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全汁型苹果干酒生产工艺研究
Ξ
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　　[摘　要 ]　以浓缩苹果清汁为原料, 研究了苹果干酒的生产工艺。结果表明: ①通过发酵温度的比较试验, 优

化出了以苹果浓缩汁为原料生产苹果干酒的低温发酵工艺流程及工艺参数; ②利用苹果浓缩汁酿制苹果干酒的最

佳工艺条件为: 温度 16 ℃, 酵母用量 3 gökg, 浓缩果汁稀释浓度 200 gökg。
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　　我国苹果的种植面积和产量均居世界首位。目

前, 大部分苹果以鲜食为主要消费形式, 加工产品还

不到总量的 20% , 由于受季节性、贮藏、运输等因素

的影响, 全国约有 20% 的苹果因不能及时销售而腐

烂, 使苹果的深加工日显重要和迫切。生产苹果酒不

失为解决苹果过剩、增加果农收入、提高附加值的有

效途径[1 ]。在国际上, 法国、英国、德国都已有全汁苹

果酒的生产。我国全汁苹果酒的生产尚处于起步阶

段。由于苹果中果胶含量较高, 成分复杂, 生产高质

量的苹果酒难度较大, 特别在香气、酒体稳定方面存

在问题尤为突出[2, 3 ]。近年来, 国内有关苹果酒生产

工艺的研究报道虽较多, 但主要集中在单因素水平

的研究, 对影响苹果酒品质的综合因素交互作用的

研究报道较少; 且已有研究主要采用的是中、高温发

酵形式[1～ 3 ]。本研究以浓缩苹果清汁为原料, 对苹果

酒生产工艺过程及工艺参数进行了较系统的研究,

以确定全汁型苹果干酒的低温发酵工艺流程及最佳

工艺参数。

1　材料与方法

1. 1　原　料

　　浓缩苹果汁: 可溶性固形物 760 gökg, 外观棕

红、透明的粘稠液体, 无沉淀无悬浮物, 由陕西省富

安公司提供。

活性干酵母: 安琪牌常温酿酒高活性干酵母, 市

售。

1. 2　试　剂

斐林试剂A , B; 亚甲基蓝指示剂; N aOH 溶液

(0. 1 mo löL ) ; 酚酞指示剂 (5 göL )。

1. 3　仪器与设备

HW Y22112 型恒温摇床、水浴锅、高压灭菌锅、

蒸馏设备、显微镜、752 型紫外分光计、血球计数板、

酒精计、手持糖度计。

1. 4　测定方法

总糖用费林滴定法[4 ] , 酒精度用酒精计数法[4 ] ,

酵母数量用血球计数法[5 ] , 总酸用氢氧化钠滴定

法[5 ] , 可溶性固形物含量用糖度计法[6 ] , SO 2 的测定

用碘滴定法[6 ]。

1. 5　操作要点

1. 5. 1　菌种的活化　用 35～ 42 ℃的糖水 (含糖量

200 gökg)活化酵母 30～ 40 m in, 然后按确定的接种

量加入到稀释苹果汁中[7 ]。

1. 5. 2　前发酵　将待发酵液放入恒温摇床中, 在一

定温度水平下进行发酵。前 1 h 不断搅拌, 以保证酵

母繁殖生长充足的供氧量。发酵前期应适当通风, 使

酵母更好的生长, 后期则应密封避免空气进入。

1. 5. 3　倒　瓶　将发酵液转入经干热灭菌后的三

角瓶, 分离出酒脚, 密封进行后发酵。

1. 5. 4　澄　清　后发酵结束后, 酵母基本死亡, 酒

体较稳定。对其进行抽滤以澄清。

1. 6　试验方案设计

1. 6. 1　发酵工艺的单因素试验　最佳发酵温度的

确定: 用酿酒酵母进行酒精发酵时, 代谢产物发酵速

度及酒的品质与发酵液的品温有着密切的关系[2 ]。
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所以, 在试验中, 其他条件不变的情况下对发酵温度

