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荔枝酒生产工艺研究

吴继军,肖更生,陈卫东,徐玉娟,张友胜,李升锋

(广东省农业科学院蚕业与农产品加工研究所,广东省农产品加工公共实验室,广东 广州 510610)

摘 要: 以“黑叶”荔枝原汁为原料,研究了不同活性干酵母菌种、不同发酵工艺对荔枝酒发酵

的影响,研究了荔枝酒的澄清工艺,分析了荔枝酒发酵前后的糖酸变化。结果显示,荔枝酒的较优

发酵菌种为 D V 10,较适发酵温度为 20 ℃,添加偏重亚硫酸钾对防止褐变无效果,采用 50 m g/L

壳聚糖可获得较好的澄清效果。发酵后残余的糖为果糖,含量小于 4 g/L ,发酵结束后苹果酸有所

下降而乳酸有所增加,发酵过程可能存在苹果酸乳酸发酵。
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荔枝有 2000 多年的栽培历史,素有“岭南果王”之

美誉,驰名中外。荔枝香甜可口,具有一定的保健功能,

本草纲目记载荔枝“性甘、平、无毒。果实可治:痘疮不

发、风牙疼痛、呃送不止”。

中国 2004 年荔枝种植面积达 60 万公顷, 产量达

130 万吨,分别占世界的 84.5 % 和 70.5 % [1]。但目前加工

的比例只有 10 % 左右,在丰年造成了“丰产不丰收,果

贱伤农”的现象。酿酒是消化荔枝的一条出路,同时荔枝

糖酸适宜,果香浓郁,氨基酸种类齐全,总氨基酸中必需

氨基酸达 44 % ,很适合酿酒[2]。牛蕾等对不同荔枝品种

进行了酿酒实验,认为“仙婆果”为酿造荔枝酒的最佳品

种,“糯米糍”、“淮枝”和“妃子笑”为酿造荔枝酒的优良

品种[3]。但目前生产上还是使用价廉、量大的黑叶品种生

产荔枝原汁和荔枝酒,本文以黑叶荔枝原汁为原料进行

了荔枝发酵酿酒研究。

1 材料与方法

1.1 材料与设备

荔枝原汁:高州源丰食品有限公司提供。

安琪葡萄酒干酵母:购自安琪酵母股份有限公司。

R U B Y :购自乔富食品工业有限公司。

R C 212,D V 10,K 1:购自上海杰兔工贸有限公司。

其他试剂:均为分析纯。

H PLC :A glient1200。

1.2 方法

高级醇测定方法:根据葡萄酒分析化学[2]中的方法。

酒度测定:蒸馏法。

糖度测定:采用 A tago 数显糖度计 PA L-1 测定。
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澄清度测定:4000 r/m in 离心 10 m in 后, 吸取上清

液,在 720 nm 处检测透光度 T 720。

总酯测定: 果酒蒸馏后, 采用 0.1 M N aO H 中和到

pH 8～8.2,添 加 20 m L 0.1 M N aO H ,静 置 24 h,后 采 用

0.1 M H C l滴定,折算成乙酸乙酯的量。

褐变度检测: 荔枝酒采用 0.22 μm 微滤膜过滤后,

采用 1 cm 比色皿检测 420 nm 处吸光度。

糖类分析方法:H PLC 法, 色谱柱为 ZO R B A X C ar-

bohydrate A nalysis 4.6×150 m m (5μm ),流动相为 75 % 乙

腈,检测器为 R ID 检测器,柱温 35 ℃,流量 1 m L/m in。

有机酸检测 H PLC 分析方法: 色谱柱为 ZO R B A X

SB -A q 4.6 m m ID ×150 m m (5 μm ), 流动相为 A (0.02

M N aH 2PO 4,H 3PO 4 调节 pH 到 2.0)98 % :B (乙腈)2 % ,

检测器为 V W D 检测器,柱温 30 ℃,流量 0.6 m L/m in。

2 结果与分析

2.1 菌种筛选

选购了市场上使用较多的 5 种工业化活性干酵母

品种,对酒度等指标进行检测,结果见表 1。

根据表 1 结果, 综合总酯及高级醇含量口感等指

标,确定 D V 10 为较优荔枝酒酵母。

2.2 发酵工艺研究

2.2.1 蔗糖添加量对发酵的影响

由于荔枝原汁糖度在 16 度左右, 为了酿制高度的

荔枝酒就需要添加一些碳源,比较了添加不同量蔗糖对

发酵后酒度及高级醇的影响,结果见图 1。

从图 1 可知,随着蔗糖的加入,酒度有所提高,高级

醇含量也随之增加。综合考虑,发酵前加 6 % 的蔗糖比

较合适。

2.2.2 发酵温度对发酵的影响

在荔枝汁中加入 6 % 蔗糖, 在 15 ℃、20 ℃、25 ℃

3 个温度条件下进行发酵, 对酒度和高级醇进行检测,

结果见图 2。

从图 2 可知,随着发酵温度降低,高级醇含量下降,

由于 15 ℃与 20 ℃时高级醇含量相差不大,由于荔枝酒

发酵多在夏天,考虑到能耗因素,确定 20 ℃作为发酵温

度。

2.2.3 添加偏重亚硫酸钾对发酵的影响

偏重亚硫酸钾为常用的护色剂,在酒中添加少量偏

重亚硫酸钾,发现褐变度、挥发酸均增加。添加偏重亚硫

酸钾对发酵的影响结果见图 3。

2.3 澄清工艺研究

荔枝酒经发酵后已较澄清,但硅藻土过滤仍容易堵

塞,经比较多种澄清剂,发现皂土和壳聚糖均有一定的

图 1 添加蔗糖对发酵的影响

图 2 发酵温度对发酵的影响

图 3 添加偏重亚硫酸钾对发酵的影响
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图 8 荔枝汁发酵前后酸定量图谱

