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６种益生菌及其添加方式对发酵米酒品质的影响
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摘要:目的:探究不同益生菌及其添加方式对米酒制作效

果的影响.方法:以糯米为原料,通过外源添加鼠李糖乳

杆菌BVＧ７７、发酵乳杆菌 TSFＧ３３１、唾液乳杆菌 APＧ３２、约

氏乳杆菌 MHＧ６８、嗜酸乳杆菌TYCAＧ０６、干酪乳杆菌CSＧ
７７３酿制益生菌米酒,对比只添加糖化酶、同时添加糖化

酶和酵母以及添加方式(益生菌麸曲和益生菌菌粉)对米

酒酒精度、还原糖、总酸和感官质量的影响.结果:酵母

对益生菌米酒的发酵有促进作用,可显著提高米酒酒精

度和还原糖含量.利用发酵乳杆菌菌粉同时添加用量为

２００U/g的糖化酶和０．０４％的酵母,在３０ ℃发酵３d的

米酒发酵效果最佳,酒精度和还原糖含量达到最高,分别

为７．２０％vol和２７０．００mg/mL,总 酸 含 量 达 到 最 低,为

８．４０mL/L,酿造出的米酒口感较为浓郁.结论:发酵乳

杆菌是６种益生菌中最适宜酿造米酒的益生菌.
关键词:米酒;益生菌;添加方式;糖化酶;酵母;感官质量

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtoinvestigatetheeffectsof

６kindsofprobioticsandtheirdifferentadding waysonthe

productionofricewine．Methods:Theprobioticricewinewas

prepared by adding Lactobacillus rhamnosus BVＧ７７,

Lactobacillusfermentans TFＧ３３１,Lactobacillussaliva APＧ３２,

Lactobacillus johnsoni MHＧ６８, Lactobacillus acidophilus
TYCAＧ０６andLactobacilluscaseiCSＧ７７３．Tocomparetheeffects

ofsaccharifyingenzymealone,saccharifyingenzymeandyeastat

thesametimeandadding methods (probioticbran kojiand

probioticpowder)onalcoholcontent,reducingsugar,totalacid

andsensoryqualityofricewine．Results:Yeastcanpromotethe

fermentationofprobioticricewineandsignificantlyimprovethe

alcoholcontentandreducingsugarcontentofricewine．Therice

winewasfermentedat３０ ℃ for３daysbyadding２００ U/g
saccharifyingenzymeand０．０４％ yeast,withthehighestalcohol

contentandreducingsugarcontentof７．２０％voland２７０．００mg/mL,

respectively,andthelowesttotalacidcontentof８．４０mL/L．The

ricewineisrelativelyrichintaste．Conclusion:Lactobacillus

fermentansisthemostsuitableprobioticsforricewinebrewing
among６kindsofprobiotics．

Keywords:ricewine;probiotics;adding method;saccharifying
enzyme;yeast;sensoryquality

米酒是中国的传统发酵酒.由于富含氨基酸、维生

素、有机酸及矿物质等成分,米酒一直被当成一种滋补食

品[１－２].目前大多数新型米酒还处于研究和开发阶段,
能够在市场中畅销的并不多[３].益生菌具有改善人体肠

道菌群结构[４]、削弱致癌因子、降低胆固醇[５－６]、提高人

体免疫力的功能[７－８].随着对益生菌保健功能的认识以

及益生机理的不断揭示,益生菌相关食品的开发成为目

前食品领域的研究热点.在米酒发酵中添加具有某些特

性的益生菌,可提高其营养价值、改良其风味.
乳酸菌(LAB)是对人体健康有益的益生菌,多用于

生产发酵乳制品[９－１１],而在酒类酿造中的应用较少.乳

酸杆菌由最初的浸米过程中产生,到随着酒曲的接入以

及酿造过程中随着米酒发酵条件变化而产生,乳酸杆菌

在米酒的酿造过程中无处不在,其在米酒酿造过程中产

生的乙酯类化合物则是米酒中重要的香气物质[１２].因

此,乳酸杆菌对米酒发酵具有重要影响.而目前将益生

乳酸杆菌应用到米酒生产的研究鲜见报道.
研究拟探讨６种益生菌乳酸杆菌(鼠李糖乳杆菌BVＧ
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７７、干酪乳杆菌 CSＧ７７３、发酵乳杆菌 TSFＧ３３１、唾液乳杆

