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麦曲微生物组成分析及其
对即墨老酒品质的影响

李　 静，谭海刚
（青岛农业大学食品科学与工程学院，山东青岛　 ２６６１０９）

摘　 要：对两种即墨老酒麦曲中微生物群落组成和酿酒性能进行研究。结果表明，两种麦曲中的主
要微生物类别均为细菌、霉菌和酵母菌，但其中微生物群落组成明显不同，麦曲Ａ和麦曲Ｂ中三类
菌的比例分别为３∶ ６∶ ４和６０∶ １５∶ １；麦曲Ａ在老酒酿造过程中的群落更替顺序为：霉菌酵母菌
细菌，酒精度（ｖ ／ ｖ）１１． ０％、固形物含量９． ０ Ｂｒｉｘ、感官评分７５分；麦曲Ｂ的群落更替顺序为：细
菌霉菌酵母菌，酒精度６％（ｖ ／ ｖ）、固形物含量１６． ０ Ｂｒｉｘ、感官评分６６分。酒曲微生物群落组
成不同，所酿造的酒品质也各不相同。
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　 　 酒曲本质即是一种粗酶制剂［１］。酶具有生物催
化作用，能促使小麦、大米、蘖等所含的淀粉或糖质原
料发酵转变成糖、氨基酸，然后由酵母的酒化酶将糖
变成乙醇，即酒精［２］。不同制作工艺做出的酒曲，所
包含的微生物群系各不相同［３］，所带来的生化反应效
果也就不同，即使用同一种酿酒原料，也可以酿造出
丰富多彩、不同风格的酒。例如白酒按用曲种类可分
为大曲酒、小曲酒、麸曲酒；黄酒有麦曲酒、红曲酒等。
目前，酒曲微生物类别是研究的热点。刘效毅［４］从以

高温大曲中分离出１４７株微生物，其中细菌９７株，霉
菌５０株。蔡丽［５］从孝感地区制备米酒质量最好的酒
曲中分离到１３株根霉，其中６株为米根霉（Ｒｈｉｚｏｐｕｓ
ｏ － ｒｙｚａｅ），７株为华根霉（Ｒｈｉｚｏｐｕｓ ｃｈｉｎｅｓｉｓ）。

本研究以即墨老酒的两种工艺麦曲为研究对象，
分析不同麦曲中的主要微生物菌群类别和数量比例，
并在酿酒过程中检测微生物演替情况及酿酒性能，以
期找到最佳酒曲微生物比例，建立制曲工艺（参数）、
菌相及酿酒品质之间的相关关系，最终提高即墨老酒
的生物营养价值、出酒率以及综合质量。
１　 材料与方法
１． １　 材料与试剂

麦曲：麦曲Ａ（制曲品温４５ ℃）、麦曲Ｂ（制曲品
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温５５ ℃），即墨某老酒厂提供；黍米：市售；酿酒酵
母１００８：青岛农业大学食品微生物实验室保藏；马
铃薯葡萄糖琼脂培养基、营养肉汤、ＹＰＤ琼脂、高氏
一号合成培养基：北京陆桥技术股份有限公司；硫酸
铜、酒石酸钾钠等试剂都为国产分析纯。
１． ２　 方法
１． ２． １　 麦曲微生物的分离及组成分析

将麦曲Ａ或麦曲Ｂ进行梯度稀释，取１０ －３、
１０ －４、１０ －５的稀释系列分别倾注平板培养［６］于马铃
薯葡萄糖琼脂培养基、营养肉汤、ＹＰＤ琼脂、高氏一
号合成培养基四种分离培养基，以生理盐水为空白
对照，倒置培养２４ ～ ４８ ｈ，观察菌落和菌体形态，进
行个体和群体形态鉴定［７］，计数每种菌菌落总数
（ｃｆｕ）和各类菌菌落总数（ｃｆｕ），确定不同种类麦曲
中微生物的组成。
１． ２． ２　 麦曲种类对即墨老酒品质的影响

分别用麦曲Ａ、Ｂ进行黄酒酿造。取相同数量
质量的黍米原料，蒸煮后分别加入麦曲Ａ、麦曲Ｂ，
保温糖化、发酵，每隔１２ ｈ测定发酵液中还原糖含
量、ｐＨ以及各种微生物的数量［８］。一周后，测主发
酵后的酒精度和固形物含量，并进行感官评价，分析
麦曲种类对即墨老酒品质的影响。
１． ２． ３　 理化数值的测定方法

