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　　摘　要：分别在芦笋汁中加入菠萝、草莓、苹果、酿酒葡萄等，进行芦笋混合发酵酒的研制，分
析理化指标及感官指标。结果表明：采用草莓与芦笋混合发酵所得芦笋酒质量最好，草莓添加最
佳比例为芦笋浆∶草莓＝８∶５。
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　　芦笋学名石刁柏，为多年生宿根性草本植物，含有多
种营养元素和功效活性成分，如氨基酸、矿物质、维生素、
蛋白质及天门冬酰胺、芸香甙、叶酸、皂甙等，具有较强的
抗疲劳、抗衰老等药理作用，被人们誉为“蔬菜之王”［１－２］。
随着农业产业结构调整，国际市场需求带动，国内

市场的逐步认可，目前我国芦笋种植面积和产量均处
于国际前列，已成为我国重要的出口创汇蔬菜品种之
一，但主要以罐藏及速冻产品形式出口，国内精深加工

品种少，消费的主要形式为鲜芦笋、芦笋罐头、芦笋泡
菜等，初级产品多，产品附加值不高［１］。随着人民生活
水平的提高和对芦笋保健价值的了解，芦笋将越来越
多的被大众所接受，在加工过程中产生的芦笋下脚料
越来越多，而下脚料中丰富的营养成分大多未得到利
用，导致了极大的浪费。该研究利用芦笋加工后的新
鲜下脚料为原料，进行芦笋酒的研制，以期为芦笋的综
合开发利用提供依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
芦笋：秦皇岛长胜农业科技发展有限公司汉沽农

场；菠萝、草莓、苹果、赤霞珠酿酒葡萄：市售；果胶酶、
酵母及皂土：法国ＬＡＦＦＯＲＴ公司；柠檬酸、白砂糖：



食

［４］　焦坤，陈佩东，和颖颖，等．白茅根研究概况［Ｊ］．江苏中医药，２００８，
４０（１）：９１－９３．
［５］　李晓燕．中药连翘抗菌活性的考察［Ｊ］．山东医药业，１９９７，１６
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品级；蛋白酶：北京奥博星生物技术有限责任公司；亚
硫酸：含ＳＯ２≥６％。盐酸、氢氧化钠、硫酸铜、酒石酸
钾钠、次甲基蓝、无水葡萄糖、酚酞、乙醇、邻苯二甲酸
氢钾等均为分析纯。
主要仪器与设备：ＤＨＧ－９２４５Ａ电热鼓风干燥箱

（上海一恒科学仪器有限公司）、ＨＨ－６数显恒温水浴
锅（江苏省金坛市荣华仪器制造有限公司）、ＰＨＳ－３Ｃ酸
度计（上海精密科学仪器有限公司）、ＦＡ２００４Ｂ电子天
平（上海精密科学仪器有限公司）。

１．２　试验方法
１．２．１　理化指标测定　酒精度：密度瓶法；总酸：指示
剂法；挥发酸：指示剂法；ｐＨ值：ｐＨ计法；干浸出物：密
度瓶法；总糖：直接滴定法［３］。
１．２．２　芦笋酒的感官评定方法　参考李华［４］的多样
品比较品尝的分析方法。

２　工艺流程
２．１　芦笋酒发酵工艺流程

　　　　　　（水、果胶酶）　　（糖、柠檬酸）
　　　　　　　　↓　　　↓
芦笋清洗→破碎→酶解→调整成分→酒精发酵→陈酿→下胶、澄清→调配→除菌过滤→芦笋酒。
　　　　　　　　　　　　　　　　　↑　　　　　　　　↑
　　　　　　　　　　　　（二氧化硫、酵母、蛋白酶）　　（皂土）

２．２　操作要点
２．２．１　芦笋汁浸提　以芦笋新鲜下脚料为原料，用水
将原料表面清洗干净，沥干破碎，加与芦笋同体积的
水，再添加０．０３ｇ／Ｌ的果胶酶、用柠檬酸调整ｐＨ为
４．０，在此条件下酶解浸提８ｈ，压榨取汁备用。
２．２．２　调整成分　对芦笋浆中的糖度及酸度进行调
整，按每１７ｇ／Ｌ的糖产生１°酒精来计算加糖量，使酒
度大约在１１％（ｖ／ｖ）；将ｐＨ用柠檬酸调至３．４～３．６。
２．２．３　酒精发酵　分别选取菠萝、草莓、苹果及酿酒
葡萄赤霞珠以不同比例与芦笋混合发酵（表１）。在上
述处理的发酵液中添加６０ｍｇ／Ｌ的ＳＯ２，添加３Ｕ／ｇ
的酸性蛋白酶，并均匀接入活化后的活性干酵母进行
发酵，接种量为２％。发酵过程检测温度、比重的变化，
使发酵温度控制在１８～２０℃左右，比重降至０．９９６左
右停止发酵。
　　表１ 芦笋混合发酵酒试验设计

