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大麦若叶米酒酿造方法研究 

王  静, 侯文静, 潘春梅* 

[河南牧业经济学院食品与生物工程学院(酒业学院), 郑州  450046] 

摘  要: 目的  以大麦若叶粉、糯米为主要原料酿造营养型大麦若叶米酒。方法  采用单因素试验和正交试

验优化大麦若叶粉添加量、酒曲添加量、发酵温度、发酵时间对酒精度和感官评分的影响, 并用气相色谱-质

谱法(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)分析大麦若叶米酒中风味物质成分。结果  大麦若叶米酒

的工艺参数为: 大麦若叶粉添加量为 3.0%, 甜酒曲添加量为 1.3%, 发酵温度为 30 ℃, 发酵时间为 3 d。在此

条件下, 大麦若叶米酒还原糖含量(以葡萄糖计)为 85.77 g/L, 酒精度为 14.80% vol, 总糖含量为 101.00 g/L, 非

糖固形物含量为 15.00 g/L, pH 为 4.06, 总酸含量(以乳酸计)6.28 g/L, 氨基酸态氮含量为 0.25 g/L。大麦若叶米

酒中共检测出 26 种化合物, 其中醇类有 5 种、烷烃类有 3 种、酮类有 5 种、酯类有 4 种、醛类有 2 种、酸类

有 1 种、苯酚类有 1 种、其他类有 5 种。结论  大麦若叶米酒色泽浅绿, 大麦若叶粉香气与米香相互协调, 酸

甜可口, 风格独特, 各项指标符合黄酒标准。 
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ABSTRACT: Objective  To brew nutritive barley leaf rice wine using barley leaf powder and glutinous rice as the 

main raw materials. Methods  Single factor experiment and orthogonal experiment were used to optimize the influence 

of barley leaf powder addition, sweet koji addition, fermentation temperature, and fermentation time on alcohol content 

and sensory scores, the flavor components in barley leaf rice wine were analyzed by gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS). Results  The addition amount of barley leaf powder was 3.0%, the addition amount of sweet koji 

was 1.3%, the fermentation temperature was 30 ℃, and the fermentation time was 3 d. Under these conditions, the reducing 

sugar content (calculated as glucose) of barley leaf rice wine was 85.77 g/L, the alcohol content was 14.80% vol, the total 

sugar content was 101.00 g/L, and the non-sugar solid content was 15.00 g/L, the pH was 4.06, the total acid content 

(calculated as lactic acid) was 6.28 g/L, and the amino acid nitrogen content was 0.25 g/L. Twenty-six kinds of 

compounds were detected in barley leaf rice wine, including 5 kinds of alcohols, 3 kinds of alkanes, 5 kinds of 

ketones, 4 kinds of esters, 2 kinds of aldehydes, 1 kind of acids, 1 kind of phenols, and 5 kinds of others (thiazole, 

pyrrole, etc.). Conclusion  The barley leaf rice wine is light green in color, and the aroma of barley leaf powder is 

coordinated with the fragrance of the rice, it is sweet and sour and has a unique style, all indicators are in line with 
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rice wine standards. 

KEY WORDS: barley leaf; sticky rice; rice wine; fermentation optimization; gas chromatography-mass spectrometry 
 
 

