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澄清工艺对地参发酵酒澄清效果及品质的影响
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摘要:目的:找到地参发酵酒的最佳澄清方法,提升其产

品品质.方法:采用明胶澄清法、皂土澄清法、壳聚糖澄

清法、热处理法、膜过滤法和不同温度静置澄清法处理地

参发酵酒,以浊度、色度和透光率作为澄清效果的评价指

标,结合酒精度、总酸含量、总糖含量、咖啡酸含量、迷迭

香酸含量和感官评分等品质指标,筛选出最佳澄清方式

及相关参数.结果:采用７０ ℃水浴热处理２０min后,地

参发酵酒澄清度最好,浊度仅为１．１９EBC,透光率可达

９５．８％,感官评分最高为８８．９分,可溶性固形物含量为

８．０２％,且澄清前后酒精度、总酸含量、总糖含量、咖啡酸

含量、迷迭香酸含量变化较小.同时热处理后的地参发

酵酒在存放过程中无复浑现象,稳定性好.结论:经热处

理后的地参发酵酒呈橘红色,光泽透明,无异味,口感良

好,品质稳定.
关键词:地参发酵酒;澄清方式;澄清剂;热处理

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtofindthebestclarifying
methodoffermentedwinebyusingL．lucidusTurczandimprove

itsqualityandstability．Methods:ThegelatinclarificationmethＧ

od,bentoniteclarificationmethod,chitosanclarificationmethod,

heattreatmentmethod,membranefiltration methodandstatic

clarificationatdifferenttemperatureswereusedtotreatthewine

fermentedwithL．lucidusTurcz．Asanevaluationindexforthe

clarificationeffect,thebestclarificationmethodandrelatedpaＧ

rameters wereselected by combiningturbidity,color,light

transmittance,thecontentofalcohol,totalacid,totalsugar,

caffeicacidandrosmarinicacid,andsensoryscores．Results:The

resultsshowedthat,after７０ ℃ waterbathheattreatmentfor

２０min,thewinefermentedwithL．lucidushadthebestclarity,

withaturbidityofonly１．１９EBCandalighttransmittanceof

９５．８％．Thehighestsensoryscorewas８８．９points,andthesoluＧ

blesolidcontentwas８．０２％．Thecontentofalcohol,totalacid,

totalsugar,caffeicacidandrosmarinicacidhadlittlechangeafter

theclarification．Moreover,thefermented wineinthepresent

studyhadnoturbidityduringstorageandshowedgoodstability
afterheattreatment．Conclusion:Afterheattreatment,theferＧ

mented wineofL．lucidus TurczisorangeＧred,transparent,

odorless,goodtaste,andstablequality．

Keywords: fermented wine of Lycopus lucidus Turcz;

clarificationmethod;clarificationagent;heattreatment

地参(LycopuslucidusTurcz)为唇形科植物地笋多

年生草本植物的干燥根茎,因其形状、营养与人参相似而

得名,又名虫草参[１],属药食两用植物,主要分布在中国

山东、云南、四川、重庆等地[２].地参味甘而辛,性温,无
毒,具有活血通经、养阴生津、益气养血等功效,常用于治

疗热病伤津、心烦口渴、产后瘀血、水肿等症[３].现代研

究[４－５]表明,地参中含有多种活性成分,包括酚酸类、黄
酮类、三萜类和多糖类,具有抗氧化、降血糖血脂、增强免

疫力和抗肿瘤等作用.
地参发酵酒是以地参和糯米为原料,按比例混合蒸

熟,拌入酒曲,经发酵而制得的保健酒,具有酒精度低、营
养丰富、清爽适口等诸多特点.此酒在常规分离滤渣后

存在酒体混浊现象,严重影响了地参发酵酒的感官品质.
目前对于发酵酒类产品的澄清方式一般有澄清剂
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法、热处理法、膜分离法等[６－９].澄清剂法[６]是利用大部

分澄清剂的带电性,吸附酒体中相反电荷的杂质粒子,使
其絮凝沉淀,常用的澄清剂主要有明胶、皂土、壳聚糖、果
胶酶和蛋清等[６－７];热处理法[９]是通过加热使酒液中的

