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收稿日期：5667’6=’59 修回日期：5667’6>’9?
@ 湖北省教育厅重点项目（项目编号 5667A66B）：“孝感米酒全自动生产工艺的研究”子课题。

作者简介：李纪亮（9:>8’），男，湖北汉川人，高级工程师，湖北省评酒委员，长期从事食品与发酵方面的研究；李火宇（9:>=’），男，湖北孝昌人，高级

工程师，从事米酒的生产与新产品的开发已9>年。

孝感保健型米酒的生产与系列化!
李纪亮9，李火宇5

（9<孝感学院生物系，湖北 孝感 =75666；5<孝感麻糖米酒有限责任公司，湖北 孝感 =75966）

摘 要： 以低聚糖、或魔芋、或明列子、或枸杞子等为原料，根据不同原料采用相应的处理工艺生产保健型米酒，其关

键质量控制点有：（9）选用孝感传统优质米酒曲；（5）浸泡水温58C76 D，时间>CB 2，米吸水量=8 EC86 E；（7）蒸煮压力

6<6BC6<5 FG)，时间96C56 ("+，（=）发酵环境温度58C5B D；（8）保健材料与米酒的调配应掌握温度、比例与HI值，温度

控制在=6C86 D，搅拌转速56 & J ("+以下；（>）杀菌温度:8C966 D，时间在76 ("+内。可根据市场导向研发、创新不同的

孝感保健型米酒的专业化和系列化产品。（孙悟）
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进入新世纪后，孝感米酒产品基本上进行了换代更新，在原有

产品基础上采用一定的新技术、工艺、材料，对原有产品的性能结

构、用途、品种或包装等方面进行了重要的改进和创新。尤其是保

健型米酒的开发与生产，从某种程度上，迎合了消费者的需求，为

顾客提供了差异化服务。经过国家卫生部批准的具有保健功能的

植物很多，结合孝感米酒传统工艺的特点，目前开发生产的保健型

产 品 有 ：“双 歧 因 子 米 酒 ”、“明 列 子 米 酒 ”、“魔 芋 米 酒 ”、“枸 杞 米

酒”，还有添加白木耳、红枣、莲子、板栗等系列产品。本文就孝感保

健型米酒的生产工艺以及使其专业化、系列化的要求作一个简单

介绍。

9 保健原材料的选择与质量要求

9<9 低聚糖（W3",%X)..2)&"N/）

低聚糖是近几十年来国际上颇为流行的一类具有营养保健功

能的新型生物糖原，是糖类的换代产品。在国外，日本在这方面的

研究、开发与应用最早，技术位居世界前列，堪称行业“元老”。在我

国，除台湾外，低聚糖的研究和生产起步较晚，直到“八五”期间才

得到重视和支持。尤其是 “双歧因子———低聚异麦芽糖（LX%()3a
P%%3",%X)..2)&"N/）”，由于其葡萄糖含量 低 ，异 麦 芽 糖 （LX%()3P%X/）、

潘糖（H)+%X/）、异麦芽三糖（LX%()3P%P&"X/）合计大于=8 E；非发酵性

糖大于:6 E，所以其应用范围更为广泛，功能更为优越。

9<9<9 低聚异麦芽糖作为双歧杆菌增殖因子，已经得到了广泛的

共识。

9<9<5 高纯度低聚异麦芽糖属难发酵性糖，不被龋齿的链球菌利

用，不被口腔酶分解，因而能防止龋齿。

9<9<7 低甜度、低热量难以被人体消化，食用后基本上不增加血

糖、血脂。可选择的供应商有：

日本昭和产业公司：LFW’866、LFW’:66；山东金玉生物技术

股份有限公司：“保 龄 宝 ”LFW’866，LFW’:66；山 东 省 （沂 水 县 ）鲁

洲食品集团：LFW’866，LFW’:66。

9<5 魔芋（b%+Y).）

魔芋作为食品、饮料等的添加剂在国内外已得到普遍应用。魔

芋的主要成分是葡甘聚糖（bcF），它是 一 种 高 分 子 多 糖 ，在 水 中

溶涨度大，有极好的粘稠性、成膜性、可塑性、胶凝性、粘接性及附

着能力。魔芋本身是一种保健食品，一般产品有魔芋精粉、魔芋胶、

魔芋微粉。

9<5<9 魔芋作为膳食纤维，不被消化吸收，不含热量，有饱腹感，且

能减少和延缓葡萄糖的吸收，是糖尿病的良好辅助药物，且可预防
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生物组织与

