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微集芬对堆积酱酒酒醅的理化特性的影响
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摘要：为了探究“微集芬”对不同轮次堆积酱酒酒醅的理化特性的影响。在酱香型白酒第 3-7 轮次生产中添加微

集芬酱香白酒复合功能菌，以不同轮次堆积酒醅为研究对象，采用恒温干燥法、酸碱中和滴定法等测定其理化指

标，分析了理化指标的变化规律。结果表明：（1）实验组与对照组的水分含量无显著差异（P＞0.05），但实验

组的酸度高于对照组，尤其在第 3、4 轮次堆积中，酸度分别提高了 10.71%（P＞0.05）、6.15%（P＞0.05）。

（2）在淀粉消耗方面，实验组在第 3-5 轮次堆积中较对照组多消耗了 3.8%、2.5%、6.9%的淀粉；还原糖含量在

第 4、6 轮次堆积中分别增长了 26.92%（P＞0.05）、36.59%（P＜0.05）。（3）实验组在第 3-5 轮次堆积后的

发酵力和糖化力均较高，其中第 4、5轮次的发酵力分别提高了 29.99%、10.29%；糖化力在第 3-5 轮次分别提高

了 12.09%、10.69%、14.14%。因此，微集芬的添加对堆积酒醅的理化特性有积极影响，为提升酱香型白酒品质

提供了基础数据支撑和理论依据。
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白酒是中国历史悠久且文化内涵丰富的酒类，也是

世界六大蒸馏酒之一。酱香型白酒以高粱和小麦为主要

原料，采用传统酱香型白酒酿造工艺，因其突出的酱香

和细腻口感而深受消费者的喜爱，其中高温堆积发酵过

程中，酒醅被摊晾并拌入高温大曲，堆成特定形状在开

放式环境中堆放一定时间。研究表明，延长堆积时间可

以增加酒醅中的总细菌数、总真菌数和酵母菌活菌率，

同时提高基酒的总酸和总酯含量，从而提升基酒的品质

[1]
。因此堆积工艺又被称为酱香型白酒生产的“二次制

曲”
[2]
。

目前对酱香型白酒发酵过程的检测主要有理化指

标与微生物指标。其中对酒醅理化指标的研究大多数是

针对酒醅的水分、酸度、淀粉含量、还原糖含量和酒精

度等理化指标的变化
[3]
，李潮云等

[4]
发现温度和水分均

与堆积时间呈显著正相关（P＜0.05）。研究发现从下

沙到四轮次，发现一、二轮次的理化指标变化明显，其

中造沙到一轮次的酸度、葡萄糖、发酵力、糖化力的指

标变化显著，一轮次到二轮次的水分、淀粉、葡萄糖含

量、发酵力的指标变化显著
[3]
。

微集芬是安琪酵母股份有限公司开发的一款白酒

功能菌产品，主要用于强化风味物质、提高健康因子、

改善酒质，黄治国等首次将其使用在酱酒第 7轮次中，

结果表明添加在第7轮次中不会影响酒醅原有微生物的

正常发酵过程
[5]
。本研究通过在酱香型白酒不同轮次堆

积酒醅中添加微集芬，探究其对酒醅理化特性的影响，

为提升酱香型白酒品质提供了基础数据支撑和理论依

据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

1.1.1曲药

大曲，某酿酒厂自产；“微集芬”酱香白酒复合功

能菌，安琪酵母股份有限公司。酒醅样品采集自某酿酒

厂酱酒酿酒车间第3轮次至第 7轮次堆积前的酒醅、堆

积终点后的发酵酒醅。

1.1.2试剂

酚酞、浓盐酸，国药集团化学试剂有限公司；氢氧

化钠、五水硫酸铜、酒石酸钾钠、无水葡萄糖、甲基红、

溴甲酚绿、蔗糖、磷酸铵、磷酸二氢钾、乙酸、乙酸钠、

可溶性淀粉，上海麦克林生化科技股份有限公司。所用

试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备

101-1AB 电热鼓风干燥箱：北京中兴伟业世纪仪器

有限公司；DZKW-4 电热恒温水浴锅：北京中兴伟业世纪

https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%8A%E6%B5%B7%E9%BA%A6%E5%85%8B%E6%9E%97%E7%94%9F%E5%8C%96%E7%A7%91%E6%8A%80%E8%82%A1%E4%BB%BD%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8/62091069
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仪器有限公司；LE204E 分析天平：梅特勒-托利多仪器

