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摘要：以苦荞米和糯米（１∶１）为 原 料，通 过 单 因 素 及 正 交 试

验，得出苦荞摊饭法 甜 型 黄 酒 的 最 佳 发 酵 工 艺 为：酒 药 用 量

０．４％，麦曲用量５％，投 酒 酒 度４５％ｖｏｌ，投 酒 量 与 原 料 量 之

比为１∶１（Ｖ∶ｍ），发酵 温 度３０℃，主 发 酵 时 间１１ｄ。该 条

件下 酿 造 的 苦 荞 甜 型 酒，经 贮 存 后 口 味 绵 软、润 滑，色 泽 黄

色、清 亮 透 明、富 有 光 泽，醇 香 浓 郁，具 有 苦 荞 甜 型 黄 酒 的 独

特风格。
关键词：苦荞米；甜型黄酒；摊饭法；发酵工艺
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苦荞麦是世 界 稀 有 粮 食 物 种 之 一，集 多 种 营 养 素 于 一

身，营养保健价值和 食 疗 功 效 皆 很 高，是 中 国 药 食 同 源 文 化

的典型体现。苦荞被 誉 为“五 谷 之 王”和 三 降（降 血 压、降 血

糖、降血脂）食 品［１］，它 含 有 多 种 氨 基 酸、矿 物 元 素、微 量 元

素、维生素、酚类化合物、Ｄ－手性肌醇以及其它谷物不含有的

叶绿素 和 生 物 黄 酮，具 有 延 缓 衰 老、开 胃 健 脾、抗 癌 之 功

能［２］；且 由 于 种 植 地 独 特 的 地 理 条 件 和 高 寒 气 温 因 素，而 成

为一种无污染、纯 天 然 的 绿 色 食 品。苦 荞 用 于 酿 造 黄 酒，保

留了荞麦部分固有的营养成分，其营养价值可与传统的谷物

原料（糯米）黄酒媲美［３］。

糯米含有 蛋 白 质、脂 肪、糖 类、钙、磷、铁、维 生 素Ｂ及 淀

粉等，为温补强壮品，是酿造黄酒的理想原料。经过酿制，糯

米的营养成分更易 于 人 体 吸 收，是 中 老 年 人、孕 产 妇 和 身 体

虚弱者补气养血之佳品［４］。

黄酒是一种低度的酿造酒，营养丰富。有学者［５］认为黄

酒是世界上最营养健身的酒，应被称为“液体蛋糕”。黄酒历

史悠久、品种繁多，其中的甜型黄酒深受广大消费者的喜爱。

甜型黄酒的酿造一般采用淋饭法，但随着机械化黄酒生产的

大量应用，用 传 统 淋 饭 法 酿 制 甜 型 黄 酒 不 适 宜 于 机 械 化 生

产，因此，采用摊饭法生产甜型黄酒成为必然趋势［６］。

本研究以营养价值高而全的苦荞米和糯米为原料，采用

纯麦曲为糖化发酵剂，应用摊饭法生产一种新型苦荞甜型黄

酒，并通过单因素及正交试验对其发酵工艺进行优化。为以

苦荞和糯米为原料的 摊 饭 法 甜 型 黄 酒 的 机 械 化 生 产 提 供 前

提条件和理论基础。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

糯米、增香熟麦曲、黄酒酒药：市售；

苦荞米：米荞一号，四川强劲奥林食品饮料有限公司；

芦丁标准品：成都普菲德生物技术有限公司。

１．１．２　仪器

电子天平：ＬＤ型，沈阳龙腾电子有限公司；

分析天平：ＢＳ１１０Ｓ型，北京赛多利斯天平有限公司；

电热 恒 温 干 燥 箱：ＤＨＧ－９１４１型，上 海 宏 精 实 验 设 备 有
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限公司；

电热恒温 培 养 箱：ＧＮＰ－９２７０型，上 海 齐 欣 科 技 有 限 公

司；

分光光度计：ＷＦＪ７２００型，尤尼柯（上海）仪器有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　工艺流程　根 据 甜 型 黄 酒 的 发 酵 机 理，当 糖 化 发 酵

