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果胶酶对山楂果酒酿造过程中
甲醇及主要杂醇油含量的影响

张文叶，　张磊，　迟雷，　吴庆伟

（郑州轻工业学院 食品与生物工程学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：通过考察加酶时间和果胶酶用量，研究了果胶酶对山楂果酒酿造过程中甲醇及主要杂醇油含

量的影响．结果表明：果胶酶对山楂果酒发酵过程中总糖及酒精度的变化没有显著影响；经果胶酶处
理发酵的山楂果酒总酸高于未经果胶酶处理的山楂果酒；发酵前未经果胶酶处理的山楂酒样发酵过

程中果胶含量呈先降低后稳定的变化趋势，但果胶含量仍在２ｇ／Ｌ以上；发酵前山楂酒样经果胶酶
处理后甲醇含量增高，发酵后增加不明显，但其含量是未经果胶酶处理山楂酒样（对照样）的

５．７倍，不同时间进行果胶酶处理对主要杂醇油含量影响不明显；发酵前和发酵后添加果胶酶，甲醇
含量随着其用量的增加而增加，当其用量大于０．１ｇ／Ｌ时，甲醇含量增加缓慢，发酵后进行添加果胶
酶对山楂果酒中主要杂醇油含量影响不显著．
关键词：果胶酶；山楂果酒；甲醇；杂醇油
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０　引言

山楂为蔷薇科植物［１］，又名山里红、红果，在我

国种植广泛，是药食兼用的特色果品．山楂作为水
果鲜食量很少，而传统的山楂加工产品仅有山楂罐

头、山楂酱、山楂果脯等，品种少，远不能满足人们

对山楂产品的需求［２］．
山楂中含有大量的果胶、糖类和氨基酸等物

质，以山楂为原料发酵制成山楂果酒既能解决山楂

保鲜、贮藏的问题，又能增加产品附加值，带动地区

经济发展．果胶酶是应用于果汁、果酒生产中的重
要酶制剂之一，它可以有效地提高水果的出汁率，

改善果汁的过滤效率，从而澄清、稳定果酒，减少化

学澄清剂的用量，缩短加工时间，提高生产效

率［３－５］．果酒中的甲醇主要由果胶在甲酯酶的作用
下水解和甘氨酸转化而成［６］，山楂果酒中甲醇含量

较高，会对人体造成伤害，食用１０ｍＬ以上可损害视
神经，导致人失明［５］；而果酒中的杂醇油也称高级

醇，主要由蛋白质和糖类的代谢产物转化形成［７］，

它是酒食品工业的副产品［８］，其产生决定于酶、含

氮物质的添加及发酵和精馏条件［９］，它虽然是果酒

香味的主要构成物质之一，但含过多的杂醇油除了

会对果酒的风味产生不良影响，还会使饮用者口干

头痛，长期摄入过量的杂醇油甚至会引起慢性中

毒［１０］．因此，控制山楂果酒发酵过程中甲醇及杂醇
油的含量对于确保山楂果酒的品质非常重要．

本文拟对山楂果酒发酵过程中果胶酶对甲醇

及主要杂醇油含量的影响进行初步研究，以期为山

楂果酒的研究和生产提供工艺参数及理论依据．

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

材料：新鲜山楂，河南省辉县市上八里村产；甲

醇（色谱级），天津市四友精细化学品有限公司产；

异丁醇（分析纯）、异戊醇（分析纯）、无水乙醇（色谱

级），均由天津市科密欧化学试剂有限公司产；葡萄

糖（分析纯），天津市永大化学试剂有限公司产；果

胶酶（食品级），宁夏和氏璧生物技术有限公司产；

安琪葡萄酒高活性干酵母（食品级），湖北宜昌市安

琪酵母股份有限公司产．
仪器：ＰＢ３０３－Ｅ型分析天平，上海光正医疗仪

器有限公司产；ＦＥ２０型 ｐＨ计，梅特勒 －托利多仪

器上海有限公司产；ＤＫＢ－５０１Ｓ型超级恒温水浴
锅，上海精宏实验设备有限公司产；ＳＨＰ－２５０型智
能生化培养箱，上海鸿都电子科技有限公司产；

７８２０Ａ型气相色谱仪，美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司产．
１．２　山楂果酒发酵工艺流程

