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摘 要： 介绍了苹果酒生产工艺中存在的浑浊、沉淀、发酵酵母和褐化等问题，并对相应的澄清技术、发酵酵母的
选育和如何克服褐化进行了综述。
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Abstract：The existing problems in the production of apple fruit wine including turbidity, precipitate, fermenting yeast and browning etc. were in-
troduced. The corresponding clarifying techniques, breeding of fermenting yeast, and approaches to prevent browning were reviewed in this paper.
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苹果含有丰富营养成分， 其中含有 17种氨基酸、10
种维生素、多种微量元素，如锌、钙、磷等，种植面积及产
量均居水果之首[1]。 苹果酒是用新鲜苹果汁或浓缩苹果
汁进行酒精发酵， 然后通过一系列的工艺处理而得到的
一种营养丰富、低酒精度的发酵制品[2]。 在全球范围内，
苹果酒是一种产量仅次于葡萄酒的果酒，在英、法、德、美
等国家，苹果酒属于大众流通商品[3]。 苹果酒原料丰富，
成本低，基本可以实现全年生产[4]。 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[5]。 同时，果酒富含多种氨基酸和维生素，具有软化
血管、降低血脂等功效[6]，还具有抗氧化性和保健功能[7]，
同时，发展果酒产业是减少酿酒用粮的良策之一。但我国
苹果酒生产处于兴起阶段，在工艺技术、酿酒酵母以及品
种等方面都存在许多问题[8]。 本文对苹果酒生产工艺中
存在的问题进行综述， 以期为苹果酒酿造业的发展提供
参考。

1 苹果酒的生产工艺

苹果酒的生产工艺流程相差不大， 一般是选择成熟
的、无病虫害的果实，分选并清洗干净，用苹果磨碎机和
锤碎机将苹果粉碎，使颗粒微细, 加入纤维素酶、果胶酶
进行榨汁，过滤或离心，去掉果渣，加入一定的糖和酸调

配果汁，或者直接用浓缩苹果汁稀释、调整成果汁；然后
加入酵母进行发酵，包括主发酵和后发酵，发酵液经过陈
酿后进行澄清得到原酒，然后调配和标准化处理，将得到
的苹果酒进行包装、灭菌，冷却后得到成品酒[8-9]。

2 苹果酒生产工艺中存在的问题及控制措施

2.1 苹果酒的浑浊沉淀与澄清稳定技术研究
苹果酒在加工过程中出现的浑浊、沉淀等现象，严重

影响了苹果酒的感官质量和品质， 所以苹果酒生产中的
澄清技术是苹果酒生产的关键工艺之一， 澄清效果直接
影响着苹果酒的颜色、透明度和风味。通常导致酒液浑浊
的主要原因有两种，一种是非生物性因素，一种是生物性
浑浊[9]。
2.1.1 非生物性因素
非生物性因素是指发酵后的果酒含有蛋白质、果胶、

鞣质、纤维素、多糖类大分子、单宁和蛋白质的络合物以
及酒石酸盐等，这些物质在分子大小上存在差异，在酒中
以胶体状态存在而形成浑浊或沉淀[10]。所以，尽可能除去
果酒中所含的果胶、蛋白质、鞣质、纤维素、多糖类大分
子、单宁和蛋白质的络合物以及酒石酸盐类物质，防止这
些物质在果酒保存过程中凝聚析出而产生浑浊， 是生产
澄清果酒的关键所在。目前常用的澄清方法有：自然澄清
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法、使用澄清剂澄清法、冷热处理澄清法及超滤技术。
自然澄清法：是指将苹果酒置于密闭容器中,长时间

保持静止状态，使其所含悬浮微粒沉淀，并将澄清苹果酒
定期从沉淀中倾析(换桶)出来，必要时再经过滤，得到澄
清透明的苹果酒[11]。 自然澄清法简单易行,但难以除去果
酒中一些相对稳定的悬浮微粒,果酒稳定性较差，目前一
般较少采用。
使用澄清剂澄清法： 加入澄清剂澄清是目前用得最

