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　　摘要：采用Ｌ９（３
４）正交试验研究壳聚糖季铵盐（ＨＡＣＣ）用量、皂土用量和澄清作用时间对黑莓果酒澄清效果和色

度的影响，以果酒澄清度和色度为考核指标确定复合澄清剂澄清处理条件，并通过测定复合澄清剂澄清处理前后黑莓

果酒中主要成分含量的变化和热稳定性变化，研究复合澄清剂对黑莓果酒的澄清作用。结果表明，ＨＡＣＣ用量
０．３ｇ／Ｌ、皂土用量０．１ｇ／Ｌ、作用时间３ｄ为最佳处理条件。在此条件下，复合澄清剂处理后，果酒中总糖含量、滴定酸
含量、乙醇度、有效酸度等变化不显著，总酚、花色苷和可溶性固形物含量变化显著（Ｐ＜０．０５）。澄清处理之后，热稳
定性有较大提高。说明复合澄清剂是一种良好有效的黑莓果酒澄清剂。
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　　羟丙基三甲基氯化铵壳聚糖，俗称壳聚糖季铵盐
（ｃｈｉｔｏｓａｎｑｕａｔｅｒｎａｒｙａｍｍｏｎｉｕｍｓａｌｔ，ＨＡＣＣ），是从海洋生物中
提取的壳聚糖高级衍生物，一种强阳离子型高分子絮凝剂，无

毒无害，其澄清机制是通过电中和与黏结架桥双重作用，使溶

液中的胶体等杂质絮凝沉降，一方面 ＨＡＣＣ利用自身所带的
大量正电荷与悬浮微粒及胶体所带的负电荷相互作用，降低

悬浮微粒及胶体表面电荷，使其絮凝脱稳；另一方面借助于高

分子链的黏结架桥作用而产生絮凝。皂土（ｂｅｎｔｏｎｉｔｅ）也叫斑
脱土，是火山灰分解成的一种黏土，在果酒的 ｐＨ值条件下，
带有阴离子，具有较好地去除果酒中带有阳离子蛋白的能

力［１－４］，是国内外果酒酿造中常用的澄清剂［５－７］。

黑莓（Ｒｕｂｕｓａｌｌｅｇｈｎｉｅｎｓｉｓ）含有较高的酚类物质和花色
苷，具有优良的抗氧化、抗癌等功能特性［８－９］，同时也富含锌、

硒等多种矿物质，氨基酸种类也很齐全，被誉为第３代“黄金
水果”。由于黑莓为高酸型水果，口感不佳，但是有较强的加

工属性，黑莓汁、黑莓酒、黑莓酱是主要的加工产品［１０－１２］。

对于商品果酒来说，澄清度是决定品质的一个重要指标，

澄清透明、颜色清亮的果酒商品容易吸引消费者的眼球。虽

然研究表明浑浊或带有沉淀的果酒对人体健康没有影响，但

影响消费者的购买欲，进而影响销售市场。因此，果酒必须保

持较高的澄清度和稳定性。本研究为解决发酵型黑莓果酒澄

清的问题，借鉴前人的研究结果［１３－１４］，利用 ＨＡＣＣ和皂土作
为复合澄清剂对黑莓果酒的澄清方法进行研究，旨在为黑莓

酒的澄清方法提供技术支持和理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料、试剂与仪器
黑莓果酒由江苏省农业科学院农产品加工研究所食品工

程研究室在２０１７年１月采用黑莓果汁发酵酿造而成。黑莓
由南京新得力食品有限公司提供，品种为赫尔。发酵菌种为

酿酒酵母ＦＭ－Ｓ－１１５，由江苏省农业科学院农产品加工研究
所保存。澄清剂皂土和 ＨＡＣＣ购于南通绿神生物工程有限
公司。

ＵＶ－１６００ＰＣ型紫外可见分光光度计，购自上海美谱达
仪器有限公司；ＳＫ１５台式冷冻高速离心机，购自德国 Ｓｉｇｍａ
公司；ＬＣ－２１０．２精密电子天平，购自德国赛多利斯公司；
ＷＧＺ－８００浊度计，购上海昕瑞仪器仪表有限公司；ＷＳＣ－Ｓ
测色色差计，购自上海精科仪器有限公司；ＨＩ８４５３２测定仪，
购自意大利ＨＡＮＮＡ；数显恒温磁力搅拌器，购自江苏省金坛
市中正仪器制造有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　黑莓果酒酿造　按照以下工艺流程进行黑莓果酒
酿造：

