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摘 要： 对高粱和大米混合发酵与单纯高粱发酵所得原酒进行对比分析研究。结果表明，采用高粱和大米混合发

酵所得原酒总酯高于单纯高粱发酵，且其中己酸乙酯、乙酸乙酯、乳酸乙酯及丁酸乙酯含量也较高；但单纯高粱发酵

总酸含量高于高粱和大米混合发酵，尤其是丁酸和己酸。通过感官品评发现，高粱和大米混合发酵所产原酒感官品

评略优于单纯高粱发酵，完全符合浓香型白酒香、绵、甜、净、长及香味谐调的特点。这为多粮代替单粮发酵生产高炉

家酒提供了实验依据，也为进一步扩大生产奠定理论基础。
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Contrast Experiments of Single Grain Fermentation
and Mixed Fermentation of Multiple Grains
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Abstract: Contrast experiments of single sorghum fermentation and mixed fermentation of sorghum and rice were carried out. The results showed
that total esters content, ethyl hexanoate content, ethyl acetate content, ethyl lactate content and ethyl butyrate content in liquor fermented by
sorghum and rice were higher than those in liquor fermented by single sorghum, however, total acids content especially butyric acid content and
caproic acid content were evidently lower. Sensory evaluation results indicated that sensory indexes of liquor fermented by sorghum and rice were
better and it fully presented the characteristics of Luzhou-flavor liquor (strong aroma, soft and clean and harmonious taste, long aftertaste), which
provided experimental evidence for multiple grains fermentation instead of single grain fermentation for distilleries and also laid theoretical base
for further expanded production.
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固态发酵法生产的白酒因生产厂家、 地域不同，所

