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摘 要： 以南丰蜜桔为原料，研究低醇南丰蜜桔酒的发酵工艺。研究表明，活性干酵母的添加量为 0.4 g/L、发酵温

度 14～16℃时效果比较好，能够充分保留南丰蜜桔的果香，体现南丰蜜桔的特性。添加 60 mg/L 的二氧化硫，将发

酵液温度降低至 10℃以下，能够达到抑制酵母发酵的效果；在发酵液密度为 1.006～1.012 g/L 时中止发酵，原酒在

理化指标方面能够达到低醇果酒的标准，而且香气和口感均较好。
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Abstract: The fermentation technology of low-alcohol Nanfeng mandarin orange wine using Nanfeng mandarin orange as raw materials was stud-
ied. The optimum fermentation conditions were summed up as follow: the addition level of active dry yeast was 0.4 g/L, the fermentation tempera-
ture was at 14～16℃, 60 mg/L sulfur dioxide was added, and the temperature of fermenting liquid dropped below 10℃ to inhibit yeast fermenta-
tion, then the fermentation ended as the density of fermentation broth was 1.006～1.012 g/L . The physiochemical indexes of brut wine could
reach the standards of low-alcohol fruit wine. Moreover, it had better aroma and taste.
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低醇葡萄酒是流行于欧美各地的葡萄酒新品种，其

酒精含量很低，在满足人们对其饮用习惯的同时，又可以

消除酒精的某些危害，还具有葡萄酒丰富的营养价值。20
世纪 70 年代，低醇葡萄酒逐渐进入消费市场，尽管在整

个葡萄酒消费市场中， 这类产品只占 2 %～5 %的份额，
但一些特殊人群：如司机、孕妇、某些对酒精不适宜的人

群，饮用低醇葡萄酒，既能享受到葡萄酒的美味和营养，
又可避免其中酒精带来的不良作用， 并且低醇葡萄酒所

含的热量仅为普通葡萄酒的 1/2。 因此，该产品越来越受

到消费者的欢迎，生产低醇葡萄酒的效益也就随之增大。
现随着越来越多的人崇尚个性化的生活方式， 特别是女

性饮酒人数的增加， 更使得低醇葡萄酒越来越受到消费

者的青睐[1]。
根据葡萄酒国家标准的规定， 低醇葡萄酒是采用鲜

葡萄或葡萄汁经全部或部分发酵， 采用特种工艺加工而

成、酒精度为 1.0 %vol～7.0 %vol 的葡萄酒[2]。 在美国，标

准规定酒精度为 7.0 %vol～8.0 %vol 的葡萄酒为低醇葡

萄酒。
南丰蜜桔为我国古老柑桔的优良品种之一，是江西

省的名贵特产之一，主产区在江西省南丰县境内，历史

上就以果色金黄、皮薄肉嫩、食不存渣、风味浓甜、芳香

扑鼻而闻名中外。 南丰蜜桔含有多种营养成分，如多种

氨基酸、葡萄糖、果糖、柠檬酸、维生素 C、维生素 B1、维

生素 B2 和钙、磷、铁等多种无机盐及其他营养物质，而

且糖酸比适中， 糖度一般为 120～160 g/L， 酸度一般为

6.0～8.0 g/L[3]，经酵母发酵后酒精度一般都在 7.0 %vol～
9.0 %vol 之间，是理想的低醇果酒。

本研究是以南丰蜜桔为原料， 选用适用的活性干酵

母，采用相适宜的发酵工艺，使南丰蜜桔原酒达到低醇果

酒的要求，并且能够充分体现原料的特点。

1 材料与方法

1.1 材料

南丰蜜桔：江西省南丰县境内的南丰蜜桔。
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VL1 活性干酵母：购于天津开发区万博酒业有限公

司。
亚硫酸：购于天津市致远化学试剂有限公司。
Fermaid K 发酵助剂：购于上海杰兔工贸有限公司。

1.2 方法

1.2.1 活性干酵母的活化

在干净容器中加入需加活性干酵母量的 10 倍数量

的 35～40℃的纯净水；加入与需加活性干酵母量等量的

白砂糖，搅拌溶解；将活性干酵母缓慢撒入溶液中；轻微

搅拌 20～30 s，使活性干酵母混合均匀；静止 15 min；轻

轻搅拌 3 min 确保所有酵母悬浮；再次静止 5 min；添加

少量南丰蜜桔汁使溶液温度降低 5℃； 直到其温度与待

发酵南丰蜜桔果汁的温差在 5℃以内，但应该在 16℃以

上以避免发酵停滞。 必须在活化好 30 min 内使用。
1.2.2 活性干酵母的添加

当活化好的活性干酵母溶液与待发酵南丰蜜桔果汁

的温差小于 5℃时，边搅拌边加入。
1.2.3 发酵温度和添加量的确定

活性干酵母添加量为 0.4 g/L，发酵温度分别按 12～
14℃、14～16℃、16～18℃、18～20℃、20～22℃、22～
24℃，进行 6 个梯度的对比。

