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摘要:
 

以春蜜桃为原料,分别采用带皮制浆、去皮制浆和带皮制浆后酶解取汁 3 种前处理工艺制汁(浆)后发

酵酿制桃果酒,通过测定其色泽、理化指标、酚类物质组成及含量、挥发性香气成分组成及质量浓度等,研究

不同前处理工艺对桃果酒品质的影响。 结果表明:带皮制浆发酵酿制的桃果酒具有较高的总酚和总黄酮含

量,但酒液黄色更深,高级醇总含量达 640. 00
 

mg / L,严重超出果酒高级醇含量的理想范围(300 ~ 400
 

mg /
L)。 去皮制浆发酵酿制的桃果酒可较好地保留春蜜桃果肉的绿色,且高级醇含量降低至 357. 79

 

mg / L,但相

较带皮制浆酿制的桃果酒,总酚含量、抗氧化活性和挥发性香气成分总质量浓度分别降低了 11. 55%、
11. 60%和 42. 86%。 带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒的亮度值和抗氧化活性均有所提高,高级醇含

量降低至 403. 11
 

mg / L,总酚、原儿茶酸、绿原酸、原花青素 C1 和异鼠李素含量高于去皮制浆发酵酿制的桃

果酒,且相较带皮制浆和去皮制浆发酵酿制的桃果酒,挥发性香气成分总质量浓度分别增加了 25. 50%和

119. 66%,酯类挥发性香气成分总质量浓度分别增加了 1. 02 倍和 3. 80 倍,且较好地保留了桃果实的香气特

征成分丙位癸内酯。 因此,带皮制浆后酶解取汁是生产高品质桃果酒的一种较优前处理工艺。
关键词:桃果酒;前处理工艺;高级醇;挥发性香气成分;酚类物质
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0　 引言

在果酒加工过程中,通常要对原料果实进行制

汁(浆)处理,以利于后续的果酒发酵。 目前,常见

的原料果实处理方式主要有带皮制浆、去皮制浆、
打浆后取汁等,而打浆后取汁又可分为直接取汁、
酶解取汁等[1-3] 。 已有研究表明,发酵前对原料果

实进行不同工艺处理可影响果酒的理化特性、功

能、香气等。 例如,W. C. Cai 等[1] 以新鲜冬枣为原

料,分别采用带皮制浆、去皮制浆和带皮制浆后过

滤取汁 3 种处理工艺酿制枣酒,发现带皮制浆处理

既能提升枣酒的色泽和香气,又能最大限度地保留

冬枣的生物活性成分和抗氧化活性;陈红梅等[2] 以

野生猕猴桃为原料,分别采用带皮制浆、去皮制浆

和制浆后酶解取汁 3 种处理工艺酿制猕猴桃酒,发
现经带皮制浆处理后,猕猴桃酒中的香气成分含量

显著高于其余 2 种处理工艺;付勋等[3] 以万州红桔

为原料,采用带皮制汁和去皮制汁 2 种方式,并结合
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酶解澄清处理获得清汁,比较了带皮浊汁、带皮清

汁、去皮浊汁、去皮清汁这 4 种发酵方式对红桔果酒

中挥发性风味物质的影响,发现清汁发酵红桔果酒

中挥发性风味物质的种类较浊汁发酵丰富,带皮发

酵红桔果酒中醇类和烯烃类挥发性风味物质的种

类较去皮发酵丰富。
桃果酒是以新鲜桃果实或桃果汁为原料,经酿

酒酵母发酵酿制而成的一种低酒精度饮料。 与桃

罐头、果汁饮料等其他桃果实加工产品相比,桃果

酒的加工条件温和,营养物质和风味成分损失较

少,可更大限度地保留桃果实的营养物质和生物活

性成分;另外,发酵还可产生独特的风味[4] ,满足果

酒市场多元化的需求,因此,研发桃果酒已成为桃

果实多元化加工与高值化利用的一个重要途径。
目前,针对桃果酒的研究较少,且主要集中于酵母

菌菌种筛选[5-6] 、 发酵工艺优化[5,7-8] 、 桃果实选

择[9] 、挥发性香气成分分析[6-9] 等方面。 例如,刘沁

源等[5]以玉露水蜜桃自然发酵醪为筛菌原料,通过

三级复筛获得优质高效的酿酒酵母菌 PY01,并以酒

精度为响应值对发酵工艺进行响应面优化,发现该

菌株发酵水蜜桃酒的最适工艺为初始 pH
 

值 3. 9、酵
母接种量 6. 2%和发酵温度 26

 