达到一定程度后，再 加 入 一 定 比 例 的 白 酒，以 抑 制 酵 母 菌 的

发酵，达到 只 糖 化 不 发 酵 的 作 用，使 酒 醅 中 有 较 高 的 含 糖

量［６］。据此制定了苦荞摊饭甜型黄酒的生产工艺流程：

　　　　　　　　　　　　　　　酒药、麦曲、水

　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓

苦荞米加糯米→浸渍→蒸饭→ 摊 冷→落 缸→窝 曲→投

酒主发酵→后发酵→压滤→煎酒→成品

↑

４５％ｖｏｌ的白酒

１．２．２　理化指标检测方法

（１）总糖含量的测定：廉爱农法［７］，以葡萄糖计。

（２）总酸含量的测定：电位滴定法［７］，以乳酸计。

（３）酒精度的测定：酒精计法［７］。

（４）氨基酸态氮的测定：电位滴定法［７］。

（５）黄酮含量的测定：分光光度比色法［８］。

１．２．３　苦荞摊饭甜型黄酒发酵工艺优化　选取影响苦荞摊

饭甜 型 黄 酒 发 酵 的 关 键 因 素：发 酵 时 间、酒 药 用 量、麦 曲 用

量、投酒酒度和发酵温度进行单因素试验，在单因素试验的基

础上，采用正交试验确定苦荞摊饭甜型黄酒最佳发酵工艺。

（１）发酵时间：选定酒药用量０．５％，麦曲用量６％，投酒

酒度４５％ｖｏｌ，投 酒 量∶原 料 量１∶１（Ｖ∶ｍ），发 酵 温 度３０

℃，分别测定在 发 酵 第５、８、１１、１４、１７天 时 酒 醅 的 酒 度、总

糖、总酸含量以确定最适宜的发酵时间。

（２）酒药用量：选定麦曲用量６％，投酒酒度４５％ｖｏｌ，投

酒量∶原料量１∶１（Ｖ∶ｍ），发 酵 温 度３０℃，酒 药 用 量 分 别

为０．３％，０．４％，０．５％，０．６％，在发酵第１１天时测定酒醅的

酒度、总糖、总酸含量以确定最适宜的酒药用量。

（３）麦曲用量：选定酒药用量０．５％，投酒酒度４５％ｖｏｌ，

投酒量∶原料量１∶１（Ｖ∶ｍ），发 酵 温 度３０℃，麦 曲 用 量 分

别为４％，５％，６％，７％，８％，在发酵第１１天时测定酒醅的酒

度、总糖、总酸含量以确定最适宜的麦曲用量。

（４）投酒酒度：选定酒药用量０．５％，麦曲用量６％，投酒

量∶原料量１∶１（Ｖ∶ｍ），发 酵 温 度３０℃，投 酒 酒 度 分 别 为

４０％，４５％，５０％ｖｏｌ，在 发 酵 第１１天 时 测 定 酒 醅 的 酒 度、总

糖、总酸含量以确定最适宜的投酒酒度。

（５）发酵温度：选定酒药用量０．５％，麦曲用量６％，投酒

酒度４５％ｖｏｌ，投酒量∶原 料 量１∶１（Ｖ∶ｍ），发 酵 温 度 分 别

为２７，３０，３３℃，在发酵第１１天时测定酒醅的酒度、总糖、总

酸含量以确定最适宜的发酵温度。

（６）正交试验：在以上单因 素 试 验 的 基 础 上 进 行 正 交 试

验优化，并通过感官鉴定确定苦荞摊饭甜型黄酒最佳发酵工

艺。

１．２．４　感官质量评分标准　对试验所得苦荞摊饭甜型黄酒

进行感官评定，标准见表１。

２　结果与分析

２．１　单因素试验结果

２．１．１　主发酵时间对苦荞摊饭甜型黄酒发酵的影响　由图

１可知，随着发酵时间的增加，总糖逐渐增加，第１１天时总糖

达到最高为１６．２３ｇ／１００ｍＬ，但随着时间继续增加，总糖有

所下降而酒精度和总酸却不断增加，说明糖被转化成了酒和

酸以及其他物质。在甜酒的酿造过程中，应该保持酒醅中有

较高的糖度，同时也 要 考 虑 糖 化 和 发 酵 的 平 衡，因 此 确 定 其

最适主发酵时间为１１ｄ。

