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　　摘　要:以柑橘为原料 ,研究采用控温发酵技术酿制柑橘果酒的工艺流程。结果表明:南丰

蜜桔与桠柑较适合于酿造柑橘果酒;确定的最佳工艺参数为发酵温度为(25±1)℃、发酵时果汁分

次调糖至 22%、酶法对柑橘发酵汁脱苦 、900 mg/ L皂土澄清果酒。
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　　柑橘对人体的生理有很好的调节作用 ,如所含的类

黄酮 、类胡萝卜素 、类柠檬素 、柑橘纤维素 、维生素 C等

具有很好的抗癌和抗艾滋病作用;另外橙皮苷 、果胶等

对动脉硬化等也有较好的预防作用[ 1-2] 。

目前 ,随着我国果品产业的快速发展 ,种植面积 、产

量都大幅度提高 ,然而果品深加工产业却严重滞后 ,造

成果品的鲜销压力非常大 ,甚至滞销 ,柑橘也不例外。

因此对柑橘果酒的开发 ,可以缓解卖橘难的问题 ,为柑

橘的深加工找到一条出路 ,为增加农民收入开辟一条新

的途径。现对柑橘汁发酵的工艺进行研究 ,以期为合理

利用资源 ,提高产品附加值 ,增加农民收入提供一定的

理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

柑桔鲜果:包括南丰蜜橘 、芦柑 、椪柑 、甜橙;均购于

当地水果批发市场。

1.2　试验方法[ 3]

按GB/ T 15038-94《葡萄酒 、果酒通用实验方法》。

1.3　生产工艺流程

根据材料特点 ,参考不同发酵工艺特点[ 4-8] ,工艺流

程如下:

1.4　试验内容

1.4.1　不同品种柑橘对果酒品质的影响　选用南丰蜜

橘、芦柑 、椪柑 、甜橙为原料分别进行发酵 ,发酵条件糖

度 22%,自然 pH值 ,温度(25±1)℃,SO2100 mg/L下发

酵 ,发酵结束测定糖度 、评品质量。

1.4.2　不同发酵温度对果酒品质的影响　将处理好的

柑橘汁分别在(20±1)℃、(25±1)℃、(30±1)℃下发酵 ,
自然 pH 值 ,温度(25±1)℃,SO2 100 mg/L 下发酵 ,每

24 h 测定 1次还原糖 、酒度和温度的变化。发酵结束

后 ,测定酒度、还原糖 、评品质量。

1.4.3　不同糖度调整方式对果酒品质的影响 　发酵前

将柑橘汁的糖度调整到 22%或发酵前将柑橘汁的糖度

调整到 12%,发酵 72 h后补加剩余的 10%糖;发酵条件

同 1.4.1 ,每24 h测试还原糖的变化 ,发酵结束后 ,测定

酒度 ,还原糖。

1.4.4　不同脱苦方式对果酒品质的影响 将处理好的柑

橘汁按如下 2种方式进行脱苦:物理方法脱苦;酶法脱

苦 ,在 pH 4.0下 ,果汁中添加 0.05%～ 0.06%柚苷酶 ,

于 40℃下酶解1 ～ 1.5 h。分别测定脱苦前后果汁中苦

味物质含量 ,随后进行发酵 ,发酵条件同 1.4.1。发酵结

束后 ,测定酒度 、苦味物质 、评品质量。
1.4.5　不同澄清方式的澄清效果　自然澄清:取柑橘发

酵酒 100 mL 共9份于试管中 ,分别在室温下静置 0 、5、

10 、15 、20 、25 、30 、35 、40 d ,在 733 nm下测定透光率。皂

土澄清:称取一定量皂土 ,加 10倍水在 50℃下软化 ,浸

泡 24 h ,搅拌成均匀的浆体;取不同体积的浆体分别加

入 10份 100 mL 的柑橘酒中 ,皂土用量分别为(%):