黑莓果→清洗→打浆→酶解→调配→发酵→过滤除渣。
１．２．２　澄清剂的配制　５％皂土悬浮液的配制：称取５ｇ皂
土，加入１００ｍＬ蒸馏水在５０℃水浴中软化，浸泡２４ｈ，搅拌
成均匀的浆体。

１％ ＨＡＣＣ悬浮液的配制：称取１ｇＨＡＣＣ，加入１００ｍＬ
蒸馏水中，搅拌溶解成均匀的液体。

１．２．３　正交试验　以 ＨＡＣＣ和皂土为复合澄清剂处理黑莓
果酒，考察复合澄清剂中 ＨＡＣＣ和皂土的合适用量和二者之
间适宜的配比，同时考察澄清时间对澄清效果的影响。以

ＨＡＣＣ、皂土用量和澄清作用时间作为正交试验中的３个因
素，以处理后果酒的浊度值和色度为响应值，选用 Ｌ９（３

４）正

交设计表进行试验，以确定 ＨＡＣＣ和皂土复合澄清剂处理黑
莓果酒的最优化条件，具体设计见表１。
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表１　黑莓果酒澄清工艺Ｌ９（３４）正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：ＨＡＣＣ用量
（ｇ／Ｌ）

Ｂ：皂土用量
（ｇ／Ｌ）

Ｄ：澄清作用时间
（ｄ）

１ ０．２ ０．１ ３
２ ０．３ ０．２ ５
３ ０．４ ０．３ ７

１．２．４　浊度值测量　以蒸馏水调零，用标准溶液校对仪器，
然后将澄清处理好的果酒倒入试样瓶中，测其浊度值，具体操

作步骤见仪器使用说明书。

１．２．５　色度的测量　将澄清处理好的果酒倒入比色皿中，以
蒸馏水为参比，于４２０、５２０、６２０ｎｍ处测其吸光度，以三者吸
光度之和表示色度［１５］。

１．２．６　热稳定性测定　将澄清处理好的果酒取５ｍＬ置于试
管中，置于７０℃水浴中处理６ｈ后，取出放置在４℃下１６ｈ，
然后在室温下测定其在５４０ｎｍ处的吸光度。以样品热处理
后与热处理前在５４０ｎｍ处的吸光度差值表示稳定性［１６］。

１．２．７　花色苷含量的测定 －ｐＨ示差法［１７］　取２个１０ｍＬ
棕色容量瓶，加入１ｍＬ蒸馏水，分别加入９ｍＬｐＨ值１．０缓
冲液（０．２ｍｏｌ／ＬＫＣｌ与０．２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ以体积比为２５∶６７进
行配制）和ｐＨ值４．５缓冲液（１ｍｏｌ／ＬＮａＡｃ、１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ与
Ｈ２Ｏ以体积比为１００∶６０∶９０进行配制），摇匀，放置２ｈ，分
别测定５１０、７００ｎｍ处的吸光度，作为对照组。测定样品时，
将黑莓果酒离心，取１ｍＬ果酒上清液，用蒸馏水稀释３倍后，
按照上述步骤进行测定。花色苷含量按照以下公式进行

计算：

花色苷含量（ｍｇ／ｍＬ）＝Ｄ×ＭＷ×Ｆ／（ε×ｌ）。
式中：Ｄ＝（Ｄ５１０ｎｍ－Ｄ７００ｎｍ）ｐＨ值１．０－（Ｄ５１０ｎｍ－Ｄ７００ｎｍ）ｐＨ值
４．５；ＭＷ为矢车菊素－３－葡萄糖苷分子量，取４４９．２；Ｆ为稀
释倍数；ε为矢车菊素 －３－葡萄糖苷的摩尔消光系数，取
２６９００；ｌ为比色皿光程，１ｃｍ。
１．２．８　总酚含量的测定（以没食子酸计）－福林酚法
（Ｆｏｌｉｎ－ｃｉｏｃａｌｔｅｕ）［１８］　配制质量浓度为０、５、１０、１５、２５、５０、
１００ｍｇ／Ｌ的没食子酸溶液，分别取１ｍＬ于１０ｍＬ棕色容量
瓶中，加入１．５ｍＬ去离子水和０．５ｍＬＦｏｌｉｎ－ｃｉｏｃａｌｔｅｕ试剂，
摇匀后在 １ｍｉｎ内加入 ２０％（质量浓度）Ｎａ２ＣＯ３ 溶液
１．５ｍＬ，摇匀后定容至１０ｍＬ，２０～３０℃暗处放置２ｈ，在波长
７６５ｎｍ处测定吸光度，以没食子酸浓度为横坐标，以吸光度
为纵坐标绘制标准曲线。