℃ ;马宁原等[8] 研究

了巴斯德毕赤酵母与商业酿酒酵母 BV818 不同接

种方式对黄桃果酒挥发性香气成分的影响,发现两

种酵母混菌发酵可提高黄桃果酒的香气丰富度和

平衡度,其中,以接种巴斯德毕赤酵母后间隔 3
 

d 再

接种商业酿酒酵母 BV818 所发酵黄桃果酒的感官

评分最高;Q. Y. Liu 等[9] 研究了玉露水蜜桃成熟度

对所酿制桃果酒基本理化指标、总酚、总黄酮和挥

发性香气成分的影响,确定了酿制桃果酒的玉露水

蜜桃成熟度以九到十成熟为宜。
与其他果酒加工类似,桃果酒酿制过程中需先

确定合适的制汁(浆)处理工艺,但有关不同前处理

工艺对发酵过程及桃果酒品质影响的研究鲜见报

道。 基于此,本研究拟以春蜜桃为原料,采用带皮

制浆、去皮制浆、带皮制浆后酶解取汁 3 种常用的前

处理工艺制汁(浆)后进行发酵,分析所酿制桃果酒

的色泽、理化指标、酚类物质组成及含量、挥发性香

气成分组成及质量浓度等,明确不同前处理工艺对

桃果酒品质的影响,以期为高品质桃果酒的生产提

供参考。

1　 材料与方法

1. 1　 主要材料与试剂

春蜜桃,于成熟期采摘于中国农业科学院郑州

果树研究所新乡综合试验基地;果胶酶(食品添加

剂,> 40
 

PA / mg),德国 DSM 公司; 2 - 辛醇 ( 标准

品),美国
 

Sigma
 

公司;酿酒酵母,由中国农业科学

院郑州果树研究所果品贮藏加工实验室筛选保存;
原儿茶酸、新绿原酸、儿茶素、香草酸、绿原酸、丁香

酸、原花青素 B2、表儿茶素、原花青素 C1、对香豆

酸、肉桂酸、异鼠李素,均为标准品,上海源叶生物

科技有限公司;甲醇、乙腈、乙酸,均为色谱纯,北京

迪马科技有限公司。 其他试剂均为国产分析纯。

1. 2　 主要仪器与设备

JYL- G12E 型料理机, 九阳股份有限公司;
Avanti

 

JXN-30 型高效离心机,美国 Beckman
 

Coulter
公司;DHP

 

型电热恒温培养箱,上海浦东荣丰科学

仪器有限公司;RE-52
 

AA
 

型旋转蒸发仪,上海亚荣

生化仪器厂; SP62 - 162 型色差计,美国 X-Rite 公

司;WFJ
 

7200 型可见分光光度计,尤尼柯(上海)仪

器有限公司;GC2010
 

Plus 型气相色谱仪,日本岛津

公司; e2695 型高效液相色谱( HPLC) 系统(配有

2998 二极管阵列检测器、 Empower 工作站),美国

Waters 公司;7890 - 5975C 型气相色谱 -质谱联用

(GC-MS)仪,美国
 

Agilent
 

公司。

1. 3　 实验方法

1. 3. 1　 桃果实处理及桃果酒酿制 　 1)采用以下 3
种工艺对桃果实进行发酵前处理。

带皮制浆:选择成熟度一致、无病虫害、无机械

损伤的桃果实,去核后打浆,得到含果皮、果肉的桃

果浆,加入质量分数为 0. 5‰的果胶酶,备用。
去皮制浆:将桃果实削皮、去核后打浆,得到含果

肉的桃果浆,加入质量分数为 0. 5‰的果胶酶,备用。
带皮制浆后酶解取汁:将桃果实去核后带皮

打浆,加入质量分数为 0. 5‰的果胶酶,室温酶解

1
 

h 后,于 9000
 

r / min 条件下离心 15
 

min,上清液即

为桃果清汁,备用。
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2)桃果酒酿制。 添加适量白砂糖,调整桃果汁

(浆)的可溶性固形物含量至 22%,以 5%接种量接入

酿酒酵母活化液,再加入 60
 

mg / kg 的 SO2,于(20±
1)

 

℃条件下发酵至残糖含量基本无变化;过滤后,
加入 60

 

mg / kg 的 SO2,密封放置 30
 

d 自然澄清,即
得桃果酒;将桃果酒样品于 9000

 

r / min 条件下离心

15
 

min 后,取上清液,用于相关指标测定[10] 。
1. 3. 2　 色泽测定　 将上清液经 0. 45

 

μm 膜过滤后,
用色差计测定其明度值(L∗ )、红绿值(a∗ )和蓝黄值

(b∗),并计算色彩饱和度(C∗)和色调角(h / (°))。
1. 3. 3　 理化指标测定　 参照《葡萄酒、果酒通用分

析方法》 ( GB / T
 

15038—2006) [11] 测定上清液的酒

精度、总酸含量和干浸出含量。 参照《蒸馏酒与配

制酒 卫 生 标 准 的 分 析 方 法 》 ( GB / T
 

5009. 48—
2003) [12]中的气相色谱法测定上清液的高级醇(正

丙醇、异丁醇和异戊醇)含量。
1. 3. 4　 总酚、总黄酮含量及抗氧化活性测定　 采用

福林酚法[13]测定上清液的总酚含量,结果以没食子

酸当量表示;采用硝酸铝比色法[14] 测定上清液的总

黄酮含量,结果以芦丁当量表示;采用 DPPH 自由

基清除法[13] 测定上清液的抗氧化活性, 结果以

Trolox 当量表示。
1. 3. 5　 酚类物质组成及含量测定 　 1) 样品前处

理。 取 20
 

mL 上清液,用
 

60
 

mL 乙酸乙酯萃取 3 次,
合并有机相,在 37

 

℃ 条件下,利用旋转蒸发仪减压

浓缩至干,用甲醇溶解残留物并定容至
 

2
 

mL,上机

检测前需用 0. 22
 

μm 有机滤膜过滤。
2)HPLC 分析。 色谱柱为 Symmetry

 