蛋白质等大分子物质凝结沉淀,此法操作简单,具有一定

的灭菌作用;膜分离法[１０]主要是以选择透过性膜作为分

离介质,通过施加压力使得原料侧组分有选择性地透过

膜,不仅具有分离澄清效果,且兼具消毒杀菌作用.研究

拟以浊度、色度和透光率作为澄清效果评价指标,结合酒

精度、总酸含量、总糖含量、可溶性固形物含量、咖啡酸含

量、迷迭香酸含量和感官评分等品质指标,综合比较澄清

剂法、膜过滤法、热处理法和不同温度静置澄清法的澄清

效果,结合稳定性试验确定最佳澄清方法,以期改善地参

发酵酒的稳定性.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

地参发酵酒:实验室自制;
水溶性壳聚糖:食品级,郑州超凡化工有限公司;
食用明胶:冻力２００,上海鑫泰食品配料商城;
皂土粉末:食品级,烟台帝伯仕自酿机有限公司;
咖啡酸:批号５９９２００６,纯度≥９９．８％,坛墨质检标准

物质中心;
迷迭香酸:批号LY０６４８,纯度≥９０．５％,中国食品药

品检定研究院;
其他试剂均为国产分析纯;
纯净水:华润怡宝饮料(中国)有限公司.

１．２　仪器与设备

全自动啤酒饮料分析测定仪:AcolyzerBeerME型,含

DMA４５００M 型密度计,HazeQCMe型浊度仪,含 Xsample
１２２型自动进样器,安东帕(上海)商贸有限公司;

双光束紫外可见分光光度计:TUＧ１９０１型,北京普析

通用仪器有限责任公司;
高效液相色谱仪:LCＧ２０AT型,日本岛津公司;
百分之一天平:PL６０２E型,梅特勒—托利多仪器(上

海)有限公司;
十万 分 之 一 电 子 天 平:MSE２２５SＧCEＧDU 型,德 国

Sartorius公司;
折光率仪:RX４０型,梅特勒—托利多仪器(上海)有

限公司;
高速离心机:４Ｇ１６S型,德国Sigma公司.

１．３　试验方法

１．３．１　澄清剂的配制

(１)１０％明胶冻:称取１０g明胶,加入９０mL纯净水

搅拌溶解,浸泡２４h备用.
(２)１０％壳聚糖溶液:称取１０g壳聚糖,加入９０mL

纯净水搅拌溶解,浸泡２４h备用.

(３)１０％皂土悬浮液:称取１０g皂土,加入９０mL,

５０℃的热纯净水搅拌溶解,浸泡２４h备用.

１．３．２　地参发酵酒的澄清方法

(１)澄清剂法:取５０mL地参发酵酒分于离心管中,
分别添加１０％明胶冻(添加量分别为０．１,０．２,０．３,０．４,

０．５,０．６,１．０g/L)、１０％壳聚糖溶液(添加量分别为０．２,

０．４,０．６,０．８,１．０,１．２,１．４g/L)、１０％皂土悬浮液(添加量

分别为０．２,０．４,０．６,０．８,１．０,１．２,１．４g/L),搅拌混匀,静
置２４h,离心,取上清液测定相关指标.

(２)热处理法:取５０mL地参发酵酒分于离心管中,

７０℃水浴分别加热１０,１５,２０,２５,３０min,冷却,离心,取
上清液测定指标.

(３)膜过滤法:分别采用孔径为０．２２,０．４５μm 的微

孔滤膜抽 滤 地 参 发 酵 酒,弃 去 初 滤 液,取 续 滤 液 测 定

指标.
(４)不同温度静置澄清法:取５０mL地参发酵酒分

于离心管中,于室温(２０℃)、冷藏(４ ℃)、冷冻(－１０ ℃)
条件下放置７d,离心,取上清液测定指标.

