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红曲改善客家黄酒的品质 
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摘要：本研究采用 HPLC 法研究不同酒曲配方对酿造客家黄酒时产生的风味物质有机酸的影响，考察红曲对黄酒发酵过程中有

机酸风味、总量的影响。发酵 30 d 时三种酒样的有机酸总量差异明显，采用酒药、麦曲酿制的黄酒（酒样Ⅱ）最高，单用红曲（酒

样Ⅲ）次之，红曲、酒药、麦曲复配（酒样Ⅰ）最少，分别为 33.83 g/L、27.72 g/L 和 22.67 g/L。其中，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号酒样中挥发性

酸与非挥发性酸的比例分别为 1:4、1:1 和 2:1；酒样中乳酸含量差异较大，Ⅰ号酒样最高，为 11.40 g/L，Ⅲ号酒样最少，为 6.02 g/L；

乙酸含量在三种酒中较接近，约 5.5 g/L；Ⅰ、Ⅱ号酒样中琥珀酸含量较接近约为 5 g/L；丙酸在Ⅱ、Ⅲ号酒样中含量大，但在Ⅰ号酒

样中未检出。另外，Ⅰ号酒样中还测出少量的苹果酸和柠檬酸。结果表明，在客家黄酒酿造时添加适量红曲，有助于维持客家黄酒的

酸味平衡，提升味觉层次感。 
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Abstract: The effects of different koji recipes on the organic acids as flavor substances during the brewing of Hakka rice wine were 

studied by HPLC. The effects of Monascus on the flavor and total amount of organic acids during brewing were also investigated. The total 

amount of organic acids in the three wine samples differed significantly on Day 30 after fermentation: the rice wine with the yeast and the koji 

(wine sample Ⅱ) the highest (33.83 g/L), the wine with Monascus alone (the wine sample III) the second highest (27.72 g/L), and the wine 

complex with Monascus, yeast and koji (wine sample Ⅰ) the least (22.67 g/L). The ratio of volatile acid to non-volatile acid in the wine 

samplesⅠ, Ⅱ and Ⅲ were 1:4, 1:1 and 2:1, respectively; The lactic acid content in the wine samples differed largely, with the wine sample I 

having the highest amount (11.40 g/L), and thewine sample Ⅲ had the least (6.02 g/L); the acetic acid content in the three kinds of wine 

resembled (about 5.5 g/L); the wine samplesⅠ and Ⅱ had a similar succinic acid content (about 5 g/L); The wine samples Ⅱ and Ⅲ had a 

relatively high propionic acid content with none detected in wine sample I. In addition, small amounts of malic acid and citric acid were detected 

in the wine sample I. The results showed that adding an appropriate amount of Monascus during Hakka rice wine brewing would help maintain 

the acidity balance of Hakka rice wine and enhance the sense of taste. 
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黄酒是中国特有的传统酿造酒，在 3000 多年前商

周时期，人民创造了复式发酵法，开始大量酿造黄酒
[1]。黄酒酒体不但香气浓郁，味道醇厚柔和，酒精含

量低，而且富含矿物质、氨基酸、维生素、有机酸等

营养成分，还具有活血去寒、美容养颜等功效，人们

饮适量的黄酒对预防高血压、失眠等疾病有良好的辅 
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助效果[2,3]。客家黄酒是由糯米为原料，添加酒药、红

曲、麦曲发酵后煎酒酿造而成[4]。 

有机酸分为挥发性和非挥发性有机酸，其种类及

含量与黄酒品质的优劣有很大的关系，它调节着酸碱

的平衡，影响黄酒的口味及生物稳定性[5,6]，黄酒独有

的芳香主要由挥发性有机酸与其它物质共同组成。但

非挥发性有机酸对酒的呈味具有重要作用[7,8]。含酸量

少的酒，酒味寡淡、单调，香气较少；如酸味过高，

酒味粗糙，使酒的质量和风味下降，甚至出现酸败现

象。适量的酸在酒中能起到缓冲、调和及谐味的作用，

酒体清爽利口，并在贮存过程逐步形成芳香酯[9,10]。
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黄酒中有机酸产生的途径，一部分是来自原料，但大