0  引  言 

大麦若叶粉是草药的一种, 带有清新的叶香, 含有

丰富的膳食纤维、蛋白质、氨基酸、维生素、微量元素、

矿物质等[1], 可作为食品原料, 此外, 大麦若叶粉还含有

超氧化歧化酶、过氧化氢酶等上百种抗氧化活性酶, 能消

除机体产生的氧自由基、促进消化吸收、分解体内毒素

等[2]。已有研究表明, 大麦若叶具有降血糖、降血脂[3]、

抗肿瘤、缓解人体疲劳和增加抵抗力、防治人类慢性病

等多种功效[4]。大麦若叶产品开发在我国起步较晚, 其市

场利用率低, 仅在糕点、面条、酸奶、豆奶等方面有所应

用[5‒6], 在米酒的研究开发方面未见报道。李志刚等[7]测定

大麦若叶粉含有 11 种风味物质, 主要是萜烯类、醛类、醇

类、酮类、吡咯类以及酯类, 其中, β-环柠檬醛具有果香和

清香, 2-乙酰基吡咯具有苦杏仁的香气, 1-辛烯-3-醇具有强

烈药草香韵、清香带甜的薰衣草气息, 上述物质赋予了大

麦若叶粉独特的芬芳气味。 

米酒, 是用优质糯米糖化发酵而成, 含有丰富的有机

酸、糖类、氨基酸、B 族维生素, 还有少量乙醇, 这些成分

赋予米酒特殊的风味[8‒10]。市场上的米酒营养单一、产品

种类少, 已不能满足人们的需要[11‒12], 为了改善米酒风味, 

全面提升米酒的营养价值和保健功效, 研发新型米酒产品

是未来的发展方向, 若将具有独特芳香的大麦若叶粉应用

于米酒酿造过程, 可丰富米酒产品类型。 

综上, 本研究拟利用糯米和大麦若叶粉为原料, 混合酿

造大麦若叶米酒, 通过单因素试验和正交试验优化大麦若叶米

酒的工艺参数, 并分析该条件下米酒的理化指标, 通过气相色

谱-质谱法(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)检测

其风味成分, 为新型米酒产品开发提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

大麦若叶粉(阿里健康大药房); 糯米(溢田食品有限

公司); 安琪活性干酵母、甜酒曲(安琪酵母股份有限公司)。 

酒石酸钾钠、氢氧化钠、亚甲基蓝、二氯甲烷、无水

硫酸钠(分析纯, 天津市科密欧化学试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

HH-7 型电热数显恒温水浴锅(金坛市华峰仪器有限公

司); PHs-4a型pH检测仪[梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司]; 

DHP-9373 型电热恒温培养箱(上海一恒科学仪器有限公司); 

723S 型可见-分光光度计(赛多利斯科学有限公司); TDL-5A

型离心机(湖南赫西仪器装备有限公司); BSA223S 型电子天

平(精度 1 mg, 上海菁华科技有限公司); 32 cm 双层蒸锅(山东

九阳小家电有限公司); 5977B MSD 型气相色谱质谱联用仪

(美国安捷伦有限公司); HP-5MS 石英毛细管柱(30 m×    

0.25 mm, 0.25 μm)(北京飞美斯分析科技有限公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  大麦若叶米酒的酿造工艺 

大麦若叶米酒酿造工艺流程图见图 1。 

 

 
 

图 1  大麦若叶米酒酿造工艺流程图 

Fig.1  Process flow chart of brewing barley leaf rice wine 

 
主要操作要点:  

(1)浸米: 优质糯米清洗, 除杂, 按米与水(质量比)1: 2

比例浸泡 24~36 h。 

(2)蒸煮: 将泡好的糯米控干水, 用双层蒸锅蒸米, 蒸

40 min。 

(3)摊晾: 将蒸好的糯米取出, 晾至温度 28~32 ℃。 

(4)拌曲、加大麦若叶粉: 将称量好的甜酒曲均匀撒到

糯米上, 用手翻拌使酒曲和米粒混合均匀, 用 40 ℃温水溶

解大麦若叶粉, 用玻璃棒充分搅拌, 均匀倒入米饭中[13]。 

(5)糖化: 将发酵坛放在恒温培养箱中进行培养, 设

置温度 28 ℃, 糖化 48 h。 

(6)发酵: 用 37 ℃温水活化安琪酵母(水和酵母质量比

为 10:1) 30 min 左右, 同时将活化好的安琪酵母(按照体积

比 1.0%)加入发酵坛中, 密封完好。 

(7)榨酒、过滤: 将已发酵好的米酒用过滤纱布将糯米

残渣和酒体分离开来, 即得到成品米酒。 

(8)灭菌、装瓶: 将米酒用水浴锅进行灭菌, 温度控制

在 65~70 ℃, 灭菌 15~30 min, 然后冷却装瓶, 放在 4 ℃冰

箱中静置澄清, 方便备用。 

1.3.2  米酒感官评定 

参考 GB/T 3662—2018《黄酒》感官评定标准, 制定

了大麦若叶米酒感官评定表, 见表 1。由 10 位经过专业培

训的具有国家级三级品酒师职业资格证的酿酒工程专业学

生组成评定小组, 分别对酒样色泽、澄清度、香气、滋味

和风格 5 个指标进行评定[14]。 
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表 1  大麦若叶米酒感官评定表 
Table 1  Sensory evaluation table of barley leaf rice wine 

项目 评价标准 分值/分

色泽(10 分) 

