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摘要:对果酒 的 感 官 评 价、理 化 指 标、安 全 指 标、风 味 成

分、功效等评价指标进行了总结,介绍了各指标对果酒质

量的影响与研究进展,并对果酒质量的提升及果酒质量

评价体系的完善进行了展望.
关键词:果酒;质 量;感 官 评 价;理 化 性 质;食 品 安 全;风

味;功效

Abstract:The evaluation indicators offruit wineincluding
sensoryevaluation,physicochemicalindicator,safetyindicator,

flavorcompositionandefficacyaresummarized,andtheimpact
ofeachindexonfruitwinequalityandresearchprogressarealso
introduced．Moreover,thequalityimprovementandtherelative

qualityevaluationsystemofthefruitwineisprospected．
Keywords:fruitwine;quality;sensoryevaluation;physicaland
chemicalproperties;foodsafety;flavor;efficacy

果酒是以水果为主要原料,经微生物发酵,含有水果

风味的酒精饮料,不仅可以较好地保留水果的风味、营养

和功效,还会在发酵中产生醇类、酯类、多糖等各种新成

分.比如,枸杞果酒保留了枸杞中的枸杞多糖、甜菜碱、
亮氨酸、甘氨酸等成分,发酵产生了苏氨酸、缬氨酸、异亮

氨酸等物质[１];库尔勒香梨酒保留了梨果中的磷、铁、钙
等微量元素和３,４Ｇ二羟基苯丙氨酸、苹果酸、酒石酸等成

分,发酵生成了琥珀酸、苯乙醇、辛酸乙酯、癸酸乙酯等物

质[２];山楂酒保留了山楂中的柠檬酸、钾元素、钙元素、槲
皮素、柚皮苷等成分[３],发酵显著提高了总黄酮含量,改

善了有机酸组成.脐橙果汁的挥发性香气成分主要为

DＧ柠檬烯和巴伦西亚橘烯等烯类化合物,脐橙果酒不仅

保留了２Ｇ已烯醛、壬醛、香茅醇等成分,还增加了４Ｇ萜烯

醇、芳樟醇、苯乙醇以及高级脂肪酸乙酯等醇酯类物质,
降低了橙皮苷、柠檬苦素、橙皮素等苦味物质含量[４].

目前,有关果酒质量评价主要参照葡萄酒的评价标

准,对其感官品质、理化指标和安全指标进行检测,果酒

中维生素[５]、氨 基 酸[６]、矿 物 元 素[７]、风 味 成 分[８]及 功

效[９]也逐渐成为质量评价指标.研究拟从感官评价、理
化指标、安全指标、风味成分及功效评价５个方面对果酒

质量评价指标进行总结,对各指标的来源、作用和可能存

在的危害进行说明,对其常规含量和限值进行阐述,以期

为果酒质量评价体系的完善和建立提供依据,为果酒生

产工艺改进和质量控制提供参考.

１　感官评价
感官品质评价方法包括人工感官评价和电子仿生设

备检测.人工感官评价是由经过专业培训的人员,利用

描述性特征术语和评价尺度,获得最多感官上的果酒风

味信息的感官品质评价方法,被广泛应用于食品、药品、
香料等的感官品评中.不同水果原料酿制果酒的色泽、
滋味、香气各异,均应呈现出原料自身的特点.如枸杞酒

的酒体呈金黄色、口味微甜、具有枸杞香[１０];蓝莓酒呈紫

红色、回味延绵、具有蓝莓香[１１];红枣酒呈琥珀色、口感酸

甜、具有浓郁枣香[１２].评价手段常见通过术语描述法、打
分形式或定量描述分析法对果酒的色泽、澄清度、稳定性

和口感风味进行评价.
近年来,电子鼻和电子舌以其评估范围广、可重复性

高、客观可靠的优点被越来越多地用来代替人工进行感

官判定应用于果酒感官评价.但受传感器种类和选择性

限制,很难完全模拟人的感官.因此,在评价果酒感官品

质时,可将人工评价与电子舌、电子鼻分析结合使用.此
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外,将多重因子分析法结合人工评价应用于果酒感官评

价,有助于提高评价结果的科学性和准确性.如物质流

分析(MFA)被用于分析品评人员的描述数据和消费者的

喜好数据,可以有效地发现不同处理技术对样品感官特

性的影响[１３].