山楂果酒发酵工艺流程见图１．

图１　山楂果酒发酵工艺流程

１．３　工艺要点
１．３．１　原料预处理　山楂：选取色泽鲜艳、个体完
整、无损伤的山楂，洗涤、破碎；山楂汁：按料水比

（ｗ／ｖ）１３混合均匀，采用热浸法，在（９０±１）℃浸
提１０ｍｉｎ，然后自然冷却至４５℃．
１．３．２　工艺条件　果胶酶：用量０．１ｇ／Ｌ，酶解温度
４５℃，酶解时间 ２ｈ；调整成分：用冰糖调整糖至
１５０ｇ／Ｌ，ｐＨ值２．９～３．０；加 ＳＯ２：加入３０ｍｇ／Ｌ的
ＳＯ２；发酵：将活化好的安琪葡萄酒高活性干酵母按
接种量０．２ｇ／Ｌ加入处理好的山楂酒样发酵液，并
置于 ２．５Ｌ广口瓶中发酵，温度控制在（２２±
０．５）℃．当总糖含量降到１０ｇ／Ｌ以下时，转至４℃
下储存，测定其糖度、酒精度和酸度等指标．
１．４　加酶时间、加酶量对山楂果酒中甲醇及主要杂
醇油含量的影响

　　分别选择在发酵前和主发酵结束后进行酶处
理；果胶酶添加量分别为０ｇ／Ｌ，０．１０ｇ／Ｌ，０．１５ｇ／
Ｌ，０．２０ｇ／Ｌ，０．２５ｇ／Ｌ，０．３０ｇ／Ｌ，０．３５ｇ／Ｌ，０．４０ｇ／
Ｌ，０．４５ｇ／Ｌ，０．５０ｇ／Ｌ，经酶处理后，定量分析发酵
液中甲醇及主要杂醇油的含量．
１．５　检测方法与条件

总糖／还原糖测定：斐林试剂法（ＧＢ／Ｔ１５０３８—
２００６）；酒精度测定：酒精计比重法；总酸测定：酸碱
滴定法 （ＧＢ／Ｔ１２４５６—２００８）；果胶测定：ＮＹ／Ｔ
２０１６—２０１１；甲醇及主要杂醇油含量测定：气相色
谱法［１１－１２］．

·２· ２０１５年　
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气相色谱条件：色谱柱为 Ｉｎｎｏｗａｘ柱（３０ｍ×
２５０μｍ×０．２５μｍ）；升温程序 ４５℃（２ｍｉｎ）

→
３℃／ｍｉｎ

２００℃（５ｍｉｎ）；分流比２０１；进样口温度
２００℃ ；检测器温度 ２８０℃；载气 Ｈｅ（纯度
９９．９９９％）；配制甲醇、异丁醇和异戊醇混标，浓度
范围均在２０～６００ｍｇ／Ｌ（决定系数 Ｒ２均在０．９９９
以上）．

２　结果与讨论
２．１　山楂果酒发酵过程中主要指标变化的分析

在山楂果酒生产中，总糖、总酸、果胶含量是主

要考察指标．其中，总糖含量决定了酒精度的高低，
果胶含量对酒中的甲醇含量有着关键性影响．
２．１．１　山楂果酒发酵过程中总糖含量及酒精度的
变化　山楂果酒发酵过程中总糖含量及酒精度的
变化如图 ２所示（实线指总糖含量，虚线指酒精
度）．由图２可知，经果胶酶处理与未经果胶酶处理
的酒样总糖含量变化趋势没有显著差异；随着发酵

时间的延长，总糖含量逐渐降低，发酵结束后总糖

含量均在９．６ｇ／Ｌ以下．而酒精度在０～８ｄ时增加
较快，８ｄ后缓慢增加，２４ｄ后趋于稳定，最终酒精
度均在７％～８％之间．说明果胶酶对山楂果酒发酵
过程中总糖及酒精度的变化没有显著影响．