C18 色谱柱

(4. 6
 

mm×250
 

mm×5
 

μm)。 流动相:A 相为乙腈,B
 

相为体积分数为 0. 2%的乙酸水溶液。 梯度洗脱程

序:0
 

min, 5% A; 0 ~ 3
 

min, 6% A; 3 ~ 4
 

min, 6% ~
7%A;4 ~ 10

 

min,7%A;10 ~ 12
 

min,7% ~ 8%A;12 ~
24

 

min,8% ~ 10% A;24 ~ 30
 

min,10% ~ 15% A;30 ~
35

 

min, 15% A; 35 ~ 50
 

min, 15% ~ 37%A; 50 ~
55

 

min,37% ~ 45%A;55 ~ 60
 

min,45% ~ 100%A;60 ~
70

 

min,100%A;70 ~ 75
 

min,100% ~ 5% A。 柱温为

35
 

℃ ,进样体积为 10
 

μL,流速为 1
 

mL / min。 通过

与酚类物质标准品的保留时间和紫外吸收特征进

行比较,确定上清液中酚类物质的组成;采用外标

法,根据标准品绘制的标准曲线计算上清液中酚类

物质的含量。
1. 3. 6　 挥发性香气成分组成及质量浓度测定　 1)挥
发性香气成分富集。 采用顶空固相微萃取法对桃果

酒的挥发性香气成分进行富集。 取 5
 

mL 上清液于

25
 

mL 顶空萃取样品瓶中,加入 2
 

g
 

NaCl、20
 

μL 内

标物 2-辛醇,加盖密封,在 40
 

℃ 、500
 

r / min
 

条件下

平衡 20
 

min;将经老化处理的萃取头插入顶空萃取

样品瓶顶部,使吸附头暴露于蒸汽中,于 40
 

℃ 条件

下萃取 40
 

min;取出萃取头并插入 GC-MS 仪进样

口,于 250
 

℃ 条件下热解吸 8
 

min 后, 进行后续

检测。
2)GC 条件。 色谱柱为 DB - 225

 

MS 型毛细管

色谱柱。 升温程序如下:33
 

℃ 保持 1
 

min;以 3
 

℃ /
min 的速率升温至 78

 

℃ ,保持 2
 

min;以 3
 

℃ / min 的

速率升温至 99
 

℃ ,保持 2 min;以 3
 

℃ / min 的速率

升温至 140
 

℃ ,保持 1 min;以 6
 

℃ / min 的速率升温

至 160
 

℃ ,保持 0 min;以 8
 

℃ / min 的速率升温至

220
 

℃ ,保持 2 min。 载气(He)流速为 1
 

mL / min。
3) MS 条件。 电子轰击电离源, 电子能量为

70
 

eV,传输线温度为 280
 

℃ ,离子源温度为 230
 

℃ ,
质量扫描范围(m / z)为 50 ~ 550

 

aum。
4)挥发性香气成分定性和定量。 利用 GC-MS

分析软件进行挥发性香气成分分析,通过比对
 

NIST
 

Library 匹配度和保留时间对各挥发性香气成分进

行定性;每次检测时,均加入相同质量浓度的内标

物 2-辛醇进行定量,按下式计算各前处理工艺下桃

果酒中挥发性香气成分的质量浓度 / (μg·L-1):
各挥发性香气成分质量浓度 =

各挥发性香气成分峰面积

内标物峰面积
× 内标物质量浓度

1. 4　 数据处理与分析

使用
 

SPSS
 

25. 0
 

统计分析软件进行差异显著性

分析,利用 Excel
 

2007 制图,在制作挥发性香气成分

热图前,需采用 lg(x+1)对数转换方式对数据进行

预处理。

2　 结果与分析

2. 1　 不同前处理工艺对桃果酒色泽的影响

不同前处理工艺桃果酒的色泽指标见表 1。 由
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表 1 可知,带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒,
其 L∗显著高于其余两组(P<0. 05);而带皮制浆和

