来看，麦曲的加入对黄酒醇类物
质的影响不大，醇类物质主要还是与酵母发酵代谢有关。
2.2.2 醛类物质（表 5）

从表 5 可知，醛类物质的变化上，酶法中乙醛、乙缩
醛和异戊醛含量都要高于传统法， 说明这几种物质的形
成基本与曲的加入相关度不大，可能与酵母发酵有关。而
糠醛在酶法中基本没有检出， 说明糠醛与曲的加入直接
相关。
黄酒香气成分中醛类物质主要是乙醛和少量的异丁

醛，以及乙醛与乙醇缩合成的乙缩醛，具有一种清纯的果
香味。 它既是白酒的香气，也是黄酒的陈香气。 从实验结
果来看，曲加入对黄酒中醛类物质的香气影响不大。
2.2.3 酯类物质（表 6）

从表 6 可知， 酯类物质的变化上， 酶法中乙酸异丁
酯、乙酸异戊酯、己酸乙酯以及丁二酸二乙酯的含量均大
于传统法，说明这几种物质与曲的加入相关度不大。而酶
法中甲酸乙酯、 乙酸乙酯、 乳酸乙酯的含量均小于传统
法，说明甲酸乙酯、乙酸乙酯、乳酸乙酯的产生与曲的加
入有很大关系。
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黄酒的香气成分中酯类主要是乳酸乙酯、乙酸乙酯、
甲酸乙酯等，它们共同形成一种果香气，也就是黄酒越陈
越香的气味。从实验结果可以看出，曲的加入对黄酒中酯
类物质的香气有突出的贡献。
2.3 游离氨基酸类物质
黄酒中氨基酸功能主要有： 是黄酒中的重要风味物

质，不同的氨基酸呈甜、苦、鲜、酸、咸等味道，赋予黄酒独
特的口味[7]；为微生物生长繁殖提供了丰富的氮源；是黄
酒色泽的重要来源[8]；赋予黄酒较高的营养保健功能[9]等

等。 酶法与传统法氨基酸类物质含量比较结果见表 7。

从表 7 中看出,传统法的氨基酸除了胱氨酸外，其他
氨基酸含量都比酶法高出很多。 传统法的氨基酸总量是
酶法的 2.797 倍。 可见麦曲的加入对最终氨基酸的含量
影响很大，进而影响了黄酒的风味。

3 结论

3.1 本文提出一种研究麦曲对黄酒风味影响的新方法。
主要是利用复合酶制剂替代麦曲的主要功能， 酶法发酵

与传统法发酵两种发酵结果进行对比检测， 分析香气成
分及游离氨基酸的差异， 从而找出麦曲对黄酒风味的影
响。
3.2 酶法酿造黄酒最终产品酒精度高，出酒率高，氨基
酸态氮较传统发酵法低，其他理化指标接近。
3.3 从挥发性香气成分检测上来看，麦曲对酯类物质含
量的影响较大， 加麦曲可明显增加乳酸乙酯和乙酸乙酯
的含量，而对醇类和醛类物质则基本没有影响，这些物质
的含量可能与酵母的发酵及代谢有关。
3.4 从游离氨基酸检测数据上看，麦曲的加入使得氨基
酸总量有了明显增加，进而影响黄酒的风味。
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前 5月四川白酒产量居全国第一
本刊讯：据悉，2009年前 5个月，四川规模以上酒类企业白酒产量达 57.4万千升，同比增长 30.7 %，占全

国白酒产量的 22.7 %，居全国第一。
据中投顾问产业研究中心的数据显示，2008年，四川规模以上酒类企业白酒产量 111.76万千升，同比增

长 29.4 %，占全国白酒产量的 19.6 %，居全国第一。其中，销售收入 589.64亿元，利润总额 65.29亿元，利税总
额 124.73亿元，分别比上年同期增长 28 %、14.2 %和 15.8 %，创历史新高。这也是继 2007年四川省白酒产量
首次超过山东后，第二次位居全国第一。
近年来，随着白酒生产集中度不断提高，五粮液、剑南春、泸州老窖、水井坊、沱牌、郎酒等名优龙头企业的

行业地位得到进一步巩固。白酒产业作为四川省的支柱产业，一直保持着较高的盈利能力，未来川酒在国内的
领导力还将进一步加强。2008年以来，四川省领导就提出要努力建设长江上游名酒经济带，建设中国白酒“波
尔多”，打造千亿川酒产业目标。（小小）
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