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乳酸菌发酵红枣汁在米酒中的应用

叶 阳，王 洋，左 勇，汪春好

（四川理工学院生物工程学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：以红枣为原料，对乳酸菌发酵的工艺进行优化，并将其初步应用于米酒生产，测定了米酒产

品的理化指标。结果表明，乳酸菌发酵红枣汁的最佳条件为接种量２％，发酵温度４１℃，发酵时间２４ｈ。

添加８％的发酵红枣汁于米酒中，产品的还原糖和总糖含量降低，Ｖｃ含量增高。在此工艺条件下酿制的

米酒色泽浅红，味甜醇厚，酒体协调，有红枣特有的醇香。
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引 言

红枣是一种营养佳品，被誉为“百果之王”。红枣含

有丰富的人体必须的多种维生素、氨基酸和矿物质，尤

其维生素Ｃ的含量较高，比柑橘高７～１０倍，为苹果的

７５倍，有“天然维生素丸”的美誉［１］。红枣还是滋补良

药，据李时珍的《本草纲目》记载，红枣具有“润心肺、止

咳、补五脏、治虚损，除肠胃癖气”之功效，具有较好的

开发利用前景。但是红枣含糖量高，一定程度上限制了

市场的拓展。

我国是最早利用乳酸菌发酵食品的国家之一，乳酸

菌发酵食品集营养与保健于一身，越来越受到国内外的

重视。近年来，随着酸奶工业化的发展和微生物研究的

深入，人们发现保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌混合发酵

酸奶时，产酸速度快，凝乳时间短，香气浓郁，滋味怡

人［２３］。根据红枣含糖量高的特点，可利用混合乳酸菌

发酵纯枣浆，使一部分糖转化为乳酸。乳酸本身酸味柔

和，在赋予食品酸味的同时，还有助于消化作用，若控制

好发酵程度，既起防腐作用，又可使产品风味浓郁柔和，

具有典型的发酵香气和红枣香气［４］。

米酒是我国的传统特产，糖类、氨基酸、维生素等

营养成分丰富，具有营养保健，酸甜适口等特点，是老

幼皆宜的营养佳品。目前，关于杨梅米酒［５］、紫米

酒［６］、黑米酒［７８］、枸杞米酒［８９］等的报道较多，而对红

枣米酒研究较少。本研究以保加利亚乳杆菌和嗜热链

球菌混合菌种为材料，对纯枣浆发酵特性进行了研究，

并将发酵红枣汁初步应用于米酒生产，提高了红枣的

综合利用价值，降低了产品的含糖量，具有很好的市场

发展前景。

１ 材料与方法

１１ 材料

红枣：市售，无霉烂、虫蛀并符合原料品质要求；保

加利亚乳杆菌和嗜热链球菌分离于光明益生菌酸奶，四

川理工学院生物工程学院实验室保存。糯米：市售，新

鲜、饱满、无碎粒；甜酒曲：安琪甜酒曲，８ｇ／包。

１２ 主要仪器设备

ＷＦＪ７２００可见分光光度计：尤尼柯（上海）仪器有限

公司；ＧＺ－２５０－Ｓ生化培养箱：韶关市广智科技设备有

限公司；ＪＢ－ＦＹ－９００／９００Ｕ超净工作台：苏州佳宝净化

工程设备有限公司；ＰＨＳ－２Ｃ精密ｐＨ计：上海虹益仪器

仪表有限公司；ＨＨ－Ｓ４数显恒温水浴锅：金坛市医疗仪



器厂；ＹＸ－１８ＨＭ高压蒸汽灭菌锅、ＡＲ１１４０电子天平、

ＳＫＹ－２１０２Ｃ摇床、８５－１磁力搅拌器、ＤＬ－１电炉等。

１３ 工艺流程

１３１ 红枣汁发酵工艺流程

红枣→精选→称量（２５０ｇ）→清洗→切块去核→煮

制（１０００ｍＬ）→装瓶→杀菌→冷却→乳酸菌接种→红枣

汁发酵→过滤→均质→无菌装罐→成品