部分是在发酵过程中由酵母代谢生成[11]，对客家黄酒

的呈味、营养及质量都具有重要的作用。黄酒中有机

酸主要是乙酸、乳酸、草酸等[12]，作为良好的酸味剂

和 pH 值调节剂，不仅能提高客家黄酒的口感和稳定

性，还能起到抗氧化、防腐的功效[13,14]。 

红曲是以大米为原料，经红曲霉(Monascus)发酵

而成的一种紫红色米曲，故又称赤曲[15]，具有耐酸、

耐高温等的特性，由于曲中含红曲霉和酵母菌等，亦

具糖化发酵功能[16]。所以酒曲品种的不同，黄酒因有

机酸含量不同而影响黄酒口感，因此在黄酒发酵过程

中加入不同酒曲研究有机酸的种类和含量有重要意

义，更为客家黄酒提供一定的风味基础。 

早期的有机酸分析主要采用化学滴定方法，但由

于分离纯化困难，且许多种有机酸含量低，检测精密

度及灵敏度都十分有限。随着科技的发展，色谱技术

逐渐应用于有机酸的测定，现在常用的分析方法有高

效液相色谱(high performance liquid chromatography，

HPLC)法、气相色谱及其联用分析方法、离子色谱(ion 

chromatography，IC)法等[17]。 

本研究以糯米为原料，采用酒曲、红曲、酒药等

发酵成黄酒的方法。对酒中有机酸进行研究，且利用

高效液相色谱法分析不同酒曲的黄酒发酵期间的主要

有机酸种类及含量的动态变化，进而探究红曲对客家

黄酒有机酸的影响。以期红曲对客家黄酒的影响有一

个全新的认识，并为客家黄酒风味物质的相关研究奠

定理论基础，进一步促进酒业市场。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂及仪器 

材料：白糯米（200 g），上海宝锋食品有限公司；

红曲（10 g）、麦曲（10 g）、酒药（5 g），广东河源紫

金酒厂；米酒（29°）（280 mL），广东石湾酒厂有限

公司。 

试剂：草酸、酒石酸、丙酸、苹果酸、乙酸、柠

檬酸、富马酸、琥珀酸、丙酮酸，广州化学试剂厂；

乳酸，天津市科密欧化学试剂有限公司；甲醇（色谱

纯），瑞典欧谱生公司；磷酸二氢铵，广州化学试剂厂。 

仪器：高效液相色谱仪（Angilent1100），安捷伦

科技有限公司；ZORBAX Eclipse Plus C18 柱（4.6×250 

mm，5 μm），安捷伦科技有限公司；循环水真空泵

（SHZ-Ⅲ型），郑州杜甫仪器仪表厂；SOP 电子天平，

赛多利斯科学仪器（北京）有限公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  广东客家黄酒制备工艺流程 