２　理化指标

２．１　糖和酒精度

果酒发酵中,糖为发酵菌株的生长繁殖提供碳源,并
最终转化成乙醇,糖含量和酒精度的变化可以反映发酵

菌对糖分的利用和酒精的生产情况.糖含量也是体现发

酵进程的重要标志,一般将残糖不再变化作为发酵终点.
酿造果酒中酒精含量为１０％~１２％,果汁中可溶性固形

物含量为１７~２０°Brix.

２．２　干浸出物

在干、半干型果酒中,干浸出物含量是考核果酒质量

的一项重要指标.干浸出物包括游离酸及盐类、单宁、色
素、果胶等.干浸出物指标的高低与果酒原料及酒的生

产工艺、贮藏方式等密切相关,是体现酒质好坏的重要标

志之一,一般认为浸出物含量高的酒质量也高.因此,检
验干浸出物含量是鉴别真假果酒的重要检测依据.如

GB/T１５０３７—９４中规定干红葡萄酒中干浸出物含量≥
１７．０g/L,低于这一标准应被视为假酒或劣质酒.目前,
提高干浸出物的手段主要有优化发酵温度和贮藏时间、
筛选优良菌株.

２．３　总酸、pH值和挥发酸

有机酸是果酒的主要呈酸物质,包括来自果实的酒

石酸、苹果酸、柠檬酸等及发酵产生的甲酸、乙酸、乳酸

等.果酒中有机酸的种类和含量会直接影响果酒的pH
值和适口性.如琥珀酸的口味为咸苦味,最富有味觉特

征;过量的醋酸会使果酒呈后苦等特征;酒石酸呈尖酸

味.果酒发酵过程中,各种生化反应取决于体系的 pH
值.果酒的初始pH 与果酒的口感和抑菌效果相关,一般

调为酸性,如苹果果酒的初始pH 为３．５[１４];蜜柚果酒的

初始pH 为４．５[１５].当发酵后产品的pH 较低口感偏酸

时,还需要通过适当的降酸工艺对多余酸进行处理.
挥发酸被认为是一种损害性物质,含量过高会使果

酒呈尖酸感和不愉快的醋味,其含量是果酒的一项重要

质量控制指标.果酒生产过程中使用了不合格原料、违
背正常生产工艺以及酵母发酵异常均会使得挥发酸含量

过高,降低果酒质量.而低初始糖度,适宜的pH、发酵温

度和酵母接种量有利于降低挥发酸含量.目前,果酒中

的挥发酸以乙酸计,不得高于０．１５g/１００mL.

２．４　二氧化硫残余量

果酒加工中可能出现的抗坏血酸降解、多酚氧化、美
拉德反应和焦糖化均会产生深色物质,导致果酒颜色由

鲜亮变暗褐.二氧化硫是果酒常用护色剂,具有护色、杀
菌、澄清的作用,但对人体的味觉和免疫力有很大危害,

GB２７６０—２０１４«食品安全国家标准　食品添加剂使用标

准»中规定其最大使用量为４００mg/L,残余量不得超过

２５０mg/L.加工时二氧化硫添加量不得过高,也可用部

分无硫护色剂如抗坏血酸、柠檬酸、氯化钠等代替,或添

加多酚类抗氧化剂[１６]、增加杀菌工艺进行护色,以减少二

氧化硫的引入.

