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摘!要!以菠萝全汁为原料!对菠萝果酒的加工工艺及影响菠萝果酒品质的关键性工艺参数进行

了研究"按照$3$!"4的比例向压榨后的果汁中添加果胶酶!并保温5$6作用!7后!采用正交

试验法优化发酵条件!结果显示#采用一次加糖法将糖质量浓度调至每.$$89!$:!添加柠檬酸

至;<#3%$添加偏重亚硫酸钾至质量浓度..$8:%9$主发酵温度!!6!发酵/=&后发酵温度.%
6!发酵.$=&.$6陈酿!!#个月"采用明胶0丹宁复合澄清剂澄清处理!最后/"6!."8>?杀菌

后!得到果香浓郁$色泽金黄$澄清透明的优质菠萝果酒"
关键词!菠萝酒$菠萝$发酵工艺
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!!菠 萝 亦 俗 称 风 梨’王 梨’黄 梨’草 菠 萝 等%是 世

界热带’亚 热 带 特 产 水 果 之 一(菠 萝 成 熟 时%其 果

实含有丰富的有机酸’氨基酸’L’]族维生素及L,’

\等营养成 分%具 有 很 高 的 营 养 价 值%并 且 气 味 芳

香%味道清甜%汁液丰富%是酿制果酒的好材料(由

于菠萝成熟 后 不 易 贮 存%除 部 分 以 鲜 果 销 售 外%大

部分用于加工(当前%菠萝产品主要是传统加工品

菠萝罐头和菠萝果铺%品种单一%附加值低%这严重
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限制了菠 萝 产 业 发 展!因 此 发 展 菠 萝 深 加 工 是 刻

不容缓的"而用菠萝来酿造果酒是菠萝深加工的重

要方向"既延长了保存时间"又保留其营养成分"能

够大大提 高 菠 萝 的 附 加 值!我 国 菠 萝 酒 的 研 究 尚

属起步阶段"因此"进行菠萝鲜汁酿酒工艺#技术的

研究具有现实的社会效益!
本文采用巴厘菠萝品种为原料"探讨了菠萝酒

的酿造工 艺!对 菠 萝 果 酒 的 生 产 工 艺 路 线 及 条 件

进行了探讨"得到可行的工艺方案"取得满意效果!

>!材料与方法

>?>!实验材料

新鲜巴厘菠萝"1!2成熟$偏重亚硫酸钾$白砂

糖"食用一级$柠檬酸%食用级$果酒酵母%本实验室

保存$果胶酶!

>?@!主要设备及仪器

榨汁机#\̂ F0N<[#"$0][隔水式电热恒温培

养箱%上海跃 进 医 疗 器 械 厂 产 品$[[0#!"型 高 压 灭

菌锅%日本PC+^ZCB̂ C公司产品$数显式恒温

水浴锅#;<[0!型 数 显 酸 度 计%上 海 天 达 仪 器 有 限

公司 生 产$_ P̂0#!型 手 持 糖 度 计%成 都 光 学 仪 器

厂生产$附温度计密度瓶#+IPP9I‘\+!$$电子

天平%上海龙 腾 电 子 有 限 公 司 生 产$/!!U型 可 见 光

分光光度计%上海精密科学仪器有限公司产品!

>?A!分析方法

酒精度测定%B]&P."$#1’25蒸馏比重法$总

酸(柠檬酸计)%B]&P."$#1’25电位滴定法$挥发

酸%B]&P."$#1’25蒸馏酸碱 中 和 滴 定$总 糖#还

原糖测定%B]&P."$#1’25斐林试剂滴定法*.+$糖
度%手持糖 度 仪$;< 值%;<[0!型 酸 度 计$总[C!#
游离[C!按照文献*!+介绍方法测定$澄清度 测 定%
采用比色法"/!![分光光度计于%#$0%"$?8处检测

果酒的透光率$原酒风味%感官鉴定法$杂醇油含量

(比色法)!