果酒中总酚含量测定：取１ｍＬ果酒，用蒸馏水稀释１００
倍后按照上述步骤进行测定，根据标准曲线计算果酒中的总

酚含量。

１．２．９　总酸度的测定　采用ＨＩ８４５３２总酸测定仪进行测定，
具体操作步骤参照仪器使用说明书。

１．２．１０　可溶性固形物的测定　采用阿贝折光仪测定，具体
操作步骤见仪器说明书。

１．２．１１　乙醇度测定　采用蒸馏乙醇比重法［１９］。

１．４　数据统计与分析
　　利用Ｅｘｃｅｌ２００３统计所有数据，利用 ＳＰＳＳ１１．５软件进
行方差分析确定因素显著性。

２　结果与分析

２．１　复合处理对黑莓果酒澄清度和色度的影响
为了获得澄清度和稳定性较好的黑莓果酒，本研究选择

ＨＡＣＣ和皂土作为黑莓果酒的复合澄清剂，分析ＨＡＣＣ用量、
皂土用量和澄清作用时间３个变量因素对黑莓果酒澄清度和
色泽的影响。以澄清度和色度作为复合澄清剂处理黑莓果酒

效果的考察指标，按照表１进行试验，试验结果及方差分析见
表２。从表２中可以看出，３个因素对黑莓果酒澄清度的影响
大小依次为 ＨＡＣＣ用量、皂土用量和澄清作用时间，最佳组
合为Ａ３Ｂ３Ｃ２。对黑莓果酒色度的影响大小依次为 ＨＡＣＣ用
量、皂土用量和澄清作用时间，最佳组合为 Ａ１Ｂ１Ｃ１。复合澄
清处理中各因素对澄清度的方差分析结果见表３，ＨＡＣＣ用量
对黑莓果酒的澄清度影响显著（Ｐ＜０．０５），皂土用量和澄清
作用时间对澄清度的影响不显著。复合澄清处理中各因素对

黑莓果酒色度的方差分析结果见表４，ＨＡＣＣ用量对黑莓果酒
的色度影响显著（Ｐ＜０．０５），皂土用量和澄清作用时间对色
度的影响不显著。综合表２、表 ３和表 ４的结果可以看出，
ＨＡＣＣ用量对澄清度、色度影响显著，但在果酒的澄清处理中，
除了考虑澄清效果，还要尽量保持果酒原有的色泽，综合考虑

澄清度和色度的处理效率，ＨＡＣＣ用量选取Ａ２；本复合澄清处
理过程中，皂土用量对澄清度和色度的影响不显著，取 Ｂ１；澄
清作用时间对澄清度和色度的影响都不显著，同时考虑生产效

率，取 Ｃ１。综合分析，本试验较优条件为 Ａ２Ｂ１Ｃ１，即使用
ＨＡＣＣ用量０．３ｇ／Ｌ，皂土用量０．１ｇ／Ｌ，澄清作用时间为３ｄ。

表２　黑莓果酒澄清工艺Ｌ９（３４）正交试验设计及结果

试验号
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ（空列）
浊度值 色度

１ １ １ １ １ ８．１５ １．９３５
２ １ ２ ２ ２ １２．４４ １．９２３
３ １ ３ ３ ３ １６．３６ １．９１７
４ ２ １ ２ ３ １．９６ １．３７６
５ ２ ２ ３ １ ２．３５ １．２２２
６ ２ ３ １ ２ ３．２３ １．３５２
７ ３ １ ３ ２ ４１．２６ １．０１０
８ ３ ２ １ ３ ４３．２２ ０．９８３
９ ３ ３ ２ １ ５３．５６ ０．９７１

ｋ１（浊度值）１２．３２１７．１２ １８．２０
ｋ２（浊度值） ２．５１ １９．３４ ２２．６５
ｋ３（浊度值）４６．０１２４．３８ １９．９９
Ｒ１（浊度值）４３．５０ ７．２６ ４．４５
ｋ１（色度） １．９３ １．４４ １．４２
ｋ２（色度） １．３２ １．３７ １．４２
ｋ３（色度） ０．９９ １．４１ １．３８
Ｒ２（色度） ０．９４ ０．０７ ０．０４