菌 APＧ３２、约氏乳杆菌 MHＧ６８、嗜酸乳杆菌 TYCAＧ０６)在
只添加糖化酶、同时添加糖化酶和酵母以及不同的添加

方式下对米酒发酵效果的影响,通过对益生菌菌粉与益

生菌麸曲发酵米酒的酒精度、还原糖、总酸及感官评分结

果进行对比,以期找到最适宜酿造米酒的益生菌,为生产

优质新型米酒提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

糯米、麸皮:市售;
糖化酶:酶活力为４万 U/g,江苏博立生物制品有限

公司;
酒精活性干酵母:成都醇中醇酒曲有限公司;
益生菌菌粉:鼠李糖乳杆菌BVＧ７７、发酵乳杆菌 TSFＧ

３３１、唾液乳杆菌 APＧ３２、约氏乳杆菌 MHＧ６８、嗜酸乳杆菌

TYCAＧ０６、干酪乳杆菌 CSＧ７７３,安徽锦乔生物科技有限

公司;
磷酸氢二钾、硫酸镁、硫酸锰、乙酸钠、葡萄糖、酒石

酸钾钠、氢氧化钠、硫酸、苯酚、柠檬酸氢二铵:分析纯,成
都市科隆化学品有限公司.

１．２　主要仪器设备

生化培养箱:LRHＧ１５０ＧB型,广东泰宏君科学仪器股

份有限公司;

立式自动压力蒸汽灭菌锅:CI５４DS型,致微(厦门)

仪器有限公司;

电热恒温培养箱:DH４０００B２型,天津市泰斯特仪器

有限公司;

干燥箱:LSＧ０６１０型,杭州乐乾科学仪器有限公司;

紫外可见分光光度计:UVＧ１２００型,上海翱艺仪器有

限公司.

１．３　方法

１．３．１　益生菌麸曲制作　称取５０．００g麸皮于５００．００mL
三角瓶中,加入５０．００mL去离子水,灭菌后分别添加６种

益生菌菌粉１．００g,在２８℃培养４~５d,于４０℃烘干并

打碎,可制成相应的益生菌麸曲.

１．３．２　不同米酒的酿造工艺流程

　　操作要点:
(１)糯米挑选:原料要求颗粒饱满,无虫蛀、无霉变、

无其他杂质.
(２)洗米、浸米:每份取３００．００g糯米,淘洗干净后浸

泡４~５h,直到糯米可以揉碎即可.
(３)蒸饭:用高压蒸汽锅蒸４０．００min左右.
(４)淋 冷:将 蒸 好 的 饭 放 于 摊 凉 的 容 器 中,加 入

７０．００~８０．００℃的热水,边拌边淋,使米饭快速降温至

３５．００℃左右,避免因缓慢冷却导致微生物污染.
(５)加菌加酵母:

益生菌麸曲米酒:益生菌麸曲添加量为０．８０％,糖化

酶用量为２００U/g,活化后加至米饭中,搅拌和匀.

益生菌菌粉米酒:添加益生菌菌粉１．００g,２００U/g
的糖化酶于米饭中搅拌均匀.

只在研究酵母对益生菌麸曲米酒或益生菌菌粉米酒

的影响时,添加０．０４％的酵母(以原料的干重计),在酿造

益生菌麸曲米酒和益生菌菌粉米酒时不添加酵母.
(６)糖化发酵:将加曲后的糯米装入发酵罐中,搭成

喇叭型的凹窝,用保鲜膜密封发酵,置于２８．００ ℃的培养

箱中培养３d.
(７)过滤:用４层纱布过滤醪糟得到原液成品米酒,

后续可用于理化分析和感官评价.

(８)煎酒:６０．００℃灭菌３０．００min.

１．３．３　理化指标测定

(１)酒精体积分数:按 GB/T１５０３８—２００６的酒精计

法执行.
(２)还原糖:３,５Ｇ二硝基水杨酸法[１３].
(３)总酸:按 GB/T１３６６２—２００８的氢氧化钠滴定法

执行.

１．３．４　感官分析　采用定量描述分析法对益生菌米酒的

香气成分进行评价.感官培训参照文献[１４－１５],选择

１０位经过培训的感官品评员(５男５女)在独立的品评间

进行品评,米酒的基本口感特征评价按照５点标度法,分
别对酸、甜、苦、鲜和涩味打分,０~５分别表示感觉强烈程

度逐渐增大,最终评分取平均值.

１．３．５　数据处理　每组试验均重复３次,试验结果均用

“平均值±标准偏差”表示,用 SPSS２２．０统计软件进行

分析.

