
第 5 卷 第 6 期 农 业 工 程 Vol． 5 No． 6
2015 年 11 月 Agricultural Engineering Nov． 2015

收稿日期: 2015-10-12 修回日期: 2015-11-07
基金项目: 吉首大学大学生创新实验资助项目 ( 项目编号: 2014ZXCX11 和 JDCX201516)
作者简介: 杨香玉，本科生，研究方向: 食物资源研究与利用。E-mail: 1690025114@ qq. com

麻成金，通信作者，教授，研究方向: 食物资源研究与利用。E-mail: machengjin368@ 126. com

甜橙果酒酿造工艺

杨香玉，余兆硕，唐 琦，何 丹，李小凤，麻成金
( 吉首大学食品科学研究所，吉首 416000)

摘 要: 以甜橙鲜果为原料，研究其果汁经酒精发酵生产甜橙果酒的工艺条件。在单因素试验的基础上，通过正交试

验设计得出甜橙果酒发酵的优化工艺条件为活性干酵母用量 0. 15%，初始糖度 23%，发酵温度 30 ℃，发酵时间 144
h，在此优化条件下果酒的酒精度为 12. 8%。所得果酒橙黄清亮，有甜橙香味和醇香。
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Brewing Process of Sweet Orange Wine
Yang Xiangyu，Yu Zhaoshuo，Tang Qi，He Dan，Li Xiaofeng，Ma Chengjin

( Institute of Food Science，Jishou University，Jishou 416000，China)

Abstract: Ｒaw material was sweet orange． Technological conditions for production of orange wine which used alcohol fermenta-
tion juice were studied． On the basis of single factor test，optimization of process conditions through the orthogonal experiment of
fermentation for sweet orange wine was yeast inoculation 0. 15%，initial sugar content 23%，fermentation temperature 30 ℃ and
fermentation time 144 h． Under the optimum conditions，alcohol content of the wine was 12. 8% ． The wine was clear orange，

fragrance and mellow．
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0 引言

甜橙 ( Citrus sinensis L. Osbeck) 又称为黄果、橙

子等。甜橙果实中含有黄酮甙、内酯、生物碱和有机

酸等成分，具有开胃消食、化痰止咳和醒酒等功效，

同时，甜橙果汁营养成分丰富，Vc 含量较高，是开

发利用价值较大的水果［1］。本试验以甜橙鲜果为原

料，果汁经过酒精发酵制得甜橙酒，运用正交试验优

化发酵工艺条件参数，开展甜橙果酒酿造工艺研究，

可为甜橙综合利用提供理论参考。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

甜橙鲜果，购于吉首市水果市场; 安琪酿酒高活

性干酵母，湖北安琪; 果胶酶，郑州富泰程化工产品

公司; 蔗糖、葡萄糖和壳聚糖为食品级; 偏重亚硫酸

钾为分析纯。
1. 2 试验仪器

KF5528A 型多功能食品加工机 ( 江西凯福赛电器

公司) ; LXJ-IIB 型离心机 ( 上海爱奉机电设备有限公

司) ; HH-S2 型恒温水浴锅 ( 金坛市成辉仪器厂) ;

FA2004 型电子天平 ( 上海舜宇恒平科学仪器公司) ;

SPX-250B-Z 型生化培养箱 ( 上海博迅实业有限公司) ;

LAL1 型手持式酒精折光仪 ( 广州铭睿电子科技公司) ;

WYT 型手持糖度仪 ( 成都光学仪器厂) 。
1. 3 工艺流程及操作要点

1. 3. 1 工艺流程

甜橙→预处理→榨汁→酶解→离心过滤→糖度调

整→灭酶杀菌→酒精发酵→陈酿→澄清→甜橙果酒。
1. 3. 2 操作要点

原料处理: 将甜橙原料外皮清洗干净，开水热烫

后，采用人工去皮的方法，剥除白色皮层和茎络。
酶解: 将 0. 15 g 果胶酶加入到 1 000 mL 甜橙果

浆中，搅拌均匀，在 45 ℃的恒温水浴锅中处理 2 h，

提高出汁率［2］。
干酵母活化: 按照 1 g 安琪酿酒干酵母加入 20

mL 质量分数为 5% 葡萄糖溶液，在 35 ℃恒温水浴锅

中搅拌活化 30 min，直至出现大量的小气泡和乳白色

的菌膜，且有轻微的酒味时即可。
成分调整: 使用蔗糖按试验要求调整糖度。
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添加 SO2 : SO2 具 有 抗 氧 化、澄 清 作 用，还 能

