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３　小结与讨论

本试验在脱脂奶粉１２％（质量分数）、葡萄糖８％（质量
分数）、ＣａＣＯ３５．０ｇ／Ｌ、灭菌１２０ｍｉｎ条件下，接种Ｌ．ｃａｓｅｉ０１，

菌种１×１０６ＣＦＵ／ｍＬ，３７℃发酵７２ｈ，并配以白砂糖制成的
褐色乳酸菌饮料，具有美拉德风味浓郁、货架期内一直保持较

高活菌数的特点。干酪乳杆菌具有较强的耐胃酸能力，可以

在较高酸性环境下存活，其到达人体肠道内继续生存繁殖可

以抑制有害菌的侵害，提高免疫力。褐色益生菌乳饮料具有

广阔市场前景，本试验为产品质量提升提供了新途径。
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脐橙果酒澄清技术
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　　摘要：为了提高脐橙果酒的稳定性，通过添加不同澄清剂对脐橙果酒澄清效果进行了研究，并对经过澄清处理的
脐橙果酒进行了稳定性考察。结果表明：不同澄清剂对脐橙果酒的澄清效果不同，最佳澄清剂为明胶－皂土复合剂，
浓度分别为０．０８、０．７０ｇ／Ｌ。澄清处理后的脐橙酒呈金黄色，澄清透明，酒体丰满，具有悦人的脐橙果香和清新的酒
香，并具有良好的稳定性。
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　　脐橙是柑橘众多品种的一种，在我国柑橘产量中占较大
比重。脐橙品质优良、多汁、色泽鲜艳，营养丰富，含有多种营

养成分，非常适合深加工［１］。近年来，随着深加工产业的发

展，脐橙高附加值产品也陆续被开发出来，脐橙果酒就是其中

之一。它具有较高的营养价值和保健功效，但是脐橙果酒中

含有单宁、蛋白质、果胶及酚类等多种物质，在贮存过程中这

些物质会相互聚合而析出，产生浑浊和沉淀［２－４］，严重影响脐

橙果酒品质。

解决果酒浑浊和沉淀问题，提高果酒澄清度并能长期保

持其稳定性，是生产优质果酒的关键，澄清方法成为脐橙果酒

生产中必须解决的问题之一。目前，果酒澄清常用的处理方

法包括硅藻土板框过滤、膜分离技术、离心分离、活性炭吸附

等，采用的澄清剂主要有壳聚糖、果胶酶、皂土、明胶、蛋清、琼

脂等［５－６］。本研究选用不同的澄清剂对脐橙果酒进行处理，

并对澄清处理后的脐橙果酒进行稳定性考察，以期获得最佳

的澄清剂，为脐橙果酒的长期保存提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
脐橙发酵原酒：实验室酿制；壳聚糖：济南海得贝海洋生

物有限公司生产；蛋清粉：成都科龙化工试剂厂生产；明胶：成

都科龙化工试剂厂生产；皂土：上海试剂四厂生产。

１．２　主要仪器设备
ＵＶ－２０００紫外可见分光光度计：上海尤尼柯有限公司

—５４２—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第７期



生产；ＨＨ－６电热数显恒温水浴锅：江苏金坛市医疗器械厂
生产；手提蒸汽灭菌锅：上海三申医疗器械有限公司生产；

ＡＲ１１４０电子分析天平：奥克斯国际贸易有限公司生产；
ＴＧＬ－１６Ｃ型高速台式离心机：上海安亭科学仪器厂生产。
１．３　脐橙酒工艺流程

新鲜脐橙→分选→清洗→去皮→榨汁→果汁→调整糖
度、添加ＳＯ２→ 接种酵母→主发酵→分离→陈酿→勾兑、澄
清、过滤→装瓶→成品。
１．４　澄清剂的配制

（１）蛋清液的配制：称取５ｇ蛋清粉，用蒸馏水溶解并定
容至５０ｍＬ。（２）１％明胶液的配制：准确称取明胶１．０ｇ，加
水浸泡１ｈ后，在５０～５５℃水浴锅中加热溶解，并用蒸馏水
定容至１００ｍＬ。（３）１％壳聚糖溶液的配制：取１ｇ壳聚糖溶
于１００ｍＬ０．２％的柠檬酸溶液中，加热煮沸至全部溶解，趁热
使用。（４）１０％皂土悬浮液的配制：称取 １０ｇ皂土，加入
１００ｍＬ蒸馏水，在５０～５５℃水浴锅中软化，浸泡２４ｈ，搅拌
成均匀的浆体。