去皮制浆发酵酿制的桃果酒,二者 L∗无显著性差异

(P>0. 05)。 3 种桃果酒的 a∗差异显著(P<0. 05),
且均为负值,表明这 3 种桃果酒均保留了春蜜桃果

肉的绿色,其中以去皮制浆发酵酿制的桃果酒保留

效果最好,其次为带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的

桃果酒,而带皮制浆发酵酿制的桃果酒保留效果最

差。 3 种桃果酒的 b∗ 均为正值,表明酒液呈黄色,
这可能是由酒液中酚类物质发生氧化反应,形成带

有橙色调的吡喃色素所致[15] 。 其中,带皮制浆发酵

酿制的桃果酒,其 b∗显著高于其余两组(P<0. 05)。
3 种桃果酒的 h 均在 80°以上,表明 3 种酒液均呈黄

色。 其中,以带皮制浆发酵酿制的桃果酒的 h 最大,
黄色最深,这与其 b∗的测定结果相符;另外,其 C∗

显著高于其余两组(P<0. 05),这与其 a∗、b∗和 h 的

测定结果相符。

2. 2　 不同前处理工艺对桃果酒理化指标的

影响
　 　 不同前处理工艺桃果酒的理化指标见表 2。
由表 2 可知,不同前处理工艺桃果酒的酒精度为

11. 50 ~ 12. 27
 

%vol, 且三者无显著性差异 ( P >
0. 05)。 去皮制浆发酵酿制的桃果酒的总酸含量显

著低于其余两组(P<0. 05);带皮制浆后酶解取汁发

酵酿制的桃果酒的总酸含量略高于带皮制浆发酵

酿制的桃果酒,但二者无显著性差异(P>0. 05)。 去

皮制浆发酵酿制的桃果酒的干浸出物含量最高,其
　 　

次为带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒,但二

者差异不显著(P>0. 05)。 带皮制浆发酵酿制的桃

果酒的干浸出物含量最低,且与去皮制浆发酵酿制

的桃果酒具有显著性差异(P<0. 05),表明果皮会对

桃果酒的干浸出物含量产生不利影响。 这可能是

由于桃果皮含有较多的纤维素,其多孔结构可能对

酒液中的干浸出物具有较强的吸附作用[16-17] ,从而

造成其含量降低。 关于桃果皮及其纤维素在浸渍

和发酵过程中的结构变化及对酒液中干浸出物的

吸附作用,有待进一步研究证实。
果酒中的高级醇主要通过氨基酸降解代谢途

径生成,发酵基质中的蛋白质、氨基酸含量与最终

果酒的高级醇含量密切相关[18-19] 。 带皮制浆发酵

酿制的桃果酒中 3 种高级醇含量均显著高于其余两

组(P<0. 05),且高级醇总含量高达 640. 00
 

mg / L,
严重超出了果酒高级醇含量的理想范围 ( 300 ~
400

 

mg / L) [20] 。 去皮制浆发酵酿制的桃果酒的正丙

醇含量最低,且与其余两组差异显著(P<0. 05)。 带

皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒的异丁醇含

量最低,分别为带皮制浆和去皮制浆发酵酿制的桃

果酒的 34. 13% 和 53. 52%,且三者差异显著 (P <
0. 05)。 去皮制浆和带皮制浆后酶解取汁发酵酿制

的桃果酒的异戊醇含量无显著性差异(P>0. 05),高
级醇总含量分别为 357. 79

 

mg / L
 

和 403. 10
 

mg / L,
均处于果酒高级醇含量的较理想范围。 C. Ancín
等[21]研究发现,葡萄果浆经过滤澄清后,蛋白氮含

量大幅降低,高级醇生成量也随之显著降低。 王永

　 　表 1　 不同前处理工艺桃果酒的色泽指标
Table

 

1　 Color
 

characteristics
 

of
 

peach
 

wines
 

prepared
 

by
 

different
 

pretreatment
 

techniques
前处理工艺 L∗ a∗ b∗ h / (°) C∗

带皮制浆 19. 37±1. 19b -0. 57±0. 10a 10. 71±0. 66a 86. 97±0. 35a 10. 72±0. 66a

去皮制浆 18. 74±0. 16b -0. 99±0. 09c 6. 88±0. 28b 81. 82±0. 40c 6. 95±0. 29b

带皮制浆后酶解取汁 21. 12±0. 76a -0. 82±0. 05b 7. 82±0. 64b 83. 97±0. 22b 7. 86±0. 64b

　 注:同列不同肩标小写字母表示存在显著性差异(P<0. 05),下同。

表 2　 不同前处理工艺桃果酒的理化指标
Table

 

2　 General
 

physicochemical
 

properties
 

of
 

peach
 

wines
 

prepared
 

by
 

different
 

pretreatment
 

techniques

前处理工艺 酒精度 / (%vol) 总酸
含量 / (g·L-1 )

干浸出物
含量 / (g·L-1 )

正丙醇
含量 / (mg·L-1 )

异丁醇
含量 / (mg·L-1 )

异戊醇
含量 / (mg·L-1 )

带皮制浆 12. 27±0. 58a 5. 29±0. 17a 14. 94±0. 57b 115. 75±5. 74a 256. 19±20. 81a 268. 05±24. 10a

去皮制浆 11. 50±0. 10a 4. 29±0. 01b 19. 70±0. 13a 58. 82±4. 85c 163. 38±9. 99b 180. 90±4. 99b

带皮制浆后
酶解取汁 12. 10±0. 62a 5. 62±0. 44a 16. 57±2. 85ab 88. 10±23. 13b 87. 44±19. 32c 182. 25±14. 84b
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辉等[22]对锦灯笼果不同部位氨基酸进行了分析,发
现果皮氨基酸含量最高,其次是果肉,果汁中氨基

