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　　摘要：以糯红高粱为原料，将优质传统酒曲中筛选的根霉Ｍ３、产香酵母Ｊ５、酿酒酵母Ｊ６引入呷酒酿造体系，对比
不同发酵方法对呷酒品质的影响，确定以先固后液法酿制呷酒，并在此基础上通过单因素和正交试验对发酵工艺进行

优化。结果表明，最优发酵条件为加曲量１．４％、酵母接种量１００ｍｇ／ｋｇ、料水比１ｇ∶１．５ｍＬ，主发酵时间 ９ｄ。在该
条件下酿造的呷酒为橙红色、澄清、透明，酒香浓郁、香气丰富，酒体丰满、口感醇和、符合传统呷酒的风格特征。与传

统固态发酵工艺相比，呷酒出酒率提高１２．３０％，异戊醇、乳酸乙酯、棕榈酸乙酯等特征香味成分更为丰富。因此，先
固后液法呷酒酿造工艺在实际生产中可进一步推广应用。
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　　呷酒别称咂酒、钩藤酒、筒酒、竿儿酒、坛坛酒等，是一种
极富民族特色的酒及饮酒方式的总称，因其悠久的传承历史、

独特的酿造技术和浓郁的民族风味而独具魅力［１］。呷酒是

以高粱等数种粮食为主要原料，小曲为糖化发酵剂，经固态发

酵后密封陈酿一定时期，待其成熟后添加开水浸泡，并用专门

制作的竹制吸管等器具直接饮用的发酵酒。该酒酒度较低，

酒中保留了丰富的氨基酸、蛋白质、维生素、多糖等营养成分。

据国外有关研究报道，呷酒酿造的主原料高粱中含有酚酸、黄

酮类物质、原花青素等多酚复合物［２］，具有抗氧化、抗癌、抗

糖尿病、抗心血管疾病等多种功效［３］。此外，还含有人体所

需的铁、镁、硒、膳食纤维等成分，因此具有极大的开发价值。

近年来，随着低度酒逐渐成为饮料酒发展的主流方向及

对民族酒种保护意识的增强，其市场价值不断攀升。但传统

呷酒生产以固态产品为主［４］，缺少后处理工序，酒中未完全

发酵的原料容易感染杂菌，卫生水平较低，质量、口感不稳定，

其独特的饮用方式也存在饮用不方便的问题，难以满足消费

者的需求。同时存在工业化技术不成熟、原料出酒率低、机械

化程度不高、贮存期短等问题，致使其品质难以进一步提高和

实现工业化生产。

为了使古老的呷酒酿造技艺得到更好的传承和发展，使

民族酒种在饮料酒市场上占据一席之地，创造更大的工业生

产价值，拟开发一种新型液态呷酒，在保留传统风味的前提

下，迎合消费者对呷酒的质量安全、饮用方便的需求。本试验

采用传统酒曲中选育出的优良发酵菌种，引入发酵体系，对呷

酒的不同发酵方法进行对比研究，并在此基础上对先固后液

法新型液态呷酒的酿造工艺条件进行优化，以期为传统呷酒

酿造工艺的改进和提升奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
１．１．１　试验材料　糯红高粱，四川渠县本地产；香曲（实验
室自制，采用大米粉为原料，接种根霉 Ｍ３、产香酵母 Ｊ５培养
制成）；酿酒酵母Ｊ６、根霉Ｍ３及产香酵母Ｊ５，由实验室从传统
优质酒曲中分离获得；传统酒曲，四川渠县农家收集并优选；

传统呷酒，四川渠县本地产。

１．１．２　主要仪器与设备　ＧＺ－２５０－Ｍ型恒温培养箱，浙江
省韶关市广智科技设备有限公司生产；ＪＪ－ＣＪ－１ＦＤ型洁净
工作台，江苏苏州金净净化设备科技有限公司生产；ＲＥ－５２Ａ
旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器厂生产；ＬＤＺＸ－５０ＫＡ型立式
电热压力蒸汽灭菌锅，上海申安医疗器械厂生产；乙醇计（规

