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红枣茶混合糯米发酵生产新型黄酒的研究
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摘要：以红枣茶和糯米为原料，研究其混合发酵生产黄酒的最佳工艺条件。结果表明，发酵产酒的

最佳工艺条件为：按照红枣茶∶干糯米（Ｖ／ｍ）＝１∶１的比例，将干糯米蒸熟后加入红枣茶中，然后

按照体积比２５∶２向上述混合液中接入根霉孢子液，于２９℃糖化２ｄ，之后按照体积比２５∶２向上

述混合液中加入酵母菌液，于２９℃发酵５ｄ，得新型黄酒。所得酒液外观橙黄色，枣香、酒香和谐，

风味独特，感官品评得分９０。
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　　红枣（Ｚｉｚｙｐｈｙｓ　ｊｕｊｕｂａ　ｖａｒ．ｉｎｅｒｍｉｓ）是我国独
特的果品，具有极高的营养价值和药用价值［１］。红
枣含有丰富的多糖，其中还原糖含量占总糖含量的

７０％以上；含有人体必需的８种氨基酸及婴儿体内
不能合成的精氨酸和组氨酸；还含有丰富的维生素、
矿物质、挥发性物质、脂类化合物以及黄酮类、多酚、
皂苷类等化合物。有研究表明，红枣所含的多糖、多
酚和维生素Ｃ具有免疫学活性和清除自由基的功
能［２－４］。近年来，随着红枣栽培面积和产量的急剧增

加，红枣深加工增值技术研究已成为红枣产业化亟
需解决的问题。红枣酒是以红枣为原料经过发酵生
产的一种新型果酒，其具有显著的抗氧化能力［５－６］。
糯米又称为江米，是制造黏性小吃如粽、八宝粥、各
式甜品的主要原料，也是酿造醪糟（甜米酒）的主要
原料。糯米有补虚、补血、健脾暖胃、止汗等作用，适
用于治疗脾胃虚寒所致的反胃、食欲不振、气虚等
症［７］。糯米制成的酒，可以滋补健身和治病。糯米
不但可配药物酿酒，而且可以和果品同酿，如刺梨糯
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米酒，常饮能预防心血管疾病和抗癌［８］。可见，红枣
酒和糯米酒都具有良好的营养和保健功能，而红枣
和糯米混合发酵产酒少见报道。鉴于此，本研究以
糯米和红枣茶为原料进行混合发酵，探讨其最佳工
艺条件，旨在结合二者的优点，为酿制富于营养和保
健作用的新型黄酒提供参考依据。

１　材料和方法

１．１　材料
糯米：广西柳州的优质糯米。红枣：选择无霉

烂、无虫蛀、果肉饱满的市售干枣。根霉孢子液：从
小曲中分离纯化获得根霉，将根霉接种到斜面培养
基中进行培养，然后每试管菌种用１０ｍＬ生理盐水
洗出孢子，混合均匀后得到根霉孢子液。酵母菌液：
酒精酵母菌种由广西科技大学生物与化学工程学院

发酵工艺实验室提供，每１０ｍＬ豆芽汁培养液中加
入一环酒精酵母菌种，培养１２ｈ后得到酵母菌液。

１．２　工艺流程
精选干红枣→冲洗→烘箱中７０℃处理２ｈ→破

碎去核→加６倍水于８０℃下恒温水浴１ｈ→称质量
记为ｍ→微波炉８００Ｗ 功率下处理１２ｍｉｎ→加水
至质量ｍ→压榨过滤得到红枣茶→加入蒸好的糯米
饭中→加入根霉孢子液糖化２ｄ→加入酵母菌液进
行发酵→压榨后巴氏消毒→冷藏澄清→产品［９－１０］。

