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石榴果实为石榴科石榴属植物!果实味酸甜!性清凉" 在未成

熟 时!蔗 糖 较 多!到 成 熟 时!则 逐 渐 变 小!而 转 化 糖 增 多!平 均 在

99;69 <左右!在酸味上也依品种和果实成熟度而不同!一般含酸

量为 6;7 <=9;6 <#平均为 6;>> <$% 果实含水 >? <! 碳水化合物

9> <以上!并含有维生素 @ 966 (, A *, 以上" 含蛋白质&脂肪&有机

酸&维生素 B 以及钙&磷&钾等矿质元素 C9D" 果实有涩肠止血之功

效"攀枝花仁和地区得天独厚的气候条件!决定了该地区成为石榴

最理想的生产区"以石榴为原料!采用短时浸渍发酵生产工艺生产

石榴干红酒!既保证了石榴的有效营养成分的充分提取!又对传统

的清汁发酵技术进行了独特的创新" 同时又为当地石榴资源的科

学开发与利用寻找了一条深加工途径!利于带动地方经济发展"

9 材料与方法

9;9 材料!仪器

石榴’四川攀枝花仁和区大田镇万亩石榴基地园提供"
白砂糖’四川米易县产一级白砂糖"
酿酒活性干酵母’安琪酵母股份有限公司生产"
果胶酶’天津利华生物有限公司生产"
器材与设备’化验室常用仪器&小型旋转发酵罐&小型气膜压

滤机"
9;5 分析测定方法

理化指标’按 EB A 19F6GH’9??7 执行"
营养成分’氨基酸自动分析仪测定(委外$%
总酚’采用福林’肖卡试剂比色法测定C5I%

9;G 工艺流程

石榴!分选&去皮!挤压破碎!果浆!加亚硫酸&果胶酶&活性干酵

母!前发酵!旺盛时补加糖!控温短时浸渍发酵!分离!后发酵!低温

陈酿!调配!澄清稳定化处理!粗滤!冷冻!粗滤!精滤!装瓶!贴标

入库

9;7 工艺要点

9;7;9 分选&去皮’选择新鲜&无病斑&个大&色艳&皮薄&味甜&籽粒

饱满的青粉皮软籽石榴% 石榴的糖酸比值要适宜! 一般在 59=5F
之间% 石榴用 6;9 <的氢氧化钠溶液浸泡 8 2 后采用人工去皮%
9;7;5 挤压破碎’ 采用小型气膜式压滤机! 压力控制在 6;F=6;H
巴%将获取的清汁与籽料一并入小型旋转式发酵罐!入罐量不允许

超过罐容量的 >6 <%
9;7;G 破碎时加入 F6=>6 (, A ! 的亚硫酸!循环 9 2)澄清处理时加

入已活化的果胶酶 86 (, A !!循环 9 2)加入 6;67 <的活性干酵母!
循环 9 2!启动发酵% 旺盛时补加白砂糖至 95 <% 前发酵温度控制

在 55=57 J!每 7 2 正反旋转罐体各 56 ("+% 控制浸渍时间 G8 2!
除去籽渣!继续发酵%
9;7;7 后发酵’温度控制在 9H=56 J!当残糖在 6;6F <以下时进入

陈酿%
9;7;F 低温陈酿’在 7=8 J下陈酿 G=8 个月!促进酒体平衡!改进

口感!使不稳定性成分析出%
9;7;8 调配(以 966 (3 计$’用 96 (3 桑葚发酵酒&>6 (3 石榴发酵

酒&56 (3 葡萄干红(中性品种$进行调配!要求混合均匀%
9;7;> 澄清稳定化处理与过滤’ 在 7=8 J采用 6;H , A ! 皂土下胶

5G=5H K!采用硅藻土过滤机粗滤%
9;7;H 冷冻与精滤’冷冻要求温度控制在’FL6;F J!时间为 9F=56
K% 粗滤采用 6;H !( 澄清板!精滤采用 6;7F !( 除菌板%

5 成品质量指标

5;9 感官指标

色泽’宝石红!澄清透明有光泽!无明显悬浮物%
香气’果香浓郁&细腻!酒香和醇香协调&舒适%
口感’入口爽净!结构平衡!酒体醇厚&丰满!回味无穷%
典型性’具有石榴应有的个性特征%

收稿日期!5667’67’98
作者简介’唐虎利(9?>7’$!男!陕西人!大学本科!工程师!参加课题多项!获*国家农业科技成果转化资金项目+二等扶持资金"
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摘 要! 以石榴为原料"采用短时浸渍控温发酵生产石榴发酵酒"再将其加工得石榴干红酒# 最佳工艺参数$酶处理