亮绿色, 质地均匀, 光泽好  8~10 

浅绿色, 质地基本均匀,  

光泽略差 
5~7 

浅绿色, 质地不够均匀, 光泽差 <5 

澄清度(10 分) 

清澈透明, 有光泽, 无沉淀及悬

浮物 
 8~10 

轻微沉淀及悬浮物, 光泽差 5~7 

大量沉淀及悬浮物, 光泽暗哑 <5 

香气(25 分) 

具有米酒及大麦若叶的香气, 酒

香及醇香浓郁 
20~25 

具有米酒及大麦若叶的香气, 酒

香及醇香不够浓郁 
10~19 

无米酒特有的香气、酒香及醇香

不足, 有异香 
<10 

滋味(40 分) 

酒体完整, 醇厚柔和, 舒顺协调, 

无其他异杂味 
30~40 

酒体较淡薄, 柔和但不够协调 20~29 

淡而无味, 带苦涩味, 或者其他

混杂味 
<20 

风格(15 分) 

风格独特, 酒体组分协调 10~15 

典型性不明显, 酒体组分较协调  5~9 

缺乏典型性, 酒体组分不协调 <5 

 
1.3.3  大麦若叶米酒工艺优化 

单因素试验: 以感官评分作为检测指标。以整个发酵

体系为基准 , 大麦若叶粉添加量 3.0%、甜酒曲添加量

1.0%、发酵温度 30 ℃、发酵时间 5 d 为固定值。依次考察

大麦若叶粉添加量(1.0%、1.5%、2.0%、2.5%、3.0%、3.5%)、

甜酒曲添加量(0.4%、0.7%、1.0%、1.3%、1.6%)、发酵温

度(26、28、30、32、34 ℃)、发酵时间(3、4、5、6、7、8 

d)对大麦若叶米酒感官的影响[15‒17]。 

正交试验: 在单因素试验的基础上, 以 A(大麦若叶粉

添加量)、B(甜酒曲添加量)、C(发酵温度)和 D(发酵时间)

为主要考察因素, 以感官评分和酒精度为评价指标, 设计

L9(3
4)正交表进行正交试验, 正交设计因素水平表见表 2。 

 
表 2  L9(3

4)正交试验因素水平表 
Table 2  L9(3

4) orthogonal test factor level table 

水平 

因素 

A 大麦若叶粉

添加量/% 

B 甜酒曲添

加量/% 

C 发酵温

度/℃ 

D 发酵时

间/d 

1 2.0 0.7 28 3 

2 2.5 1.0 30 5 

3 3.0 1.3 32 7 

1.3.4  大麦若叶米酒验证试验 

参考感官评分和酒精度指标, 与正交试验中的 9 组试

验进行比对, 确定最终验证试验条件, 进行 3 组平行试验, 

并作感官评定。 

1.3.5  大麦若叶米酒理化指标测定 

参照 GB/T 3662—2018 检验方法, 对米酒的酒精度、

总糖、还原糖、非糖固形物、pH、总酸及氨基酸态氮进行

测定[18‒19]。 

1.3.6  大麦若叶米酒微生物指标检测方法 

依据 GB 2758—2012《食品安全国家标准 发酵酒及其

配制酒》和 GB/T 4789.25—2003《食品卫生微生物学检验 酒

类检验》检验方法, 对米酒中的微生物指标进行检测。 

1.3.7  大麦若叶米酒风味物质测定 

采用气相色谱-质谱法对大麦若叶米酒中的风味物质

进行检测[20‒22]。 

色谱 (GC)条件 : 色谱柱 : HP-5MS 石英毛细管柱   

(30 m×0.25 mm, 0.25 μm); 进样口温度: 250 ℃; 升温程序: 

初始柱温 35 ℃, 保持 1 min, 以 2 ℃/min升温至 100 ℃, 保

持 2 min, 再以 5 ℃/min 升温到 250 ℃, 保持 5 min, 再以

10 ℃/min 升温到 280 ℃, 保持 5 min; 载气: 高纯氦气(纯

度≥99.999 %); 流速: 0.8 mL/min; 进样方式: 不分流进样; 

进样量: 1.0 μL。 

质谱(MS)条件: 电离方式: 电子轰击源(electrospray 

ionization, EI); 监测方式: 全扫描(SCAN); 离子化电离能

量 70 eV; 离子源温度: 230 ℃; 四极杆温度: 150 ℃; 传输

线温度: 280 ℃; 溶剂延迟: 2 min; 质量扫描范围 m/z: 