１．３　红枣茶混合糯米发酵生产新型黄酒的单因素
试验

红枣茶∶干糯米（Ｖ／ｍ）比例的确定：按红枣
茶∶干糯米为３∶５、４∶５、１∶１、６∶５、７∶５的比例
分别向每瓶蒸熟的糯米饭（５０ｇ干糯米）中添加红
枣茶，然后加３ｍＬ根霉孢子液于２９℃下糖化２ｄ，
再加入酵母菌液３ｍＬ于２９℃下发酵５ｄ，测定各
项指标，确定最佳红枣茶∶干糯米比例。
根霉孢子液和酵母菌液接种量的确定：向每瓶

蒸熟的糯米饭（５０ｇ干糯米）中添加红枣茶，按根霉
孢子液∶酵母菌液＝１∶１的比例先加根霉孢子液
糖化２ｄ，后加入酵母菌液发酵５ｄ，设置的接种量梯
度为根霉孢子液（ｍＬ）＋酵母菌液（ｍＬ）分别为２＋
２、３＋３、４＋４、５＋５、６＋６，发酵后测定各项指标，确
定最佳接种量。发酵时间的确定：向每瓶蒸熟的糯
米饭（５０ｇ干糯米）中添加红枣茶，先加根霉糖化

２ｄ，后加入酵母分别发酵３、４、５、６、７ｄ后测定各项
指标，确定最佳发酵时间。

１．４　红枣茶混合糯米发酵生产新型黄酒的正交
试验

在单因素试验结果的基础上对红枣茶∶干糯米

比例、根霉孢子液和酵母菌液接种量、发酵时间进行
三因素三水平正交试验设计［１１］，确定最佳发酵
条件。

１．５　评价指标及其测定方法
本研究采用的黄酒质量评价指标为总糖、总酸、

氨基酸态氮、非糖固形物、ｐＨ 值及酒精度，其测定
方法参考ＧＢ／Ｔ　１３６６２－２００８［１２］的方法，感官评定
参考表１［１３］。

表１　黄酒评分、扣分标准

指标 标准 最高分 扣分

色泽 橙黄、橙红或本类酒具有的色泽，透
明、有光泽

１０

色泽略差 １～２

微浑、透明但光泽差 ３～６

浑浊、失光、缺乏黄酒应有的光泽 ７～１０

香气 有特有的香气，醇香浓郁 ２５

有应有的香气，有醇香，但不浓郁 １～３

有应有的香气，但醇香不明显 ４～１０

缺乏应有的香气，微有异香 １１～２５

口感 鲜美或甜美，醇香、柔和、爽口 ５０

鲜美（甜美），醇和、爽口，但不够柔和 １～５

鲜美（甜美），尚爽口，酒味较淡薄 ６～１５

酒体淡薄，略带涩，有熟味 １６～２５

酒体味道淡薄，苦涩，爆辣 ２６～３５

淡而无味，苦涩，有醋感 ３５～４０

有酸败、异杂味 ４１～５０

风格 具有本类酒的特有风格，酒体成分
协调

１５

具有本类酒的风格，成分较为协调 １～３

酒体成分尚协调，但风味不明显 ４～１０

酒体成分不协调，有明显异味 １１～１５

２　结果与分析

２．１　红枣茶混合糯米发酵生产新型黄酒的单因素
试验结果

２．１．１　红枣茶∶干糯米不同比例对黄酒品质的
影响　由表２可见，随着红枣茶加入量的增加，黄
酒总糖含量呈下降趋势；总酸和酒精度呈上升趋
势；氨基酸态氮呈下降趋势。当红枣茶∶干糯
米＝３∶５时，虽然黄酒氨基酸态氮含量最高、营养
最丰富，但总糖含量过高、总酸含量过低，容易导
致贮存过程中发生酸败现象，不利于生产，且甜味
突出、口感不佳，品评得分７８。这是因为酸是酒中
所有挥发性和非挥发性酸的总和，具有香气，是呈
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味物质，在酒中起到调味作用，若含量过低会使酒
味寡淡、后味短。当红枣茶∶干糯米＝４∶５时，黄
酒总糖含量仍较高，口感稍甜，品评得分８０。当红
枣茶∶干糯米＝１∶１时，各指标比例都比较适当，
成品酒酒香、枣香协调，清爽利口，醇和绵甜，品评得