用量 86 (, A !"发酵温度 55=57 J"浸渍时间 G8 2"调配方案为石榴发酵酒 >6 <%M A M&!葡萄干红 56 <%M A M&!桑葚发酵

酒 96 <%M A M&’ %孙悟&
关键词! 发酵酒( 浸渍( 石榴( 干红( 工艺参数

中图分类号’ 1-585;>) 1-5859;7 文献标识码’ B 文章编号’9669’?5H8(5667$68’66>7’6G

!"#$%&’()* )+ ,-$ .-/"0*0’- 1(*- 23 4’--5(*/ 6-"7-*’0’()*
1N:E O$’3" )+K PQR S)’3"+,

TU2%+,V+"+, W/K3)& X&%K$.YZ @%; !YK;[ U2%+,V+"+,[ :"+,\") >F9566[ @2"+)]

829’"0:’; W/,&)+)Y/ ^)Z $Z/K )Z &)^ ()Y/&")3Z Y% _&%K$./ (/,&)+)Y/ ‘/&(/+Y/K ^"+/ a4 Z2%&Y’Y"(/ Y/(_/&)Y$&/’.%+Y&%33/K ZY//_"+,
‘/&(/+Y)Y"%+; 12/+ Y2&%$,2 ‘$&Y2/& _&%./ZZ"+,[ &/K (/,&)+)Y/ ^"+/ ^)Z K/M/3%_/K )+K Y2/ %_Y"()3 Y/.2+".)3 _)&)(/Y/&Z ^/&/ )Z ‘%33%^Z’
/+b4(/ Y&/)Y(/+Y $Z/ 3/M/3 )Z 86 (, A !! ‘/&(/+Y)Y"%+ Y/(_/&)Y$&/ )Y 55=57 J! ZY//_"+, Y"(/ )Z G8 2! a3/+K"+, _&%_%&Y"%+"+, )Z >6 <
(M A M$ (/,&)+)Y/ ‘/&(/+Y/K ^"+/! 56 <(M A M$ .3)&/Y! )+K 96 <(M A M$ ($3a/&&4 ‘/&(/+Y/K ^"+/; (1&)+; a4 ScR S)+,$
<-3 =)"$9; ^"+/) ZY//_"+,) (/,&)+)Y/) .3)&/Y) Y/.2+".)3 _)&)(/Y/&Z

!"



酿酒科技

!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%3%,4
5667!" 8#$%" 958#&
:%;8 5667 1%3;958

5;5 理化指标

酒 度!99 <=9> <"? @ ?#$酸 度!6;A <=6;B <$糖 度!!6;6A <$
挥 发 酸!!9;9 , @ !%以 乙 酸 计&$干 浸 出 物!"9C , @ !$游 离 二 氧 化

硫!!A6 (, @ !$总二氧化硫!!5A6 (, @ !$铁!!96 (, @ !’
5;> 卫生指标

符合 DE5BAC’9FC9 之规定’
5;7 营养成分见表 9

> 结果分析

>;9 石榴的相关指标

可食用部分达 AA;B <(可溶性固形物 9A <=9B <(酸度 6;7 <
=6;F <(总糖 97;7F , @ 966 (3(G. 约 96;FB (, @ 966 (3’ 出籽率HD 籽 @
%D 皮ID 籽&H86;B <’ 石榴汁的 JK 值在 >;5=>;A 之间’
>;5 果胶酶用量

利用天津利华生产的果胶酶粉剂%酶活力 56666 $&对石榴汁

进行澄清试验’ 试验方法!石榴汁 7 !(分别等量装入容量为 9 ! 的

量筒中(编号依次为 9L(5M(>M(7M(用量依次为 56 (, @ !(76 (, @ !(
86 (, @ !(C6 (, @ !’ 每隔 5 2 观察澄清度的变化和沉淀物的体积(
57 2 后停止观察(所得结果见表 5’

从以上试验看( 果胶酶用量在 86 (, @ ! 与 C6 (, @ ! 的试验相

比较(分解速度)澄清度基本相同(但絮状沉淀物体积比 C6 (, @ !
少’ 与 56 (, @ !(76 (, @ ! 试样相比较(明显优于此两样品’ 为了进

一步验证(采用鉴别果胶酶水解终点的方法判定试验结果’具体方

法为!将以上 7 个样的上清液分别用滤纸过滤 96 (3(再分别用移

液管依次吸取 9 (3 装入 9M(5M(>M(7M 小试( 分别加入 FA <"? @ ?&
的酒精 5 (3"含 9 (3 浓盐酸&摇匀(静置 A ("+(9M 样迅速出现少量