原料（200 g）→浸米（1 d）→蒸饭→摊凉→拌曲（红曲

10 g、麦曲 10 g、酒药 5 g）前发酵（7 d）→后发酵（23 d）→

压榨、澄清→煎酒（90 ℃，20 min）→装坛→陈酿 

1.2.2  广东客家黄酒酒曲配方 

参照传统广东客家黄酒酿造工艺，结合酒曲的特

点，经多次试验制定出如下三种酒曲配方，如表 1。 

表 1 广东客家黄酒酒曲配方 

Table 1 Formulation of liquor starter for Guangdong hakka 

rice wine 

酒样编号 红曲/% 酒药/% 麦曲/% 

Ⅰ 5 0.7 0.7 

Ⅱ - 0.7 0.7 

Ⅲ 5 - - 

注：酒曲添加量为干糯米质量的百分比。 

1.2.3  有机酸检测 

1.2.3.1  标准曲线绘制 

准确称取丙酮酸80 mg，乳酸310 mg，草酸40 mg，

酒石酸 160 mg，乙酸 480 mg，苹果酸 400 mg，柠檬

酸 400 mg，富马酸 1 mg，琥珀酸 900 mg，丙酸 800 mg，

用超纯水溶解并定容至 100 mL。分别取混合标准样品

1.0 μL、3.0 μL、5.0 μL、7.0 μL、9.0 μL 进样。以浓度

为横坐标、色谱峰面积为纵坐标绘制标准曲线，按照

有机酸出峰时间及标准回归方程分别将样品中的有机

酸进行定性定量分析。 

1.2.3.2  样品预处理 

取 20 mL 样品于离心管中，3600 r/min 离心 10 

min，取上清液，用 0.22 μm 滤膜过滤，待 HPLC 检测

分析。 

1.2.3.3  色谱条件 

色谱柱：ZORBAX Eclipse Plus C18 柱（4.6×250 

mm，5 μm）；柱温：20 ℃；流动相：0.01 mol/L 的磷

酸二氢铵：甲醇（94.2:5.8，V/V），pH=3；流速：1 

mL/min；检测波长：UV 213 nm。 

1.2.4  感官评价测定方法 

挑选不吸烟且有食品感官评价经验的食品专业学

生 20 人（男女各半）组成感官鉴评小组（GB/T 

13662-2008），为了有统一的评定标准，确定各项权重，

以外观（10%）、风格（15%）、香气（25%）、口味（50%）

为指标制定了如下感官评定表。 
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表 2 客家黄酒感官评定表 

Table 2 The sensory evaluation criteria of Hakka rice wine 

项目 特征 

外观（10%） 

橙红色至深红色，澄清，透明，有光泽，允许有微量聚集物（90~100） 

橙红色至深红色，有光泽，允许有微量聚集物（80~89.9） 

橙红色至深红色，略有光泽，允许有微量聚集物（70~79.9） 

橙红至深红色，微浑，无光泽，允许有微量聚集物（60~69.9） 

橙红色至深红色，浑浊，无光泽（60 以下） 

风格（15%） 

酒体协调，风格独特，幽雅无缺（90~100） 

酒体较协调，风格良好（80~89.9） 

酒体尚协调，但不够怡雅（70~79.9） 

酒体不协调（60~69.9） 

不具黄酒的酒体风格（60 以下） 

酒体较协调，风格良好（80~89.9） 

香气（25%） 

黄酒特有的浓郁醇香，协调怡人，无异香（90~100） 

黄酒特有的醇香较浓郁，尚怡悦，无异香（80~89.9） 

黄酒特有的醇香较少，但无异香（70~79.9） 

黄酒特有的醇香不足，或不悦人，或有异香（60~69.9） 

香气不良、使人厌恶（60 以下） 

口味（50%） 

酒味鲜美，醇厚甘顺，柔和爽口，余味绵长（90~100） 

酒味柔顺，爽口，甜酸适当（80~89.9） 

酒味协调，纯正无杂（70~79.9） 

酒味寡淡，不协调，或有其他明显的缺陷（60~69.9） 

酸，涩，苦，平淡，有异味（60 以下） 

1.2.5  数据统计分析 

采用 Excle 2013、SPSS 19.0 软件进行数据处理。

2  结果与讨论 

2.1  有机酸标准曲线的绘制 

在试验所设定的色谱条件下，10 种有机酸在 16 

min 内全部分离完毕，并且色谱峰分离完全，峰型良

好（图 1）。 

 
图 1 有机酸标样 HPLC色谱图 

Fig.1 Chromatogram of Organic acid standard HPLC  

吸取不同含量的 10 种有机酸混合标准溶液，在上

述色谱条件下进行分析，以浓度为横坐标、色谱峰面

积为纵坐标绘制标准曲线并制定回归方程，如表 3 所

示。各标准曲线回归方程的相关系数 R
2
≥0.9998，对

同一样品进样 6 次，所得精密度（RSD）≤1.46%，说

明有机酸组分在设定浓度的范围内，线性关系良好，

重复性较好。 

表 3 有机酸标准曲线的回归方程和相关系数 

Table 3 The regression equations and correlation coefficient of 

organic acids 

有机酸 回归方程 R2 RSD(%, n=6) 

