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发酵条件对高山葡萄石斛酒品质的影响研究 
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摘  要: 目的  分析发酵条件对高山葡萄石斛酒品质的影响。方法  以四川地区金钗石斛和高山葡萄为主要

研究对象, 以酒精度、石斛多糖含量和感官得分为评价指标, 通过单因素实验筛选影响发酵高山葡萄石斛酒品

质的因素和水平, 利用正交实验优化获得最佳发酵条件。结果  在石斛汁与葡萄汁体积比 0.4:0.6、果酒酵母

接种量 0.4 g/L、发酵温度 30℃条件下发酵 6 d 所酿造的高山葡萄石斛酒酒精度为 9.01 %Vol, 石斛多糖浓度为

5.33%, 感官得分 84.68 分。结论  在此发酵条件下制得的高山葡萄石斛酒澄清透明, 具有葡萄和石斛特有的

香气, 滋味纯正、酒体饱满, 具有极佳的感官体验。本研究可为金钗石斛、高山葡萄等特色农产品的开发和加

工转化提供一定参考。 
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Study on the influence of fermentation conditions on the quality of  
alpine grape Dendrobium wine 

LI Xia1,2,3, XIE Guang-Jie1,2,3*, WANG Dong-Peng1,2,3, XU Min1,2,3 
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Bio-Technology & Application of Key Laboratory of Sichuan Province, Yibin 644000, China; 3. Luzhou Key 

 Laboratory of Natural Products and Functional Food Development, Luzhou 646000, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the influence of fermentation conditions on the quality of alpine grape wine. 

Methods  In this study, Dendrobium nobile and alpine grape from Sichuan were used as the main objects, and the 

alcohol content, polysaccharide content and sensory score of dendrobium were used as evaluation indexes, the factors 

and levels affecting the brewing of Alpine grape Dendrobium wine were screened through single factor test, and the 

best brewing process conditions were optimized by orthogonal test. Results  The volume ratio of Dendrobium juice 

to grape juice was 0.4:0.6, the inoculation amount of fruit wine yeast was 0.4 g/L, and the fermentation temperature 

was 30℃ for 6 days. The precision of Alpine grape Dendrobium wine was 9.01 %vol, containing 5.33% Dendrobium 

polysaccharide, the sensory score was 84.68 points. Conclusion  Under the fermentation conditions, the wine is 

clear and transparent, with the unique aroma of grape and Dendrobium, the taste is pure and full body, with excellent 
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sensory experience. This study can provide some reference for the development, processing and transformation of 

characteristic agricultural products such as Dendrobium nobile and alpine grape. 

KEY WORDS: alpine grape; Dendrobium nobile; Dendrobium polysaccharide; brewing technology 
 

 