１．５　试验方法
１．５．１　检测方法　（１）乙醇度：乙醇计测定［７］；（２）透光率：
用分光光度计在６８０ｎｍ下测定透光率Ｔ，蒸馏水作空白［８］；

（３）感官综合评分：感官评定［９］。

１．５．２　澄清试验　分别取一定量的脐橙发酵原酒置于试管
中，根据试验条件添加相应澄清剂至试验浓度，静置一定时间

后取上清液测定透光率、乙醇度、感官等指标。

１．５．３　稳定性试验　根据试验结果，选取最佳澄清剂对脐橙
发酵原酒进行处理，并对澄清处理后的脐橙果酒进行离心、低

温处理及常温放置等处理，考察脐橙果酒的稳定性。

２　结果与分析

２．１　脐橙果酒澄清试验
２．１．１　蛋清对脐橙果酒澄清度的影响　分别取脐橙发酵原
酒５０ｍＬ于试管中，加入配制好的蛋清液，使蛋清浓度分别达
到０、０．０３、０．０５、０．０６、０．０７、０．０８、０．０９、０．１０ｇ／Ｌ。混合均匀
后静置２４ｈ，吸取上清液在６８０ｎｍ下测定透光率，结果如图
１所示。从图１可以看出，随着蛋清用量的增加，透光率逐渐
增大，增大速率呈现出先快后慢的趋势，当蛋清浓度达到

０．０８ｇ／Ｌ时，脐橙果酒透光率达到最大值９２．５％，当蛋清浓
度再增大时，果酒透光率不但不增加反而有所下降。可能是

蛋清浓度达到最佳时可以有效澄清脐橙果酒，当浓度再增大

时，蛋清出现剩余，使酒体透光率下降。

２．１．２　壳聚糖对脐橙果酒澄清度的影响　分别取脐橙发酵
酒５０ｍＬ于试管中，加入配制好的壳聚糖溶液，使壳聚糖浓度

分别达到０、０．１、０．２、０．３、０．４、０．５、０．６、０．７ｇ／Ｌ。混合均匀
后静置２４ｈ，吸取上清液在６８０ｎｍ下测定透光率，结果如图
２所示。由图２可以看出，随着壳聚糖用量的增加，脐橙果酒
的透光率呈现先降低后增大的趋势，当壳聚糖浓度达到

０．４ｇ／Ｌ时，果酒透光率达到最大值９１．１％，当壳聚糖浓度再
增大时，透光率有所下降。过量加入壳聚糖会降低果酒的澄

清度，可能是因为壳聚糖溶液添加量过大时会形成一种稳定

体系，反而起不到澄清效果，壳聚糖最佳用量应为０．４ｇ／Ｌ。

２．１．３　皂土对脐橙果酒澄清度的影响　分别取脐橙发酵酒
５０ｍＬ于试管中，加入配制好的皂土溶液，使皂土浓度分别达
到０、０．１、０．３、０．５、０．７、０．９、１．１、１．３ｇ／Ｌ。混合均匀后静置
２４ｈ，吸取上清液在６８０ｎｍ下测定透光率，结果如图３所示。
由图３可以看出，随着皂土浓度的增大，脐橙果酒的透光率呈
现逐渐增大的趋势，当皂土浓度达到０．９ｇ／Ｌ时，果酒透光率
达到最大值８３．１％，当皂土浓度再增大时，透光率有所下降，
皂土最佳用量为０．９ｇ／Ｌ。

２．１．４　明胶对脐橙果酒澄清度的影响　分别取脐橙发酵酒
５０ｍＬ于试管中，加入配制好的明胶溶液，使明胶浓度分别达
到０、０．０５、０．０６、０．０７、０．０８、０．０９、０．１０、０．１１ｇ／Ｌ。混合均匀
后静置２４ｈ，吸取上清液在６８０ｎｍ下测定透光率，结果如图
４所示。由图４可以看出，随着明胶浓度的增大，脐橙果酒的
透光率逐渐增大，当明胶浓度达到０．０８ｇ／Ｌ时，果酒透光率
达到最大值９３．６％，当明胶浓度再增大时，透光率逐渐下降，
明胶最佳用量为０．０８ｇ／Ｌ。
２．１．５　明胶－皂土对脐橙果酒澄清度的影响　分别取脐橙
发酵酒５０ｍＬ于试管中，先后按要求加入浓度为１０％的皂土
和１％的明胶液，并迅速搅拌混合均匀后静置２４ｈ，吸取上清
液测透光率及进行感官综合评定，结果见表１。由表１可以
看出，不同浓度明胶和皂土组合对脐橙果酒澄清度和感官综

合评分影响较大，澄清剂最佳组合为：明胶浓度０．０８ｇ／Ｌ，皂
土浓度为０．７０ｇ／Ｌ时，透光率为９５．２％，感官评分为９３分。
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表１　不同明胶和皂土用量对透光率的影响

