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作者简介’丁燕（9=<<’），女，山东泰安人，硕士，研究方向为发酵工程，发表论文数篇。

苹果酒原料及酵母对酿造的影响

丁 燕9，王 伟5，朱传合8，孙建霞8

（9;山东省葡萄酿酒研究所，山东 济南 5>6966；5;山东省泰安市卫生防疫站，山东 泰安 5<969?；

8;山东农业大学食品科学与工程学院，山东 泰安 5<969?）

摘 要： 以红富士苹果和浓缩果汁为原料酿造苹果酒。加入亚硫酸（956 (, @ !）于苹果汁中，57 2后=6 A以上的游离

-B5变为结合态，此后波动不大。研究显示，9;> C的皂土澄清效果最好；鲜汁的产酒率明显高于浓缩汁，酒液中可溶性

固形物和还原糖少。果酒酵母9D的产酒率最高，残糖最少，挥发酸最少，而且滴定酸、EF的变化幅度较少。与浓缩果汁

相比，鲜果汁酿造的酒中含有的香气成分如活性戊醇G异戊醇、正戊醇、正己醇、苯乙酸乙酯较多。
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在我国，苹果酒起步较晚，9=>7年在辽宁省盖县建立了第一座

苹果酒厂———熊岳果酒厂。随后在山东烟台、辽宁复县、河北昌黎

等地相继建立了果酒厂或果酒车间。现在全国苹果酒生产企业约

56家，年产量约?>66 [。随着生活水平的提高，消费者的需求向保

健型、低酒精、新口味等方向转变。这就要求厂家及时调整产品结

构，适时开发新产品，以满足广大消费者的需求。目前，白酒市场日

趋萎缩、啤酒行业竞争激烈，这无疑给苹果酒的发展带来了良好的

契机。但应该看到目前我国苹果酒品种单一，产品档次低，没有专

门用于苹果酒生产的酵母，许多方面还有待于进一步研究。

本实验采用鲜果汁和浓缩果汁两种酸度不同的果汁为原料，

分别接种酵母9D，5D，8D，7D等7种不同的果酒酵母进行试验，重点

对总-B5、游离-B5、滴定酸 、EF值 等 几 项 指 标 进 行 了 跟 踪 检 测 ，并

进行了感官评定和酒风味成分分析，力求选出一组适于发酵苹果

酒、产香好的组合。

9 材料与方法

9;9 实验材料

原料：富士苹果、浓缩苹果汁。

酵母：果酒酵母9D，果酒酵母5D，果酒酵母8D，果酒酵母7D。

麦芽汁：99!IU。

9;5 主要试剂

:)BF（966 , @ !）；F5-B7（9G8）；酚酞指示液；碘标准溶液；淀粉

指示液；皂土等。

9;8 主要仪器与设备

9;8;9 设备

齿式破碎机；包裹式压榨机；恒温培养箱；高压灭菌锅。

9;8;5 仪器

LI567型全自动分析天平；VF-’8R型数字式酸度计等。

9;7 分析测定方法（葡萄酒工业手册，9==>）

二氧化硫：直接碘量法；滴定酸、EF值：电位滴定法。

9;> 工艺与操作要点

9;>;9 工艺流程

9;>;5 操作要点

（9）分选：除去泥土和污物等杂质，剔除腐烂的果实。

（5）洗涤：用清水冲洗、沥干。

（8）破碎：用破碎机破碎至8c> ((。
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（7）压榨：用筐式压榨机进行压榨，并加入二氧化硫。

