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摘 要 研究了猕猴桃酒酿造过程中工艺条件对高级醇的影响，结果表明加大酵母接种量、

分批加糖、低温发酵、低’(值、高澄清度、及时分离酵母泥都能使酒中的高级醇减少。其中
以发酵温度和果汁澄清度的影响最大，低温发酵（!&)）或澄清度很高的果汁（滤纸过滤）发酵
时，要比较高温度（"*)）发酵、未经任何处理的果汁发酵产生的高级醇低+$,以上。
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猕猴桃酒中的高级醇是猕猴桃酒酿造过

程中的发酵副产物，它是果酒中的风味物质

之一，是指含碳原子在"个以上的一元醇。
在果酒中一般以丙醇、%.甲基丁醇（异戊醇）、

".甲基丁醇（活性戊醇）、".甲基丙醇为主［!］。
猕猴桃酒中含适量的高级醇可赋予酒体

特殊的香味，并可衬托酯香。如果含量过少，

会使酒味淡薄，酒体不丰满。但是如果高级

醇的浓度过高的话，不但影响口味，而且高级

醇的分解较乙醇缓慢的多，这些物质容易使

人“上头”［"］。在传统的猕猴桃酒酿造工艺

中，往往存在着高级醇含量偏高的问题。本

文就如何降低猕猴桃酒中的高级醇含量在工

艺条件上作一些探讨，主要研究了酵母菌种

的接种量、果汁的加糖方式、发酵温度、果汁

’(值、澄清度和酵母泥及时分离对酒中高级
醇生量的影响。

! 材料与方法

!"! 材料与试剂
猕猴桃：市售；缬氨酸、亮氨酸、异亮氨

酸：中国医药集团上海化学试剂公司；丙醇、

异丁醇、异戊醇、乙酸丁酯：上海试剂一厂。

!"# 主要仪器
多功能食品粉碎机：上海华生电器厂；

%/$$型气相色谱仪：北京分析仪器厂；

01#"/$积分仪：美国光谱物理公司；/+#紫
外可见光分光光度计：上海精密科学仪器有

限公司；1(0.%2精密酸度计：上海雷磁仪器
厂。

!"$ 实验方法
猕猴桃果实先进行清洗，再用家用多功

能食品粉碎机破碎，添加果胶酶，保温一定时

间，用#层纱布榨汁，得到原始果汁。

!3%3! 不同透光率的果汁的制备
原始果汁、原始果汁自然沉降!"4后得

到的果汁、原始果汁经%+$$5／678离心!+
678后的果汁、原始果汁经滤纸过滤得到的
果汁分别在&"+86处测得其透光率。

!3%3" 不同’(值的果汁的制备
用饱和9:"2;%溶液调节后用’(计测

定。

!3%3% 高级醇的测定方法
按照蒸馏酒精的方法［%］取!$$6<酒样

进行蒸馏，取馏出液进行气相色谱分析，以乙

酸正丁酯为内标。

色谱条件为：氢火焰检测器，流动相载气

流 量 （9"）! 6<／678， 色 谱 柱 为

0=’>?@AB:CDE.!$毛细管柱，载气流量：!6<／

678，分流比：!$，空气流量：%$$6<／678，氢
气流量：%$6<／678，尾吹：%$6<／678，柱前
压：$3*FG／@6"。采用程序升温：起始柱温度
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!"#，维持$%&’后升温，升温速率("#／

%&’，终了温度()"#，保持)%&’。

$ 结果与讨论

!"# 酵母菌种的接种量和加糖方式对高级
醇的影响

在猕猴桃果汁中添加不同量的活性干酵

母*"、($"、$""%+／,，发酵结束后取酒样分
析，结果见图(。

图( 接种量对高级醇生成量的影响

由图(可以看出随着接种量从!"%+／,
增加到$""%+／,，高级醇总量从-(.%+／,
下降到了)*/%+／,。丙醇、异丁醇的生成量
都有所减小，而异戊醇和活性戊醇的量却几

乎不变。因为高级醇的生成主要是由于酵母

合成细胞蛋白质时的副产物。在发酵时如酵

母增殖倍数大那么合成细胞蛋白质的副产物

高级醇也会相应较高。

加糖方式：!接种前一次性加入发酵到
体积分数为($0所需的糖，"在接种前加入

(／$、发酵中期加入(／$。
当加糖方式从!改为"后，高级醇总量

也有所降低（见图$）。因为猕猴桃果实的含
糖量一般在("0左右，达不到酿造体积分数
为($0酒精度的要求，须外加糖，而糖代谢
是产生高级醇的一条主要途径，所以加糖的

方式不同其起始糖浓度不同也会影响高级醇

的生成情况。

因此，在不过多增加成本的情况下，适当

地增加接种量、分批加糖都能有助于高级醇

的降低。

图$ 加糖方式对高级醇生成量的影响

!"! 发酵温度对高级醇的影响
在猕猴桃果汁中添加($"%+／,的活性

干酵母，分别在(!、$-、$*#下恒温发酵，发
酵结束后取酒样分析，结果见图)。

图) 温度对高级醇生成的影响

由图)可以看出随着温度从(!#升高
到$*#，总高级醇的量大大增加，从$("%+／

,升高到-".%+／,。这其中异丁醇、异戊醇
和活性戊醇的生成量分别从-"%+／,、($.
%+／,增加到(*"%+／,、$""%+／,，而丙醇的
量降低的不是很多。