格０～３０），余姚仪表二厂有限责任公司生产；１５ｍＬ带硅橡
胶垫的样品瓶，美国Ｓｕｐｅｌｃｏ公司生产；５０／３０μｍＤＶＢ／ＣＡＲ／
ＰＤＭＳ固相微萃取头，美国 Ｓｕｐｅｌｃｏ公司生产；手动 ＳＰＭＥ进
样器，美国Ｓｕｐｅｌｃｏ公司；Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０Ｎ－５９７５Ｂ气相色谱 －
质谱联用仪，美国安捷伦公司生产等。

１．２　方法
１．２．１　呷酒酿造工艺流程　呷酒酿造工艺流程见如图１。

１．２．２　呷酒酿造主要操作
１．２．２．１　呷酒原酒制作　将高粱原料去壳除杂后，以７０℃
热水浸泡８ｈ，中途淘洗１次，将浸泡后的高粱倒入沸水中煮
２０ｍｉｎ至七八分熟，进而装瓶蒸１ｈ至高粱充分熟透，蒸熟糊
化的高粱摊晾至２８℃左右拌入一定量的香曲，拌合均匀后装
入发酵坛内３２℃下培菌糖化４８ｈ，然后降温至２８℃，接种
５％酿酒酵母封口发酵５ｄ，每天测定酒度和残还原糖浓度，直
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到残还原糖降至１ｇ／Ｌ以下，主发酵结束。主发酵后在 ２０℃
下密闭１５ｄ进行后发酵。将后酵酒醪用２００目尼龙布压滤，
即得原酒。原酒进行乙醇度、残还原糖含量、总酸含量等指标

测定，并评定感官指标。

１．２．２．２　原酒后处理　原酒中加入０．６ｇ／Ｌ壳聚糖于２０℃
下澄清２４ｈ后过滤，滤得澄清酒液中加入食用乙醇调整酒度
为１５％，并加入适量蔗糖、红糖等改善口感。调配好的酒液
封存坛内陈酿 ３０ｄ后用膜过滤器进行精滤，然后装瓶，在
８０℃ 下灭菌１０～１５ｍｉｎ，即得到成品酒。
１．２．３　发酵方法的选择　在酒类生产过程中，发酵界面不

同，富集的微生物和代谢产物有差异，发酵的效率和结果也不

相同。选择适宜的发酵方法，既可以提高发酵效率，又可以提

高产品质量。本研究选取３种界面不同的发酵方法酿制呷
酒，包括全固态法、半固态先固态糖化后液态发酵法和全液态

发酵法，酿造工艺的主要参数设置见表１。全固态法为高粱
蒸熟冷却后同时接种香曲和酵母；而半固态先固后液法为高

粱蒸熟冷却先接种香曲培菌糖化４８ｈ后加入原料干质量２
倍的水（即料水比１ｇ∶２ｍＬ），再接种酵母；全液态法为高粱
粉碎后按料水比１ｇ∶４ｍＬ加水，然后小火煮沸１ｈ后冷却至
３２℃加入香曲糖化４８ｈ后接种酵母。

表１　呷酒不同发酵方法酿造工艺参数

发酵方法 原料 原料处理
料水比

（ｇ∶ｍＬ） 加水方式
装料量

（％）
全固态 整粒 蒸熟糊化 １∶０ 蒸熟后不加水 ７０

半固态先固后液 整粒 蒸熟糊化 １∶２ 固态糖化后加水 固态７０，液态９０
全液态 粉碎至４０目 煮熟糊化 １∶４ 粉碎后加水 ９０

　　注：香曲添加量为原料干质量的０．６％；酿酒酵母接种量为原料干质量的５０ｍＬ／ｋｇ、酵母种子液浓度为０．１亿个／ｍＬ。糖化温度为３２℃，
时间为４８ｈ；发酵温度为２８℃，时间为５ｄ。

１．２．４　先固后液法呷酒发酵工艺条件优化
１．２．４．１　单因素试验　采用固定变量法，分别研究（１）加曲
量（０．２％、０．６％、１．０％、１．４％、１．８％）；（２）酵母接种量（２５、
５０、７５、１００、１２５ｍｇ／ｋｇ）；（３）主发酵时间（３、５、７、９、１１ｄ）；
（４）料水比（１ｇ∶１ｍＬ、１ｇ∶２ｍＬ、１ｇ∶３ｍＬ、１ｇ∶４ｍＬ、
１ｇ∶５ｍＬ）对呷酒品质的影响。
１．２．４．２　正交试验［５－６］　在单因素试验的基础上，采用
Ｌ９（３