２　结果与讨论

２．１　益生菌米酒和益生菌麸曲米酒理化性质的比较

２．１．１　酒精含量　为了研究添加酵母对６种益生菌米酒

和益生菌麸曲酿造米酒酒精含量的影响,结果发现添加

酵母可显著提高这两种米酒的酒精含量.如图１(a)所
示,添加酵母后嗜酸乳杆菌、鼠李糖乳杆菌、发酵乳杆菌
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酿制的米酒的酒精含量分别提高了２４．３９％,２１．４３％,

１８．８５％;如图１(b)所示,唾液乳杆菌、干酪乳杆菌麸曲酿

制的米酒的酒精含量分别提高了３３．３３％,２６．６７％;而约氏

乳杆菌、嗜酸乳杆菌、发酵乳杆菌麸曲酿制的米酒酒精含

量仅提高了２．００％左右,可能因为这些菌种在发酵过程产

生了乳 酸 及 营 养 竞 争 等 原 因 影 响 了 酵 母 酒 精 发 酵 的

过程[１６].

２．１．２　还原糖的比较　由图２可知,加入酵母可提高米

酒的还原糖含量;其中,鼠李糖乳杆菌酿制的米酒还原糖

含量最多,显著高于其他各组(P＜０．０５),可能是因为鼠

李糖乳杆菌能在短时间内降解原料中的淀粉产生更多的

还原糖[１７].如图２(b)所示:还原糖含量提高最多的是发

酵乳杆菌麸曲酿制的米酒,提高了１８．３７％,而约氏乳杆

菌麸曲酿制米酒的只提高了０．３６％,可能是由于发酵时

间较短,糖类还未转化成酒精,导致不同益生菌对糖类转

化为酒精和有机酸的影响不同.

２．１．３　总酸含量的比较　由图３可知,添加酵母后大部

分米酒总酸含量均有所下降.添加酵母后,利用发酵乳

杆菌酿制米酒的总酸含量下降最多,而唾液乳杆菌、嗜酸

乳杆菌和发酵乳杆菌麸曲酿制的米酒的总酸含量分别降

低了１２．０６％,９．２４％,６．２０％.而约氏乳杆菌酿制米酒、干
酪乳杆菌麸曲酿制米酒的总酸含量却分别提高了７．８４％
和７．５４％,可能由于这两种菌在发酵过程中能发酵碳水化

合物产生乳酸,且具有良好的产酸特性以及抗逆性[１８－１９].

２．２　益生菌添加方式对米酒发酵的影响

２．２．１　酒精含量　由图４可知,在不同添加方式下得到

的米酒酒精含量有所差异.除鼠李糖乳杆菌外,只添加

糖化酶的益生菌菌粉酿造的米酒酒精含量高于益生菌麸

曲的,可能是鼠李糖乳杆菌麸曲的糖化能力较强,使得原

料中的淀粉酶解为还原糖的含量增加,导致发酵产生的

酒精含量高[２０];与只添加糖化酶相比,酵母的添加可提高

米酒酒精含量,并且添加益生菌菌粉比添加益生菌麸曲

效果 更 好.研 究[２１] 表 明,酿 造 米 酒 酒 精 度 一 般 在

５．００％~１４．００％vol,结合２．１．１发酵试验,进一步证实了

发酵乳杆菌菌粉、干酪乳杆菌菌粉、唾液乳杆菌菌粉更适

宜酿造米酒.

２．２．２　还原糖含量　由图５(a)可知,益生菌菌粉酿造的

米酒的还原糖含量总体上高于益生菌麸曲酿造的米酒;

字母不同(只加糖化酶组:大写字母;添加糖化酶和酵母组:小写字母)表示不同益生菌米酒的差异显著(P＜０．０５);“∗”表示同种益生

菌不同组米酒的差异显著(P＜０．０５)

图１　益生菌米酒和益生菌麸曲米酒酒精含量比较

Figure１　Comparisonofalcoholcontentbetweenprobioticricewineandprobioticbranyeastricewine

字母不同(只加糖化酶组:大写字母;添加糖化酶和酵母组:小写字母)表示不同益生菌米酒的差异显著(P＜０．０５);“∗”表示同种益生

菌不同组米酒的差异显著(P＜０．０５)

图２　益生菌米酒和益生菌麸曲米酒还原糖含量比较

Figure２　Comparisonofreducingsugarcontentbetweenprobioticricewineandprobioticbranricewine
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相比益生菌菌粉酿造的米酒,唾液乳杆菌、鼠李糖乳杆菌

麸曲酿造米酒的还原糖含量有所提高,可能是因为麸曲

的糖化能力加强使得原料中淀粉质的转化率提高,进而

在短时间内产生了更多的还原糖[２２];而其他菌种的还原

糖含量却有所下降,可能是糖类转化成了甘油和有机酸.
由图５(b)可知,在相同的发酵条件下,鼠李糖乳杆菌、唾

液乳杆菌、干酪乳杆菌菌粉酿造的米酒的还原糖含量显

著高于其麸曲酿造的(P＜０．０５),其他几种菌株相反.表

明益生菌的加入对米酒的还原糖含量有一定影响,产糖

的含量根据益生菌自身的特性而定.