草酸 y=257.99x-0.74 1 0.38 

柠檬酸 y=274.28x-0.66 1 1.38 

琥珀酸 y=337.45x-0.34 1 0.45 

酒石酸 y=193.42x+4.76 0.9999 0.87 

富马酸 y=115.11x–3.87 0.9998 0.65 

丙酮酸 y=320.08x+1.73 0.9999 0.89 

苹果酸 y=227.64x+3.26 0.9999 0.65 

丙酸 y=260.027x–1.384 0.9999 1.34 

乳酸 y=111.51x–4.80 0.9998 1.46 

乙酸 y=157.78x–0.18 0.9998 0.78 
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2.2  检测方法的回收率测定 

通过加标回收试验测得各有机酸的回收率，从表

4 可以看出酒样的回收率在 90.03%~103.18%范围内。

证明该方法准确度较高，适用于黄酒中的有机酸检测。 

表 4 10种有机酸加标回收率 

Table 4 The recovery experiment of 10 kinds of organic acids 

有机酸 
样品含量 

/(mg/L) 

加标量 

/(mg/L) 

应测量 

/(mg/L) 

实测量 

/(mg/L) 

回收 

率/% 

草酸 345.6 420.0 765.6 764.1 99.64 

酒石酸 4119.4 1600.0 5719.4 5770.2 103.18 

丙酮酸 819.3 420.0 1239.3 1251.5 102.90 

苹果酸 9193.8 4020.0 13213.8 12813.2 90.03 

乳酸 1627.7 3220.0 4847.7 4804.5 98.66 

乙酸 9202.4 4800.0 14002.4 13827.2 96.35 

柠檬酸 1295.7 2010.0 3305.7 3368.9 103.14 

富马酸 2952.8 2020.0 4972.8 4789.2 90.91 

琥珀酸 1804.3 4820.0 6624.3 6567.3 98.82 

丙酸 0.0 4010.0 4010.0 3763.4 93.85 

2.3  红曲对客家黄酒发酵过程中有机酸总量

的影响 

 
图 2 不同酒曲客家黄酒发酵过程中有机酸总量的变化 

Fig.2 Changes of organic acids of hakka rice wine during 

fermentation by different starter 

注：结果表示为平均值±标准偏差（n=3）。 

由图 2 可知，三种酒样在发酵过程中有机酸总量

变化大体趋势一致，都是前发酵期有机酸逐含量渐增

加到加入白酒后有机酸含量下降，酒样被白酒稀释，

然后呈上升趋势。从发酵的第 30 d 可知，对比三种酒

样，有机酸总量差异明显，三种含量从高到低的顺序

为酒样Ⅱ（33.83 g/L）、酒样Ⅲ（27.72 g/L）、酒样Ⅰ

（22.67 g/L）。酒样Ⅱ的香气和口感比酒样Ⅰ和酒样Ⅲ

好。客家黄酒的有机酸总量比葡萄酒和白酒高[18,19]。

适量的有机酸，能够使口感逐渐醇厚圆润、清爽利口、

缓冲口味、稳定香气，有助于丰富和提高黄酒的香味

和品质。添加红曲可以降低有机酸的含量，使黄酒口

感更好、更柔和。使客家黄酒香气不至于淡而无味。 

2.4  红曲对客家黄酒有机酸风味的影响 

  

 