２．２　验证试验
按照所得最优试验条件进行黑莓果酒澄清处理，重复３

次，进行验证，澄清处理后黑莓果酒的浊度值为３．６４，色度值
为１．７９。
２．３　澄清剂对黑莓果酒中主要成分的影响

黑莓果酒经复合澄清剂澄清处理后（ＨＡＣＣ用量
０．３ｇ／Ｌ，皂土用量０．１ｇ／Ｌ，处理时间为３ｄ），果酒中的主要
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表３　澄清度的ＳＰＳＳ方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
校正模型 ３２３７．０２６ ６ ５３９．５０４ １２３．８０４ ０．００８

Ａ ３１３２．８２１ ２ １５６１．９１０ ３５８．４２２ ０．００３

Ｂ ８３．０７５ ２ ４１．５３８ ９．５３２ ０．０９５
Ｃ ３０．１３０ ２ １５．０６５ ３．４７５ ０．２２４
残差 ８．７１５ ２ ４．３５８
总和 ６９４７．６５２ ９

　　注：表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４同。

表４　色度的ＳＰＳＳ方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
校正模型 １．３６６ ６ ０．２２８ ８７．８４８ ０．０１１

Ａ １．３５６ ２ ０．６７８ ２６１．７０９ ０．００４

Ｂ ０．００６ ２ ０．００３ １．２０８ ０．４５３
Ｃ ０．００３ ２ ０．００２ ０．６２８ ０．６１４
残差 ０．００５ ２ ０．００３
总和 １．３７１ ９

成分变化结果见表５。复合澄清剂处理前后，果酒中的总糖
含量、乙醇度、滴定酸含量和有效酸度变化不显著。但是澄清

处理对果酒中的总酚含量、花色苷含量和可溶性固形物含量

的影响显著（Ｐ＜０．０５）。酚类物质是果酒中一类重要组分，
其对果酒的感观特性包括颜色、风味和口感等，具有重要贡

献，同时也是引起果酒沉淀的一类重要的非生物因素［２０－２２］。

聚乙烯聚吡咯烷酮（ＰＶＰＰ）能够吸附酚类物质，在酿酒工业上
被作为澄清剂，能够降低果酒的浑浊，这表明酚类化合物在果

酒沉淀中扮演重要角色［２３］。以上结果表明，复合澄清剂能够

很好地去除果酒中导致沉底的酚类物质，进而达到果酒澄清

的目的。

２．４　澄清剂处理前后的热稳定性
将经过复合澄清剂处理的黑莓果酒放置不同的时间，测

定其热稳定性，具体结果见表６。经复合澄清剂处理后的黑
莓果酒的热稳定性要明显优于未经处理的，没有经过澄清处

理的黑莓果酒在热处理（７０℃）后，ΔＤ５４０ｎｍ随着时间的延长
而增大。当储存时间为 １２个月时，澄清处理后果酒的
ΔＤ５４０ｎｍ为０．００２。Ｍａｒａｎｇｏｎ等的研究表明，果酒经过热处理
之后，ΔＤ５４０ｎｍ值小于０．０２，则认为果酒的澄清度是稳定的，不
会产生浑浊或沉淀［２４］。由此可见，黑莓果酒经过ＨＡＣＣ和皂
土复合澄清处理后，能保持良好的澄清稳定性。

表５　黑莓果酒澄清前后主要成分的变化

时间
总糖含量

（％）
滴定酸含量

（ｇ／Ｌ）
乙醇度

（％，体积分数）
总酚含量

（ｍｇ／ｍＬ）
可溶性固形物含量

（ｇ／Ｌ）
花色苷含量

（ｍｇ／Ｌ）
有效酸度

（ｐＨ值）

澄清前 ４．３５±０．１４ａ ７．６４±０．５７ａ １２．３５±０．８４ａ １．６９±０．０４ａ １２．５９±０．７７ａ ８６．３３±５．５８ａ ３．２４±０．１１ａ
澄清后 ４．２８±０．１３ａ ７．３５±０．４５ａ １２．１５±０．７５ａ １．４８±０．０５ｂ １０．５５±０．５７ｂ ７７．３６±４．１４ｂ ３．１２±０．１１ａ

