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　　摘　要：以黑龙江栽培大果沙棘为试材，自然冷冻采摘，经低温压榨、发酵、陈酿、调配等过程
制作沙棘冰酒。对影响沙棘冰酒品质的发酵条件等因素进行研究。结果表明：最佳酿造工艺参
数为发酵温度２３℃，酵母接种量５００ｍｇ／Ｌ，发酵时间２５ｄ，冷冻凝结温度－５℃，加工出的沙棘冰
酒色泽金黄，果香浓郁，口感醇厚清爽，品质上乘。
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　　沙棘为胡颓子科沙棘属落叶性灌木，俗称酸刺、醋
柳、黑刺。国内分布于华北、西北、西南等地。沙棘为
药食同源植物。沙棘果实含有丰富的营养物质和生物
活性物质，可广泛应用于食品、医药、轻工、航天、农牧
渔业等国民经济的许多领域。沙棘果中富含十余种人
体必需微量元素、所有人体必需的氨基酸、超氧化物歧
化酶等多种生物活性物质，可降低胆固醇，防治冠状动
脉粥样硬化性心脏病。采用发酵方法酿制的沙棘果酒
有健胃消食、止咳化痰、活血散瘀的功效。另外，它还
对人体心脑血管有保护功能，具有抗癌、抗衰老等
作用［１］。
冰酒最初于１７９４年诞生在德国的弗兰克尼

（Ｆｒａｎｃｏｎｉａ）。经过２００多年的发展，冰酒已经成为酒
中极品［２］。沙棘冰酒根据 ＶＱＡ（加拿大酒商质量联
盟）对冰酒（Ｉｃｅｗｉｎｅ）的定义加工酿造而成的，在－８℃
以下的天气采摘自然冰冻的沙棘果实，沙棘果在冰冻
状态下进行压榨，榨出沙棘果汁。采用冰冻后的沙棘
果汁进行发酵，经过陈酿制成沙棘冰酒。

　　该试验选择黑龙江当地栽培的自然冷冻的大果沙
棘为原料，经压榨、发酵、陈酿、调配等过程制作沙棘冰
酒，并探讨影响沙棘冰酒质量的因素及配方，为沙棘冰
酒的开发利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器
１．１．１　试验材料　黑龙江大果沙棘采自黑龙江省农
业科学院园艺分院浆果园。酵母：湖北安琪酵母股份
有限公司生产；皂土：上海时代生物科技有限公司生
产；白砂糖：黑龙江省海伦市糖业生产。
１．１．２　主要仪器与设备　破碎机、打浆机、发酵罐、电
子称、温度计、灭菌锅、灌装机、手持折光仪、酒精计等。
以上仪器及设备均来自黑龙江省农业科学院园艺分院

果蔬加工中试基地。
１．２　工艺流程
冰冻沙棘果→采摘→分选→除冰屑→破碎→压

榨→升温（１５℃）→接入酵母、糖、酒精→控温发酵→陈
酿→冷冻澄清→过滤→灭菌→罐装。
１．３　操作要点
１．３．１　采摘分选　延缓沙棘果的采收期，在寒冬进行
采摘，让沙棘果经过几次冰冻和解冻的过程。采收一
般在－８～－１０℃低温下进行，
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塑料布，用木棒敲打沙棘树枝，使沙棘果从果柄处脱落
下来。采摘分选应在每天上午１０：００之前完成。
１．３．２　破碎压榨　在－８℃以下条件下，将采收好的
沙棘果去冰屑，再用３０～４０℃的温水清洗并使沙棘果
实内的冰晶不被融化和破碎，压榨期间需加入
８０ｍｇ／Ｌ的亚硫酸。
１．３．３　发酵的控制　将浓缩汁置于１５℃左右，添加
２０ｍｇ／Ｌ果胶酶澄清。澄清后，接入酵母和３０ｇ／Ｌ糖、
５０ｇ／Ｌ酒精，并补加１５０ｍｇ／ｋｇ　ＳＯ２溶液，控制发酵温
度，缓慢发酵数天。
１．３．４　后加工处理　发酵原酒经过多天桶藏陈酿后，
下皂土明胶进行澄清，控制澄清时的温度。对于沙棘
冰酒中的不稳定酒石酸氢盐需通过冷冻处理，冷冻结
束后，保温７～１０ｄ。使沙棘酒内的不稳定物质不断析
出并沉淀，最后达到稳定澄清。
１．３．５　调配灌装　冷冻澄清后的沙棘冰酒经过滤除
菌、无菌灌装，制成品沙棘冰酒。
１．４　指标测定方法
１．４．１　理化指标测定方法　按ＧＢ／Ｔ１５０３８－９４《葡萄
酒、果酒通用试验方法》执行。
１．４．２　感官评定方法　选１０人针对沙棘冰酒的色
泽、形态、香气、口味进行品评，评分标准见表１。
１．４．３　正交实验设计　在单因素试验的基础上，取发
酵温度（℃）、酵母接种量（％）、发酵时间（ｄ）、冷冻澄清
温度（℃）为实验因素，进行Ｌ９（３４）正交实验，采用感官
评分法确定最佳酿造条件（表２）。
　　表１ 感官评定标准
等级 色泽（１０分） 形态（１０分） 香气（３０分） 口味（５０分）