２．２．３　 总酸含量 　 如图 ６(a)所 示,在 只 加 糖 化 酶 的

条件下,益生菌菌粉酿造的米酒总酸含量均有显著差异

字母不同(只加糖化酶组:大写字母;添加糖化酶和酵母组:小写字母)表示不同益生菌米酒的差异显著(P＜０．０５);“∗”表示同种益生

菌不同组米酒的差异显著(P＜０．０５)
图３　益生菌米酒和益生菌麸曲米酒总酸含量比较

Figure３　Comparisonoftotalacidcontentbetweenprobioticricewineandprobioticbrankojiricewine

字母不同(益生菌麸曲组:大写字母;益生菌菌粉组:小写字母)表示不同益生菌样品之间差异显著(P＜０．０５);“∗”表示同种益生菌不

同添加方式的米酒的差异显著(P＜０．０５)
图４　益生菌不同添加方式的米酒酒精度含量

Figure４　Thealcoholcontentofricewinewithdifferentprobioticsadditionmethods

字母不同(益生菌麸曲组:大写字母;益生菌菌粉组:小写字母)表示不同益生菌样品之间差异显著(P＜０．０５);“∗”表示同种益生菌不

同添加方式的米酒的差异显著(P＜０．０５)
图５　益生菌不同添加方式的米酒还原糖含量

Figure５　Reducingsugarcontentofricewineindifferentwaysofprobioticsaddition
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(P＜０．０５);添加唾液乳杆菌菌粉米酒的总酸含量最高

(１４．３０mL/L),而约氏乳杆菌麸曲米酒的总酸含量最低

(９．２０mL/L).如图６(b)所示,同时添加酵母和糖化酶

时,不同添加方式下米酒的总酸含量均有所提高,可能是

酵母菌呼吸作用产生的二氧化碳促进了同一环境下乳酸

杆菌的生长[２３],乳酸杆菌进一步通过戊糖磷酸途径产生

乳酸[２４],导致总酸含量增加;添加发酵乳杆菌菌粉米酒的

总酸含量最低(８．４０mL/L),且在口感上酸甜适口;结合

上述发酵试验结果来看,发酵乳杆菌菌粉在同时加糖化

酶和酵母的添加方式下酿出的米酒最佳.

字母不同(益生菌麸曲组:大写字母;益生菌菌粉组:小写字母)表示不同益生菌样品之间差异显著(P＜０．０５);“∗”表示同种益生菌不

同添加方式的米酒的差异显著(P＜０．０５)
图６　益生菌不同添加方式的米酒总酸含量

Figure６　Totalacidcontentofricewinewithdifferentprobioticsadditionmethods

２．３　感官评价

分别对酒样的酸、甜、苦、鲜、涩５种主要口感特征进

行强度打分,不同种类益生菌发酵的米酒感官评价雷达

图见图７.各米酒样品的口感特征差别较大,发酵乳杆菌

与嗜酸乳杆菌酿制米酒的各项评分均较为接近,唾液乳

杆菌和约氏乳杆菌的感官得分较低,可能与酿造条件有

关,导致给米酒风味造成负面影响.总体来看,采用发酵

乳杆菌发酵米酒时酒体自然清香,无异味,甜酸适口,醇
正绵和,具米酒特有的风味.因此,确定发酵乳杆菌为开

发益生菌米酒的最佳菌种.

图７　感官分析雷达图

Figure７　Radarmapofsensoryanalysis

３　结论

研究了添加酵母及不同益生菌添加方式对米酒品质

的影响,通过对米酒的酒精度、还原糖、总酸和感官评分

进行比较分析,得出添加１．００g发酵乳杆菌菌粉、０．０４％
酵母和２００U/g糖化酶酿造的米酒效果最好,其酒精度

为７．２０％vol,还原糖含量为 ２７０．００ mg/mL,总酸含量

８．４０mL/L,且口感较浓郁.乳酸杆菌与酵母混合发酵能

提高食品的益生特性,其中添加发酵乳杆菌的益生菌酸

奶的感官得分很高.后期可对发酵乳杆菌的性能及在米

酒发酵工艺中的应用进一步研究验证.
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