１．３．３　指标测定

(１)色度、浊度、酒精度:取３０mL处理后的地参发

酵酒,采用全自动啤酒饮料分析仪直接测定.
(２)透光率:采用分光光度法[１１],修改检测波长为

７５０nm.
(３)总酸、总糖含量:根据 GB/T１５０３８—２００６.
(４)可溶性固形物含量:根据文献[１２].
(５)酚酸(咖啡酸、迷迭香酸)含量:参照黄小兰等[１３]

的方法并修改.以咖啡酸、迷迭香酸为标准品,标准曲线

的回归 方 程 分 别 为 咖 啡 酸Y＝３３４０１X －２７３５(r＝
０．９９８８),迷迭香酸Y＝１５０７４X－５４３８(r＝０．９９９９),同
时取处理后的地参发酵酒上机测定峰面积,代入标准曲

线计算咖啡酸和迷迭香酸含量.
(６)感官评价:参照 GB/T１５０３８—２００６,选择１０位

具有一定品酒知识和能力的人员组成感官评价小组,按
表１分别对地参发酵酒的外观色泽、香气、口感和典型性

进行评分,取平均值.

１．３．４　稳定性试验　取１００mL澄清后的地参发酵酒,装
入密闭容器内于室温下分别静置０,１,１０,３０,６０,９０d,并
按式(１)计算浊度增幅.

ΔT＝
Tb－Ta

Ta
×１００％, (１)

式中:

　　ΔT———浊度增幅,％;

Tb———静置后的浊度,EBC;

　　Ta———静置前的浊度,EBC.

１．４　数据处理

采用Excel２００７软件进行试验数据处理,结果以３次

重复处理的平均值±SD 表示.
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表１　地参发酵酒感官评分标准

Table１　Thesensoryscaleforthefermented
wineofL．lucidus

指标 评分标准 分值

外观色泽

(２０分)

酒色呈橘红色,光泽透明,无絮状物 １５~２０
酒色较淡,少许光泽欠透明,少量絮状物 １０~１５
酒色呈深红色,酒体浑浊无光泽,大量絮状物 ０~１０

香气

(３０分)

有米酒特有的醇香和地参香气,无异味 ２０~３０
地参药材味较浓,酒香一般,无异味 １０~２０
香与酒香气味较淡,有腐败味 ０~１０

口感

(３０分)

口感清甜纯正,和谐爽口 ２０~３０
甜度适中,略有酸味,口感较佳 １０~２０
味道寡淡,酸味较重,口感较差 ０~１０

典型性

(２０分)

独特的地参、米酒风味,具有典型性 １５~２０
风格典型不明显,口味适宜 １０~１５
无风味,缺乏典型性 ０~１０

２　结果与分析

２．１　明胶添加量对地参发酵酒品质的影响

由表２可知,经明胶处理后,地参发酵酒的浊度、色
度、透光率、咖啡酸含量、迷迭香酸含量和感官评分与对

照相比均有显著差异(P＜０．０５).随着明胶添加量的增

加,地参发酵酒的浊度和色度呈先下降后升高的趋势,当

明胶添加量为０．５g/L时,浊度最低为３．６２EBC,色度为

１６．１０EBC,相对应的透光率达到最大为９３．３％,地参酒

逐渐变得光泽透明,整体感官评分升高,主要是因为明胶

在水中分散后带电,可絮凝大分子物质形成沉淀,再与其

他浑浊物凝聚共沉从而使酒液澄清[１４].而随着明胶添加

量的继续提高,地参发酵酒的浊度、色度反而呈上升趋

势,可能是因为过量的明胶产生了自身絮凝现象,导致酒

体再次浑浊[１５],此时酒体颜色变淡,口感较差,感官评分

下降.咖啡酸和迷迭香酸含量随明胶添加量的增加略有

下降,但幅度不明显;而酒精度、总酸含量、总糖含量和可

溶性固形物含量几乎不受明胶添加量的影响,与赵慧君

等[１６]和邓星星等[１７]的结果一致.综上,若采用明胶作为

地参发酵酒澄清剂,添加量为０．５g/L时效果最佳.