高级醇主要是通过伊利希途径和糖类通

过形成#1酮酸形成的；异戊醇是由#1酮异己
酸形成的，通过亮氨酸合成途径，这种酮酸形

成所必要的酶在温度较高时有较大活性［-］，

类似地来源于#1酮1$1甲基戊酸的活性戊醇
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也会在较高温度下。酵母通常在温度较高时

大量生成比较快，在此期间伴随着氨基酸合

成的不断增加，高级醇的前体物质也会不断

积累，所以会形成较多的高级醇。异丁醇的

生成便是如此。

丙醇是在发酵早期形成的。在较低的发

酵温度下，!!丁酮酸积累，更多的正丙醇将产
生［"］。

所以低温发酵（#$%）与温度较高（&’%）
相比，能显著的降低成品酒中的高级醇，而且

可保留较多的果香类物质。

!"# 果汁$%值对高级醇的影响
在猕猴桃果汁中添加#&()*／+的活性

干酵母，调节其,-为./0、"、"/0、0，&"%下
恒温发酵，发酵结束后取酒样分析，结果如图

"所示。

图" ,-值对高级醇的影响

从图"看出随着,-值的升高，高级醇
的产量逐步增加，从.0()*／+到"(.)*／+。
主要是异丁醇、异戊醇和活性戊醇的增加，

,-值对丙醇的影响不大。,-值影响高级醇
的深层次的原因尚不清楚，总之，通过实验可

以看出，低,-值条件有利于高级醇的减少。

!"& 果汁澄清度对高级醇的影响
在猕猴桃果汁中添加#&()*／+的活性

干酵母，按照#/./#制得不同澄清度的果汁，

&"%下恒温发酵，发酵结束后取酒样分析，结
果见图0。

图0 果汁澄清度对高级醇的影响

从图0可以看出随着果汁透光率的增
加，高级醇总量大大下降，从.$()*／+下降
到了#’()*／+，其中主要是异丁醇的减少，
由#0()*／+降至&()*／+。用滤纸过滤的
果汁比未过滤处理的果汁发酵后高级醇下降

了0(1，效果十分明显。

234)56在研究澄清对高级醇浓度的影
响时发现，异戊醇和异丁醇和原料的澄清水

平有一定关系，原果汁浊度的降低，导致酒中

这些醇类的低浓度，但他并未说明其具体原

因［0］。据7896*:;946等研究发现：平均颗粒

!0.")的果汁会导致酒中异戊醇和异丁醇
的浓度显著高于固形物平均颗粒大小.’")
以下占多数的果汁［$］。在果汁发酵过程中，

不溶固形物的大量存在相对用澄清果汁发酵

的酒具有更高水平的高级醇［<］。如果果汁

在发酵能适当减少其不溶性形固形物的含

量，适当提高澄清度将大大有利于最后发酵

酒中高级醇的减少。

从表#可以看出，随着果汁透光率的增
加，其总氮和甲醛氮含量也在减少，氮源对高

级醇的产生影响较大，因为高级醇的生成主

要是氨基酸脱氨基后的骨架形成的。从多数

氮源生成高级醇的性质，当氮源浓度在一定

范围内上升时，高级醇的生成量也会随之上

升。酒中高级醇的减少究竟是由于果汁中的

氮源减少的缘故还是可溶性固形物减少的原

因，还需作进一步的研究。

0’
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表! 不同澄清度下的氮含量
原始 自然沉降 离心 过滤

透光率／! "#$ $$#$ %&#’ &(#(
总氮

／)*·+,-
-(&.#&- -./(#(& -.."#&’ -//"#."

甲醛氮

／)*·+,-
0&.#(( 0.-#%" 0-%#($ .&&#"$

"#$ 酵母泥分离方式对高级醇的影响
及时分离是在主发酵结束后立即过滤原

酒使酒液和沉积的酵母泥分离，不及时分离

是在主发酵结束后，让酒液与沉积的酵母泥

继续接触，-01后再分离。

图( 酵母泥分离方式对高级醇的影响

从图(看出，不及时分离的酒样中的高
级醇要比及时分离的高一些，可能是由于酵

母泥与猕猴桃原酒接触时间过长，部分酵母

菌体自溶，酵母体内的酸性羧基肽酶则活化，

它作用于菌体自身的肽，使氨基酸溶出体外，

从而产生较多高级醇。

’ 结 语

在发酵工艺条件中，酵母菌种的接种量、

果汁的加糖方式、发酵温度、果汁23值、澄
清度和酵母泥分离方式均能影响酒中高级醇

的生成量。其中以发酵温度和果汁澄清度为

主要影响因素，当采用低温发酵（-(4）和澄
清度很高的果汁（滤纸过滤）发酵时，要比较

高温度发酵、未经任何处理的果汁发酵产生

的高级醇低0"!以上。
加大酵母接种量、分批加糖、低温发酵、

低23值、高澄清度、及时分离酵母泥都能降
低酒中的高级醇。
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