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摘 要& 以板栗为原料!采用液态法发酵生产板栗果酒!结果表明!栗仁-水为 &-#!用 ".! / 01!

护色!浆液灭酶 &" 234!(+ 5糊化 )"6#" 234!添加 !+ 7自配复合糖化酶!,+ 5糖化 ," 234!(" 5
至碘液反应完全!接种 "*! 8酵母!在 !+ 5主发酵 ,6( 9!经陈酿"澄清"调配可得到色"香"味俱佳
的优质板栗果酒#
关键词& 板栗果酒$ 生产工艺$ 口感$ 风味
中图分类号&:0!,!*(%:0!,&*# 文献标识码&; 文章编号&&""&<’!%,!!""+""!<""+’<")

!"#$% &’ ()&$#*"+&’ ,-./’+0#-1 &2 3/+’-1- 3/-1"’#" 4)#+" 5+’-
=>?@ AB3$CBDE&# A>;@F A3<9G&# :H;@ I34<J3K4L!# A>;1 =D4L<CB3& K49 @H AB3<LEK4L)

!&* MDD9 0N3G4NG O :GNB4DPDLQ =DPPGLG DR >GSG3 ;LT3NEPUETG V43WGTX3UQ# YKD934L# "(&""&% !. MDD9 0N3G4NG O :GNB4DPDLQ
ZG[KTU2G4U DR >GSG3 ?4L34GGT34L =DPPGLG# >K49K4 "+,")%% ). >GSG3 MKT234L YTGG934L 0GTW3NG =G4UGT# 0B3\3KCBEK4L "+"",&# =B34K"

671")8."] =B34GXG NBGXU4EU ^KX EXG9 KX TK^ 2KUGT3KPX UD [TD9ENG =B34GXG NBGXU4EU RTE3U ^34G SQ P3JE39 RGT2G4UK_
U3D4 K49 UBG [TD9ENU3D4 [TDNGXX ^KX KX RDPPD^X] ‘GT4GP-^KUGT KX &-## ".! 7 01! RDT NDPDT [TDUGNU3D4# &" 234 9G_
XUTDQ34L Da39KU3D4 G4CQ2G RDT XPETTQ# ‘GG[ NDD‘34L RDT )"6#" 234 KU (+ 5# K993U3D4 DR !+ 7 XGPR<ND2[DE49G9
ND2[DX3UG XKNNBKT3RQ34L G4CQ2G KU ,+ 5 RDT ," 234 XKNNBKT3R3NKU3D4# ND2[PGUG 3D934G XDPEU3D4 TGKNU3D4 KU (" 5# 34_
DNEPKU3D4 DR ".! 8 QGKXU# ,6( 9 NB3GR RGT2G4UKU3D4 KU !+ 5# UBG4 KRUGT KL34L# NPKT3R3NKU3D4 K49 SPG4934L# JEKP3UQ
RTE3U ^34G DR RKWDTKSPG NDPDT# KTD2K K49 UKXUG ^KX R34KPPQ [TD9ENG9. !:TK4. SQ bV? bK4L"
9-% :&);1] =B34GXG NBGXU4EU RTE3U ^34G% [TD9ENU3D4 UGNB43JEGX% ^34G UKXUG% RPKWDT

板栗是我国著名的’干果之王(#又称栗子$在我国#
板栗资源丰富#栽培历史悠久#分布面积大#产量高$ 新
鲜板栗果实含水约 +" 7#蛋白质 #." 76#.+ 7#脂肪 ".(
76".% 7#碳水化合物 #" 76#! 7#纤维素 &., 76&.% 7$
此外# 还富含 c;#cY&#cY!#cN 和 =K#d#MG#e#fL 等矿物
质g&#!h#具有补脾健胃#补肺强筋等功效#是一种较为理想
的保健食品原料#深受消费者喜爱$ 由于板栗鲜销量有
限#且板栗鲜果水分高#不耐贮存#易发霉变质#原料资
源优势受到季节的限制#因此#开发板栗深加工技术具
有重要的经济价值和社会意义i)h$ 迄今为止已研制开发
出的板栗产品主要有板栗罐头)板栗果脯)板栗粥)板栗
粉等i#h#而对板栗果酒加工工艺研究报道较少*
以板栗为主要原料#经过糊化+糖化后#利用酵母进