２．２　壳聚糖添加量对地参发酵酒品质的影响

由表３可知,壳聚糖添加量对地参发酵酒的浊度、色
度、透光率、咖啡酸含量、迷迭香酸含量和感官评分影响

显著(P＜０．０５),当壳聚糖添加量为０．８g/L时,浊度最低

为５．８２EBC,色 度 为 １４．４９EBC,透 光 率 达 到 最 大 为

９３．８％,感官评分为８４．５.壳聚糖是一种阳离子絮凝剂,

具有无毒无味、可降解的特性,能与纤维素、蛋白质等带

负电荷物质凝聚沉淀[１８],进而达到澄清效果.但当壳聚

糖过量时,其本身的增稠作用体现出来,溶解于酒体后形

成了相对稳定的絮凝体系,而酒体再次浑浊[１９].同时,壳

表２　明胶添加量对地参发酵酒品质的影响†

Table２　EffectofgelatindosageonthefermentedwineofL．lucidus(n＝３)

明胶添加量/

(g􀅰L－１)

酒精度/

(％vol)
浊度/EBC 色度/EBC 透光率/％

咖啡酸含量/

(mg􀅰L－１)

０．０ １０．３６±０．０２ １３．１１±０．２６a ２０．３７±０．０４a ７３．０±０．６８g ４６．１９±０．１５a

０．１ １０．３８±０．０４ １０．００±０．２０c １８．８４±０．１１b ７９．２±０．２５e ４６．００±０．２３a

０．２ １０．３７±０．０３ ７．７８±０．１３d １７．８５±０．１３d ８３．４±０．１３d ４６．０４±０．０６a

０．３ １０．３６±０．０３ ５．６８±０．６２e １６．９８±０．０７d ８５．６±０．０７c ４５．８３±０．２７a

０．４ １０．３６±０．０８ ３．７３±０．０４f １６．１５±０．２５ef ９２．６±０．１５b ４５．４１±０．０８b

０．５ １０．３５±０．０２ ３．６２±０．１１f １６．１０±０．０９f ９３．３±０．３９a ４５．７７±０．１０a

０．６ １０．３３±０．０４ ４．０６±０．１５f １６．２３±０．１８e ９２．５±０．１８b ４５．５８±０．０９b

１．０ １０．２６±０．０１ １０．８７±０．１３b １８．６３±０．０７c ７８．２±０．２７f ４５．２２±０．０８b

明胶添加量/

(g􀅰L－１)

迷迭香酸含量/

(mg􀅰L－１)

总酸含量/

(g􀅰L－１)

总糖含量/

(g􀅰L－１)

可溶性固形

物含量/％
感官评分

０．０ ３１．２２±０．２７a ２．４８±０．０２ １３．８７±０．０４ ８．１５±０．０２ ７３．０±２．６７g

０．１ ２９．２１±０．１４b ２．５５±０．０３ １３．４２±０．０６ ８．０９±０．０３ ７８．３±２．０４f

０．２ ２９．４８±０．１３b ２．４８±０．０２ １３．３３±０．０５ ８．０９±０．０２ ８０．４±１．０６d

０．３ ２９．４８±０．０８b ２．４８±０．０４ １３．３３±０．０４ ８．０９±０．０１ ８５．０±１．１１c

０．４ ２９．２０±０．０７b ２．４０±０．０２ １３．１６±０．０４ ８．０９±０．０３ ８７．４±１．２０b

０．５ ２８．９６±０．１４c ２．４０±０．０３ １３．１６±０．０６ ８．０２±０．０２ ８８．５±０．８６a

０．６ ２８．９４±０．１４c ２．４０±０．０２ １３．２１±０．０３ ８．０２±０．０１ ７９．１±０．９９e

１．０ ２８．６４±０．１１c ２．４０±０．０１ １３．２１±０．０２ ８．０９±０．０４ ６７．２±１．１５h

　　　　†　同列字母不同表示差异显著(P＜０．０５).
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聚糖添加量对乙醇(酒精度)、咖啡酸和迷迭香酸表现出

了轻微的吸附作用,对总酸、总糖和可溶性固形物含量无

明显影响.综上,若采用壳聚糖作为地参发酵酒澄清剂,

添加量为０．８g/L时效果较优.

２．３　皂土添加量对地参发酵酒品质的影响

由表４可知,经皂土处理后,除酒精度、总酸含量、总
糖含量和可溶性固形物含量外,其余指标与对照相比均

有显著差异(P＜０．０５).随着皂土添加量的增加,地参发

酵酒的浊度和色度呈下降趋势,当皂土添加量为１．０g/L
时,浊度最低为９．３４EBC,色度为１８．７５EBC,透光率达到

最大为８２．５％.皂土是由硅酸盐组成的无机矿物凝胶,

在水中形成带负电荷的胶体悬浮液,通过吸附絮凝酒液

中带正电荷的浑浊物质发生共沉,从而使酒体澄清[１５].