（上海）有限公司；DH-420 电热恒温培养箱：北京科伟

永兴仪器有限公司；DH-420 高压灭菌锅：上海申尖医疗

器械厂。

1.3 方法

1.3.1 样品采集

实验窖池为 3、4班 2、5、9号，对照窖池为 3、4

班 3、7、12号。将第二轮次馏酒后的酒糟在晾堂摊凉

至室温后备用，实验组，“微集芬”按照原粮量的添加

量 0.2%与高温大曲混匀后一起撒在糟醅上并混合均匀

并收堆，堆积发酵顶温至 42℃结束发酵。对照组只添加

高温大曲，不添加微集芬，其他条件相同。从发酵开始

到发酵结束，采取 5点取样法从每个堆子中层 20cm 处

取样，每个点各取 100g混合成 1个样品，样品保存于-

20℃冰箱中。实验组与对照组各 6个样。

1.3.2 分析检测

酒醅中水分、酸度、淀粉、还原糖的测定参考地方

标准 DB 34/T 2264—2014《固态发酵酒醅分析方法》
[6]
。

酒醅中的发酵力参照毛青钟等中的 Meisse 法测定
[7]
。酒

醅中的糖化力和酯化力参照 QB/T 4257-2011《酿酒大曲

通用分析方法》
[8]
进行测定。

1.4 数据处理

采用 Excel 2021 进行数据统计分析；采用 Graph

Pad Prism10软件作图；采用 IBM SPSS Statistics 26

软件进行数据显著性分析，实验结果以“平均值±标准

偏差”表示。

2 分析结果

2.1 微集芬对不同轮次堆积酒醅的水分影响

由图 1可知，随着轮次的增加，酒醅中水分含量呈

现逐渐增高的趋势，从第3轮次堆积到第 7轮次，酒醅

水分含量都较高，均在 40-60%之间，在同一轮次中，堆

积后的水分含量要高于堆积前，这是因为在堆积的过程

中，微生物的生长代谢过程会产生一定的水
[9]
。在 3-6

轮次的堆积过程中，实验组的水分含量略低于对照组（P

＞0.05），结果表明，微集芬的添加对堆积过程中的水

分没有影响，不会影响酒醅原有微生物的正常发酵，这

与黄治国的研究一致
[5]
。

图 1 不同轮次堆积酱酒酒醅的水分比较

2.2 微集芬对不同轮次堆积酒醅的酸度影响

酱酒酒醅中的酸包括了挥发酸和非挥发酸，堆积过

程中酸度的积累主要源于产酸菌的代谢，适宜的酸度可

以抑制杂菌的生长，为各种酯类物质的合成提供前体，

为其他微生物的正常生长提供良好的环境
[3]
。由图 2可

知，随着轮次的增加，酒醅中的酸度也逐渐增加。在堆

积前后，酸度会有一定的下降，这是因为在堆积过程中

温度升高，酸类物质与醇类物质发生酯化反应生成酯类，

在这过程中消耗了部分酸，再就是高温会使部分低沸点

的酸挥发。在 3-7 轮次的堆积过程中，实验组的酸度高

于对照组（P＞0.05），其中，第 3轮次堆积后，实验

组酸度比对照组提高了10.71%，第4轮次提升了6.15%。

表明微集芬的添加对堆积过程中的酸度有一定的促进

作用，但不显著。
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图 2 不同轮次堆积酱酒酒醅的酸度比较

2.3 微集芬对不同轮次堆积酒醅的淀粉影响

淀粉是酿酒的主要碳源，也是微生物生长繁殖的主

要原料，也是微生物代谢产生酒精及各种风味物质的基

础
[10]
。由图 3可知，随着轮次的增加，淀粉含量呈下降

趋势。在堆积前后，淀粉的消耗量也随着轮次的增加而

降低，在后几轮中，堆积前后的淀粉含量变化不大，这

是因为在后期，一是微生物可利用分解的淀粉含量较低，

二是酒醅中酸度高，不利于微生物生长，所产生的淀粉

酶活性受到了限制
[11]
。在 3-7 轮次的堆积过程中，实验

组的淀粉含量低于对照组（P＞0.05），在前三个轮次

中，实验组分别多消耗了 3.8%、2.5%、6.9%，后两个轮

次，消耗量大致一样。表明微集芬的添加对堆积过程中

淀粉的消耗有一定的促进作用。

图 3 不同轮次堆积酱酒酒醅的淀粉比较

2.4 微集芬对不同轮次堆积酒醅的还原糖影响

由图 4可知，随着轮次的增加，还原糖的含量趋势

为先下降又上升在下降的趋势。在 3轮次堆积过程中，

实验组的还原糖低于对照组（P＞0.05），但在 4-7 轮

次堆积过程中，实验组的还原糖含量高于对照组，第 4

轮次堆积后，实验组还原糖含量比对照增长了26.92%；

第 6轮次中，实验组中还原糖含量显著高于对照组（P

＜0.05），实验组还原糖含量比对照增长了 36.59%。表

明微集芬的添加对堆积过程中还原糖的生成有一定的

促进作用。

图 4 不同轮次堆积酱酒酒醅的还原糖比较
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2.5 微集芬对不同轮次堆积酒醅的发酵力影响