>?B!工艺流程

图>!菠萝果酒生产工艺流程图

)-2C>!5$",.44,1&$0("$01.6$"*#,0-"%"(6-%.&66’.=-%.
>?B?>!菠 萝 榨 汁!选 取1!2成 熟 的 无 病 害 无 残

次的新鲜菠萝"去皮去芯"清洗干净后"机械破碎方

法破碎"再于榨汁机中榨汁"初步得到菠萝原汁!

>?B?@!亚硫酸处理!得到原果汁后立即添加偏重

亚硫酸 钾 溶 液"以 防 止 氧 化"同 时 防 止 杂 菌 生 长!
本试验添加的亚硫酸后终质量浓度达到"$8:&9"

1$8:&9"..$8:&9".5$8:&9"亚硫酸浓度梯度重

复#次!

>?B?A!果胶酶处 理!按 照 每.$$89$3$"8:的

量添加果胶酶"并于5$6水浴保温!7后"过滤得

澄清的原果汁!

>?B?B!糖度!酸 度 调 整!菠 萝 榨 汁 含 糖 质 量 分 数

一般为1!.!4"若 仅 用 鲜 果 发 酵 则 酒 度 较 低!因

此"适当添 加 白 砂 糖"可 以 提 高 发 酵 酒 度!本 试 验

擦采用一次加糖法添加白砂糖"使含糖质量分数分

别达 到.14#!$4#!!4#!54"每 个 质 量 分 数 梯 度

重复#次!菠萝原汁的的;<值在#3/左右"为了

防止 杂 菌 的 生 长"改 善 原 酒 的 风 味"分 别 添 加 一 定

量的柠檬酸"所得;<值分别为!31##3!##3%#53$!

>?B?D!杀菌!以 防 野 生 酵 母 繁 殖"影 响 菠 萝 酒 的

质量"采用/"6"杀菌."8>?!

>?B?E!接种!制 备 麦 芽 汁 斜 面 培 养 基"无 菌 操 作

下转移原菌种"在!"!!16下培养517左右!活

化后"无菌条件取一环斜面培养好的酵母菌转移至

装有.$89麦芽汁的试管中"在!"!!16下一级

扩大培养!57"再转移入装有.$$89菠萝汁的三

角瓶中"同温 下 培 养!57!再 扩 培 养 基 大.$倍 培

养!57左 右"得 到 三 级 扩 大 培 养 液"做 菠 萝 酒 的

酒母!

>?B?F!主发酵!进 行 密 闭 式 发 酵"设 置 发 酵 液 温

度梯度为%控制在.%#.2#!!#!"6"发酵时间/!.!
=!定期测定发酵液中总糖#总酸及酒精含量!

>?B?G!分离及 后 发 酵!主 发 酵 结 束 后"采 用 虹 吸

方法将上层 酒 液 转 移 到 另 一 洁 净 的 容 器 中"注 满"
尽量减少酒 与 空 气 的 按 触"防 止 氧 化"用 玻 璃 管 橡

皮塞 水 封 法 密 闭 后 发 酵!发 酵 温 度 为.%6"发 酵

时间为.$=!

>?B?H!陈 酿!调 配!发 酵 好 的 酒 液"在.$6的 贮

22!第#期 高兆建"菠萝果酒发酵的工艺

万方数据



藏条件下陈酿!!#个月!陈酿结束后按工艺要求

用适 量 蔗 糖"酒 精 和 柠 檬 酸 调 整 酒 体 的 酒 度"糖 度

与酸度!