用原料也不尽相同，采用多粮组合是一种发展趋势。 不

同粮食的营养成分存在差异，所含的酶及淀粉结构也不

一样 [1]。 酿酒界有“高粱产酒香，玉米产酒甜，小麦产酒

糙，糯米产酒绵，大米产酒净”之说。 如玉米中富含植酸，
经微生物发酵生成肌醇和磷酸，磷酸能促进甘油的形成，
使酒体醇甜；大米、糯米含脂肪、纤维较少，有利于低温缓

慢发酵，使酒体净爽和醇厚；小麦的蛋白质、淀粉较多，经

微生物作用，生成较多的芳香成分，增加酒体的陈香和绵

长；高粱中单宁及酚类化合物在其表皮内含量较高，可转

化为芳香物质，使酒体香味浓郁。多粮酿酒有利于弥补单

粮发酵所存在的不足，充分发挥各种原料的优势，汲取各

种粮食的精华，达到互补作用，为丰富味觉提供了较为全

面的物质基础[2-3]。 多粮发酵正是目前浓香型白酒发展创

新的一个方向。
安徽双轮酒业有限责任公司位于安徽省涡阳县的千

年古镇高炉镇，其地处淮北平原，土壤肥沃、气候温和，以

种植五谷杂粮为主，尤其盛产酿酒用的主要原料高粱、豌

豆、小麦、大麦。随着市场经济的发展，消费者对白酒口味

的要求日益多元化和个性化， 这就要求白酒企业不断研

究和开发风格口味各具特色的产品来满足消费者需求。
为此，本公司开始摸索多粮型生产工艺，从优化工艺参数

入手。经过几年研究，已经初步形成了具有双轮特色的多

粮工艺。 本试验对单粮发酵和多粮混合发酵所酿原酒的

理化指标、出酒率、优质比率、色谱分析结果、及口感和风

味进行对比分析， 对多粮混合发酵替代单粮发酵生产高

炉酒的可行性进行研究分析。
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1 材料与方法

1.1 原料

高粱：选用优质东北黑山粮食基地所产高粱，淀粉含

量高达 65 %以上，粗蛋白含量适中，赖氨酸含量在 0.2 %
～0.3 %，单宁含量＜0.44 %。 既利于糊化，又不致粮醅发

粘，适于各种有益微生物的生长繁殖。
大米：质地纯正,蛋白质、脂肪及纤维素等含量均较

少。
辅料：稻壳，选用全国优质水稻主产区凤台生产的稻

壳作为曲酒发酵的填充剂，该稻壳质地优良，色泽呈金黄

色，多缩聚糖、果胶质的含量低且受热后极易分解。 按原

料的 22 %使用。
曲药： 使用贮存 6 个月的中高温大曲， 按原料量的

30 %使用。
窖池：60 年窖龄优质老窖。

1.2 方法及仪器

试验时间：2010 年 11 月～2011 年 6 月。
生产方法：单纯高粱或多粮（高粱、大米按 7∶3 比例）

混合粉碎、配料、蒸馏取酒后，蒸煮、摊凉下曲、入池发酵，
每窖 1000 kg 原料。 生产工艺按安徽双轮酒业有限责任

公司企业工艺流程标准 SL-QEF-J-02 执行。 70 d 发酵，
发酵期间严格管理。

主要使用仪器：6890 气相色谱仪。

2 结果与分析

2.1 单纯高粱发酵和多粮混合发酵所得原酒新酒理化

指标对比

表 1 为新酒理化指标对比分析结果。 从表 1 可以看

出，对于单纯高粱发酵所得原酒总酸含量高，高粱和大米

混合发酵所得原酒总酯含量高， 对原始数据进行 SPSS
多元方差分析，分析结果见表 2、表 3。

从表 3 可以看出, 对于总酸的方差分析，P=0.020＜
0.05；对于总酯的方差分析，P=0.024＜0.05。 分析结果表

明， 单纯高粱发酵所酿原酒与高粱和大米混合发酵所酿

原酒的总酸总酯含量在 α=0.05 时，差异显著。
酸是形成白酒口味的主要香味物质[4]，酸不足，酯香

突出，酒体单薄，口感单一，后味发苦，邪杂味露头，香味

不协调；酸过量，则酒体粗糙、放香差、闻香不正、酸涩感

强。 此外，酸在呈香的同时还能呈味，可对酒的后味起缓

冲及平衡作用，使酒体柔和，减少暴辣感。 有机酸与醇类

物质发生酯化反应生成酯，是新酒老熟的催化剂。根据浓

香型白酒国家新标准，总酸含量在 0.5～1.70 g/L 时为优

级。 在一定比例范围内，酸含量高的酒质好；反之，酒质

差。
酯类物质是浓香型白酒中含量最高的一类微量成

分，是形成酒体香气的主要成分。 酒要香，就必须含有较

高含量的酯[5]，优质浓香型白酒的酯类含量一般较高。
2.2 单纯高粱发酵与高粱和大米混合发酵所得原酒新

酒出酒率和优质比率对比

新酒出酒率及优质比率对比分析结果见表 4。 从表

4 中可以看出，高粱和大米混合发酵的出酒率和优质比

率比单纯高粱发酵高；对单粮多粮出酒率和优质比率进

行 SPSS 多 元 方 差 分 析 ， 结 果 见 表 5。 可 以 看 出 ，P=
0.124＞0.05，即从统计角度分析，单纯高粱发酵与高粱和

大米混合发酵所得原酒新酒在出酒率和优质比率上无显

著差异。

2.3 单纯高粱发酵与高粱和大米混合发酵所得原酒新

酒主要色谱分析结果对比

对照表 6 中各数据差异，并进行方差分析，发现高粱

和大米混合发酵所产原酒中乙酸乙酯、丁酸乙酯、己酸乙

酯、乳酸乙酯含量均高于单纯高粱发酵，而辛酸乙酯、丁

酸、己酸含量均低于单纯高粱发酵，方差分析结果见表
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7、表 8、表 9、表 10、表 11、表 12、表 13。 从这些表中可以

发现， 乙酸乙酯方差分析 P=0.083； 丁酸乙酯方差分析

P=0.012；己 酸 乙 酯 方 差 分 析 P=0.096；乳 酸 乙 酯 方 差 分

析 P=0.055；辛酸乙酯方差分析 P=0.000；丁酸方差分析

P=0.065；己酸方差分析 P=0.095。 从以上结果可以看出，
丁酸乙酯和辛酸乙酯在 α=0.05 时差异显著， 乙酸乙酯、
己酸乙酯、乳酸乙酯、丁酸和己酸在 α=0.10 时差异显著。
对于色谱分析出的有些组分（如乙酸）从表中发现似乎有