４）正交试验设计，研究加曲量、酵母接种量、主发酵时

间、料水比对呷酒品质的影响，从而选出较优的呷酒发酵工艺

条件，试验设计见表２。
表２　呷酒发酵工艺Ｌ９（３４）正交试验因素与水平

水平

因素

Ａ：加曲量
（％）

Ｂ：酵母接
种量（ｍＬ／ｋｇ）

Ｃ：主发酵
时间（ｄ）

Ｄ：料水比
（ｇ∶ｍＬ）

１ １．０ ７５ ５ １∶１．５
２ １．２ １００ ７ １∶２．０
３ １．４ １２５ ９ １∶２．５

１．２．５　分析检测
１．２．５．１　酒样理化指标检测及感官评价　（１）全固态法原
酒。按料水比（以原料干质量计）１ｇ∶２ｍＬ加入约４５℃温
开水密封浸泡１ｈ，浸泡期间每隔１０ｍｉｎ充分振荡１次，浸泡
完成后用２００目尼龙布压滤即得原酒。（２）半固态先固后液
和全液态发酵法原酒。采用２００目尼龙布直接压滤后获得。
（３）酒样中的糖度、还原糖、乙醇度、总酸含量等理化指标参
照文献［７］方法进行检测。（４）感官评定。由１０名经过感官
评定训练的人员组成评价小组，按照表３标准对酒样进行综

合打分评定［８］。

１．２．５．２　 成品呷酒挥发性香味成分检测［９－１１］　（１）萃取条
件。准确量取５ｍＬ酒样放入顶空瓶中，盖上瓶盖，６０℃水浴
超声波振荡仪中平衡 １５ｍｉｎ，然后 ６０℃水浴顶空萃取
３０ｍｉｎ，再将萃取头取出插入 ＧＣ－ＭＳ进样口解吸４ｍｉｎ，进
行ＧＣ－ＭＳ分析。（２）气相色谱条件。毛细管色谱柱为
ＤＢ－ＷＡＸ，规格为（６０ｍ×２５０μｍ×０．２５μｍ）；手动无分流
进样，进样口温度 ２３０℃；程序升温：初始温度 ４０℃，保留
５ｍｉｎ，然后以８℃／ｍｉｎ的速率升至２３０℃，保留８ｍｉｎ；载气：
高纯度Ｈｅ，流速为１ｍＬ／ｍｉｎ。（３）质谱条件。ＥＩ电离源，电
子能量７０ｅＶ，扫描范围２０～５５０ｕ，离子源温度２３０℃，接口
温度２３０℃。

表３　感官评定标准

感官指标 评分标准　　 总分

色泽 橙红色、悦目协调、有光泽 １０
澄清度 澄清、透明、无沉淀、无悬浮物 １０
香气 酒香浓郁、和谐纯正、无异香、无霉味 ２５
滋味 酒体丰满、醇厚协调、回味绵延、无异味 ４０
风格 有本品固有的清雅、醇和风格特征 １５

２　结果与分析

２．１　发酵方法的选择
固相、液相、固液结合的发酵基质中存在固、液、气多种界

面，这些不同的发酵界面极大地影响着微生物的繁殖与代

谢［１２］。在主发酵时间为５ｄ的条件下研究界面不同的发酵
方法对呷酒品质的影响，其结果及评价见表４。

表４　不同发酵方法对呷酒品质的影响

发酵方法
乙醇度

（％）
糖度

（°Ｂｘ）
残还原糖含量

（ｇ／Ｌ）
总酸含量

（ｇ／Ｌ） 感官描述 评分

全固态 ４．８１±０．０３ ７．０２±０．２５ ５７．５５±０．０６ ２．７７±０．０２ 酒香淡微，口味过甜 ６８．２０
半固态（先固后液） ７．２３±０．０３ ３．４８±０．１２ ０．９２±０．０３ ３．１５±０．０３ 酒香明显，风格突出 ６５．４０