皂土对酒精度、总酸含量、总糖含量、咖啡酸含量、迷迭香

酸含量和可溶性固形物含量的影响规律与明胶类似,但对

地参酒感官评分特别是颜色的影响较大,随着添加量的增

加,酒体颜色由橘红色变为微黄色,味道也较寡淡.综上,

若采用皂土作为地参发酵酒澄清剂,添加量为１．０g/L 时

效果较好,但整体澄清效果不及明胶和壳聚糖.

２．４　加热时间对地参发酵酒品质的影响

地参发酵酒经热处理可使酒体中蛋白质凝固析出,

冷却时形成沉淀,达到澄清的目的;同时可产生保护性胶

体,增强其稳定性;热处理还可以使酵母、细菌等微生物

失活,酶促反应趋于稳定;但是热处理也会对酒体风味产

生不利影响[１２],因此热处理的温度和时间必须合理.由

表５可知,地参发酵酒的浊度、色度、透光率和感官评分

与对照相比差异显著(P＜０．０５).当加热时间为１０min
时,浊度、色度处于较高水平,当加热时间为１５min时,浊
度发生陡降,透光率急剧升高,而后随着加热时间的继续

延长,浊度和透光率变化不明显,在２０min后趋于稳定,

此时,浊度为１．１９EBC,透光率为９５．８％,色度和可溶性

固形物含量的变化虽然没有浊度和透光率剧烈,但规律一

致.热处理时间对酒精度、咖啡酸含量、迷迭香酸含量、总
酸含量和总糖含量无影响,但对感官评分的影响较大,随
着热处理时间的延长,酒体外观色泽、典型性变化不明显,

当热处理时间＞２５min时,酒体出现氧化味,且口感较差.

因此,采用７０℃水浴加热２０min处理效果最佳.

２．５　静置温度及过滤澄清方式对地参发酵酒品质的影响

由表６可知,随着静置温度的下降,残留于酒中的蛋

白质、死酵母和其他有机物溶解度降低,从而使浊度和色

度下降,透光率提高,起到一定的澄清作用,但整体效果

不如澄清剂法和热处理方法.而膜过滤法的澄清效果是

所有 澄 清 方 式 中 效 果 最 好 的,不 同 孔 径 下 浊 度 均 ＜
１EBC,透光率＞９７．０％,且乙醇(酒精度)、咖啡酸含量、

迷迭香酸含量、总酸含量和总糖含量几乎无损失,所以是

一种良好的澄清方式.但膜过滤后酒体色度下降,颜色

偏淡,且膜过滤技术的设备造价、使用和维护成本较高,

在乳制品行业应用中更广泛[１３].

表３　壳聚糖添加量对地参发酵酒品质的影响†

Table３　EffectsofchitosandosageonthefermentedwineofL．lucidus(n＝３)

壳聚糖添加量/

(g􀅰L－１)

酒精度/

(％vol)
浊度/EBC 色度/EBC 透光率/％

咖啡酸含量/

(mg􀅰L－１)

０．０ １０．３６±０．０２a １３．１１±０．２６b ２０．３７±０．０４a ７３．０±０．６８f ４６．１９±０．１５a

０．２ １０．２３±０．０７a １４．０３±０．０５a １９．３０±０．１５b ８１．３±０．１１e ４４．４２±０．１３b

０．４ １０．０９±０．０３b １３．７８±０．１０a １９．０４±０．０９b ８４．４±０．１５d ４３．７８±０．２８c

０．６ ９．９７±０．０９b １１．３６±０．０６c １６．５７±０．０７c ８７．７±０．０９c ４２．９７±０．０６d

０．８ ９．８７±０．０３b ５．８２±０．０５f １４．４９±０．０８e ９３．８±０．１８a ４２．３３±０．１７e

１．０ １０．０１±０．０４b ７．３６±０．０４e １５．７７±０．１１d ９０．７±０．０６b ４２．９７±０．１４d

１．２ ９．９９±０．０３b ９．７８±０．０７d １６．０４±０．１４cd ８８．４±０．１４c ４２．７８±０．１６de

壳聚糖添加量/

(g􀅰L－１)