0  引  言 

高山葡萄属东亚种群中的刺葡萄种, 为强大的藤本植

物。原产于南方雪峰山区, 在高温、潮湿、低光照生态环境

下驯化选育而成的, 其平均粒重 5.5 g, 最大 11 g, 平均穗重

450 g, 最大穗重 1500 g, 果粒蓝黑色、果粉厚、外观极美、

易着色、成熟一致[1]。高山葡萄含糖量高达 20%左右, 蜂蜜香

味浓郁、酸度合适, 具有极佳的酿酒品质。随着生活水平的

不断提高, 消费者对果酒的消费需求日趋个性化[2], 混合型

果酒的市场不断壮大, 葡萄作为混合型果酒的主要原材料之

一, 其产业发展将成为农村一二三产业融合的典型案例, 在

助力乡村振兴和农村产业融合中发挥巨大作用[3‒4]。 

金钗石斛(Dendrobium nobile)又名“吊兰花”“扁金钗”, 

为兰科多年生草本植物, 其性微寒, 味苦、淡, 具有益脾健

胃、滋阴清热、生津止渴的功效[5]。金钗石斛可以理胃气、

清胃火、除心中烦渴、疗肾经虚热、安神定惊[6‒7]。研究表

明, 金钗石斛中的功能性成分主要有石斛碱、石斛多糖等, 

石斛碱具有清热解毒、降低血糖、抗肿瘤等功效, 石斛多

糖能够治疗胃热症促进胃粘膜修复、改善人体胃肠道功能, 

具有提高免疫力和一定的抗癌功效, 还可以延缓大脑老化、

提高学习能力等[8‒13]。四川省合江县为我国著名的金钗石斛

道地产区, 石斛产量大、品质高, 石斛碱和石斛多糖含量均

位于全国石斛产区前列, 具有极高的经济开发价值。 

目前, 金钗石斛主要作为中药材使用, 因其味苦, 很少

被直接用于食品, 限制了金钗石斛的开发空间。有研究[14‒16]

显示: 石斛经发酵后, 其风味具有明显改善, 生理活性和

营养价值明显提高。因此, 本研究立足于四川地区特色农

产品高山葡萄和金钗石斛的产量和质量优势 , 以感官得

分、发酵后石斛多糖含量和酒精度为指标, 通过单因素实

验和正交实验方法, 分析发酵条件对高山葡萄石斛酒品质

的影响, 以期为四川地区金钗石斛、高山葡萄的产品开发

提供一定的参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

高山葡萄(含糖量 200~220 g/L, 含酸量 6.0~7.0 g/L, 

四川凉山东五县生态葡萄基地); 金钗石斛(石斛碱含量

0.52%, 石斛多糖含量 11.32%, 四川省合江县川宝金钗石

斛科技有限公司)。 

果酒酵母(食品级, 安琪酵母股份有限公司); 纤维素酶

[食品级, 夏盛(北京)生物科技开发有限公司]; 果胶酶(食品级, 

重庆伟博力扬化工集团); 亚硫酸氢钠(分析纯, 苏州亚永化

工有限公司); 无水乙醇、浓硫酸、苯酚、标准葡萄糖、氢氧

化钠、酚酞(分析纯, 成都金山化学试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

BSA124S 分析天平(感量 0.001 g, 北京海天友诚科

技有限公司); MJ-BL1503B 破壁机(广东美的集团股份有限

公司); DK-98-ⅡA 恒温水浴锅(天津市泰斯特仪器有限公

司); GNP-9080恒温培养箱(江苏新春兰科学仪器有限公司); 

LH-T55 数显糖度计(浙江陆恒生物有限公司); BKQ-B50II

高压蒸汽灭菌锅(山东博科医疗器械有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  理化指标测定 

石斛多糖的测定参照 SN/T 4260—2015《出口植物源

食品中粗多糖的测定 苯酚—硫酸法》; 葡萄总酸、酒精

度测定参照 GB/T 15038—2006《葡萄酒、果酒通用分析

方法》。 

1.3.2  感官评定 

参照 QB/T 5476—2020《果酒通用技术要求》, 邀请

20 名具有果酒和露酒感官品评经验的专业人士从外观、香

气、滋味、典型性 4 个方面建立高山葡萄石斛酒感官评分

标准[17‒18], 满分 100 分, 感官评分标准见表 1。 

 
表 1  高山葡萄石斛酒感官评分标准 

Table 1  Sensory score criteria of alpine grape Dendrobium wine 

评分 标准 优 良 中 差 

外观(20 分) 澄清透明、呈产品特有色、无异物 18~20 14~17 11~13  <10 

香气(30 分) 具有葡萄和金钗石斛特征香气 26~30 20~25 16~19  <15 

滋味(40 分) 具有纯正、优雅、爽怡的口味、酒体完整 34~40 28~33 21~27  <20 

典型性(10 分) 具有高山葡萄应有的特征, 同时具备金钗石斛清香风格  9~10 7~8 5‒6 <5 
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1.3.3  工艺流程 

参考文献资料[19‒24], 设计高山葡萄石斛酒酿造工艺
流程:  

 