全液态 ６．７５±０．０２ ３．０６±０．１２ ０．７２±０．０２ ４．３５±０．０５ 酒香较淡，口感酸涩 ５４．２０

　　注：乙醇度为２０℃，总酸以乳酸计。表５、表７同。

　　从表４可以看出，全固态法呷酒感官评分最高，但残还原
糖含量最高，乙醇度最低；先固态糖化后液态发酵法呷酒乙醇

度最高、残还原糖含量较低，感官评分较好；全液态法呷酒的

乙醇度比全固态法呷酒高，感官评分比先固后液法呷酒低。
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这可能与固态界面有利于香曲中根霉和产香酵母的繁殖代谢

有关，因而香曲中糖化酶和风味物质量增多，糖化作用增强，

呷酒的还原糖含量和感官评分提高；而液态发酵界面则有利

于营养物溶出及酿酒酵母的乙醇发酵作用，使发酵更充分，从

而提高呷酒的乙醇度。因此，综合考虑选择半固态（先固后

液发酵）法进行后续研究。

２．２　先固后液法呷酒最佳发酵条件的确定
２．２．１　加曲量对呷酒品质的影响　分别以原料干质量的
０２％、０．６％、１．０％、１．４％、１．８％的加香曲量，在酿酒酵母接
种量为５０ｍＬ／ｋｇ，料水比为１ｇ∶２ｍＬ，主发酵时间为５ｄ的
条件下进行发酵。发酵结束后检测呷酒原酒的乙醇度和残还

原糖量，并进行感官评定，结果见图２。从图２可以看出，在
不同加曲量条件下，乙醇度变化不明显，其含量均在 ７％ ～
８％之间。随着加曲量的增加，残还原糖量逐渐增加，当加曲
量为１．８％时，残糖含量最高，为１．９５ｇ／Ｌ，表明加曲量增加
对乙醇发酵没有明显影响，对糖化作用影响显著。当加曲量

为０．２％、０６％时，酒香明显、味酸且涩；在加曲量为１．０％、
１．４％时，酒香浓郁、味酸且微甜；而加曲量为１．８％时，呷酒
曲香明显，甜味突出。综合考虑，选取加曲量１．０％ ～１．４％
为最优参数进行后续试验。

２．２．２　酵母接种量对呷酒品质的影响　分别以原料干质量
的２５、５０、７５、１００、１２５ｍＬ／ｋｇ的酿酒酵母接种量，在加曲量为
１．０％，料水比为１∶２，主发酵５ｄ的条件下进行发酵。发酵
结束后检测呷酒原酒的乙醇度和残还原糖量，并进行感官评

定，结果见图３。从图３可以看出，随着酵母接种量的增加，
乙醇度呈逐渐升高的趋势，残还原糖的含量逐渐降低，在酵母

接种量为１２５ｍｇ／ｋｇ时，乙醇度达到最高值（８．６８％），但与酵
母接种量为１００ｍＬ／ｋｇ相比，乙醇度增高不明显，且呷酒口感
中的酸涩、苦味增加，可能是酿酒酵母发酵的副产物增多，对

酒质产生了影响。当酵母接种量为１００ｍＬ／ｋｇ时，酒香浓郁、
味酸、风格突出，较其他酵母接种量组感官评分更好。综合考

虑选取酵母接种量１００ｍＬ／ｋｇ为最优参数进行后续试验。
２．２．３　主发酵时间对呷酒品质的影响　在加曲量为１．０％、
酵母接种量为１００ｍＬ／ｋｇ，料水比为１ｇ∶２ｍＬ的条件下，分
别发酵３、５、７、９、１１ｄ，发酵结束后检测呷酒原酒的酒精度和
残还原糖量，并进行感官评定，结果见图 ４。从图 ４可以看
出，随着主发酵时间的增长，乙醇度逐渐升高，在发酵５ｄ以
后乙醇度变化不明显。从感官评价分析，随着发酵时间的延

