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摘 要% 以苹果为原料!经清洗"破碎"榨汁"发酵"澄清"调配"过滤等工序制成 -- 度干型苹果

酒!通过正交实验确定最适发酵条件为#接种量 &)&# 5!发酵 67 值 4)#!发酵时间为 -! 8!发酵温

度为 !# 9$ 得到浅黄绿色%澄清透明"风味好"营养丰富的苹果酒&
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苹果是一种含有丰富营养成分的果品# 其中含有

-2 种氨基酸’-& 种维生素’多种微量元素#如锌’钙’磷

等$ 我国苹果种植量很大#总量过剩#据统计#在全国约

有 !& 5的苹果因不能及时销售而烂掉# 而用于深加工

的苹果仅占 !& 5左右$ 随着苹果种植业的高速发展#供

过于求的矛盾将会日益突出#苹果的深加工日益重要和

迫切$ 苹果酒的主要成分除含有少量酒精外#含有苹果

中主要营养成分#如各种氨基酸’有机酸’芳香物质及对

人体非常有益的无机矿物质等$ 因此常饮用苹果酒#不

仅能增进食欲’帮助消化’补充营养#还能防止肥胖症#
有利于健康_-‘4a$ 因此利用丰富的苹果资源来加工生产苹

果酒#不仅能创造良好的经济效益#还能带来较好的社

会效益#具有广阔的开发前景$

- 实验材料与方法

-)- 实验材料

成熟苹果%市售$
果胶酶%天津市酶制剂厂生产$
葡萄酒活性干酵母%湖北安琪酵母股份有限公司生

产$

-)! 实验试剂

亚硫酸’盐酸’柠檬酸’硫酸铜’氢氧化钠’酒石酸甲

钠$
-)4 工艺流程

原料!分选!清洗!榨汁!澄清!调成分!发酵!过滤!
测定 " "

7!:=4#果胶酶 酵母菌

-)/ 实验方法

-)/)- 原料分选’清洗’榨汁%将苹果分选’清洗后#用榨

汁机压榨#及时添加 %&‘-&& QB \ N 7!:=4#其对新鲜苹果

汁的有害微生物可起抑制作用#起抗氧化作用#同时需

添加 /&‘3& QB \ N 的果胶酶充分混合均匀后# 静置 -%‘
!/ W 加以澄清$
-)/)! 调成分%对待发酵的苹果汁需进行糖度及酸度的

调配$将糖度调至 -- 度酒所需糖度$用稀盐酸将其酸度

调至 67 值为 4)4‘4)#$
-)/)4 发酵%使用葡萄酒活性干酵母作为发酵剂#用量

为 &)&! 5‘&)&% 5#将其用温水!4#‘/! 9"活化后直接添

加到苹果汁中发酵 2‘-! 8$
-)/)/ 调配%将所制得的干型苹果酒调配成半甜型及甜



型苹果酒!并对其进行口感评定"
!"#"$ 测定方法%#&#澄清度测定使用分光光度计$糖度测

定使用糖分测定仪$酸度测定使用酸度计$还原糖测定

使用斐林试剂法"

’ 结果与分析

’"! 果胶酶对苹果汁澄清效果的影响

苹果汁澄清主要受果胶酶加量及澄清时间的影响"
果胶酶可分解苹果汁中的果胶质!生成半乳糖醛酸和果

胶酸!使苹果汁粘度下降!增强澄清效果!减少苹果汁中

的杂质含量!对苹果酒的口感有利" 此外!添加果胶酶可

提高出汁率%$&" 影响苹果汁澄清效果的因素水平见表 !!
其正交试验结果见表 ’"

由表 ’ 可知!()*’!"+#,-(.*!’"/!’! 故果胶酶加量

为影响澄清效果的主要因素!澄清时间为次要因素" 即

苹果汁最佳澄清效果所需果胶酶添加量为 /0 12 3 4!澄

清时间为 ’# 5"
’"’ 苹果酒最佳发酵条件的确定

苹果酒发酵主要受发酵剂%初始 67 值%发酵时间%
发酵温度的影响" 使用葡萄酒活性干酵母作为发酵剂!
用量为 0"0’ 890"0+ 8!初始 67 为 :":9:"$!发酵时间为

,9!’ ;!发酵温度为 !$9’$ <" 由此得到影响苹果酒发

酵的因素水平见表 :!苹果酒感官指标评定见表 #!正交

试验结果见表 $"

由表 $ 可知!()-(.-(=-(>!即影响苹果酒发酵的因

素的主次顺序为#酵母添加量-初始 67 值-时间-温度"
制取苹果酒最佳发酵条件为#葡萄酒活性干酵母添加量

为 0"0$ 8!初始 67 值为 :"$!发酵时间为 !’ ;!温度为

’$ <"
’": 苹果酒感官指标及理化指标的测定

感官指标及理化指标评定结果分别见表 /!表 ,"