多的澄清技术。苹果酒澄清常用的澄清剂有琼脂、海藻酸
钠、明胶、明胶加单宁、硅藻土及果胶酶制剂等。每种澄清
剂都具有以上一种或两种作用机理, 可以选择几种澄清
剂，设不同浓度进行试验，选用澄清效果最好的澄清剂及
其最佳浓度进行澄清处理[12]。 高玉荣等研究果胶酶和澄
清时间对苹果酒澄清效果的影响， 发现果胶酶加量为影
响澄清效果的主要因素，澄清时间为次要因素，苹果汁最
佳澄清效果，所需果胶酶添加量为 60 mg/L，澄清时间为
24 h[9]。 李湘利研究认为，苹果原酒中添加 0.2 g/L明胶、
0.2 g/L 皂土和 0.1 g/L 壳聚糖澄清 30 min， 可得金黄透
亮、香气优雅、口感纯净的干型苹果酒[1]。 祝战斌等通过
对浑浊原因的分析，对澄清方法进行了选择，结果表明，
膨润土-明胶澄清法，是苹果酒理想的澄清方法，对苹果
酒澄清的工艺技术路线进行研究，结果表明，理想的澄
清工艺技术路线为：下胶→硅藻土过滤→冷处理→膜过
滤[14]。杨辉等对果胶酶、硅藻土和黄血盐等苹果酒澄清剂
进行了选择，发现硅藻土是较好的苹果酒澄清剂，硅藻土
的用量、澄清时间、温度以及硅藻土的预处理等对澄清效
果有较大的影响[15]。 冉艳红等研究了壳聚糖对苹果酒的
澄清作用并测定了苹果酒经壳聚糖澄清后其主要成分含

量的变化，发现壳聚糖是一种有效的苹果酒澄清剂，能提
高苹果酒的透光率， 且不影响果酒中的营养成分和酒体
风味；经壳聚糖澄清后的苹果酒具有很好的稳定性[16]。同
时还发现， 吸附树脂可有效去除苹果酒中的可溶性蛋白
质和酚类物质，但是对苹果酒的澄清度提高不大，必须结
合超滤处理[17]。
冷热处理澄清法： 冷处理是控制冷冻果酒冰点以上

1℃左右， 利用冷冻所产生的浓缩和脱水复合影响致使
胶体变性，趁冷过滤，除去果酒中过剩的酒石酸盐类、单
宁、果胶、色素等悬浮微粒。 热处理则利用胶体受热凝结
沉淀，通过过滤将其除去[10]。 祝战斌等研究发现，冷处理
可加速苹果酒的澄清[14]。
超滤技术：杨春哲等[18]在使用中空纤维膜超滤苹果

酒的试验中发现，超滤能除去果酒中大部分易引起浑浊、
沉淀的物质， 超滤后果酒的营养成分和风味物质基本保
留，并且操作简单，所需时间短，具有广泛的应用前景。

2.1.2 生物性因素
生物性浑浊是指由于微生物对果酒组分代谢作用，

破坏酒的胶体平衡而形成的雾浑、浑浊或沉淀[8-9]。 果酒
有较高的酒精清含量和较低的 pH 值， 一般微生物难以
存活，但是一些酵母菌、醋酸菌、乳酸菌等嗜酸菌却能迅
速繁殖，导致生物性浑浊。 因此，杜绝一切可能的污染途
径是防止生物性浑浊、确保果酒澄清的重要措施，如加强
酿酒环境、设备、器材的冲洗、消毒,保持其洁净；严格要
求操作人员的个人卫生；贮酒容器(瓶子、瓶盖、胶垫)进
行严格的清洗消毒，把好倒桶、换桶等工序的卫生；果酒
装瓶后及时杀菌处理[10]。
吕晓晶等研究发现，在生产过程中，添加 SO2有利于

抑制杂菌的生长繁殖, 保持果汁稳定， 有利于果汁的澄
清，膨润土具有巨大的比表面积，既能吸附正电颗粒，也
能吸附负电颗粒、酵母、杂菌，又不影响果汁的质量与风
味，是最理想的澄清剂[19]。 林巧也发现，SO2对果汁的香