行发酵#初步确立了板栗果酒的生产工艺参数和原料配
比,

& 材料与方法

&*& 材料%设备
板栗)自配复合糖化酶)白砂糖)偏重亚硫酸钾j有

效 01! +" 7k)酵母)酒精计)电子恒温水浴锅)电热恒温
干燥箱)组织捣碎机)胶体磨)恒温电炉)发酵罐)(+! 型
紫外可见分光度计)离心机)折光仪,
&.! 测定方法
&.!.& 过氧化物酶的测定&比色法i+h,
&.!.! 糖度的测定&斐林试剂直接滴定法i,h,
&.!.) 酸度的测定&标准 @K1>溶液直接滴定法i,h,
&.!.# 酒精度的测定&蒸馏比重法,
&.!.+ 可溶性固形物的测定&折光法,
&.) 工艺流程
板栗!沸水处理!去壳) 去涩皮!护色!打浆!灭酶!糊

化!调酸!糖化!过滤!浆液成分调整!活化酵母接种!主
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酵!倒罐!后酵# 陈酿!澄清# 过滤!调配 !过滤!灌装!杀
菌!成品

-)/ 操作要点
-)/)- 板栗挑选$去除发霉变质#有病虫害和发芽的果
实%
-)/)! 沸水处理$将板栗放入沸水中煮 !01 234&使果皮
与果肉分离%
-)/)1 护色$将去皮的栗仁浸入 &)! 5的 67!或 &)! 589
护色液中%
-)/)/ 打浆$果仁与水按一定比例打浆&并根据不同处
理添加 89或 67!护色%
-)/)# 灭酶$将浆液煮沸一定时间%煮沸时要不断搅拌&
一是保持浆液各处温度均匀&灭酶彻底’二是防止糊锅&
给产品带来糊味%
-)/): 糊化$浆液降温至 ;# <&保温 1&0/& 234%
-)/); 调酸$调浆液 => 值至 #)#&达到淀粉酶作用的最
适宜 =>值%
$)/)% 糖化$加入自配糖化酶&在 :# <左右糖化一段时
间&;& <至碘液反应完全%
$)/)? 浆液成分调整$ 为使最终产品酒精度达到 $& 5
!@ A @"&以 -; B可发酵糖 A C发酵产生 $ 5!@ A @"酒精对浆
液调糖%
$)/)$& 接种$接种量为浆液与补糖总量的 &)! D%
-)/)-- 发酵$主发酵温度控制在 !# <左右&发酵时间
一般为 :0; E&发酵容器密闭&进行厌氧发酵’主发酵结
束后&酵母及其他不溶性固形物沉淀&采用虹吸法将上
层清液转移到另一洁净的容器中&并补加护色液%
-)/)-! 澄清$加入澄清剂后通过板框过滤机过滤%
-)/)-1 调配$根据不同的口味进行调整%
-)/)-/ 感官评定$
色泽!!&分"
!!&分$淡金黄色至金黄色&澄清透明’
"-: 分$金黄色至棕黄色&澄清透明&有少量悬浮

物’
#-!分$棕黄色&略有混浊’
$%分$棕黄色&混浊%
香气!/&分"
!/& 分$有明显的酒香和果香&无霉味#酸味#臭味

等不良气味’
"1# 分$有明显的酒香&果香较弱&无霉味#酸味#

臭味等不良气味’
#1& 分$有明显的酒香&果香弱&无霉味#酸味#臭

味等不良气味’
$!#分$有酒香&果香弱&有微弱不良气味’

%!&分$有酒香&果香弱&有明显不良气味%
滋味!/&分"
!/& 分$滋味纯正&丰满&苦味#涩味适中&无其他

不良滋味F
"1# 分$滋味较纯正&丰满&有苦味#涩味&无其他

不良滋味’
#1&分$滋味较纯正&略有异味&稍苦’
$!# 分$有过酸#过涩等异味&异味残留时间较长&

稍苦’
%!& 分$有明显的过酸#过苦#涩味&异味残留时间

较长%

! 结果与分析

!)- 浆液灭酶时间的确定
G7H 的活性用其与底物反应后溶液的吸光度*7H.

