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　　摘要：通过单因素试验确定了猕猴桃果酒最佳澄清剂为壳聚糖；通过正交试验得到猕猴桃果酒澄清处理的最佳工
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　　猕猴桃别称阳桃、藤梨、奇异果等［１－２］，是浆果类木质藤

本植物，其成熟果实清香、甜美、可口，不但因含多种微量元

素、丰富氨基酸以及维生素被称为“水果之王”，而且具备降

血压、降血脂等多重养生功效［３－６］。我国是产猕猴桃的故乡，

有很广泛的种植面积，产量惊人。而猕猴桃果酒的加工，既可

增加水果附加值，又因果酒具有营养价值和养生功效，受到消

费者和市场的欢迎，是猕猴桃加工的重要途径和方向。

浑浊与沉淀是各种果酒生产中极易碰到的问题，澄清技

术的研究势必成为生产优质果酒的关键所在［７－８］。猕猴桃果

酒中含色素、单宁、多糖、蛋白质、果胶等多种物质，很容易因

为空气氧化、酶氧化等因素生成沉淀［９］。而在生产实践中常

采用的澄清剂有果胶酶、壳聚糖、皂土、琼脂、明胶、蛋清

等［１０－１１］。本研究从选用不同的澄清剂着手对猕猴桃果酒进

行澄清处理，从而获得澄清效果最佳的澄清剂；通过对澄清剂

的处理条件进行优化，以期在保证猕猴桃果酒品质与风味的

同时，延长其货架期。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器设备
猕猴桃果酒：实验室自酿（酒度为２０％ｖｏｌ）。
试剂：壳聚糖、果胶酶、琼脂、皂土，购自四川省成都科龙

化工厂，均为食品级。

仪器设备：紫外可见分光光度计（ＵＶ－２０００，上海尤尼柯
有限公司）；手持折光仪（上海精密科学仪器有限公司）；数显

ｐＨ计（ＰＨＳＪ－３Ｆ，上海精密科学仪器有限公司）；电子天平
（ＡＲ２１４０，上海托利多仪器有限公司）等。
１．２　试验方法
１．２．１　猕猴桃果酒酿制工艺　猕猴桃鲜果→筛选→清洗、破
碎榨汁→果汁澄清→配制母液→成分调整→添加ＳＯ２→接种

酵母→前发酵→新酒分离→后发酵→陈酿→勾兑、调味→澄
清、过滤→灌装、杀菌→成品。
１．２．２　澄清剂的配制　果胶酶溶液：准确称取１ｇ果胶酶溶
于１００ｍＬ蒸馏水中，备用。

壳聚糖溶液：准确称取壳聚糖１ｇ溶于１００ｍＬ０．１％的柠
檬酸溶液中，并加热煮沸，全部溶解后得到１％的溶液，备用。

皂土溶液：在６０～７０℃条件下将皂土用１０倍的水浸泡
２４ｈ，皂土充分溶解膨胀后配制成１０％的悬浮液，备用。

琼脂溶液：用蒸馏水配制１％的琼脂溶液，备用。
１．２．３　猕猴桃果酒澄清度波长的确定　用紫外可见分光光
度计在４００～８００ｎｍ范围内测定透光率，以蒸馏水作参比来
确定澄清度的最佳测定波长。