气及澄清度都有好处[20]。
2.2 苹果酒的发酵酵母
酵母菌种的发酵性能是否良好直接影响苹果酒的品

质的好坏。目前，国内外用于生产苹果酒的酵母多数为葡
萄酒酵母或从自然界分离的酵母菌， 这 2种酵母菌均不
同程度地存在着酿酒风味较差、出酒率低、酒体及品质稳
定性差等弊端[21]。传统的酒精发酵工艺，采用游离细胞发
酵，酵母随发酵醪不断流走，造成发酵罐中酵母细胞浓度
低，使酒精发酵速度慢，发酵时间长，而且所用发酵罐多，
设备利用率不高。采用固定化细胞，在发酵罐中的酵母细
胞浓度就很大，发酵速度比游离细胞发酵快得多[22]。
彭帮柱等以目前我国应用于葡萄酒及其他果酒的酿

酒酵母为材料，通过其对苹果汁的发酵能力、发酵特性及
发酵所得苹果酒品质的系统试验， 筛选获得了 1 株对苹
果汁的发酵能力更强、 发酵特性更佳和发酵所得苹果酒
品质更优的苹果酒酵母 E-3 [3]。 王贵双等对筛选得到的
S1 嗜杀酵母，通过单因素试验和正交试验确定其最佳发
酵苹果酒工艺条件， 发现嗜杀酵母分泌的嗜杀毒素的活
力与发酵温度和发酵基质 pH 值有关， 在 25℃、pH 4.2
时，毒素活力最高[6]。 杨晓英等采用苹果皮发酵法，从自
然中分离筛出 SY01， 通过酵母发酵力比较、 凝聚力比
较、耐 SO2、耐乙醇能力比较和对其发酵所得苹果酒的
理化指标分析及感官品质评价， 发现其可耐受12 %vol
的乙醇和 200 mg/L 的 SO2， 其发酵的原酒酒精度达
12.96 %vol，通过抗 SO2实验，选出的自产菌种 A-9958，
比安琪葡萄酒高活性干酵母、 意大利产葡萄酒高活性干
酵母效果好[23]。 吴茂玉等通过对海藻酸钠、琼脂、卡拉胶
3 种固定材料的研究， 确定海藻酸钠作为酵母菌的固定
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载体，发现溶氧量对菌数影响最大，是决定菌总数的最重
要因素，温度影响次之，pH值影响作用最小[24]。
2.3 苹果酒加工过程中的褐变现象
苹果酒氧化褐变是苹果酒生产与贮存过程中的一个

重要问题，既影响色泽，又影响风味，其实质是苹果、苹果
酒中的多酚物质的氧化[25-26]。 苹果酒中的酚类物质分为
两大类：一类是酚酸及其衍生物(绿原酸、原儿茶酸和 p-
香豆酸)；另一类是黄酮类主要是黄烷-3-醇类(儿茶素、
表儿茶素和原花青素二聚体)[27]。 多酚物质的氧化，分为
酶促(多酚氧化酶存在)与非酶促氧化，酚类物质是引起
酶促褐变的重要因素，酚类物质在多酚氧化酶（PPO）的
催化下氧化形成褐色物质[11]。苹果酒生产过程中，既有酶
促褐变又有非酶促褐变， 因而使酒中生成了一系列复杂
的成分，不仅影响了酒的颜色，而且对酒的风味也有一定
程度的影响，如何把其控制好，是苹果酒生产中的一个重
要问题[28]。
翁鸿珍等利用高效液相色谱法测定自制苹果酒样

品，均检测出没食子酸、儿茶素、咖啡酸、香豆酸等 7 种多
酚类物质。 在 7种已检测出多酚物质中， 儿茶素含量最
高，其次是芦丁、没食子酸、槲皮酮、咖啡酸，而阿魏酸和
香豆酸含量最低[29]。 刘伟伟等以苹果酒中单酚含量较多
的 4 种酚(儿茶素、表儿茶素、绿原酸和咖啡酸)为研究对
象，在模拟苹果酒 pH体系环境下，对其在非酶氧化和酶
促氧化下聚合度的变化进行研究。结果表明，在非酶氧化
过程中，以儿茶素和表儿茶素的聚合反应为主，而在酶促
氧化过程中，则是以绿原酸和咖啡酸的聚合反应为主[30]。
研究酶促褐变的抑制方法是一个热点问题。目前，人

