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枇杷果酒澄清与稳定性研究

李维新，林晓姿，何志刚，陆东和

（福建省农科院农产品贮藏加工研究中心，福建 福州 &#""%&）

摘 要： 以皂土、明胶1单宁、壳聚糖 & 种澄清剂对枇杷果酒进行澄清处理，并分析了澄清剂对

枇杷果酒的品质、稳定性和色泽的影响。结果表明，")# 2 3 4 的皂土可使枇杷果酒达到澄清稳定的

效果，且对果酒的品质和色泽的影响不大；明胶1单宁法的澄清效果不明显；壳聚糖虽可使枇杷果

酒澄清与稳定，但对果酒的品质和色泽影响较大。
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枇杷果酒是采用新鲜枇杷为原料，经过破碎、榨汁、

发酵等工艺酿造的一种果香幽雅、营养丰富的饮料酒。

枇杷果酒中含有单宁、色素、有机酸、蛋白质、金属盐类、

多糖、果胶质等多种成分，它们大多以胶体形式存在，是

高度分散的热力学不稳定体系。因此枇杷果酒在酿造和

陈酿过程中，常常会出现浑浊或沉淀的现象，严重影响

了枇杷果酒的感官质量和品质。本实验使用不同的果酒

澄清剂，研究了各种澄清剂对枇杷果酒的澄清效果以及

对果酒品质的影响。

, 材料与方法

%)% 试验材料

枇杷果酒：以解放钟枇杷为原料，采用已筛选出的

适宜枇杷果酒发酵的酵母菌株和工艺酿造的枇杷干酒
9%:。酒度为 %")& ;*< 3 <，!" =-，总糖含量为 !)7 2 3 4，滴定

酸含量为 6)$ 2 3 4。

皂土：适量皂土用水浸泡 !7 > 后充分搅拌膨胀定

容为 %" ;皂土溶液备用。

明胶：充分吸水膨胀后加热溶解，配置成 %" ;明胶

溶液备用。

单宁：配置成 %" ;溶液备用。

壳聚糖：用 ! ;的柠檬酸溶液加热溶解，冷却后配

置成 % ;壳聚糖溶液备用9!，7:。

所有试剂均为 8? 级。

%)! 主要仪器

5@/!%""AB 型可见分光光度计，上海光谱仪器有限

公司；5CDE(DFGH/I5 电子天平，北京赛多利斯仪器系统有

限公司；+J4/%6K 型高速台式离心机，上海产；比色管，

水浴锅等。

%)& 试验方法

%)&)% 不同澄清剂的澄清效果

%)&)%)% 皂土的澄清效果

分别取 %"" L4 原酒盛装在比色管中，按 ")!# 2 3 4，

")# 2 3 4，")$# 2 3 4，%)" 2 3 4，%)!# 2 3 4，%)# 2 3 4，%)$# 2 3 4 的



量加入上述备好的皂土，酒样经充分摇匀后于 !" #静

置，以未下胶的酒样作对照，实验重复 $ 次。一周后取上

清液过滤，测定酒样的透光率，观察酒样的色泽，另取

%" &’ 澄清过滤后的酒样，水浴加热到 (% #，保持 $"
&)*，冷却后于+% #冷处理，一周后观察酒样的稳定情

况。

,-$-,-! 明胶.单宁的澄清效果

分别取 ,"" &’ 原酒盛装在比色管中，明胶.单宁

（/ 0 ’）的加入量分别为："-1"."-,"，"-1"."-,%，"-1"."-!"，

,-"" ."-!%，,-"" ."-%"，,-"" ."-%"，,-2" ."-1"，,-2" ."-3"；

酒样经充分摇匀后于 !" #静置，以未下胶的酒样作对

照，实验重复 $ 次。结果观察及稳定性处理同 ,-$-,-,。

,-$-,-$ 壳聚糖的澄清效果

分别取 ,"" &’ 原酒盛装在比色管中，加入壳聚糖

的量为："-"! / 0 ’，"-"2 / 0 ’，"-," / 0 ’，"-,1 / 0 ’，"-,3 / 0 ’，

"-!! / 0 ’，"-!2 / 0 ’；样品经充分摇匀后于 !" #静置，以

未下胶的酒样作对照，实验重复 $ 次。结果观察及稳定

性处理同 ,-$-,-,。

,-$-! 澄清剂对枇杷果酒成分的影响

选择澄清后效果较好的处理酒样，测定果酒的总

糖、总酸、总酚、干浸出物、蛋白质、酒精度等主要理化指

标，以未下胶的酒样作对照，分析澄清剂对果酒品质的

影响。

,-1 测定方法

澄清度：用 45+!,""67 型可见分光光度计，在 2""
*& 下用 , 8& 比色杯测定透光率9: ;<；

可溶性固形物：糖度计法；

总糖：直接滴定法，以葡萄糖计；

滴定酸：指示计法，以柠檬酸计；

酒精度：酒精计法；

干浸出物：比重瓶法；

总酚：=>?)*+@A*)B 法；

蛋白质：考马斯亮蓝 C+!%" 法D1E。

! 结果与分析

!-, 不同澄清剂的澄清效果

与对照相比，用皂土进行下胶处理后，枇杷果酒的

透光率明显提高；随着皂土添加剂量的增加，枇杷果酒

的透光率逐渐增大，稳定性增大；当皂土的剂量大于 "-%