高山葡萄→榨汁→过滤     活化果酒酵母 

        ↓           ↓ 
金钗石斛→清洗除杂→破壁榨汁→酶解→过滤→加料→灭菌→发酵→过滤→陈酿→灌装→成品 
 

1.3.4  工艺要点 

(1)原料处理 

选用新鲜优质的金钗石斛, 清洗后切断, 放入破壁机

中破碎, 按 0.1 g/L 的比例加入纤维素—果胶复合酶(纤维

素酶:果胶酶=2:1, m:m), 在 60℃条件下酶解 45 min[25], 4 层

纱布过滤备用。 

市售高山葡萄清洗后榨汁, 4 层纱布过滤后按比例加

入金钗石斛汁。 

(2)灭菌灭酶 

向处理好的原料汁中添加亚硫酸氢钠 (以 SO2 计

50 mg/kg), 85℃条件下灭菌灭酶 20 min。 

(3)发酵酿造 

按比例加入活化后的果酒酵母, 30℃条件下发酵 6 d, 

200 目滤布过滤后在 15℃条件下陈酿 30 d, 灌装, 制得成品。 

1.3.5  发酵条件对高山葡萄石斛酒品质影响单因素实验 
综合参考文献[26‒29]的方法并进行优化, 从提高发

酵水平、保留石斛多糖和感官舒适的角度出发, 高山葡萄

石斛酒单因素实验在石斛汁与葡萄汁体积比 0.5:0.5、果酒

酵母接种量 0.3 g/L、发酵温度 30℃、发酵时间 7 d 的基础

上进行, 考查每种因素各水平对实验结果的影响, 以发酵

后石斛多糖含量、酒精度和感官得分作为评价指标进行综

合分析, 研究各因素水平对高山葡萄石斛酒品质的影响, 

据此进行正交实验。 

1.3.6  发酵条件对高山葡萄石斛酒品质影响正交实验 
在单因素实验的基础上, 设计 L9(3

4)正交实验, 确定

高山葡萄石斛酒品质最优的发酵条件, 正交实验因素水平

设计见表 2。 

表 2  正交实验因素水平编码表 
Table 2  Orthogonal test factor level coding table 

水平
A 石斛汁与葡萄汁

体积比(V:V) 

B 果酒酵母 

接种量/(g/L) 

C 发酵 

温度/℃ 

D 发酵

时间/d

1 0.3:0.7 0.2 25 6 

2 0.4:0.6 0.3 30 7 

3 0.5:0.5 0.4 35 8 

 
1.4  数据处理 

正交实验设计及数据分析使用 SPSS 22.0, 使用

Microsoft Excel 进行数据处理与制图。 

2  结果与分析 

2.1  发酵条件对高山葡萄石斛酒品质影响单因素实

验结果 

2.1.1  石斛汁与葡萄汁体积比对高山葡萄石斛酒品质的

影响 

随葡萄汁比例的下降, 产品酒精度逐渐下降, 主要因

葡萄所含糖分较多, 比例下降导致体系中可利用糖减少; 

随石斛汁比例提高, 产品中石斛多糖含量逐渐提高, 原因

主要为石斛多糖被微生物代谢较少, 其含量基本与石斛汁

比例成正相关。石斛汁与葡萄汁体积比为 0.5:0.5 时感官得

分最高, 此时石斛与葡萄风味结合最好(图 1)。综合考虑, 

选择石斛汁与葡萄汁体积比 0.3:0.7、0.4:0.6、0.5:0.5 3 个

水平设计正交实验。 

 

 
 

图 1  石斛汁与葡萄汁体积比对高山葡萄石斛酒品质的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of volume ratio of Dendrobium juice to grape juice on alpine grape Dendrobium wine quality (n=3) 
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2.1.2  果酒酵母接种量对高山葡萄石斛酒品质的影响 

