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添加苹果汁对清香型白酒酯含量的影响。

刘 岩1，张彦青2，师俊玲1，陈木兰2，薛 洁2，李建飞2，王晓拓1

1(西北农林科技大学食品科学与工程学院，陕西杨凌，712100)

2(中国食品发酵工业研究院，北京，100027)

摘 要 通过考察苹果汁的不同添加方式和添加量研究其对清香型白酒酯含量的影响。在实验室规模的基础

上进行了酿造和蒸馏实验，优化了工艺参数。结果表明，添加苹果汁可明显提高清香型白酒主体酯含量；理化指

标及感官品评结果表明。适宜的苹果汁添加方式为混合发酵方式，添加量为5％。同时，利用气质联用技术分

析了加果汁白酒和原酒的挥发性香气成分。结果表明，添加果汁后增加了9种白酒风味成分，其中8种为酯类

成分，从而提高了白酒的质量。
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清香型白酒作为中国四大基本香型白酒之一，以

其清香纯正、醇甜柔和、自然谐调、余味净爽的特点著

称于世oj。1996年以前，清香型白酒占我国市场份

额较大，作为其代表，汾酒在1970、1980年代产量都

较高，1994年又是第一家年产量突破30 000 t的酒

种。但是近几年，清香型白酒的市场占有率逐渐减

少，目前仅占市场份额的10％左右。出现这种情况

一方面是由于受到浓香型白酒的冲击[2]，但更重要的

原因在于清香型白酒自身的香气特点，据资料显示，

清香型白酒的总酯含量比浓香型白酒低44％，主体

香气成分含量比浓香型低47％[3]。因此，提高清香

型白酒的酯香可能是提高产品质量，解决其市场占有

率低的关键所在。

目前，有关清香型白酒增香方面的研究主要集中

在改变工艺参数，如缩短装甑时间、提高蒸馏技术、控

制流酒温度等[4]方面；应用纯种微生物，如纯种产酯

酵母嘲、生香活性酵母邸j等。然而这些方法不具有普

遍性，而且酯香的增加幅度也很有限。

众所周知，白酒的香气除受发酵工艺及微生物类

型影响外，原料类别也是影响香气浓度的主要因

素H]，但受白酒传统工艺思想的束缚，目前通过改变

原料配比来提高清香型白酒酯含量的研究还未见报

道。

本研究通过在传统清香型自酒的酿造原料中添

加一定量的苹果汁，研究果汁对清香型白酒酯含量的

影响，以其找到较佳的工艺参数，为工业化生产提供
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科学依据。

1 材料与方法

1．1试验材料

1．1．1 原 料

高粱、稻壳、大曲：购自北京某名优白酒厂；浓缩

果汁：购自山东鲁菱果汁有限公司。

1．1．2主要仪器

PerkinElmer Autosystem XL气相色谱仪，配

FID检测器，美国PE公司；PerkinElmer Clarus600

气质联用仪，美国PE公司。

1．2试验方法

1．2．1工艺流程

热水 大曲

0 ●

高粱一粉碎一润糁一蒸料一扬凉一入缸发酵一出缸

一装甑蒸馏一清香型白酒

工艺操作要点：

(1)润糁：加入原料量70％的热水(90。C)，多次翻

拌，使吸水均匀，拌匀后堆积24 h。堆积时用苇席覆

盖堆料，每隔5 h翻拌1次。

(2)蒸料：先煮沸锅底水，在甑篦上撒1层稻壳

(辅料)，然后装甑上料，要求见汽撤料，均匀上平。圆

汽后，在料上泼加60。C热水，称为”闷头浆”，加水量

为原料质量的2％，然后称取原料量10％的稻壳于红

糁顶部，蒸煮90 min。

(3)扬凉：将蒸煮后的红糁趁热出甑，泼人30％左

右的冷水(20"C)，快速翻拌，使其迅速冷却至室温。

(4)入缸发酵：加入原料量10％的大曲和5％的

  