迷迭香酸含量/

(mg􀅰L－１)

总酸含量/

(g􀅰L－１)

总糖含量/

(g􀅰L－１)

可溶性固形

物含量/％
感官评分

０．０ ３１．２２±０．２７a ２．４８±０．０２ １３．８７±０．０４ ８．１５±０．０２ ７３．０±２．６７e

０．２ ２９．５２±０．１０b ２．４０±０．０２ １３．６４±０．１９ ８．１５±０．０４ ７９．３±１．５６c

０．４ ２９．０５±０．０５b ２．４８±０．０７ １３．７７±０．１２ ８．０９±０．０６ ８２．２±０．９８b

０．６ ２８．５３±０．１６c ２．４０±０．０９ １３．８７±０．０５ ８．０２±０．０１ ８２．０±１．１９b

０．８ ２８．１０±０．２７c ２．５２±０．０３ １３．９１±０．０７ ７．８９±０．０３ ８４．５±１．０８a

１．０ ２８．５３±０．１３c ２．４３±０．１２ １４．３４±０．０３ ７．９６±０．０４ ７９．２±２．３１c

１．２ ２８．３５±０．２１c ２．４０±０．０５ １４．１０±０．１６ ７．９６±０．０２ ７５．１±１．５６d

　　　　†　同列字母不同表示差异显著(P＜０．０５).
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２．６　不同澄清方法的稳定性

发酵酒类产品在存放过程中易发生有机物氧化变质,

再次出现浑浊现象,造成品质下降[２２].由表７可知,使用

澄清剂法的酒液浊度随静置时间的延长均有回升(P＜
０．０５),当静置时间为３０d时,增幅较大,而后又是一个缓慢

上升的过程,其中添加皂土的增幅最大为２１．８４％,其次为

壳聚糖.而热处理的浊度值随静置时间的延长几乎无变

化,可能是热处理已使酒液中的氧化酶失活,存放过程中

不易发生氧化反应,而澄清剂法只是从物理层面吸附了大

分子物质,酶活力未受到破坏,所以稳定性较差.

表４　皂土添加量对地参发酵酒品质的影响†

Table４　EffectofbentonitedosageonthefermentedwineofL．lucidus(n＝３)

皂土添加量/

(g􀅰L－１)

酒精度/

(％vol)
浊度/EBC 色度/EBC 透光率/％

咖啡酸含量/

(mg􀅰L－１)

０．０ １０．３６±０．０２ １３．１１±０．２６a ２０．３７±０．０４a ７３．０±０．６８f ４６．１９±０．１５a

０．２ １０．３６±０．０３ １０．７１±０．１３c １９．５７±０．１６b ７８．４±０．３７d ４４．０１±０．１６b

０．４ １０．３３±０．０８ １０．１０±０．２０d １９．２２±０．０４c ７９．３±０．２５c ４４．８５±０．１７b

０．６ １０．２９±０．０１ ９．８３±０．０５e １９．０５±０．１３d ８１．３±０．４３b ４４．７１±０．０９b

０．８ １０．２７±０．０７ ９．７３±０．０２e １９．０１±０．３２d ８１．４±０．３２b ４４．６１±０．２３b

１．０ １０．２５±０．０２ ９．３４±０．０４f １８．７５±０．４１e ８２．５±０．１９a ４４．５０±０．０６b

１．２ １０．３３±０．０５ １０．２３±０．２２d １９．５７±０．１０b ７８．４±０．２８d ４４．４１±０．１１b

１．４ １０．３７±０．０４ １１．５０±０．２１b １９．５０±０．１２b ７７．７±０．１４e ４４．１４±０．０５b

皂土添加量/

(g􀅰L－１)

迷迭香酸含量/

(mg􀅰L－１)

总酸含量/

(g􀅰L－１)

总糖含量/

(g􀅰L－１)

