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　　摘要：为得到酿造苦荞米酒的最优发酵剂组合，以苦荞和糯米为发酵底物，从甜酒曲中选出糖化率高的根霉、毛霉
和酵母菌作为发酵菌种。通过考察苦荞米酒发酵中不同发酵剂组合的发酵能力、发酵特性和所得苦荞米酒品质，确定

最优菌种组合为：根霉 ∶毛霉＝２∶１，酵母：１．５％。以此最优组合发酵剂酿造出的苦荞米酒酒汁呈淡黄绿色，芳香浓
郁，清爽可口，微带苦荞特有的苦味。
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　　苦荞麦属蓼科双子叶植物。苦荞麦营养丰富且是一种药
食两用食物资源。苦荞酒是将苦荞麦与糯米以适当比例合理

搭配，以糯米酒酿造工艺为技术基础酿制而成［１－２］，是一种集

糯米酒低度、营养、保健、滋味甘美等特点［３］为一体的大众化

饮品。苦荞麦中的芸香苷和叶绿素是其他谷类中所没有，粗

纤维含量为１．６２％，生物总黄酮达３．０５％［３］。生物黄酮有多

方面生理活性，可用于高血压及脑溢血的辅助治疗，有止咳、

平喘、祛痰等作用，有的还有抗菌抗癌特性。苦荞麦中矿物质

含量丰富，特别是钾、镁、铁含量高，大大增强了苦荞麦的营养

保健功能。以苦荞和糯米为试验材料，既充分利用了苦荞麦

的营养保健成分，又加快了发酵速度，属于消费者普遍需求的

保健酒，是极具市场发展潜力的开发项目。

苦荞米酒与其他米酒酿造不同的是，酿造苦荞米酒没有专

门的发酵剂，发酵剂尚处于开发阶段，苦荞糯米所用发酵剂将

直接影响到苦荞米酒的质量［１］。优良的苦荞米酒发酵剂使发

酵具有规律性，对底物发酵更彻底，可形成良好的口感和风味。

苦荞米酒发酵过程中先由糖化菌产生足够的糖，以供酵

母发酵成酒。从酒曲中选出糖化率高的根霉、毛霉和发酵力

高的酵母作为菌种，并以糖化菌和酒化菌之间的最优组合组

成糖化发酵剂作试验，从而提高最终出酒率和酒质量。本研

究采用根霉、毛霉、活性干酵母为菌种，以苦荞和糯米为主要

原料在设计的条件下进行发酵，选出适合于苦荞糯米发酵的

最佳菌种。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　菌种来源　根霉：安琪酵母股份有限公司生产的安琪
甜酒曲；毛霉：雅安市售地方米酒曲；酵母：安琪酵母股份有限

公司生产的安琪活性干酵母。

１．１．２　培养基　马铃薯葡萄糖培养基（ＰＤＡ培养基）：马铃
薯２０ｇ、葡萄糖２ｇ、琼脂１．５～２ｇ、水１００ｍＬ、自然 ｐＨ值，
１２１℃高压蒸汽灭菌２０ｍｉｎ。
１．１．３　试验原料　苦荞：市售，要求籽粒饱满、无虫蛀、无霉
变、无杂质；糯米：市售，要求籽粒饱满、无霉变。

１．２　仪器设备
ＤＨＰ－９１６２型电热恒温培养箱：上海雷韵试验仪器制造

有限公司生产；ＨＳ－５０恒温恒湿试验箱：无锡名衔试验设备
有限公司生产；ＹＸＱ－ＬＳ－５０Ａ立式压力蒸汽灭菌锅：郑州南
北仪器设备有限公司生产；ＢＣＭ洁净操作台：苏州真田洁净
设备有限公司生产；ＪＤ２００－３型电子天平：西安唯信检测设
备有限公司生产。

１．３　方法
１．３．１　甜酒曲和米酒曲的发酵　（１）发酵菌种的筛选。在
２８℃ 发酵培养７ｄ［４－５］，测定发酵所得苦荞米酒液的糖度、乙
醇度、出汁率，评定感官质量，确定最优的组合酒曲为发酵剂，