30~500。 

1.3.8  数据处理 

采用 Excel 2003 作图, IBM SPSS Statistics 22 软件进行

统计分析, P<0.01 表示差异极显著, P<0.05 表示差异显著。 

2  结果与分析 

2.1  单因素试验结果分析 

2.1.1  大麦若叶粉添加量对米酒品质的影响 

随着添加量的上升, 大麦若叶米酒的感官评分在一

定范围内呈现逐渐增大然后下降的趋势, 经方差分析, 不

同大麦若叶粉添加量对大麦若叶米酒品质感官评分差异的

F=174.800, P<0.01, 可知大麦若叶粉添加量对米酒感官品

评影响有极显著差异。大麦若叶粉添加量从 1.0%到 2.5%, 

味道逐渐变浓, 颜色逐渐加深, 呈现浅绿色, 感官评分逐

渐上升。当大麦若叶粉添加量达到 2.5%时, 感官评分达到

最高值为 93 分, 大麦若叶风味和米酒风味相协调, 具有大

麦若叶米酒典型的风格。当大麦若叶粉添加量超过 2.5%时, 

大麦若叶粉味道过重, 有涩感和过重青草味, 掩盖了米酒

特有的风味与香气, 感官评分呈现下降的趋势, 在大麦若

叶粉添加量为 3.0%时, 感官评分降至 80 分。 
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2.1.2  酒曲添加量对米酒品质的影响 