发酵温度根据不同温度的对比实验结果选择最适

宜的温度， 活性干酵母添加量分别按 0.1 g/L、0.2 g/L、
0.3 g/L、0.4 g/L、0.5 g/L 的添加量进行对比实验。
1.2.4 发酵工艺实验方案

根据活性干酵母发酵温度和添加量的确定， 进行中

止发酵实验，中止方法为添加 60 mg/L 的二氧化硫，降低

发酵液的温度，以期达到控制酵母的繁殖。
①当发酵液密度为 1.013～1.015 g/L 时中止发酵；
②当发酵液密度为 1.009～1.012 g/L 时中止发酵；
③当发酵液密度为 1.006～1.008 g/L 时中止发酵；
③当发酵液密度为 1.003～1.005 g/L 时中止发酵；
⑤当发酵液密度为 0.999～1.002 g/L 时中止发酵；
⑥当发酵液密度为 0.995～0.998 g/L 时中止发酵。

1.2.5 发酵工艺指标的确定

①对发酵结束的原酒进行理化指标分析[4]；

②对发酵结束的原酒从色、香、味等角度进行综合品

评[5]。

2 结果与分析

2.1 发酵温度的确定

VL1 活 性 干 酵 母 在 12～14 ℃ 、14～16 ℃ 、16～
18℃、18～20℃、20～22℃和 22～24℃ 6 个不同温度

下的发酵过程的果汁密度变化结果见图 1， 原酒理化指

标见表 1，感官品评结果见表 2。

实验结果表明，VL1 活性干酵母能够适应南丰蜜桔

发酵液的发酵特点，在 12～22℃发酵温度范围内均发酵

良好，酸度有轻微的降低；发酵温度在 22～24℃时的效

果稍差，挥发酸稍高，以 14～16℃和 16～18℃的发酵温

度为最佳。
2.2 酵母添加量的确定

VL1 活性干酵母不同的添加量在发酵过程的果汁密

度变化结果见图 2，原酒理化指标见表 3，感官品评结果

见表 4。
实验结果表明，添加量为 0.3 g/L 和 0.4 g/L 时，发酵

图 1 不同温度下发酵过程果汁密度变化
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图 2 干酵母不同添加量发酵过程果汁密度变化

时间为 15～16 d，发酵结束时的残糖较低，挥发酸不高，
所得的原酒质量更好。
2.3 发酵工艺的确定

VL1 活性干酵母选择的适宜发酵温度为 14～16℃，
添加量为 0.4 g/L。 当发酵液密度为 1.013～1.015 g/L 时，
中 止 发 酵 的 原 酒 编 号 为 1#， 当 发 酵 液 密 度 为 1.009～
1.012 g/L 时，中止发酵的原酒编号为 2#，当发酵液密度

为 1.006～1.008 g/L 时，中止发酵的原酒编号为 3#，发酵

液密度为 1.003～1.005 g/L 时， 中止发酵的原酒编号为

4#，当发酵液密度为 0.999～1.002 g/L 时，中止发酵的原

酒编号为 5#， 当发酵液密度为 0.995～0.998 g/L 时的原

酒编号为 6#，理化指标和感官品评对比结果见表 5、表 6。

从表 5 可以看出， 原酒含糖量和酒精度与中止发酵

时间有关， 各阶段的理化指标均较正常； 从表 6 可以看

出，随着原酒中含糖量的增加，酸味和苦味逐渐被甜味掩

盖。 整体分析可以得出，综合口感以 2# 和 3# 为好。

3 结论

3.1 活性干酵母发酵过程，其添加量为 0.4 g/L、发酵温

度选择 14～16℃效果比较好，能够充分保留南丰蜜桔的

果香，体现南丰蜜桔的特性。
3.2 采用添加 60 mg/L 的二氧化硫、将发酵液温度降低

至 10℃以下，能够达到抑制酵母发酵的效果；在发酵液

密度为 1.006～1.012 g/L 时中止发酵， 原酒在理化指标

方面能够达到低醇果酒的标准，而且香气和口感均较好。
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