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摘 要 为了开发功能性乳酸菌资源，提高农副产品的经济效益，分另4以牛乳和糯米为主要原料，将其发酵成开

菲尔和糯米酒液，辅以其他原料调配成新型开菲尔米酒．通过试验确定了配方为：以开菲尔：糯米酒=1：0．6的

质量比进行混料，然后添加蔗糖3％、甜赛糖0．05％与0．06％的柠檬酸混匀，再按多能饮料乳化稳定剂：黄原胶

质量比=0．45：0，1添加稳定剂。可获得具有开菲尔和摇米酒巧妙结合的，具有独特风味的和良好营养功效的

开菲尔米酒。
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开菲尔(Kefir)是以牛乳或山羊乳为原料，以开

菲尔粒(Kefir grains)为发酵剂，制得的一种含酸、乙

醇及少量CO，乳饮料⋯。开菲尔有着致密的乳脂状

结构。有一定的起泡性，味微酸，含有近40种芳香类

化合物，含有0．08％一2％的乙醇，具有淡淡的新鲜

啤酒所特有的芳香旧1。由于其发酵剂中益生菌的种

群和特性不同于普通酸奶因此开菲尔产品的营养功

能优于普通酸乳，如其中B族维生素含量较普通酸

乳高4—5倍"1。

米酒是以糯米、粳米、籼米等大米为主要原料，经

益生霉菌和酵母菌先后作用，酿制而成不经蒸馏的一

类低度原汁酒¨1。

本研究利用传统开菲尔粒作为发酵剂对新鲜牛

乳进行发酵制成开菲尔，同时将糯米糊化后接种根霉

菌和酵母菌发酵成糯米酒。再将两者按一定比例并

适当辅以其他原料配制成新型的乳酒。既包含了开

菲尔和米酒的营养功效，又融合了我国南北方食品风

味和文化，同时还可以大大提高牛乳、大米的综合利

用价值和农副产品的经济效益，顺应我国经济科学发

展的需要。

l 材料和方法

1．1材料与设备

1．1．1 主要原料

糯米、白砂糖(均为食品级)：市购；鲜牛乳(不含

抗生素，脂肪含量3．2％，蛋白质含量2．9％)：购于湖
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南农业大学奶牛场；多能饮料乳化稳定剂：DL-05D

型，购于哈尔滨市多利来食品原料制造有限公司；黄

原胶、柠檬酸(均为食品级)：购于郑州信德食品科技

有限公司；甜赛糖60：食品级，上海健鹰食品科技研

究所；麸皮：新鲜、无霉腐、无异味，市购。

1．1．2供试茵种

米根霉(Rhizopus oryzae)Q303、K酵母(Saccha-

romyces kefier)、开菲尔粒(Kefir grains)，均由湖南农

业大学食科院微生物研究所提供。

1．1．3培养基

马铃薯葡萄糖培养基(PDA)¨1：斜面及三角瓶

装液体培养基，培养根霉菌、K酵母用。

麸曲培养基：用容积为500 mL的三角瓶，内装

10 g麦麸，加自来水13 mL，混合均匀，塞上棉塞并包

扎防潮纸，0．1 MPa高压灭菌45 min，取出冷却供制

作糖化曲用。

脱脂乳培养基"1：活化、培养开菲尔粒用。

营养琼脂培养基p1：检测细菌总数用。

乳糖胆盐发酵管，伊红美兰琼脂，乳糖发酵管：均

为检测大肠菌群用p o。

检测致病菌用培养基：按GB／T．4789—2003[61

中相关部分配制。

1．1．4主要仪器与设备

高压蒸汽灭菌锅：YXQ．SG46．280SA型，上海博

迅实业有限公司医疗设备；恒温生化培养箱，250B

型，常州市华普达教学仪器有限公司；净化工作台，

SW—CJ-2FD型，安徽瑞风净化设备工程有限公司；高

剪切混合乳化机，BMEl00L型，上海威宇机电制造有

限公司；胶体磨，JW．2型，廊坊通用机械厂；气象色

谱仪：GCl22型，上海分析仪器厂；糖度计，WYT-4
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型，泉州数字仪器厂；精密pH计，pHS-3C型，上海