酒曲添加量多少决定着米酒的糖化速度和风味协  

调[23]。随着甜酒曲添加量的上升, 大麦若叶米酒的感官评

分在一定范围内呈现逐渐增大然后下降的趋势, 经方差分

析, 不同甜酒曲添加量对大麦若叶米酒品质感官评分差异

的 F=89.100, P<0.01, 可知甜酒曲添加量对米酒感官品评

影响有极显著差异。当甜酒曲添加量为 0.7%时, 糖化不完

全, 发酵效果不太明显, 感官评定结果显示, 米酒酒味淡

薄, 随着接种量的增大, 微生物数量增加, 发酵速度也随

之加快, 当甜酒曲添加量达到 1.0%时, 菌体繁殖速率提高, 

这时大麦若叶风味与甜酒曲相对协调, 酸甜适中, 感官评

分达到最高值为 88 分。当甜酒曲添加量超过 1.0% 时, 过

量的甜酒曲使米酒糖化速度过快, 糟醅容易生酸[24‒25], 故

感官评分没有上升反而出现下降的趋势。 

2.1.3  发酵温度对米酒品质的影响 

发酵温度的高低决定着米酒的发酵程度是否彻底 , 

酒味是否浓烈。随着发酵温度的上升, 大麦若叶米酒的感

官评分在一定范围内呈现逐渐增大然后下降的趋势, 经方

差分析, 不同发酵温度对大麦若叶米酒品质感官评分差异

的 F=33.188, P<0.01, 可知发酵温度对米酒感官品评影响

有极显著差异。当发酵温度低于 30 ℃时会延长发酵进程, 

给发酵带来不利影响, 随着发酵温度的升高, 大麦若叶米

酒感官评分逐渐升高 , 米酒香气逐渐丰富 , 口感变得浓

醇。当发酵温度为 30 ℃时, 发酵完全, 感官评分达到最高

值为 88 分, 风味较好、酸甜适中、香气和谐。当发酵温度

超过 30 ℃时, 由于较高温度下发酵速度过快, 发酵微生物

的生物活性降低, 甚至死亡, 从而使米酒整体风味和品质

较差[15], 所以当发酵温度为 34 ℃时感官评分仅 70 分。 

2.1.4  发酵时间对米酒品质的影响 

随着发酵时间的上升, 大麦若叶米酒的感官评分在

一定范围内呈现逐渐增大然后下降的趋势, 经方差分析, 

不同发酵时间对大麦若叶米酒品质感官评分差异的

F=310.350, P<0.01, 可知发酵时间对米酒感官品评影响有

极显著差异。当发酵第 3 d 时, 由于发酵不够彻底, 感官评

分较低, 随着发酵时间延长, 当发酵第 5 d 时, 糖化酶不断

的将淀粉转化为还原糖 , 增加了酵母菌和根霉的反应底 

物[15], 感官评分达到最高值为 85 分, 大麦若叶风味与米酒

风味相协调, 酒味圆润。当发酵时间超过 5 d, 由于发酵时

间长 , 产生大量酒精和乙酸 , 导致产品酸味浓 , 酒味大 , 

加之还原糖被逐渐消耗, 含量逐渐降低, 可溶性固形物含

量下降, 所以感官评分下降为 64 分。 

2.2  大麦若叶米酒正交试验结果 

2.2.1  正交试验结果与分析 

在单因素试验的基础上, 本研究采取 L9(3
4)正交设计

进行四因素三水平正交试验, 优化生产工艺, 正交试验结

果见表 3。 

表 3  大麦若叶米酒 L9(3
4)正交设计结果 

Table 3  Orthogonal design results of barley leaf rice wine L9(3
4) 

试验号 A B C D 
Y1 感官评分 

/分 
Y2 酒精度
/(% vol) 

1 1 1 1 1 83.4±0.81 11.9±0.06

2 1 2 2 2 89.2±1.47 14.5±0.30

3 1 3 3 3 73.1±1.25 12.8±0.00

4 2 1 2 3 65.4±0.85 12.8±0.12

5 2 2 3 1 77.8±0.31 13.0±0.12

6 2 3 1 2 80.2±0.38 14.8±0.12

7 3 1 3 2 76.6±0.74 13.0±0.12

8 3 2 1 3 75.1±0.78 12.8±0.12

9 3 3 2 1 91.7±0.21 14.8±0.12

K1 245.7 225.4 238.7 252.9   

K2 223.4 242.1 246.3 246.0   

K3 243.4 245 227.5 213.6   

k1  81.9  75.1  79.6  84.3   

k2  74.5  80.7  82.1 82   

k3  81.1  81.7  75.8  71.2   

极差 R   7.4   6.6   6.3  13.1   

主次

因素
D>A>B>C   

较优

组合
A1 B3 C2 D1   

K1 39.2 37.7 39.5 39.7   

K2 40.6 40.3 42.1 42.3   

K3 40.6 42.4 38.8 38.4   

k1 13.1 12.6 13.2 13.2   

k2 13.5 13.4 14.0 14.1   

k3 13.5 14.1 12.9 12.8   

极差 R 0.40 1.50 1.10 1.30   

主次

因素
B>D>C>A   

较优

组合
A2/A3 B3 C2 D2   

 

由表 3可知, 以感官评分为主要考察指标, 4个因素的

极差值大小关系为 D>A>B>C, 即发酵时间>大麦若叶粉

添加量>甜酒曲添加量>发酵温度。发酵时间对大麦若叶米

酒品质影响最大, 在发酵时间为 3 d 时感官评分最高, 其

次是大麦若叶粉添加量, 适量的大麦若叶粉可赋予人清新

感, 同时可使酒体具有透亮的浅绿色光泽。因此, 较优水

平组合为 A1B3C2D1, 即大麦若叶粉添加量为 2.0%, 甜酒曲

添加量为 1.3%, 发酵温度为 30 ℃, 发酵时间为 3 d。 

以酒精度为主要考察指标, 4 个因素的极差值大小关系为

B>D>C>A, 即甜酒曲添加量>发酵时间>发酵温度>大麦若叶

粉添加量。影响酒精度最大的因素为甜酒曲添加量, 而甜酒曲

量决定着糖化发酵速度以及风味。因此, 较优水平组合为

A2B3C2D2/A3B3C2D2 , 即大麦若叶粉添加量为 2.5%或 3.0%, 甜

酒曲添加量为 1.3%, 发酵温度为 30 ℃, 发酵时间为 5 d。 
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综合考虑, 两种考察指标下, 因素 B(甜酒曲添加量)、