分８５。当红枣茶∶干糯米在６∶５以上时，黄酒总
糖含量偏低，酒精度和ｐＨ 值较高，总酸含量过高，
使得成品酒酒味重、入口苦，成品酒品质较差，品评
得分７６以下。综合考虑，以红枣茶∶干糯米＝１∶１
为佳，此时酿造的黄酒品质最好。

表２　红枣茶∶干糯米不同比例对黄酒品质的影响

项目
红枣茶∶干糯米

３∶５　 ４∶５　 １∶１　 ６∶５　 ７∶５

总糖／（ｇ／Ｌ） １３０．８　 ８４．２　 ６１．７　 ４８．５　 ３６．７

酒精度（２０℃）／％ １４．８　 １５．７　 １６．０　 １６．８　 １７．２

总酸（以乳酸计）／（ｇ／Ｌ） ４．３　 ５．０　 ５．２　 ５．９　 ６．０

氨基酸态氮／（ｇ／Ｌ） ０．３７　 ０．３２　 ０．２９　 ０．２８　 ０．２７

ｐＨ　 ４．２７　 ４．２６　 ４．２９　 ４．３１　 ４．３５

感官品评 酒味淡薄，甜味突出 酒气较醇香，入口微甜 酒气醇香，入口柔和 酒味较突出，入口微苦 酒味重，入口苦辣

品评得分 ７８　 ８０　 ８５　 ７６　 ７０

２．１．２　根霉孢子液和酵母菌液接种量对黄酒品质
的影响　由表３可见，随着根霉孢子液和酵母菌液
接种量的增加，黄酒总糖含量呈下降趋势；总酸含
量和酒精度呈上升趋势；氨基酸态氮呈先上升后
下降趋势。当根霉孢子液和酵母菌液接种量各为

２ｍＬ时，黄酒总糖含量过高，口感偏甜，不利于贮
存，品评得分７４；接种量各为３ｍＬ时，黄酒总糖含
量偏高，氨基酸态氮含量偏低，营养不够丰富，使
得产品口感偏甜，品评得分８０；接种量各为４ｍＬ

时，黄酒氨基酸态氮含量最高为０．３７ｇ／Ｌ，营养丰
富，保健功能好，酒气香醇，口感柔和爽口，品评得
分８７；接种量各为５ｍＬ以上时，黄酒总糖含量偏
低，突显不出成品酒的鲜甜，且酒精度和总酸含量
偏高，酒味重，成品酒品质不佳，品评得分７８以
下。综上所述，根霉孢子液和酵母菌液接种量均
以４ｍＬ为佳，即红枣茶干糯米混合液与根霉孢子
液和酵母菌液的体积比均以２５∶２为佳，此时酿
造的黄酒品质最好。