 
图 3 不同酒曲客家黄酒中的主要有机酸 

Fig.3 Main organic acids of hakka rice wine by different starter 

注：挥发性有机酸：乙酸、丙酸；非挥发性有机酸：草酸、

酒石酸、丙酮酸、苹果酸、乳酸、柠檬酸、富马酸、琥珀酸。 

从图 3 可知，不同酒曲的客家黄酒有机酸的比例

有较大差别。酒样Ⅰ有机酸含量最多是乳酸，占总有

机酸含量的 50.29%；酒样Ⅱ有机酸含量最多是丙酸，

占总有机酸含量的 36.64%；酒样Ⅲ有机酸含量最多是

丙酸，占总有机酸含量的 59.67%。三种酒样中，乳酸、

乙酸含量占的比例较大。客家黄酒中大部分的乳酸是

在发酵中乳酸菌产生的，乳酸味道比较柔和，给客家

黄酒带来良好的风味[20]。而乙酸主要由醋酸菌将乙醇

氧化成乙酸，适量的乙酸可以增强黄酒的厚重，过量
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会使客家黄酒口感粗糙[21]。中丙酸在酒样Ⅱ和酒样Ⅲ

中占的比例都是最大，而酒样Ⅰ检测出的丙酸含量很

少，丙酸可能对黄酒口感和香气有较大影响。三种酒

样中酒样Ⅰ的挥发性和非挥发性有机酸含量最少，酒

样Ⅲ的挥发性和非挥发性有机酸含量最多。不同的酒

曲配方酿制的客家黄酒中有机酸的风味呈现不同的特

点。 

2.5  红曲对客家黄酒主要有机酸含量的影响 

由图 4 可知，三种酒样都含有乳酸、乙酸和琥珀

酸，也是江浙黄酒中有机酸含量最高的 3 种[22]。乳酸

含量差异较大，酒样Ⅰ乳酸含量最高，为 11.40 g/L，

酒样Ⅲ乳酸含量最少，为 6.02 g/L；乙酸差异较小，

约为 5.5 g/L；Ⅰ、Ⅱ号酒样中琥珀酸含量较接近约为

5 g/L，酒样Ⅲ最少，为 3.05 g/L；丙酸在Ⅱ号和Ⅲ号

酒样中含量大，但在Ⅰ号酒样中未检出。另外，Ⅰ号

酒样中还测出苹果酸和柠檬酸，这在其他两种酒中含

量甚微。Ⅱ号酒样中测出草酸，这在其他两种酒中含

量甚微。多种有机酸综合作用赋予了客家黄酒复杂的

味感特征。所以，在客家黄酒酿造时添加红曲，有助

于维持客家黄酒的酸味平衡，提升味觉层次感。 

 
图 4 不同酒曲客家黄酒中主要有机酸的含量 

Fig.4 The content of main organic acids of hakka rice wine by 

different starter 

注：结果表示为平均值±标准偏差（n=3）。 

2.6  红曲对客家黄酒感官品质的影响 

从表 5 可知，感官评价分数由高至低为酒样Ⅰ、

酒样Ⅱ、酒样Ⅲ，分数分别为 92.3 分、81.4 分、80.3

分。在外观、香气方面：含有红曲的酒样Ⅰ和Ⅲ，香

气和色泽优势突出，外观和香气香气分别都>9 分

和>20 分，可能是由于发酵过程中红曲与酵母发生协

同作用，产生更多的酸类、醇类、酯类等风味代谢产

物，使酒液香味浓郁。红曲较强的酯化力增加了酒中

酯类物质含量，赋予黄酒特有的香气。同时，由于红

曲的加入改善了酒体微黄的色泽，红曲色素使酒液呈

现出宝红色，透明清亮，有光泽。在口味方面：酒样

Ⅰ46.5 分>酒样Ⅱ42.7 分>酒样Ⅲ38.8 分，但有机酸总

量酒样Ⅱ>酒样Ⅲ>酒样Ⅰ，说明总酸含量越高，口味

的分数越低，酒体会体现出酸涩感。在风格方面：酒

样Ⅰ最优为 13.2 分，具有客家黄酒特有的风格，酒体

成分尚协调。酒样Ⅲ次之为 11.6，具有黄酒风格，酒

体成分较为协调；酒样Ⅱ最低为 10.9 分，成分尚协调，

但风味不明显。综上所述，使用传统酒曲配方的Ⅰ号

酒具有较高的成品质量。Ⅱ、Ⅲ号酒虽各有风味特点，

但其质量还有待于进一步提升。由此可知，传统客家

