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Abstract: The effects of different ratio of polygonum hydropiper, mulberry leaf and polygonum multiflorum thunb leaf, culture time and culture

tempreture on microbial species and quantity, saccharifying power, liquefying power, and ferementing rate of Xiaoqu were studied. The optimum

technical conditions were determined by orthogonal test as follows: the ratio of polygonum hydropiper, mulberry leaf and polygonum multiflorum

thunb leaf was 1∶1∶1 or 2∶1∶1 or 1∶2∶1, the optimum culture time was 5 d, and the optimum culture temperature was at 25 ℃. Under the optimum

technical conditions, the saccharifying power, liquefying power and fermenting rate of Xiaoqu reached 480 mg/g·h, 8.05g/g·h and 68.9 % re-

spectively.
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摘 要 : 研究了辣蓼草、桑叶、何首乌 3 种中草药的不同比例、培曲时间、培曲温度对小曲中的微生物种类和数

量、糖化力、液化力及发酵率的影响。正交试验获得最佳工艺条件为 : 辣蓼草∶桑叶∶何首乌为 1∶1∶1 或 2∶1∶1或 1∶2∶1,

最适培曲时间为 5 d, 最适温度为 25 ℃, 在最佳工艺条件下制得的小曲糖化力、液化力、发酵率分别为 480 mg/g·h、

8.05 g/g·h 和 68.9 %。
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酿酒小曲是以米粉或米糠为原料, 有的添加少量中

草药或辣蓼草为辅料 , 个别还加少量白土为填料 , 接一

定量的母曲, 加适量水制成坯, 在一定条件下培养而成。

主要用于生产黄酒、米香型白酒、清香型白酒和豉香型

白酒。由于曲块体积小 , 习惯上称为小曲 , 也有俗称酒

药、酒饼、米曲等[1]。

在我国有很多地方制曲常常加入中草药, 目的是促

进酿酒微生物的生长繁殖, 并且增加酒的香味[2]。本试验

主要研究辣蓼草、桑叶、何首乌叶 3 种中草药对小曲质

量的影响。

1 材料与方法

1.1 材料与设备

1.1.1 材料

何首乌叶 : 采于校园附近 , 冼净 , 当日晒干后去茎

根, 研碎成粉末贮于干燥箱中备用; 生米粉: 本地产籼米

粉碎而成; 种曲: 本校微生物菌种室提供。

1.1.2 主要仪器

恒温干燥箱、恒温培养箱、高压蒸汽灭菌锅、超净工

作台、水浴锅等。

1.1.3 培养基[3]

肉汤蛋白胨培养基、查氏培养基、马铃薯葡萄糖培

养基。

1.1.4 试剂

淀粉: 浙江菱湖淀粉厂生产; 其他试剂: 均为市售分

析纯商品。

1.2 试验方法

1.2.1 小曲的制备[4]

中草药粉 种曲

↓ ↓

大米→浸泡→粉碎→配料→接种→制丸→裹粉→培曲→干

燥→成曲

1.2.2 成曲中主要微生物的种类和数量检测

取样 25 g 加入 225 mL 无菌水中, 制成菌悬液 , 按
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10 倍稀释法进行稀释, 取 10- 2、10- 3、10- 4 3 个稀释度的稀

释液涂布平板( 每个稀释度作 3 个平行样) , 培养 , 进行

菌落计数[3]。

1.2.3 小曲糖化力测定

斐林氏法[5]。以 1 g 绝干曲在 30 ℃、pH4.6、1 h 内酶

解 可 溶 性 淀 粉 产 生 1 mg 葡 萄 糖 为 1 个 糖 化 力 单 位

( mg/g·h) 。

1.2.4 小曲液化力测定

碘量法[5]。以 1 g 绝干曲在 30 ℃、pH4.6、1 h 内液化

淀粉的克数定义为 1 个液化力单位( g/g·h) 。

1.2.5 发酵力测定

CO2 重量法[5]。发酵力以 CO2 重量计(g/100 g)。

公式: 发酵力 =[( W1- W2) /W] ×100
式中: W1———发酵前发酵瓶加内容物重(g);

W2———发酵后发酵瓶内容物重(g);