１．２．４　试验设计　首先根据各澄清剂的澄清效果确定最佳
澄清剂；其次对影响最佳澄清剂澄清效果的各种处理条件因

素进行检测，进而设定正交试验的因素与水平，最终确定澄清

剂的最佳处理条件。

１．２．５　测定方法　澄清度测定：取各处理酒样，测定其
６８０ｎｍ下的透光率，以蒸馏水做参比［１２］。

残糖量与ｐＨ测定：使用手持折光仪测定残糖，使用数显
计ｐＨ计对ｐＨ值进行测定［１３］。

１．２．６　感官评定　酒体清亮透明，呈橙黄色有光泽，具有猕
猴桃应有的果香，口味酸甜协调、纯净爽怡、有余味。

１．２．７　正交试验设计与数据分析　采用ＳＰＳＳ１７．０软件。

２　结果与分析

２．１　猕猴桃果酒的测定波长
在４００～８００ｎｍ的波长范围内对成品猕猴桃果酒的透光

率进行测定，所得检测结果如图１所示。
　　由图１的检测结果可知，猕猴桃果酒在６８０ｎｍ达到最大
透光率６１．８％，因此，可将６８０ｎｍ确定为透光率的测定波长。
２．２　确定猕猴桃果酒的最佳澄清剂
２．２．１　不同浓度果胶酶对猕猴桃果酒澄清度的影响　分别
吸取０、０．２、０．４、０．６、０．８、１．０、１．２ｍＬ的果胶酶溶液加入到
１００ｍＬ酒样中，果胶酶浓度分别达到０、２０、４０、６０、８０、１００、
１２０ｍｇ／Ｌ，５０℃水浴３０ｍｉｎ后，静置２４ｈ，取上清液测透光
率，结果如图２所示。
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　　由图２结果可知，果胶酶添加量达到１００ｍｇ／Ｌ时，透光
率达到最大值８９．７％，而当果胶酶浓度达到１２０ｍｇ／Ｌ，酒体
的整体透光率反而有所下降，因此果胶酶添加的最佳浓度为

１００ｍｇ／Ｌ。
２．２．２　不同浓度壳聚糖对猕猴桃果酒澄清度的影响　分别
吸取０、３、６、９、１２、１５、１８ｍＬ的壳聚糖溶液加入到１００ｍＬ酒
样中，壳聚糖浓度分别达到 ０、０．３、０．６、０．９、１．２、１．５、
１．８ｇ／Ｌ，混合后静置２４ｈ，取上清液测其透光率，结果如图３
所示。

　　由图３结果可知，壳聚糖添加量达到０．６ｇ／Ｌ时，透光率

达到最大值９３．４％，此后随着壳聚糖的添加量增大，透光率
反而略有下降，并且过多添加壳聚糖会造成猕猴桃果酒的酒

体色泽变淡，综合考虑得出０．６ｇ／Ｌ为最佳添加浓度。
２．２．３　不同浓度皂土对猕猴桃果酒澄清度的影响　分别吸
取０、０．５、１．０、１．５、２．０、２．５、３．０ｍＬ的皂土悬浮液加入到
１００ｍＬ酒样中，皂土浓度分别达到０、０．５、１．０、１．５、２．０、２．５、
３．０ｇ／Ｌ，充分搅拌３０ｍｉｎ后静置２４ｈ，取上清液测其透光率，
结果如图４所示。

　　由图４结果可知，皂土添加量达到２ｇ／Ｌ后，继续增加皂
土浓度，透光率略有升高，但变化不大。由于皂土是一种由天

然黏土精制的胶体铝硅酸盐，吸附能力很强，添加量过多会影

响果酒风味，因此，确定２ｇ／Ｌ为最佳添加量。
２．２．４　不同浓度琼脂对猕猴桃果酒澄清度的影响　分别吸
取０、５、１０、１５、２０、２５、３０ｍＬ的琼脂溶液加入到１００ｍＬ酒样
中，琼脂浓度分别达到０、０．５、１．０、１．５、２．０、２．５、３．０ｇ／Ｌ，静
置２４ｈ，取上清液测其透光率，结果如图５所示。

　　由图５结果可知，琼脂添加量达到２．５ｇ／Ｌ时，透光率达
到最大值９２．３％，因此，确定２．５ｇ／Ｌ为最佳添加量。
２．２．５　确定最佳澄清剂　确定各种澄清剂的最适添加浓度
后，测定处理后猕猴桃果酒的各项理化与感官指标，比较结果