C(发酵温度)都达到相同的最优水平, 而因素 A(大麦若叶

粉添加量)主要带来色泽感与风味, 因素 D(发酵时间)主要

影响发酵是否彻底完全, 与酒精度有很大关系。根据感官

评分指标, 因素 D 影响程度最显著, 因此选水平 D1。根据

酒精度指标, 因素 A 影响程度最小, 通过感官评分比较, 1

水平分最高, 其次为 3 水平, 2 水平分最低; 并且由酒精度

分析, 3 个水平相差不大, 2、3 水平酒精度相同, 另外, 9 号

评分最高 91.7 分, 并且参考表 4 理化指标值, 非糖固形物、

总糖与还原糖在正常范围内, 其所对应的因素水平符合以

感官评分和酒精度为考察指标的主要影响水平与程度大小。

因此, 因素 A 可选取水平 3, 从而确定正交试验的 9 号

A3B3C2D1 组合为较优条件, 即大麦若叶粉添加量为 3.0%, 

酒曲添加量为 1.3%, 发酵温度为 30 ℃, 发酵时间为 3 d。 
 

表 4  大麦若叶米酒 L9(3
4)正交试验理化指标 

Table 4  Physical and chemical indexes of barley leaf rice wine 
L9(3

4) orthogonal test 

试验号 A B C D 非糖固形物/(g/L) 总糖/(g/L) 还原糖/(g/L)

1 1 1 1 1  19.04±0.67 204.96±1.21 185.83±0.48

2 1 2 2 2  22.01±1.06 105.99±0.74  85.77±0.82

3 1 3 3 3 123.00±1.95  57.00±0.68  42.23±1.45

4 2 1 2 3  32.36±1.34 119.64±1.15 113.78±0.46

5 2 2 3 1  33.38±0.89 110.62±0.52  89.92±0.90

6 2 3 1 2  15.60±0.26 112.40±0.34  99.55±0.69

7 3 1 3 2  41.38±0.39 118.62±0.77  67.17±0.34

8 3 2 1 3  62.08±0.45  45.92±0.42  39.54±0.28

9 3 3 2 1  15.00±0.23 101.00±0.16  85.77±0.37

 

2.2.2  正交试验验证性试验结果与分析 

对正交试验确定的较优条件进行 3 组平行验证, 结果

见表 5。大麦若叶米酒酒精度的平均值为(14.8%±0.15)%vol, 

感官评分为(91±1.53)分, 符合试验预期效果, 因此正交试

验结果可靠, 重复性较好, 预测较优组合与实际试验相符, 

可作为本试验大麦若叶米酒发酵的较优工艺条件。 

 
表 5  正交试验验证试验结果表 

Table 5  Orthogonal test verification test results 

指标 
验证次数 

平均值±标准偏差 
1 2 3 

酒精度/% vol 14.6 14.8 14.9 14.8±0.15 

感官评分/分 93.0 91.0 90.0   91±1.53 

 

2.3  大麦若叶米酒理化指标和微生物指标 

对优化的大麦若叶米酒进行理化指标和微生物指标检测, 

在理化指标方面, 酒精度为 14.80% vol、总糖为 101.00 g/L、

还原糖为 85.77 g/L、非糖固形物为 15.00 g/L、pH 为 4.06、

总酸(以乳酸计)为 6.28 g/L、氨基酸态氮为 0.25 g/L, 均符合

相关标准。大麦若叶米酒经杀菌后测得微生物菌落总数为   

13 CFU/mL, 大肠杆菌及其他致病菌均未检出。 

2.4  大麦若叶米酒风味物质测定 

经气相色谱-质谱法对成品酒风味物质进行分析, 通

过计算机检索与 NIST 相匹配, 谱峰图见图 2, 检测的风味

成分相对含量见表 6, 相对含量按峰面积归一化计算。大

麦若叶米酒中共检测出 26 种化合物, 其中醇类有 5 种、烷

烃类有 3 种、酮类有 5 种、酯类有 4 种、醛类有 2 种、酸

类有 1 种、苯酚类有 1 种、其他类有 5 种。3-脱氧-D-甘露

酸内酯、苯乙醇、甘油等含量较高, 依次占 9.18%、8.77%、

5.90%。醇类物质的含量直接影响酒的品质, 苯乙醇具有特

殊的玫瑰香气和果香[26]; 酯类是形成酒体香气浓郁的主体

因素, 三丁酸甘油酯和 3-脱氧-D-甘露酸内酯对酒体复合

香有较好的促进作用; 醛类的香味最为强烈, 糠醛是酱香

型白酒中香味成分的骨干, 对米酒的风味也有重要影响[27]。 

 
 

 
 

图 2  大麦若叶米酒风味成分的 GC-MS 总离子流图 

Fig.2  GC-MS total ion diagram of the flavor components of barley leaf rice wine 
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表 6  大麦若叶米酒风味成分的 GC/MS 分析结果 
Table 6  GC-MS analysis results of flavor components of barley leaf rice wine 