原料 处理

芦笋浆∶菠萝（Ｗ／Ｗ） １∶０．５　 １∶１　 １∶１．５
芦笋浆∶草莓（Ｗ／Ｗ） ８∶４．５　 ８：５　 ８：５．５
芦笋浆∶苹果（Ｗ／Ｗ） １∶０．５　 １∶１　 １∶１．５
芦笋浆∶赤霞珠（Ｗ／Ｗ） １∶０．５　 １∶０．７５　 １∶１

２．２．４　倒酒、陈酿　发酵结束，用虹吸法将上层清酒
倒入另一洁净设备，酒渣用４层纱布挤压过滤，合并自
流酒与压榨酒，在新容器中存放１周后再进行１次倒
酒，同时控制ＳＯ２含量在４０ｍｇ／Ｌ。倒酒后将新酒在
贮酒容器内贮藏３个月。
２．２．５　下胶、澄清过滤　经贮藏后的芦笋果酒添加皂
土进行澄清处理，皂土添加量为６００ｍｇ／Ｌ，下胶一段
时间，待酒澄清后进行澄清过滤，得到澄清透明的芦笋
果酒。
２．２．６　调配、除菌过滤、装瓶　对经以上澄清处理后
的芦笋果酒进行调配勾兑，并贮藏一段时间，待调配后
的酒各感官质量平衡协调后进行除菌过滤，进行各稳
定性检验合格后装瓶得成品芦笋酒。

３　结果与分析
３．１　芦笋菠萝混合发酵
由表２可知，随着菠萝添加量的增加，所酿酒的总

糖及酒精度含量增加，总浸出物含量降低，总酸含量变
化不大。芦笋与菠萝添加量比例为１∶１的组合总酸含
量最低，酒精度最高可能更有利于酒体口感的平衡。
　　表２ 芦笋菠萝混合发酵酒理化指标

处理

理化指标

总糖

／ｇ·Ｌ－１
总酸（酒石酸计）

／ｇ·Ｌ－１
总浸出物

／ｇ·Ｌ－１
酒精度

／％

１∶０．５　 ７．０　 ７．９７　 ２２．２　 １０．０２

１∶１．０　 ８．０　 ７．６９　 １８．８　 １１．５４

１∶１．５　 １０．０　 ７．７８　 １６．４　 １１．３８

３．２　芦笋草莓混合发酵
由表３可知，随草莓添加量的增加，所酿酒的总浸

出物及酒精度均增加，总酸含量增加但变化不大，总糖
以添加草莓最多者最高。
　　表３ 芦笋草莓混合发酵酒理化指标

处理

理化指标

总糖

／ｇ·Ｌ－１
总酸（酒石酸计）

／ｇ·Ｌ－１
总浸出物

／ｇ·Ｌ－１
酒精度

／％

８∶４．５　 １１．０　 ７．６９　 １８．０　 ８．７８

８∶５．０　 １０．０　 ７．７８　 ２０．３　 ９．３９

８∶５．５　 １３．０　 ７．８８　 ２１．９　 ９．７４

３．３　芦笋苹果混合发酵
由表４可知，添加苹果的后２个处理发酵所得酒

中总糖含量明显高于芦笋∶苹果（１∶０．５）的处理，且各
处理发酵酒总糖含量整体较高，酒精度均较低，可以看
出在芦笋中添加苹果的处理发酵不彻底。
　　表４ 芦笋苹果混合发酵酒理化指标

处理

理化指标

总糖

／ｇ·Ｌ－１
总酸（酒石酸计）

／ｇ·Ｌ－１
总浸出物

／ｇ·Ｌ－１
酒精度

／％

１∶０．５　 １６．８　 ４．６９　 ２８．７　 ６．８９

１∶１．０　 ３０．０　 ４．３７　 ２７．６　 ６．３９

１∶１．５　 ２２．８　 ５．５８　 ２７．９　 ６．６２
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３．４　芦笋赤霞珠葡萄混合发酵
由表５可知，随着酿酒葡萄添加量的增加，发酵酒

中总糖含量降低、酒精度增高，说明添加酿酒葡萄有利
于混合原料的彻底发酵。
　　表５　　芦笋赤霞珠混合发酵酒理化指标

处理

理化指标

总糖

／ｇ·Ｌ－１
总酸（酒石酸计）

／ｇ·Ｌ－１
总浸出物

／ｇ·Ｌ－１
酒精度

／％

１∶０．５　 １０．０　 ６．３８　 １７．７　 ９．５５

１∶０．７５　 ６．０　 ６．５６　 １６．６　 １２．１５

１∶１．０　 ５．０　 ６．１９　 ２４．２　 １３．１６

３．５　感官鉴定结果与分析
参考李华［４］对多样品比较的Ｆｒｉｅｄｍａｎ非数量分

析法，对该研究芦笋混合发酵酒的品尝进行结果分析，
结果见表６。经Ｆｒｉｅｄｍａｎ分析得出Ｆ＝６８．０８９，在
自由度为１１的条件下，其显著性达０．００５水平。因此，

