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摘要!以百合!高粱为主要原料"辅以大米!玉米"研究半

固态法酿造百合多粮白酒的工艺条件"运用正交试验!响

应面试验"对百合多粮白酒酿造的糖化和酒精发酵阶段

的工艺条件进行优化"并对其风味进行分析%研究结果

表明&糖化优化条件为物料初始含水量
''I

!糖化曲用量

*B)I

!糖化时间
!)T

!糖化温度
H4P

'酒精发酵优化条件

为料液比#

L

糖化料
cM

水$
!cH

#

F

(

70

$!发酵曲用量
!B(I

!

发酵时间
"D

!发酵温度
H4 P

'在此条件下得到蒸馏基

酒"测得出酒率为#

(-B',e*B'4

$

I

"总酸含量#

*B)!e

*BH4

$

F

(

0

"总酯含量#

HB4-e*B)(

$

F

(

0

%采用
\$6Y2

直

接进样检测"共鉴定出
-H

种微量风味物质"主要为乙酸

乙酯!异戊醇!异丁醇!乙缩醛!棕榈酸乙酯等%酿造所得

到的百合多粮白酒以发酵香及粮香为主"口感醇甜爽净"

具有类似清香型白酒的基本风格特征%

关键词!百合'多粮白酒'半固态发酵'酿造工艺'风味

物质
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&

%TC?C@T>G:G

F

9@8:@G>D9?9G>LGRLC796LG:9DRCK7C>?8?9G>

GR:9:

S

7A:?96

F

K89>:9

g

AGK;CKCL?AD9CDAL9>

F

:9:

S

8>DLGK

F

TA78L

?TC789>K8;78?CK98:L

"

LA

OO

:C7C>?CD;9?TK9@C8>D@GK>B]8LCD

G>?TCL9>

F

:CR8@?GKCd

O

CK97C>?L

"

?TCL8@@T8K9R9@8?9G>8>DRCK7C>6

?8?9G>@G>D9?9G>LGR:9:

S

7A:?96

F

K89>:9

g

AGK;CKCG

O

?979<CDM

S

GK6

?TG

F

G>8:Cd

O

CK97C>?L8>DKCL

O

G>LCLAKR8@CCd

O

CK97C>?L

"

8>D9?L

R:8NGK;CKC8:LG8>8:

S

<CDB%TCKCLA:?LLTG;CD?T8??TCG

O

?978:

L8@@T8K9R9@8?9G>@G>D9?9G>L;CKC8LRG::G;CD

&

9>9?98:;8?CK@G>?C>?

''I

"

L8@@T8K9R9@8?9G>?C7

O

CK8?AKCH4 P

"

L8@@T8K9R9@8?9G>?97C

!)T

"

L8@@T8K9R9@8?9G>EG

=

9DGL8

F

C*B)IB%TC>?TCG

O

?978:RCK6

7C>?8?9G>

O

8K87C?CKL;CKC

&

RCK7C>?8?9G>?C7

O

CK8?AKCH4 P

"

RCK7C>?8?9G>?97C"D8

S

L

"

RCK7C>?8?9G>EG

=

9DGL8

F

C!B(IB%TC

D9L?9::CDM8L9@:9

g

AGK;8LGM?89>CD8R?CKD9L?9::8?9G>A>DCK?TC@G>6

?KG:GR?TCLC@G>D9?9G>L

"

?TC@G7

O

KCTC>L9NC:9

g

AGK

S

9C:D ;8L

#

(-B',e*B'4

$

I

"

;9?T?TC?G?8:8@9D@G>?C>?GR

#

*B)!e*BH4

$

F

(

0

8>DR9>8:CL?CK@G>?C>?GR

#

HB4-e*B)(

$

F

(

0BW?G?8:GR-H?K8@C

R:8NGKLAML?8>@CL ;CKC9DC>?9R9CD M

S

\$6Y2 D9KC@?9>

=

C@?9G>

"

;T9@T789>:

S

9>@:ADCDC?T

S

:8@C?8?C

"

9LG87

S

:8:@GTG:

"

9LGMA?8>G:

"

8@C?8:

"

C?T

S

:

O

8:79?8?C

"

8>DLGG>B%TC:9:

S

7A:?96

F

K89>:9

g

AGK

O

KGDA@CDM

S

MKC;9>

F

;8L?TC789>:

S

RCK7C>?CD8>D

F

K89>R:8NGK

"

?8L?9>

F

7C::G;

"

L;CC?8>D@:C8>

"

8>DT8L?TCM8L9@L?