图 7 荔枝干酒的糖定量色谱图

澄清效果,结果见图 4 和图 5。

从图 4 和图 5 可知, 在荔枝酒中添加 0.2 g/L 皂土

或 50 m g/L 壳聚糖澄清效果较好。

2.4 荔枝酒发酵前后糖酸变化及指标检测

2.4.1 荔枝酒发酵前后糖含量变化

对荔枝酒发酵前后的糖含量进行了检测,H PLC 谱

图结果见图 6 和图 7。

经标准品对照分析,荔枝汁发酵前后糖含量的变化

见表 2。

2.4.2 荔枝汁发酵前后有机酸及有机酸盐的变化

对发酵前后的有机酸及有机酸盐进行分析,结果见

图 5 添加壳聚糖对荔枝酒澄清效果的影响

图 4 添加皂土对澄清的影响

图 6 荔枝原汁的糖色谱图
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明澄清后的龙眼果酒仍然不稳定,还需要进一步进行稳

定性处理。澄清处理后的龙眼果酒经过切面过滤后,果

酒的透光率从过滤前的 88.9 % 提高到过滤后的 90.2 % ,

蛋白质从 17.33 m g/L 下降到 11.32 m g/L,蛋白质是果酒

不稳定的影响因素之一,其含量的降低有利于龙眼果酒

的稳定。超滤对果酒的总糖、滴定酸、酒精度等影响甚

微,且果酒表现出较好的冷热稳定性。

3 结果与讨论

3.1 菌株是影响果酒发酵的重要因素之一, 它对果酒

的香气、口感等有着直接的影响;不同的菌株复合纯菌

发酵时,菌株间可起到互补的作用;本实验结果表明,干

酵母和 2# 菌株的复合纯菌发酵所得的龙眼果酒口感、

香气比 2 个菌株单独发酵要好;二者的加入量各占总接

种量的 50 % 时,所得果酒的质量最佳。

3.2 挥发酸是影响果酒质量的一个重要指标, 它是测

定果酒好坏的“体温表”。国标规定果酒中挥发酸含量最

高限为 1.1 g/L(醋酸)。影响果酒中挥发酸的因素主要有

发酵温度、pH 值以及二氧化硫的添加量等[5]。龙眼果实

的含酸量极低,其果汁的 pH 值只有 6.1,接近中性,酵母

发酵的适宜 pH 值一般在 3～4 之间,pH 值过高时限制

了酵母菌的繁殖, 而其他杂菌如醋酸菌等迅速生长,从

而导致果酒中的挥发酸含量过高。二氧化硫既能够抑制

杂菌,又可减少挥发酸的形成,还有抗氧化、澄清、增酸

等作用,它是果酒酿造中常用的添加剂[6]。龙眼果酒酿造

工艺中, 在发酵前的果汁中添加 5～6 g/L 的苹果酸和

80 m g/L 的二氧化硫,可很好地控制挥发酸的含量,使挥

发酸的含量低于 0.6 g/L,符合国家标准。

3.3 超滤技术(切面过滤)是利用过滤液沿着与过滤面

平行的方向运动,在一定的压差下过滤而提高果酒的澄

清度和稳定性[6]。龙眼果酒采用超滤技术,以去除果酒中

大分子物质等不稳定因素,从而提高果酒澄清度,使果

酒冷热稳定性增加。通过澄清剂下胶处理后的龙眼果酒

仍然不稳定,采用超滤技术可很好地解决龙眼果酒的冷

热不稳定性,且对果酒的质量影响甚微。
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图 8 和表 3。

从图 8 可以看出,经定性及定量,荔枝汁相对于荔

枝酒而言延胡索酸有所下降 (为 0.059 g/L), 苹果酸下

降,而乳酸含量增加,可能是荔枝酒发酵过程中也产生

了苹果酸乳酸发酵,结果见表 3。

3 结果

3.1 对选取的5 种工业化酵母菌种对荔枝酒各项指标

进行了分析,认为 D V 10 是较合适的荔枝酒酿造菌种。

3.2 荔枝酒采用低温发酵效果较好,添加 50 m g/L 的澄

清剂澄清效果较好,辅以硅藻土过滤和微滤可得到澄清

透明的荔枝酒,添加偏重亚硫酸钾对防褐变无效果。

3.3 成品荔枝酒中残糖为果糖, 发酵彻底的荔枝酒果

糖含量在 4 g/L 以下, 荔枝酒发酵后苹果酸有所下降而

乳酸有所上升,可能发生了苹果酸乳酸发酵。
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