随酵母接种量增大, 产品中石斛多糖含量变化不大, 

酒精度变化也不明显[30], 但感官得分先升后降, 主要因果

酒酵母接种量逐渐增大 , 代谢产生废物较多, 酸味明显, 

感官得分随之下降(图 2)。综合考虑, 选择果酒酵母接种量

0.2、0.3、0.4 g/L 3 个水平设计正交实验。 

2.1.3  发酵时间对高山葡萄石斛酒品质的影响 

随发酵时间的延长, 产品中石斛多糖含量逐渐下降, 

主要因长时间发酵导致体系中微生物可利用单糖减少, 部

分多糖被水解用于微生物代谢; 发酵时间为 7 d 时酒精度

和感得分均达最高値, 此时果酒香气突出, 滋味纯正。随

发酵时间延长, 酵母大量繁殖, 导致大量糖分被消耗, 酒

精度略有下降, 感官得分随之下降(图 3)。综合考虑, 选择

发酵时间 6、7、8 d 3 个水平设计正交实验。 

2.1.4  发酵温度对高山葡萄石斛酒品质的影响 

随着发酵温度提高, 产品中石斛多糖含量基本不变, 

主要因为实验温度范围内发酵不会对石斛多糖构成破坏。

发酵温度达 30℃后产品感官得分较高, 酒精度有所提高且

基本维持不变, 说明 30℃已经达到使果酒酵母发酵的适宜

温度, 提高温度不能再提高产品品质(图 4)。因此, 从节能

减排、降低成本的角度考虑, 选择发酵温度 25、30、35℃ 

3 个水平设计正交实验。 

2.2  发酵条件对高山葡萄石斛酒品质影响正交实验

结果 

根据单因素实验结果, 按照表 2 设计的正交实验因素

水平编码进行 L9(3
4)正交实验, 确定高山葡萄石斛酒酿制

的最优工艺条件, 结果见表 3。 

根据正交实验极差分析和方差分析的结果(表 4~6)可知: 

当以酒精度做评价指标时, 各因素对产品酒精度的影响顺序

为: A>D>C>B, 最优发酵条件为 A2B1C1D3; 当以石斛多糖含

量做评价指标时, 各因素影响顺序为: A>D>C>B, 最优发酵

条件为 A2B3C2D1; 当以感官得分为评价指标时, 各因素的影

响顺序为: C>A>B>D, 最优发酵条件为 A2B3C3D3。 

 
 

 
 

图 2  果酒酵母接种量对高山葡萄石斛酒品质的影响(n=3) 

Fig.2  Effects of fruit wine yeast inoculation amount on alpine grape Dendrobium wine quality (n=3) 
 
 

 
 

图 3  发酵时间对高山葡萄石斛酒品质的影响(n=3) 

Fig.3  Effects of fermentation time on alpine grape Dendrobium wine quality (n=3) 
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图 4  发酵温度对高山葡萄石斛酒品质的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of fermentation temperature on alpine grape Dendrobium wine quality (n=3) 
 

表 3  发酵条件对高山葡萄石斛酒品质影响正交实验结果(n=3) 
Table 3  Orthogonal test results of the influence of fermentation conditions on the quality of alpine grape Dendrobium wine (n=3) 

序号 A B C D 酒精度/%Vol 石斛多糖含量/% 感官得分/分

1 1 1 1 1 7.37 3.72 70.34 

2 1 2 2 2 7.45 3.78 71.29 

3 1 3 3 3 7.56 3.54 84.67 

4 2 1 2 3 9.32 5.29 75.24 

5 2 2 3 1 8.73 5.31 85.33 

6 2 3 1 2 9.12 5.30 74.65 

7 3 1 3 2 7.42 6.32 81.70 

8 3 2 1 3 7.75 6.21 68.54 

9 3 3 2 1 6.84 6.75 70.37 

酒精度 

K1 7.460 8.037 8.080 7.647    

K2 9.057 7.977 7.870 7.997    

K3 7.337 7.840 7.903 8.210    

R 1.720 0.197 0.210 0.563    

因素主次       A>D>C>B    

最优方案       A2B1C1D3    

石斛多糖

含量 

K1 3.680 5.110 5.077 5.260    

K2 5.300 5.100 5.273 5.133    

K3 6.427 5.197 5.057 5.013    

R 2.747 0.097 0.216 0.247    

因素主次       A>D>C>B    

最优方案       A2B3C2D1    

感官得分 

K1 75.433 75.760 71.177 75.347    

K2 78.407 75.053 72.300 75.880    

K3 73.537 76.563 83.900 76.150    

R  4.870  1.510 12.723  0.803    

因素主次       C>A>B>D    

最优方案       A2B3C3D3    
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表 4  高山葡萄石斛酒酒精度正交实验方差分析 
Table 4  Variance analysis of orthogonal test for alcohol degree 