黄酒酿造过程中，红曲是必不可少的，但仅仅使用红

曲又是不足够的。只有依照传统的酿造配方的基础上，

进一步改进生产工艺，才能保证高质量传统客家黄酒

的生产。 

表 5 不同酒样的感官评价统计表 

Table 5 Sensory evaluation statistics of different wine samples 

酒样 外观/分 香气/分 口味/分 风格/分 总分/分 

Ⅰ 9.5 23.1 46.5 13.2 92.3 

Ⅱ 8.2 19.6 42.7 10.9 81.4 

Ⅲ 9.1 20.8 38.8 11.6 80.3 

2.7  强度（TAV）值分析 

客家黄酒中影响有机酸的种类和含量的其中一个

因素是酒曲[23]，在发酵过程中微生物代谢产生有机

酸，在 3 种酒样中对酸味起重要作用的是草酸、苹果

酸、乳酸、乙酸、柠檬酸、琥珀酸和丙酸。不同的有

机酸不仅味感不同，其阈值也不同。基于此，试验采

用 TAV 值分析法对呈味有机酸对客家黄酒的呈味贡

献进行分析。TAV 值是样品中呈味物质含量与其对应

物质的阈值之比。从表 6 可知，酒样Ⅰ TAV 值最大

的 3 种有机酸是乳酸、乙酸和琥珀酸。酒样Ⅱ TAV

值最大的 3 种有机酸是乳酸、乙酸和琥珀酸。酒样Ⅲ 

TAV 值最大的 3 种有机酸是乳酸、乙酸和丙酸。酒中

乳酸和乙酸的 TAV 值都>100，风味显著。客家黄酒

中不管是否添加红曲乳酸和乙酸的 TAV 值都在酒中

贡献最大，只添加红曲的客家黄酒贡献呈味的有机酸

比三种酒曲都添加的酒样Ⅰ和只添加酒药和白曲的

酒样Ⅱ少。草酸、苹果酸、柠檬酸等含量较少，TAV

值较小是酒中的辅助酸味特征成分。三种酒样中只有

酒样Ⅰ含有苹果酸和柠檬酸，且不含有丙酸。结合表

5 感官评价得出，可能苹果酸和柠檬酸有利于增加黄

酒口感，丙酸会降低黄酒的品质。添加红曲使客家黄

酒有机酸种类增加而使酒体更富有层次感。 

 

1 1 
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表 6 客家黄酒中 7种主要有机酸的呈味特性及在客家黄酒的 TAV值 

Table 6 Taste characteristics of 7 major organic acids in Hakka rice wine and TAV values in Hakka rice wine 

有机酸 阈值/(mg/L)[17,24,25] 酸味特性[22,26] 
TAV 值 

酒样Ⅰ 酒样Ⅱ 酒样Ⅲ 

草酸 45 酸味 0 70.51 0 

苹果酸 87 酸味爽口，微有涩苦，呈味缓慢持久 13.56 0 0 

乳酸 47 酸味柔和且浓厚 242.55 175.53 127.66 

乙酸 40 醋香味 114.25 128.25 122.25 

柠檬酸 85 酸味，后苦时间短 6.35 0 0 

琥珀酸 65 酸、咸苦味 76.31 74.92 38 

丙酸 245 辛辣、刺激、酸味 0 50.62 56.20 

注：阈值表示呈味物质在水溶液中有味觉刺激的最小质量浓度。 

3  结论 

本实验采用液相色谱法对 3 种客家黄酒酒样以外

标法进行10种有机酸定量分析并对3种客家黄酒品质

进行分析。结果表明，添加红曲可以降低客家黄酒中

的有机酸总量，降低酸度，加强黄酒口感。红曲使客

家黄酒中的有机酸种类增加从而使酒体更富有层次

感。乳酸和乙酸对客家黄酒的贡献最大，红曲的添加

会使乳酸和乙酸的含量增加并增大 TAV 值。 
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