２．５　营养成分

果酒中含有维生素 C、矿物元素、氨基酸等多种营养

成分,也可作为果酒质量评价指标.维生素 C是一种天

然抗氧化剂,具有帮助人体预防动脉硬化、增强免疫力等

作用,高压脉冲电场处理猕猴桃果酒[８]和浓缩猕猴桃果

汁发酵果酒可使维生素C保存率更高.但维生素 C具有

明显酸味,含量过高会导致果酒口感偏酸,且易被氧化生

成褐色物质影响成品色泽.
果酒中含有磷、钠、钾、钙、镁、硒等人体所需的多种

矿物元素,石榴果酒含有钠、钙、钾、硒４种矿物质[１７];猕
猴桃果酒含有钾、钙等７种矿物元素[１８];新疆药桑果酒含

有硒、磷、钙等１２种矿物元素[１９].此外,基于不同品种果

酒中的矿物元素可对果酒的产地进行溯源[７].
果酒中含有多种氨基酸,如石榴果酒含有脯氨酸、天

冬氨酸、丙氨酸等１７种氨基酸,含量为８１．８３２mg/L[１７];
猕猴桃果酒含有３６２．５６mg/L必需氨基酸,４３７．４４mg/L
非必需氨基酸[１８];火龙果果酒含有组氨酸、酪氨酸、丝氨

酸等１２种氨基酸,含量为４５．７６mg/L[２０].氨基酸组成

会影响果酒的鲜味、异味,氨基酸含量偏高时还会促进羰

氨反应导致果酒颜色暗沉,降低果酒的感官品质.

３　安全性指标

３．１　甲醇

甲醇是酒精发酵过程的副产物[２１],在果酒中主要由

果胶分解代谢和甘氨酸代谢两条途径生成.研究发现,
发酵温度高、酶解、原料腐烂、高pH、高甜菜碱含量均可

导致酒液中甲醇含量升高[２２－２３],添加果胶酶和纤维素

酶、热蒸处理、添加适当的磷和氮元素[２４]等有助于降低甲

醇含量.甲醇具有毒性且不易排出体外,当摄入量＞４g
时,人体就会出现中毒现象[２５],轻则头晕头痛,重则导致

失明.GB２７５７—８１«蒸馏酒和配制酒的卫生标准»规定

甲醇含量不得超过１２０mg/L;GB１５０３７—２００６«葡萄酒»
规定甲醇含量不得超过４００mg/L.

３．２　重金属

果酒中常见重金属有镉、铁、铜、铅、锌等,主要来自

水果、泥土与尘灰、酿酒用具与容器、澄清剂等.重金属

含量过高不仅影响酒质量,还会对人体健康造成危害.
当葡萄酒中铜含量＞１mg/L时,酒体会出现混浊[２６];铁
对乙醛和多酚的螯合物的形成起激活作用,会降低葡萄

酒的稳定度、色度和澄清度;铅含量＞１５０μg/L时,会对

人体各系统如神经系统、心血管系统、消化系统等产生危

害.GB１５０３７—２００６«葡萄酒»规定铁含量≤８．０mg/L、

５３２
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铜含量≤１．０mg/L,GB２７６２—２０１２«食品安全国家标准

　食品中污染物限量»规定铅含量＜０．２mg/L.欧盟标准只

规定铅含量≤０．２mg/L,其他重金属含量≤０．２mg/L.国

际葡萄与葡萄酒组织对葡萄酒中金属含量的限制包括铅

含量≤０．１５mg/L、铁含量≤８mg/L、铜含量≤１．０mg/L、
镉含量≤０．０１mg/L、锌含量≤５．０mg/L、砷含量≤０．２mg/L.
赵文英等[２７]对８个国家的９种葡萄酒进行了重金属含量

检测,发现葡萄酒样中铜、铅、铬、镉、锡含量分别为２３８．６,

８１．８,３０．２,０．７,１３．８μg/L.