们根据酶促褐变的机理， 从酶、 酚类物质和氧三方面入
手，采用物理、化学和生物等方法来抑制酶促褐变[31]。 根
据 Mayer 等报道， 对多酚氧化酶抑制即可分为两大类：
一种是同酶中的铜离子相互作用， 另一种是对苯酚底物
来说，影响其活性部位。第一种抑制剂主要是由金属螯合
剂如叠氮化合物、氰化物等引起的抑制作用，第二种抑制
剂是苯的芳香碳酸和肉桂酸系列， 主要是其结构同苯酚
相似，是竞争性抑制剂[32]。 亚硫酸、半胱氨酸、Vc 抑制酶
促褐变的效果较好 [8]，Vc对多酚氧化酶活性的抑制作用
表现为酶促反应中间产物醌被还原而抑制褐变； 半胱氨
酸对多酚氧化酶活性的抑制作用是和酶促反应的中间产

物醌生成稳定的无色物； 亚硫酸钠具有上述两种作用。
Hosda H等发现，用洋葱汁对苹果片和苹果汁进行处理，
80 %的 PPO 活性被抑制。 可能是因为洋葱汁中有柠檬
酸、苹果酸、Vc和硫醇等物质[33]。 但是洋葱汁会引起制品
风味的改变，不利于消费者接受。 BROOTHAERTS Wim
等发现，将 PPO 的反义基因转入苹果中，所得转基因品

种褐变进程明显得到抑制[34]。
2.4 其他问题

Mangas等研究发现，压榨速度对苹果汁中果胶含量
有显著的影响，快速压榨(30 min)的苹果汁中的果胶含量
为 769 mg/mL， 而慢速压榨 (4 d) 苹果汁中果胶含量为
960 mg/mL，压榨系统会影响蔗糖、乙醇、乳酸、醋酸、酵
母及醋酸菌的含量[35]。 文良娟等研究发现苹果酒生产中
果胶酶在苹果发酵过程中对甲醇含量的影响发现， 果胶
酶的加入使各品种的蒸馏酒中甲醇的含量都有不同程度

的提高， 而且都高于国家标准规定的在酒精度为 40 %
vol时白兰地中甲醇的最低限量 200 mg/100 mL[36]。

3 苹果酒的发展前景展望

目前，苹果消费主要是以鲜食为主，约占消费总量的
85 %，且已经形成生产过剩、效益下降、卖果难的局面 [1],
所以原料充足，价格低廉。由于苹果酒没有像苹果汁那样
经过高度的过滤及长时间高温消毒， 所以更多地保留了
苹果原有的糖类、氨基酸、矿物质、维生素，较粮食为原料
的蒸馏酒有较高的营养价值[37]。苹果酒作为第二大果酒，
具有较好的发展前景， 影响苹果酒品质的因素是多方面
的，也是综合性的，因此，要酿造优质高档的苹果酒，必须
选用品质良好的苹果为原料，应根据实际生产的需要，制
定合理的生产工艺，选择合适的澄清剂，严格按照生产工
艺规程进行实际生产操作。
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MS-11 菌种通过多次生产试验证明：在保持原啤酒
风味的基础上不仅提高发酵速度， 缩短发酵时间 5 d，降
低能耗近 10 %，增加设备周转率 20 %左右，还可降低生
产成本；而且利用诱变后的菌种生产的啤酒，风味没有什
么大的变化， 在防啤酒风味老化方面比诱变前的菌种及
工厂正常生产的菌种优越。
本次应用分析试验历时近一年， 经过 243 个生产实

验批次的实践， 对半成品和成品都进行了 100 多个批次
的化验和分析，得出的结果是可靠而全面的。相信通过推
广应用于大生产，必将产生很好的经济效益。
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