表３　接种量对黄酒品质的影响

项目
接种量（根霉孢子液＋酵母菌液）／ｍＬ

２＋２　 ３＋３　 ４＋４　 ５＋５　 ６＋６

总糖／（ｇ／Ｌ） ８７．５　 ６２．５　 ４８．３　 ３９．７　 ３０．２

酒精度（２０℃）／％ １４．０　 １４．５　 １４．８　 １５．２　 １５．５

总酸（以乳酸计）／（ｇ／Ｌ） ４．１　 ４．４　 ４．５　 ４．７　 ５．２

氨基酸态氮／（ｇ／Ｌ） ０．３０　 ０．３３　 ０．３７　 ０．３６　 ０．３４

ｐＨ　 ４．１３　 ４．１０　 ４．０８　 ４．０５　 ４．０５

感官品评 酒气较淡，入口较甜 酒气较醇香，入口尚柔和 酒气醇香，入口柔和 酒味突出，入口后味微苦 酒味重，入口辣

品评得分 ７４　 ８０　 ８７　 ７８　 ７０

２．１．３　发酵时间对黄酒品质的影响　由表４可见，
随着发酵时间的增加，黄酒总糖含量不断下降，这是
因为酵母在不断地利用糖类物质进行发酵；酒精不断
生成，但因为酵母菌在生产过程中也能产生多种有机
酸，尤其是乙酸，乙酸的生成会消耗部分酒精，同时有
机酸与乙醇发生酯化反应生成有香味的酯类物质，也
消耗部分乙醇，所以最终酒精含量随着发酵时间的增
加表现为先上升后趋于平稳；总酸含量不断增加，虽
然发酵过程中消耗了部分有机酸，但总体还是呈上升

趋势；氨基酸态氮含量先上升后下降。发酵时间为

３ｄ时，黄酒总糖含量过高，酒精度较低，品评得分７２；
发酵时间为４ｄ时，黄酒总糖含量也较高，酒精度和
氨基酸态氮较低，酒香不够醇厚，口感不够爽口，品评
得分８０；发酵时间为５ｄ时，黄酒糖、酸含量搭配协
调，酒精度适中，酒香、枣香协调爽口，酒品质最好，品
评得分８８；发酵时间超过６ｄ时，黄酒总糖含量过低，
酒精度过高，使得酒味较重，口感微苦，品评得分７８
以下。因此，最佳发酵时间为５ｄ。
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表４　发酵时间对黄酒品质的影响

项目
发酵时间／ｄ

３　 ４　 ５　 ６　 ７

总糖／（ｇ／Ｌ） １２１．７　 ７５．０　 ５２．５　 ３９．７　 ３３．５

酒精度（２０℃）／％ １２．１　 １４．２　 １５．０　 １５．５　 １５．５

总酸（以乳酸计）／（ｇ／Ｌ） ４．８　 ５．０　 ５．０　 ５．１　 ５．５

氨基酸态氮／（ｇ／Ｌ） ０．３１　 ０．３４　 ０．３６　 ０．３７　 ０．３５

ｐＨ　 ４．０８　 ４．０９　 ４．１０　 ４．１２　 ４．１２

感官品评 酒气淡，入口过甜 酒气较醇香，入口偏甜 酒气醇香，入口爽口 酒气醇香，入口后味微苦 酒味重，入口苦辣

品评得分 ７２　 ８０　 ８８　 ７８　 ７０

２．２　红枣茶混合糯米发酵生产新型黄酒的正交试
验结果

在单因素试验结果的基础上对红枣茶∶干糯米
比例、根霉孢子液和酵母菌液接种量、发酵时间进行
正交试验设计（表５）。由表６可知，红枣茶混合糯
米发酵生产新型黄酒过程中各因素对成品酒品质影