３．３　微生物

果酒因其酒精度低、含糖量高,易受到微生物的污

染,如大肠杆菌、酒花菌、苦味菌、乳酸菌等.微生物污染

不仅会导致果酒发生味道改变和品质败坏,其产生的内

毒素还会对人体的肠胃、肝脏等产生危害.酒花菌易引

起乙醇和有机酸氧化,使其口味变得平淡,并产生不愉快

气味;苦味菌会将果酒中的甘油分解为醋酸和丁酸,使酒

变苦;乳酸菌会降低酒的可溶性固形物含量,产生怪味气

体.发酵和贮存过程中温度过高、酒度过低、未加防腐剂

或含量太低、卫生不达标等均可能成为致病微生物的“可
乘之机”,可通过添加抑菌成分、调整灭菌工艺[２８]进行控

制.GB２７５８—２００５«发酵酒卫生标准»的规定:菌落总数

＜５０CFU/mL,大肠菌群＜３MPN/１００mL,肠道致病菌

不得检出.

４　风味成分
果酒中风味物质的组成及其含量显著影响酒的感官

品质和安全性[２９].果酒的风味品质与醇、酯、酸、单宁、糖
等物质的种类与含量相关,各物质含量配比恰当,有助于

提升果酒质量.果酒风味成分的主要影响因素为原料、
菌种与发酵工艺[３０].

４．１　醇

果酒在发酵时,除了产生大量乙醇,还会生成多种高

级醇,如正丙醇、正丁醇、正戊醇、异丁醇、异戊醇等.高

级醇的种类和含量决定了发酵酒的香气特征和口感[３１],
是评价酒品质量的重要指标之一.果酒中含适量的高级

醇可赋予酒体特殊香味和圆润协调的口感,如苯乙醇具

有玫瑰芳香,是酒中重要的芳香醇;１Ｇ壬醇会增加果酒的

水果香和花香.不同原料果酒的醇类物质差异明显,如
黄桃果酒主要含异戊醇、正丙醇等[３２];杨梅果酒主要含

１Ｇ辛醇、芳樟醇、３Ｇ己烯醇等[３３];沙棘果酒主要含异戊醇、

２Ｇ甲基Ｇ１Ｇ丁醇、苯乙醇等[３４].发酵也会导致原有醇类物

质发生改变或产生新物质,如脐橙果酒发酵产生了４Ｇ萜

烯醇、芳樟醇、苯乙醇等[４].但是高级醇含量过高可能影

响酒品质量,甚至还会对人体产生毒害.如苯乙醇含量

过高会给葡萄酒带来不愉快的口感;过高的异戊醇会使

人恶心呕吐;异丁醇和正丙醇过高会加重酒体苦味.因

此,果酒酿制过程中常采用筛选发酵菌株、添加可同化氮

源、优化发酵工艺等手段对高级醇进行适量控制.如梅

奇酵母P３Ｇ３与酿酒酵母D２５４活菌数比为１∶１混合接种

发酵所得火龙果酒的高级醇含量比单菌发酵分别降低了

１１．９％,１１．２％[３５];添加纤维素酶、氯化钾、氯化镁的桑椹果

酒高级醇含量与未添加外源物质相比,高级醇含量可降低

１３．２６％[３６].研究[３７]表明,高级醇含量为３００mg/L时可

产生令人愉快的气味,当高级醇含量＞４００mg/L时会产

生不愉快气味和刺激口感.

４．２　酯

果酒富含乙酸丁酯、丁酸甲酯、辛酸甲酯、庚酸乙酯、
乳酸乙酯等多种酯类物质,主要是由醇和酸发生酯化反

应合成.酯类赋予果酒独特的水果香气,对果酒总体香

气的形成具有重要作用.如乳酸乙酯有助于呈香且可增

加酒体醇厚感;辛酸乙酯具有花香、水果和白兰地风味;
癸酸乙酯具有香甜的水果香气.一般认为果酒中酯类物

质种类越多且含量越高,果酒的香气越丰富、质量越高.
研究[３８]发现,混菌发酵果酒可以提高酯类物质含量,如东

方伊萨酵母和酿酒酵母混菌发酵杨梅酒可以降低癸酸乙

酯等带来的涩味,使丁酸乙酯、异戊酸乙酯、己酸乙酯等

乙酯类和乙酸乙酯、乙酸异戊酯等乙酸酯类含量分别提

高了１８．５２％,５７．３４％.

