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柑橘果酒发酵特性参数消长规律研究

邵 伟, 李甜甜, 仇 敏, 唐 明

( 三峡大学化学与生命科学学院, 湖北 宜昌 443001)

摘 要: 以柑橘为原料, 通过对去皮果汁和带皮果汁发酵参数的对比分析, 得出其消长规律。实

验表明 , 果酒干酵母能利用去皮果汁和带皮果汁发酵 , 发酵力强 , 而用去皮果汁所酿制出的果酒

在风味、口感、品质等方面要优于带皮果汁所酿制出的果酒。
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Study on the Change Rules of Character istic Fermenting
Parameters of Citrus Fruit Wine

SHAO Wei, LI Tian-tian, QIU Min and TANG Ming
( College of Chemistry and Life Science of Three Gorges University, Yichang, Hubei 443001, China)

Abstract: Through the comparison and the analysis of the fermenting parameters of the unpeeled fruit juice and the peeled

fruit juice, the change rules were revealed. Besides, the experiments suggested that dry yeast could be used for the fermen-

tation of both the peeled fruit juice and the unpeeled fruit juice, and the fermentation power was strong. However, the fruit

wine produced by peeled fruit juice had better quality and taste than that by unpeeled fruit juice.
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我国是柑橘原产地之一, 年产量居世界第三位, 而

宜昌地区又是全国橙和柑橘的重要产地。柑橘果实中含

有丰富的 Vc, VE, β- 胡萝卜素、氨基酸和矿物质等, 还含

有特有的苦味成分黄酮类物质和柠檬苦素类物质, 能起

到清热降火、健脾益胃、生津活脉等功效, 非常有益于人

体的健康[1]。而当前橙和橘主要以鲜果销售为主, 由于其

深加工产品在技术上与口感方面的原因, 规模化生产还

存在一定的困难。本文以柑橘为原料, 进行果酒发酵试

验 , 通过对发酵参数变化规律的研究 , 为柑橘的深加工

开发提供理论参考。

1 材料与方法

1.1 材料

柑橘: 宜都产, 购于宜昌市东山水果批发市场; 白砂

糖: 食品级, 市售; 果酒干酵母: 安琪牌, 市售; 果胶酶、纤

维素酶: 为 Sigma 公司产品; 其他试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备

多功能食品加工机、恒温培养箱、分光光度计、电子

天平、精密 pH 计、离心机、显微镜等。

1.3 方法

1.3.1 工艺流程[2]

鲜果→分选→( 去皮 ) →榨汁→果汁→调制→添加酵母→发

酵→陈酿→过滤→灌装→成品→检验

1.3.2 操作要点[3]

果汁制备: 取新鲜、成熟无病虫害的果实, 清水冲洗

干净后称重切块 , 并按 50 mg/kg 的量向果汁中加入偏

重亚硫酸钾, 用多功能食品加工机处理加工成果浆; 另

取部分经清洗后的果实进行剥皮, 再破碎生产成果浆。

脱胶: 按 3 ‰的比例向果汁中加入复合酶( 果胶酶∶

纤维素酶 =1∶1) , 在 45 ℃下处理 2 h。

调配: 以果汁∶水 =1.5∶1 的比例向果汁中加入纯净

水 , 并加入一定量的白砂糖 , 使果汁中的可溶性固形物

含量达到 16 %～18 %。

发酵: 向调配好的 2 种不同果汁中按 2 ‰(w/w)比

例在果汁中加入果酒干酵母, 搅拌均匀, 于 28～30 ℃下

进行发酵。发酵到达终点后, 再转入 20 ℃保存 2 d, 最后

转入陈酿容器于 4～10 ℃陈酿。

过滤 : 陈酿好的果酒先经硅藻土粗滤 , 将果渣等沉

淀物滤掉, 再在 0.2～0.3 MPa, 35～40 ℃温度下, 经过

10000 Da 超滤膜处理, 即可装瓶。
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1.3.3 测定方法

酵母菌计数: 显微镜直接计数法;

pH 值测定: pH 计法;

可溶性固形物测定: 糖度计法;

酒精度、总糖、总酸、挥发酸、SO2 等含量的测定 : 采

用葡萄酒、果酒通用试验方法测定[4];