酸含量最低, 总氨基酸含量仅为果皮和果肉的

33. 13%和 56. 00%。 B. Tian 等[23] 对不同皮渣浸渍

时间葡萄汁的蛋白质含量进行了研究,发现浸渍时

间越长,葡萄汁的蛋白质含量越高。 桃果实不同部

位的蛋白质、氨基酸含量的差异尚有待进一步研究

证实。

2. 3　 不同前处理工艺对桃果酒总酚、总黄酮含

量及抗氧化活性的影响
　 　 酚类物质是果酒重要的化学组分之一,可影响

果酒的色泽、口感和风味,并赋予果酒抗氧化、预防

心脑血管疾病等生理功效[24] 。 不同前处理工艺桃

果酒的总酚、总黄酮含量及抗氧化活性见表 3。 由

表 3 可知,带皮制浆发酵酿制的桃果酒的总酚含量

最高,去皮制浆发酵酿制的桃果酒的总酚含量最

低,后者较前者降低了 11. 55%,二者具有显著性差

异(P<0. 05),表明带皮发酵对提高桃果酒中酚类物

质含量具有积极作用;带皮制浆后酶解取汁发酵酿

制的桃果酒的总酚含量介于其余两组之间。 带皮

制浆发酵酿制的桃果酒的总黄酮含量分别为去皮

制浆和带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒的

1. 46 倍和 1. 60 倍,表明带皮浸渍发酵对果皮中黄

酮类物质的溶出具有积极影响。 3 种桃果酒的抗氧

化活性差异显著(P<0. 05),其中带皮制浆后酶解取

汁发酵酿制的桃果酒的抗氧化活性最高,其次为带

皮制浆发酵酿制的桃果酒,较前者降低了 15. 18%,
而去皮制浆发酵酿制的桃果酒的抗氧化活性又较

带皮制浆发酵酿制的桃果酒降低了 11. 60%。 已有

研究[25-26]表明,桃果皮的酚类物质含量较桃果肉更

　 　表 3　 不同前处理工艺桃果酒的总酚、总黄酮含量
及抗氧化活性

Table
 

3　 Content
 

of
 

total
 

phenols,
 

flavonoids
 

and
 

antioxidant
 

activity
 

of
 

peach
 

wines
 

prepared
 

by
 

different
 

pretreatment
 

techniques

前处理工艺 总酚含量 /
(mg·L-1 )

总黄酮含量 /
(mg·L-1 )

抗氧化活性 /
(μmol

 

Trolox·L-1 )
带皮制浆 100. 70±4. 80a 53. 31±10. 54a 74. 07±2. 46b

去皮制浆 89. 07±1. 00b 36. 47±4. 44b 65. 48±0. 56c

带皮制浆后
酶解取汁 95. 19±3. 78ab 33. 23±6. 58b 87. 33±4. 82a

多,在带皮发酵过程中,果皮中的酚类物质会被浸

提到酒液中,导致带皮制浆发酵酿制的桃果酒的总

酚和总黄酮含量均显著高于去皮制浆发酵酿制的

桃果酒。 而在带皮制浆后酶解取汁发酵过程中,由
于取汁时采用了果胶酶处理,使果皮中部分酚类物

质解离释放到果汁中,因此所酿制桃果酒中的酚类

物质含量高于去皮制浆发酵酿制的桃果酒。 但由

于果胶酶处理时间较短,果皮中的酚类物质仅有少

量被浸提到酒液中,因此,带皮制浆后酶解取汁和

去皮制浆发酵酿制的桃果酒在总酚和总黄酮含量

方面无显著性差异(P>0. 05)。 王沙沙等[27] 在干白

葡萄酒的加工过程中,分别进行了果皮浸渍发酵、
带皮发酵和澄清汁发酵,发现带皮发酵酿制的葡萄

酒的总酚、总黄酮、总黄烷醇和单体酚含量均显著

高于其余两组。 W. C. Cai 等[1] 也研究发现,带皮制

浆发酵酿制的冬枣果酒的总酚、总黄酮和总花色苷

含量均显著高于去皮制浆发酵酿制的冬枣果酒。
本研究结果与上述研究结果类似。 另外,果胶酶处

理可提高果酒中酚类物质的含量, 该结果在葡

萄[28] 、猕猴桃[29] 、 树莓[30] 、 柿[31] 、 山楂[32] 、 火龙

果[33] 、杏[34]等果酒加工中也得到了证实。

2. 4　 不同前处理工艺对桃果酒酚类物质的

影响
　 　 不同前处理工艺桃果酒的酚类物质组成及含

量见表 4。 由表 4 可知,3 种桃果酒中共检测到 10
种酚类物质,其中,带皮制浆和带皮制浆后酶解取

汁发酵酿制的桃果酒的原儿茶酸、绿原酸和原花青

素 C1 含量均显著高于去皮制浆发酵酿制的桃果酒

(P<0. 05);在去皮制浆发酵酿制的桃果酒中,表儿

茶素和异鼠李素含量均显著高于带皮制浆发酵酿

制的桃果酒(P<0. 05);在带皮制浆发酵酿制的桃果

酒中,儿茶素含量显著高于其余两组(P<0. 05);在
带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒中,异鼠李

素和肉桂酸含量均较高,且与带皮制浆发酵酿制的

桃果酒具有显著性差异(P<0. 05);3 种桃果酒中,
香草酸和丁香酸含量均无显著性差异(P>0. 05)。

2. 5　 不同前处理工艺对桃果酒挥发性香气成

分的影响
　 　 挥发性香气成分的组成与质量浓度是决定果

·5·



　 2025 年 2 月
 

第 40 卷
 

第 1 期　

酒香气品质的主要因素。 不同前处理工艺桃果酒

挥发性香气成分组成热图及各类挥发性香气成分

质量浓度如图 1 和图 2 所示。 由图 1 和图 2 可知,3
种桃果酒中共检测到 38 种挥发性香气成分,其中酯

类 20 种、醇类 10 种、醛类 2 种、酸类 4 种、酚类 1
种、酮类 1 种,酯类和醇类是主要的挥发性香气成

分。 在带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒中,
挥 发 性 香 气 成 分 最 丰 富, 总 质 量 浓 度 达