长，有利于风味物质的产生，酒体逐渐丰满，口感更协调，在主

发酵时间为７ｄ时，酒香浓郁、风格突出，口感最为协调。综

合考虑选择主发酵时间７ｄ为最优参数进行后续试验。
２．２．４　料水比对呷酒品质的影响　在加曲量为１．０％，酵母
接种量为１０％，主发酵时间为７ｄ的条件下，加曲固态糖化后
分别以料水比（原料干质量计）１ｇ∶１ｍＬ、１ｇ∶２ｍＬ、
１ｇ∶３ｍＬ、１ｇ∶４ｍＬ、１ｇ∶５ｍＬ进行发酵。发酵结束后检
测呷酒原酒的乙醇度和残还原糖量，并进行感官评定，结果见

图５。从图５可以看出，料水比对乙醇度影响较大，当料水比
为１ｇ∶２ｍＬ时，乙醇度最高（８．７０％），当料水比低于或高于
１ｇ∶２ｍＬ时，乙醇度均有下降。不同的料水比使得发酵醪呈
现不同的分散状态，导致发酵醪中糖浓度变化。当发酵醪中

糖浓度过高或过低时，均会影响酵母的生长与代谢，导致发酵

后乙醇度降低。从感官评分上看，料水比１ｇ∶１ｍＬ试验组
酒香浓郁、味酸、略有苦味，而料水比１ｇ∶２ｍＬ试验组酒香
浓郁、口感协调、有呷酒典型风格。综合考虑确定料水比

１ｇ∶２ｍＬ为最优参数进行后续试验。

２．２．５　呷酒发酵工艺正交试验　为了进一步研究半固态
（先固后液）发酵法呷酒的最佳工艺参数，在单因素试验结果

的基础上，进行正交试验，采用综合评分法进行判定（将乙醇

度和感官评分的权重分别设为０．４和０．６），试验结果见表５，
方差分析结果见表６。
　　由正交试验结果及方差分析结果（表５、表６）表明，影响
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表５　呷洒发酵工艺Ｌ９（３４）正交试验结果

序号Ａ：加曲量 Ｂ：酵母
接种量

Ｃ：主发
酵时间

Ｄ：料水比乙醇度
（％）

感官

评分

综合

评分

１ １ １ １ １ ９．２６ ７３．６０ ８１．２０
２ １ ２ ２ ２ ８．７３ ７７．２０ ８１．２４
３ １ ３ ３ ３ ７．５１ ６５．５０ ６９．３４
４ ２ １ ２ ３ ７．４４ ６３．６０ ６７．９２
５ ２ ２ ３ １ ９．６７ ７４．６０ ８３．４４
６ ２ ３ １ ２ ８．４３ ７６．４０ ７９．５６
７ ３ １ ３ ２ ８．６６ ８２．２０ ８３．９６
８ ３ ２ １ ３ ７．２５ ６７．２０ ６９．３２
９ ３ ３ ２ １ ９．８２ ７５．６０ ８４．６４
ｋ１ ７７．２６ ７７．６９ ７６．６９ ８３．０９
ｋ２ ７６．９７ ７８．００ ７７．９３ ８１．５９
ｋ３ ７９．３１ ７７．８５ ７８．９１ ６８．８６
Ｒ ２．３４ ０．３１ ２．２２ １４．２３

　　注：ｋ１、ｋ２、ｋ３、Ｒ为综合评分分析结果。

呷酒品质的因素效应依次为 Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｂ，即料水比对呷酒
综合评分影响达到极显著水平，加曲量、主发酵时间对呷酒综