的确定进行单因素试验。分别在高温 (25～ 28 ℃)、

中温 (20～ 25 ℃)、低温 (16～ 20 ℃) 条件下进行发

酵, 并测定理化指标和感官指标。

酵母用量试验: 为了确定最佳酵母用量, 在发酵

温度等其他条件相同的情况下进行酵母用量比较试

验, 选定 7, 5, 3, 1 gökg 进行发酵单因素试验。

浓缩汁稀释浓度试验: 在果汁发酵过程中, 当菌

种确定后酒精生成与果汁中的含糖量有极大关系。

由于所用原料为浓缩苹果汁, 总含糖量约700 gökg,

还原糖约 600 gökg, 需先将苹果汁稀释至适宜浓

度。故试验中将果汁稀释至 100, 200, 300, 400 gökg

4 个浓度水平进行发酵单因素试验。

1. 6. 2　正交试验方案设计　通过综合分析, 发酵温

度、酵母用量、稀释浓度对发酵的影响作用较大。试

验选取以上 3 个因素作为研究变量, 在 3 个水平下

进行正交试验方案设计。

1. 7　质量指标

苹果干酒理化指标测定参考文献 [ 3～ 6 ]; 苹果

酒感官指标测定参考文献 [ 8～ 9 ], 卫生指标符合

GB öT 15037- 94。

2　结果与分析

2. 1　单因素试验结果分析

2. 1. 1　发酵温度　由表 1 得出, 中温发酵酒质都较

理想, 低温发酵酒质更佳。所以选定温度水平为 16,

20, 25 ℃做进一步试验。

表 1　最佳发酵温度确定试验结果

T able 1　R esu lt of op tim al ferm entat ion T experim ent

发酵温度ö℃
T

酒度ö%
Strength alc.

挥发酸ö(g·L - 1)
V o latile

acid

残糖ö(g·L - 1)
Rem ain ing

sugar

发酵时间öd
Ferm en tation

tim e

原酒质量
Q uality

25～ 28 11. 9 0. 7 0. 3 8 酒体稍粗Bad tissue

20～ 25 12. 0 0. 3 2. 8 10 良好 Good

16～ 20 12. 0 0. 18 3. 0 13 风味好 Good taste

2. 1. 2　酿酒酵母用量　由表 2 得出, 干酵母用量在

3～ 5 gökg 时, 酒质较理想。温度低时可增加用量,

高时可减少用量。所以考虑到温度的影响, 初步选定

酵母用量为 1～ 5 gökg。
表 2　酿酒酵母用量试验结果

T able 2　R esu lt of experim ent of the amount of yeast

酵母用量ö
(g·kg- 1)

Yeast
quan tity

酒度ö%
Strength

alc.

挥发酸ö
(g·L - 1)
V o latile

acid

残糖ö
(g·L - 1)

Rem ain ing
sugar

发酵时间öd
Ferm en ta2
t ion tim e

发酵情况
Ferm en tation

situation

酒　质
Q uality

7 11. 96 0. 2 0. 8 9 剧烈A cuity 良好 Good

5 11. 98 0. 22 0. 1 10 平稳 Steady 良好, 果香突出Better taste

3 11. 96 0. 25 0. 15 12 平稳 Steady 良好, 果香突出 Getter taste

1 11. 90 0. 2 0. 18 14 平稳 Steady 较好, 酒味较淡 T h in taste

2. 1. 3　浓缩汁稀释浓度　由表 3 可知, 当果汁浓度

增大时, 酒度相应提高, 发酵时间相应延长。当浓度

增大到 400 gökg 时, 酒度并未明显提高, 且发酵时

间长时, 酒体口感微酸, 对酒的风味不利。故浓缩汁

浓度以 100～ 300 gökg 较适宜。

表 3　浓缩苹果汁稀释浓度试验结果

T able 3　R esu lt of the dilu t ion of app le concen tra ted ju ice experim ent

浓缩萍果汁ö
(g·kg- 1)

Consistence

酒度ö%
Strength

alc.