１３２ 红枣米酒制作工艺流程［１０］

　　　　　　　　　　　　　　红枣汁（发酵）

　　　　　　　　　　　　　　　　↓
糯米→清洗→浸泡→蒸米→冷却→拌曲→糖化→

发酵→压榨过滤→调配→杀菌→成品

１４ 乳酸菌发酵红枣汁的评分标准

随机挑选十名人员组成测评小组，对乳酸菌发酵红

枣汁进行感官评分，以色泽、风味、口感、外观为评价指

标，具体评分标准见表１。
表１ 发酵红枣汁的风味评分标准［１１］

评分因素 评分标准 分数

色泽

色泽正常，光泽好 ３

色泽变淡，有光泽 ２

色泽偏黄，光泽差 １

风味、口感

发酵香气极浓、纯正，

滋味极浓、纯正、无异味
３

发酵香味宜人、无异香，

滋味宜人、无异味
２

香气淡、略带其它香，

滋味淡、略带其它滋味
１

外观

澄清透明，无沉淀 ４
微浑浊，略有沉淀 ３
较浑浊，有少量沉淀 ２
严重浑浊，沉淀较多 １

１５ 红枣汁发酵条件的优化

１５１ 最佳接种量的确定

根据报道，选择１∶１嗜热链球菌与保加利亚乳杆菌

混合菌种［４］，采用不同的接种量１％，２％，３％，４％，５％，

４１℃培养２４ｈ，测定枣浆发酵后的 ｐＨ并进行风味评

分，确定最佳接种量。

１５２ 最佳发酵温度的确定

采用不同的培养温度３７℃，３９℃，４１℃，４３℃，按

２％的接种量接种１∶１混合菌种，培养２４ｈ，测定枣浆发

酵后的ｐＨ并进行风味评分，确定最佳培养温度。

１５３ 最佳发酵时间的确定

按２％的接种量接种１∶１混合菌种，最佳培养温度

下培养，在培养１２ｈ，２４ｈ，３６ｈ，４８ｈ后测定枣浆发酵后

的ｐＨ并进行风味评分，确定最佳培养时间。

１６ 指标测定方法

１６１ 还原糖和总糖含量的测定

３，５－二硝基水杨酸比色法［１２］。

１６２ 酒精度的测定

取１００ｍＬ发酵液，置于蒸馏装置中，同时加入

５０ｍＬ蒸馏水，加热蒸馏，收集蒸馏液至１００ｍＬ。用酒精

计测定其酒精度，并换算成标准酒精度（ｖ／ｖ）。

１６３ ｐＨ值的测定

用精密ｐＨ计直接测定。

１６４ 蛋白质含量的测定

凯氏定氮法［１３］。

１６５ Ｖｃ含量的测定

２，６－二氯靛酚滴定法［１３］。

１６６ 氨基酸态氮含量的测定

电位滴定法［１４］。

２ 结果与分析

２１ 最佳接种量的确定

适量的接种量既可以保证有足够的乳酸菌菌种存

活并生长，又能避免菌种过多造成营养物质不够限制其

生长。由图１可知，随着接种量的增加，ｐＨ先减小后增

大，在接种量２％时，ｐＨ达到最小。从产品上分析，接种

量为１％和５％的产品酸味不足，风味较差；而接种量为

２％的产品发酵香味宜人，滋味纯正，协调悦人。所以，

选择接种量２％为最佳接种量。

图１ 不同接种量下发酵红枣汁的ｐＨ和风味评分

２２ 最适发酵温度的确定

温度影响蛋白质、核酸等生物大分子的结构与功能以

及细胞结构如细胞膜的流动性及完整性，并影响生物的生

长、繁殖和新陈代谢。微生物在适应温度范围内，随温度

逐渐提高，代谢活动加强，生长、增殖加快；超过最适温度

后，生长速率逐渐降低，生长周期也延长。由图２可知，随

着温度的升高，ｐＨ先逐渐减小后增大，在４１℃达到最小。

这说明４１℃的发酵温度下，乳酸菌的代谢活动最强，且此

时发酵的红枣汁悦目协调、澄清透明、有光泽，风味评价较

好。因此选择红枣汁的最适发酵温度为４１℃。
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图２ 不同温度下发酵红枣汁的ｐＨ和风味评分