为从最优的组合发酵剂中筛选优势菌种制备发酵剂做准备。

（２）分离纯化。取甜酒曲和米酒曲各１ｇ加入到９ｍＬ无菌生
理盐水中，稀释 １０倍，用倾注法分别接种到灭菌并冷却的
ＰＤＡ培养基中，置于 ２０～３０℃的培养箱中倒置培养 ６０～
７２ｈ，长出菌落，在灭菌并冷却的ＰＤＡ培养基上划线分离，筛
选出优势菌落，进行纯化，反复划线分离直至得到生长旺盛的

优势菌落的纯菌种，入冰箱备用，使用时对纯菌进行活化

培养［６－７］。

１．３．２　发酵剂组合配比的考察　采用８Ｌ的玻璃坛作为发
酵容器，以苦荞 ∶糯米（ｍ／ｍ＝１∶６）为发酵原料，在２８℃发
酵培养７ｄ，通过考察经不同组合配比的发酵剂发酵所得苦荞
糯米发酵酒液的可溶性固形物含量、乙醇度、出汁率及感官质

量，确定发酵剂菌种配比［８－９］。为合理充分利用苦荞的保健

价值，将苦荞和糯米共同糖化发酵。综合多种因素总结归纳

出以下工艺流程：

　　　　　　　苦荞麦→淘洗→浸泡→破碎
　 　　　　　　　　　　　　　　　　↓
糯米→筛选→淘洗、浸泡→冲洗、沥干→蒸煮→摊晾→拌曲→
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装瓶→发酵→取汁→测量、品尝。
１．３．３　霉菌与酵母之间的最优组合的确定　将筛选得到的
霉菌在发酵第一天即加入摊晾后的苦荞糯米中，２４ｈ后再将
活性干酵母添加到正在发酵的苦荞糯米中，６ｄ后发酵完成，
考察发酵完成后取汁测定糖度、乙醇度和出汁率，确定酵母和

霉菌的最优配比。

１．３．４　检测指标　（１）出汁率。２０℃时每１００ｇ原料取汁
过滤后得到的成品酒的体积。（２）糖化效果评价。评价指
标：可溶性固形物含量。测定方法：发酵完毕后取汁，用折光

仪测量可溶性固形物的含量［１０］。（３）酒化效果评价。通过测
定乙醇度对苦荞糯米发酵评价酒化效果。测定方法：采用

ＧＢ／Ｔ１５０３８—２００６中的乙醇计法进行测定。
１．３．５　感官评定　比较在一定苦荞糯米比例上不同发酵剂
发酵的苦荞米酒的滋味、色泽和香气。对感官质量作出评价，

评价方法如表１所示。

表１　苦荞米酒的感官评价方法

因素

（权重）
评判标准

评分

（分）

外观 淡黄色至淡黄绿色，澄清，透明，有光泽，允许有

微量聚集物

７～１０

淡黄色至淡黄绿色，有光泽，允许有微量聚集物
４～７

淡黄色至淡黄绿色，微浊，无光泽，允许有微量聚

集物

０～４

香气 苦荞米酒特有的浓郁醇香，协调怡人，无异香 ７～１０
苦荞米酒特有的醇香较少，尚怡悦，无异香 ４～７
苦荞米酒特有的醇香不足，或不悦人，或有异香 ０～４

口味 酒味鲜美，醇厚干顺，柔和爽口，余味绵长 ７～１０
酒味协调，纯正无杂 ４～７
酒味寡淡，不协调或有其他明显缺陷 ０～４

风格 酒体协调，风格独特，幽雅无缺 ７～１０
酒体尚协调，但不够怡雅 ４～７
酒体不协调 ０～４

２　结果与分析

２．１　不同酒曲组合发酵剂在苦荞糯米中的发酵
从表２可以看出，不同发酵剂发酵所得酒液的糖度差距

较小，感官特性差距明显，单一酒曲与混合酒曲发酵所得酒液

的乙醇度差距较大，单一的市售米酒曲发酵所得酒液的乙醇

度为５％，相对偏低，感官特性较差，为１５分。而其他２种加
入酵母后的发酵剂进行发酵，乙醇度较单一的酒曲发酵有明

显的提高，为１２．５％，而且感官特性好，为３２分；以活性酵母
和市售米酒曲为组合发酵剂发酵乙醇度略低，为１２％，可溶
性固形物含量稍高，为３２％，但感官特性低８分。因此选用
活性干酵母、安琪甜酒曲和市售米酒曲为最初组合发酵剂进