S

:C@T8K8@6

?CK9L?9@LL979:8K?G?TC/C>6R:8NGK:9

g

AGKB

89

:

;<5=-

&

:9:

S

'

7A:?96

F

K89>:9

g

AGK

'

LC796LG:9DRCK7C>?8?9G>

'

O

KG6

DA@?9G>?C@T>9

g

ACL

'

R:8NGKLAML?8>@CL

百合!
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#为百合

科植物卷丹的干燥肉质鳞叶%是中国卫健委首批通过的

药食两用植物&百合富含淀粉)蛋白质)矿物质等营养成

分*

!

+

%还含有生物碱)黄酮类)多酚)皂苷等活性成分*

H

+

%

具有较高的保健功能价值$其淀粉含量在
,*I

以上*

-

+

%且

保留百合大部分原本的生物活性成分%具有抗氧化)降血

糖)消炎等功效*

(

+

%可以添加至其他产品中提高产品附加

值&目前%百合发酵类产品的研究已有百合发酵醋*

'

+

)百

(&!

/XXQUYW$1Z35V.

第
-,

卷第
-

期 总第
H--

期
"

H*H!

年
-

月
"



合发酵酒*

)

+

)百合酵素*

,

+

)百合发酵乳*

4

+等&

中国白酒历史悠远%生产技术与产品风格的独特性%

在国内外都享盛誉*

"

+

&中国白酒常用的酿造方法主要有

固态法)半固态法)液态法等%其中半固态法酿造技术也

即固液结合法酿酒技术%由于生产周期较短)产量大%加

工成本低%受到白酒生产企业的青睐&目前%高粱)玉米)

大米)小麦等为白酒常用酿造原料%以单一粮食或多粮混

合的原料形式进行发酵是主要传统酿酒方法*

!*

+

%近年来%

多粮混合酿造白酒相关研究逐渐增多*

!![!'

+

%但未见以百

合为原料的多粮白酒研究报道&

研究拟以百合)高粱为主要原料%辅以大米和玉米%

小曲为糖化发酵剂%采用半固态法酿造百合多粮白酒%应

用正交试验和响应面法优化酿造工艺参数%并分析其风

味物质成分%旨在为百合相关深加工产品的研发应用提

供实践参考&

!

!

材料与方法
!B!

!

材料与仪器

!B!B!

!

材料与试剂

百合干片"湖南省龙山县百合基地$

红高粱)大米)玉米"吉首市农贸市场$

小曲)白酒曲"湖北安琪酵母股份有限公司$

硫酸)盐酸)冰乙酸)氢氧化钠)无水乙醇)硫酸铜)乙

酸锌)酒石酸钾钠)亚铁氰化钾)亚甲蓝)酚酞等均为国产

分析纯&

!B!BH

!

主要仪器设备

恒温水浴锅"

1162

H

f

型%金坛市成辉仪器厂$

组合式震荡培养箱"

i1H6!H-W

型%常州市国旺仪器

有限公司$

蒸煮锅"

$/f]

型%广东红三角电器实业有限公司$

电子天平"

/WH**(

型%上海舜宇恒平科学仪器有限

公司$

电热鼓风干燥箱"

!*!6*

(

!

(

H

型%北京中兴伟业仪器

有限公司$

气相 色 谱'质 谱 联 用 仪"

,4"*W6'",'$

型%美 国

W

F

9:C>?

公司&

!BH

!

方法

!BHB!

!

