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浓缩果汁及其发酵酒的研究进展
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摘要：阐述了浓缩果汁的特性，以及常用浓缩技术的优缺

点，综述了以浓缩果汁为原料发酵果酒的研究现状，并展

望了以浓缩果汁为原料发酵果酒的研究方向。
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传统发酵果酒在原料的选择上一般为水果原汁，常

见品种有葡萄汁［１］、苹果汁［２］、梨汁［３］、猕猴桃汁［４］等。

水果原 汁 一 般 达 不 到 发 酵 果 酒 的 初 始 糖 度 （２０～

２３°Ｂｒｉｘ），不足以供发酵菌株生长发育和转化成所要求

的酒精度［５］。因此，传统果酒发酵需要添加白砂糖［６］或

葡萄糖［７］等外源糖。近年来，低含糖量水果与高含糖量

水果复配也逐渐成为一种新的调糖方式，但对于单一果

酒并不适用。目前，水果发酵酒普遍存在甲醇超标的安

全问题。如张晓晴等［８］测定了１３个品种的桃果酒，发现

万州酸桃和蟠桃１０号的甲醇含量分别为５５０，４８０ｍｇ／Ｌ；

夏娜 等［９］研 究 发 现，香 梨 酒 中 甲 醇 含 量 在 ５４８～

２６９０ｍｇ／Ｌ；袁婧威等
［１０］测定了市售葡萄酒和果酒的甲

醇含量，发现以水果和果汁为原料的水果发酵酒甲醇含

量在１５０～１０００ｍｇ／Ｌ，普遍超出了 ＧＢ／Ｔ１５０３７—２００６

《葡萄酒》对红葡萄酒中甲醇的限量标准（最大残留量

４００ｍｇ／Ｌ）。此外，果酒风味寡淡和特征模糊也是目前中

国果酒行业面临的主要问题。

浓缩果汁是原汁去除部分水分制得的，有较高的可

溶性固形物的果汁。以浓缩果汁为原料发酵果酒无需添

加外源糖，可提高原料稳定性、延长原料贮藏时间［１１］，还

可降低甲醇含量、提高果酒风味和典型性，具有广阔研发

前景。如张铁楼等［１２］对比了新鲜梨汁和浓缩梨汁对梨酒

品质的影响，测定了３个理化指标，利用气相色谱—质谱

技术分析了有机酸与香气成分组成，发现浓缩梨汁酒的

甲醇含量更低，总酸含量及香气成分种类与含量更高；冯

卫华等［１３－１４］对比了苹果原汁和浓缩苹果汁对苹果酒品

质的影响，发现原汁酒样果香浓郁酒香协调，浓缩汁酒样

果香稍淡酒香浓郁；李凤美等［１５］以浓缩桃汁和原桃汁为

原料进行发酵对比，发现原汁酒样有发酵迟滞的现象，浓

缩桃汁酒样的果香更浓郁，酒香更醇厚。说明以浓缩果

汁为原料发酵果酒有助于提香、改善果酒风味、增强果酒

特征。此外，梁贵秋等［１６］对比了以桑果原汁和浓缩桑果

汁为原料发酵的桑果酒，发现以桑果浓缩汁发酵的桑果

酒在理化指标、矿物质含量、维生素含量、氨基酸含量和

感官特征上均优于桑果原汁酒样。综上，以浓缩果汁为

原料发酵果酒可作为一个提高果酒品质的研究方向。

以浓缩果汁为原料发酵果酒，果酒品质与果汁品质、

浓缩技术以及发酵工艺息息相关。文章针对浓缩果汁的

特性、浓缩技术特点及以浓缩果汁为原料酿造果酒的发

酵工艺进行综述，旨在为以浓缩果汁为原料发酵果酒的

研究提供理论参考。

１　浓缩果汁的特性
浓缩果汁较原汁主要有以下优点：① 可溶性固形物
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含量高，贮藏时间更长；糖渗透压较高，能较快地穿透细