>?B?>I!澄清方法!明胶0丹宁澄清法#以明胶溶液

$$35:明胶溶于.$$89温水中即得58:%89&和

一定比例的单宁溶液$$35:单宁溶于于.$$89水

中即得58:%89&混合进行澄清 处 理’各 取 两 种 溶

液按照5种比例 配 成 复 合 溶 液#$3.a#35’$3!"a
#3!"’$3"a#3$’.3$a!3"!然后将复合溶液添加

到.$$89原果酒中进行澄清试验!
琼脂澄清法#取5支 试 管’标 号 后 各 管 中 加 入

"$89发酵原酒’再依次向试管中加入质量浓度为

$3$$%"$3$.$"$3$.5"$3$.1".":%=9的琼脂溶液(
皂土澄清#取5支试管’分别向管中加入"$89

发酵原 酒’再 依 次 向 各 管 加 入 质 量 浓 度 为$3$%"

$3.$"$3.5"$3.1的经膨胀扩展的":%=9皂土液摇

匀!各管均静置517’观察澄清效果)%*!

>?D!产品综合评定

依据果酒品质评定惯例’采用综合评分法!主

要对菠萝果 酒 的 酒 精 度"总 糖 度"澄 清 度"色 泽"亮

度"滋气味"回 味 及 风 格 等 因 素’综 合 考 虑’给 出 正

确评价’满分以.$$分计’请.$名具有果酒品评经

验的专业人员品尝鉴评后打分’最终结果则以其平

均值定)#*!

>?E!发酵条件试验设计

为确定最佳发酵条件’本试验应用5因素5水

平的正交试验设计)5*’9.%$5"&’以感官综合评定为

标准’因素和水平如表.所示!

@!结果与讨论

@?>!菠萝化学成分测定

对菠萝果肉成分的测定结果如表!所示!

表>!菠萝果酒发酵试验因素水平表J>E!BD"

9&;C>!)&,0"$4&%*’.K.’4"((.$8.%0&0-"%0.40"(6-%.&66’.

=-%.

水平

!
主发酵
温度%
6

"
糖质量
分数%
$:%=9&

#
亚硫酸

质量浓度%
$8:%9&

$
加柠檬酸

调节;<值

. .1 .! "$ !31

! !! .% 1$ #3!

# !% !$ ..$ #3%

5 #$ !5 .5$ 53$

表@!菠萝化学成分测定结果

9&;C@!L44.%0-&’-%2$.*-.%0"(6-%.&66’.=-%.

成 分 质量分数%4

糖分 .$!.!
有机酸 $3%!$3/
蛋白质 $3"!$3%
粗纤维 .3%!.31

灰分 $3#!$35
&L%8: !#!!"

挥发香味物质%8: !.

!!通过上表’可以看出’菠萝含有丰富的糖分’可

以发酵产生 大 量 的 乙 醇’由 此 可 降 低 糖 的 添 加 量(
同 时 菠 萝 有 机 酸 的 含 量 也 较 高’故 在 调 整 酸 含 量

时’可以适当减少外加酸量!挥发性香味物质也比

较丰富’可以 酿 造 出 菠 萝 果 香 浓 郁"清 香 悦 人 的 菠

萝果酒!菠 萝 中 所 含 的 蛋 白 质 可 以 为 菠 萝 中 本 身

含有的蛋白酶所讲解成小分子的肽类或氨基酸’可

以为酵母的生长繁殖所需!同时菠萝汁液含量高’
非常适合酿造果酒!

@?@!发酵优化条件的确定

以成品菠 萝 酒 的 综 合 感 官 指 标 评 分 得 到 的 结

果如 表#’对 结 果 进 行 极 差 与 方 差 分 析’如 表#’
表5!

表A!发酵工艺的正交试验结果及极差分析表

9&;CA!M.4#’04&%*$&%2.&%&’34-4"("$01"2"%&’.N6.$-8.%0("$(.$8.%0&0-"%0.,1%"’"23

试验号
!

主发酵
温度%6

"
糖质量浓度%

4

#
;<值

$
亚硫酸质量浓度%

$8:%9&

%
误差

综合
评分

. .$.1& .$.!& .$!31& .$"$& . %13.

! . !$.%& !$#3!& !$1$& ! /.3#

# . #$!$& #$#3%& #$..$& # /235

5 . 5$!5& 5$53$& 5$.5$& 5 /#3/

" !$!!& . ! # 5 1#3!

% ! ! . 5 # 153.