表１　苦荞摊饭甜型黄酒感官质量评分标准

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｇｒａｄｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｏｆ　ｂｕｃｋｗｈｅａｔ　ｓｗｅｅｔ　ｒｉｃｅ　ｗｉｎｅ　ｂｙ　ｔａｎ－ｆａｎ　ｍｅｔｈｏｄ

色泽 香气 口味 风格

黄色至棕黄色，清亮透明，有光 泽，允

许瓶（坛）底有微量聚集物，１０分

具有苦荞甜型黄酒特有 的 香 气，

醇香浓郁，无异香、异气，２５分

具有苦荞甜型黄酒特有 的 口 味，

鲜甜，绵软、润滑，无异味，５０分

具有苦 荞 甜 型 黄 酒 独 特 的

风格，酒体组分协调，１５分

黄色至棕 黄 色，清 亮 透 明，光 泽 度 较

好，允许瓶（坛）底有微量聚集物，８～

９分

具有苦荞甜型黄酒特有 的 香 气，

醇香较浓郁，无异香、异 气，２０～

２４分

具有苦荞甜型黄酒特有 的 口 味，

较鲜甜，绵 软、润 滑，无 异 味，４０

～４９分

具有苦 荞 甜 型 黄 酒 独 特 的

风格，酒 体 组 分 较 协 调，１２

～１４分

黄色至棕 黄 色，透 明 度 较 差，光 泽 度

较好，允许瓶（坛）底有微量聚集物，５

～７分

微有苦荞甜型黄酒特有 的 香 气，

微有 醇 香，无 异 香、异 气，６～１９

分

苦荞甜型黄酒特有的口 味 较 淡，

尚鲜甜，较 绵 软、润 滑，微 辣，稍

苦涩，１５～３９分

具有苦 荞 甜 型 黄 酒 独 特 的

风格，酒体组分 尚 协 调，５～

１１分

黄色至棕黄色，透明度差，光泽 度 差，

允许瓶（坛）底 有 微 量 聚 集 物，１～４

分

缺乏苦荞甜型黄酒特有 的 香 气，

无醇香，有异香或其他令 人 不 愉

快的气味，１～５分

无苦荞甜型黄酒特有的 口 味，有

酸败、异杂味，爆辣、苦 涩，１～１４

分

缺乏苦 荞 甜 型 黄 酒 独 特 的

风格，酒体组分 不 协 调，１～

４分
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图１　主发酵时间对苦荞摊饭甜型黄酒主要

理化指标的影响
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２．１．２　酒药用量对苦荞摊饭甜型黄酒发酵的影响　酒药是

酿酒用糖化发酵剂，酒药中的微生物以根霉为主，酵母次之，

因此酒药具有糖化和发酵的双边作用［９］。酒药量太少，则微

生物生长量较少，发酵糖化不充分；过多，又会导致微生物生

长量太多，在有限的 空 间 内 会 相 互 抑 制 其 生 长，也 会 对 最 终

得到的黄酒质量产生影响，所以酒药的用量要兼顾考虑酒液

中糖和酒的含量。

由图２可知，酒药用量在０．４％时总糖含量最高达 到１８

．７６ｇ／１００ｍＬ，但酒精度较低，而酒药用量在０．５％时，总 糖

１６．２３ｇ／１００ｍＬ、酒精度 达 到 最 大 值１２．４４％ｖｏｌ，说 明 此 时

糖化发酵速度适宜。故选取最适酒药用量为０．５％。
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图２　酒药用量对苦荞摊饭甜型黄酒主要

理化指标的影响
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２．１．３　麦曲用量对苦荞摊饭甜型黄酒发酵的影响　麦曲是