合评分影响达到显著水平，而酵母接种量对呷酒综合评分影

响不显著。因此，酿造呷酒的最优工艺组合为 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ１，由

于正交试验中未出现该组合，故须进行验证试验。经验证在

该发酵条件下酿制的呷酒原酒品质优于各正交试验组，乙醇

度为１０２５％，感官评分为８３．６０分，综合评分达到９０分，原
酒酒香浓郁、口感协调，风格突出。因此，先固后液法呷酒的

最优发酵工艺条件为：加香曲量 １．４％，酿酒酵母接种量
１００ｍＬ／ｋｇ，料水比１ｇ∶１．５ｍＬ，主发酵时间９ｄ。

表６　呷酒发酵工艺综合评分方差分析结果

变异

来源

偏差

平方和
自由度 均方 Ｆ值

Ａ ９．７１５ ２ ４．８５８ ６８．８１７

Ｂ ０．１４１ ２ ０．０７１ １．０００
Ｃ ７．４２６ ２ ３．７１３ ５２．６４５

Ｄ ３６６．８２６ ２ １８３．４１３ ２６００．３７２

总变异 ３８４．１０８

　　注：Ｆ０．０１＝９９．００，Ｆ０．０５＝１９．００；“”“”分别表示差异显著、

极显著。

２．３　先固后液法呷酒与传统固态法呷酒的品质比较
选取优化条件下的先固后液法成品呷酒与传统固态发酵

法成品呷酒进行主要理化指标、感官评价、挥发性香味成分分

析，分析结果见表７、表８。

表７　先固后液法呷酒与传统固态法呷酒的理化指标与感官评分比较

样品
糖度

（°Ｂｘ）
乙醇度

（％）
总酸含量

（ｇ／Ｌ）
氨基酸态氮含量

（ｇ／Ｌ） ｐＨ值 感官评分

先固后液呷酒 ７．１３±０．１０ １５．０３±０．０２ ３．３２±０．０５ ０．６１±０．０４ ４．２０±０．２２ ９０．５０
传统呷酒 ７．５２±０．１６ ８．２０±０．０２ ４．１６±０．０３ ０．４２±０．０２ ３．９８±０．１８ ９２．２０

表８　先固后液法呷酒与传统固态法呷酒的特征香味成分比较

香味成分 特征香气

香味成分相对含量（％）

先固后

液呷酒

传统

呷酒

异戊醇 醇香味和香蕉味 ２．４８ １．９０
乳酸乙酯 带酸味的水果香气 ３．６３ ５．８６
棕榈酸乙酯 坚果的复合香气 ８．４０ 少量

丁二酸二乙酯 水果香 ６．０８ ７．３８
苯甲醛 浆果香、水果香 ４．５９ ２．０７
苯乙醇 玫瑰花香 ０．６９ ４．４７

　　从理化指标（表７、表８）来看，先固后液法新型成品呷酒
比传统固态法成品呷酒乙醇度高，其他理化指标较为接近。

以新型呷酒原酒乙醇度 １０．２５％来计算，其出酒率达到了
６１５０％（折算为５０％酒），比传统呷酒出酒率（４９．２０％）高
１２．３０百分点。从挥发性香味成分来看，新型呷酒和传统呷
酒的挥发性香味成分主要包括酯类、醇类、酚类、醛类、酸类等

物质，新型呷酒有３２种香味成分，其中酯类有１７种，而传统
呷酒有２７种香味成分，其中酯类１３种。与相关报道的呷酒
特征香味成分比较，新型呷酒的特征香味成分总含量达到

２５．８７％，比传统呷酒更丰富［１３］。这与新型呷酒发酵体系中

引入了产酒和产香功能性酵母有密切联系。从感官评价来

看，新型呷酒感官指标基本达到了传统呷酒指标，但在口感的

协调性和回味绵延性上不如传统呷酒，主要是传统呷酒经过

漫长的发酵周期，各种影响口感的风味成分更加协同和均衡

有关。

３　结论与讨论

以糯红高粱为原料，将优质传统酒曲中筛选的根霉 Ｍ３、

产香酵母Ｊ５、酿酒酵母Ｊ６引入呷酒酿造体系，采用不同界面的
发酵方法进行对比选择，确定以半固态（先固态糖化后液态）

发酵法酿制呷酒，既有利于提高出酒率，又有利于保留呷酒特

有风味。通过单因素和正交试验，对先固后液法呷酒品质的主

要影响因素进行优化，即加曲量为 １．４％，酵母接种量为
１００ｍＬ／ｋｇ原 料 干 质 量，料 水 比 （原 料 干 质 量 计）为
１ｇ∶１．５ｍＬ，３２℃下培菌糖化４８ｈ，然后２８℃下主发酵９ｄ，
２０℃下后发酵１５ｄ，在该优化条件下酿造的呷酒为橙红色、
澄清、透明，酒香浓郁、香气丰富，酒体丰满、口感醇和、风格突