/ ! # 5 . ! 1/3"
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续表#

试验号
!

主发酵
温度!6

"
糖质量浓度!

4

#
;<值

$
亚硫酸质量浓度!

"8:!9#

%
误差

综合
评分

1 ! 5 # ! . 123%

2 #"!%# . # 5 ! /13/

.$ # ! 5 # . /13%

.. # # . ! 5 /535

.! # 5 ! . # /"3/

.# 5"#$# . 5 ! # /.31

.5 5 ! # . 5 /532

." 5 # ! 5 . /531

.% 5 5 . # ! /$3!

&. /#3.!" /"35"$ /53!$$ /%3""$ //3//"

&! 1%3.$$ //3!!" /%3!"$ /%3//" /%32!"

&# /%31"$ /23$!" 1$3%"$ //31"$ //3/"$

&5 /!32!" //3#$$ //32$$ //31!" /%3""$

’ .#3./" #3"/" %35"$ .3#$$ .3!!"

表B!发酵工艺的正交试验结果方差分析

9&;CB!O&$-&%,.&%&’34-4"("$01"2"%&’.N6.$-8.%0&’$.4#’04"((.$8.%0&0-"%0.,1%"’"23

方差来源 平方和 自由度 均方 (比 (" 显著性

! 5"%31." # ."!3!/! .$.31"5 ($3$.b!23"$$ ""

" !"3"/" # 13"!" "3/$! ($3.$b"3#2 "

# 123.5$ # !23/.# .231/" ($3$"b23!1 "

$ "3%!" # .31/" .3!"5 ""

误差I 5351" # .352" .3$$$

!注$" 显著%"" 极显著

!!通过极差分析可以看出%影响菠萝酒综合感官

的最主要 因 素 是!%主 发 酵 温 度&其 次 是 初 始;<
值%即#因素&再 是 糖 度%" 因 素&最 后 是 添 加 亚 硫

酸的浓度%$因素’本试验以综合感官指标评定分

数最 高 为 最 佳%由 此 得 到 发 酵 工 艺 的 最 优 组 合%和

最优水平%即!!##"#$#%发 酵 温 度 为!!6%糖 质 量

浓度为!$:!=9%;< 值 为#3%%亚 硫 酸 质 量 浓 度 为

..$8:!9’
进一步对综合评定结果进行方差分析%发酵温

度的变化对综 合 感 官 指 标 的 影 响 特 别 显 著&;< 值

影响 显 著&糖 度 对 综 合 感 官 的 影 响 显 著&亚 硫 酸 浓

度有一定的影响’

@?A!发酵条件对成品菠萝果酒综合感官的影响

@?A?>!主发酵温度对菠萝果酒品质的影响!通过

极差(方 差 分 析 看 出%主 发 酵 温 度 对 果 酒 品 质 的 影

响特别显著’发酵温度在!%%#$6时%酵母进入主

发酵 的 时 间 较 早%发 酵 气 势 非 常 迅 猛%有 大 量 气 泡

从醪液中冒 出%同 时 主 发 酵 终 止 的 也 早%发 酵 不 够

平稳%酒体粗 糙%有 剧 烈 的 辛 辣 味%缺 乏 新 鲜 果 香%
酒的 品 质 较 差’主 发 酵 温 度 降 低 到!$6%发 酵 平

稳%易于控制%菠 萝 酒 的 口 味 醇 和(辛 辣 味 消 失%酒

质细腻(菠 萝 原 果 香 味 浓 郁(酒 体 呈 现 淡 金 黄 色’
这是因为在较高的温度下%菠萝中的色素成分易于

被破坏%其原因在于氧化作用%温度升高%则加快反

应)"*%同时温度升高 菠 萝 的 果 香 也 损 失 较 大’发 酵

温度降至.16%发酵迟缓%对整体生产不利’因此

主发酵温度控制在!!6为最佳’

