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苹果酒香气成分研究进展
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摘要苹果酒是苹果深加工的主耍产品之一。香气是苹果酒风味的重要因素。文章中综

述了苹果品种、酵母和发酵条件等因素对苹果酒香气形成的研究进展，并对今后此方面的研

究提出了建议。
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闰际上苹果酒(cider)的香气的主要特征

足不同程度的“芳香和苹果香”[2 J。本世纪

初以来．国外科研人员采用Gc Ms和嗅闻

G(：流m物定性办法。已鉴定出200多种对

苹果酒风味有作用的物质f2I，主要是高级醇

和酯类，另外有一些羰基化合物、低级脂肪

酸、缩醛、内酯和萜烯等以微量存在于苹果酒

中”】。苹果酒各组成中，2一苯乙醇及其酯类

和低级脂肪酸梅成苹果酒香气的基本骨架，

而脂肪酸酯特别是2．甲基丁酸乙酯赋予苹

果酒的苹果香⋯。在苹果酒香气形成研究

方面，国外科研工作者主要研究r酿造原料、

酵母和发酵条件对苹果酒香气形成的影响，

国内相关报道甚少。本文介绍了圈外对形成

苹果酒香气的影响因素的研究进展，以期对

我国苹果酒的研究提供参考。

1 酿造原料

苹果酒的酿酒原料既可以是新鲜苹果

汁，也可以是浓缩苹果汁，可以选用酿酒专用

苹果，如Court Royal，sweet Goppin，Yarling—

ton Mill，Ashton Bitter，Dabinett，Tremlett’s

Bitter，S0me麒，t Redstreak．Bulmer’s Nor—

man，也可以用鲜食苹果，例如woroester

Peamain。Braml。y Seedling，cox’s 0raIlge

PippIn，还可以以一定比例混用12J。在酿造

过程中，可以用加入果胶酶经过预澄清的果
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汁发酵，也町以用浑浊果汁发酵【2J。由于酿

造原料的多样性，使酵母发酵时产生香味的

前体物质也有可能不同，从而对成品苹果酒

的香气产生影响。为了确定酿造原料对成品

苹果酒香气的影响，人们对苹果的固有挥发

性香气成分、果汁的浓缩、果汁的预处理对苹

果酒香气形成的影响进行了研究。

1．1苹果原料中固有挥发性香气成分对苹

果酒香气形成的影响

典型的苹果香由300多种挥发物产

生[“，包括醇类、醛类、酯类、酮类和醚类，其

中大多数是酯(78％～92％)和醇(6％～

16％)”J。苹果品种和苹果汁浓缩程度不

同，各种酯、醇和醛的种类及相对比例有较大

差异(见表1)【7，⋯。此外，还受到苹果产地、

收获年份以及压榨时果实的成熟度、生理和

生物损伤程度的影响”l。

williams在研究苹果中挥发性物质对苹

果酒香气的影响时，用除去挥发性香气的

sweet coppin苹果汁生产苹果酒，通过气相

色谱分离了酒中256种微量中性挥发性组

分，以气质联用鉴定了其中的106种，发现这

256种物质中。很多物质有苹果汁香气特征。

还有2个组分有苹果酒香气特征。由于用于

酿造的苹果汁已除掉挥发性香气，所以以这

种果汁生产的苹果酒中的香气主要不足来源

F苹果固有的挥发性香气成分。即使苹果固
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有的挥发性香气成分对苹果酒的香气有影