出，达到了传统呷酒的质量和风味要求。

先固后液法新工艺酿造的呷酒乙醇度高，出酒率比传统

呷酒提高１２．３０百分点，异戊醇、乳酸乙酯、棕榈酸乙酯等特
征香味成分更为丰富，经过澄清和杀菌等后处理工序，既保留

了呷酒的风格特征，又更加卫生、安全、质量稳定，易于贮存，

因此，该工艺可在实际生产中进一步推广应用。呷酒作为民

族酒种，在国家饮料酒宝库中闪烁着熠熠光辉，需要更好地传

承和发展，针对本品存有的不足，还需要进一步优化生产工

艺，引入酒体设计理念和现代勾调技术，开发满足不同消费者

需求的呷酒系列产品，对于呷酒的营养及功能性研究也有待

进一步深入。
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复合紫色甘薯条的生产工艺

徐　飞，钮福祥，朱　红，岳瑞雪，孙　建，张　毅
（江苏徐州甘薯研究中心，江苏徐州２２１１３１）

　　摘要：以紫色甘薯品种宁紫薯１号为材料，进行复合紫色甘薯条加工的预备试验，结果表明：加入１．２％果冻粉，
可赋予产品足够的特性和韧性，便于成形。同时，对影响复合紫色甘薯条质量的含糖量、浓缩比、柠檬酸用量及烘烤温

度等主要因素进行研究，通过正交试验确定最佳参数组合：糖的添加量１５％、浓缩比１．５∶１、柠檬酸用量０．１２％，烘烤
温度 ６０℃。在该条件下生产出来的复合紫色甘薯条色泽鲜亮，条形饱满而完整，规格统一，富有一定的弹性和韧性，
口感筋道，甘薯香味浓郁。
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　　甘薯营养丰富，富含１８种氨基酸，其中含有人体必需的
８种氨基酸，膳食纤维的含量为米面的１０倍，维生素Ｂ１和维
生素Ｂ２是米面的２倍，维生素 Ｅ为小麦的９．５倍，维生素 Ｃ
和胡萝卜素比小麦高１０倍等［１］。此外，甘薯还具有许多生理

保健功能。日本国立癌症预防研究所对４０多种蔬菜进行抑
癌试验，结果发现甘薯的抑癌效果最好。甘薯是一种理想的

碱性食品，可调节人体的酸碱平衡。甘薯中含有丰富的膳食

纤维，可预防肠道癌及消化道疾病。紫色甘薯中的花青素有

强烈脱除氧自由基的功能，具有防癌、抗癌、抗过敏、抗突变、

改善关节柔韧性和血管弹性、调节免疫力等生理功能。可见，

紫色甘薯具有更加广阔的开发和应用前景［２－５］。

随着研究的不断深入，甘薯日益凸显的营养价值和保健

价值越来越受到人们广泛的关注。“食甘薯热”正在兴起，成

为人们追求健康的消费时尚。甘薯食品的加工也如火如荼地

开展，形成了丰富多彩的产品面貌，如甘薯条、甘薯片、真空油

炸薯片、香脆薯片、速冻甘薯条等产品［６－７］。就甘薯条加工而

言，传统甘薯条的生产以薯块切条制作而成，该方法对甘薯原

料要求比较高，适宜的品种少，产生的下脚料多，浪费严重。

本研究的复合紫色甘薯条是利用甘薯泥进行调配、浓缩、成

形、烘烤而成，它改变了甘薯原有的组织结构和加工性能，形

成的产品口感筋道，甘薯香味浓郁，形态饱满，突出了紫色甘

薯条的营养和色泽特点，增加了产品的新颖性，同时紫色甘薯

可与不同肉色甘薯复合，形成丰富的色彩，大大提高产品的商

品价值，丰富甘薯产品的面貌，但有关这一方面的研究鲜见报

道。复合紫色甘薯条用甘薯泥制作而成，原料利用率高，品种

适宜性广，是甘薯加工利用的一条经济途径。

１　材料与方法

１．１　材料
新鲜紫色甘薯宁紫薯１号，一级白砂糖，果冻粉，柠檬酸；
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