果汁(浓缩果汁稀释5倍)，混合均匀后入缸发酵28

d。

(5)蒸馏：实验室蒸馏设备为小型甑桶，按照清香

型白酒厂实际甑桶比例制造而成，装粮量为2．5 kg。

整个蒸馏过程均模拟大生产实际操作，采用”蒸汽两

小一大”的装甑方法。接酒开始时，去除酒头(约10

mL)，乙醇体积分数低于65％时停止接酒。蒸馏过

程通过调节冷却水流量来控制流酒温度为25℃左

右。从上甑开始到蒸馏结束，耗时约1 h，得到白酒

约400 mL。

1．3分析方法

1．3．I 主体酯含量测定L8’90

按国家标准GB—T 10345—2007白酒中乙酸乙

酯、乳酸乙酯的试验方法(气相色谱法)进行测定。

1．3．2 GC／MS分析条件

(i)气相色谱条件：色谱柱：CP—wax 57CB(30 rn

x0．25 mm，0．2“m)；程序升温：初始温度36℃保持

4 rain，4℃／rain升温至60℃，10℃／min升温至

130℃，15℃／rain升温至205℃，保持15rain；载气：

N2；流速：1 mL／min；检测器温度：260℃；进样口温

度：240℃；进样量：1．o“L；分流比为40：1。

(2)质谱条件：EI电离源；电子能量：70eV；电子

倍增器电压：270V；扫描范围：30～450amu；离子源

温度：250℃；传输线温度：205℃；溶剂延迟：6．4～

8．Omin；进样量：1．o“I。；不分流。

2 结果与分析

2．1添加果汁对清香型白酒主体酯含量的影响

在白酒人缸发酵前，添加5％的果汁，按照1．2．1

的工艺流程进行生产，以未添加果汁的样品作为对

照，气相色谱测定成品酒的风味物质，2个酒样的基

本指标如表1所示，风味物质结果如图1和表2所

图1原酒(上)、加果汁发酵白酒(下)气相图谱，

其中乙酸正戊酯为内标物

表1 白酒理化指标测定结果

表2 白酒中主体酯含量测定结果(胛=3)

样品名称 乙酸乙酯／mg·L一1乳酸乙酯／mg·L一1

从表1可以看出，添加果汁对清香型白酒基本理

化指标无显著影响，但从图1和表2可以看出，加果

汁发酵酒与原酒相比，酯香浓度增加非常显著，清香

型白酒代表香气乙酸乙酯增加量达到120％，乳酸乙

酯的增加量为8．3％，因此添加果汁发酵可显著提高

清香型白酒主体香乙酸乙酯的含量。

2．2果汁添加方式对清香型白酒总酯含量的影响

按照1．2．1的工艺流程，分别于人缸发酵前和出

缸蒸馏前加入5％果汁，即混合发酵和混合蒸馏的添

加方式，以未添加果汁的样品作为对照，气相色谱测

定成品酒的风味物质，结果如图2和表3所示。

时间，rain

图2原酒(上)、混合蒸馏酒(中)、混合发酵酒

(下)气相图谱，，其中乙酸正戊酯为内标物

表3不同添加方式酯含量测定结果(疗=3)

与对照相比，2种添加方式均能显著提高清香型

白酒主体酯乙酸乙酯的含量，但混合发酵的添加方式

乙酸乙酯的增加量更为显著，其次2种添加果汁的酒

样乳酸乙酯含量也稍有增加。

表3显示，混合蒸馏生产的白酒中乙酸乙酯含量

达到了1 242 mg／I．，与对照相比增加了270 mg／L，
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可以推测这部分乙酸乙酯主要来源于苹果汁；混合发

酵的白酒与对照相比乙酸乙酯的增幅达到了1 174

mg／L，与混合蒸馏样品相比增加了904 mg／L，这说

明了除受自身含量影响外，果汁对清香型白酒中乙酸

乙酯含量的影响主要是发酵过程，果汁可促进发酵过

程中醇酸结合，生成更多的酯，这或许与果汁中高还

原糖有关。因此本实验选择混合发酵方式作为果汁

的添加方式。

2．3 果汁添加量对清香型白酒总酯含量的影响

虽然添加果汁有利于白酒中乙酸乙酯含量的提

高，但并不是果汁添加量越多越好，本实验分别研究

了3％、5％、7％的果汁添加量对清香型白酒总酯含

量的影响，结果如图3所示。
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图3不I司果汁添加量对酯含量的影响