黄酒生产的糖化剂，为 黄 酒 酿 造 提 供 各 种 酶 类；同 时 在 制 曲

过程中形成各种代谢物，以及由这些代谢产物相互作用产生

的色泽香味 等，赋 予 黄 酒 酒 体 独 特 的 风 格［１０］。麦 曲 质 量 的

优劣 直 接 影 响 到 黄 酒 的 质 量 和 产 量［９］，用 量 过 少，糖 化 不 充

分，反应比较缓慢；过多，反应速度过快，不利于发酵的控制，

最终影响黄酒的品质。

由图３可知：在 主 发 酵 期 间，随 着 麦 曲 用 量 的 增 加 总 糖

含量增加，在７％时 达 到 最 大 值１６．８８ｇ／１００ｍＬ，但 此 时 的

酒精度较低为１１．６４％ｖｏｌ，而 在 酒 药 用 量 为６％时，总 糖 为

１６．２３ｇ／１００ｍＬ，酒精度 为１２．４４％ｖｏｌ，说 明 此 时 糖 化 发 酵

速度适宜。故选取最适麦曲用量为６％。
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图３　麦曲用量对苦荞摊饭甜型黄酒主要

理化指标的影响
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２．１．４　投酒酒度对苦荞摊饭甜型黄酒发酵的影响　酒精既

是酵母的代谢产物，又是酵母的抑制剂。当糖化发酵到一定

程度时，加入一定的白酒，可抑制酵母菌的发酵作用，以保持

酒醅中有较高 的 含 糖 量。同 时，由 于 酒 醅 加 入 白 酒 后，酒 精

含量较高，可使其不致被杂菌污染，故生产不受季节的限制。

投酒酒精度的高低直接影响到酵母菌的发酵作用，可使其发

酵速度减慢甚至停止，使淀粉糖化形成的糖不能顺利地被酵

母转化为酒精［１０］，即会影响 到 黄 酒 的 酒 精 度 和 含 糖 量，从 而

影响黄酒质量。

由图４可知，在主发酵期间，随着投酒酒度的增加，总糖
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图４　投酒酒度对苦荞摊饭甜型黄酒主要

理化指标的影响
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呈下降趋势，而酒精度呈增长趋势，在投酒酒度为４０％ｖｏｌ时

糖度 虽 然 最 高，但 酒 精 度 却 太 低，４５％ｖｏｌ时，总 糖 为１６

．２３ｇ／１００ｍＬ，酒 精 度 为１２．４４％ｖｏｌ，此 时 糖 化 发 酵 速 度 适

宜。故选取最适投酒酒度为４５％ｖｏｌ。

２．１．５　温度对苦荞摊饭甜型黄酒发酵的影响　发酵温度直

接影响到糖化发酵的速度。黄酒发酵是边糖化边发酵，糖化

速度和发酵 速 度 之 间 建 立 好 平 衡 关 系 后，发 酵 才 能 正 常 进

行。若糖化快、发酵慢，糖分过于积累，常易引起酸败，反 之，

糖化慢、发酵快，易使酵 母 过 早 衰 老，发 酵 后 期 也 易 生 酸［１０］。

故需控制发酵温度，以 协 调 糖 化 发 酵 速 度，从 而 得 到 高 品 质

的黄酒。

由图５可知，在主发酵期间，发酵温度不同，其糖、酒、酸

均不同，在发酵温度为３０℃时，其糖、酒含量均最高，且酸度

适宜，说明此时糖化 发 酵 的 速 度 适 宜，故 选 取 最 适 宜 发 酵 温

度为３０℃。

２．２　正交试验结果

在单因素试验 基 础 上 选 取 酒 药 用 量、麦 曲 用 量、投 酒 酒

度、发酵温度４个因素进行Ｌ９（３４）正交试验，试验因素水平

设计见表２。正交试验 主 发 酵 结 束 后 测 定 其 主 要 理 化 指 标，

再经过３个月的养醅后进行感官评定，并以此进行正交试验

结果分析。理化指标、感官评定分数及正交试验结果分析见

表３，方差分析见表４。

由表３可知，影响苦荞摊饭甜型黄酒发酵的各因素主次

顺 序 为Ｄ＞Ｃ＞Ｂ＞Ａ，即 温 度＞投 酒 酒 度＞麦 曲＞酒 药。由
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图５　发酵温度对苦荞摊饭甜型黄酒主要