如表１所示。

表１　不同澄清剂处理效果的比较

处理试剂
用量

（ｇ／Ｌ）
澄清时间

（ｈ）
Ｔ６８０
（％）

残糖量

（ｇ／Ｌ） ｐＨ值 感官评定

空白对照 ０ ２４ ６１．８ ４．８７ ４．４７ 黄色无光泽，口味酸甜协调、有余味，有絮状悬浮物

果胶酶 ０．１ ２４ ８９．７ ４．５４ ４．４１ 橙黄色稍有光泽，沉淀较多，上清液较澄清，口味芳香协调

壳聚糖 ０．６ ２４ ９３．４ ４．４７ ４．３７ 橙黄色有光泽，大量沉淀，上清液澄清，酒味芳香柔和，有余味

皂土 ２ ２４ ９１．３ ４．１２ ４．１７ 橙黄色有光泽，大量沉淀，上清液较澄清，酒味较柔和芳香

琼脂 ２．５ ２４ ９２．３ ３．９３ ４．４９ 橙黄色有光泽，大量沉淀，上清液较澄清，酒味一般

　　由表１结果可知，从澄清效果来说，壳聚糖和琼脂的效果
较好；而从口感和风味来说，果胶酶和壳聚糖对猕猴桃果酒的

风味影响较小。综合考虑以上因素，确定０．６ｇ／Ｌ的壳聚糖
为最佳澄清剂。
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２．３　处理条件对壳聚糖澄清效果的影响
２．３．１　壳聚糖在不同温度条件下的澄清效果　已有研究证
实，在使用壳聚糖的澄清过程中，温度的影响比较明显［１４］，本

试验研究了在壳聚糖使用量为０．６ｇ／Ｌ、澄清时间为２４ｈ时，
猕猴桃果酒透光率与温度的关系，结果如图６所示。

　　由图６结果可知，温度在２０～４０℃之间对猕猴桃果酒的
澄清效果较好，３０℃时透光率达到９４．９％，在其他范围内澄
清效果相对较差，反映出温度对壳聚糖澄清效果影响较为

明显。

２．３．２　不同澄清时间下壳聚糖的澄清效果　本试验在壳聚
糖使用量０．６ｇ／Ｌ、３０℃、ｐＨ值自然的条件下，研究了澄清时
间对澄清效果的影响，以１２ｈ为间隔，结果如图７所示。

　　由图７结果可知，猕猴桃果酒澄清时间在２４ｈ时，透光
率达到最高值，此后，随着澄清时间的延长对澄清效果几乎无

影响，因此，将壳聚糖的最佳澄清时间确定为２４ｈ。
２．３．３　壳聚糖在不同 ｐＨ值条件下的澄清效果　本试验研
究了壳聚糖澄清效果与 ｐＨ值的关系，在壳聚糖添加量为
０．６ｇ／Ｌ，３０℃、澄清２４ｈ的条件下，试验结果如图８所示。

　　由图８结果可知，ｐＨ值在４．５～５．５之间，壳聚糖对猕猴
桃果酒的澄清效果较好，其中ｐＨ值为５时，透光率最高达到
９５．１％，在其他范围内澄清效果相对较差，反映出 ｐＨ值对壳

聚糖澄清效果影响较为明显。

２．４　猕猴桃果酒澄清的最佳处理条件
２．４．１　正交试验因素与水平的设定　根据猕猴桃果酒澄清
的各单因素试验结果，以澄清时间为２４ｈ的前提，设定正交
试验为３因素３水平，如表２所示。

表２　猕猴桃果酒澄清的因素与水平

水平

因素

Ａ：壳聚糖浓度
（ｇ／Ｌ）

Ｂ：温度
（℃） Ｃ：ｐＨ值

１ ０．４ ２５ ４．５
２ ０．６ ３０ ５．０
３ ０．８ ３５ ５．５

２．４．２　最佳处理条件的确定　根据设计的因素与水平进行
试验，结果如表３所示。

表３　猕猴桃果酒澄清正交试验结果

序号 Ａ：壳聚糖 Ｂ：温度 Ｃ：ｐＨ值 透光率：Ｔ６８０
（％）

１ １ １ １ ９３．１
２ １ ２ ２ ９４．８
３ １ ３ ３ ９４．５
４ ２ １ ２ ９７．０
５ ２ ２ ３ ９６．４
６ ２ ３ １ ９５．７
７ ３ １ ３ ９７．２
８ ３ ２ １ ９６．９
９ ３ ３ ２ ９８．４
ｋ１ ９４．１ ９５．８ ９５．２
ｋ２ ９６．４ ９６．０ ９６．７
ｋ３ ９７．５ ９６．２ ９６．０
Ｒ ３．４ ０．４ １．５

　　通过表３正交试验结果可知，因素 Ａ的极差最大，其次
是Ｃ，最后是 Ｂ，可见决定试验结果的主次顺序为 Ａ→Ｃ→Ｂ。
由表４结果可知，因素Ａ对透光率影响最显著，其次是Ｃ。因
此确定最佳组合为 Ａ３Ｂ３Ｃ２，即壳聚糖用量为０．８ｇ／Ｌ、ｐＨ值
为５．０、温度为３５℃。通过此组合的验证试验处理后，猕猴
桃果酒具有酒体清亮透明、呈橙黄色、有光泽，且具有猕猴桃

