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摘 要: 以南果梨为主要材料 , 采用两种活性干酵母酿造南果梨酒 , 并对发酵能力和酒精发酵

的最佳工艺条件进行了研究。正交试验总结表明, 其最佳工艺条件为: 主发酵温度 26 ℃, 调整后

总糖度为 16 %, 菌种添加量 0.05 %, 发酵时间为 2 d。
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果酒是一类低酒度、高营养、益脑健身, 并具备保健

功效的饮料酒, 其可以调节新陈代谢, 促进血液循环, 控

制体内的胆固醇水平 , 具有利尿、护肝和抗衰老等功

效。在我国的果酒发展过程中, 葡萄酒一直占据着统治

地位, 其他果酒则鲜见上市。在国际酒类市场上, 苹果酒

(cider)亦是一种重要的水果类酒, 属于流通的大宗商品。

我国的“cider”生产则尚处于起步阶段,国家现无这方面

的生产标准及正式统计数字, 但近年来苹果酒的发展速

度超过了葡萄酒, 但由于技术水平、设备条件等限制, 质

量差别较大, 高档果酒较少。

南果梨属于蔷薇科(Rosaceae)梨亚科(Pomoideae)梨

属(Pyrus)中的秋子梨(Pyrus uaauriensis Maxim.), 为秋子

梨中最优良的品种, 是辽宁特产水果。果实以色泽鲜艳、

果肉爽口多汁、风味香浓而驰名于国内外。自然条件下

南果梨后熟 15～20 d 达到最佳食用时间 , 此时 , 果梨含

可溶性固形物 15.5 %～16.7 % 、可溶性糖 12.56 %、可

滴定酸 0.33 %、抗坏血酸 Vc 14.96 mg/100g, 含有 18 种

氨基酸、9 种微量元素、4 种维生素, 对人体具有较高的

营养和滋补作用。南果梨属典型呼吸跃变型果实, 据研

究表明 , 采后 15～20 d 即达到完全成熟(最适食用期),

20～22 d 以后开始衰败, 果肉开始褐变, 最后软烂。因为

南果梨在贮藏中经常会出现果肉或果心褐变,影响了它

的商品外观和食用品质, 也造成了大量果实的浪费。因

此 , 本文以南果梨为原料研究开发发酵型果酒 , 不但解

决了果实腐烂浪费现象, 还开拓了南果梨加工新领域,

既满足了消费者的需要, 又不失为解决保藏问题的一种

途径。

1 材料与方法

1.1 材料

南果梨 : 市售 ; 白砂糖 : 市售 ; 偏重亚硫酸钾、柠檬

酸: 为国产分析纯试剂。果胶酶: 日本产; 酿酒酵母: 安琪

葡萄酒高活性干酵母 , 安琪酵母股份有限公司 ; 活性酵

母: 上海迪发酿造生物制品有限公司。

1.2 主要仪器和设备

电热恒温培养箱, 恒温摇床, 超净工作台, 电热手提

压力灭菌锅, 电热恒温鼓风干燥箱, 电子分析天平, 榨汁

机等。

1.3 分析测定方法

有效酸度: 数字酸度计[1]; 总酸 : 酸碱滴定法[1]; 还原

糖: 菲林试剂滴定法[1]; 酒精度: 蒸馏法[1]。

1.4 工艺流程和技术要点

1.4.1 工艺流程
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南果梨→清洗→榨汁→水解→调整糖度→酒精发酵→分 离