发酵力是指酒醅中的酵母菌和霉菌将淀粉转化为

糖，再转化为酒精的能力，由表 1可知，随着轮次的增

加，堆积酒醅的发酵力呈先上升再下降的趋势，从第 6

轮次开始下降。在堆积前后，实验组的发酵力高于对照

组（P＞0.05），其中，第 4轮次堆积后实验组发酵力

比对照组提高了 29.99%，第 5轮次提高了 10.29%。结

果表明微集芬的添加能提升堆积中的发酵力。

表 1 不同轮次堆积酱酒酒醅的发酵力比较/U

轮次

3 轮次 4轮次 5 轮次 6轮次 7 轮次

堆积前

实验组 25.82±4.41 34.55±1.27 35.95±7.64 27.80±0.50 18.95±5.05

对照组 21.73±2.40 24.70±1.39 33.52±1.62 26.85±0.69 13.52±6.07

P 0.364 0.074 0.539 0.302 0.150

堆积后

实验组 29.87±3.71 36.49±7.26 39.28±4.52 30.43±0.79 21.67±0.11

对照组 28.46±5.78 28.07±0.71 35.61±4.65 29.32±1.39 19.87±0.45

P 0.748 0.069 0.310 0.286 0.724

2.6 微集芬对不同轮次堆积酒醅的糖化力影响

糖化力是指大曲中糖化型淀粉酶将淀粉水解成葡

萄糖的能力，是衡量大曲糖化作用和品质的重要指标之

一
[12]
。由表 2可知，堆积酒醅的糖化力随着轮次的增加

呈先升高后降低的趋势，跟还原糖的含量呈正比。在堆

积前后，实验组的糖化力高于对照组（P＞0.05），其

中，第 3轮次堆积后，实验组的糖化力显著高于对照组

（P＜0.05），在前三个轮次中，堆积后实验组糖化力

比对照组分别提高了 12.09%、10.69%，14.14%。表明微

集芬的添加能提升堆积中的糖化力。

表 2 不同轮次堆积酱酒酒醅的糖化力比较/（mg/ g·h）

轮次

3 轮次 4轮次 5 轮次 6轮次 7 轮次

堆积前

实验组 45±0.43 66±8.57 51±6.80 56±6.65 43±8.80

对照组 39±0.43 52±6.37 49±2.55 45±5.16 34±3.00

P 0.122 0.083 0.818 0.209 0.154

堆积后

实验组 79±5.08 88±4.45 63±3.74 62±1.80 47±0.87

对照组 71±4.59 80±5.23 55±9.63 58±14.17 38±1.63

P 0.037 0.127 0.270 0.732 0.097

3 结论

本研究在酱酒第3-7轮次生产中添加微集芬酱香白

酒复合功能菌，对不同轮次堆积酒醅的理化特性进行研

究。（1）实验组的水分与对照组差别不大（P＞0.05），

表明添加微集芬不会影响酒醅原有微生物的正常发酵。

（2）第 3轮次堆积后，实验组酸度比对照组提高了 10.

71%，第 4轮次提升了 6.15%。表明微集芬的添加对堆积

过程中的酸度有一定的促进作用。（3）在 3-5 轮次的

堆积过程中，实验组分别多消耗了 3.8%、2.5%、6.9%，

表明微集芬的添加对堆积过程中淀粉的消耗有一定的

促进作用。（4）第 4轮次堆积后，实验组还原糖含量

比对照增长了 26.92%；第 6轮次中，实验组中还原糖含

量显著高于对照组（P＜0.05），实验组还原糖含量比

对照增长了36.59%。表明微集芬的添加对堆积过程中还

原糖的生成有一定的促进作用。（5）在第 3-5 轮次中，

发酵力和糖化力较高，第 4轮次堆积后实验组发酵力比

对照组提高了 29.99%，第 5轮次提高了 10.29%。在 3-

5轮次中，堆积后实验组糖化力比对照组分别提高了12.

09%、10.69%，14.14%。表明微集芬的添加能提升堆积

中的发酵力、糖化力。本文通过研究微集芬对不同轮次

堆积酱酒酒醅的理化指标的影响，为酱香型白酒品质提

升提供了基础酒醅数据支撑和理论参考。
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