/ 0 ’ 时，枇杷果酒的澄清度已经超过 3$-" ;，且果酒经

冷热处理后仍保持较好的稳定性（见表 ,）。枇杷果酒澄

清及稳定的最小下胶剂量为 "-% / 0 ’。不同的明胶+单宁

组合处理对枇杷果酒的澄清作用与对照相比差异均达

到极显著水平，但下胶处理之间差异均不显著 （见表

!）；明胶+单宁法下胶后的果酒透光率不高，为 ($ ;左

右，而且果酒的稳定性较差。不同剂量的壳聚糖下胶处

理后，果酒的透光率都明显高于对照，处理 ,F1 之间达

到了极显著水平，1，%，2 之间不显著（G!"-",），单从果

酒透光率考虑，壳聚糖下胶的适宜剂量应该为 "-,1 / 0 ’
（见表 $）。但只有壳聚糖的用量达到 "-,3 / 0 ’ 以上时，

果酒才有较好的稳定性，而此用量下果酒的色泽变得很

浅，影响果酒的外观。

!-! 澄清剂对枇杷果酒主要成分的影响

枇杷果酒经澄清剂下胶处理后，其总糖、滴定酸、酒

精度的含量与澄清前相比，变化不明显（见表 1）。皂土

和壳聚糖降低了总酚的含量，下胶后果酒的干浸出物均

比对照低，壳聚糖对干浸出物的影响最大；$ 种澄清剂

都使枇杷果酒中蛋白质含量减少，其中皂土处理的果酒

蛋白质下降最多，从处理前的 ,(%-2 &/ 0 ’ 下降到 ,3-2
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. 小结

.)% 以无蒸煮方法酿造麦曲黄酒是可行的，关键在于

观念的转变和糖化菌种的选育及与辅助酶系组成的合

力，加上较为合理的工艺，可保持发酵醪的安

全发酵和生淀粉的完全水解。

.)! 麦曲黄酒以无蒸煮方法酿造，原料来源广

泛，普通大米能酿制质量较优的黄酒；同时可

节约大量能源、人工、水、电费，能较大幅度提

高原料利用率；产品成本降低显著，经济效益

增加明显。

.)& 因大米中蛋白质未受热力作用而变性或

胶凝化，成熟醪糟粕粘度低而极易压榨，残糟

率可保持在 %! /以下，与传统工艺和机械化黄酒酿造

比较，残糟率降幅不少于 !# /。!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
（上接第 0% 页）

12 3 4；蛋白质含量的下降，主要是澄清剂吸附作用的结

果。果酒中蛋白质含量过多，影响果酒的稳定性。所以，

结合下胶处理除去果酒中大部分的蛋白质，对枇杷果酒

的稳定性极为重要。综合考虑澄清剂对枇杷果酒的透光

率、品质、稳定性以及色泽等的影响，实验认为，对于枇

杷果酒，应用 ")# 2 3 4 的皂土就可以达到澄清、稳定的效

果，且对果酒的质量和色泽的影响不大。

& 讨论

果酒大多数的混浊现象是由胶体凝聚引起的，主要

表现为蛋白质、果胶等在酒中盐类的电离作用下，胶体

稳定性被破坏而凝聚沉淀，单宁与蛋白质形成的缔合物

在酒中的溶解度较小，在逐步析出并沉降的过程中因沉

淀效应等因素引起了其他物质的共同沉淀5&6。此外生产

中带入的金属离子如 78!9，:;!9等可与单宁、<=.
&>等生成

金属复合物及金属盐，形成不稳定的胶体溶液或沉淀，

从而引起浑浊或沉淀。果酒经过澄清以后，稳定性会增

加，但澄清的酒不一定都稳定，因此澄清后的果酒还必

须经过稳定性检验，才可灌装上市。

皂土吸水膨胀而分散于水中形成带负电荷的胶体

悬浮物，与酒中大部分带正电荷的蛋白质等浑浊物质正

负电荷吸引，形成絮状沉淀，使酒得以澄清。皂土除了吸

附蛋白质外，还可以除去相当数量的单宁，使果酒得以

澄清5&6。皂土下胶处理后的枇杷果酒蛋白质和酚类物质

减少，大大增加了枇杷果酒的稳定性，并减少了枇杷果

酒的苦涩味。

单宁的酚羟基通过氢健与蛋白质的酰胺基连接后，

能使明胶、单宁形成复合物而聚集沉淀，并捕集和清除

其他悬浮固体，形成明胶>单宁酸盐的络合物而沉淀，同

时明胶带正电荷，可与单宁、多缩戊糖等带负电荷的物

质发生电中和凝结而沉淀，使酒得以澄清。但明胶>单宁

法下胶时，容易使明胶或是单宁过量，其适宜的使用量

需要经过小实验来确定。

壳聚糖线性分子链上具有游离氨基，其氨原子上还

有一对未结合电子，使其呈现弱碱性，能从溶液中结合

一个氢原子，从而使壳聚糖成为带正电荷的聚电解质，

显示出优异的絮凝作用5#，06。壳聚糖能有效地澄清果胶、

多酚类物质，同时实验中还发现当壳聚糖的添加量太大

时，澄清效果反而变差，这可能是壳聚糖溶液具有一定

的粘度，添加量过大会形成一种稳定体系，反而起不到

澄清效果5$6。另外壳聚糖对枇杷果酒的干浸出物和色泽

吸附太多，对枇杷果酒的品质和外观有一定的影响。
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