来表示&吸光度越小&其活性越低%
板栗果肉 G7H 活性随着煮沸时间的延长呈下降趋

势*见图 -.&1 234 内下降明显&1 234 到 # 234 略有上升&
# 234 后又开始下降&-& 234 时几乎为零% 综合考虑&浆
液灭酶时间确定为 -& 234%

!)! 影响板栗果酒品质的因素
!)!)- 不同可溶性固形物含量对板栗果酒口感和风味
的影响

试验表明*见表 -&表 !&表 1.&板栗果酒可溶性固形
物含量影响板栗果酒的口感和风味&板栗果酒中可溶性
固形物含量在 ;)& 5以下&无醇厚感&风味不纯正’在 ;)&
50?)& 5之间&有醇厚感&风味纯正’?)& 5以上&醇厚感
好&风味纯正% 主要是残余浸出物中的低聚糊精给板栗
酒带来粘度和口味的浓醇性%
!)!)! 自配复合糖化酶不同加入量对板栗果酒品质的
影响

栗仁I水J-I/&&)! 5 67! 护色液护色& 浆液灭酶 -&
234&;# <糊化 1&0/& 234&添加不同量自配复合糖化酶&
:# <左右糖化至碘液反应完全&接种 &)! D酵母&在 !#
<主发酵 :0; E&经过陈酿#澄清#调配得到成品&其主要
测试指标及感官指标见表 -%

图 - 煮沸时间对 G7H 活性的影响
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由表 ! 可知!不同处理主酵 " # 后发酵醪中糖度差
异显著! 加入 $% &和 ’% &自配复合糖化酶主酵 " # 后
糖度较大! 二者无显著性差异! 和 (% &的处理差异显
著"主酵 " # 后各处理的酸度#酒精度和可溶性固形物
无显著性差异$ 加入 )% &的自配复合糖化酶所酿酒液
可溶性固形物含量低!和其他处理相比差异显著!酒液
味淡!无醇厚感!原因可能是自配复合糖化酶加入量小!
酒液残余浸出物及香味物质较少$ 加入 ’% &的自配糖
化酶虽然主酵 " # 后发酵醪中可溶性固形物和其他处
理相比差异不显著! 但成品酒中可溶性固形物含量低!
酒液味淡!稍有醇厚感!且酒液苦味较重!有辣味!原因
可能是自配复合糖化酶加入量较大!影响成品酒的口感
和风味$ *% +和 "% &的处理相比!加入 *% &自配复合
糖化酶所酿成品酒的色泽%风味#口感要优于 "% &的处
理& 综合考虑各方面因素!生产中加入 *% &自配复合糖
化酶较好&
*,*," 栗仁和水不同比例对板栗果酒品质的影响
加 *% &的自配复合糖化酶!栗仁和水按不同比例!

其他流程同上!其测试指标及感官指标见表 *&
由表 * 可知!随栗仁用量的增加!主酵 " # 后发酵

醪中糖度%可溶性固形物含量增加!而对酸度和酒精度
影响不大!酒液口感较好!但是!产品苦味大!易出现糊
味!生产板栗果酒成本高& 栗仁和水的比例为 !-’时!成
品酒风味纯正!苦味适中!有醇厚感!综合考虑各方面因
素!栗仁和水的适宜比例为 (-’&
$.$.’ 不同糖化时间对板栗果酒品质的影响

/% 0糖化不同时间!12 3至碘液反应完全!其他流
程同上!结果见表 "&
由表 " 可知!不同糖化温度和时间!对板栗酒的品

质有一定影响!/% 3糖化 /2 456!17 3至碘液反应完
全!酒的品质较好!酒液为淡黄色!风味纯正!苦味适中!
有醇厚感&
$." 板栗果酒的澄清
取 %777 48 酒液!加入不同量的澄清剂!然后通过

