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77摘7要!以粗滤后的桂花鸭梨果酒为试验对象$加入壳聚糖%硅藻土%明胶%海藻酸钠%皂土%聚乙烯

聚吡咯烷酮!i>ii"和复合果胶酶等不同澄清剂处理$并对处理前后酒体的透光率%色度%理化指标及感

官指标进行了测定及对比分析( 结果表明)单一澄清剂壳聚糖澄清效果最好$添加量为 "?E ;[a时$透光

率达 C#?Ch#壳聚糖S复合果胶酶SL4LL复合澄清剂的澄清效果优于单一澄清剂$其最优组合为 i>ii

为 "?E ;[a$壳聚糖为 % ;[a$复合果胶酶为 "?"D ;[a$透光率为 C&?Ch(

关键词!桂花鸭梨果酒#澄清剂#理化指标#感官品质

中图分类号!P/$D$?& 文献标志码!G

@@鸭梨是一种具有较高食用和药用价值的水果"皮薄

汁多"糖含量高"含有丰富的维生素"且具有止咳化痰)

润肺生津等作用"因而广受欢迎& 由于鸭梨的丰产性

好"价格相对便宜"采用鸭梨发酵生产果酒是提高其附

加值的有效途径之一"但单一鸭梨酿制的果酒在发酵过

程中果香变淡"尤其是干型梨酒异杂味较为突出& 本试

验将性温的桂花和性凉的鸭梨共同发酵得到既不失鸭

梨本身淡雅果味也不乏桂花花香的新型果酒"无论是保

健功效还是酒体风味上都更具优势
'%(

&

果酒是一种胶体溶液"是一类高度分散的热力学不

稳定系统& 这种不稳定性体现在贮藏过程中"酒体成分

之间会发生一系列复杂而缓慢的变化从而影响酒质
'$(

"

比如酒体出现沉淀)絮凝的现象#澄清度降低以及色泽

和风味的变化
'!(

& 桂花鸭梨酒是由水果与花卉共酵而

得的花香型果酒"有其自身特点%其一"酒体稳定性较单

一果酒差"随着贮藏时间的延长酒体不断有微粒析出#

其二"酒体需体现优雅花香"部分澄清手段可能会造成香

味变淡"也有可能带入异杂味& 因此"对该类酒体的澄清

是技术关键也是难点& 本试验以酒体色度)透光率和感官

为主要指标"通过系列单一澄清剂及复合澄清剂的澄清效

果对比分析"得到适合桂花鸭梨酒的最佳澄清剂及添加

量"为桂花鸭梨果酒的澄清工艺提供一定的参考&

% 材料与方法

!8! 材料与试剂

鸭梨%采自四川省汉源县#果酒专用酵母%安琪果酒

酵母 /g#干金桂%厦门山野农夫茶业有限公司#壳聚糖)

柠檬酸)皂土%郑州万博食品配料有限公司"食用级#明

胶)硅藻土%法国 -,..(*7公司"食品级#i>ii)复合果胶

酶)海藻酸钠%山东优索化工科技有限公司"食品级&

!8) 仪器与设备

WcF3>S$""" 型紫外可见分光光度计!美国安捷



伦公司$# ẐSQ型旋涡混合器!江苏康健医疗用品有

限公司$#P̀aS%D`型台式离心机!上海安亭科学仪器

厂$#OnXSC"/型手持糖度计!上海精密科学仪器有限

公司$#TFXW型电热恒温水浴锅!北京市永光明医疗仪

器厂$#Oa/ S!"$" 型 /G<gA自动灭菌锅!日本三洋电

子有限公司$#GI$%H" 型电子天平!梅特勒 S托利多仪

器有限公司$&

!8$ 试验方法

%?!?% 发酵工艺流程

发酵工艺流程
'H(

如图 % 所示&

图! 发酵工艺流程图

%?!?$ 澄清剂的制备方法

%"h皂土悬浮液%取 %"?" ;皂土加入 #" Ka蒸馏水

中"搅拌均匀"定容至 %"" Ka"静置备用&

%h明胶溶液%取 %?" ;明胶与 #" Ka蒸馏水混合"