酒脚→调配→冷藏→过滤→巴氏杀菌→装瓶→检验→成品

1.4.2 操作要点

原料处理[3]: 把南果梨洗净 , 切除腐烂部分 , 用配好

的柠檬酸和柠檬酸钠溶液浸泡 2～3 h, 沥干备用。

榨汁、破碎: 把沥干的果梨放入榨汁机中榨汁, 同时

按 45 mg/L 加入偏重亚硫酸钾[2]。

水解: 榨好的汁渣与 2 ‰的果胶酶混匀, 在 45 ℃水

浴锅中水解 5～6 h, 水解到糖度不再发生变化, 用 16 层

纱布过滤, 得南果梨汁备用。

酵母菌复水活化[4]: 将 1 g 干酵母加入 20 mL 38 ℃

含糖 5 %的糖水搅拌, 活化 30 min 后, 冷却到 28～30 ℃

备用。

酒精主发酵: 将已活化好的酵母按不同比例加到制

备好的南果梨汁中, 用棉塞封好口, 放到培养箱中培养。

后发酵: 前发酵结束后, 进行汁渣分离, 分离液进入

后发酵。温度控制在室温 20 ℃左右, 时间为 15～20 d。

发酵结束后, 取样进行酒度、糖度等检验。

原酒贮存 : 发酵结束后 , 分离掉酒脚 , 原酒残糖含

量≤2 g/L, 将原酒送入贮罐 , 加入 SO2 80 mg/L, 静置 1
周后, 将杂质分开。

过滤、装瓶、杀菌:陈酿结束 , 将果酒过滤后装瓶 , 然

后进行巴氏杀菌, 温度控制在 65 ℃,时间 30 min。

保质期试验: 杀菌后的酒样在室温放置 2 个月, 以

产品的稳定性及细菌数量为指标, 进行保质期试验。

2 结果与分析

2.1 不同酵母添加量发酵实验

按不同酵母添加量进行发酵实验, 比较发酵能力及

酒精发酵期间主要成分的变化, 结果见表 1。

由表 1 可以看出, 安琪酵母发酵周期为 2 d, 上海迪

发酵母发酵周期为 5～6 d, 在发酵过程中 , 2 种发酵液

糖度不断下降, 酒度不断上升, 酸度变化不大。从结果中

还可以看出 , 2 种酵母产酒率一样 , 但是发酵周期有很

大不同, 安琪酵母发酵周期只需要 2 d, 很适合生产应

用, 因此, 下面实验选用安琪酵母进行正交试验。

2.2 南果梨酒发酵期间颜色、状态的变化( 见表 2)

由表 2 可以看出 , 安琪酵母发酵过程没有出现酒

帽 , 反应比较剧烈 , 产生二氧化碳和大量的热量 , 2 d 后

反应基本结束。迪发酵母反应比较缓慢, 发酵过程中在

发酵液上层形成酒帽, 液体比较浑浊。反应结束后两者

底部都出现沉淀。

2.3 液态深层发酵正交试验

试验选择了温度、接种量、初始糖度 3 因素, 通过单

因素的试验确定单因素的最佳反应范围 , 进行 3 因素 3
水平正交试验, 试验结果见表 3。

表 3 正交试验结果表明, 南果梨酒精发酵的最佳条

件组合为 A3B1C3, 即处理的最佳温度为 26 ℃、最佳接种

量为 0.05 %、最佳初始糖度为 16 %。利用最佳组合条件

进行发酵试验得到的酒度为 7.3 %vol。通过极差 R 值可

以看出 , 各因素的主次关系为 RC> RA> RB, 初始糖度对

发酵的影响最为明显。

2.4 南果梨酒的质量指标

感官指标: 该果酒的色泽为柠檬黄, 香气浓郁, 口感

柔和, 风味独特, 清亮透明, 无明显悬浮物及沉淀物。

理化指标: 糖度≤0.3 g/100 mL; 酒精含量(20 ℃)≤

8 %vol; 酸度≤0.2 g/100 mL。

微生物指标: 在 3 个月保质期内, 细菌未检出。
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3 结论

3.1 由于南果梨极易发生褐变 , 采用柠檬酸浸泡和加

入 SO2 2 种方法抑制其褐变, 效果较明显。

3.2 通过 2 种酵母发酵能力的比较以及酒精发酵期间

主要成分的变化分析, 选用安琪果酒酵母进行南果梨酒

发酵较好。

3.3 通过相关单因素试验后 , 确定正交试验各因素的

作用的最佳水平, 进行主发酵工艺条件的正交试验, 结

果表明, 发酵的最适宜条件为温度 26 ℃, 调整后总糖度

16 %,酵母的添加量 0.05 %。本试验仅为南果梨酒的酿

造工艺初步研究, 发酵过程中各物质含量变化还有待进

一步研究。
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故取 C1 条件为好。

经试验, 佛手瓜酒的最优发酵工艺条件为 A1B3C1,

即 0.1 %的酵母接种量, 并将固定化的菌种用 2 %的硫

酸铝溶液置换固化后, 于 15 ℃下发酵, 测得佛手瓜酒的

酒度为 12.5 %, 吸光值为 0.163, 口感评分为 8。该佛手

瓜酒的酒度较高, 色泽好且风味佳。

2.2 不同澄清剂对佛手瓜酒澄清效果的比较

为尽量保留佛手瓜的香味和营养成分, 佛手瓜榨汁

采用带皮榨汁法, 这导致原汁中含有较多的酚类物质,

佛手瓜酒在陈酿和贮存过程中, 这些酚类物质会发生聚

合或缩合作用, 其分子量不断增加, 胶体颗粒不断增大,

最后导致颜色改变或产生沉淀。这个过程由于有氧气和

氧化酶的存在而加快 , 使酒的颜色变暗 , 继而产生浑浊

沉淀。添加明胶、琼脂和皂土主要是使其与酚类物质静

电中和而使其缔合沉淀[8]。因此在澄清时除去大部分酚

类物质对提高佛手瓜酒的口感及改善其色泽有非常重

要的作用。对琼脂、明胶和皂土 3 种澄清剂做澄清试验,

结果见表 3～表 5。

从表 3、表 4 和表 5 试验结果可看出 , 在琼脂和明

胶用量分别升至 0.02 %时澄清效果均出现较明显的改

善 , 因此选定琼脂和明胶用量为 0.02 %; 而添加皂土澄

清时 , 澄清分界点为 0.10 %的添加量 , 因此选皂土作为

澄清剂, 用量为 0.15 %比较合适。

3 结论

正交试验分析结果表明, 佛手瓜干型酒的最优发酵

工艺条件为 0.1 %的酵母接种量, 并将固定化的菌种用

2 %的硫酸铝溶液置换固化后, 于 15 ℃下发酵。该酒酒

度较高, 色泽好且风味佳。添加适量琼脂、明胶或皂土可

提高酒体的澄清度。
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