试验号
浓度（ｇ／Ｌ）

明胶 皂土

透光率

（％）
综合评分

（分）

原酒 ０ ０ ６５．２ ８３
１ ０．０７ ０．７ ８８．３ ８８
２ ０．０７ ０．９ ８９．２ ８９
３ ０．０７ １．１ ８７．６ ８８
４ ０．０７ １．３ ８５．１ ８５
５ ０．０８ ０．７ ９５．２ ９３
６ ０．０８ ０．９ ９４．１ ９２
７ ０．０８ １．１ ９２．６ ９１
８ ０．０８ １．３ ９１．７ ９１
９ ０．０９ ０．７ ９４．２ ９３
１０ ０．０９ ０．９ ９３．１ ９２
１１ ０．０９ １．１ ９１．８ ９２
１２ ０．０９ １．３ ８９．３ ９０
１３ ０．１０ ０．７ ９３．５ ９２
１４ ０．１０ ０．９ ９１．６ ９１
１５ ０．１０ １．１ ９０．８ ９０
１６ ０．１０ １．３ ８８．３ ８９

２．２　脐橙果酒最佳澄清剂选择
根据单项试验结果，选取各种方法最优的浓度进行比较

研究，相关结果见表２。从表２可知，使用澄清剂对脐橙果酒

表２　不同澄清剂处理对脐橙果酒品质的影响

澄清剂种类
浓度

（ｇ／Ｌ）
透光率

（％）
乙醇度

（％）
综合评分

（分）

脐橙原酒 ６５．２ １１．６ ８３
蛋清 ０．０８ ９２．５ １１．５ ９１
壳聚糖 ０．４０ ９１．１ １１．５ ９０
皂土 ０．９０ ８３．１ １１．４ ８６
明胶 ０．０８ ９３．６ １１．４ ９１

明胶＋皂土 ０．０８（明胶）＋０．７０（皂土） ９５．２ １１．３ ９３

进行澄清处理，效果较明显，蛋清、壳聚糖、明胶、明胶 ＋皂土
复合澄清剂对脐橙酒的澄清效果较好，使用澄清剂对果酒进

行澄清处理对乙醇度影响较小，能使果酒的综合感官评分提

高，整体提升酒体品质。试验结果表明，皂土对脐橙酒的澄清

效果相对较差。皂土吸水膨胀而分散于水中形成带负电荷的

胶体悬浮物，与酒中大部分带正电荷的蛋白质等浑浊物质正

负电荷吸引，形成絮状沉淀，使酒得到澄清，皂土除了吸附蛋

白质外，还可以除去相当数量的单宁，使果酒得以澄清；但脐

橙果酒中蛋白质、单宁含量相对其他果酒较少，所以皂土对脐

橙酒的澄清效果相对较差。使用明胶＋皂土复合澄清剂对脐
橙酒的澄清效果最好，在０．０８ｇ／Ｌ明胶＋０．７０ｇ／Ｌ皂土的复

合澄清剂处理下，脐橙酒的透光率可达９５．２％。
２．３　脐橙果酒稳定性

选用明胶 －皂土复合澄清剂（明胶 ０．０８ｇ／Ｌ＋皂土
０．７０ｇ／Ｌ）对脐橙果酒进行处理，将经过澄清处理的脐橙果酒
进行离心（４０００ｒ／ｍｉｎ，２０ｍｉｎ）、低温处理（４℃存放１周）、
室温存放（１、３、６个月），测定澄清度及感官变化，考察脐橙果
酒稳定性，结果见表３。

表３　脐橙果酒稳定性比较

处理方式
透光率

（％）
综合评分

（分）
有无沉淀

澄清处理后脐橙果酒 ９５．２ ９３ 无

离心处理 ９５．３ ９３ 无

低温处理 ９５．３ ９３ 无

室温存放１个月 ９４．９ ９３ 无

室温存放３个月 ９４．８ ９４ 无

室温存放６个月 ９４．５ ９４ 无

　　从表３可以看出，脐橙果酒经过明胶 ＋皂土复合澄清剂
处理后具有较好的稳定性，经过离心、低温、室温长时间处理

后透光率变化较小，感官综合评分变化较小，特别是经过室温

３个月储存后口感更醇和，感官评分也有所提高，达到９４分。
可以采用该法对脐橙果酒进行澄清处理。

３　结论

脐橙酒的澄清和保存是十分复杂的问题。本研究从澄清

剂的选择出发，考察了不同澄清剂及不同浓度澄清剂对脐橙

酒的澄清效果。试验结果，采用明胶 －皂土复合澄清剂（明
胶０．０８ｇ／Ｌ＋皂土０．７０ｇ／Ｌ）对脐橙果酒澄清效果好。通过
离心、低温处理、室温长期存放等方法考察了经过澄清处理的

脐橙果酒的稳定性，结果显示，经过明胶－皂土复合澄清剂澄
清处理的脐橙果酒具有较好的稳定性。在脐橙果酒生产中可

以采用明胶－皂土复合澄清剂（明胶０．０８ｇ／Ｌ＋皂土０．７０ｇ／Ｌ）
对脐橙果酒进行澄清处理。
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