工艺流程

原料#百合!高粱!大米!玉米$

)

原料预处理
)

润

料
)

预蒸煮
)

混合蒸煮
)

摊凉
)

培菌糖化
)

补水
)

酒精

发酵
)

蒸馏
)

陈酿
)

勾调
)

成品

!BHBH

!

操作要点

!

!

#原料预处理"在相关文献*

!)

+的基础上%进行前期

预试验%选择原料配方!质量分数$以干重计#为百合

H'I

)高粱
-'I

)大米
-*I

和玉米
!*I

&百合干片破碎

至
*BH

"

*B'@7

大小%玉米破碎至
*B!

"

*BH@7

大小%高

粱)大米为整粒&

!

H

#润料与蒸煮"按原料配方称取原料%

)*P

热水浸

泡高粱
!HT

$百合)大米)玉米常温浸泡
HT

%至原料充分

吸水$清洗
!

次%沥干)蒸煮$高粱上大汽后蒸煮
HT

%泼洒

凉水%补充水分%继续蒸煮
!T

%然后加入百合)大米)玉米

浸泡料混合蒸煮
(*

"

'* 79>

%至原料充分熟透%内无

生心&

!

-

#固态糖化"原料蒸煮完成后迅速冷却至
-*P

%加

入小曲进行固态糖化&

!

(

#酒精发酵"在糖化完成后%按设定料水比进行补

水%加入白酒曲进行酒精发酵&

!

'

#蒸馏接酒与陈酿"采取掐头去尾的方法进行酒醅

蒸馏接酒%蒸馏前期约
'*70

所接酒为酒头%当所接酒酒

度低于
(*I_G:

时停止接酒!剩余馏出酒为酒尾#%酒尾

可在下次蒸馏接酒时倒入待蒸馏发酵醅中$自然陈酿
"*D

以上%勾调后灌装即得成品&

!BHB-

!

糖化阶段单因素试验设计

!

!

#初始含水率"固定糖化温度
H4 P

%糖化时间

!)T

%糖化曲用量
*B'I

%以不同初始含水率!

('I

%

'*I

%

''I

%

)*I

%

)'I

#为变量%以总酸含量及感官评分为评价

指标&

!

H

#糖化温度"固定初始含水率
''I

%糖化时间
!)T

%

糖化曲用量
*B'I

%以不同糖化温度!

H*

%

H(

%

H4

%

-H

%

-)P

#

为变量%以总酸含量及感官评分为评价指标&

!

-

#糖化时间"固定初始含水率
''I

%糖化温度

H4P

%糖化曲用量
*B'I

%以不同糖化时间!

!H

%

!(

%

!)

%

!4

%

H*T

#为变量%以总酸含量及感官评分为评价指标&

!

(

#糖化曲用量"固定初始含水率
''I

%糖化温度

H4P

%糖化时间
!)T

%以不同糖化曲用量!

*BHI

%

*B(I

%

*B)I

%

*B4I

%

!B*I

#为变量%以总酸含量及感官评分为评

价指标&

!BHB(

!

糖化阶段正交试验设计
!

以单因素试验结果为基

础%以初始含水量)糖化温度)糖化时间)糖化曲用量为变

量因素%感官评分及总酸含量为评价指标进行
0

"

!

-

(

#正

交试验%优化糖化工艺参数&

!BHB'

!

酒精发酵阶段单因素试验设计

!

!

#发 酵 温 度"固 定 料 液 比 !

L

糖化料
cM

水 #

!c

H

!

F

(

70

#%发酵时间
4D

%发酵曲用量
!B*I

%以不同发酵

温度!

H(

%

H)

%

H4

%

-*

%

-HP

#为变量%以总酯含量及酒醅酒

精度为评价指标&

!

H

#发 酵 时 间"固 定 料 液 比 !

L

糖化料
cM

水 #

!c

H

!

F

(

70

#%发酵温度
H4P

%发酵曲用量
!B*I

%以不同发

酵时间!

)

%

,

%

4

%

"

%

!*D

#为变量%以总酯含量及酒醅酒精度

为评价指标&

!