雷磁仪器厂；高压均质泵：GJBl-25型，宜兴市轻工机

械厂等。

1．2试验方法

1．2．1 开菲尔米酒的制作工艺流程

(1)开菲尔发酵工艺流程

开菲尔发酵荆

I

新鲜牛乳一净化一杀菌一冷却一接种一发酵_冷藏

后熟

(2)大米发酵工艺流程

糖化曲

I

大米一浸泡．÷清洗一蒸煮一摊冷一拌曲糖化一

加酵母发酵一过滤、胶磨_酒液

t

酵母茵发酵荆

(3)乳酒调配的工艺流程

羹檠羔萋耋)混料一添加辅料c甜味剂+稳定荆
+酸味剂)一均质一灌装一灭茵一质检一成品

1．2．2工艺技术要点

1．2．2．1 开菲尔发酵工艺技术要点

鲜牛乳净化：将经过酒精试验、抗菌素试验检验

合格的鲜牛乳，用3层纱布过滤。

杀菌及冷却：取2kg经净化的牛乳放入容积为

3L的带盖不锈钢桶内，用95—98。C水浴灭菌5 min，

然后冷却到25℃左右。

接种、发酵：在无菌操作条件下将制备好的开菲

尔发酵剂接种于灭菌牛乳中，接种量2％。摇混均匀

后，置于25℃生化培养箱中发酵24 h，待奶液凝乳而

未有乳清析出时，停止发酵。

冷藏后熟：将发酵好的开菲尔放置于4。C冰箱中

冷藏后熟24h，使其风味更协调，口味更柔和，成分更

稳定，备用。

1．2．2．2大米发酵工艺技术要点

大米的浸泡、清洗：称取2 kg糯米，在常温下

(25℃左右)用水浸泡24—36 h，以手捻米粒即碎为

准，再用自来水洗至无白浆为止。

蒸煮、摊凉：将洗好的大米沥至无水滴，用双层纱

布包好后置于高压蒸汽灭菌锅内，115℃30 rain蒸煮

糊化、灭菌，要求蒸煮好的米粒熟而不烂、透而不糊、

疏松均匀。再将其自然摊凉至35℃左右时置于灭菌

1∞I 2—009 V01．35 No—．6(Total 258)

的15L带盖不锈钢圆桶内。

拌曲糖化：称取米饭质量1％的糖化曲，将其糖

化曲总需要量的2／3加入米饭中，充分拌匀，落缸、搭

窝，窝呈漏斗状，松而不塌。轻轻压实表面，撒上余下

的糖化剂。置于28—30℃下保温糖化，至漏斗状饭

窝内有4／5体积的醪液或几乎充满醪液、甜香浓郁、

无酒香或具微微酒香时为止(36—48 h)。此时糖分

含量应在35％以上。

加酵母发酵：待糖化终止后，添加米饭质量2倍

的冷开水冲缸，同时接种米饭和所加冷开水总量质量

分数的2％的酵母发酵剂，置于28—30℃的生化培养

箱中培养发酵，第3天用保鲜膜封口，再在28—30℃

的生化培养箱中发酵4d，此时发酵醪液的糖分在4％

左右，酒精体积分数为4％(20℃)时终止发酵。

过滤、胶磨：用双层灭菌纱布对酒化完全的发酵

醪进行过滤，除去饭粒，取糯米酒汁液用胶体磨(120

—140目)磨成微细浆汁，备用。

1．2．2．3乳酒调配的工艺技术要点

混料：在调配混料前将发酵好的开菲尔置于高剪

切混合乳化机下以3 000 r／min、5 rain乳化处理，使

开菲尔呈均匀液胶态。然后与制备好的糯米酒清液

混合均匀，备用。

添加辅料：将白砂糖、甜赛糖与多能饮料乳化稳

定剂、黄原胶等按比例干混均匀，然后加入适量的制

备好的开菲尔、糯米酒混合液搅拌后用胶体磨(120

目)磨成浆汁。再加入到混合料中，不断搅拌。柠檬

酸则须先用少量冷开水充分溶解后，在快速混料的同

时缓慢洒入，并进一步混合均匀。

均质：用高压均质泵将添加好辅料的混合料经

45 MPa均质，备用。

灌装、灭菌：用容积为250mL的旋盖玻璃瓶分装

均质好的开菲尔米酒，每瓶装245mL。装料后整瓶水

浴杀菌20 min，但瓶内中心温度须稳定保持在70一

75℃，灭菌后取出立即水冷至常温。

质检：参照国家相应标准，对产品进行感官、理

化、微生物学检验。

1．2．3 开菲尔发酵荆的制备

开菲尔粒的活化：将开菲尔粒按2％的接种量接

种于三角瓶装的lOOmL灭菌鲜牛乳中。于23—25℃

恒温生化培养箱中培养24h后用双层灭菌纱布过滤，

并用无菌凉水冲洗留在沙布上的开菲尔粒3—4次，

再将冲洗后的开菲尔粒移入另一支装有100mL灭菌

鲜牛乳的三角瓶中，多次培养活化，至开菲尔粒颗粒

  