细胞的破碎

粗滤

沉淀

层析分离

肥胖和缓慢减肥。

9<5<5 魔芋作为可溶性纤维，能吸收水，保水，并通过酵解，增加粪

便体积和松软度，利于通便，防止便秘。

9<5<7 魔芋能显著降低甘油三脂水平，且血脂达正常水平后不再

持续下降，起到调节脂质代谢，从而减低动脉粥样硬化和冠心病的

发病率。选择魔芋精粉在米酒中作添加剂用，主要是利用魔芋的保

水性、增稠性、乳化性、悬浮性、稳定性和膳食纤维性。湖北山区盛

产魔芋，并因为富含硒而成为国内优质魔芋的主产地。可供魔芋精

粉的厂家很多，如：武汉市强森魔芋食品有限公司，可提供魔芋精

粉系列（=级、> 级、? 级、特级）。

9<7 明列子

明列子原为一种叫罗勒植物（又名叫兰香、香菜）之成熟果实，

其大小如芝麻，内含于果实中，颗颗饱满圆润。其原产于印度，后流

传至欧洲、亚洲。我国的四川、云南、广东、山西、湖南、河南、台湾等

地也有分布，其较多野生于阴湿处。

明列子米酒，由于直观、真实，配以透明包装，能给人以明快的

感觉，深受消费者的喜爱。明列子不仅好看，而且其药用价值也很

高，曾一度被认为是稀有中药。其浸泡于液体中吸水膨胀，摄入人

体后可促进肠道蠕动，有助于消化。除此外，其还可清肠明目，对食

物中许多有害成分具有解毒作用，长期以来，一 直 是 治 脑 、心 脏 、

肺、肾、膀胱等疾病的中药剂；对于减轻糖尿病、气喘、腹泻及痢疾

上也可起到相当的治疗作用。

9<7<9 明列子的悬浮并不是靠增稠剂，而是依靠具有形成凝胶网

络的胶体来实现；明列子能较好地分布于米酒之中，在保质期中，

不产生明显的分层和下沉现象。

9<7<5 明列子预处理

将明列子放入热水中煮至浮起，捞起，水洗冷却，降至室温即

可配用。

9<7<7 明列子的添加量：6<@ A，即 9666 (3 米酒汁，添加经预处理

后的明列子 @ , 左右。

9<@ 枸杞子

枸杞子具有滋补肝肾、益精明目、轻身不老等功效。枸杞应符

合《中华人民共和国药典》的规定，外观颗粒均匀，无霉变，无虫粒

和结块现象。

5 生产工艺流程

5<9 双歧因子米酒生产工艺

优质糯米!筛选!浸泡!清洗!滤水!蒸煮

孝感优质酒曲!粉碎!活化

原酒"后发酵"一次发酵"接种"淋水冷却"无菌水

琼脂!浸胀!溶解 溶解"低聚异麦芽糖粉

白糖!溶解!过滤!调配!灌装!封罐!杀菌!冷却!保温观察!
检验!喷码!包装!入库!成品

5<5 魔芋米酒酿造工艺

魔芋米酒生产工艺在 5<9 的基础上，经处理加工后，进入调配

工序，具体操作为：

魔芋精粉!溶解!加温糊化!调 BC 值!冷却!成熟!成型!硬化

处理!切块造型!保温杀菌!冷却定型!调配!下同

5<7 明列子米酒与枸杞米酒等生产工艺（简略）

在酿制过程中添加保健原材料有两种方法：

5<7<9 明列子与枸杞子经筛选、清洗、除菌、预处理后进入调配罐。

5<7<5 亦可酶解明列子制成原液，适时添加，生产中要防止损坏或

流失营养成分。对枸杞子亦可加工提取。枸杞汁提取工艺如下：

将枸杞子用 56 D的无菌水漂洗干净，破碎后按 9E8 比例加入

F8 D左右的热水浸泡 76 G 左右，压榨过滤取滤液。将压榨后的滤

液再按 9E7 比例加入 F8 D左右的热水浸泡 8HI 2，再行压榨过滤

取滤液。合并两次滤液存放在不锈钢或搪瓷容器内。使用前进行

过滤再进入调配罐。

5<7<7 一般保健原材料可来自天然植物药物或海洋生物药物。原

材料一般处理工艺适用 J9K：

原料保存!洗涤（根据原料性质、性状合理选设备）!预处理!