W———取样量(g)。

1.2.6 最佳培曲条件的确定

确定 3 种中草药的添加比例 ( 辣蓼草∶桑叶∶何首

乌) 、培曲时间、培曲温度为 3 个变量 , 进行 3 因子 3 水

平的 L9( 33) 正交实验[7]( 见表 1、表 2) 。通过微生物的种

类、数量以及糖化力、液化力、发酵力的测定来确定最佳

的培曲条件。

2 结果与分析

2.1 中草药对小曲中微生物数量的影响

不同的培养条件对小曲中的霉菌、酵母、细菌有着

不同的影响, 通过检测不同培养条件下霉菌、酵母、细菌

的数量, 结果见表 3。

表 3 结果表明 , 不同的中草药添加比例、不同的培

养条件对微生物数量有着不同的影响。以 2 号实验组的

小曲霉菌和酵母数最多 , 分别为 8.64×104 和 5.92×103,

与此对应的 3 种中草药配比为 2∶1∶1, 培曲时间为 5 d,

培曲温度为 28 ℃。

2.2 中草药对小曲糖化力的影响

中草药对小曲糖化力的影响结果见表 4 和表 5。

由表 4 的糖化力看 , 2 号实验组最大 , 并与霉菌呈

现出一定的对应关系, 这是由于小曲的糖化力来源于霉

菌代谢产生的糖化酶所致。表 4 结果表明, 较优水平为

是 A2B2C2, 各因素的主次影响因素为 B> C> A。

由于 FB=8.98> F2, 4, 0.05( 6.944) , 差异显著因子是 B,
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因子 A 与 C 的任何水平间的差异没有达到显著差异水

平。因此, 从小曲的糖化力看, 最优的条件是 A0B2C0, 即

辣蓼草、桑叶及何首乌 3 种中草药之间的比例及培曲温

度可以任意选取, 培曲时间为 5 d。

2.3 中草药对小曲液化力的影响

中草药对小曲液化力的影响见表 6 和表 7。

由表 6 可知 , 2 号实验组的液化力最大 , 也与霉菌

呈现出一定的对应关系。由表 6 中的 K 值可知, 较优水

平为 A2B2C2; 从 R 值看 RB> RC> RA, 各因素的主次因素

为 B> C> A。

由于各因子的 F 值均小于 F2, 2, 0.05( 19.00) ,各因子的

任何水平间的差异均没有达到显著差异水平。因此, 从

小曲的液化力看 , 辣蓼草、桑叶及何首乌 3 种中草药之

间的比例及培曲温度及培曲时间可以任意选取。

2.4 中草药对小曲发酵力的影响

发酵力即淀粉的利用率。不同条件下培养的小曲发

酵力检测结果见表 8 和表 9。

由表 8 可知 , 2 号实验组的发酵力最大。小曲的发

酵主要是依靠霉菌所产生的酶的糖化和液化作用, 及酵

母酒化酶的酒化作用。由表 8 中的 K 值可知, 较优水平

为 A2B2C2; 从 R 值可知 , 各因素主次影响因素为 B>

C> A。

由于 FB=9.36> F2, 4, 0.05( 6.944) , 差异显著因子是 B,

因子 A 与 C 的任何水平间的差异均没有达到显著差异

水平。因此, 从小曲的发酵力看, 最优条件为 A0B2C0, 即

辣蓼草、桑叶及何首乌 3 种中草药之间的比例可以任意

选取, 培曲时间为 5 d, 培曲温度可以任意选取。

根据表 4～表 9 的数据分析 , 当添加辣蓼草、桑叶、

何首乌叶 3 种中草药制备小曲时 , 3 种中草药之间的比

例及培养温度对小曲质量的影响是最小的, 影响力最大

的是培曲的时间。综合考虑对小曲的糖化力、液化力及

发酵力的影响, 得出的最优条件为 A0B2C0, 即辣蓼草、桑

叶、何首乌叶 3 种中草药之间的比例可以任意选取 1∶1∶

1 或 2∶1∶1 或 1∶2∶1, 小曲生产最佳的培曲时间为 5 d, 从

降低成本的角度出发, 培曲温度选择 25 ℃。

2.5 药曲与传统小曲的比较

在最佳水平条件下获得的小曲与同等条件下制得

的传统米糠小曲各随机取 3 个平行样, 进行糖化力、液

化力和发酵力比较, 平均结果见表 10。

从表 10 可知 , 草药曲的糖化力、液化力、发酵力均

高于传统米糠曲。

3 结论

在小曲中添加辣蓼草、桑叶、何首乌传统中草药, 既
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可作制曲疏松材料, 也可为微生物生长提供生长因子和

一定的抑制病原微生物的作用[6], 从而对小曲的质量有

促进作用。不同的中草药添加比例对小曲的菌量、糖化

力、液化力及发酵力影响结果不一样。初步研究结果表

明, 当添加辣蓼草、桑叶、何首乌叶 3 种中草药制备小曲

时,其比例可以任意选取 1∶1∶1 或 2∶1∶1 或 1∶2∶1, 小曲生

产的最佳培曲时间为 5 d, 最佳培曲温度为 25 ℃。

参考文献:

[1] 徐成勇,郭波,周莲 , 等.酿酒小曲研究进展[J].食品与工业发

酵 , 2002,28(2): 72.

