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罐装红景天浊酒生产工艺研究
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摘 要： 以糯米为原料，采用半连续发酵工艺生产浊酒，发酵半成品经与红景天提取物进行调配勾兑，通过正交试

验确定影响浊酒品质的主要因素。试验结果表明，控制酒精度为 6 %、pH值为 4.0、糖度为 2.3 %、红景天苷含量为
0.24 mg/L时，可制得一种低酒度、高营养的罐装红景天浊酒产品。
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Research on the Production Techniques of Canned Rhodiola Unstrained Liqueur
YU Jun

(Department of Chemistry,Qinghai Nationalities University, Xi'ning,Qinghai 810007,China)

Abstract: Glutinous rice was used as raw material s to produce unstrained liquor by half-continuous fermentation. Then the fermented se-
mi-finished product was blended with rhodiola extract. The main factors influencing the quality of unstrained liquor were investigated by orthogo-
nal experiments and the results showed that canned rhodiola unstrained liqueur with rich nutrition and low alcoholicity could be produced as alco-
holicity was below 6 %, pH value was 4.0, sugar content was 2.3 %, and salidroside content was 0.24 mg/L.
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红景天药用历史久远，被誉为“高原人参”，有“扶正
固本、醒脑明目、轻身益气、久服通神不老”之功效。 红景
天是一种珍稀药用植物， 也是一种很有发展前途的新食
品资源，其中产于青藏高原的大花红景天、狭叶红景天和
唐古特红景天药效最好。现代药理认为，红景天有效成分
为红景天苷、酪醇、鞣质、黄铜类化合物及微量挥发油，还
含有具有生物活性的微量元素，铁、铝、锌、银、钴、镉、钛、
钼、锰等。 在《现代实用本草》中记载，红景天的保健作用
强于人参，且无毒副作用，无成瘾性，增强人体的免疫力，
对预防感冒有明显作用。 特别适用于易疲劳者， 过量脑
力、体力劳动者以及长期接触电磁波辐射者。
浊酒是我国民间采用糯米等谷物蒸煮，加曲发酵而制

成的米酒。从古至今，人们对浊酒非常钟爱。浊酒含有丰富
的糖、肽、氨基酸、微量元素及维生素 C 、A 、D 、E 、K等，适
量常饮有助于血液循环，提高免疫力，促进新陈代谢，并有
补血养颜、舒筋活血、健身强心、延年益寿之功效[1]。
采用半连续发酵法生产浊酒， 不仅可以大规模工业

化生产，而且具有缩短生产周期、提高产率等优点，弥补
了传统酿酒发酵工艺复杂、劳动强度大、生产周期长、效
率低等缺点[2]。 因此，本研究以糯米、红景天为原料，采用

半连续发酵工艺，制得一种低酒度、高营养的罐装红景天
浊酒产品。

1 材料与方法

1.1 主要材料
糯米(市售优质糯米)、红景天(青藏高原特产)、苏州

蜜蜂甜酒药 （酒粬）(苏州油粮食品有限公司苏州市第二
米厂生产)、红景天苷标准品(纯度≥95 %)、乙腈(色谱纯，
Tedia CO2mpany Inc．USA生产)。
1.2 主要仪器设备
高剪切均质乳化机 (上海启双机电有限公司)、Agi-

lent 1100 高效液相色谱仪（安捷伦公司），赛多利斯酸度
计 PB-10(德国赛多利斯德国集团)。
1.3 测定方法
还原糖测定：直接滴定法 [3]；总酸测定：滴定法 [3]；酒

精度测定：采用比重法[4]；pH值：采用数字 pH 计测定；红
景天苷： 采用 Agilent 1100 高效液相色谱仪在检测波长
为 280 nm 处测定[5]。
1.4 工艺流程（见图 1）
1.5 操作要点
1.5.1 浸水
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将不锈钢槽罐清洗干净，投入 1000 kg 的糯米，放入
清水，保持水面高于大米上层 30 cm。 浸米过夜，至用手
碾之即碎。
1.5.2 蒸饭
上笼，采用蒸气蒸煮，控制温度为 100 ℃，时间为

20 min。
1.5.3 淋冷
将蒸好的糯米放于滤布上，用无菌水冲冷至 30 ℃左

右，转入发酵槽罐中。
1.5.4 发酵
在发酵槽罐中加入 2 %～3 % 活化好的甜酒药，密

闭恒温发酵，控制温度在 29 ℃，发酵 3 d，至酒精度大于
10 %vol时，即可转入二次发酵。
1.5.5 二次发酵
加入无菌水 2000 kg， 控制温度在 29 ℃， 继续发酵