行发酵，并且从各酒曲里面分离纯化出优势菌种，以不同浓度

比例的组合发酵剂对苦荞糯米进行发酵，测定可溶性固形物、

乙醇度、出汁率各项理化指标，进行感官评价。

２．２　菌种产乙醇能力
从酒曲中筛选出高糖化力、高液化力、高酒化力的优良菌

种，以及糖化菌、液化菌与酒化菌之间的最佳组合，对提高原

表２　不同发酵剂在苦荞糯米发酵底物中的发酵结果

编号 发酵剂
物料配比

（苦荞 ∶糯米）
可溶性固形

物含量（％）
乙醇度

（％）
感官特性

（分）

１ 市售米酒曲 １∶４ ２９ ５．０ １５
２ 安琪甜酒曲 １∶４ — — —

３ 活性干酵母＋安
琪甜酒曲＋市
售米酒曲

１∶６ ２８ １２．５ ３２

４ 活性干酵母＋市
售米酒曲

１∶６ ３２ １２．０ ２４

　　注：“—”为以安琪甜酒曲为发酵剂发酵，使得原料生霉而无法
测量各项理化指标。

料的出酒率、酒质量是较有效途径。

从表 ３可以看出，在浸泡时间为 ４ｄ，蒸煮时间都为
４０ｍｉｎ，发酵时间均为７ｄ，不添加酵母的情况下，不同配比发
酵剂发酵所得结果１～３组糖度逐渐减小，乙醇度逐渐增大，
出汁率逐渐增大。其中发酵剂以根霉 ∶毛霉 ＝２∶１的配比
组合发酵，乙醇度为１９．８％，出汁率为１５４％，在３组中均为
最高值，可溶性固形物含量为１８．５％，虽然为３组中最低值，
但是甜度适宜，因为可溶性固形物进一步发酵为乙醇而使甜

度降低，乙醇度增高。发酵结果表明，发酵剂中霉菌的配比为

根霉 ∶毛霉＝２∶１时发酵最快，由于微生物的最优协同作
用，加快了乙醇发酵速率。

表３　不同根霉与毛霉的比例在苦荞糯米发酵底物中的发酵结果

组数
配比

（根霉 ∶毛霉）
可溶性固形物

含量（％）
乙醇度

（％）
出汁率

（％）

１ １∶０ ２５．０ １４．５ １２７
２ １∶１ ２０．５ １６．５ １５０
３ ２∶１ １８．５ １９．８ １５４

２．３　酵母加入对苦荞米酒发酵的影响
由表３和表４可知，在酒曲和活性干酵母加入后，３菌组

合分步发酵，可发挥菌种各自的优势特性，短时间内使乙醇度

得到明显提高。酵母添加量为１．５％时出汁率为１５５％，比第
１组高８百分点，可溶性固形物含量为２５％，比第１组高３百
分点，乙醇度为２０％，比第１组高２．５百分点。在发酵剂中
霉菌比例为根霉 ∶毛霉 ＝２∶１的基础上，酵母添加量为
１５％时所得苦荞米酒液的糖度、乙醇度、出汁率的值均较酵
母添加量为１％时的值高。

表４　不同酵母添加量在苦荞糯米发酵底物中的发酵结果

编号
酵母添加量

（％）
可溶性固形物

含量（％）
乙醇度

（％）
出汁率

（％）

１ １．０ ２２ １７．５ １４７
２ １．５ ２５ ２０．０ １５５

２．４　苦荞米酒的感官评定
对经单一和组合菌株发酵后的苦荞米酒，从色、香、味等

方面进行综合评分。由表５可知，在霉菌添加比例不同的单
因素对比试验中，根霉 ∶毛霉＝２∶１时，感官特性分数最高，
为３３分，与不同比例霉菌添加量对苦荞米酒产乙醇能力的最
优结果相符合，我们采用的发酵剂中霉菌的配比为根霉 ∶毛
霉＝２∶１。
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表５　不同比例根霉与毛霉添加量苦荞米酒的感官特性