这些芦笋酒之间存在极显著差异。用最小显著差数
（ＬＳＤ）法进行多重比较得出ＬＳＤ（α＝０．０５）＝３９．９７６，
ＬＳＤ（α＝０．０１）＝５２．６２２，利用表６中的Ｒｉ值对各酒样
进行显著性差异比较，结果为芦笋∶草莓＝８∶５的处理
感官评价最好，但与该组合的另２个处理及与芦笋菠
萝组合的后２个处理间差异不显著，与其它各处理间
差异达极显著水平，此处理所酿芦笋草莓酒不仅具有
典型的芦笋香气及果仁香，还具有清新香甜的成熟草
莓香气，口感圆润饱满、柔和，比其它处理所酿酒的口
感更复杂。芦笋∶草莓＝８∶５的组合草莓味稍重，盖过
芦笋的香气，不能体现出芦笋的典型特点，芦笋与菠萝
组合的处理也只表现出菠萝的特点，掩盖了芦笋的特
征。因此综合理化指标及感官鉴定结果，可以确定该
试验所采用的各原料与芦笋混合发酵以草莓最好，适
宜的比例为芦笋∶草莓＝８∶５。

　　表６ 芦笋混合发酵酒感官鉴定结果

品酒员 芦笋菠萝 芦笋草莓 芦笋苹果 芦笋赤霞珠

１∶０．５　 １∶１．０　 １∶１．５　 ８∶４．５　 ８∶５．０　 ８∶５．５　 １∶０．５　 １∶１．０　 １∶１．５　 １∶０．５　 １∶０．７５　 １∶１．０
１　 ６　 ３．５　 ２　 ５　 １　 ３．５　 ８．５　 ８．５　 ８．５　 １２　 １１　 ８．５
２　 ７．５　 ７．５　 ４．５　 ３　 １　 ２　 ７．５　 ４．５　 ７．５　 １１　 １２　 １０
３　 ７．５　 ５．５　 ３．５　 ５．５　 １．５　 １．５　 ９　 ７．５　 ３．５　 １１　 １１　 １１
４　 １２　 １１　 ５　 ８　 ８　 ４　 ８　 ８　 ８　 ２　 ３　 １
５　 ６　 ２　 １　 ４　 ４　 ４　 ７　 ８．５　 ８．５　 １１　 １１　 １１
６　 ４　 ２　 １　 ６　 ４　 ４　 ７　 ９　 １１．５　 ９　 ９　 １１．５
７　 ８　 ２．５　 ２．５　 ２．５　 ５．５　 ２．５　 １１　 １１　 ８　 １１　 ８　 ５．５
８　 ４　 ４　 １．５　 ４　 １．５　 ６．５　 ６．５　 ８　 １０．５　 １０．５　 １０．５　 １０．５
９　 ９．５　 ２　 ３．５　 ３．５　 ５．５　 ５．５　 ９．５　 ９．５　 ７　 ９．５　 １　 １２
１０　 ４　 ３　 １　 ６　 ２　 ６　 ９　 ８　 ６　 １２　 １０　 １１
１１　 ６　 ４　 ８．５　 ２．５　 １　 ２．５　 ８．５　 ８．５　 ５　 １１　 １２　 ８．５
１２　 １１．５　 １０　 １１．５　 ９　 １　 ３．５　 ２　 ６．５　 ５　 ８　 ３．５　 ６．５
１３　 １　 ２．５　 ９　 １０．５　 ５　 １０．５　 ５　 ５　 ２．５　 ７．５　 １２　 ７．５
１４　 ６　 ３．５　 ９．５　 ６　 １　 ３．５　 １２　 ９．５　 ９．５　 ９．５　 ２　 ６
１５　 ２．５　 ４　 ２．５　 ５　 １　 ６　 ８．５　 ８．５　 ７　 １０　 １１．５　 １１．５
１６　 ６．５　 ４．５　 ４．５　 ２．５　 １　 ２．５　 ８．５　 ６．５　 ８．５　 １１．５　 １０　 １１．５
Ｒｉ　 １０２　 ７１．５　 ７１　 ８３　 ４４　 ６８　 １２７．５　 １２７　 １１６．５　 １５６．５　 １３７．５　 １４３．５

４　结论
在该试验条件下，以芦笋与草莓的比例为８∶５的

处理所酿酒的质量最好，经陈酿及澄清处理后酒体澄
清透明，禾秆黄色，有光泽，不仅具有典型的芦笋香气
及果仁香，还具有清新香甜的成熟草莓香气，口感圆润
饱满，比其它处理所酿酒的口感更丰富复杂。
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