（<）原料准备：静置57 2，取上清液备用；浓缩果汁稀释至糖度

97 =>。

（?）菌种活化及扩大培养：制备麦芽汁斜面培养基，无菌操作

下移植原菌种，在5< @下培养57 2。活化后，取一环斜面培养菌转

移至装有96 (3苹果汁的试管中，在5< @下一级扩大培养57 2，再

转移入装有966 (3果汁的三角瓶中，同温下培养57 2。

（A）苹果汁发酵：将果汁装入<6 !的塑料桶，按96 B的比例将

酒母接入果汁中，于室温下（56 @左右）进行密闭发酵。

（C）后发酵：发酵结束 后 ，酒 液 逐 渐 澄 清 ，罐 底 有 大 量 絮 状 沉

淀。

（D）陈酿：贮酒桶尽量填满不留空隙，防止酒的氧化。视酒脚沉

淀状况中间倒桶。

（96）澄清：加入皂土进行澄清。

（99）调配、过滤、包装。

5 结果与讨论

5;9 -E5在酿造过程中的变化（见图9，图5）

分别试验了苹果鲜汁、苹果浓缩汁和7种酵母共C个样品。从图

9可以看出，随着发酵的进行，C个样品的总-E5均呈下降趋势，且中

间有不同程度的波动。总-E5的减少可能是由于一部分被酵母吸

收，另一部分随着沉淀物的聚集而沉到桶底。不同酵母的不同程度

的波动可能是由于不同酵母对-E5吸收不同，及代谢程度的不同所

造成的总-E5的变化。而鲜汁的总-E5水平总体低于浓缩汁，这可能

是由于鲜汁中的混浊物质较浓缩汁多，造成了总-E5的损失。

从图5中不难看出，亚硫酸处理后的第一天，游离-E5的含量迅

速下降，D6 B以上的游离-E5变为结合态，此后便逐渐慢下来，最后

趋于稳定，这可能是-E5与汁中的乙醛、糖、色素等的结合在很短的

时间内便可完成。由于游离-E5与结合-E5之间是一个动态平衡，随

着发酵的进行，糖类物质不断减少，与糖结合的-E5便会分解，产生

新的游离-E5，使-E5维持在一个相对稳定的水平上，游离-E5完全

结合是不可能的。

5;5 滴定酸、FG值的变化（见图8、图7）

图8显示，苹果酒滴定酸的大体变化趋势是先升高，而后下降。

G/&&/&%（9DDD）的研究表明，在苹果酒发酵过程中酒中的有机酸随

酵母细胞的生长、繁殖、发酵而产生、分泌，其中丙酮酸、!’乳酸、

乙酸、琥珀酸、延胡索酸明显增加，苹果酸无多 大 变 化 ，单 宁 酸 减

少。另外，随着亚硫酸的加入，部分二氧化硫被氧化为硫酸，这也是

发酵前期滴定酸增加的一个重要原因。发酵后期，由于某些有机酸

被吸收代谢而导致酸度下降。H4)I等（9DD8）报道：发酵后，苹果酒

的滴定酸上升了5J5;< , K !。这些现象均在图8中有所反映。

发酵初期，酵母5L不管是在浓缩果汁还是在鲜果汁中产酸都

最快（见图8），达到一个峰值，此后由于部分有机酸被酵母重新利

用，酸度下降，在主发酵接近结束时，酸度又有所回升。而酵母9L在

鲜果汁中产酸相对较少，且与其他菌株相比整个过程都较稳定。但

最终酸度一般均高于起始酸度。

伴 随 着 有 机 酸 的 变 化 ，FG也 发 生 相 应 的 改 变 （MN4N4.*"，
9DDD），但由于发酵液的缓冲作用，变化并非完全一致。如图7所示，

酵母8L、酵母7L在发酵的第<天出现了一个峰值，这可能是由于酵

母的吸收代谢作用，导致了有机酸被大量利用而含量降低，FG明

显上升。

5;8 澄清剂用量的选择

本研究选择了皂土作为澄清剂，取酵母9L的浓缩果汁和鲜果

汁发酵液，分别加入6;< O，9 O，9;< O，5 O，5;< O，8 O，8;< O，7
O的皂土作比较（见表9）。

表9结果表明，9;< O的皂土为最佳用量。

5;7 酒液的理化分析结果（见表5）

理化分析结果表明，鲜汁的产酒率明显高于浓缩汁，这可能是

由于鲜汁中的可发酵性糖较多的原因。鲜汁酿造的酒中可溶性固

形物和还原糖较少，总-E5和游离-E5均低于浓缩汁的。由此可知以

鲜汁酿造的酒中随沉淀物沉到桶底而损失的-E5较多。

不管是鲜汁还是浓缩汁酿造的酒中，菌种9L的产酒率都最高，

挥发酸最少，滴定酸最少，总-E5含量较高，游离-E5较少。

5;< 澄清酒液风味成分的分析P见表8Q
从表8可以看出，与浓缩果汁相比，以鲜果汁为原料酿造的苹

果酒中产生的活性戊醇R异戊醇、正戊醇、正己醇较多，而正丙醇、

图5 游离-E5的变化曲线

图9 总-E5的变化曲线

图7 FG值的变化曲线

图8 滴定酸的变化曲线
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异丁醇较少。以浓缩汁发酵的酒中，酵母5<发酵产生的正丙醇、异

丁醇、活性戊醇=异戊醇、5，8’丁二醇（内消旋） 略高于其他酒样；

而以鲜汁发酵的7个菌种无明显差异。

与浓缩果汁相比，鲜果汁酿造的酒中产生的使酒体具有不愉

快风味的丁酸、异戊酸、己酸、辛酸都较少，且鲜果汁酿造的酒中含

较多量的苯乙酸乙酯，能产生愉快的蜜香味。

8 结论

8;9 以亚硫酸的形式将->5加入苹果汁中，57 2后，?6 @以上的游

离->5变为结合态，此后波动不大。

8;5 通过澄清试验的比较，选择9;A B的皂土澄清效果最好。

8;8 从理化分析结果可以看出，鲜汁的产酒率明显高于浓缩汁，

且新酒中可溶固形物和还原糖较少。与其他菌种相比，菌种9<的产

酒率最高，残糖最少，挥发酸最少，且滴定酸、CD的变化幅度较少，

酒液易于澄清、分离。

8;7 与浓缩果汁相比，鲜果汁酿造的酒中含有的香气成分如活性

戊醇=异戊醇、正戊醇、正己醇、苯乙酸乙酯较多。
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