４．３　有机酸

果酒中有机酸的种类和含量与果酒的质量有着极其

密切的关系,是果酒中主要的风味物质之一.有机酸具

有抑菌、抗病毒、增加冠脉流量、消炎、抗突变和抗癌等作

用[３９].原料 的 种 类 是 决 定 果 酒 有 机 酸 组 成 的 首 要 因

素[４０],此外,发酵过程中有机酸种类与含量也会发生变

化.如苹 果 酒 的 主 要 有 机 酸 有 苹 果 酸、奎 尼 酸、乳 酸

等[４１];山楂酒的有机酸主要有柠檬酸、酒石酸等[４２];梨酒

的有机酸主要有苹果酸、酒石酸、乙酸、乳酸等[４３].研

究[４４]发现,桤叶唐棣果汁以苹果酸(１．２０mg/mL)、丙二

酸(０．４７mg/mL)为主,而果酒以丙二酸(０．５６mg/mL)、
苹果酸(０．５６mg/mL)和乳酸(０．１２mg/mL)为主.有机

酸含量少有助于呈香,但是酸含量过高会使酒体失去平

衡,产生不良口感.如莽草酸和奎尼酸是芳香物质合成

的中间产物,间接对果酒品质有影响,但奎尼酸和莽草酸

过高可能使果酒产生苦味[４５];草酸含量过高会使果酒过

酸,导致口感失衡.因此,适当的有机酸会使果酒酸度适

中、口感柔和.现有降酸方式有低温处理、生物降酸、树
脂处理和弱碱性盐降酸等.

４．４　单宁

单宁是对果酒结构、骨架和口感影响较大的一类物

质,果酒的涩感主要是由以单宁为主的涩味物质与唾液

蛋白结合产生的[４６].果酒中的单宁主要来源于种子、果
皮和橡木桶,如葡萄果皮中的儿茶单宁、焦儿茶单宁,橡
木桶中的木立口酸单宁、焦木立口酸单宁等.此外,原料

产地是影响果酒中单宁含量的次要因素.研究[４７]发现,
云南产区的红葡萄酒中单宁含量相对比较多,平均含量
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为２．５１g/L,东北产区的葡萄酒中单宁含量较少,平均

含量为１．０３g/L.果酒中单宁含量适量,有助于提高感

官评价[４８],但过量的单宁会降低香气挥发性,使苦涩味加

重,造成香气失衡[４９].

４．５　多糖

果酒发酵过程可降低果汁中葡萄糖、果糖、蔗糖等单

糖含量,而不能完全被酵母利用的多糖,如枸杞多糖、红
枣多糖等功能性多糖得到保留,还会产生一些原本水果

中不含的功能性糖,如阿洛糖、阿洛酮糖等,导致发酵结

束后的果酒中普遍含有多糖[５０].无花果果酒陈酿结束

后,多糖含量为１．３５g/L[５１];猕猴桃酒中多糖组分主要有

阿拉伯糖、木糖、鼠李糖等;枸杞酒中的多糖主要是枸杞

多糖.适当延长果酒发酵时间可降低果酒的含糖量,并
有可能升高多糖含量和种类.