１ 淡黄色（９～１０）
澄清透明

（９～１０）
香气浓郁醇厚

（２４～３０）
酸甜适口、柔和清爽

（４０～５０）

２ 橙色（７～８）
略有沉淀

（７～８）
香气浓

（１８～２３）
酸味略强、清爽刺激

（３０～３９）

３ 棕黄色（５～６）
较混浊

（５～６）
香气淡

（１２～１７）
甜味突出、柔和
（２０～２９）

４ 黄褐色（０～４）
混浊

（０～４）
香气淡、有杂味
（０～１１）

酸甜不适

（０～１９）

　　表２ 正交实验设计因素水平

处理
Ａ发酵温度
／℃

Ｂ酵母接种量
／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｃ发酵时间
／ｄ

Ｄ冷冻澄清温度
／℃

１　 １７　 ４００　 ２０ －４
２　 ２０　 ５００　 ２５ －５
３　 ２３　 ６００　 ３０ －６

２　结果与分析
２．１　沙棘冰酒发酵单因素试验
２．１．１　发酵温度确定　将沙棘果汁接入４００ｍｇ／ｋｇ的
酵母，分别在温度１４、１７、２０、２３、２６℃ 发酵２０ｄ，进行感
官评价。由图１可知，沙棘冰酒的品质随着温度的升
高呈先升高后降低的变化，并在２３℃时感官评分最高。
因此，发酵温度应控制在２３℃为好。
２．１．２　酵母接种量确定　将沙棘果汁分别接入３００、
４００、５００、６００、７００ｍｇ／ｋｇ的酵母，温度２０℃，发酵２０ｄ，
进行感官评价。由图２可知，随着酵母接种量增加，发
酵速度加快，果酒品质增强，当接种量达到５００ｍｇ／ｋｇ
时，感官评价达到最高。随着酵母接种量的继续增加，
酵母菌不断消耗酒体中的营养物质，导致酒体口感及

图１　发酵温度对沙棘冰酒品质的影响

色泽等品质指标下降，感官评分降低。故酵母菌接种
量在５００ｍｇ／ｋｇ为宜。

图２　酵母接种量对沙棘冰酒品质的影响

２．１．３　发酵时间确定　将沙棘果汁接入４００ｍｇ／ｋｇ的
酵母，温度２０℃，分别发酵１５、２０、２５、３０、３５ｄ，进行感
官评价。由图３可知，随着发酵时间的增加，沙棘冰酒
感官品质逐渐增高，当发酵时间超高２５ｄ时，感官评
分略有下降。因此，最适发酵时间为２５ｄ。

图３　发酵时间对沙棘冰酒品质的影响

２．１．４　冷冻澄清温度的确定　将接入４００ｍｇ／ｋｇ酵
母量的沙棘果汁控制发酵温度在２０℃，发酵３０ｄ。将
发酵好的沙棘原酒分别在－３、－４、－５、－６、－７℃冷
冻澄清处理，进行感官评价。由图４可知，在适宜的温
度下对沙棘冰酒进行冷冻澄清，对沙棘冰酒的品质具
有重要影响。温度过低，酒体形成冰晶，影响过滤效果
和沙棘冰酒品质。温度过高，沙棘冰酒澄清效果不好。
所以冷冻澄清的适宜温度应在－５℃。
２．２　正交实验结果
以发酵温度、酵母接种量、发酵时间、冷冻澄清温

度为实验因素，根据单因素试验最佳条件，进行Ｌ９（３４）
正交实验（表２）。由正交实验的结果可知，在沙棘冰酒
制备工艺的各影响因素中，酵母接种量对沙棘冰酒感
官品质的影响最大，冷冻澄清温度对沙棘冰酒感官品
质的影响最小，其最佳酿造工艺参数为发酵温度为
２３℃，酵母接种量为５００ｍｇ／ｋｇ，发酵时间为２５ｄ，冷冻
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图４　冷冻澄清温度对沙棘冰酒品质的影响

澄清温度在－５℃。
２．３　感官及理化、卫生指标的确定
２．３．１　感官指标确定　色泽：呈金黄色；香气：醇香厚
重；口感：柔和圆润；体态：晶莹透亮；试酒评价：果香浓
郁，丰满醇厚，具有较好的沙棘冰酒的特质。
２．３．２　理化指标确定　酒精度（２０℃）：１２．０％（Ｖ／
Ｖ）；酸度≥０．７ｇ／１００ｍＬ；糖度：≥２５ｇ／１００ｍＬ；干浸出
物≥１．６ｇ／１００ｍＬ。
２．３．３　卫生指标　符合ＧＢ２７５８－８１《发酵酒卫生标
准》的规定。

３　结论
利用以上加工工艺，生产出的沙棘冰酒酒精度为

１０％～１２％（Ｖｏｌ），色泽金黄，晶莹透亮，果香浓郁，酸
甜爽口，柔和圆润，具有很好的冰酒的特质。

　　在沙棘冰酒的加工工艺中，采摘及压榨的温度，控
制发酵的温度及时间，冷冻澄清是决定沙棘冰酒品质
的重要因素。
利用沙棘冻果生产冰酒解决了沙棘有刺采摘困难

及果实浪费等一系列问题，而且加工出的沙棘冰酒无
论在色泽、口感还是香气上，都具有独特的风味和特
性，对沙棘深加工的发展具有极其重要的意义。
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