-

#发酵曲用量"固定料液比!

L

糖化料
cM

水 #

!c

H

!

F

(

70

#%发酵温度
H4P

%发酵时间
4D

%以发酵曲用量

)&!

"

_G:B-,

"

3GB-

游湘淘等!百合多粮白酒半固态法酿造工艺及风味研究



!

*B(I

%

*B)I

%

*B4I

%

!B*I

%

!BHI

#为变量%以总酯含量及

酒醅酒精度为评价指标&

!

(

#料液比"固定发酵温度
H4P

%发酵时间
4D

%发酵

曲用量
!B*I

%以料液比*

L

糖化料
cM

水 分别为
!B*c!B*

%

!B*c!B'

%

!B*cHB*

%

!B*cHB'

%

!B*c-B*

%

!B*c-B'

!

F

(

70

#+为

变量%以总酯含量及酒醅酒精度为评价指标&

!BHB)

!

发酵阶段响应面试验设计
!

在单因素试验基础

上%采用固定的料液比%选定发酵温度)发酵时间)发酵曲

用量作为考察因子%以酒醅所含酒精度为试验结果评判

的响应值%进行
]Gd6]CT>EC>

响应面设计试验%得到酒精

发酵阶段优化的工艺条件参数&

!BHB,

!

风味物质
\$6Y2

分析

!

!

#样品处理"经蒸馏后的基础酒%调整酒度为

)*I_G:

%直接进样%进样量为
!

#

0

&

!

H

#

\$

条件*

!,[!4

+

"

W

F

9:C>?1&6'Y2

毛细管色谱柱%

升温程序为初始温度
('P

%以
'P

(

79>

升至
4*P

%再以

4P

(

79>

升至
H-* P

%维持时间
' 79>

&进样口温度

H-*P

%载气为氦气%分流比
!'c!

&

!

-

#

Y2

条件*

!,[!4

+

"电离方式
5Z

%电子能量
,*C_

%离

子源温度
H-* P

%四级杆温度
!(* P

%质量扫描范围为

L

(

V-'

"

'**

%采集方式"全扫描模式&定性和定量分析"

使用
3Z2%H*!!

数据库对结果进行谱图分析%对检测出的

风味物质进行定性分析%各检出组分的相对含量采用峰

面积归一化法进行计算&

!BHB4

!

指标测定方法

!

!

#酒精度"按
\]

(

%'**"BHH'

'

H*!)

第二法执行&

!

H

#总酸!以乙酸计#)总酯!以乙酸乙酯计#"按

\]

(

%!*-('

'

H**,

执行&

!

-

#还原糖测定"按
\]'**"B,

'

H*!)

执行&

!

(

#出酒率计算*

!"

+

"

;

X

J

\

M

'*

\

8

\

!**I

% !

!

#

式中"

;

'''原料出酒率%

I

$

J

'''原酒精度数%

I_G:

$

M

'''原酒精体积%

70

$

8

'''原粮质量%

F

$

'*

'''以酒精度
'*I_G:

计&

!BHB"

!

糖化料感官品评标准
!

百合多粮白酒采用先糖化

后发酵方式进行酿造%参照
\]

(

%--(*(

'

H*!)

及
\]

(

%

--(*'

'

H*!)

建立糖化料感官品评标准!表
!

#&参加评

定人员为
!*

名!

'

男)

'

女#经过白酒品评训练的食品科

学与工程专业大四学生%均有参加中国大学生品酒大赛

的经验&采取打分制原则进行感官品评%满分为
!**

分&

!BHB!*

!

白酒感官定量描述分析
!

参照
\]

(

%--(*(

'

H*!)

白酒感官定量描述分析方法%采用白酒风味轮定性

表
!

!

百合多粮白酒糖化料感官品评标准

%8M:C!

!

2C>LGK

S

CN8:A8?9G>L?8>D8KDRGKL8@@T8K8?CD786

?CK98:LGR:9:

S

7A:?96

F

K89>:9

g

AGK

项目 评语 分数(分

外观

!