浸泡 $H 2 之后"H" U水浴加热溶解"冷却后定容至

%"" Ka"静置备用&

%h壳聚糖溶液%准确称取 %?" ;壳聚糖溶于 %"" Ka

的 "?$h柠檬酸溶液中加热搅拌至全部溶解"定容至

%"" Ka"静置备用&

%hi>ii溶液%在 #" Ka蒸馏水中加入 %?" ;聚乙

烯聚吡咯烷酮 !i>ii$ 搅拌使其完全溶解"定容至

%"" Ka"静置备用&

%h复合果胶酶溶液%准确称取 %?" ;果胶酶加入

#" KaH" U b#" U蒸馏水中"搅拌使其完全溶解"然后

用同样温度的蒸馏水稀释至 %"" Ka定容"使果胶酶浓

度为 %h"然后静置 $ 2备用
'#BD(

&

%?!?! 单因素澄清试验

试验选择皂土)明胶)i>ii)复合果胶酶)壳聚糖)硅

藻土澄清剂进行研究"单因素试验水平设计见表 %&

分别装 $" Ka酒样于 %E 支 $# Ka洁净试管中"按

表 % 加入不同浓度的澄清剂"每个梯度 ! 个平行"充分

搅拌使其混合均匀"室温静置 $H 2 后"H""" *[K0+ 离心

# K0+后取上清液进行各项指标测定
'D(

&

表! 单因素试验设计表

水平

因@@素

皂土[

!;*a

B%

$

明胶

[!;*a

B%

$

i>ii

[!;*a

B%

$

复合

果胶酶

[!;[a$

壳聚

糖[

!;*a

B%

$

硅藻

土[

!;*a

B%

$

% " "?"" " "?"" "?" "?"

$ $ "?"$ "?H "?"$ "?H "?%

! H "?"D "?D "?"D "?E "?$

H D "?%" "?E "?%" %?$ "?!

# E "?%H %?" "?%H %?D "?H

D %" "?%E %?$ "?%E $?" "?#

%?!?H 复合澄清剂配比正交试验设计

试验在单因素结果分析的基础上"选取 i>ii添加

量!G$"壳聚糖添加量!Q$"复合果胶酶添加量!J$! 个

因子"每个因子设置 ! 个水平因素"然后通过正交试验

得到复合澄清剂的最佳添加量& 因素水平见表 $&

表) 复合澄清剂正交试验的因素水平表

水平

因@@素

!G$ i>ii

添加量

[!;*a

B%

$

!Q$ 壳聚糖

添加量

[!;*a

B%

$

!J$ 复合果胶酶

添加量

[!;*a

B%

$

% "?E "?E "?%"

$ %?" % "?"D

! %?$ "?D "?%H

%?!?# 理化指标的测定方法

透光度测定
'&BC(

%采用WcF3>S$""" 型紫外可见分

光光度计在 &$" +K波长下测定透光度#吸光度测定
'%"(

%

采用WcF3>S$""" 型紫外可见分光光度计在 H$" +K

波长下测定吸光度#总酸测定
'%%(

%采用酸碱滴定法#可溶

性固形物测定
'%$(

%手持糖度计测定#总酯测定
'%!B%H(

%用指

示剂法测定&

%?!?D 桂花鸭梨果酒感官品评方法

按果酒)葡萄酒国标 Q̀[P%#"!E SCH 进行感官品

评& 请 %" 位对果酒有丰富品酒经验的人员"依据对果

酒澄清前后的色泽)透明度)香气)滋味和典型性 # 项指

标进行独立的评价
'%#(

&

$ 结果与讨论

)8! 单一澄清剂的澄清效果

$?%?% 皂土添加量对果酒澄清效果的影响

皂土是胶质粘土的一种"皂土能吸附的水分最多可

以达到其自身重量的 E b%" 倍"从而形成糊状"同时皂
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土也有极强的吸附力"可以与果酒中的蛋白质和色素形