of alpine grape Dendrobium wine 

因素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性

A  5.523 2 3.595 3.11 * 

B  0.061 2 0.040 3.11  

C  0.076 2 0.049 3.11  

D  0.485 2 0.316 3.11  

误差 6.14 8    

注: *表示具有显著性差异, 下同。 

 
表 5  高山葡萄石斛酒石斛多糖含量正交实验方差分析 

Table 5  Variance analysis of orthogonal test for polysaccharide 
content of alpine grape Dendrobium wine 

因素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性

A 11.438 2 3.933 3.11 * 

B  0.017 2 0.006 3.11  

C  0.086 2 0.030 3.11  

D  0.091 2 0.031 3.11  

误差 11.63 8    

 
表 6  高山葡萄石斛酒感官得分正交实验方差分析 

Table 6  Variance analysis of orthogonal test for sensory score of 
alpine grape Dendrobium wine 

因素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性

A   36.155 2 0.428 3.11  

B    3.425 2 0.040 3.11  

C  297.705 2 3.520 3.11 * 

D    1.003 2 0.012 3.11  

误差 338.29 8    

 
以上 3 种评价指标最优发酵条件分别做 3 组平行实验

进行验证, 结果如表 7。 
 

表 7  最优发酵条件验证实验结果(n=3) 
Table 7  Optimal fermentation conditions verify the 

experimental results (n=3) 

评价指标 A2B1C1D3 A2B3C2D1 A2B3C3D3 

酒精度/%Vol  9.34  9.01  8.95 

石斛多糖含量/%  5.17  5.33  5.14 

感官得分/分 76.56 84.68 85.40 

 
验证实验表明, 3 种发酵条件下酿造的产品酒精度差

异不明显, 但 A2B3C2D1条件下酿造的产品石斛多糖含量最

高, 感官得分与 A2B3C3D3 接近, 因此, 综合考虑验证实验

结果, 选择 A2B3C2D1 为最佳发酵条件, 在此条件下酿造的

果酒石斛多糖含量最高, 酒精度适宜, 酒体澄清透亮, 石

斛清香与葡萄果香融合舒适, 酒体丰满。 

3  结  论 

金钗石斛是珍贵的药食同源农产品, 但由于直接食

用略有苦味, 食用体验感不佳, 目前主要作为中药材使用, 

极大的限制了金钗石斛的综合开发和利用。大量研究显示

石斛经发酵后可以产生呈香类物质, 改善石斛风味, 但由

于金钗石斛中糖含量不高, 单独发酵比较困难, 本研究将

金钗石斛汁与含糖量高的高山葡萄汁按一定比例混合, 在

促进发酵的同时丰富酒体风味。 

研究表明, 将 0.4 g/L 的果酒酵母接种到按体积比

0.4:0.6 混合的金钗石斛汁与高山葡萄汁中, 30℃条件下发

酵 6 d, 所得的高山葡萄石斛酒, 不仅饮用体验感好, 且由

于金钗石斛发酵后中小分子多糖和酸性多糖含量增加[14]

导致酒体中石斛多糖含量可达 5.33%(按体积比折算后为

13.33%, 高于未发酵前的 11.32%), 由于石斛多糖具有极

高的保健价值, 因此, 在此条件下制备的高山葡萄石斛酒, 

不仅滋味纯正, 且可作为人们日常保健饮用, 本研究也为

金钗石斛的综合开发利用提供了一种思路和途径。 
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