!*

分#

光泽明亮%松散%不留汁
)

"

!*

灰暗%留汁%腐烂
#

)

香气

!

(*

分#

香气浓郁纯正%清雅协调
H*

"

(*

有不愉快气味%带其他臭气
#

H*

口味

!

(*

分#

绵甜%柔和%无异味
H*

"

(*

酸味%生料味%霉味%其他邪杂味
#

H*

风格

!

!*

分#

具有糖化料的正常风格
)

"

!*

偏格%错格
#

)

产品特征%采用数字标度定量特征强度或滞留度&通过

九点标度对白酒进行香气及口味口感分析%并建立香气

特征柱形图和口味口感特征剖面图&

!BHB!!

!

数据处理
!

所有试验均重测
-

次%数据用平均值

表示%运用
5d@C:H**,

)

XK9

F

9>"B*

以及
QCL9

F

>65d

O

CK?4B*B)

软件对试验数据进行绘图以及统计处理&

H

!

结果与分析
HB!

!

糖化工艺优化

在单因素试验基础上%选择初始含水率
''I

%糖化温

度
H4P

%糖化时间
!4T

%糖化曲用量
*B)I

进行糖化阶段

正交试验%各因素水平取值见表
H

%正交试验设计及结果

见表
-

&

!!

由表
-

可知%

(

个因素对感官得分影响效果依次为
8

-

M

-

@

-

D

%

@

项的影响最小%优化组合为
8

H

M

H

@

H

D

H

$

(

个因素

对总酸含量影响效果依次为
8

-

M

-

@

-

D

%

D

项的影响最小%

优化组合为
8

H

M

H

@

!

D

!

&感官评分更能全面地衡量糖化效

果%因此%综合考虑选择
8

H

M

H

@

!

D

H

%即初始含水量
''I

%糖化

温度
H4P

%糖化时间
!)T

%糖化曲用量
*B)I

&对最优工艺

条件进行
-

组验证实验%感官得分平均为
4(B,H

分%总酸含

量
*B-H

F

(

0

%还原糖含量为
(B4,

F

(

!**

F

&

HBH

!

发酵工艺优化

HBHB!

!

单因素试验
!

发酵阶段发酵温度)发酵时间)发酵

曲用量)料液比等因素对酒精度及总酯影响的单因素试

验结果见图
!

&

!!

由图
!

可知%在酿造用水添加量与原料比值!

L

糖化料
c

表
H

!

正交设计因素水平表

%8M:CH

!

/8@?GKL8>D:CNC:LGRGK?TG

F

G>8:?CL?

试验水平
8

初始含

水量(
I

M

糖化温

度(
P

@

糖化时

间(
T

D

糖化曲

用量(
I

! '* H) !) *B'

H '' H4 !4 *B)

- )* -* H* *B,

*'!

开发应用
Q5_50X&Y53% U W&&0Z$W%ZX3

总第
H--

期
"

H*H!

年
-

月
"



表
-

!

正交试验结果及直观分析表

%8M:C-

!

XK?TG

F

G>8:?CL?KCLA:?L8>D9>?A9?9G>9L?9@8>8:

S

L9L

试验号
8 M @ D

感官得分 总酸(!

F

,

0

[!

#

! ! ! ! ! 4*B)' *B-"

H ! H H H ,"B)- *B(H

- ! - - - ,'B)- *B')

( H ! H - 4*BH' *B(H

' H H - ! 4HB') *B-)

) H - ! H 4(B)' *B-(

, - ! - H ,'B)- *B'H

4 - H ! - ,4B)H *B-H

" - - H ! 4HB-) *B-'

感官

得分

2

!

,)B)-, ,)B4(* ,"B-!* ,4B'H*

2

H

4HB(4, 4*BH,* ,"B(!* ,"B",*

2

-

,,B'-, ,"B'(* ,,B"(* ,4B!)*

Q 'B4'* -B(H, !B(,- !B4*-

666666666666666666666666666666

总酸

2

!