防止褐变发生，保持原果香味和果酒酒色。参照文

献 ［3］，SO2 添加量采用 60 mgL，果酒的口感和

风味最佳。
灭酶杀菌: 将调整好糖度的甜橙果汁放在 90 ℃

恒温水浴锅内，敞口放置 15 min 即可灭酶杀菌。受

酵母耐温因素的影响，注意在果汁的中心温度低于

35 ℃时再加入已活化的酵母。
酒精发酵: 根据甜橙果汁的体积加入活化后的酵

母，采用密闭式发酵。发酵液达到总容量的 80%，

放置在生化培养箱中恒温发酵，并且每天摇动 2 ～ 3
次; 发酵完成后，进行一定时间陈酿处理［4］。

果酒的澄清: 将 0. 04% 的壳聚糖加入到甜橙果

酒中，摇匀 后 在 0 ～ 4 ℃ 环 境 中 静 置 处 理 48 h 即

可［5］。
1. 4 试验方法

1. 4. 1 单因素试验

选取酵母接种量、初始糖度、发酵温度和发酵时

间为考察因素，酒精度为评价指标进行单因素试验，

探讨各因素变化对酒精度的影响［6-8］。
1. 4. 2 正交优化试验

在单因素试验的基础上，以酒精度为评价指标，

对酵母接种量、初始糖度、发酵温度和发酵时间 4 个

因素进行 L9 ( 34 ) 正交试验，从而得到甜橙果酒最

佳发酵条件参数［7］。
1. 4. 3 指标的测定

糖度测定利用手持糖度仪; 酒精度测定利用手持

式酒精折光仪。

2 结果与讨论

2. 1 酵母接种量的影响

取 6 份 100 mL 的甜橙汁分别置于 250 mL 锥形瓶

中，调整 糖 度 到 23%，加 入 质 量 分 数 为 0. 03%、
0. 06%、0. 09%、0. 12%、0. 15% 和 0. 18% 的 酿 酒

高活性干酵母，SO2 添加量 60 mgL，在 28 ℃恒温发

酵 120 h，结果见图 1。

图 1 酵母接种量对酒精发酵的影响
Fig. 1 Effect of yeast inoculation on alcoholic fermentation

结果表明，酵母接种量为 0. 03% ～ 0. 12% 时，

酒精 度 随 接 种 量 增 加 而 增 加， 而 在 接 种 量 超 过

0. 12%，由于酵母量的增加，酵母繁殖消耗的糖量增

加，酒精度随酵母接种量的增加而略有减少。
2. 2 初始糖度的影响

取 6 份 100 mL 的甜橙汁分别置于 250 mL 锥形瓶

中，加入 0. 12%酿酒高活性干酵母，并调整发酵液糖

度为 15%、17%、19%、21%、23% 和 25%，SO2 添

加量 60 mgL，在 28 ℃恒温发酵 120 h，结果见图 2。

图 2 初始糖度对酒精发酵的影响
Fig. 2 Effect of initial sugar content on alcoholic fermentation

结果表明，当糖度 ＜ 23%时，酒精度随糖度增加

而增加; 当糖度 ＞ 23%时，溶液渗透压增大，抑制了

酵母菌的生长，不利于酵母的产酒，因而糖度达到

25%时，酒精度减少。
2. 3 发酵温度的影响

取 6 份 100 mL 的甜橙汁分别置于 250 mL 锥形瓶

中，调整糖度到 23%，加入质量分数为 0. 12%的酿酒

高活性干酵母，SO2 添加量 60 mgL，分别在 24、26、
28、30、32 和 34 ℃恒温发酵 120 h，结果见图 3。

图 3 发酵温度对酒精发酵的影响
Fig. 3 Effect of fermentation temperature on alcoholic fer-

mentation

结果表明，当发酵温度为 24 ℃ ～ 30 ℃时，酒精

度随温度增加而增加; 超过 30 ℃，温度适宜酵母菌
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增殖消耗了大量的糖，减少了酒精的产生，酒精发酵