成胶体发生凝聚
'#(

& 由图 $ 可知"随着皂土加量的增

大"酒体的透光率呈先升高后降低的趋势"在 D?" ;[a时

达到最高& 当大于 D?" ;[a时"透光率呈下降趋势"可能

是过量皂土本身在酒体中形成胶体物质而引起的浑浊&

故皂土的最佳添加量为 D?" ;[a&

图) 皂土添加量对果酒澄清效果的影响

$?%?$ 明胶添加量对果酒澄清效果的影响

由图 ! 可知"酒体的透光率随着明胶质量浓度的

增加而呈现出先增大后减小的趋势"当其添加量为

"?"$ ;[a时"透光率最高#当添加量大于 "?"$ ;[a

时"酒体的透光率开始下降& 前期由于果酒中的单

宁物质与明胶中的蛋白质结合"形成络合物"从而使

其变得澄清"随着明胶含量的增加"过量明胶成了浑

浊物的来源"使酒体澄清度降低&

图$ 明胶添加量对果酒澄清效果的影响

$?%?! i>ii添加量对果酒透光率和色度的影响

如图 H 所示"果酒的色度随着 i>ii的添加呈现先

上升后下降的趋势"在添加量为 %?" ;[a时透光率最大&

这可能是由于i>ii能吸附果酒中的蛋白质和多酚类物

质"随着i>ii添加量的逐渐增大"果酒中可被吸附的物

质被吸附完全"过量的 i>ii本身在酒体中形成絮凝状

或胶体使酒体浑浊&

图' BWBB添加量对果酒透光率和色度的影响

$?%?H 复合果胶酶添加量对果酒澄清效果的影响

如图 # 所示"随着复合果胶酶的添加"酒体透光率

出现了缓慢增加然后下降的趋势"添加量达到 "?% ;[a

时酒体透光率最大& 果酒中的果胶能够被果胶酶水解"

从而使其变得澄清"同时果胶酶破坏了胶体的稳定性"

果酒中不溶的大分子物质与果肉悬浮物没有了胶体的

保护而发生共聚沉淀促进澄清
'%D(

& 添加量过大"果胶酶

降解产生的低分子物质可能改变酒体的 LZ值"从而影

响果胶酶澄清效果&

图& 复合果胶酶添加量对果酒澄清效果的影响

$?%?# 壳聚糖添加量对果酒透光率和色度的影响

如图 D所示"酒体透光率随着壳聚糖质量分数的增加

呈现先升高后略有降低的趋势"当添加量为 "?E ;[a时"

透光率最大"这可能是由于壳聚糖在酸溶液中形成一种阳

离子絮凝剂"酒体中呈负电性的可溶性淀粉)果胶)蛋白质

以及一些微小颗粒与壳聚糖溶于稀酸后与溶液中正电荷

结合而形成絮凝物沉淀"使酒体的透光度增加"后期过量

壳聚糖部分溶于水"形成新的浑浊"透光率下降
'%&(

&

$?%?D 硅藻土添加量对果酒透光率和色度的影响

如图 & 所示"酒体的透光率随硅藻土的添加量呈先

增加后降低的趋势"当添加量为 "?$ ;[a时"透光率最

大"这可能是因为硅藻土含有许多天然的小孔在滤层孔

$$ 四川理工学院学报!自然科学版"@@@@@ @@@@@@@$"%& 年 %" 月



图" 壳聚糖添加量对果酒透光率和色度的影响

道里"且密集的分布在整个滤饼层"从而可以吸附容纳

较多的微细粒子使得酒体澄清"而过量硅藻土本身会导

致果酒浑浊
'%E(

&

图# 硅藻土添加量对果酒透光率和色度的影响

$?%?& 海藻酸钠添加量对果酒澄清度的影响

如图 E 所示" 随着海藻酸钠添加量的增加"酒体的

透光率呈现先增加后降低的趋势"当其添加量为 "?$ ;[a

时"酒体透光率最高& 这可能是因为海藻酸钠可以和果酒

中的钙离子发生交换"形成凝胶"从而使果酒变得澄

清
'%C(

& 当添加量大于 "?$ ;[a时"果酒中可被交换的离子

有限"海藻酸钠本身形成了新的浑浊"使酒体透光率下降&

$?$ 不同澄清剂处理对桂花鸭梨果酒品质的影响

不同澄清剂处理对桂花鸭梨果酒品质的影响见表 !"