编号
配比

（根霉 ∶毛霉）
感官特性

（分）

１ １∶０ １４
２ １∶１ ２３
３ ２∶１ ３３

　　对经发酵第二天添加酵母的组合菌株发酵后的苦荞米
酒，从色、香、味等方面进行综合评分（表６）。从表６可以看
出，在霉菌添加量相同的情况下，综合评分发酵剂以根霉 ∶毛
霉＝２∶１，并且１．５％酿造的苦荞米酒，感官特性最好，为３６
分，比其他条件相同酵母添加量为１％的发酵组感官特性高
１１分，与不同添加量酵母对苦荞米酒的最优影响结果相符
合。在发酵剂中霉菌的配比为根霉 ∶毛霉＝２∶１的基础条件
下，我们选用的酵母添加量为１．５％。

表６　不同酵母添加量苦荞米酒的感官特性

编号
酵母添加量

（％）
感官特性

（分）

１ １．０ ２５
２ １．５ ３６

３　讨论

３．１　不同发酵条件对苦荞糯米发酵结果的影响
不同酒曲组合发酵剂在对荞糯米的发酵效果，经考察可

溶性固形物含量、乙醇度、出汁率各项理化指标以及感官质量

评定，得到以酵母、市售米酒曲、市售甜酒曲为组合发酵剂时

乙醇度最好，为１２．５％；感官特性最好，为３２分；糖度适宜，
为２８％，确定酵母、市售米酒曲、市售甜酒曲为最优组合发酵
剂。酵母的加入对苦荞米酒的发酵影响，在发酵剂中根

霉 ∶毛霉＝２∶１的基础上添加酵母，酵母添加量为１．５％时
各项理化指标值最高，可溶性固形物含量为２５％，乙醇度为
２０％，均比不同组合酒曲发酵剂在苦荞糯米中发酵效果的值
低。原因可能是２组试验中发酵温度、发酵时间不一致，前者
试验较早，发酵温度、发酵时间等都不确定，试验仅能保证单

因素对比，不能确保２组试验的其他因素如发酵温度、发酵时
间等条件相同，每组试验只能考察相应的对比结果，不能作不

同试验组之间的比较。

３．２　酒曲对菌种筛选的影响
本试验由于条件限制只找到２种酒曲，赵文红等做酿酒

糖化发酵剂的筛选试验得出结论，作糖化发酵剂的筛选试验，

应尽量从多种酒曲中筛选糖化菌、酒化菌，以选择更好的菌

种［１１］。本试验不能确保筛选出来的菌种就是酿酒工艺中糖

化效果、酒化效果和液化效果最好的菌种，只能确保这２种酒

曲中糖化效果、液化效果和酒化效果较好的优势菌种，确定出

各优势菌种的添加量和添加比例。

３．３　菌株纯种发酵的优点
本试验采用酒曲直接发酵所得糖度较高，最低为２８％，

乙醇度较低，最高为１２．５％，而用纯菌组合发酵所得乙醇度
有明显提高，最低为１４．５％。赵文红等做的酿酒糖化发酵剂
的筛选试验，也证明了从药酒中筛选优良菌种的高糖化力、高

酒化力，以及糖化菌与酒化菌之间的最佳组合大大提高了原

料的出酒率、酒质量［１１］。表明纯菌种发酵有利于提高发酵速

率和发酵效率，研究结果为苦荞酒的进一步开发应用提供了

技术储备。

４　结论

以根霉、毛霉为主要菌种，利用霉菌产糖、液化和活性酿

酒干酵母发酵速率快、生成乙醇高、共生等各自优势互补原

理，选择发酵效果较好的单菌株进行有效组合为根霉 ∶毛
霉＝２∶１，酵母１．５％，分步发酵，酿成的酒汁芳香浓郁，清爽
可口，微带苦味，外观为淡黄绿色。苦荞糯米发酵酒不仅解决

了感官质量问题，理化指标成分也达到预期设计要求。
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