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多粮组合在湘泉酒发酵中的运用

莫孝廉，覃雪珍

（湖南酒鬼酒股份公司科创中心，湖南 吉首 !"#$$$）

摘 要： 不同粮食的主要营养成分和微量成分、氨基酸含量、维生素的种类、淀粉的结构和淀粉

团粒大小均不同，单粮发酵和多粮发酵产酒出酒率和产酒质量也不一样。多粮组合发酵为微生物

提供丰富的营养和创造适宜的环境；多粮组合发酵有利于提高出酒率和酒的质量。（孙悟）
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固态发酵法生产的白酒因生产厂家、地域不同，所

用的原料也不尽相同，采用多粮组合是一种发展趋势。

主要体现在制曲、发酵采用多粮组合。制曲多用小麦、大

麦、豌豆、高粱，以纯小麦占多数，也有由 ! 种粮中的 ’
种或 ) 种组合制曲。发酵由单一高粱向高粱、小麦、大
麦、大米（籼米、粳米和糯米）、玉米等组合使用。不同粮

食的营养成分不相同，淀粉结构也不相同，其所含的酶

也不相同。多粮组合使用比单一种粮食营养更丰富，为

微生物提供的营养更充分，多粮组合能弥补 " 种或 ’ 种
粮食存在的不足。笔者通过对多粮的营养成分和淀粉结

构的分析，得出多粮组合有助于优势互补，同时对多粮

组合在湘泉酒发酵中的运用进行探索，取得了较好的效

果。

" 不同粮食的主要营养成分

"(" 不同粮食的主要营养成分和微量成分W"X（见表 "）
从表 " 看出，玉米含脂肪较多，可与高粱、小麦等混

合使用，能降低脂肪含量，不会因脂肪高引起酒中高级

脂肪酸高；麦类蛋白质高，与高粱、大米和玉米混合使用

可降低其蛋白质含量，减少酒中杂醇油含量；钙、铁是淀

粉酶的激活剂，因高粱中含钙不高，它和小麦、玉米等组

合使用就可弥补这一缺陷；豆类中蛋白质含量高，钙、

铁、磷等矿物质和维生素 +"、尼克酸、维生素 +’等均较

大米、小麦和玉米高。这些都是微生物生长发育所必需

的，有些厂家在制曲中加豆类有利于培菌就在于此。

"(’ 不同粮食中的氨基酸含量
不同粮食中的蛋白质中氨基酸含量不同，见表 ’。
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比较大米、小麦和玉米中蛋白质生理价，以大米生理价

为 !! 最佳，其次是玉米生理价为 "#，再次是小麦生理
价为 $%。组成蛋白质的氨基酸含量也有差异&%’。

从表 % 中可以看出，小麦中赖氨酸缺乏，而玉米和
大米中含量较高，玉米和小麦中的亮氨酸和异亮氨酸明

显高于大米。多种粮食组合发酵为氨基酸含量平衡提供

了前提条件，氨基酸含量平衡有利于发酵过程中微生物

的正常代谢，氨基酸是微生物生长繁殖必需的氮源。同

时氨基酸也是产香、产生甜味物质的前体物质。玉米和

小麦的亮氨酸较大米高，亮氨酸是杂醇油（异戊醇）的前

体物质，与高粱等粮食混合就会降低亮氨酸的含量。

()* 不同粮食中含维生素的种类
粮食中维生素含量尽管很少，但在发酵过程中起的

作用却很大，整个发酵过程中都是酶在起作用，酶发生

作用不能缺少辅酶，这些辅酶就是维生素。维生素缺乏，

发酵就会受影响。从表 ( 可看到，各种粮食中都含有维
生素 +(，+%及尼克酸。除此以外，大米还含有维生素 ,，
维生素 +"，维生素 +(%，维生素 -，维生素 .，肌醇、胆碱、
烟酸、泛酸、叶酸等；玉米含有大量的植酸；小麦还含有