[2] 章克昌.酒精与蒸馏酒工艺学[M].北京: 中国轻工业出版社,

2005.422- 423.

[3] 黄秀梨,夏立秋.微生物学实验指导[M].北京: 高等教育出版

社 , 德国: 施普林格出版社,1996.69- 71.

[4] 华南工学院,无锡轻工业学院,天津轻工业学院 , 等.酒精与白

酒工艺学[M].北京: 中国轻工业出版社,1983.

[5] 蔡定域. 酿酒工业分析手册[M]. 北京: 中国轻工业出版社,

1988.261- 271.

[6] 国家中药管理局《中华本草》编委会.中华本草(精选本) [M].

上海: 上海科技出版社,1997.302- 353.

[7] 杜荣搴.生物统计学[M]. 北京: 高等教育出版 , 2003.241- 251.

� ��������	
���
���
���� �����	
	��
� ����	
	��
��������
���� ���� ����� �����
� �� ���� ���!� ���"�

 

� ����� ��� 	
��
����������

��� ����� �	
��
�
��������

�
���
�
��������

��
�
�
��������

���� ��� �� ���
���� �� �� ��

��
 �
!�

"�
#�
$� %&’�(�� �)�� �)�� �)��

���� ��� �� *�
���� �� �� ��

+�
 �
!�

"�
#�
$� %&’�(�� �)�� �)�� �)��

 

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

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

 ��� ������������
������
���!��

������"#�
�������

 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
( 上接第 67 页)

王 振·啤酒发酵罐 CIP 冷清洗技术

冷清洗省略了碱液清洗后用热水冲洗的过程, 可降

低用水量及清洗时间。一般冷清洗 1 个 200 m3 的发酵

罐需要耗水 10 t 左右 , 用时 90 min; 热清洗 1 个 200 m3

的发酵罐需要耗水 15 t 左右, 用时 105 min。

6.4 两种 CIP 技术清洗后微生物检测情况( 表 3)

6.5 两种 CIP 技术清洗后对发酵罐壁的影响比较 ( 表

4)

7 冷清洗的技术优势

7.1 大型发酵罐适宜冷清洗

发酵罐滤空后 , 罐体温度很低 , 当用热清洗工艺清

洗时, 罐体温度变化可达 50 ℃以上, 这样急剧频繁地对

发酵罐进行急速升温、降温, 可引起大罐变形。大罐降温

时 , 内部必将产生负压 , 一但发酵罐真空呼吸阀出现故

障, 也可引起大罐变形。而大罐在设计安装时大都没有

考虑忽冷忽热所引起的温度应力, 也极易引起发酵罐失

稳变形。由于发酵罐的罐体及内涂层的膨胀系数不同,

从而也极易造成内涂层的脱落, 而影响发酵大罐的使用

寿命。冷清洗工艺则可避免以上现象的发生。

7.2 减轻碱与 CO2 反应造成的管道堵塞

不论采用何种清洗技术, 如果使用碱性清洗剂, 必

须先回收 CO2 后, 再进行清洗。发酵罐滤空后, 罐内存有

浓度极高的 CO2 气体 , 如果不排空或回收 , 可造成碱液

的大量消耗。有资料表明, 发酵罐内每 1 m3 的 CO2 可消

耗碱 4 kg , 可见 CO2 对清洗的影响程度 , 同时碱与 CO2

反应, 可形成非溶性的小苏打, 堵塞管道。而单独使用酸

洗时, 则可避免以上现象的发生。

7.3 减少对罐体的腐蚀

含氯的清洗剂或消毒剂都能对不锈钢产生腐蚀, 使

用不锈钢材质的发酵罐时更应注意。另外, 使用强氧化

剂作为消毒剂, 也可对发酵罐内涂层 T- 541 产生破坏作

用, 使内涂层 T- 541 发生粉化、褪色、起泡等。热清洗能

加速对罐体的腐蚀程度。使用冷清洗可减少对罐体的腐

蚀。

7.4 减轻大罐变形

要保证发酵罐真空呼吸阀正常工作。防止热清洗

时, 大罐内产生负压, 使大罐变形。冷清洗可避免以上现

象的发生。

7.5 经济成本低

CIP 冷清洗工艺比 CIP 热清洗工艺 , 可明显降低清

洗成本。

正确选择和使用 CIP 清洗技术, 不仅可大大提高发

酵罐的清洗效率 , 改善操作安全性 , 而对于降低生产成

本、改善啤酒风味、延长啤酒保质期等方面, 也起着重要

的作用。●
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