116 969. 04
 

μg / L,分别较带皮制浆和去皮制浆发酵

酿制的桃果酒增加了 25. 50%和 119. 66%,而去皮

制浆 较 带 皮 制 浆 发 酵 酿 制 的 桃 果 酒 降 低 了

42. 86%,这表明带皮发酵有利于增加桃果酒的香气

成分;酯类挥发性香气成分最多,占挥发性香气成

分总量的 60. 58%,且分别为带皮制浆和去皮制浆

发酵酿制的桃果酒的 2. 02 倍和 4. 80 倍,其中辛酸

乙酯、癸酸乙酯、正己酸乙酯、乙酸异戊酯、苯甲酸

甲酯、乙酸苄酯、百里酚异丁酸酯、乙酸苯乙酯、月
桂酸乙酯、癸酸异戊酯、反式-肉桂酸乙酯、肉豆蔻

酸乙酯、丙位癸内酯、棕榈酸乙酯等的质量浓度均

较高。 在带皮制浆发酵酿制的桃果酒中,苯甲酸乙

酯、丁二酸二乙酯和(E) -2-己烯基苯酸酯的质量

浓度均较高,但未检测到乙酸异戊酯。 在去皮制浆

发酵酿制的桃果酒中,各酯类挥发性香气成分的质

量浓度均较低。 丙位癸内酯被认为是桃果实众多

挥发性香气成分中最具桃香味的特征香气成分[35] ,
其在带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒中的

质量浓度最高,分别为带皮制浆和去皮制浆发酵酿

制的桃果酒的 1. 68 倍和 2. 03 倍,这表明带皮制浆

后酶解取汁能较好地保留桃果实的香气特征。

　 　 在带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒中,
醇类挥发性香气成分的质量浓度仅次于酯类挥发

性香气成分,占挥发性香气成分总量的 33. 01%;其
他种类挥发性香气成分的质量浓度均较低,占挥发

性香气成分总量的 5. 00%以下。 在带皮制浆和去

皮制浆发酵酿制的桃果酒中,醇类挥发性香气成分

的质量浓度高于酯类挥发性香气成分,是最主要的

挥发性香气成分,其中带皮制浆发酵酿制的桃果酒

中,醇类挥发性香气成分的质量浓度最高,分别为

带皮制浆后酶解取汁和去皮制浆发酵酿制的桃果

酒的 1. 27 倍和 1. 98 倍。 异戊醇是 3 种桃果酒中最

主要的醇类挥发性香气成分,分别占带皮制浆、带
皮制浆后酶解取汁和去皮制浆发酵酿制的桃果酒

中醇类挥发性成分总质量浓度的 76. 74%、73. 40%
和 74. 25%,且在带皮制浆发酵酿制的桃果酒中的

质量浓度最高,分别为带皮制浆后酶解取汁和去皮

制浆发酵酿制的桃果酒的 1. 33 倍和 2. 05 倍。 在带

皮制浆发酵酿制的桃果酒中,正己醇、苯乙醇、2-戊
醇和 1-壬醇的质量浓度也较高,但(2S,3S) -2,3-

丁二醇的质量浓度不及去皮制浆发酵酿制的桃果

酒,而带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒中则

未检测到该物质。 在去皮制浆发酵酿制的桃果酒

中还检测到微量的 2-乙基己醇,但未检测到 1-壬

醇。 (2R,3R) -( -) -2,3-丁二醇和 2-壬醇则仅在

带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒中被检

测到。
在去皮制浆发酵酿制的桃果酒中,醛类挥发性

香气成分质量浓度分别为带皮制浆和带皮制浆后

酶解取汁发酵酿制的桃果酒的 1. 61 倍和 7. 47 倍。
　 　

表 4　 不同前处理工艺桃果酒的酚类物质组成及含量
Table

 

4　 Composition
 

and
 

content
 

of
 

phenolic
 

substances
 

in
 

peach
 

wines
 

prepared
 

by
 

different
 

pretreatment
 

techniques mg / L
前处理工艺 原儿茶酸 儿茶素 香草酸 绿原酸 丁香酸 表儿茶素

带皮制浆 1. 77±0. 10a 2. 59±0. 13a 1. 62±0. 19a 5. 12±0. 10a 1. 62±0. 19a 18. 70±1. 57b

去皮制浆 1. 42±0. 01b 2. 41±0. 00b 1. 75±0. 20a 3. 77±0. 04b 1. 75±0. 20a 21. 83±1. 92a

带皮制浆后酶解取汁 1. 80±0. 10a 2. 43±0. 02b 1. 59±0. 11a 5. 54±0. 35a 1. 59±0. 11a 19. 29±1. 08ab

前处理工艺 原花青素 C1 对香豆酸 肉桂酸 异鼠李素 总量

带皮制浆 2. 99±0. 11a 0. 32±0. 03a 0. 09±0. 01b 0. 43±0. 01b 39. 12±2. 06a

去皮制浆 2. 52±0. 07b 0. 37±0. 08a 0. 15±0. 05ab 0. 88±0. 09a 39. 98±2. 66a

带皮制浆后酶解取汁 2. 89±0. 20a 0. 35±0. 06a 0. 15±0. 02a 1. 02±0. 12a 40. 42±1. 41a
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图 1　 不同前处理工艺桃果酒挥发性香气成分
组成热图