２３ 最佳发酵时间的确定

由图３可知，ｐＨ值随着培养时间的延长而减小，但

２４ｈ后，ｐＨ趋于稳定，结合风味评分，本实验确定红枣

汁的最佳发酵时间为２４ｈ。

图３ 不同培养时间发酵红枣汁的ｐＨ和风味评分

２４ 红枣汁发酵过程中理化指标的变化

２４１ 红枣汁发酵过程中还原糖和总糖的变化

红枣中的糖主要是葡萄糖和蔗糖，嗜热链球菌和保

加利亚乳杆菌都能利用葡萄糖，嗜热链球菌还能利用蔗

糖发酵。通过测定红枣汁的还原糖和总糖含量（图４）

可知，随着发酵的进行，乳酸菌将红枣汁中的葡萄糖和

蔗糖用于自身生长，使得还原糖和总糖均不断减少；当

发酵 ２４ｈ时，还原糖减少了 ５５３０％，总糖减少了

３８８０％。发酵２４ｈ后，还原糖和总糖减少的幅度降低，

这可能是因为此时较低的ｐＨ抑制了乳酸菌的生长。

２４２ 红枣汁发酵过程中氨基酸态氮和 Ｖｃ含量的变

化

通过测定红枣汁的氨基酸态氮和Ｖｃ含量（图５）可

知，在发酵过程中，氨基酸态氮的总量逐渐增加，发酵４８

ｈ时氨基态氮含量为０６５７ｍｇ／ｍＬ。这主要是因为随着

发酵的进行，乳酸菌总量增加，红枣汁中的部分蛋白质

水解以及死亡乳酸菌逐渐增加，导致了氨基酸态氮含量

的增加。

Ｖｃ还可以改进果汁饮料的品质、色调、风味和组织。

由图５可知，随着发酵的进行，红枣汁中的Ｖｃ的含量大

为降低，发酵４８ｈ时Ｖｃ含量为００４１ｍｇ／ｍＬ，与初始红

枣汁中Ｖｃ含量０１１８ｍｇ／ｍＬ相比，减少了６５２５％。其

原因可能是，红枣汁中溶有氧气，发酵瓶中红枣汁未装

满，罐中存在空气，使部分 Ｖｃ被氧化；同时乳酸菌的生

图４ 发酵过程中还原糖和总糖的变化

长需要利用Ｖｃ维持正常的代谢。

图５ 发酵过程中氨基酸态氮和Ｖｃ含量的变化

２５ 发酵红枣汁米酒的理化指标变化

本研究选用发酵红枣汁加入量为 ４％、６％、８％、

１０％、１２％进行米酒制作，根据米酒的还原糖含量、总糖

含量、蛋白质含量、Ｖｃ含量、酒精度的变化来确定最适发

酵红枣汁加入量，结果见表２。
表２ 不同红枣汁添加量对米酒的影响

添加量

（％）
还原糖

（ｍｇ／ｍＬ）
总糖

（ｍｇ／ｍＬ）
酒精度

（ｖ／ｖ）
蛋白质

（ｇ／Ｌ）
Ｖｃ（１０－４

ｍｇ／ｍＬ）

４ １９５ １９６ ４０ ５４８ １１

６ ２０３ ２２１ ５１ ５５３ １８

８ ２３８ ２４３ ５９ ５７７ ２１

１０ １６１ １８８ ７２ ５６４ ２６

１２ ７０２ １３３ ８４ ５５９ ２９

０ ２４３ ２５７ ４８ ７７９ ０８

８（未发酵） ２７４ ３０１ ４８ ６１５ ２６

　　由表２可知，随着发酵红枣汁加入量的不断升高，

酒精生成量和 Ｖｃ含量不断升高，总糖、还原糖、蛋白质

在加入量为８％时达到最大值。由此选择发酵红枣汁

添加比例为８％时比较理想。添加比例过高，虽然可

以很好的缓解高渗透压对菌种的抑制而提高发酵速

度，但产品口味稍显不足。与未发酵红枣汁米酒相比

（８％红枣汁添加量），发酵红枣汁米酒的部分糖分和

蛋白质为乳酸菌所利用，使得总糖和还原糖含量降低，

这更符合现代人的健康理念，同时酒精度更高，酒味更

醇厚。与纯米酒相比，发酵红枣汁米酒最大的优势在
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于红枣汁进入米酒发酵过程，使得产品 Ｖｃ含量增高。

因此，将乳酸菌发酵红枣汁应用于米酒会进一步拓展

米酒的市场空间。

３ 结 论

（１）确定了乳酸菌发酵红枣汁的最佳条件：１∶１保加

利亚乳杆菌和嗜热链球菌混合菌种接种量２％，发酵温

度４１℃，培养时间２４ｈ，为工业化生产红枣乳酸菌饮料

提供参考。

（２）发酵红枣汁加入量为８％时制备的红枣米酒产

品风味较好，产品色泽浅红，风味柔和，具有糯米甜酒特

有的醇香以及红枣特有的香气，酸甜适当，酒味清纯，质

地透明均一。此时的酒度为 ５９（ｖ／ｖ），还原糖为

２３８ｍｇ／ｍＬ，蛋白质为 ５７７ｇ／Ｌ，Ｖｃ含量为 ２１×

１０－４ｍｇ／ｍＬ。
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