提取 !纯化 !调整与混合!进入米酒调配罐

7 酿造过程关键质量控制点

7<9 选用孝感传统优质米酒曲

目前在孝感民间有不少祖传至今的米酒生产专业户，其传统

米酒菌种是在特定的生态环境即作坊内，用成曲作母种，敞开培养

生产。因此，米酒菌种中除大量根霉外，其他微生物种类繁多，霉系

丰富。经测定，传统优质菌种含 7I 个种属的微生物菌株。

7<5 浸泡

无 菌 水 ：硬 度 7H8，BC 约 为 F；水 位 高 于 米 面 约 56 .(；水 温

58H76 D；浸泡过程中不宜翻动；浸泡时间 IHL 2；米吸水量 @8 AH
86 A；糯米变成完整米酥；用手指掐米粒成粉状，无粒心。

7<7 蒸煮

7<7<9 自制甑：蒸汽压力为 6<9H6<5 MN)，圆汽后保压 98H56 ("+。

要求：外硬内软、内无白心、均匀一致。

7<7<5 立式蒸饭机：蒸饭机顶部进米，底部排饭。中心管蒸汽压力

略小于表层蒸汽压力，压力控制在 6<6LH6<98 MN)，根据蒸饭机量

大小适当调整，上汽后一般保压 96H98 ("+。蒸饭要求同上。

7<@ 发酵工段：环境温度控制在 58H5L D。

7<@<9 传统盆缸发酵，使用瓷盆：直径 866H9666 ((，高度 566H766
(( 为宜。

使用陶缸：直径 866HL86 ((，高度 766H@66 为宜。

瓷盆因米饭与空气接触面积大，可免除传统的“搭窝”，一次发

酵时间在 7IH@6 2 为宜。

使用陶缸发酵，则要采取传统的“搭窝”方法，一次发酵时间控

制在 @6H86 2 为宜。

7<@<5 设计不锈钢发酵罐：应保持米酒发酵机理的两个合理条件：

一是便于控制温度，罐体应为夹套，夹套可走水或冷媒，因为根霉

菌生长适宜的温度为58H5L DJ5K；二是分前发酵罐和后发酵罐，或

合二为一，前酵罐体中间设置中心管，使好氧的根霉毛霉迅速繁

殖，便于各种霉与嫌气菌定时繁殖，使米酒风味清香袭人、甜润爽

口、浓而不粘、稀而不流。

7<8 添加功能材料与调配

经处理的保健原材料一般与发酵好的米汁在调配罐中进行合

理调配，适时掌握温度、比例与BC值，保持合成米酒的均质度、清

亮度、口感舒适度。一般在调配罐中加好底水，边搅拌边加入酒酿、

糖水、悬浮剂和功能材料。调配时温度一般控制在@6H86 D之间，

搅拌转速在56 & O ("+以下，否则米粒粘连或打烂，香气溢出而损

失。

7<I 杀菌与冷却

灌装后的米 酒 必 须 立 即 杀 菌 。 传 统 的 杀 菌 常 采 用 定 量 定 容

966 D水浴。现代工业化生产一般常用淋水式高压杀菌锅。不管是

（下转第 I7 页）

加热

加酶制剂
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杀菌或冷却，必须注意温度梯度，尤其是玻璃瓶、易 拉 罐 ，瞬 时 温

差要小于76 =，否则玻璃瓶易炸碎，易拉罐易扁。杀菌时间不宜过

长，一般温度控制在:8>966 =，杀菌时间控制在76 ("+内。杀菌时

间过长，产品易变黑变黄；温度控制不当，造成生 产 损 耗 大 （若 调

配成中性饮料，则杀菌温度应调至此959 =为宜）。

? 生产的专业化

企业以市场为导向，通 过 产 品 结 构 调 整 ，必 须 遵 循 技 术 进 步

原则，加快进行@-A:666质量认证，建立完善的质量标准体系，提高

专业化生产水平。

8 产品的系列化

我们生活在一个创新的时代，人们的思想观念、消费观念以及

科技发展都在不断创新。开发新产品，使保健型米酒产品系列化，

必须从营销的角度来实施。请遵循下列B个相互衔接的步骤 C7D：新产

品构思、新产品筛选、编辑新产品计划书、新 产 品 设 计 、新 产 品 试

制、新产品评定、新产品试销、商业性投产。

参考文献：

C9D 熊宗贵<生物技术制药CED<北京：高等教育出版社，5666<
C5D 郭本恒<乳品微生物CED<北京：中国轻工出版社，5669<
C7D 李笑天<中国酒业营销学CED<香港：香港大象出版社，5665<