差异，但进行方差分析后，结果无显著差异，故不作为结

果讨论。
通过以上方差分析可以看出， 多粮组并非是所有酯

类物质含量都高于单粮组，只是总酯含量高于单粮组。但

是否单粮组所有酸类物质含量都高于多粮组， 目前无明

显分析得出，这将在进一步试验中进行研究。 同时，由于

在试验过程中采取了不同的窖池发酵，所以，条件因素对

试验结果影响较为明显，从而造成试验数据

误差较大，未能在 α=0.05 时显著。 但不影响

最终的试验结果。
浓香型白酒中最主要的呈香成分是己

酸乙酯，高粱和大米混合发酵的己酸乙酯含

量高于单纯高粱发酵，所以，高粱和大米混

合发酵更适合浓香型白酒的生产。
2.4 单纯高粱发酵与高粱和大米混合发酵

所得原酒感官品评结果对比

对刚生产出来的新酒进行感官品评，结

果无明显差异， 这可能由于刚生产出来的异杂味影响了

酒的感官品评。 故将新酒贮存半年后，由厂里 11 位国家

品酒师对单纯高粱发酵与高粱和大米混合发酵所得原酒

进行感官品评，结果见表 14。
由表 14 可知，高粱和大米混合发酵所得原酒的综合

感官品评结果好于单纯高粱发酵, 且符合传统纯高粱发

酵浓香型白酒香、绵、甜、净、长及香味谐调的特点。

3 结论

研究表明， 高粱和大米混合发酵所得原酒总酯含量

高于单纯高粱发酵，其中多粮组发酵酒中乙酸乙酯、丁酸

乙酯、己酸乙酯及乳酸乙酯含量均高于单粮组，但辛酸乙

酯含量却低于单粮组。 单纯高粱发酵所得原酒总酸含量

高于高粱和大米混合发酵，其中单粮组的丁酸、己酸含量

明显高于多粮组。单纯高粱发酵与高粱和大米混合发酵，
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行改善。微生物抑制剂在高温下稳定性较差，需要在降温

Ⅰ区每隔 12 h 重新补充微生物抑制剂。
在杀菌机循环喷淋水中使用微生物抑制剂的近半年

期间，喷淋水的细菌总数均在指标范围内，没有出现喷淋

水喷嘴堵塞现象，抑菌效果良好。
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其出酒率和优质比率无显著差异。 从感官品评结果上分

析， 高粱和大米混合发酵所得原酒感官品评好于单纯高

粱发酵。

参考文献：

[1] 沈怡芳.白酒生产技术全书[M].北京：中国轻工业出版社,1998.
[2] 刘永.多粮小曲清香型白酒生产工艺[J].酿酒科技,2010(4)：

68-70.

[3] 李艳敏,寇晨光.多粮型二锅头白酒生产技术初探[J].中国酿造,
2009(9)：131-133.

[4] 张雪英.酸在白酒生产中的影响[J].酿酒科技,2006(11)：61-62.
[5] 张丽敏,张生万.中国白酒与风味物质[J].酿酒科技,2002(3)：

41-42.

� ��������	
�� 

������� �	
����������
���������� �������������� �� �����

���������������� �������  �� �� �������  � ��!���  � �"�
� ��!� �"  � �� ��!� �"  � ##�$��� �   �
����
� �������  � �� �������  � ��!���  � �"�
%����� $� #$� � � �"� ""�"�!#�� � �
������ �!�����!� � ��� � � �
���������������� �� �!���� � �#� � � �
�����������	
���������������	�������������	

��� �!���	�	�������	����"�#$	

� ��������	
�� 

������� �	
����������
���������� �������������� �� �����

���������������� ���������� �� ���������  �!�"� #�#���
� �� #��#��! � �� �� #��#��! � �"$#%��#�###�

����
� ��������� �� ���������  �!�"� #�#���
%����� ��#����$$� " � � ��� �#� � �
������ ��$�!" ���#� ""� � � �
���������������� ��$� �#�!� "�� � � �

�����������	
���������������	�������	������	
��� �!���	�	������������"#$	

���� ��������	
��� 

������� �	
����������
���������� �������������� �� �����

���������������� ����������� �� ���������� �� !"� !�!##�
� ���#��#����� �� ���#��#�����#$�� "��!�!!!�
����
� ��������$� �� ��������$� �� !"� !�!##�
%����� � �#!!�� $� "�� "�$��#��� � �
������ � !!!!��$#!� ""� � � �
���������������� ��"$�����"� "�� � � �
� �����������	
���������������	���������������� �!	
"���	�	�����������#$%&	

� ��������	
�� 

������� �	
����������
���������� �������������� �� �����

���������������� �������� �� ������� ���  � !�!"��
� ��� ����� �� ��� ����� �#�� #!�!�!!!�

����
� ������� �� ������� ���  � !�!"��
$����� � ��!��� ��� ���%#"� � �
������ �!#"�"#!� ��� � � �
���������������� ��%����� ��� � � �
� ����������	�
������������������������������������ 	���
�������������!�"#�

����������	
���������
��� �����	�

�� �������������������
��� ����������������� �

 

� ���������	
�� 

������� �	
����������
���������� �������������� �� �����

���������������� �������� �� ������� ��� !�� �   �
� ���"��"�� �� ���"��"�� �����#�� �   �

����
� ������� �� ������� ��� !�� �   �
#����� $����"� ��� ��$�"� � �
������ ������� � ��� � � �
���������������� � !�! %� ��� � � �
�����������	
���������������	�������������	

��� �!���	�	�����������"#$%	

� ��������	
���

������� �	
����������
���������� �������������� �� �����

���������������� ��������� �� ��������  ����� !�!���
�  �� ������ ��  �� ������ ��"�#���!�!!!�

����
� �������� �� ��������  ����� !�!���
$����� ��"#�"� � � � �������� � �
������ #���%��!!� ��� � � �
���������������� "! ���%�� �#� � � �
�����������	
������������	�	����������������������	

�	����������� !"#	

64