36 h，即获得浊酒半成品。
1.5.6 红景天根茎提取物的制备
称取红景天根茎 100 kg，用清水洗净，并将其破碎成

粗粒，加 20倍的水，在温度为 100 ℃的条件下，煮沸 3 h，
测得红景天根茎的提取液中红景天苷含量为 0.24 mg/L
时，即可停止蒸煮，过滤，将清液放入贮料罐中。
1.5.7 勾兑
将发酵成的浊酒、 红景天根茎提取物和白糖进行勾

兑，控制酒精度为 6 %vol，pH 值为 4.0，糖度为 2.3 %，红
景天苷含量为 0.24 mg/mL。
1.5.8 均质
将勾兑好的原料液，通过高剪切均质乳化机进行均

质，使不相溶的物料在瞬间均匀精细地充分分散乳化、均
质溶解，从而获得口感细腻润滑的高品质产品。
1.5.9 装瓶并杀菌
将勾兑好的保健浊酒装罐，排气、密封。 采用加热排

气法，要求密封时罐中心温度达 75 ℃以上；采用抽气密
封法，控制真空度为 39.9～53.3 kPa。
1.5.10 杀菌、冷却
采用高压杀菌法，如对本实验净重 380 g 的玻璃罐，

其杀菌条件为：15～20 min/121℃，并反压冷却至 38 ℃。

1.5.11 保温检验
杀菌、冷却后，擦干罐体表面，存放于（37±2）℃保温

室内保温 7 d，剔除不合格品，成品装箱入库贮存。

2 结果与分析

2.1 试验设计
将发酵成的浊酒、 红景天根茎提取物、 白糖进行勾

兑， 选取合适比例是获得口感润泽的高品质产品的关键
步骤。 因此，需对酒精度、pH、糖度和红景天苷含量进行
单因子实验，以产品最终品质为考察目标，筛选主要因子
及各因子最优水平。对主要因子进行正交试验，试验方案
见表 1。

2.2 正交试验优化方案
对正交试验优化方案及结果见表 2。

对于表 1、 表 2 优化方案作进一步验证。 将优方案
A2C2B2D2 与正交表中最好的第 4 号试验 A2C2B1D3 作对

比，由于 A、C 因素对试验结果的影响达显著水平，B 因
素影响较小，而 D 因素对产品品质影响最小，但 D 会显
著影响产品成本。 综合考察，本试验选定最佳工艺条件
为 A2C2B2D2， 即酒精度为 6 %vol，pH 值为 4.0， 糖度为

加甜酒药

↓
糯米→浸水→蒸米→淋冷→糖化发酵→加无菌水→二次发

酵→勾兑→均质→装罐→排气、密封→杀菌、冷却→保温检验→成
品 ↑ 白糖

红景天苷等提取物←过滤←加水蒸煮提汁←破碎←清洗←红
景天根茎

图 1 工艺流程图
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从跟踪数据上看，HJ1615-4 菌株发酵液中尿素含量
与亲株相比降低了 52.15 %，而酒精度、发酵速率和产酸
能力等特性却保持了亲株的优良性状。 将 HJ1615-4 菌
株进行发酵栓发酵传代，发酵 7 d 后分别测定尿素含量，
菌株在连续 7代内尿素产量与 0代无明显变化， 可见该
菌株具有良好的遗传稳定性。

3 结论

本试验是利用激光辐照和 NTG复合诱变黄酒酵母,
结合合适的筛选指标从而获得产尿素低的且具有优良特

性的黄酒酵母菌株用于工业生产。 从发酵液的各项指标
可以看出，菌株 HJ1615-d4 在发酵度与亲株相当的情况
下，其他发酵指标如酒精度、氨基态氮以及特征风味物质
均优于 HJ1615-0。通过连续的传代发酵栓实验确定目的
菌株具有良好的遗传稳定性。 因此， 如果将突变株
HJ1615-d4用于工业生产， 能够大大降低酒中尿素和氨
基甲酸乙酯的含量，具有很好的工业应用前景,有待进一
步扩大试验。
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2.3 %，红景天苷含量为 0.24 mg/L。
2.3 产品指标
2.3.1 理化指标（表 3）

2.3.2 感官指标（表 4）

2.3.3 卫生指标（表 5）

3 讨论

3.1 红景天是景天科红景天属植物， 在世界上有 90 余
种， 多分布在北半球的高寒地带， 大多数生长在海拔
3500～5000 m 的高山流石或灌木丛。 我国有 73种，其中

西藏占有 32种，2个变种。 在我国产于青藏高原的大花
红景天、狭叶红景天和唐古特红景天药效最好。
3.2 尽量用新鲜糯米，用陈米浸泡易碎，米饭的溶解性
差， 另发酵时所含的脂类物质因氧化或水解转化成异臭
味的醛酮类化合物[2]。
3.3 本文采用半连续发酵法生产浊酒，具有缩短生产周
期、提高产率等优点，可以大规模工业化生产，如果将初
始原料粉化，再进行流态化处理，可进一步将生产工艺改
造成连续流加生产工艺，生产效能会得到更大的提高。
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