’"# 半甜型苹果酒的调配

将干型苹果酒进行酸度和糖度的调整!实验结果见

表 + 和表 ?"
表 + 表明!经品尝!酸度&67 值’为 :"#0!糖度为 $"0

¡ 1     ¡¢£¤¥¦§¨©ª« 
¡¢ A:¡¢£¤¥¦mg/L¡ B:¡¢£¤¥h¡ 
1 
2 
3 

40 
50 
60 

18 
20 
24 

 
¡ 2       ¡¢£¤¥¦§¨© 

¡¢ 
¡¢ 

A:¡¢£¤¥ 
¡mg/L¡ 

B:¡¢£¤ 
¡h¡ 

¡¢£ 
(%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
T1 
T2 
T3 
X1 
X2 
X3 
R 

1¡40¡ 
1¡40¡ 
1¡40¡ 
2¡50¡ 
2¡50¡ 
2¡50¡ 
3¡60¡ 
3¡60¡ 
3¡60¡ 
67.678 
82.665 
133.220 
22.560 
27.555 
44.407 
21.847 

1¡18¡ 
2¡20¡ 
3¡24¡ 
1¡18¡ 
2¡20¡ 
3¡24¡ 
1¡18¡ 
2¡20¡ 
3¡24¡ 
77.442 
90.843 
115.278 
25.814 
30.281 
38.426 
12.612 

18.868 
23.810 
25.000 
26.316 
28.571 
27.778 
32.258 
38.462 
62.500 
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¡ 3 ¡¢£¤¥¦§¨©ª 
¡
¡ 

A:¡¢£¤¥ 
¡%¡ 

B:¡¢
pH ¡ 

C:¡¢£
¡¢d¡ 

D:¡¢ 
¡¢£ 

1 
2 
3 

0.02 
0.05 
0.08 

3.3 
3.4 
3.5 

7 
10 
12 

15 
20 
25 

 
¡ 4     ¡¢£¤¥¦§¨© 
¡¢£¤ ¡¢ ¡¢ 

¡¢£¤¥ 
 

¡¢ 
 

¡¢ 

¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®
¡¢ 
¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®
¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬ 
¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®
¡¢£¤¥¦§ 

5 ¡ 
 

5 ¡ 
 

5 ¡ 

 
¡ 5       ¡¢£¤¥¦§¨© 

¡¢ 

¡¢ 

A:¡¢£ 

¡%¡ 

B:¡¢ 

pH ¡ 

C:¡¢ 

¡d¡ 

D:¡¢ 

¡¢£ 

¡¢
¡¢
¡¢ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
T1 
T2 
T3 
X1 
X2 
X3 
R 

1¡0.02¡ 
1¡0.02¡ 
1¡0.02¡ 
2¡0.05¡ 
2¡0.05¡ 
2¡0.05¡ 
3¡0.08¡ 
3¡0.08¡ 
3¡0.08¡ 
21.200 
31.200 
30.400 
7.067 
10.400 
10.133 
3.066 

1¡3.3¡ 
2¡3.4¡ 
3¡3.5¡ 
1¡3.3¡ 
2¡3.4¡ 
3¡3.5¡ 
1¡3.3¡ 
2¡3.4¡ 
3¡3.5¡ 
25.700 
27.400 
29.700 
8.567 
9.133 
9.900 
1.333 

1¡7¡ 
2¡10¡ 
3¡12¡ 
2¡10¡ 
3¡12¡ 
1¡7¡ 
3¡12¡ 
1¡7¡ 
2¡10¡ 
27.300 
26.700 
28.800 
9.100 
8.900 
9.600 
0.700 

1¡15¡ 
2¡20¡ 
3¡25¡ 
3¡25¡ 
1¡15¡ 
2¡20¡ 
2¡20¡ 
3¡25¡ 
1¡15¡ 
26.300 
28.200 
28.300 
8.767 
9.400 
9.433 
0.666 

5.9 
6.9 
8.4 
9.7 
10.3 
11.2 
10.1 
10.2 
10.1 
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¡¢£¤ ¡    ¡ 

¡¢£¤¥ 
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¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯° 
¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯ 
¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬® 
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¡ 7 ¡¢£¤¥¦ 
¡¢£¤ ¡¢ 

¡¢£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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¡4 ¡¢£¤¥¦§¨© 
¡
¡ 

¡¢£
(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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¡ 8 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±²³´ 
¡¢£pH ¡¢ ¡¢£%¡ ¡¢£¤ 

3.40 
3.40 
3.40 

3.0 
4.0 
5.0 

¡¢£¤ 
¡¢£¤ 
¡¢£¤ 

 

 ¡ 9 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±²³´ 
¡¢£%¡ ¡¢£pH ¡¢ ¡¢£¤ 

4.0 
4.0 
4.0 

3.00 
3.50 
4.00 

¡¢£¤ 
¡¢£¤ 
¡¢£¤ 

 