@?A?@!初始;<值对果酒的品质影响!正交试验

方差分析显示%菠萝发酵醪液的初始;<值对果酒

品质作用显著’当发酵醪液;< 在53$时%发 现 在

主发酵阶段有一瓶检测到细菌轻度污染%表明较高

的;<值%容易受到细菌及野生酵母的污染%未检测

到细菌的;<53$的其它各瓶酒体品质也 较 差%有

强烈的辛辣味和刺喉感%口味异常’当将;< 降 至
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!31时!发酵速度较慢!表明;<过低抑制了酵母菌

的繁殖!不利 于 发 酵 的 正 产 进 行"当;< 调 至#3%
时!发 酵 正 常!色 泽#香 气#口 感 较 好"所 以!选 择

;<#3%作为初始;<值"

@?A?A!糖质量浓度对成品菠萝酒品质的影响!正

交试验结果表明!糖质量浓度对菠萝果酒的品质影

响显著!糖质量浓度在!5:$=9时!成品酒度较高!
同时发酵时间长!产品残糖较高!酒的甜度高!辛辣

味#苦味 较 重!果 香 味 较 淡"糖 质 量 浓 度 降 至.!
:$=9#.%:$=9时!发酵终止早!口味淡!有一定的辛

辣味!酒的品质较差%当糖质量浓度升高到!$:$=9
时!感觉 酒 体 口 味 醇 正!酒 体 柔 和 醇 厚!辛 辣 味 消

失!保存 有 菠 萝 特 有 的 香 味!故 糖 浓 度 控 制 在!$
:$=9较合适"

@?A?B!亚硫酸质量浓度对品质的影响!试验结果

显示!亚硫酸浓度对果酒品质有一定影响"感官评

分最高的用量在..$8:$9!亚硫酸用量少!原果的

香气小!口味涩#苦!色泽深%亚硫酸用量过大!则对

酒的风味也有影响"

@?A?D!不同澄清剂对菠萝果酒澄清效果及果酒口

味的影响!由表"可知!采 用 明 胶0丹 宁 澄 清 时!当

明胶a丹宁b$3!"a#3!"&&a&’时!酒 液 与 沉 淀

的分界面比较清晰!酒体澄清透明!富有光泽!同时

涩味显著 降 低!酒 体 细 腻"如 果 采 用 皂 土 澄 清!皂

土的加入量为$3$.:$=9时!澄清效果最佳!但仍有

一定的涩味!当低于此浓度!絮凝较慢!澄清效果较

差!高于此浓 度 时!沉 淀 量 较 多!同 时 酒 液 寡 淡%采

用琼脂澄清时!琼脂浓度在$3.$:$=9!澄清效果最

佳!同时酒体刺激性味道和涩味降低!低于此浓度!
达不 到 预 期 澄 清 效 果!高 于 此 浓 度 时!澄 清 效 果 差

异不大!酒体寡淡"从澄清效果和具体的口感等方

面综合比较!采用明胶0丹宁澄清法最佳"
表D!澄清剂对菠萝果汁的澄清效果及对果酒口味的影响

9&;CD!91..((.,04"(*-((.$.%0,’&$-(-.$4"%6-%.&66’.=-%.