*B('H *B((H *B-'( *B-))

2

H

*B-,- *B-)) *B-", *B(H(

2

-

*B-"- *B(!' *B(4( *B(-!

Q *B*4( *B*,) *B!-* *B*))

图
!

!

发酵温度!发酵时间!发酵曲用量和料液比对百合多粮白酒酒精度及总酯的影响

/9

F

AKC!

!

5RRC@?LGRRCK7C>?8?9G>?C7

O

CK8?AKC

"

RCK7C>?8?9G>?97C

"

RCK7C>?8?9G>#9A

g

ADGL8

F

C8>DD9RRCKC>?K8?9GGR

78?CK98:?G;8?CKG>8:@GTG:@G>?C>?8>D?G?8:CL?CKGR:9:

S

7A:?96

F

K89>:9

g

AGK

!'!

"

_G:B-,

"

3GB-

游湘淘等!百合多粮白酒半固态法酿造工艺及风味研究



M

水#为
!cH

!

F

(

70

#时%酒精度与总酯均为最高%继续增

加酿造用水酒精度出现下降$发酵温度为
H4P

时%酒精

度达到最高%发酵温度过低时%菌种生产缓慢%发酵不完

全%不利于产酒%酒精度较低$当发酵温度过高时%菌种生

长旺盛%会造成发酵速度过快%并产生大量气泡%因此发

酵结束早%不利于产酯增香%因此选择发酵温度为
H4P

进行后续试验$发酵时间的控制对酒的酿造有很大影响%

随发酵的进行%前期产酒速度较快%发酵后期酒精浓度过

高%对菌种的生长存在一定的抑制作用%因此呈先增加后

平缓的趋势&发酵曲用量过低会导致发酵不完全%酒精

浓度较低%用量过高时%则会消耗过多底物%同样不利于

产酒%选择发酵曲用量
!BHI

进行后续试验&

HBHBH

!

响应面试验设计及结果
!

在单因素试验结果基础

上%固定料液比!

L

糖化料
cM

水#为
!cH

!

F

(

70

#%以发酵温

度)发酵时间)发酵曲用量为变量因素%酒醅所含酒精度

为响应值%进行
]Gd6]CT>EC>

响应面试验&因素及水平

表见表
(

%试验设计及结果见表
'

&

HBHB-

!

模型建立及显著性检验
!

]Gd6]CT>EC>

响应面试

表
(

!

响应面试验因素及编码水平设计表

%8M:C(

!

QCL9

F

>GRR8@?GKL8>D@GD9>

F

:CNC:RGKKCL

O

G>LC

LAKR8@C?CL?

编码水平
W

发酵温度(
P ]

发酵时间(
D $

发酵曲用量(
I

[! H) 4 *B4

* H4 " !BH

! -* !* !B)

表
'

!

响应面试验设计与结果

%8M:C'

!

QCL9

F

>L8>DKCLA:?LGRKCL

O

G>LCLAKR8@C?CL?

试验编号
W ] $

;

-

酒精度(
I_G:

! * ! [! !!B"H

H [! ! * !!B*(

- ! [! * !!BH-

( [! * ! !HB'H

' * [! ! !HB((

) ! ! * !HB!4

, * * * !(BH)

4 [! * [! !HB(4

" ! * ! !-B')

!* * [! [! !HB-H

!! * * * !(B'H

!H * * * !(B'4

!- [! [! * !!B')

!( * ! ! !HB"H

!' ! * [! !HB!-

!) * * * !(BH'

!, * * * !(B--

验结果方差分析见表
)

&采用
QCL9

F

>5d

O

CK?

软件对试验

数据进行多元回归拟合%得回归方程"

;b!(B-"l*B!"#l*B*)(Bl*B-HKl*B-,#Bl

*B-'#Kl*BHHBK[!B-!#

H

[!B'4B

H

[*B(!K

H

& !

H

#

!!

由表
)

可知%模型的
&

值
#

*B***!