可溶性固形

物含量/％
感官评分

０．０ ３１．２２±０．２７a ２．４８±０．０２ １３．８７±０．０４ ８．１５±０．０２ ７３．０±２．６７f

０．２ ２８．９５±０．１３c ２．４０±０．０６ １３．９６±０．１４ ８．０９±０．０１ ７５．２±１．２９e

０．４ ２９．６４±０．０７b ２．４３±０．０４ １３．８７±０．１４ ８．０９±０．０２ ７８．７±１．４１d

０．６ ２９．５４±０．１３b ２．４０±０．１３ １３．７７±０．０９ ８．０９±０．０６ ８０．１±０．６４c

０．８ ２９．５８±０．０９b ２．４５±０．２５ １３．８２±０．０４ ７．９６±０．０８ ８１．４±０．７５b

１．０ ２９．５２±０．１０b ２．４０±０．０６ １３．９１±０．０８ ７．９６±０．０８ ８２．７±０．７２a

１．２ ２８．９５±０．２５c ２．４２±０．１２ １３．６４±０．１８ ８．０２±０．０３ ７５．３±０．９８e

１．４ ２８．７７±０．１２c ２．４０±０．１０ １３．８７±０．２０ ８．０２±０．０５ ６２．４±１．８８g

　　　　†　同列字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

表５　加热时间对地参发酵酒品质的影响†

Table５　EffectofheatＧuptimeonthefermentedwineofL．lucidus(n＝３)

加热时间/min
酒精度/

(％vol)
浊度/EBC 色度/EBC 透光率/％

咖啡酸含量/

(mg􀅰L－１)

０ １０．３６±０．０２ １３．１１±０．２６a ２０．３７±０．０４a ７３．０±０．６８d ４６．１９±０．１５

１０ １０．４１±０．０４ １２．４５±０．２２b ２０．２６±０．２７a ７７．３±０．２６c ４５．７７±０．１２

１５ １０．４４±０．０３ １．５３±０．０７c １８．１３±０．２０b ９２．８±０．２８b ４６．４４±０．０８

２０ １０．４３±０．０１ １．１９±０．０４c １６．２６±０．１２c ９５．８±０．１９a ４６．７４±０．１５

２５ １０．４２±０．０２ １．１０±０．０１c １６．２２±０．１５c ９５．４±０．１３a ４６．２０±０．１１

３０ １０．４２±０．０２ １．０６±０．０３c １６．３８±０．１１c ９５．４±０．１１a ４６．２５±０．０９

加热时间/min
迷迭香酸含量/

(mg􀅰L－１)

总酸含量/

(g􀅰L－１)

总糖含量/

(g􀅰L－１)

可溶性固形

物含量/％
感官评分

０ ３１．２２±０．１３ ２．４８±０．０２ １３．８７±０．０４ ８．１５±０．０２ ７３．０±２．６７f

１０ ２９．９８±０．２７ ２．４０±０．１２ １３．７７±０．１４ ８．０９±０．０２ ７８．２±２．３４e

１５ ３０．３４±０．０９ ２．４３±０．０５ １３．８７±０．１２ ８．０２±０．０７ ８５．７±１．６３b

２０ ３０．９２±０．１０ ２．４０±０．０６ １３．５９±０．０３ ８．０２±０．０４ ８８．９±０．９１a

２５ ３０．８９±０．０５ ２．４２±０．０４ １３．８７±０．０７ ８．０２±０．０５ ８４．２±１．２６c

３０ ３０．９４±０．１３ ２．４３±０．０２ １３．５１±０．０９ ８．０２±０．０４ ８３．１±１．３２d

　　　　†　同列字母不同表示差异显著(P＜０．０５).
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表６　其他澄清方式对地参发酵酒品质的影响†

Table６　EffectofotherclarificationtechniquesonthefermentedwineofL．lucidus(n＝３)

澄清方式
酒精度/

(％vol)
浊度/EBC 色度/EBC 透光率/％

咖啡酸含量/

(mg􀅰L－１)

室温澄清(２０℃) １０．３６±０．０２ １３．１１±０．２６a ２０．３７±０．０４a ７３．０±０．６８d ４６．１９±０．１５

冷藏(４℃) １０．３７±０．０２ １２．０１±０．１４b １９．５４±０．１０a ７７．３±０．１２c ４６．３５±０．１３

冷冻(－１０℃) １０．２９±０．０４ １１．７０±０．２３c １９．３０±０．１２a ７８．４±０．０９b ４６．４０±０．１５

膜过滤(０．２２μm) １０．３６±０．０３ ０．８７±０．０２d １４．５５±０．２３b ９８．０±０．１１a ４６．２０±０．０９

膜过滤(０．４５μm) １０．３８±０．０３ ０．９０±０．０３d １４．７３±０．１６b ９７．５±０．０６a ４６．１６±０．０４

澄清方式
迷迭香酸含量/

(mg􀅰L－１)