图２　山楂果酒发酵过程中
总糖含量及酒精度的变化

２．１．２　山楂果酒发酵过程中总酸含量的变化　山
楂果酒发酵过程中总酸含量的变化如图３所示．由
图３可知，发酵前经果胶酶处理的山楂酒样总酸高
于未经果胶酶处理的山楂酒样，这与张志军［１３］的研

究结论相符，即加入果胶酶后可提高发酵液中的含

酸量；发酵过程中发酵液总酸含量变化趋势不大，

增加平缓；发酵结束后，经果胶酶处理发酵的山楂

果酒总酸高于未经果胶酶处理的山楂果酒．
２．１．３　山楂果酒发酵过程中果胶含量的变化　未
经果胶酶处理的山楂果酒发酵过程中果胶含量的

变化如图４所示．由图４可知，发酵前未经果胶酶处

理的山楂酒样，从第４ｄ开始果胶含量迅速降低，第
８ｄ后变化趋于平缓，但果胶含量仍在２ｇ／Ｌ以上，
而胡冀太［１４］的研究结果则是带果肉发酵的酒样中

果胶含量逐渐升高，出现峰值后，下降至最低；发酵

前加入果胶酶处理的酒样，经国标 ＮＹ／Ｔ２０１６—
２０１１未检测出果胶，说明果胶分解较彻底．

图３　山楂果酒发酵过程中总酸含量的变化

图４　未经果胶酶处理的山楂果酒发酵
过程中果胶含量的变化

２．２　山楂果酒中甲醇及主要杂醇油含量变化的
分析

２．２．１　加酶时间对山楂果酒中甲醇及主要杂醇油
含量的影响　加酶时间对山楂果酒中甲醇及主要
杂醇油含量的影响如表１所示．由表１可知，山楂酒
样发酵前经果胶酶处理后甲醇含量增高，约为

３６２．３５ｍｇ／Ｌ，发酵后甲醇含量约为 ３７５．１２ｍｇ／Ｌ，
增加不明显，但其含量是未经果胶酶处理（对照样）

的山楂酒样的５．７倍；而主要杂醇油发酵前未检测
出，发酵结束后主要杂醇油含量约为１９２．３２ｍｇ／Ｌ，
比对照样降低１９．００ｍｇ／Ｌ左右．山楂酒样发酵结束
后经果胶酶处理，甲醇含量约为２６６．３３ｍｇ／Ｌ，其含
量是对照样的４倍，比发酵前经酶处理的山楂汁降
低１０８．７９ｍｇ／Ｌ；主要杂醇油含量变化不明显．这表
明，果胶酶对山渣果酒中甲醇含量具有显著影响，

而发酵结束后添加果胶酶甲醇含量比发酵前添加

果胶酶的低．
２．２．２　果胶酶用量对山楂果酒中甲醇及主要杂醇
油含量的影响　果胶酶用量对山楂果酒中甲醇含
量及主要杂醇油含量的影响变化如图５所示．由图
５ａ）可知，发酵前和发酵后添加果胶酶，山楂果酒中
甲醇含量变化趋势相似，均随着果胶酶用量的增加

而增加，当果胶酶用量 ＞０．１０ｇ／Ｌ时，甲醇含量增
加缓慢．发酵后进行果胶酶处理酿造的山楂果酒中
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表１　加酶时间对山楂果酒中甲醇及主要杂醇油含量的影响结果 ｍｇ·Ｌ－１

加酶时间 检测时间 甲醇 异丁醇 异戊醇 主要杂醇油

发酵前
发酵前 ３６２．３５±６．６０ ０．００ ０．００ ０．００
发酵后 ３７５．１２±１０．３２ ３８．７３±０．６５ １５３．５９±３．０６ １９２．３２