%表明模型中各因

素对试验结果的影响极显著$失拟项的
&b*B,HH)

-

*B*'

%说明模型失拟项不显著&试验的决定系数
Q

H

b

*B""('

%校正系数
Q

H

WD

=

b*B"4,-

%说明模型的拟合程度较

高%试验误差小%能够用于分析发酵温度!

W

#)发酵时间

!

]

#)发酵曲用量!

$

#对酒精度的交互影响%并对酒精度进

行预测&从回归方程系数的显著性分析可知%一次项中

W

和
$

对响应值的影响极显著!

&

#

*B*!

#%

]

项不显著%而

所有的二次项对酒精度的影响均为极显著!

&

#

*B*!

#$在

交互项中%

]$

对酒精度的影响显著!

&

#

*B*'

#%

W]

)

W$

对

酒精度的影响极显著!

&

#

*B*!

#&根据
D

值可知%各因素

对酒精度值影响的主次顺序为
$

!发酵曲用量#

-

W

!发酵

温度#

-

]

!发酵时间#&

HBHB(

!

响应面分析及最优条件的确定
!

-

个因素交互项

W]

)

W$

)

]$

交互效应的响应面图及等高线图见图
H

&

-

个因素之间均存在一定的交互作用%且影响显著&

图
-

!

8

#和图
-

!

M

#显示发酵曲用量为
*

水平时%随着发酵

温度从
H)P

升至
-*P

%发酵时间从
4D

延长至
!*D

%酒

精含量先增加后下降&图
-

!

@

#及图
-

!

D

#显示%随发酵温

度和发酵用曲量的升高%在发酵曲用量和发酵温度的交

互作用中%发酵温度对产酒的影响更为明显%可能原因是

表
)

!

回归方程方差分析表k

%8M:C)

!

_8K98>@C8>8:

S

L9LGRKC

F

KCLL9G>C

g

A8?9G>

8>8:

S

L9L

方差来源 平方和 自由度 均方
D

值
&

值 显著性

模型
HHB-" " HB(" !-4B,,

#

*B***!

,,

W *BH4 ! *BH4 !'B)" *B**''

,,

] *B*- ! *B*- !B4! *BHH*!

$ *B4( ! *B4( ()B,, *B***H

,,

W] *B'( ! *B'( -*B!- *B***"

,,

W$ *B(4 ! *B(4 H)B"( *B**!-

,,

]$ *B!" ! *B!" !*B4* *B*!-(

,

W

H

,B!" ! ,B!" (**B4)

#

*B***!

,,

]

H

!*B'* ! !*B'* '4'B'!

#

*B***!

,,

$

H

*B,* ! *B,* -"BH4 *B***(

,,

残差
*B!- , *B*H

6666666666666666666666

失拟
*B*- - *B*! *B() *B,HH)

不显著

纯误差
*B*" ( *B*H

总和
HHB'H !)

!

k

!,

表示影响显著!

*B*!

#

&

#

*B*'

#%

,,

表示影响极显著

!

&

#

*B*!

#$

Q

H

b*B""('

%

Q

H

WD

=

b*B"4,-

&

"'!

开发应用
Q5_50X&Y53% U W&&0Z$W%ZX3

总第
H--

期
"

H*H!

年
-

月
"



图
H

!

酒精发酵阶段三因素交互作用等高线图及响应面图

/9

F

AKCH

!

$G>?GAK78

O

8>DKCL

O

G>LCLAKR8@C78

O

GR?TKCCR8@?GKL9>?CK8@?9G>9>8:@GTG:RCK7C>?8?9G>L?8

F

C

适宜的温度有力于菌种的生长代谢&图
-

!

C

#和图
-

!