P’&$-(-,&0-"%&%*6-%.&66’.(’&K"$

澄清剂
种类

用量 澄清效果及果酒口味

明胶0丹宁
&体积比’ $3.a#35

酒液 和 底 部 沉 淀 物 分 界 面 不 清
晰!基本没有澄清效果

$3!"a#3!"
酒液 和 底 部 沉 淀 物 分 界 面 较 清
晰!酒体澄清透明富有光泽!澄清
效果明显

$3"a#3$
分界面清晰!上清液较澄清!有轻
微涩味

.3$a!3"
分界面清晰!上清液较澄清!有苦
涩味

续表"
澄清剂

种类
用量 澄清效果及果酒口味

皂土$
&:$=9’ $3$$#

基本处于 混 浊 状 态!澄 清 效 果 较
差

$3$$/
上部澄清 但 中 下 部 混 浊!絮 凝 松
散且慢!有一定澄清效果!但不明
显

$3$.
酒液和底 部 沉 淀 物 分 界 面 清 晰!
上清液较澄清!涩味降低

$3$."
酒液和底 部 沉 淀 物 分 界 面 清 晰!
上清液较澄清!果香略淡

琼脂$
&:$=9’ $3$! 酒液混浊!基本没有澄清效果

$3$%
酒液 和 底 部 沉 淀 物 分 界 面 较 清
晰!有一定澄清效果!但不明显

$3.$
酒液和底 部 沉 淀 物 分 界 面 清 晰!
上清液较澄清

$3.5
酒液和底 部 沉 淀 物 分 界 面 清 晰!
上清液较澄清

@CB!产品质量标准

@?B?>!感官指标!感官指标见表%"
表E!产品感官指标

9&;CE!5$"*#,0+.%4"$3Q#&’-03

项目 指标

外观 清澈透明!有光泽

色泽 金黄色

滋味 醇和浓郁!口味柔和纯正无异味

香气 菠萝果香浓郁!具有典型的菠萝果香和酒香

杂质 无沉淀#杂质及明显的悬浮物

@)B)@!理化指标!理化指标!见表/"
表F!产品理化指标

9&;CF!5$"*#,06134-,&’&%*,1.8-,&’Q#&’-03

项 目 指 标

酒精体积分数$4 ..3"c$3"

总糖质量分数&以葡萄糖计!4’ 53"

总酸&以柠檬酸计!:$9’ !31!53$

挥发酸&以乙酸计!:$9’ $3$#

甲醇&:$=9’ #$3$5

杂醇油&:$=9’#$3."

[C! 残留量&:$T:!以游离[C!计’ #$3$"
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A!结!论

.!菠萝营养价 值 高"果 实 无 核"易 破 碎#打 浆#
出汁率高"酸甜爽口"糖份含量高"不需另外添加大

量糖"香型独特"原料丰富"适于酿酒$采用全鲜汁

菠萝发酵"残 糖 少"色 泽 金 黄"菠 萝 果 香 浓 郁"酒 体

纯正柔和"是优质高档的半干型菠萝果酒$

!!本研究中对榨汁后的菠萝果汁 采 用 了 果 胶

酶处 理 技 术"降 低 了 果 汁 黏 度"加 速 了 胶 体 物 质 的

絮凝 沉 降"同 时 使 果 汁 色 泽 更 加 鲜 艳"除 掉 了 影 响

菠萝果酒风味的杂质"使果酒酸涩味及刺激性气味

大大降低$显著提高了菠萝发酵酒的质量$

#!对菠萝果酒发酵工艺条件的试验结果表明%
发酵温度#糖质量浓度和初始;< 都能显著地影响

果酒的感官 品 质"其 中 发 酵 温 度 的 影 响 最 为 显 著"
采用柠檬酸调 节 的 最 适 宜;< 为#3%"发 酵 最 适 宜

温度为!!6"糖浓度为!$:&9"添加..$8:&9的

偏重 亚 硫 酸 钾 在 控 制 杂 菌 污 染#防 止 酒 的 褐 变#菠

萝 色 素 的 浸 提 和 保 护 以 及 推 迟 发 酵 时 间#平 稳 发

酵"果酒澄清及稳定性方面起到了积极的作用$

5!引起果酒后浑浊的主要因素是 生 物 化 学 因

素"加人澄 清 剂 不 仅 可 带 走 可 见 的 悬 浮 杂 质 颗 粒"
而且可以带走可能导致浑浊的胶体微粒"消除潜在

因素"保持酒体在较长时间内的澄清状态$按照明

胶a丹宁b$3!"a#3!"的 体 积 比 配 制 成 澄 清 剂 溶

液"再按照#3"4的 体 积 分 数 添 加 到 新 的 菠 萝 原 酒

中"具有较好的澄清效果"可以得到澄清亮丽#富有

光泽的菠萝果酒$
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