固形物：手持糖量计法［９］；酒精度：ＧＢ ／ Ｔ １０３４５

２００７酒精计法［９］；还原糖：斐林试剂滴定法［９］；
ｐＨ：酸度计法。
１． ２． ４　 感官评定

根据成品酒的色泽、香气、口味、风格进行感官
评定，感官评分标准如表１所示。

表１　 感官评分标准表
指标 标准 评分／分

色泽
橙黄色，透明好，光泽度好，微量沉淀
黄色，透明较好，光泽度较好，少量沉淀
淡黄色，浑浊不透明，光泽度不好，有大量沉淀

１５ ～ ２０
８ ～ １４
１ ～ ７

香气
醇香很浓，米香气浓
醇香较浓，米香气较浓
醇香较淡，米香气较淡

２１ ～ ３０
１１ ～ ２０
１ ～ １０

口味
醇厚，微甜，酒体协调，没有异味
较醇厚，较甜，酒体较协调，略有异味
酒味寡淡，甜，有异味

２１ ～ ３０
１１ ～ ２０
１ ～ １０

风格
具有北方黄酒的典型风格
具有北方黄酒的较典型风格
具有黍米黄酒的风格

１５ ～ ２０
８ ～ １４
１ ～ ７

２　 结果与分析
２． １　 麦曲微生物的种类及组成分析

菌株在固体培养基上菌落和显微镜观察个体形
态描述见表２。由表２可知，麦曲中的微生物基本
类别主要有细菌、酵母菌和霉菌。

表２　 菌株在固体分离培养基上的生长形态
菌株 菌落颜色　 　 　 　 菌落形态　 　 　 　 个体形态
细菌 培养基色、无色、褐色等 菌落较大且平坦，湿润 长杆状和球状两大类
酵母菌 乳白色 较大且突起，湿润，表面光滑 椭圆状
米根霉 灰褐色孢子，白色菌丝 较大，菌丝较发达，菌落疏松 具有假根，呈指状分枝，囊托呈楔形
毛霉 棕黄色孢子，白色菌丝 较大，菌落疏松，菌丝较长，生长速度快有分枝状假根，孢子囊是褐色圆球状
米曲霉 黄绿色孢子，白色菌丝 较大，很稠密，边缘整齐，菌丝较短 分生孢子是圆球状，顶囊是圆球状
黑曲霉 黑色孢子，白色菌丝 较大，厚绒状，呈圆形，菌丝较短 顶囊是圆球状，分生孢子呈球形，且为黑色

　 　 麦曲中微生物组成见表３。由表３可知，麦曲
Ａ、Ｂ中各类微生物间的比例有明显差异，麦曲Ｂ中
细菌含量最多，酵母菌含量较少，细菌∶霉菌∶酵母菌
＝６０∶ １５∶ １，这是因为麦曲Ｂ制曲过程中温度（制曲
品温５５ ℃）较高，大量耐高温芽孢细菌得以增殖和
保留。麦曲Ａ中霉菌含量最多，酵母菌含量次之，
细菌∶霉菌∶酵母菌＝ ３∶ ６∶ ４。

表３　 麦曲微生物组成
麦曲名细菌（ｃｆｕ ／ ｇ麦曲） 霉菌（ｃｆｕ ／ ｇ麦曲）酵母菌（ｃｆｕ ／ ｇ麦曲）
麦曲Ａ ６． ０ × １０５ １． ２ × １０６ ８． ０ × １０５