由图3可以看出，随着果汁添加量的增大，乙酸

乙酯的含量不断增大，乳酸乙酯的增加不明显。但当

果汁添加量达到7％时，白酒中乙酸乙酯含量达到了

3050mg／I。，已超出了清香型白酒优级品的指标要求

(国家标准优级品的范围为0．80～2．609／L)，而且通

过感官品评结果发现，该酒样酯香过为明显，酒体失

去了平衡。因此本实验确定最适果汁添加量为5％。

2．4 果汁对清香型白酒香气种类的影响

清香型白酒中除乙酸乙酯和乳酸乙酯两大主体

酯类物质外，还有其它众多风味物质。为了研究添加

果汁对其它风味物质的影响，利用GC—MS分析了

发酵前添加5％果汁酒样的香气物质种类。图4和

图5分别为对照酒样、加果汁酒样的总离子流图。

根据总离子流图，对照酒样中共获得18个组分

峰，加果汁A酒中共获得27个组分峰。通过GC—MS

分析，结合标准样品核对，对照酒样中14个组分获得

确切定性，加果汁白酒中21个组分获得确切定性；通

过TurboMass化学工作站检索NIST2005标准质谱

库，并结合同类柱型的典型色谱图，依照组分峰流出

顺序的色谱保留规律对没有标样的6种组分(带”

*”)进行定性。结果由表4所示。
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图4对照酒样GC／MS总离子流图

图5加果汁白酒GC／MS总离子流图

表4对照酒、加果汁发酵白酒GC／MS分析结果

注：(1)”√”表示此成分检出；”一“表示此成分未检出。(2)序号

中加”*”表示该物质仅仅通过质谱定性，没有经过标样核对；其它组

分的定性均经过质谱定性，并通过标准物质核对。

由此可见，本实验中，加果汁白酒比对照酒样增

加的风味物质是1，1一二乙氧基异戊烷、乙酸异戊酯、
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戊酸乙酯、己酸乙醋、庚酸乙酯、壬酸乙酯、乙酸苯乙

酯、油酸乙酯、亚油酸乙酯等9种物质，其中绝大部分

是酯类物质。可见添加果汁不仅大幅提高了清香型

白酒的主体酯含量，而且还进～步增加其它酯类物质

的种类。

2．5添加果汁对清香型白酒感官质量的影响

为了说明苹果汁对清香型白酒感官质量的影响，

特邀请中国食品发酵工业研究院4名国家级评委对

两种白酒进行感官品评，品评结果见表5。

表5感官品评结果

加果汁白酒

色泽和外观

香气

口味

风格

无色、清亮、透明

清香悠久、纯正、空杯留香

绵甜爽净，后味长、微苦

酒体较丰满、风格独特

9

28
9l

46

8

注：总分=色泽和外观(10％)+香气(30％)+口味(50％)+风格(10％)

感官品评结果表明，添加果汁的白酒无论在香 香气和口感均优于对照酒样。

气、口感等方面均优于对照酒样，而且加果汁发酵的

白酒酒体更加丰满，风格更加独特、突出，品评结果充
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Effects of Adding Cider Oil the Content of Esters of Fen—flavor Liquor

Liu Yanl，Zhang Yanqin92，Shi Junlin91，Chen Mulan2，Xue Jie2，
Li J ianfei2。Wang Xiaotu01

1(Colledge of Food Science and Engineering，Northwest A&F University。Yangling 712100，China)

2(China National Rearch Istitute of Food and Fermentation Industry，Beijing 100027，China)

ABSTRACT The effects of adding cider on the content of esters of Fen-——Flavor liquor were studied in this

paper．The optimal adding way of cider was obtained by laboratory scale fermentation and distillation experi—

ments，as well as the proportion．The results were as follows：Adding cider could significantly improve the

main esters of Fen—flavor liquor．According to the physical and chemical parameters as well as sensory eval—

uation，the optimal adding way was the method of mixed fermentation，and the optimal adding proportion
was 5％．Meanwhile the volatile aroma compounds of control liquors and experimental liquors were analyzed
by GC—MS．The results showed that adding cider could increase the quantity of aroma components of Fen—
flavor liquor，among them the quantity of ester components was 8．

Key words eider，Fen-flavor liguor，GC／MS，ester components
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