总酸含量/

(g􀅰L－１)

总糖含量/

(g􀅰L－１)

可溶性固形

物含量/％
感官评分

室温澄清(２０℃) ３１．２２±０．１３ ２．４８±０．０２ １３．８７±０．０４ ８．１５±０．０２ ７３．０±２．６７c

冷藏(４℃) ３１．３２±０．０２ ２．４０±０．０７ １３．７７±０．０９ ８．１５±０．０５ ７５．１±２．２１c

冷冻(－１０℃) ３１．２２±０．０６ ２．４８±０．０４ １３．８７±０．１０ ８．１５±０．０２ ７７．６±１．５３b

膜过滤(０．２２μm) ３０．９０±０．１５ ２．４５±０．０６ １３．９２±０．１１ ８．０２±０．０６ ８２．５±１．１３a

膜过滤(０．４５μm) ３１．２０±０．０７ ２．４０±０．０５ １３．８１±０．０７ ８．０２±０．０３ ８２．５±２．７３a

　　　　†　同列字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

表７　澄清方式对地参发酵酒稳定性的影响†

Table７　EffectofclarificationmethodsonthestabilityofthefermentedwineofL．lucidus(n＝３)

静置时

间/d

添加明胶

浊度/EBC 增幅/％

添加皂土

浊度/EBC 增幅/％

添加壳聚糖

浊度/EBC 增幅/％

热处理

浊度/EBC 增幅/％

０ ３．６２±０．１１c ９．３４±０．０４a ５．８２±０．０５b １．１９±０．０４

５ ３．８８±０．０３b ７．１８±０．８３e ９．６９±０．０５d ３．７５±０．５４e ６．１７±０．０６b ６．０１±１．０３e １．２０±０．０５ ０．８４±０．０４d

１０ ３．９７±０．０１b ９．６７±０．２７d１０．０５±０．０３c ７．６０±０．２５d ６．３２±０．０３a ８．５９±０．５５d １．２２±０．０３ ２．５２±０．０５c

３０ ４．１４±０．０２a１４．３６±０．４４c１０．６３±０．０１b１３．８１±０．１１c ６．５８±０．０２a１３．０６±０．３４c １．２３±０．０２ ３．３６±０．０１b

６０ ４．１８±０．０５a１５．４７±１．１３b１１．１９±０．１１a１９．８１±１．０５b ６．６９±０．０３a１４．９５±０．５２b １．２４±０．０２ ４．２０±０．０３a

９０ ４．２０±０．０３a１６．０２±０．１２a１１．３８±０．０３a２１．８４±０．２４a ６．７６±０．０５a１６．１５±０．８５a １．２４±０．０４ ４．２０±０．０５a

　　　†　同列字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

３　结论

通过添加澄清剂、热处理和膜过滤后,地参发酵酒的

浊度均显著下降(P＜０．０５),透光率明显提高,其中膜过

滤法和热处理的透光率最高,澄清效果最好,３种澄清剂

中明胶和壳聚糖的澄清效果优于皂土,冷藏法和冷冻法

澄清效果次之.７种澄清方法对酒精度、总酸含量、总糖

含量和可溶性固形物含量均无显著影响,澄清剂(明胶、

壳聚糖、皂土)法对咖啡酸和迷迭香酸存在一定的吸附作

用,膜过滤法对酒体色度影响较大,而热处理法对以上指

标均无影响.稳定性试验结果显示,澄清剂法存在复浑

现象,热 处 理 的 稳 定 性 较 好.综 上,采 用 ７０ ℃ 水 浴

２０min热处理地参发酵酒的澄清度最好,品质最佳,此时

酒色呈橘红色,光泽透明,无异味,口感较佳,且稳定性良

好.但热处理对酒精度和风味的不良影响难以完全消

除,实际生产过程中应密封加热,并严格控制加热温度和

时间.
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