板框过滤机过滤!结果见表 ’&
由表 ’ 可知!果胶酶%7.! + 9:99!7.( +单宁 " 种物质
组合成的澄清剂处理酒液!处理 " 和处理 ’ 透明度都不
理想!处理 * 虽然透明!但是酒的颜色为棕黄色!可能是
单宁含量过高!影响了酒的色泽!处理 ( 效果最好!成品
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¡¢£¤ ¡¢ 

¡¢£20¡¢%¡v/v¡ 
¡¢£g/L¡ 
¡¢£pH ¡¢ 
¡¢£¤¥g/L¡ 
¡¢£¤g/L¡ 

11º± 0.5 
1.0 
3.35 
9.0 
5.8 

 

酒为金黄色#透明#综合考虑各方面因素#酒液和澄清剂
的配比为$酒液!/0"1果胶酶*2.1&)- 3 4544*/0.1 ")- 3
单宁*/0.为 -"""1-1#16%
!)7 不同护色液对板栗果酒褐变的影响
板栗果酒生产中发生褐变的环节主要有去壳#打

浆#浆液灭酶#辅料的添加及陈酿等过程89:%
护色液分别选用 ")! 3 5;和 ")! 3 <=!% 结果表明#

用 &)! 3 5;处理的酒液呈棕黄色# 褐变较严重& 而 &)!
3<=!处理的酒液呈金黄色#护色效果较好% <=!在极小

浓度下大大抑制酶活性#从而在很大程度上抑制酶促褐
变# 而 5; 对 4=> 抑制一段时间后有恢复活性的趋势#
5;可抑制醌类的生成#但只能起到暂时的作用%

? 结论

?)- 成品酒中可溶性固形物含量’ 加入不同量自配复
合糖化酶’栗仁和水的不同比例及不同糖化时间都会影

响板栗果酒的口感’风味和色泽%
?)! 板栗果酒适宜的生产工艺为$栗仁1水为 -17#&)! 3
<=! 护色#浆液灭酶 -& /@A#9# B糊化 ?&C7& /@A#添加
!# 3自配复合糖化酶 D# B糖化 D& /@A#9& B至碘液反
应完全#接种 &)! E酵母#在 !# B主发酵 DC9 F#经过陈
酿’澄清#酒液和澄清剂的配比为$酒液!/0"1果胶酶*2.1
&)$ 3 4544*/0.1&)$ 3单宁*/0.为 $&&&1$1#16#最后经过
调配可得到色’香’味俱佳的优质板栗果酒%
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¡
¡ 
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(g) 

0.1%PVPP 
(mL) 

0.1%¡¢ 
(mL) 

¡¢£¤¥¦ 
¡¢£¤ 

1 5.0 25.0 45.0 ¡¢£¤¥¦ 
2 5.0 25.0 60.0 ¡¢£¤¥¦ 
3 5.0 25.0 30.0 ¡¢£¤¥¦§  ̈
4 5.0 25.0 15.0 ¡¢£¤¥¦§  ̈

 

3的半甜型苹果酒口味较好#较能被大众接受%

表 6 表明#经品尝#糖度为 #)& 3#酸度!KL 值"为
?)#&的半甜型苹果酒口味较好#较能被大众接受%

? 结论

?)$ 果胶酶可分解苹果汁中的果胶质#增强澄清效果#
减少苹果汁中的杂质含量#对苹果的口感有利%此外#添
加果胶酶可提高果汁出率% 从试验中可知#果胶酶加量
为 D& /2 M 0#澄清时间为 !7 N的苹果汁澄清效果最好%
?)! 采用葡萄酒活性干酵母进行苹果汁的发酵# 通过
正交实验确定最适发酵条件为$接种量 &)&# 3#发酵 KL
值 ?)##发酵时间为 $! F#发酵温度为 !# B% 影响苹果酒
发酵的因素的主次顺序为$酵母添加量O初始 KL 值O时
间O温度%
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¡¢£¤ 
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