理化指标的影响
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ｍａｉｎ　ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｔａｒｇｅｔ　ｏｆ　ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

ｓｗｅｅｔ　ｒｉｃｅ　ｗｉｎｅ　ｂｙ　ｔａｎ－ｆａｎ　ｍｅｔｈｏｄ

表２　苦荞摊饭甜型黄酒发酵工艺正交因素水平表

Ｔａｂｌｅ　２　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆａｃｔｏｒ　ｌｅｖｅｌ　ｔａｂｌｅ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　ｂｕｃｋｗｈｅａｔ　ｓｗｅｅｔ　ｒｉｃｅ　ｗｉｎｅｂｙ

ｔａｎ－ｆａｎ　ｍｅｔｈｏｄ

水平 Ａ酒药／％ Ｂ麦曲／％ Ｃ投酒酒度／％ｖｏｌ　Ｄ温度／℃

１　 ０．４　 ５　 ４０　 ２７

２　 ０．５　 ６　 ４５　 ３０

３　 ０．６　 ７　 ５０　 ３３

表３　正交试验苦荞摊饭甜型黄酒主要理化指标及结果分析

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｔａｒｇｅｔ　ａｎｄ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ

ｆｏｒ　ｂｕｃｋｗｈｅａｔ　ｓｗｅｅｔ　ｒｉｃｅ　ｗｉｎｅ　ｂｙ　ｔａｎ－ｆａｎ　ｍｅｔｈｏｄ

试验号 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ
总糖／

（１０－２　ｇ·ｍＬ）

酒精度／

％ｖｏｌ

总酸／

（ｇ·Ｌ－１）

感官

评定／分

１　 １　 １　 １　 １　 １６．２２　 １５．３７　 ５．１５　 ８３．３

２　 １　 ２　 ２　 ２　 １７．２１　 １７．８６　 ６．１４　 ８５．１

３　 １　 ３　 ３　 ３　 ２０．０２　 １１．７０　 ７．１５　 ７９．５

４　 ２　 １　 ２　 ３　 １５．５０　 １０．１０　 ７．１７　 ８０．７

５　 ２　 ２　 ３　 １　 １５．４４　 １７．６０　 ５．０５　 ８２．５

６　 ２　 ３　 １　 ２　 １４．２７　 １２．９７　 ５．７６　 ８１．５

７　 ３　 １　 ３　 ２　 １７．６４　 １４．２４　 ６．０２　 ８４．４

８　 ３　 ２　 １　 ３　 １６．９０　 ６．３６　 ８．６５　 ７８．３

９　 ３　 ３　 ２　 １　 １７．０８　 １５．０７　 ６．４０　 ８３．８

ｋ１


８２．６３　 ８２．８０　 ８１．０３　 ８３．２０

ｋ２ ８１．５７　 ８１．９７　 ８３．２０　 ８３．６７

ｋ３ ８２．１７　 ８１．６０　 ８２．１３　 ７９．５０

Ｒ　 １．０７　 １．２０　 ２．１７　 ４．１７
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表４　苦荞摊饭甜型黄酒发酵工艺正交试验方差分析表

Ｔａｂｌｅ　４　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｔｅｓｔ　Ｌ９（３４）ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｔａｂｌｅ　ｏｆ