增大并增加许多新颗粒即为活化完成。

开菲尔发酵剂的制备：在无菌操作条件下将已活

化的开菲尔粒接种到制备好的装有200 mL灭菌牛乳

的三角，接种量的质量浓度为1％，23—25℃恒温培

养至凝乳。用无菌纱布过滤，取滤出的发酵奶液放于

4℃冰箱保存，即为供试验用开菲尔发酵剂。

1．2．4 糖化曲的制备方法

根霉Q303的活化：在无菌操作下挑取1接种环

根霉Q303孢子接种到PDA斜面培养基上，于30℃

恒温培养，待根霉长出黑色孢子后再挑取孢子转接到

新的PDA斜面培养基上。并30℃恒温培养，重复操作

直至斜面快速长出丰满的菌丝和孢子。

糖化曲的制备：无菌下取活化好的根霉Q303孢

子，移植到麸皮培养基中，混匀，30℃恒温培养48—

72h，待麸曲料内外全部长满孢子后，取出备用。

1．2．5 酵母茵发酵剂的制备方法

K酵母的活化：在无菌操作条件下，挑取l接种

环K酵母接种到无菌PDA斜面上，28℃下培养24—

36 h，直到斜面上形成乳白色菌苔再转接到新的无菌

PDA斜面培养基上，如此连续培养3代，即为活化完

成。

酵母菌发酵剂的制备：在无菌操作条件下，取l

环活化好的酵母菌接种于规格为(2×20)cm试管装

的10 rnL无菌PDA液体培养基中，30℃恒温培养24h

后，用无菌移液枪取2 mL转接至装有200 mL无菌

PDA液体培养基的500 mL三角瓶中，28—30℃恒温

培养36—48 h，即为供试用的酵母菌发酵剂。

1．2．6 开菲尔与糯米酒混合配比选择试验

按开菲尔：糯米酒分别为1：0、l：0．1、1：0．2、l

：0．3、1：0．4、1：0．5、1：0．6、1：0．7、1：0．8、l：0．9、1

：1．0等质量比进行混料，并同时用高速剪切混合乳

化机进行混合(5 000 r／rain，10 rain)。通过感官评价

的得分(见表6)和酒精度(体积分数％)、酸度(。T)