0.06 、0.07、0.08、0.09 、0.10 、0.11、0.12 ,搅拌后封口 ,静

置 48 h后在 733 nm 下测定透光率。

2　结果与分析
2.1　不同品种柑橘对果酒品质的影响

从表 1可以看出 ,除甜橙外 ,其它 3种柑桔都较适

合酿造干酒 ,其中以南丰蜜橘风味最好 ,椪柑苦味最轻 ,

色泽浅。可采用高糖系的晚熟温州蜜柑作为酿造专用

品种。南丰蜜橘酿造的果酒颜色金黄 ,风味好但具有较

重苦味 ,而椪柑酿造的果酒苦味不明显 ,颜色较浅;若将
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南丰蜜桔和碰柑2种柑桔有机结合起来 ,酿造风味典型

浓郁 ,苦味不明显 ,颜色较浅的柑橘果酒 ,有待进一步深

入研究。

　　表 1　　　不同柑橘品种酿造的果酒品质

品种
果汁糖度

/°Br

残糖

/ g·L-1
风味 色泽 苦味

芦柑 14.1 10.40 较浓郁 ,果香 、酒香较好 金黄 较重

椪柑 13.2 10.05 较浓郁,果香 、酒香较纯正 浅金黄 较轻

甜橙 11.9 10.65 较淡 ,果香、酒香不协调 淡金黄 较重

南丰蜜橘 13.4 9.27 典型、浓郁 ,果香 、酒香好 金黄 较重

2.2　不同发酵温度对果酒品质的影响

果汁在低温发酵的过程中能产生较多的高碳有机

酸酯 ,而且由于温度低 ,发酵缓慢 ,果汁中原有果香得以

保持和提高 ,果酒口感细腻 ,回味悠长。此外 ,低温发酵

不易染菌 ,挥发酸低。由图 1～ 2可知 ,在(20±1)℃的条

件下 ,酵母在发酵过程中糖降解速度和产生酒精的速度

均较慢 ,其产酒的高峰期出现的晚 ,主发酵周期长 ,且最

终酒度低 ,残糖含量也高。在(25±1)℃范围内 ,酵母利

用糖可溶性固形物中的糖分转化为酒精的能力强 ,且发

酵周期适中 ,产酒率高 ,果酒果香好 ,醇和协调 ,细腻 ,具

有明显的优势。在(30±1)℃条件下 ,酵母不仅起酵快 ,

而且第 3天出现产酒高峰期 ,此时糖分含量急剧下降 ,

酒精度也迅速上升 ,但此温度条件下的发酵周期短 ,在

发酵的第 5天以后 ,酵液中的酒度和还原糖含量就无太

大变化了 ,而且发酵最终酒度也并不高 ,果酒酒质最差 ,

粗糙不协调。因此应采用低温发酵工艺 ,(25±1)℃酿造

的果酒风味醇利 、细腻。

图 1　不同温度条件下还原糖的变化

　　表 2　　　不同发酵温度下的果酒品质
发酵温度

/ ℃

主发酵时间

/ d

残糖

/ g·L-1

酒度

/ V·V-1
果酒品质

20±1 9～ 10 4.69 11.8 醇和 、细腻、协调 、果香好

25±1 6～ 7 3.52 11.8 醇和、较细腻、协调 、果香较好

30±1 5 3.10 11.5 酒体粗糙不协调 、果香差

2.3　不同糖度调整方式对果酒品质的影响

经脱苦处理的柑桔汁 ,必须补糖发酵。根据经验数

据 ,1.7 g/mL蔗糖发酵生成 1°酒精 ,干型果酒的酒度要

求为 11°～ 14°,要达到此度就需要一定的糖度(20%～

24%)。添加糖量可 1次添加或分次添加。1次添加即

初始调整果汁成分时 ,在添加亚硫酸盐4 ～ 5 h后按计量

加入。该法具有操作简便 、品温稳定 、酵母不会过度繁

殖等特点。分次添加是发酵前将柑橘汁的糖度调整到

12%,发酵 72 h 时补加剩余的10%糖 ,如图3所示。第

2次补糖在发酵进行 72 h进入旺盛阶段 ,补加剩余的

10%糖 ,主发酵时间7 ～ 8 d。分次添加比 1次添加有起

酵快 ,发酵时间短 ,残糖低 ,产酒高 、主酵时间短等优点。

图 2　不同温度下酒度变化

图 3　不同加糖方式发酵结果

2.4　不同脱苦方式对果酒品质的影响

脱苦是酿制橘酒的首要难题
[ 9-10]