ｂｕｃｋｗｈｅａｔ　ｓｗｅｅｔ　ｒｉｃｅ　ｗｉｎｅ　ｂｙ　ｔａｎ－ｆａｎ　ｍｅｔｈｏｄ

因素 偏差平方和 自由度 均方和 Ｆ　 Ｆ０．１ 显著水平

Ｄ　 ３１．２７　 ２．００　 １５．６３５　 １８．１８　 ３．１１ ＊＊

Ｃ　 ７．０４　 ２．００　 ３．５２　 ４．０９ ＊

Ｂ　 ２．２７　 ２．００　 １．１３５　 １．３２

误差（Ａ）


１．７２　 ２．００　 ０．８６

总和 ４２．３０　 ８．００

　α＝０．１；正交表四列已排满，而 Ａ因素的均方很小，将其作为误差项进行方差分析及Ｆ

值检验；＊＊表示极显著，＊表示显著。

表４可知，Ｄ极显著，即发酵温度的影响达到了 极 显 著 水 平，

Ｃ（投酒酒度）显著，Ａ（酒 药）、Ｂ（麦 曲）均 不 显 著。通 过 正 交

试验结果分析得出，苦荞摊饭甜型黄酒发酵工艺的最优组合

为Ａ１Ｂ１Ｃ２Ｄ２，即酒药用量为０．４％，麦曲用量为５％，投酒酒

度为４５％ｖｏｌ，发酵温度为３０℃。

按照最优条件进行验证实验，即酒药用量为０．４％、麦曲

用量为５％、投酒酒度为４５％ｖｏｌ、投酒量∶原料量为１∶１（Ｖ

∶ｍ）、发酵温度为３０℃、主发酵时间为１１ｄ，在 此 条 件 下 酿

造苦荞摊饭甜型黄酒，经测定其主要理化指标为：总糖（以葡

萄糖计）为１７．０２ｇ／１００ｍＬ，酒精度（２０℃）为１６．６％ｖｏｌ，总

酸（以乳酸计）为５．６５ｇ／Ｌ，氨基酸 态 氮０．４８ｇ／Ｌ，黄 酮 含 量

为１．８６ｍｇ／ｍＬ。

２．３　苦荞摊饭法甜型黄酒质量评定

２．３．１　感官指标　色泽：黄色至棕黄色，清亮透明，有光泽；

香气：醇香浓郁，无异香、异气；口味：鲜甜，绵软，润 滑；风 格：

酒体组分协调，具有苦荞甜型黄酒特有的风格。

２．３．２　理 化 指 标　总 糖（以 葡 萄 糖 计）＞１６５ｇ／Ｌ；酒 精 度

（２０℃）≥１５％ｖｏｌ；总 酸（以 乳 酸 计）：４．０～８．０ｇ／Ｌ；氨 基 酸

态氮≥０．４０ｇ／Ｌ；黄酮含量≥１．５ｍｇ／ｍＬ。

２．３．３　卫 生 指 标　符 合 ＧＢ　２７５８—２０１２《食 品 安 全 国 家 标

准 发酵酒及其配制酒》中相关卫生标准的规定。

３　结论

本研究得出以苦荞米 和 糯 米（１∶１）为 原 料 生 产 苦 荞 摊

饭甜 型 黄 酒 的 最 佳 发 酵 条 件 为：酒 药 用 量０．４％，麦 曲 用 量

５％，投酒酒度４５％ｖｏｌ，投 酒 量∶原 料 量１∶１（Ｖ∶ｍ），发 酵

温度３０℃，主发酵时 间１１ｄ。在 此 工 艺 条 件 下 酿 造 的 苦 荞

甜型黄酒，经后酵和 贮 存 其 感 官 和 理 化 指 标 良 好，卫 生 指 标

符合国家相关标 准。为 以 苦 荞 和 糯 米 为 原 料 采 用 摊 饭 法 生

产苦荞甜型黄酒提供了理论基础，对苦荞摊饭甜型黄酒的机

械化生产具有一定的指导意义。

试验证明，与淋 饭 法 相 比，采 用 摊 饭 法 生 产 苦 荞 甜 型 黄

酒，能有效减少淋饭 过 程 中 黄 酮 的 损 失，得 到 的 产 品 其 黄 酮

含量比淋饭法高出３～５倍。如何提高苦荞黄酒中黄酮的含

量有待以后进一步的研究。
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