温度以 30 ℃为宜。
2. 4 发酵时间的影响

取 6 份 100 mL 的甜橙汁分别置于 250 mL 锥形瓶

中，调整糖度到 23%，加入质量分数为 0. 12% 的酿

酒高活性干酵母，SO2 添加量 60 mgL，在 28 ℃恒温

发酵 48、72、96、120、144 和 168 h，结果见图 4。

图 4 发酵时间对酒精发酵的影响
Fig. 4 Effect of time on alcohol fermentation

结果表明，在 144 h 内，酒精度随时间增加而逐

渐增加，144 h 后，发酵趋于完成，发酵时间控制在

144 h 左右即可。
2. 5 最佳工艺条件组合试验

正交因素水平与正交试验结果见表 1、表 2。

表 1 正交因素与水平
Tab. 1 Orthogonal factors and levels

水平
酵母接种量 A

%
初始糖度 B

%
发酵温度 C

℃
发酵时间 D

h
1 0. 09 19 26 120
2 0. 12 21 28 144
3 0. 15 23 30 168

表 2 正交试验结果与分析
Tab. 2 Orthogonal experiment results and analysis

编号 A B C D 酒精度%
1 1 1 1 1 7. 9
2 1 2 2 2 9. 8
3 1 3 3 3 11. 1
4 2 1 2 3 8. 5
5 2 2 3 1 11. 3
6 2 3 1 2 11. 7
7 3 1 3 2 10. 7
8 3 2 1 3 11. 4
9 3 3 2 1 12. 6
k1 9. 6 9. 0 10. 3 10. 6
k2 10. 5 10. 8 10. 3 10. 7
k3 11. 6 11. 8 11. 0 10. 3
Ｒ 2. 0 2. 8 0. 7 0. 4

优水平 A3B3C3D2

从极差分析结果可知，各因素对甜橙酿造工艺影

响的大小关系为发酵初始糖度 ＞ 酵母接种量 ＞ 发酵温

度 ＞ 发酵时间，优水平组合为 A3B3C3D2 。由表 2 可

知甜橙酿酒的最佳工艺条件为酵母接种量 0. 15%，

发酵初始糖度 23%，发酵温度 30 ℃，发酵时间 144
h。进行 3 组验证性试验，测得果酒酒精度平均值为

12. 8%。
2. 6 陈酿

将酒精发酵完成后的甜橙果酒酒液转入已灭菌的

发酵容器中，满罐陈酿，密封置于 10 ～ 15 ℃ 的避光

环境下，防止酒的氧化，根据果酒酒脚沉淀情况倒灌

2 ～ 3 次，陈酿 3 ～ 4 个月，酒体醇厚感增强。

3 结论

采用甜橙鲜果汁经酒精发酵工序酿制甜橙果酒，

SO2 添加量 60 mgL，通过单因素试验和正交试验得

到了酒精发酵优化条件为初始糖度 23%，酿酒高活

性干酵母添加量 0. 15%，发酵温度 30 ℃，发酵时间

144 h，果酒酒精度为 12. 8%，然后陈酿 3 ～ 4 个月，

在此条件下可得酒体呈橙黄色，清亮透明，有独特的

甜橙果香和纯正的酒香及口感愉悦的甜橙果酒。
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( 续表 6)

试验号
转化糖浆 A

g
花生油 B

mL
白砂糖 C

g
紫薯泥 D

g 得分

8 3 2 1 3 80
9 3 3 2 1 76
k1 78. 0 75. 7 80. 0 77. 0
k2 82. 3 80. 3 79. 7 78. 7
k3 75. 3 79. 7 76. 0 80. 0
Ｒ 7 4. 6 4. 0 3. 0

主次顺序 A ＞ B ＞ C ＞ D
较优水平 A2 B2 C1 D3

薯泥的用量为 57 g，此时紫薯馅料广式月饼的感官质

量较好。该较优组合并未包含在正交试验的处理中，

因而按此组合各因素用量和正交试验中处理 6 的各因

素用量进行验证试验，感官评价分数分别为 90 分和

86 分，可见 A2B2C1D3 的组合确实优于正交试验中得

分最高的处理 6，确定其为紫薯馅料广式月饼的较优

组合。

3 结论

以处理后的鲜紫薯为馅料，生产广式月饼。结果

表明，紫薯馅料广式月饼的较优配方为枧水 1 mL，

花生油 5. 5 mL，糕点用低筋粉 21 g，奶粉 1 g，紫薯

泥 57 g，白砂糖 4. 7 g，小麦淀粉 1. 3 g，转化糖浆 14
g。按此配方生产的月饼风味独特，组织状态良好，

金黄饱满，营养丰富。
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