维生素 +"，维生素 -，维生素 .，肌醇、胆碱、烟酸、泛酸、
叶酸等。由此多种粮食组合使用，丰富了维生素等物质

的含量，保证微生物在发酵过程中不会因为维生素的缺

乏而影响发酵。高粱粒中含有单宁约为 /01，这个数量
就会对发酵引起不良影响 &2’，对 !!淀粉酶和酵母产生
抑制作用，同时会使酒出现冲辣味。少量的单宁在发酵

过程中产生的丁香酸是一种香味物质，赋予白酒以特殊

的芳香。高粱与其他粮食组合使用可降低原料中的单宁

物质。玉米中含有丰富的植酸，玉米酒的甜味来自植酸，

如果玉米和高粱混合发酵，植酸可以抑制单宁物质发

酵，改善高粱发酵中出现的冲辣味。

% 不同粮食中淀粉的结构和淀粉团粒大小

%)( 淀粉结构
发酵过程是一个复杂过程，粮食中的组成部分都参

加了发酵。产出乙醇的是粮食中的碳水化合物，而粮食

中的碳水化合物主要是淀粉，淀粉又分为直链淀粉和支

链淀粉，不同粮食中这两类淀粉的含量也不尽相同&/，3’，

见表 *。

直链淀粉中各葡萄糖是通过 (，4 键连接的，而支链
淀粉中的葡萄糖是通过 (，4键和支点 (，"键连接。淀粉
在糖化过程中 !!淀粉酶和 "!淀粉酶均可将 (，4 葡萄
糖苷键切断。但 !!淀粉酶切断 (，" 葡萄糖苷键要慢得
多。"!淀粉酶总是从非还原端开始降解葡萄糖分子，"!
淀粉酶对支链淀粉起的作用较大。!!淀粉酶在淀粉链中
任意切断 (，4 葡萄糖苷键，两种酶作用后的产物多为麦
芽糖。小麦和大麦本身带有大量的 "!淀粉酶。所以，制
曲和发酵使用小麦或大麦，可以丰富酶系。不同结构的

淀粉性质也不相同，见表 4。支链淀粉的聚合度明显较
高，但非还原尾基多，易溶于水，从两种淀粉的性质看，

支链淀粉易液化和糖化，凝沉性弱，易于酶起作用。

%)% 淀粉团粒大小
淀粉颗粒的大小因原料不同而差别很大，同种淀粉

颗粒大小也不均匀，玉米淀粉 2"%"0#5；大米淀粉为 %"
67#5；小麦淀粉为 %"(80#5；大麦淀粉为 %"(40#5；高粱
淀粉为 2"/80#5。高粱和玉米淀粉的颗粒最大，大米的
淀粉颗粒最小，颗粒小吸水快且充分，易于糖化。多种粮

食颗粒原料组合使用，糖化效果应更加明显，大小不一

的淀粉颗粒充分混合，可以弥补因单一粮食淀粉颗粒大

而糖化慢的不足。

/ 多粮组合在湘泉酒生产中的试验
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我们在车间选定两个班进行了五粮与二粮的对比

试验，二粮组合为高粱和糯米，五粮组合为高粱、大米

（粳米和糯米）、小麦和玉米。大曲为纯小麦制作。采用公

司制定的小曲糖化、大曲发酵清蒸清烧工艺，进行了多

个轮次的试验研究。

!"# 小曲糖化状况
小曲糖化工艺是先将原料在糖化箱内用小曲糖化

后再入窖发酵。在糖化过程中五粮组合比二粮组合糖化

时间要短，出箱温度要高出 $%&’.，还原糖高，感官评价
较好，见表 (。

!)$ 发酵过程温度变化
图 # 为五粮组合与二粮组合发酵温度变化示意图。

从图 # 中可以看出，五粮组合发酵升温较快，升到顶温
较二粮组合快 $’*，顶温持续时间要长 $%!+*；二粮组合
发酵升温较慢，顶温持续时间短，这也说明了五粮组合

有利于微生物活动，有利于正常发酵。

!,! 五粮组合与二粮组合的出酒率
从多轮的试验中得出，五粮组合比二粮组合的出酒

率普遍要高 $’-%!’-。其一，五粮组合中增加了大米的
用量，纯淀粉含量相对二粮组合要高；其二，五粮组合糖

化效果要好于二粮组合，为微生物生长提供了有利的物

质条件，有利于淀粉糖化发酵产酒。

!"& 五粮组合与二粮组合产酒质量
五粮酒与二粮酒质量差别较大，二粮组合产出的酒

入口冲辣，不太绵甜、爽净，在酒的微量成分上体现为乙

醛、乙缩醛、乙酸、乙酸乙酯等物质含量偏高，而五粮组

合产的酒的乙醛、乙缩醛、乙酸、乙酸乙酯相对低些，闻

香更优雅、馥郁，入口绵甜醇厚，后味怡畅。在感官评分

上，五粮酒比二粮酒平均高出 & 分。五粮酒与二粮酒的

色谱值（折 ./度）及感官评分见表 .。

表 . 中可看出，杂醇油等有害成分在五粮组合中明
显低于二粮组合，五粮酒中的低沸点物质含量有所降

低，高沸点物质有所增加，低沸点物质主要影响酒的入

口和闻香，而高沸点物质主要影响酒的味，使得五粮酒

口感明显优于二粮酒。

& 结论与讨论

&"0 多粮组合营养成分和淀粉结构的多样性有利于发
酵。传统固态发酵工艺需要人为地网罗自然界的微生

物，多粮组合使用，营养成分和淀粉结构的多样性强，为

微生物提供丰富的营养条件、创造适宜的活动环境；为

微生物发酵提供了丰富的物质基础，弥补一种或两种粮

食存在的不足。

&,$ 多粮组合发酵有利于提高出酒率和质量。从试验
来看，五粮组合较二粮组合出酒率要高，酒质要好。无论

是口感上还是色谱数据上五粮酒明显优于二粮酒，五粮

组合产的酒酒体丰满，芳香馥郁，后味怡畅。
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图 0 五粮组合与二粮组合发酵温度变化示意图