氧’5’酮’F磷酸庚糖酸合成酶（GHIJ合成酶）催化。GHIJ合成酶

是由两个亚基组成的同工酶。一个亚基对苯丙氨酸的反馈抑制敏

感（苯丙氨酸是HKA7基因编码），另一个对酪氨酸的反馈抑制敏感

（酪氨酸是HKA?基因编码）。这两个酶都受一般氨基酸生物合成的

控制。

有些突变株能够大量产生苯乙醇。据报道，目前已有人分离出

了清酒酵母抗J’氟苯丙氨酸（LJH）的突变菌株，所得到的这些突

变菌株由于调节苯丙氨酸生物 合 成 能 力 较 弱 ， 能 够 增 加 苯 乙 醇

（566 (, M !）和乙酸苯酯生成。有些突变菌株生产的清酒含有大量

的苯乙醇，并具有细腻的芳香和良好的质量。

啤酒酵母的N’氟’O3’苯丙氨酸 （JPJ）和A’氟’O3’苯丙氨酸

（ALJ）突变菌株可以大量地产生苯乙醇。ALJ抗性变异菌株中以酪

氨酸为底物的 GHIJ 合成酶的反馈抑制被解除，造成代谢流流向

分支酸；对 LJH 抗性突变菌株，酪氨酸合成中关键酶预苯酸脱氢

酶（JGI）的 活 性 被 降 低 ，同 时 GHIJ 合 成 酶 的 活 性 增 加 ，造 成 了

代谢流流向苯丙氨酸。JGI 活性的降低是由于编码 JGI 的 1QK!
基因发生了变异。这个变异的基因被克隆，用于构建转化体，这个

转化体表达了这个改变的基因，同时大量产生苯乙醇。GHIJ 合成

酶活性增强的单倍体的转化体 表 达 出 了 对 酪 氨 酸 反 馈 不 敏 感 的

GIHJ 合成酶，同时苯乙醇和酪氨酸的合成增加。用这个转化体生

产的饮料酒风味特征得到了改善。

有人用 I1R 诱变处理用于生产酱油的罗氏结合酵母后，分离

到了 LGH 突变体。苯乙醇也是酱油中的重要风味物质，这个突变

体使苯乙醇的产生增加了 7B 倍。罗氏接合酵母生物合成苯乙醇的

途径与啤酒酵母基本相同。由于预苯酸脱氢酶活性下降，降低了胞

内酪氨酸的浓度，并阻遏了预苯酸的生物合成。绝大多数的预苯酸

将被转化为苯乙醇的前体物质———苯丙酮酸。

另一条增加苯乙醇产生的途径是转化前体物质苯丙氨酸。在

含有 5 , M ! 苯丙氨酸的培养基中，用各种酵母可以产生苯乙醇和

乙酸苯酯。毕赤酵母和克勒酵母能够产生较高水平的乙酸苯酯，达

F66>9F66 (, M !。汉逊酵母和啤酒酵母也能有效地产生苯乙醇。

7 啤酒酵母中 !’苯丙氨酸形成苯乙醇的途径

在从苯丙氨酸分解转化为苯乙醇的过程中，涉及 7 个酶。第 9
个氨基酸基转移酶，是一个转移酶而不是一个脱氨酶。第 5 个酶是

丙酮脱羧酶，这个酶通过脱羧使酮酸变为醛。第 7 个酶是乙醇脱氢

酶，它依赖催化醛成为相应的伯醇。

? 结果与讨论

?<9 对于葡萄酒酵母而言，涉及支链醛还原的同工酶是典型的发

酵同工酶 HGI’9。

?<5 当酵母以氨基酸为氮源（如麦汁或有氨盐存在）生长时，可以

生成苯乙醇和其他杂醇，但必须有葡萄糖存在。在麦汁中，碳架由

麦汁中的氨基酸生成；使用氨盐时，碳架从葡萄糖开始重新合成。

?<7 好氧环境可以促进苯乙醇的形成。

?<? 通常存在于细菌中的支链 5’酮酸脱氢酶多复合体在啤酒酵

母中也存在。由此可见，不是所有加入的氨基酸都可以在代谢产物

中鉴定出来。对于苯丙氨酸，5’酮酸脱氢酶起了主要作用，因为酵

母的丙酮酸脱氢酶不能转化苯丙酮酸。

?<8 苯乙醇可用环氧乙烷与苯缩合、精制而成。而利用啤酒酵母

可以衍生出多种天然风味物质、风味前体物质或风味增强剂，与化

学合成香料相比，具有无比的优越性。因此，随着食品配料的天然

化及微生物应用技术的提高，今后将有越来越多的酵母菌种被用

于生产天然香料，具有广阔的发展前景。

?<S 为了生产更多更好的天然风味物质，我们应在原料及菌种的

选择、菌种诱变、代谢程序改变、苯乙醇的分离提纯等方面做深入

细致的研究。

?<F 成品苯乙醇应装于镀锌铁桶内，并将桶口加以密封。

?<B 利用啤酒酵母产生风味物质苯乙醇既可改进酒类饮料的品

质，亦可利用苯乙醇调制幻想型及玫瑰型香料，最大使用量可按

“正常生产需要”使用。 !

图 9 啤酒酵母中芳香族氨基酸生物合成的调节

图 5 啤酒酵母细胞中 !’苯丙氨酸形成苯乙醇的途径
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