残还原糖ö
(g·L - 1)

Rem ain ing reduction
sugar

发酵时间öd
Ferm en tation

tim e

酒质
Q uality

100 8. 5 0. 18 12 颜色较淡, 酒味较淡L igh t co lo r and taste

200 10. 2 0. 15 10 颜色微黄, 酒香较好
L itt le yellow , better taste

300 11. 7 0. 10 13 颜色较深, 品质良好D ark, better quality

400 11. 8 0. 10 14 颜色过深, 口感较粗V ery dark, bad taste

2. 2　最佳发酵工艺条件的确定

2. 2. 1　成品酒感官指标　由表 4 可看出, 样本 2 的

感官评分最高, 其色泽、澄清度、香气、滋味及典型性

都较符合苹果酒的感官指标。
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表 4　成品酒感官评分表

T able 4　Evalu ta t ion of senso ry quality of p roducts

试验号
N o.

色泽
Co lo r
(10)

澄清度
C larification

(10)

香气
A rom a

(30)

滋味
F lavo r

(40)

典型性
T yp icalness

(10)

总分
To tal
(100)

1 5. 7 7. 6 21. 2 20. 0 6. 2 60. 7

2 8. 2 8. 6 28. 8 26. 8 8. 2 80. 6

3 7. 2 7. 5 23. 0 22. 4 6. 5 66. 6

4 6. 1 7. 6 23. 4 24. 0 6. 8 67. 8

5 7. 8 8. 0 20. 4 21. 6 6. 8 64. 6

6 6. 7 7. 8 19. 8 23. 2 6. 6 64. 1

7 6. 5 6. 0 19. 8 21. 0 6. 2 59. 5

8 7. 8 8. 1 22. 3 22. 0 6. 7 66. 9

9 8. 0 8. 0 23. 6 23. 0 7. 0 69. 6

2. 2. 2　正交试验结果分析　由表 5 可看出, 除 1,

7, 8 号样的酒度偏低, 1, 4, 6, 8 号样的总糖量偏低,

1, 4, 5, 6, 8, 9 号样的总酸偏低外, 其他都符合

GB 15037- 94。游离二氧化硫和总二氧化硫都稍

偏低。对这些样本要进行糖、酸及二氧化硫的调整。

另外, 通过极差分析, 各因素对酒度的影响程度为

A 1> C2> B 2, 即发酵温度对酒度的影响最为显著, 其

次是浓缩苹果汁的稀释浓度, 最后是酵母用量; 发酵

温度的最佳水平为A 1 (16 ℃) , 浓缩苹果汁稀释浓

度的最佳水平为C2 (200 gökg) , 酵母用量的最佳水

平为 B 2 ( 3 gökg ) , 由此确定出最优发酵条件为

A 1B 2C 2。这与表 4 的结果完全吻合。
表 5　正交试验结果分析

T able 5　R esu lt analysis of o rthogonal experim ent

编号
N o.

发酵温度ö℃
T
A

酵母用量ö
(g·kg- 1)

Yeast
amoun t

B

浓缩苹果汁
浓度ö

(g·kg- 1)
D ilu tion

C

酒度ö%
Stren th

alc.

总糖ö
(g·L - 1)

To tal
sugar

总酸ö
(g·L - 1)

To tal
acid

游离 SO 2ö
(Λg·L - 1)

F ree
SO 2

总 SO 2ö
(Λg·L - 1)