可信度 中文名称 分子式 峰面积 相对含量/% 

78.9 丙酮 C3H6O 1.45×108 4.91 

77.7 2-氨基-2-甲基-1,3-丙二醇 C4H11NO2 9.89×106 0.33 

72.9 双(N-甲氧基-N-甲氨基)甲烷 C5H14N2O2 1.97×107 0.67 

84.4 4,5-二氢-2-甲基噻唑 C4H7NS 1.61×107 0.54 

81.0 2-呋喃甲醇 C5H6O2 4.04×107 1.37 

71.1 1,2-环戊二酮 C5H6O2 4.02×107 1.36 

98.0 2,4-二羟基-2,5-二甲基-3(2H)-呋喃-3-酮 C6H8O4 1.25×107 0.42 

72.4 2H-吡喃-2,6(3H)-二酮 C5H4O3 1.15×107 0.39 

89.8 苯乙醇 C8H10O 2.59×108 8.77 

78.9 苯乙醛 C8H8O 2.48×107 0.84 

76.4 N-甲酰二硫代氨基甲酸乙酯 C4H7NOS2 2.51×107 0.85 

97.2 琥珀酸氢乙酯 C6H10O4 6.14×107 2.08 

93.8 5-羟甲基糠醛 C6H6O3 7.45×107 2.52 

78.2 甘油 C3H8O3 1.75×108 5.90 

72.4 2-甲基-2-(4-甲基-3-甲基亚戊基)-1,3-二氧戊环 C11H20O2 3.31×107 1.12 

73.4 3-脱氧-D-甘露酸内酯 C6H10O5 2.71×108 9.18 

88.7 色氨醇 C10H11NO 5.41×107 1.83 

94.3 6-羟基-4,4,7a 三甲基-5,6,7,7a-四氢苯并呋喃-2(4H)-酮 C11H16O3 1.89×107 0.64 

78.2 3-羟基-1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-1-丙醇 C10H12O4 9.68×106 0.33 

94.9 三丁酸甘油酯 C15H26O6 4.07×107 1.38 

85.5 正十六酸 C16H32O2 7.54×106 0.25 

98.3 4,4’-(六氟异丙基)二苯酚 C15H10F6O2 9.34×106 0.32 

87.8 十六甲基-七硅氧烷 C16H48O6Si7 3.57×107 1.21 

98.1 1,4-二酮,六氢-3-(苯基甲基)-[1,2-α]吡喃吡咯 C14H16N2O2 9.23×106 0.31 

83.5 三苯基氧化膦 C18H15OP 1.34×107 0.45 

75.4 四甲基环十二硅氧烷 C24H72O12Si12 1.53×107 0.52 

 
关于米酒的风味物质有少量研究报道, 如邹大维等[28]、

周行等[29]和刘殿锋等[30]分别对苗家(原生态)香草酒、桑葚、

红花米酒和番茄米酒的风味物质进行了分析, 指出米酒中

风味物质主要包括醇类、酯类、酸类物质等, 与文献中米

酒香气成分进行对比, 发现本研究大麦若叶米酒含有大部

分米酒中都具有的苯乙醇、丙三醇、苯乙醛、糠醛、甲酸

乙酯、苯酚类、多元酸、呋喃、噻唑等风味物质, 而且该

米酒中还发现了一些未报道的风味物质, 如琥珀酸氢乙

酯、呋喃酮(表 6 中未列出)有明显的增香修饰效果, 吡喃酮

(表 6 中未列出)有干草气味, 初步分析与大麦若叶原料香

有关。 

3  结论与讨论 

在单因素试验和正交试验优化的基础上, 进行验证

得出大麦若叶米酒最佳工艺参数为: 大麦若叶粉添加量为

3.0%、酒曲添加量为 1.3%、发酵温度为 30 ℃、发酵时间

为 3 d, 感官评分为(91±1.53)分, 香气浓郁、酸甜适中、营

养丰富。经 GC-MS 分析, 大麦若叶米酒中含有大部分米酒

中含有的醇、酯和酸类等风味物质, 此外还检测出了其他

成分, 下一步将对风味物质的具体来源和对酒有主要贡献

作用的风味物质进行研究。本试验酿造的大麦若叶米酒既

拥有米酒的醇和丰满, 又拥有大麦若叶的色泽风味, 丰富

米酒营养价值的同时也发挥了大麦若叶的独特价值, 为开

发大麦若叶制品提供了方向。 
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