细菌总数、大肠杆菌、致病菌的检测见文献[5]。

2 结果与分析

2.1 发酵过程中酵母菌数的变化

在柑橘果酒发酵过程中 , 酵母起着极为重要的作

用, 其数量的变化直接关系到发酵的正常与否及酒的品

质, 发酵过程酵母数量的变化结果见图 1。

由图 1 可见 , 在柑橘果酒发酵过程中 , 发酵的前 2

d, 酵母菌大量繁殖 , 数量迅速增加 , 并均在第 3 天达到

最大值 , 此时酵母菌代谢活跃 , 其中去皮果汁中的酵母

数较带皮果汁中的酵母数略高。3～7 d 时酵母菌数量迅

速减少, 代谢活性也大为降低。

2.2 发酵液中可溶性固形物含量的变化

随着酵母菌的生长繁殖, 发酵液中的可溶性固形物

不断地被酵母所利用, 其含量变化见图 2。

从图 2 可知 , 在去皮果汁中 , 前 2 d 的可溶性固形

物含量变化较小 , 在 3～6 d 时快速下降 , 此间酵母菌活

动最为强烈 , 大量消耗糖并释放出热量 , 随后的变化也

趋于平缓 ; 而在带皮果汁发酵中 , 前 3 d 的可溶性固形

物含量变化较小 , 4～6 d 时有一个相对较快的下降 , 随

后缓慢下降。这和发酵过程中酵母数的变化情况非常吻

合。

2.3 酵母菌代谢强度的变化

发酵过程中酵母菌的代谢强度可通过发酵所产生

的 CO2 的量来反映, 其变化结果见图 3。

由图 3 可知 , 从 CO2 的释放量来看 , 去皮果汁在发

酵的前 2 d 就产生了大量的 CO2, 在第 3 天以后 CO2 产

生量趋缓; 而带皮果汁则有明显的不同, 在发酵的前 6 d

其 CO2 的产生量逐渐缓慢上升 , 在 6～10 d 时才大量释

放 CO2。说明果酒酵母对去皮果汁具有较好的发酵条件

适应性, 发酵迅速; 而对带皮的果汁的适应性较差, 适应

时间较长, 发酵缓慢。

2.4 发酵过程中 pH 值的变化

果汁的 pH 对酵母的生长会产生影响, 而酵母的代

谢反过来也会改变果汁的 pH 值, 其变化结果见图 4。

由图 4 可知 , 在发酵过程中 , 由于酵母代谢所产生

的有机酸的不断积累, 使得发酵醪液中的 pH 值逐渐下

降, 去皮果汁与带皮果汁均有相同的趋势。

2.5 发酵过程中酒度的变化

在果酒发酵过程中, 果汁中的糖在酵母的作用下转

化为乙醇, 其变化结果见图 5。

由图 5 可知, 去皮果汁与带皮果汁中酒度的变化有

相同的趋势, 只是带皮果汁中乙醇形成的强度略弱。在

发酵的前 2 d, 由于酵母的大量繁殖 , 发酵 3 ～4 d 时果

汁中形成大量的乙醇 , 致使发酵醪液中的糖度迅速下

图 1 发酵过程酵母菌数的变化

图 2 发酵液中可溶性固形物含量的变化

图 3 酵母菌代谢强度的变化

图 4 发酵过程中 pH 值的变化
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3.1 猕猴桃稠酒的最佳发酵条件为: 糯米∶猕猴桃 =4∶1,

酵母接种量 0.5 %, 发酵温度 35 ℃。

3.2 猕猴桃稠酒的最佳稳定剂配比为 0.05 % A 和 0.06

% B。

3.3 利用研究所得工艺流程和工艺参数 , 成功地研制

出 猕 猴 桃 稠 酒 ,其 理 化 指 标 为 : 酒 精 度 ( %Vol, 20 ℃ ) :

3.5±0.5; 可溶性固形物 : 5.0 %～6.2 %; 总酸( 以乙酸计 ,

g/100 mL) : 0.20～0.35。
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图 5 发酵过程中酒度的变化

降, 酒度迅速上升, 料液表面有大量的气泡出现, 可闻到

发酵醪液中浓郁的酒味; 第 6 天以后, 发酵趋于平缓, 酒

度继续缓慢上升, 酒精发酵基本结束。

2.6 柑橘果酒质量指标

2.6.1 感官评定( 见表 1)

从表 1 可见, 用去皮果汁酿出的果酒的外观与口感

均较带皮果汁酿出的果酒优, 符合国标要求。

2.6.2 主要理化参数( 见表 2)

从表 2 可知, 用去皮果汁酿出的果酒的主要理化参

数均较带皮果汁酿出的果酒优, 符合国标要求。

2.6.3 微生物指标( 见表 3)

从表 3 可知 , 2 种果汁酿出的果酒的微生物指标均

达到标准。

3 结论

在柑橘果酒发酵过程中, 随着酵母菌的生长繁殖,

果汁的理化参数也发生了变化, 但由于果酒酵母对去皮

果汁与带皮果汁的利用不同, 致使发酵醪的理化参数变

化略有差异。

实验证明, 利用柑橘酿造的果酒具有工艺简单、设

备投资少等优点。并且所试验的产品的外观与口感较

好 , 其质量均达到国家标准 , 用去皮果汁所酿出的果酒

在外观、口感上要优于带皮果汁所酿出的果酒。
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