。柑橘中对酿制不

利的苦味物质主要是柚皮苷以及柠檬苷 ,如果将这些物

质带入果汁内 ,则使酒具有明显的苦味 ,严重影响酒的

质量 ,见表3。

试验运用酶法和物理方法来探讨柑橘发酵汁的脱

苦技术。由表3可看出 ,采用酶法脱苦可以清除发酵液

中的苦味物质 ,使发酵液中果香味 、酸味和甜味更为协
调 ,提高了发酵液的品质 ,从而改善了橘酒的风味。

　　表 3　　　不同脱苦方式果酒品质比较

脱苦方法
苦味物质含量

/mg·L-1
发酵结果

处理前 处理后
酒度

/ %

残糖

/g·L-1
果酒品质

物理方法 617 241 12.2 8.6 桔香味浓郁、仍有苦涩味

酶法 617 126 11.5 9.4 酒味纯正,桔香浓郁 ,无苦涩味

2.5　不同澄清方式的澄清效果

由图 4可以看出 ,随着静置时间的延长 ,透光率呈

增高趋势 ,但超过 30 d后 ,透光率不显著上升 ,所以最佳

静置时间为30 ～ 35 d ,但是通过自然澄清需要花费很多

时间 ,同时透光率并不理想 ,最高只达到了 75%,不宜采

用;由图 5可以看出 ,随着皂土用量的增加 ,透光率显著

增加 ,当添加量增加到900 mg/L时透光率增加到最大 ,
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图 4　不同静置时间澄清效果