与糖分含量(体积分数％)相结合来确定开菲尔与糯

米酒混合的配比。

1．2．7甜味剂配比与添加量选择试验

按照表1设计的6种不同配比分别添加到选择

确认好的开菲尔与糯米酒的混合料中，充分混匀。然

后组织15位食品专业人员按照评估检验法。刊进行感

官评价，并进行数据统计和处理，求平均分，最高分者

即为最佳甜味剂配比，感官评价标准见表2。

表1 蔗糖与甜赛糖用量配比表

表2甜昧剂配比对配料影响的感官评分标准

1．2．8柠檬酸添加量选择试验

在上述试验确认的、添加了最适甜味剂的开菲尔

与糯米酒的最佳混合料中，分别添加质量分数为

0，00％，0．01形，0j 02％，0i 03彩l 0÷04％，0．05％、

0．06％、0．07％、0．08％等9种不同量的柠檬酸配制

成混合液，按照评估检验法㈨进行感官评价，并进行

数据统计和处理，感官评分标准见表3。

表3不同柠檬酸添加量的感官评分标准

1．2．9稳定剂添加试验

在添加了甜味剂、酸味剂的开菲尔与糯米酒的优

化配料中，按表4分别添加6组不同配比的稳定剂，

充分混匀。并均于65℃水浴条件下处理20 min，取

出快速水冷。常温下放置7d，观察混合料的组织状

态变化情况。稳定剂对产品感官影响评价见表5。

表4不同稳定剂配比表
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表5稳定剂对产品感官影响评价表

1．3质量检测方法

1．3．1 感官检验方法

组织15位食品专业人员按表6标准对开菲尔米

酒成品品质进行感官评分。

表6产品的感官评分标准

1．3．2理化检验方法

(1)主要理化指标测定方法：按照资料"。中有

关方法测定：“总酸度，pH值，总糖，蛋白质，可溶性

固形物含量”等成分。

(2)开菲尔酸度的测定方法㈦’：称取5．009已

搅拌均匀的样品，置于150mL锥形瓶中，加入40mL

新煮沸放冷至40。C的水，混匀，然后加入5滴酚酞指

示剂，用0．1 mol／L的NaOH溶液滴定至微红色在

30s内不褪色为终点，消耗的NaOH标准溶液体积

(mL)乘以20，即为产品的酸度(。T)。

(3)开菲尔乙醇测定方法：用GC-122气相色谱

仪测定。

样品处理：开菲尔奶经l 500 r／min离心10 min

后，取1 mL上清液，加入0．3 mL 20％的三氯乙酸，用

重蒸水补足至5 mL，振荡1 rain，沉淀蛋白质，再经

4 000 r／min冷冻离心10 min，用0．45斗m虑膜过滤，

得到处理样品，留待测定。

测定乙醇的条件为：0：压力为4MPa；H：压力

0．31 MPa；N2压力为0．5 MPa。

I．3．3 微生物学检验方法

细菌总数、大肠菌群及致病菌等的检测按照

GB4789—2003中所规定的有关方法进行检测∞1。

2 结果与分析

2．1 开菲尔与糯米酒配比选择试验结果

将分别发酵制备好的开菲尔与糯米酒按11种不

同的配比混合，其感官评定和酒精度(质量分

数／％)、酸度(。T)与糖分含量(质量分数／％)测定

结果见表7。

表7开菲尔与糯米酒配比试验结果

m(开菲尔)：m(糯米酒) 1：0 1：0．1 l：0．2 l：0．3 l：0．4 1：0．5 l：0．6 l：0．7 l：0．8 1：0．9 l：l

感官评定f分) 71．5 73．3 78．5 82．4 85 7 89．2 9 J．6 85．2 80．7 78．3 74．6

酒精度质量分数／％0．90 1．18 1．43 1．61 1．80 1．92 2．05 2．17 2．26 2．36 2．45

醣席／。T 94．4 86．5 79．7 74．1 69．6 66．82 62．3 58．7 55．4 52．8 49．7

糖分含量／％0．7上』 !! !：! !：! !：! !：! !：! !．三 !：! !：!

由表7可知，开菲尔：糯米酒=1：0．6的配料感

官评分最高，为91．6分；同时，此配比料的酒精度为

体积分数2．05％，符合开菲尔的酒精度要求；但酸度

(62．3。T)与糖分含量体积分数4．7％，偏低，有待调

整。

2．2甜味剂配比与添加量选择试验结果

将蔗糖与甜赛糖按照设计的6种不同配比分别

添加到选择确认好的开菲尔与糯米酒的混合料中，充

分混匀，进行感官评价，其结果见表8。

表8甜昧剂添加试验结果(配料单位：质量分数％)
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蔗糖添加比例大则甜味呈味慢，嘴唇有黏稠感，

得分低；甜赛糖比例大则甜味突出，后昧过甜，得分也

低。参与试验的6组甜味剂配比中以4号配比的感

官评分最高，即在混合料中添加蔗糖质量分数3％、

和后味好的最佳味感。

2．3柠檬酸添加量选择试验结果

在添加了最适甜味剂的开菲尔与糯米酒的最佳

混合料中，分别添加9种不同量的柠檬酸配制成混合

甜赛糖质量分数0．05％时，呈现甜味柔和、口感清爽 液，然后按表3进行感官评价，结果见表9。

表9柠檬酸添加量选择试验结果

由表9的数据统计可以看出，质量分数为

0．05％一0．07％的柠檬酸添加量是符合多数人喜好

的配料酸度范围，其中0．06％的柠檬酸添加量，呈现

出酸味柔和、口感清爽的最佳味感。

2．4稳定剂添加选择试验结果

在添加了适宜的甜味剂、酸味剂的开菲尔与糯米

酒的最优配料中，分别添加6组不同配比的稳定剂，

充分混匀。各组稳定剂对产品稳定性的结果见表

10。

表10稳定剂添加选择试验结果(配料单位：质量分数％)

由表10可知，以多能饮料乳化稳定剂：黄原胶

=0．45：0．1的配比添加稳定剂，可使产品获得很好

的稳定性、流动性和口感。

2．5产品质量检测结果

2．5．1 感官检测结果

色泽：乳白色，均匀一致，有光泽。

组织形态：组织细腻，质地均匀，黏稠适中，无分

层及沉淀现象。

滋味和风味：酸甜适中，具有协调的酸奶发酵昧

和甜酒味，无异味。具有开菲尔奶特有的风味。

2．5．2理化检测结果

蛋白质2．45％；可溶性固形物13．8％；酸度：

82。T；酒度(体积分数)2．05％；总糖9．7％。

2．5．3微生物指标

细菌总数：3 cfu／L；大肠菌群：30 MPN／100 g；致

病菌：未检出。

3 结论

(1)用糊化的糯米接种根霉和酵母菌发酵成含

酒精的发酵液，鲜牛乳接种开菲尔发酵剂制成开菲

尔，再将两者按一定比例混合后添加甜味剂、酸味剂、

稳定剂等辅料进行调配，选择合理的杀菌和保存方

式，可以制成营养全面、清凉爽口、酸甜适宜的新型乳

酒，为饮料市场增添新成员。

(2)经过试验，开菲尔米酒制作的的优化工艺参

数是：开菲尔：糯米酒为1：0．6，蔗糖添加量为3％、

甜赛糖为0．05％，柠檬酸为0．06％、多能饮料乳化稳

定剂为0．45％、黄原胶为0．1％(均为质量分数)。
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