响，其影响也很小[⋯。Peter跟踪了以

J。nathan苹果汁为原料生产Jonathan苹果酒

的发酵过程中Jona山an苹果汁的主要醇类

和酯类物质的变化，其结果见表2【1⋯。

表l不同品种苹果汁中主要挥发性香气组分质量浓度‘71‘。1 m∥I，

；蒜胃鬻雩勰笔勰学i：震繁异r醇榭糊丁酸己醇 丁酶 戊醇 丁酸己醣 己酸己酯 乙酯 己瘴 虎酯 乙醢 ⋯⋯⋯一1 ’⋯4

根据表2，苹果中一些固有的酯类除2一

甲基丁酸己酯、异丁酸丁酯外，其他酯类如辛

酸异戊酯、已酸丁酯、丁酸己酯、辛酸丁酯、己

酸己酯、乙酸戊酯和乙酸己酯已进一步降解，

在苹果酒中只存在微量；苹果酒香气主要成

分2一苯乙醇的酯类乙酸苯乙酯、丁酸苯乙酯

与苹果汁相比增加幅度不大。苹果酒中高级

醇类的浓度比苹果汁中高，其中异丁醇、异戊

醇、苯乙醇增幅较大。由于在发酵过程中苹

果汁固有酯类的降解，固有醇类远低丁其在

苹果酒中的最终浓度，所以苹果的主要挥发

性香气成分中除乙酸苯乙酯、丁酸苯乙酯对

苹果酒香气有贡献外，其他醇、酯类对苹果酒

的作用不大，苹果汁中的挥发性醇、酯物质对

苹果酒香气的作用似乎不显著【1⋯。

另根据Peter的研究，大多数情况下，苹

果的大部分品种香在加工过程中损失，只有

Golden Deliciou5等有典型风味的苹果，其品

种香还可以在压榨和发酵后辨别出来，而其

他苹果酿造的苹果酒，一般不能闻出其品种

香【3】。

所以，苹果中的挥发性香气组分对苹果
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表4 Johathan苹果酒中的主要醇类、醋类和酿造原料苹果汁中相应成分比较⋯】 p∥L

Wuchcrpfenn塘相BretIhauer分别研究

r野生酵母[主要是葡萄酒酵母(Apiculatus

yeasl)]币"人上培养的酵母(f≥妇n^Pim

Nr．49)生产的苹果酒的风味，发现野生酵母

能产生更多的挥发物质，形成风格典型的苹

果洒，人工培养的酵母产香弱，能生产香气淡

雅的苹果洒。能产更多醇类的酵母也能产更

多的酯．这种情况在厌气条件下更为明

显”J。Pollard以加入s()，处理过的苹果汁比

较了加入人I：酵母(Port 350R)的现代苹果

酒和不加入人j二酵母以天然酵母发酵的苹果

酒中高级醇含世，发现天然发酵的苹果酒所

产的高级醇、2一苯乙醇含量均比人工酵母发

酵的苹果酒高““。

另外，传统的英困苹果酒采用野生酵母

发酵，20世纪60年代以来，英I司苹果酒采用

人上酵母发酵”l。传统的英国苹果酒由于

采用混菌发酵，使酒呈甜苹果味，以乙酸乙酯

和丁酸乙酯为衬托香，而60年代以后的英国

苹果洒风味纯净、新鲜，类似淡白葡萄酒⋯】。

总的来说，天然酵母产香丰富，而人工酿

酒酵母产香较淡，纯净。

3．3纯种酵母所产挥发性物质区别

pollard比较了从苹果汁中分离的各种

酵母和人工酵母所产高级醇、苯乙醇浓度，并

与自然发酵的天然酵母进行了对比【l⋯。发

现非酿酒酵母属酵母产高级醇能力差别很

大，球拟酵母(nr“zo∞妇dⅡz删Ⅱ)所产高级

醇浓度最低．柠檬形克勒克酵母(K幻r强em

n荫?“缸m)所产高级醇浓度最高；除1种从苹

果汁中分离到的酿酒酵母外，各种酿酒酵母

所产的高级醇浓度相似。但不管是从果汁中

分离}H的酵母，还是人上酵母，所产2苯乙

醇的浓度均比天然发酵的苹果酒低【3 J。

w订“ams以2株酿酒酵母和1株葡萄汁

酵母发酵研究r高级醇和酵母菌株之间的关

系，3种酵母所产正丙醇、异r醇、正丁醇、2，

3甲基丁醇、己醇和2．苯乙醇的量相差很大，

苹果酒中高级醇含量主要取决于所用发酵酵

母的类型。止丙醇的产生和酵母菌株之间存

在很强的依赖关系【4j。，oudjci等认为，不产

H2s的菌株能产高浓度的正丙醇“⋯。但

Giudici发现异丁醇和戊醇则和酵母菌株的

联系较小““。

在同属酵母的产香方面，Legucrinel研

究了13株从苹果酒中分离出的葡萄汁酵母

对苹果酒风味的影响。各种酵母在发酵过程

中的主要区别是降糖速率的不同。蚓。残糖

浓度(349／L和179／L)卜-，虽然各种酵母产

生的挥发性物质的浓度不同，但其果香、酒

香、尖酸辛辣得分值彼此很接近，不同酵母菌

株对苹果酒风味影响很小【12，”J。

综上所述，在酵母产香方面，同一酵母属

的各种酿酒酵母所产挥发性物质有较大差

别，从而对苹果酒的风味产生影响，不同届酵

母所产的挥发性物质有更大的差异，非酿酒

酵母柠檬形克勒克酵母(同br幽em n础“缸一
缸)能产更多的高级醇。LeEuerinel【”·“J用

13株酵母发酵得出的结论是同属酿酒酵母

的不同葡萄汁酵母对苹果酒风味没有影响．

可能是评定苹果酒风味的计算机统计方法带

来的误差。因为该统汁方法得分的依据是葡

萄糖、果糖、苹果酸、乳酸和乙酸、乙酸乙酯、

异丁醇、2，3一丁二醇、戊醇、乙醇和可滴定酸

等11个组分在苹果酒中的浓度，这11个组

分可能不能反映苹果酒的风味。

3．4酵母异味
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