图 5　不同浓度皂土的澄清效果

澄清效果最好。

3　讨论与结论
温度是影响酵母生长 、繁殖 、发酵的主要环境因素 ,

酵母只有在一定的温度范围内才能生长并起发酵作

用[ 11] 。生产中通常选择低温发酵 、低温陈酿 ,以最大程

度地保留水果中固有的风味物质、营养成分 ,提高酒精

含量 ,增加酒味的柔和性 、果味的浓郁感
[ 8]
。该研究结

果表明 ,柑橘果酒的加工应采用低温发酵工艺 ,适宜温

度为(25±1)℃。

加糖是提高酒度的有效措施。马兆瑞等研究表明 ,

果汁由不加糖到加糖 ,发酵产品酒度有明显提高 ,但随

着蔗糖添加量的增加 ,甘油 、琥珀酸和高级醇的含量也

会增加 ,成品酒会产生苦味和刺喉感 ,且这种不愉快风

味随着加糖量的增加而加重
[ 12]
。该研究调整糖含量为

22%,分次补糖 ,发酵后成品酒感官鉴定良好 ,制得的柑

橘酒的酒精体积分数为11.6 ,残糖 9.23 g/L。酿制每升

果酒平均需要消耗17 g 葡萄糖或 16 g 蔗糖才能生成 1°

酒精 ,理论上发酵结束后酒精体积分数应达到12.9%～

13.7%,表明该柑橘果发酵工艺对糖的利用率还较低 ,应

该进一步选择加糖方式和加糖种类 ,为实际生产提供可

行的工艺。

酿制优质柑橘酒 ,特别高档干型果酒 ,关键技术在

于柑橘汁的脱苦处理。选用成熟度在八成以上的柑橘 ,

可以减轻柑橘果酒苦味;通过剥除含有大量苦味物质的

果皮也可以减轻苦味 ,通过慢速打浆或者钝刀打浆都可

以减轻果汁苦味;徐国胜等研究了 β-环糊精对柑橘类果

汁脱苦的效果 , 结果表明 , 在 45℃下果汁中添加

0.5 g/100 mL β-环糊精作用 90 min ,对柑橘类果汁脱苦

效果良好[ 10] ;此外果胶含量降低有利于果酒的澄清和酒

体的稳定 ,同时也有利于苦味物质柠碱[ 13] 的沉淀;该研

究结果表明 ,采用酶法脱苦效果显著。柑橘类果汁饮料

的脱苦技术仍有待于深入研究和探讨。

果酒是一种营养丰富的低度饮料酒 ,澄清透明是其

重要的指标。正常果酒的外观品质应为澄清透明 ,如果

出现浑浊现象 ,即使是很小的程度 ,都被认为是质量不

好 ,变坏的征状[ 14] 。皂土对果汁或果酒中的蛋白质有较

强吸附能力[ 15-16] 。用皂土澄清柑橘酒时 ,皂土胶体可与

柑橘酒中的蛋白质等带正电荷的浑浊物质结合形成絮

状沉淀 ,在沉淀的过程中 ,使其它悬浮杂质一同沉降 ,另

外皂土的另一重要性质是减少果汁与果酒中农药残留 ,

但是皂土对柑橘酒色素有一定损失。因此 ,用皂土澄清

柑橘果酒时应控制比例 ,与其它一些澄清剂复配使用。

南丰蜜桔与桠柑较适合于酿造柑橘果酒;确定的最

佳工艺参数:发酵温度为(25±1)℃;发酵时果汁分次调

糖至 22%;酶法对柑橘发酵汁脱苦;900 mg/L 皂土澄清

果酒。该研究结果为柑橘的深加工提供了一条切实可

行的途径。
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复合天然保鲜剂保鲜葡萄的研究

王思梦 , 任 艳芳 , 何俊瑜 , 张 兰兰
(贵州大学 农学院,贵州 贵阳 550025)

　　摘　要:以超藤葡萄为试材 ,以 1.5%的壳聚糖及不同浓度茶多酚(A)、高良姜(B)、大蒜素(C)

为涂膜剂进行正交设计 ,测定好果率 、可溶性固形物含量 、失重率和褐变指数 ,采用模糊综合评定

法筛选出最佳复合涂膜剂配方 ,并以二氧化氯和清水处理为对照测定该配方涂膜葡萄后室温贮

藏期间主要品质的变化。结果表明:正交处理所筛选的复合涂膜剂配方为 A2B1C2 ,该配方处理可

有效提高好果率 ,降低褐变指数和失重率 ,维持果实中较高的可滴定酸、可溶性糖和 Vc含量 ,延

缓葡萄的品质劣变和衰老。

关键词:葡萄;复合天然保鲜剂;保鲜

中图分类号:S 663.109+.3　文献标识码:A 　文章编号:1001-0009(2010)04-0183-03

　　葡萄(Vitis vini fera L.)皮薄多汁 ,在贮藏与运销过

程中易发生腐烂 、干梗 、褐变等现象 ,严重影响产品销

售。目前生产上普遍采用 SO2气体熏蒸来防止葡萄腐

烂 ,但是SO2气体常常会使果实遭受漂白伤害 ,危害人体

健康 ,因此迫切需要开发新型无毒葡萄保鲜剂[ 1-2] 。近年

来 ,天然保鲜剂以其广谱 、高效 、无毒副作用 、无化学残

留和污染等特点
[ 3-4]

,深受广大研究者的青睐 ,并且取得

了一系列研究成果 ,表现出较好的发展前景。
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　　壳聚糖是一种天然高分子化合物 ,具有安全无毒、

价廉 、高效的优点 ,可在果蔬表面形成半透膜 ,可调节果

蔬采后生理代谢 ,并对许多微生物有抑制作用 ,已广泛

应用于果蔬保鲜[ 5] 。该试验以壳聚糖为涂膜剂 ,与天然

植物源杀菌剂茶多酚、高良姜和大蒜素复配后涂膜保鲜

葡萄 ,并以目前国际上公认的性能优良 、效果最好的食

品保鲜剂二氧化氯(ClO2)[ 6] 处理为对照 ,研究其对葡萄

贮藏保鲜效果 ,以期为葡萄贮藏保鲜寻求新的方法提供

依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

超藤葡萄(Vitis vini fera L.cv.ChaoTeng )购自贵

州大学试验农场 ,选取成熟度一致果穗 ,剪去病 、伤果粒

后备用。壳聚糖由山东奥康生物科技有限公司提供(食

品级 ,脱乙酰度为 93%);茶多酚购于浙江派诺生物技术

有限公司;大蒜素购于西安中鑫生物技术有限公司;高
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