图+ 海藻酸钠添加量对果酒澄清度的影响

复合果胶酶及壳聚糖处理后的色度及透光率最好"都达到

C"h以上#经过壳聚糖处理过后的桂花鸭梨酒的酸度降

低"通过复合果胶酶处理过后的酸度最接近原酒样#澄

清处理对酒体总酯含量及可溶性固形物的影响较小#综

合酒体感官评定结果"复合果胶酶及壳聚糖处理后的酒

体"从色泽)酒体放香)口感方面都最好"综合几个方面

的结果"壳聚糖和复合果胶酶针对该花香型果酒的澄清

效果最好&

表$ 单一澄清剂对果酒理化指标影响

澄清剂
酸度!以

乙酸计$

总酯
可溶固形

物!pQV$

色度

!G$

透光度

[h

感官评定

复合果胶酶 !?"D# %?C$D %%?% "?$D C$?$

澄清"澈亮"色泽鲜明"无沉淀"无浮游物#香味自然"协调"果香更纯净#有余

香&

壳聚糖 $?%"! $?$! %%?! "?$%! C#?C 澄清"澈亮"色泽鲜明"有少许浮游物#有原酒香"香气柔协#味道爽适"偏甜&

皂土 $?&D$ $?!#E %%?# "?HE &E?! 色泽暗淡颜色偏深#香味平淡"无明显香气#酸味较淡"味道不爽口&

硅藻土 !?"D# $?HCC %%?% "?#"E &D?! 香味较弱#色泽较暗#苦涩味较突出&

明胶 $?&D$ $?H$$ %%?$ "?#%E &#?! 较澄清"澈亮"但稍有失光#香味协调"果香浓郁#味道柔美&

海藻酸钠 !?"$C $?HED %%?H "?#"% &D?# 色泽暗淡颜色偏深#香味平淡"无明显香气#酸味较淡"味道不爽口&

i>ii !?"%# $?HED %%?! "?!#& E$?$ 色泽无褪色"无变色#果香"酒香)花香协调"但香味较淡#澄清速度快&

原酒 !?%C $?$& %%?E "?##& &%?! 色泽好"酒体浑浊#酒体香味浓郁)协调#味道纯正"酸涩味较明显&

)8$ 复合澄清剂的优化配比

通过对单因素试验结果综合分析"壳聚糖和复合

果胶酶的澄清效果良好"再结合澄清剂对果酒品质

的影响"选用壳聚糖)果胶复合酶)i>ii这 ! 种澄清

!$第 !" 卷第 # 期@@ @@@赵金松$等)不同澄清剂对桂花鸭梨复合型果酒澄清效果的研究



剂进行复配使用"对其配比进行优化"正交试验结果

见表 H&

表' 试验因素设计表

序号 !G$i>ii !Q$壳聚糖 !J$复合果胶酶 透光率h

% % % % CH?%

$ % $ $ C&?C

! % ! ! C"?D

H $ % $ CD?H

# $ $ ! CH?#

D $ ! % C%?!

& ! % ! ED?%

E ! $ % ED?D

C ! ! $ EC?C

j% CH?$ C$?$ C"?&

j$ CH?% C!?" CH?&

j! E&?# C"?D C"?H

I D?& $?H H?!

@@通过正交试验的结果可知"! 种澄清剂对果酒澄清

效果的影响由大到小依次为 i>ii)复合果胶酶)壳聚

糖"最佳处理条件为 G

%

Q

$

J

$

"此时透光率可达到

C&?Ch& 因此最佳澄清剂使用量为 i>ii"?E ;[a"壳聚

糖 "?% ;[a"复合果胶酶 "?"D ;[a"所得酒体口感较好"

香味和谐"色泽鲜亮&

! 结束语

通过对复合果胶酶)明胶)皂土)硅藻土)i>ii)壳

聚糖和海藻酸钠澄清剂对桂花鸭梨果酒进行澄清"七

种澄清剂均对桂花鸭梨酒的澄清有一定的效果"其中

以壳聚糖和复合果胶酶的澄清效果为最佳"透光率都

达到 C"h以上"感官评定结果也较好#通过单因素试

验结果选出澄清效果相对较优的澄清剂 i>ii)复合果

胶酶和壳聚糖作为复合澄清剂"通过正交试验优化其

配比"结果表明 i>ii为 "?E ;[a"壳聚糖为 %?" ;[a"

复合果胶酶为 "?"D ;[a时"所得到复合澄清剂的效果

更佳"透光率达到 C&?Ch"澄清效果不仅在澄清效果

上较单一澄清剂更好"且在感官评定方面都优于单一

的澄清剂& 通过不同澄清剂对桂花鸭梨果酒澄清效果

对比分析"研究针对桂花鸭梨果酒澄清效果理想的复

合澄清剂"对花香型果酒的澄清工艺研究提供一定的
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