Fig. 1　 Heatmap
 

of
 

composition
 

of
 

volatile
 

aroma
 

components
 

in
 

peach
 

wines
 

prepared
 

by
 

different
 

pretreatment
 

techniques

图 2　 不同前处理工艺桃果酒各类挥发性香气
成分质量浓度

Fig. 2　 The
 

mass
 

concentration
 

of
 

various
 

volatile
 

aroma
 

components
 

in
 

peach
 

wines
 

prepared
 

by
 

different
 

pretreatment
 

techniques

3 种桃果酒中仅检测到苯甲醛和癸醛这 2 种醛类挥

发性香气成分,其中以苯甲醛质量浓度较高,在带

皮制浆、带皮制浆后酶解取汁和去皮制浆发酵酿制

的桃果酒中的质量浓度分别为 7 903. 95
 

μg / L、
1 739. 34

 

μg / L 和 12 941. 77
 

μg / L。 在带皮制浆发

酵酿制的桃果酒中,癸醛质量浓度最高,分别是带

皮制浆后酶解取汁和去皮制浆发酵酿制的桃果酒

的 12. 37 倍和 1. 28 倍。
在带皮制浆后酶解取汁发酵酿制的桃果酒中,

酸类挥发性香气成分的质量浓度分别为带皮制浆

和去皮制浆发酵酿制的桃果酒的 9. 24 倍和 11. 34
倍,且异戊酸和辛酸的质量浓度均比其余两组高;
另外,还检测到己酸和癸酸,而其余两组均未检

测到。
3 种桃果酒中均检测到丁香酚,其在带皮制浆

后酶解取汁发酵酿制的桃果酒中的质量浓度分别

为带皮制浆和去皮制浆发酵酿制的桃果酒的 1. 37
倍和 3. 31 倍。 橙花基丙酮是 3 种桃果酒中共有的

主要酮类挥发性香气成分,其在带皮制浆后酶解取

汁发酵酿制的桃果酒中的质量浓度分别为带皮制

浆和去皮制浆发酵酿制的桃果酒的 1. 20 倍和

1. 55 倍。
C. Aubert 等[36] 分析了白肉桃不同部位的挥发

性香气成分,发现桃果皮中的挥发性香气成分含量

是果肉的 3. 50 倍。 H. J. Jia 等[37] 也研究发现,桃果
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皮中醛类、醇类、酯类等挥发性香气成分的含量均

显著高于果肉。 在本研究带皮制浆发酵酿制的桃

果酒中,酯类、醇类、酸类、烷烃类、芳香烃类、酮类

等挥发性香气成分的质量浓度及总质量浓度均高

于去皮制浆发酵酿制的桃果酒,这进一步证实了挥

发性香气成分在桃果皮和桃果肉中分布的差异性,
以及带皮浸渍发酵可增加桃果酒的香气。 在去皮

制浆发酵酿制的桃果酒中,醛类物质的质量浓度高

于带皮制浆发酵酿制的桃果酒,这可能是因为主要

醛类物质苯甲醛大部分存在于近核部位[35] ,去皮处

理可增加近核部位所占比例,导致去皮桃果浆中的

苯甲醛质量浓度高于带皮桃果浆,进而形成所酿制

桃果酒中醛类物质质量浓度的差异。 类似研究结

果在枣酒[1] 、猕猴桃酒[2] 、柿子酒[38] 、蓝靛果酒[39]

等的酿制中也有报道。
果酒香气除与原料有关之外,还与发酵及陈酿

过程中微生物、酶等的作用,以及发酵醪的化学组

成和微生物种类有关[40] 。 C. Ancín 等[21] 研究发现,
葡萄果浆经过滤澄清后,蛋白氮含量大幅降低,发
酵速度和高级醇生成量也随之显著降低。 V. M.
Burin 等[41]则研究发现,酒精发酵前,采用皂土澄清