R

#响

应面图存在一定的曲面%表明发酵时间与发酵用曲量存

在交互作用&

采用
QCL9

F

>65d

O

CK?4B*B)

软件优化%得到百合多粮白

酒发酵的优化工艺条件参数为"发酵温度
H4BH"P

%发酵

时间
"B*,D

)发酵曲用量
!B-"I

&从实际操作出发%调整

工艺参数为发酵温度
H4 P

%发酵时间
"D

%发酵曲用量

!B(I

&以优化条件开展验证实验%测得酒醅所含酒精度

的平均值为
!(B!'I_G:

%与模型的预测值
!(B(4I_G:

相

比较误差为
HBH4I

%表明该模型可较好地预测发酵阶段

工艺条件参数与响应值酒精度之间的关系&

HB-

!

百合多粮白酒风味物质分析

HB-B!

!

百合多粮白酒总酸和总酯含量
!

按上述工艺条件

酿造的百合多粮白酒!新酒#&经蒸馏后%出酒率为

!

(-B',e*B'4

#

I

!以酒精度
'*I_G:

计#$经测定%总酸含

量!

*B)!e*BH4

#

F

(

0

%总酯含量!

HB4-e*B)(

#

F

(

0

&

HB-BH

!

百合多粮白酒基础酒微量成分
\$6Y2

分析
!

从

\$6Y2

直接进样及
3Z2%

数据库鉴定结果!表
,

#和物质

保留指数分析可知%鉴定出百合多粮白酒中
-H

种主要风

味物质%主要包括醇类)醛类)酸类)酯类
(

大类风味物

质&由表
,

可知%在微量成分含量上%酯类
-

醇类
-

酸

类
-

醛类%其中酯类相对含量为
()B--I

%乙酸乙酯为主

体成分%乙酸乙酯主要呈水果香%带给酒体清香感%使百

合多粮白酒具有清香型白酒的基本风格特征&醇类化合

物相对含量为
-,B!)I

%主体成分为异丁醇和异戊醇$酸

类物质相对含量为
'B)"I

%主体成分为乙酸$醛类物质相

对含量为
'B)4I

%主体成分为乙缩醛&酯类物质是酒体

中主要的呈香物质%较高的酯含量赋予酒体浓郁的酒香%

乙酸乙酯主要呈水果香%带给酒体清香感%有助于提升酒

的品质&高级醇也是白酒重要的呈香)呈味物质%适当的

含量能够给予酒体醇甜的口感%而含量过高则容易带给

酒体杂醇油气味%应在后续试验中%尽量降低异戊醇

含量&

HB-B-

!

百合多粮白酒感官定量描述分析结果
!

根据
\]

(

%

--(*(

'

H*!)

0白酒感官品评导则1对百合多粮白酒进行

香气)口味口感描述分析%结果见图
-

)图
(

&由图
-

)图
(

可知%百合多粮白酒以发酵香和粮香为主%陈香则需陈酿

后才会产生&口感突出甜味%一定的酸感有利于增强酒

体的协调感%苦味不明显&口感以纯净度得分最高%持久

度有所欠缺%柔和度及协调度略低%新酒经陈酿后将有助

于提升柔和度及协调度&

综合感官评语为"无色%无沉淀物和悬浮物%清亮透

明$香气自然%较纯正清雅$酒体较柔和)净爽$具有百合

多粮的特征风格&

-

!

结论
试验以半固态法酿造百合多粮白酒为目标%采用单

因素试验)正交试验)响应面试验分别优化糖化阶段和发

酵阶段工艺条件参数%确定糖化优化条件为物料初始含

水量
''I

)糖化曲用量
*B)I

)糖化温度
H4P

)糖化时间

!)T

$发酵条件为料液比!

L

糖化料
cM

水#

!cH

!

F

(

70

#)发

酵温度
H4P

)发酵时间
"D

)发酵曲用量
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后得到一款香气以发酵香和粮香为主%口感绵甜%爽净的

基础酒&试验探索利用百合作为主要原料之一酿造多粮

白酒%可为百合的精深加工提供新产品%进而拓宽百合综

合利用的途径&试验仅以酿造工艺研究为主%未对酿造

机理进行深入探讨%可对此进行后续研究&此外%白酒酿

造较为复杂%新酿造白酒需陈酿勾调后才能使酒体更加

丰满协调%后续需陈酿勾兑后才可得成品&
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