５　功效指标
目前,果酒功效评价指标包括抗氧化能力、总酚含量

和总黄酮含量.抗氧化能力评价包括 DPPH 自由基清除

率、羟自由基清除率、ABTS自由基清除率、超氧阴离子自

由基清除率和Fe３＋ 还原力等模型.酚类和黄酮类物质是

果酒的主要抗氧化成分[５２],果酒抗氧化能力的差异主要

由酚类和黄酮类物质的组成与含量以及它们之间的协同

作用造成[５３].如许立伟等[５４]研究发现,野生蓝靛果酒的

咖啡酸、儿茶素、表儿茶素、绿原酸、对香豆酸、芦丁含量

最高,DPPH 自由基清除率(９２．２９％)、羟自由基清除率

(９６．２８％)和Fe３＋ 还原力(１．７４４)最强;野生蓝莓果酒的没

食子酸、白 藜 芦 醇 含 量 最 高,其 ABTS 自 由 基 清 除 率

(９６．７７％)和超氧阴离子清除率(５０．５４％)最强.
酚类物质是果酒的“骨架成分”,影响着果酒的色泽、

香气,具有抑菌[５５]、抗氧化等多种生物活性,同时,酚类物

质具有清除自由基、消除疲劳、护血管、降低心肌耗氧量

的功效[５６].苹果酒中主要含有原儿茶酸、绿原酸、pＧ香豆

酸及咖啡酸;柑橘酒的主要酚酸为绿原酸、阿魏酸;脐橙

酒主要含原儿茶酸、对羟基苯甲酸、香草酸等.黄酮类物

质具有清除氧自由基、延缓细胞衰老、改善血液循环、降
低胆固醇、改善心脑血管疾病等功效[５７],同时,是果酒重

要的质量指标.果酒中含有多种黄酮类物质,如葡萄酒

主要含花翠素、二甲花翠素、儿茶素、表儿茶素、槲皮素

类、丁香亭类;苹果酒中主要含有儿茶素、表儿茶素、根皮

素等;柑橘酒主要含有圣枸橼苷、柚皮苷、橙皮苷、新橙皮

甙等;脐橙酒主要含槲皮素、杨梅黄酮、玉米黄酮等.一

般认为果酒中酚类物质越多,质量越高.研究发现,延长

浸渍 时 间[５５]、适 当 缩 短 陈 酿 时 间[５８]、添 加 可 同 化 氮

源[５９]、原料复配[６０]均有助于提高果酒中酚酸类物质和黄

酮类含量.

６　结束语
质量评价体系是食品质量管理的重要组成部分,现

行国家和地方标准主要对食品的质量安全进行了规定,
极少涉及食品的营养、功效等指标.近年来,随着社会文

明的发展,食品安全监督和控制体系日益完善,人们对食

品风味、营养和健康的关注日益增加,建立健全食品质量

评价体系成为亟待解决的社会问题.
目前,水果发酵酒质量评价主要依据 GB２７５８—２０１２

«食品 安 全 国 家 标 准 　 发 酵 酒 及 其 配 制 酒»和 GB/T
１５０３７—２００６«葡萄酒»,对其微生物、重金属、甲醇、防腐

剂等安全指标和感官品质特点进行说明和限制.果酒加

工工艺和质量标准相关研究报道,往往以营养成分、功效

指标作为评价指标,并从安全指标和营养、功效成分两个

方面建立质量评价体系.中国现有的产品评价标准和市

场上流通的果酒种类相比,仍相对滞后或缺失.因此,健
全水果发酵酒质量评价体系可从３个方向着手:① 丰富

果酒营养指标和功效指标的内容;② 针对种类繁多的果

酒,分类制定相应的质量评价标准和规范;③ 加强合作交

流,引进国外先进的分析检测技术与设备并普及.针对

葡萄酒和苹果酒等大宗果酒,大部分已有行业标准或企

业标准,应在现有技术平台基础上构建国家标准指导生

产;对于同一品种不同品牌的果酒,应从品牌意识上出发

建立指纹图谱,建立区分度.针对梨酒和山楂酒等小众

果酒应逐渐规划建立行业标准或企业标准;对于地域性

强的品类应建立指纹图谱,以防假冒伪劣.
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