葡萄果浆以降低其蛋白氮水平,可提高葡萄酒中乙

酯类香气成分的含量。 本研究带皮制浆后酶解取

汁发酵酿制的桃果酒中,酯类挥发性香气成分最丰

富,其中辛酸乙酯、癸酸乙酯、正己酸乙酯、月桂酸

乙酯等主要酯类挥发性香气成分的质量浓度均远

高于其余两组,这可能是因为在发酵前的高速离心

取汁过程中,桃果浆中部分蛋白质随果渣、果肉一

起被分离出去,蛋白氮含量降低,有利于酯类挥发

性香气成分生成。 这与周雪艳等[42] 的研究结果较

一致。

3　 结论

本文以春蜜桃为原料,分别采用带皮制浆、去
皮制浆和带皮制浆后酶解取汁 3 种常用前处理工艺

制汁(浆)后发酵酿制桃果酒,分析了其色泽、理化

指标、酚类物质组成及含量、挥发性香气成分组成

及质量浓度等,得到如下结论:带皮制浆可使桃果

酒具有较高的总酚和总黄酮含量,但酒液黄色加

深,高级醇含量严重超出理想范围。 去皮制浆可使

桃果酒的黄色变浅,高级醇含量降低至理想范围,
但也会显著降低桃果酒的酚类物质含量、抗氧化活

性及挥发性香气成分质量浓度。 带皮制浆后酶解

取汁既可使桃果酒较好地保留春蜜桃果肉原有的

色泽,提高酚类物质含量和抗氧化活性,降低高级

醇含量至理想范围,又可使挥发性香气成分总质量

浓度和酯类挥发性香气成分占比显著高于带皮制

浆和去皮制浆发酵酿制的桃果酒,且能较好地保留

桃果实的香气特征,因此该前处理工艺适合桃果酒

的酿制。 未来需进一步优化带皮制浆后酶解取汁

前处理工艺,探究不同工艺参数对发酵过程及桃果

酒品质的影响,以最大限度地提升桃果酒品质,为
其工业化生产奠定基础。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

investigate
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

pretreatment
 

techniques
 

of
 

peach
 

fruit
 

on
 

the
 

quality
 

characteristics
 

of
 

peach
 

wine,
 

peach
 

wines
 

were
 

prepared
 

by
 

different
 

pretreatments
 

with
 

Chunmi
 

peach
 

fruit,
 

including
 

pulping
 

with
 

skin,
 

pulping
 

with
 

peeling
 

fruit,
 

and
 

extracting
 

juice
 

by
 

enzymolysis
 

after
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit,
 

and
 

then
 

the
 

color,
 

physicochemical
 

indexes,
 

composition
 

and
 

content
 

of
 

phenolic
 

substances,
 

composition
 

and
 

mass
 

concentration
 

of
 

volatile
 

aroma
 

components
 

of
 

the
 

wines
 

were
 

determined.
 

Results
 

showed
 

that
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit
 

resulted
 

in
 

a
 

peach
 

wine
 

with
 

higher
 

content
 

of
 

total
 

phenolics
 

and
 

flavonoids,
 

but
 

the
 

yellow
 

color
 

of
 

the
 

wine
 

was
 

enhanced,
 

and
 

the
 

content
 

of
 

higher
 

alcohols
 

in
 

the
 

final
 

wine
 

achieved
 

as
 

high
 

as
 

640
 

mg / L,
 

significantly
 

exceeding
 

the
 

ideal
 

range
 

(300 ~ 400
 

mg / L)of
 

higher
 

alcohols
 

in
 

fruit
 

wine.
 

Pulping
 

with
 

peeling
 

fruit
 

could
 

effectively
 

retain
 

the
 

green
 

color
 

of
 

Chunmi
 

peach
 

fruit
 

flesh
 

and
 

reduce
 

the
 

content
 

of
 

higher
 

alcohols
 

to
 

357. 79
 

mg / L,
 

but
 

the
 

total
 

phenolic
 

content,
 

antioxidant
 

activity
 

and
 

total
 

mass
 

concentration
 

of
 

volatile
 

aroma
 

components
 

were
 

also
 

reduced
 

by
 

11. 55%,
 

11. 60%
 

and
 

42. 86%
 

as
 

compared
 

with
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit.
 

Peach
 

wine
 

fermented
 

with
 

extracted
 

juice
 

by
 

enzymolysis
 

after
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit
 

showed
 

the
 

highest
 

brightness
 

value
 

and
 

antioxidant
 

activity,
 

and
 

the
 

content
 

of
 

higher
 

alcohols
 

was
 

reduced
 

to
 

403. 11
 

mg / L.
 

Furthermore,
 

the
 

contents
 

of
 

total
 

phenolics,
 

protocatechuic
 

acid,
 

chlorogenic
 

acid,
 

procyanidin
 

C1,
 

isorhamnetin
 

in
 

the
 

peach
 

wine
 

fermented
 

with
 

extracted
 

juice
 

by
 

enzymolysis
 

after
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit
 

were
 

higher
 

than
 

pulping
 

with
 

peeled
 

fruit.
 

The
 

total
 

mass
 

concentration
 

of
 

volatile
 

aroma
 

components
 

of
 

peach
 

wine
 

fermented
 

with
 

extracted
 

juice
 

by
 

enzymolysis
 

after
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit
 

were
 

25. 50%
 

and
 

119. 66%
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit
 

and
 

pulping
 

with
 

peeling
 

fruit,
 

and
 

the
 

total
 

mass
 

concentration
 

of
 

esters
 

was
 

1. 02
 

and
 

3. 80
 

times
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit
 

and
 

pulping
 

with
 

peeling
 

fruit.
 

The
 

γ-decalactone,
 

which
 

was
 

the
 

characteristic
 

aroma
 

compound
 

of
 

peach
 

fruit,
 

was
 

better
 

retained
 

by
 

pretreatment
 

of
 

extracting
 

juice
 

by
 

enzymolysis
 

after
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit.
 

It
 

was
 

suggested
 

that
 

extracting
 

juice
 

by
 

enzymolysis
 

after
 

pulping
 

with
 

whole
 

fruit
 

was
 

a
 

promising
 

pretreatment
 

technique
 

for
 

producing
 

peach
 

wine
 

of
 

high
 

quality.
Key

 

words:peach
 

wine;pretreatment
 

technique;higher
 

alcohol;volatile
 

aroma
 

component;phenolic
 

substance　
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