发酵后 发酵加酶处理后 ２６６．３３±５．１２ ４６．２８±１．１２ １６５．６６±３．１６ ２１１．９４

对照样
发酵前 １０．８８±４．４７ ０．００ ０．００ ０．００
发酵后 ６５．７０±６．８６ ４６．１３±１．０６ １６５．６２±３．２０ ２１１．７５

ａ）对甲醇含量的影响

ｂ）对主要杂醇油含量的影响

图５　果胶酶用量对山楂果酒中甲醇含量及
主要杂醇油含量的影响变化

的甲醇含量低于发酵前进行果胶酶处理的甲醇含

量．由图５ｂ）可知，发酵结束后添加果胶酶，山楂果
酒中杂醇油的主要成分异丁醇和异戊醇含量没有

显著变化，说明发酵后添加果胶酶对山楂果酒中主

要杂醇油含量影响不显著．
２．２．３　发酵过程中甲醇及主要杂醇油含量的变化
　图６为山楂果酒发酵过程中甲醇含量的变化．由
图６可知，经果胶酶处理的酒样发酵过程中甲醇含
量在３６０～３７５ｍｇ／Ｌ内逐渐增加，这与张丽芝［１５］报

道的枣酒中甲醇含量从０开始逐渐增加的变化趋势
稍有不同．而未经果胶酶处理的酒样发酵过程中甲
醇含量逐渐增加，但最终不超过１００ｍｇ／Ｌ，这可能
是由于加入果胶酶后，酒样中的果胶迅速分解产生

甲醇，而发酵过程中果胶不易分解产生甲醇；而未

加果胶酶处理的酒样中果胶分解缓慢，由图４还可
知，果胶分解的量很较少，即１８％左右，所以产生的
甲醇含量较少．由图５ａ）和图６可知，山楂果酒中甲
醇含量主要受果胶酶的影响，添加果胶酶后甲醇含

量显著增加；发酵过程中产生的甲醇含量低且变化

不明显．
图７为山楂果酒发酵过程中异丁醇含量的变

化．由图７可知，两种酒样发酵过程中异丁醇含量均
从０开始呈线性关系逐渐增长，二者中异丁醇含量
没有显著差异，但在１６ｄ后，对照样中异丁醇的含
量开始高于添加果胶酶的酒样，发酵结束后对照样

中异丁醇的含量仍高于添加果胶酶的酒样；结合图

５ｂ）可知，发酵结束后添加果胶酶对异丁醇含量没
有显著影响．

图８为山楂果酒发酵过程中异戊醇含量的变
化．由图８可知，两种酒样在发酵过程中异戊醇含量
的变化趋势与异丁醇相似，但在２０ｄ后对照样中异

图６　山楂果酒发酵过程中甲醇含量的变化

图７　山楂果酒发酵过程中异丁醇含量的变化

图８　山楂果酒发酵过程中异戊醇含量的变化
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戊醇含量开始高于添加果胶酶的酒样，发酵结束后

酒样中异戊醇含量仍高于添加果胶酶的酒样；结合

图５ｂ）可知，发酵结束后添加果胶酶对异戊醇含量
没有显著影响．

３　结论
由山楂发酵制成山楂果酒，分析了山楂果酒发

酵过程中总糖、酒精度、总酸及果胶含量变化，并以

加酶时间和果胶酶用量为考察对象，研究了果胶酶

对山楂果酒酿造过程中甲醇及主要杂醇油含量的

影响．实验结果表明，果胶酶对山楂果酒发酵过程
中总糖及酒精度的变化无显著影响；加入果胶酶可

提高山楂果酒发酵液中的含酸量，且发酵过程中总

酸含量变化趋势不明显；发酵前未经果胶酶处理的

山楂酒样发酵过程中果胶含量先迅速降低，第８ｄ
后趋于平缓，但果胶含量仍在２ｇ／Ｌ以上，发酵前加
入果胶酶的酒样未检测出果胶；果胶酶对山楂果酒

甲醇含量具有显著影响，而发酵后添加果胶酶的甲

醇含量比发酵前添加的含量低；发酵前和发酵后添

加果胶酶，甲醇含量随着其用量的增加而增加，当

其用量大于０．１ｇ／Ｌ时，甲醇含量增加缓慢，发酵后
进行添加果胶酶对山楂果酒中主要杂醇油含量影

响不明显．
本文初步研究了果胶酶对山楂果酒中甲醇及

主要杂醇油的影响，还需进一步研究酒中杂醇油对

酒感官品质的影响及香气成分与杂醇油的关系，才

能科学控制山楂果酒的酿造工艺条件．
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