絮状沉淀$5M 样出现少量絮状沉淀$>M 样出现浑浊(未出现絮状沉

淀$7M 样出现浑浊及少量絮状沉淀’ 因此(确定 86 (, @ ! 为果胶酶

处理的最佳用量’
>;> 浸渍发酵时间

软籽石榴富含营养成分( 但传统的清汁发酵不能有效提取营

养成分’ 因此(采用浸渍发酵法研制石榴酒(既能提高酒体的营养

成分(又是对传统清汁发酵的改进(利于消费者*健康饮酒(饮酒健

康+的需求’ 本试验采用浸渍发酵法生产石榴酒(发酵温度控制在

55=57 N(每 7 2 对发酵罐正反旋转各 56 ("+(通过控制浸渍发酵

时间(设置 95 2(57 2(>8 2(7C 2(86 2 共 A 个梯度(取样经过滤后(
以清汁发酵酒样为对照进行品评(并用模糊数学对其结果评判 O>P’
清汁发酵是在挤压破碎后去除籽渣进行发酵(发酵温度)倒罐时间

等同浸渍发酵’
>;>;9 先对不同浸渍时间发酵效果进行感官评判( 并用模糊数学

进行处理(评委对浸渍发酵的石榴酒评分见表 >(感官评分细则见

表 7’

>;>;5 模糊评判

设评委 96 人(评定域 QH%醇厚度(典型性(苦涩味(色与香#
评语 GH%优(良(一般(差(很差#
设权重集 RH%6;>A(6;5A(6;5A(6;9A#
计算各数据(并经归纳处理如下!
S9H%6;98(6;56(6;95(6;57(6;5C#
S5H%6;6C>(6;56C(6;5A6(6;5F5(6;98B#
S>H%6;9F6(6;>>>(6;5C8(6;9F6(6;666#
S7H%6;5A6(6;5A6(6;5F5(6;56C(6;666#
SAH%6;555(6;5AF(6;9CA(6;9CA(6;97C#
由以上结果可知!
!号峰值出现在数段 6;6T5;6(为很差’
" 号峰值出现在数段 5;9T7;6(为差’
# 号峰值出现在数段 8;9TC;6(为良’
$号峰值出现在数段 7;9T8;6(为一般’
%号峰值出现在数段 8;9TC;6(为良’
# 号与%号同为良(但%号评委只有 5A <趋向这一分数段(

而# 号样品评委 7B;A <趋向这一分数段’ 所以浸渍效果排序为!
# 号样U%号样U$号样U" 号样U&号样( 而且从感官评分可看

出!浸渍时间越长(苦涩味明显加重’ 最佳浸渍时间确定为 >8 2’
>;>;> 清汁发酵与浸渍发酵相关技术参数的比较%见表 A#

由表 A 可以看出(浸渍发酵能明显提高出汁率(降低籽渣率(
减少损耗(对改善酒体的醇厚度有较好的作用(提高了酒体中营养

成分的含量’
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<;<;7 调配方案的确定

在利用石榴发酵酒!葡萄干红!桑葚发酵酒进行质量调配时"
应用了调配数学模型的相关知识 =7># 由于混合酒的质量受各组分

的质量及比例的限制"因此"要获得最佳的调配比例"必须先确定

调配配方的有效实验范围" 通过对不同比例选择代表点进行品尝

评分"最后确定石榴发酵酒的最低含量不能低于 ?6 @$A B A%"以保

证石榴酒的个性风格# 再通过对葡萄干红&桑葚发酵酒设置比例"
确定最佳调配方案为’石榴发酵酒 ?6 @$A B A%&葡萄干红 56 @$A B
A%&桑葚发酵酒 96 @$A B A%#

7 问题与讨论

7;9 石榴去皮’石榴的果皮厚而坚硬"虽然化学处理后可以采用

人工去皮"但费时费力"工作效率低下"严重制约着规模化生产#为

提高工作效率"许多专业设备设计厂家花费大量人力&物力&财力

研究石榴去皮的(专业设备)"但仍未取得进展"希望广大同行探讨

交流#
7;5 石榴酒的色泽’对石榴采用浸渍发酵"能有效提高对石榴营

养成分的浸提"明显改进石榴酒的口感"突出其香气与醇厚度# 但

石榴由于籽粒颜色较浅"浸渍对其色素物质的提取有限#若能采用

产色素酵母或与染色葡萄品种进行发酵" 更能突出石榴的 (色泽

美)"有待于进一步研究#

C 结论

石榴是既有美学价值"又有食用价值的果品"其营养价值与药

用价值较高"利用短时浸渍发酵技术酿造石榴酒"确定了最佳的工

艺参数’酶处理用量 86 (, B !"发酵温度 55D57 E"浸渍时间 <8 2"
调配方案为石榴发酵酒 ?6 @$A B A%&葡萄干红 56 @$A B A%&桑葚发

酵酒 96 @$A B A%# 对石榴采用浸渍发酵技术"开创了石榴加工的新

思路"改变了传统的饮食观念"改进了清汁发酵的不足"更有利于

将石榴推向产业化&市场化&效益化#
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