麦曲Ｂ ３． ６ × １０６ ９． ０ × １０５ ６． ０ × １０４

２． ２　 麦曲种类对即墨老酒品质的影响
２． ２． １　 酿酒过程中理化指标的变化

用麦曲Ａ、Ｂ分别进行黄酒的酿造，酿酒过程中

糖度和ｐＨ值变化曲线见图１。

图１　 麦曲种类对即墨老酒理化指标的影响
由图１可知，麦曲Ａ和麦曲Ｂ酿制即墨老酒过

程中理化指标变化有很大差异。相对于麦曲Ｂ，麦
曲Ａ糖化速度稍慢，但是发酵１４４ ｈ后，保留有较多
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的糖类等可溶性固形物，这与麦曲Ａ中细菌和霉菌
数量相当有关。酿造过程ｐＨ值均呈下降趋势，麦
曲Ａ的ｐＨ值下降速度先慢后快，麦曲Ｂ先快后慢，
这与细菌中的产酸菌有关。麦曲Ａ开始糖化慢，产
生的有利于细菌生长的代谢物质少，产酸也少，所以
ｐＨ降低速度慢，后期随细菌繁殖增快，ｐＨ值降低加
快。麦曲Ｂ开始就能快速糖化，产酸菌利用糖化产
生的营养物质生长产酸，所以ｐＨ值下降快，后期由
于酵母菌增长加快，与产酸菌竞争原料可发酵性糖
并产生酒精，所以ｐＨ下降速度减慢。
２． ２． ２　 酿酒过程中主要微生物的演替规律

对麦曲Ａ和麦曲Ｂ酿造即墨老酒过程中的细
菌、酵母、霉菌数量变化趋势进行研究，结果见图２。

图２　 麦曲种类对即墨老酒酿造过程中微生物的影响
由图２可知，麦曲Ａ和麦曲Ｂ酿制即墨老酒过

程中微生物演替情况存在差异，麦曲Ａ的群落更替
顺序为：霉菌酵母菌细菌，麦曲Ｂ的群落更替
顺序为：细菌霉菌酵母菌。两者的霉菌数量均
为先上升后下降，在前７２ ｈ麦曲Ａ中霉菌的数量均
明显高于麦曲Ｂ，在１４４ ｈ两种麦曲发酵液中霉菌
数量基本一致。麦曲Ａ发酵液中酵母菌呈现先上
升后下降的趋势，而麦曲Ｂ发酵液中酵母菌则表现
为缓慢上升，同时，麦曲Ａ发酵液中细菌缓慢上升，
麦曲Ｂ发酵液中细菌一直处于较高水平，呈现先上
升后下降的趋势。
２． ２． ３　 成品酒的质量评定

由表４可知，两种麦曲的成品酒的化学成分差
别较大，但感官评分差别不大，说明两者各有优缺
点。麦曲Ａ酿制的成品酒酒精度适中而固形物过

低，缺乏北方黄酒特有的风格。麦曲Ｂ的优点在于
固形物含量适中，这对提高黄酒的营养价值有很大
帮助，也有利于保证北方黄酒的特有风格，缺点在于
酒精度不高，甜度过高，使黄酒醇香不浓。

表４　 成品酒的质量指标

成品酒 酒精度
（ｖ ／ ｖ）／ ％

糖分（以葡萄糖计）
／（ｇ ／ １００ ｍＬ）

固形物
／ Ｂｒｉｘ

感官评
分／分

麦曲Ａ酿制 １１． ０ ３． ０ ９． ０ ７５
麦曲Ｂ酿制 ６． ０ １０． ０ １６． ０ ６６

　 　 总体来看，即墨老酒的酿酒麦曲，由于酵母菌比
例较低，后期酿酒过程中，在不补加酵母的情况下，
出酒率很低，会影响黄酒的质量和产量。
３　 结论

本文通过对麦曲Ａ和麦曲Ｂ两种即墨老酒酒
曲进行分析，初步确定即墨老酒麦曲中主要微生物
类别为细菌、霉菌、酵母菌，但各类微生物比例有较
大差别，麦曲Ａ和麦曲Ｂ中三类菌的比例分别为
３∶ ６∶ ４和６０ ∶ １５ ∶ １，在即墨老酒酿造过程中，麦曲Ａ
的群落更替顺序为：霉菌酵母菌细菌，麦曲Ｂ
的群落更替顺序为：细菌霉菌酵母菌。麦曲Ａ和
麦曲Ｂ酿制的即墨老酒酒精度（ｖ ／ ｖ）分别为１１％、６％，
固形物含量分别为９． ０ Ｂｒｉｘ、１６． ０ Ｂｒｉｘ，感官评分分别
为７５分、６６分。

研究表明，不同工艺条件制出的麦曲微生物群
落结构有较大不同，对酿酒品质也会产生直接影响，
本研究为优化即墨老酒制曲工艺、改善即墨老酒品
质提供了一条思路。
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