应有的果香，喝时口有余味。

表４　猕猴桃果酒澄清正交试验结果方差分析

方差

来源

偏差

平方和
自由度

平均

方差
Ｆ０．０１ Ｆ０．０５ Ｆ 显著性

Ａ １７．６０７ ２ ８．８０３ ９９ １９ ２０２．３７９ 
Ｂ ０．２８７ ２ ０．１４３ ３．３０８
Ｃ ３．３８０ ２ １．６９０ ３９．０００ 
误差 ０．０８７ ２ ０．０４３
总变异 ２１．３６０ ８

　　注：“”表示影响极显著，“”表示影响显著。

３　结论

猕猴桃果酒的澄清是一个急需解决的问题，本研究通过

单因素与正交试验确定了壳聚糖为猕猴桃果酒的最佳澄清

剂，其澄清处理的最佳条件组合为：壳聚糖添加量０．８ｇ／Ｌ、温
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
度３５℃、ｐＨ值５．０，应用此工艺条件处理后猕猴桃果酒的透
光率达到９８．４％，同时能保证猕猴桃果酒应有的口感和风
味。壳聚糖优良的絮凝性能，己被很多报道证实，是一种值得

综合研究开发的新型澄清剂。本研究所获得的澄清工艺对猕

猴桃果酒的澄清与货架期的延长具有一定的指导意义，其扩

大应用还需进一步的生产试验来验证。
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不同脱色剂对五味子果实、藤茎中总三萜保留率的影响
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　　摘要：研究吸附活性白土、活性炭、硅藻土、钙质膨润土、高岭土、活性氧化铝、氧化镁、凹凸棒土的脱色效果，采用
紫外－可见分光光度法检测五味子果实溶液、藤茎溶液吸光度，测定五味子果实、藤茎中总三萜含量，计算五味子果
实、藤茎样品的脱色率、总三萜的保留率。结果表明，凹凸棒土对五味子果实提取液脱色效果最好，脱色率可达

６０４７％，活性炭对五味子藤茎提取液的脱色效果较好，脱色率达到６９．２４％，并且对总三萜的保留率相对较高。８种
吸附脱色剂中，凹凸棒土对五味子果实溶液脱色效果最佳，活性炭对藤茎溶液的脱色效果最佳。
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　　五味子［Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｔｕｒｃｚ．）Ｂａｉｌｌ］主要成分为
木脂素、三萜、挥发油、多糖等，主要药效成分为木脂素。五味

子具有保肝、抑制中枢神经、抗氧化、抗衰老、抗肿瘤等多种药

理活性。近年来，研究人员在五味子中发现了许多结构新颖、

高度氧化且骨架重排的降三萜、二降三萜、三降三萜、五降三

萜、八降三萜等多种新骨架的降三萜类化合物［１］。目前，五

味子有效成分提取工艺主要为乙醇提取法，采用这种方法所

得浸膏（或提取物）产品纯度不高，色素含量高，颜色呈暗黑

或棕褐色。因此，在植物提取物生产过程中，脱色处理非常重

要，否则将严重影响产品的外观、质量，因此须要采用物理化

学方法去除色素，目前除色素方法主要包括吸附法、化学方

法、大孔树脂吸附法。硅藻土由无定形的均质矿物蛋白石组

成，具有独特的孔结构，孔隙率大，吸附性强，对液体吸附能力

大，可作为过滤剂、漂白剂［２］。凹凸棒土是以凹凸棒石为原

料加工而成的白色粉末，是具有层 －链状过渡型特殊结构的
含水铝镁硅酸盐矿物，在矿物分类上隶属于海泡石族，具有特

殊的纤维结构、较大的比表面积，吸附性强［３］。原矿经分离、

提纯、改性后，吸附性能大大提高，具有较高的吸附脱色能力。

钙质膨润土是自然界广为产出的私土，蒙脱石是其主要矿物，

蒙脱石是典型的２∶１型层状硅酸盐，具有巨大的比表面积、
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