　　注：数值以３次重复“平均值±标准偏差”表示；同列数据后不同小写字母表示在５％水平上差异显著。

表６　对黑莓果酒复合澄清剂处理前后热稳定性比较

时间
ΔＤ５４０ｎｍ

０个月 ３个月 ６个月 ９个月 １２个月
澄清处理前 ０．２４５ ０．２６７ ０．３７８ ０．６５４ ０．８９９
澄清处理后 ０．００１ ０．００１ ０．００５ ０．０１４ ０．００２

３　结论

复合澄清剂处理黑莓果酒的最佳处理条件为 ＨＡＣＣ用
量０．３ｇ／Ｌ，皂土用量０．１ｇ／Ｌ，处理时间为３ｄ。经复合澄清
处理后，果酒中的总糖含量、乙醇度、滴定酸含量和有效酸度

变化不显著，但是澄清处理对果酒中的总酚含量、花色苷含量

和可溶性固形物含量的影响显著（Ｐ＜０．０５）。ＨＡＣＣ和皂土
作为复合澄清剂处理黑莓果酒，能显著提高果酒的热稳定性，

从而提高了果酒品质的稳定性。
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不同类型土壤养分区域对烟叶工业可用性的影响

吴　龙１，蓝周焕１，张汉千１，范启福２，高友峰２，林清通２，江桂英２，廖才莲２，陈郑盟１

（１．福建省烟草公司龙岩市公司，福建龙岩３６４０００；２．福建省龙岩市烟草公司上杭分公司，福建上杭 ３６４２００）

　　摘要：土壤养分状况对烟叶质量的形成有重要影响。福建省龙岩市作为武夷丘陵清甜蜜甜香型烟叶典型产区，明
确其不同类型土壤养分区域烟叶质量与工业可用性的关系，对实现龙岩烟叶精准收购与调拨具有重要指导意义。通

过对龙岩市上杭县所辖２２个乡（镇）的土壤取样分析后发现：上杭县土壤ｐＨ值较低，有机质含量丰富，碱解氮含量偏
高，有效磷含量中等，速效钾含量偏低；进一步通过系统聚类分析法将上杭县所有乡（镇）分为７个不同类型土壤养分
区域，并以其对口烟叶调拨工业企业安徽中烟烟叶质量评价方法对前３种主要类型土壤养分区域２０１４—２０１８年所产
烟叶的外观质量、感官品质、化学成分等进行评分后发现：３种主要类型土壤养分区域烟叶质量综合得分均较高，且Ⅱ
类土壤＞Ⅲ类土壤＞Ⅰ类土壤。因此，Ⅱ类土壤养分区域为该企业烟叶调拨最适宜区、Ⅲ类土壤养分区域为适宜区、
Ⅰ类土壤养分区域为较适宜区；同时，该烟区除了做好稳定Ⅱ类土壤养分区域烟叶收购调拨工作水平以外，还要针对
Ⅰ类和Ⅲ类土壤养分区域土壤碱解氮含量偏高、速效钾含量偏低的特点，在田间施肥方面可以适当采取控氮补钾措
施，以逐步提高该类型土壤养分区域所产烟叶对相关工业的可用性。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｒｅｉ＿ｓｈａｄｏｗ＠１２６．ｃｏｍ。

　　土壤养分是生产优质烟叶的重要影响因素之一，与烟叶
品质的形成紧密相关。研究不同类型区域土壤养分状况及其

与经济性状和烟叶质量的关系对农、工、商三方共建“全收、

全调、全用”优质烟叶生产基地单元具有推进作用。近年来，

对我国各烟区土壤养分状况及其与烟叶质量关系的研究较

多［１－５］，但相关研究多以改良省级或地市级烟区植烟土壤养

分不均衡目的为主，针对提升基层优质烟叶生产基地单元不

同类型土壤养分区域对烟叶工业可用性影响的研究还鲜有

报道。

福建省龙岩市作为武夷丘陵清甜蜜甜香型烤烟的典型产

区，其烟叶以独特的清香风格深受全国各家卷烟工业企业的

喜爱。自２０１０年起，安徽中烟工业有限责任公司以龙岩市上
杭县庐丰乡（上杭县最大种烟乡镇）为中心，涵盖周边所有相

邻连片区域乡镇，建立“安徽中烟－上杭庐丰”国家级现代烟
草农业基地单元，具体下辖庐丰畲族乡、蓝溪镇、溪口乡等９
个乡镇，年均调拨烟叶３．５×１０６ｋｇ左右。
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