To tal
SO 2

1 1 (16) 1 (1) 1 (100) 10. 9 3. 5 3. 5 38 95

2 1 2 (3) 2 (200) 12. 6 4. 0 4. 5 36 98

3 1 3 (5) 3 (300) 11. 0 4. 1 4. 3 36 103

4 2 (20) 1 2 11. 0 3. 5 4. 0 31 95

5 2 2 3 11. 0 4. 2 4. 0 36 104

6 2 3 1 11. 4 3. 2 3. 5 35 95

7 3 (25) 1 3 10. 7 4. 3 4. 4 37 103

8 3 2 1 10. 1 2. 9 2. 5 32 95

9 3 3 2 11. 6 3. 9 3. 6 36 98

K 1 34. 5 32. 6 32. 4

K 2 34. 4 34. 6 35. 2

K 3 31. 7 34. 0 32. 7

K{ 1 11. 5 10. 87 10. 80

K{ 2 11. 46 11. 53 11. 73

K{ 3 10. 57 11. 33 10. 9
优化水平

Op tim al level A 1 B 2 C2

R j 1. 13 0. 66 0. 93

3　结　论

3. 1　最佳工艺流程

　　　软化水→灭菌
↓

浓缩汁→杀菌→稀释→接种→前发酵→倒瓶→调整成分→后发酵→澄清→苹果原酒 →陈酿→装瓶→成品
↑

干酵母→活化

3. 2　最佳发酵条件

由试验得出, 用浓缩苹果汁酿造干型苹果酒的

最佳发酵条件: 发酵温度 16 ℃, 酵母用量 3 gökg,

浓缩苹果汁稀释浓度 200 gökg。在此条件下制得的
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苹果酒, 酒香醇厚, 品质优良, 感官、理化指标基本符 合 GB 15037- 94。
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R esearch on the p rocessing techn ique of the cider w ith app le concen tra ted ju ice

Y UAN Ya-hong,Y UE Tian - l i, GAO Zhen -peng,W ANG Y un -yang,L IY ue
(Colleg e of F ood S cience and E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In th is paper, the ferm en ta t ion p rocess of cider w as studied by u sing clarif ica ted app le

concen tra ted ju ice (A JC). T he resu lt show ed: ① T he op t im al p rocessing param eters of ferm en ta t ion in low

temperatu re fo r p roducing cider w as ob ta ined; ② T he op t im al ferm en tet ion condit ion s by u sing of A JC
w ere as fo llow ings: tempera tu re 16 ℃, amoun t of inocu la t ion 3 gökg, d ilu t ion of A JC 200 gökg. T hen
p roper ferm en ta t ion p rocess and param eter w ere op t im ized.

Key words: app le concen tra ted ju ice; cider; ferm en ta t ion under low temperatu re; p rocessing param eters
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Com po sit ion ana lysis of severa l d ry flow ers and p rocessing

techno logy reserch of ro se beverage

XU Hua i-de,L IU L in -we i,L IY uan -ru i,L iu X ing-hua ,L IYan -p ing
(Colleg e of F ood S cience and E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Compo sit ion analysis of Saff low er, Honeysuck le, Ro se, Ch rysan them um , Sw eet2scen ted
o sm an thu s, Ro se of Sharon,A pp le flow er,L ily w ere conducted. It show s that p ro tein con ten t of severa l dry

flow ers is mo re than 100 m gög, p ro tein con ten t of Hop s is 217 m gög. Severa l dry flow ers have 18 k inds of
am ino acid and essen t ia l am ino acid, bu t Honeysuck le has no t. T rp , Glu of Ro se of Sharon is 36. 34 m gög.

Severa l dry flow ers have rich m inera l compo so t ion. Iron of Saff low er is 2. 4 m gög. Iron of A pp le flow ers is
1. 32 m gög. T he Ex tract techno lg ica l param etes of ro se flow er ju ice w ere studied. F irst ly, 15 t im es w ater

and 0. 2 Λgög of pecto lase w ere add to ro se flow ers, a t 45 ℃, tak ing t im e fo r 2 h. Second, 10 t im es w ater
w ere add to ro se flow ers, a t 70 ℃, tak ing t im e fo r 1. 5 h. T h ird, 10 t im es w ater w ere add to ro se flow ers, a t
95 ℃, tak ing t im e fo r 1 h. T hen, d ia tom aceou s earth w as u seed to filter ro se flow er ju ice together w ith

th ree t im es ex tract ju ice. So lub le to ta l sugar lo st 72. 7% , to ta l acid did no t change, tann in and p ro tein lo st.

T he op t im al ingredien ts fo r ro se beverage are 120 m gög of ro se flow er ju ice, 80 m gög of sugar, 2. 2 m gög of

L emon acid, 0. 7 m gög of Sodium pho sphate t ribasic, 0. 4 m gög of Sodium lemon acid, 1 m gög of Ro se

flauou ring, 20 Λgög of E thyl m alto l,w ith p roper p ropo rt ion of o thers to imp rove its taste.

Key words: d ry flow er; ro se beverage; p rocessing techno logy
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