响的主次顺序是：发酵时间＞红枣茶∶干糯米比
例＞根霉孢子液和酵母菌液接种量；最佳组合为

Ａ２Ｂ２Ｃ２，即红枣茶∶干糯米＝１∶１、根霉孢子液和
酵母菌液接种量各４ｍＬ、发酵时间５ｄ。

表５　红枣茶混合糯米发酵生产新型黄酒的的正交试验设计

水平

因素

红枣茶∶干糯米
（Ａ）

接种量
（Ｂ）／ｍＬ

发酵时间
（Ｃ）／ｄ

１
２
３

４∶５
１∶１
６∶５

３
４
５

４
５
６

表６　红枣茶混合糯米发酵生产新型黄酒的的正交试验结果

试验号
因素

Ａ　 Ｂ　 Ｃ
品评得分

１　 １　 １　 １　 ７５

２　 ２　 １　 ２　 ８１

３　 ３　 １　 ３　 ７３

４　 ２　 ２　 １　 ８４

５　 ３　 ２　 ２　 ７９

６　 １　 ２　 ３　 ７１

７　 ３　 ３　 １　 ７４

８　 １　 ３　 ２　 ７７

９　 ２　 ３　 ３　 ７１

Ｋ１ ２２３　 ２２９　 ２３３

Ｋ２ ２３６　 ２３４　 ２３７

Ｋ３ ２２６　 ２２２　 ２１５

ｋ１ ７４　 ７６　 ７８

ｋ２ ７９　 ７８　 ７９

ｋ３ ７５　 ７４　 ７２

Ｒ　 １３　 １２　 ２２

因素主次 Ｃ＞Ａ＞Ｂ

最佳组合 Ａ２Ｂ２Ｃ２

２．３　红枣茶混合糯米发酵生产新型黄酒的最佳工
艺验证结果

在最佳发酵条件下进行３次平行验证试验，以
考察最佳发酵条件的合理性和可靠性。３次测得
平均值总糖为５３．５ｇ／Ｌ，非糖固形物为２６．７ｇ／Ｌ，
酒精含量为１４．６％，总酸为４．５ｇ／Ｌ，氨基态氮为

０．４２ｇ／Ｌ，ｐＨ值为４．０３；感官指标为：外观橙黄
透明，无明显沉淀物、悬浮物及杂质，具有黄酒的
醇香和特殊浓醇的枣香气，口感爽口、甜润，酒性
温和，口味醇和，品评得分９０，均高于单因素试验
和表６中的得分。所得黄酒符合国家标准 ＧＢ／Ｔ
１３６６２－２００８的要求。

３　结论与讨论

研发具有营养保健功能的新型黄酒是黄酒生产

发展的趋势，新型黄酒在保持传统黄酒优点基础上
进一步改善了原酒的色香味，增强了原酒的营养成
分和保健功能，更加符合现代人的消费需求，如邵焕
霞等［１４］以优质糯米为原料，安琪甜酒曲为糖化发酵
剂，将经浸米、蒸米、糖化、发酵等工序酿制而成的糯
米酒与银杏叶提取液进行调配勾兑，制得一种功能
性保健饮料。李西波等［１５］将以优质糯米为原料发
酵制得的糯米酒与银杏叶提取液进行调配勾兑，制
得营养丰富、风味独特的银杏叶米酒保健饮料。本
研究通过单因素和正交试验获得红枣茶混合糯米发

酵生产新型黄酒的最佳工艺条件，即按红枣茶∶干
糯米（Ｖ／ｍ）＝１∶１的比例，将５０ｇ干糯米蒸熟后
加入红枣茶５０ｍＬ，然后按照２５∶２的比例接入根
霉孢子液（４ｍＬ）于２９℃糖化２ｄ后，按照２５∶２的
比例加入酵母菌液（４ｍＬ）于２９℃发酵５ｄ，获得的
成品新型黄酒感官品评得分９０，其既含有传统黄酒
的营养成分，又增加了红枣茶所带来的风味口感和
保健功能，是一种值得推广的新型黄酒，但其所含的
具体营养保健成分和功能有待进一步研究。
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３　结论与讨论

对种子进行催芽处理的目的是培育健壮、整齐、
高质量的种苗，这就要求具有健壮的地上部分和发
达的根系［６－８］。本试验结果表明，６ ＢＡ　２０ｍｇ／Ｌ
对芝麻菜种子整体作用的表现最为突出，胚根和胚
轴分别比对照提高９７．１％、４３．３％，满足了培育发
达的根系和健康的地上部分的要求，是本研究中对
芝麻菜种子发芽综合效果最佳的一个处理方式。理
论上，适当质量浓度 ＮＡＡ对植物根的生长具有促
进作用，质量浓度过高则产生抑制作用。因而可以
初步判定，试验中所用的 ＮＡＡ质量浓度过大而抑
制生长。
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