胞组织，有利于抑制微生物生长，提高果汁防腐性。② 体

积小，降低了贮藏和人工成本。③ 营养成分和风味更

浓［１０］，可以帮助人体迅速补充所需营养成分，还可以作为

更优基料应用于其他加工品。但是浓缩果汁存在褐变、

成本高、营养物质损失和芳香物质逸散等常见问题［１７］。

目前，针对浓缩果汁的研究主要集中在抑制褐变、提高营

养成分和风味物质保留率以及流变特性等方面。

１．１　褐变

褐变不仅破坏果汁的外观和性状，还会使其风味劣

变和营养水平降低［１８］。部分学者对影响浓缩果汁褐变的

因素进行了研究，如Ｌｉ等
［１９］研究发现浓缩苹果汁非酶促

褐变的基物５羟甲基糠醛主要产生于榨汁、酶解和浓缩

３个操作；浓缩梨汁的美拉德反应比浓缩苹果汁更剧烈的

主要原因是由于浓缩梨汁的氨基酸态氮含量是浓缩苹果

汁的１．６倍，浓缩砀山梨汁比浓缩鸭梨汁褐变速度快主要

是由于浓缩砀山梨汁的氨基酸态氮含量是浓缩鸭梨汁的

１．２倍左右
［２０］；杨福臣等［２１］对比了６种浓缩梨汁在４℃

贮藏过程中的变化，发现褐变度和总色差值随贮藏时间

延长而逐渐升高；Ｈｏｊｊａｔ等
［２２］研究发现可溶性固形物含

量、贮藏时间和浓缩温度对浓缩葡萄汁的非酶促褐变有

显著影响，且与其呈线性正相关。综上，高氨基态氮含

量、高可溶性固形物含量、较长贮藏时间和较高的浓缩温

度均可导致浓缩果汁的褐变速度加快。目前，浓缩果汁

的护色手段主要有：添加护色剂，如抗坏血酸钠、柠檬酸

等；优化浓缩工艺，如低温浓缩、真空浓缩等［２３］；低温

冷藏［１０］。

１．２　功效与香气

果汁的功效取决于其营养成分，包括多酚、黄酮、维

生素等。部分学者对影响浓缩果汁营养成分的因素进行

了研究，如 Ａｂｄｕｌｒａｈｍａｎ等
［２４］对比了４种浓缩石榴汁的

理化性质和酚类物质，发现Ｓｗｒａｈａｎａｒ石榴浓缩汁的酚

类物质含量最高，Ｋａｕａｈａｎａｒ石榴浓缩汁的维生素Ｃ含

量最高，Ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ和Ｓａｌａｋｈａｎｉ石榴浓缩汁的ｐＨ 值较

高；孔祥虹等［２５－２６］分析了浓缩苹果汁、梨汁、石榴汁中的

氨基酸和有机酸，发现浓缩苹果汁主要含天冬酰胺、丙氨

酸、组氨酸和苹果酸、乙酸、琥珀酸、马来酸，浓缩梨汁主

要含丙氨酸、天冬酰胺、缬氨酸和苹果酸、琥珀酸、马来

酸，浓缩石榴汁主要含丙氨酸、组氨酸和奎宁酸、莽草酸、

乳酸。综上，浓缩果汁的营养成分主要与原料种类和品

种有关。此外，李靖靖等［２７］探究了真空浓缩温度４０～

８０℃ 对浓缩苹果汁抗氧化成分的影响，发现其维生素Ｃ

含量、超氧化物歧化酶含量和过氧化氢酶含量随温度的

升高而降低，在８０℃时苹果汁的抗氧化能力几乎丧失。

但是，陈树俊等［２８］研究发现在５０～８０℃真空加热浓缩梨

汁时，浓缩梨汁的酚类物质含量随浓缩温度升高而升高。

因此，在浓缩过程中，合适的浓缩温度有利于保留果汁的

营养成分。

香气成分的种类与含量是评价果汁质量的重要指

标，主要包含醇类、酯类、醛酮类等挥发性物质。原料品

种和浓缩工艺是影响浓缩果汁香气成分的主要因素，如

齐晓茹等［２９］对比了４种浓缩果汁的香气成分，发现普通

红枣浓缩汁香气成分种类最多（５３种），其次为山楂浓缩

汁（５１种）、葡萄浓缩汁（２９种），脱色脱酸红枣浓缩汁的

香气成分种类最少（２３种）；秦贯丰等
［３０］测定了苹果原

汁、真空蒸发浓缩苹果汁、冷冻浓缩苹果汁的香气含量，

分别为２７１，３３７，８０４μｇ／ｋｇ。因此，选择合适的浓缩技术

更有利于香气成分保留。

１．３　流变特性

流变性和黏度研究有助于工厂在生产过程中对浓缩

设备的选择和生产工艺的确定［３１］。温度和可溶性固形物

含量是影响浓缩果汁流变学特性的主要因素，如宋洪波

等［３２］研究发现在２０℃时６６°Ｂｒｉｘ的柚子浓缩汁为非塑

性流体、８°Ｂｒｉｘ的柚子汁为牛顿流体；路福绥等
［３３］研究

了浓缩梨汁的流变学特性，发现在２０～８０℃时７１°Ｂｒｉｘ

的浓缩梨汁为牛顿流体，其黏度在２０～７０℃时随温度升

高而降低，７０℃以后黏度略有回升；包海蓉等
［３４］研究了

浓缩葡萄汁的流变学特性，发现５５～６６°Ｂｒｉｘ的浓缩葡萄

汁为牛顿液体，黏性随温度升高而降低，随可溶性固形物

含量升高而升高。因浓缩设备限制，若浓缩为黏度较小

的果汁，在浓缩技术的选择上不太受限制，若浓缩为黏度

较大的果汁则适合选择热浓缩。

２　浓缩技术
目前，果汁浓缩技术主要有热浓缩、冷冻浓缩、膜浓

缩等。理论上，当浓缩果汁添加了被去除的水分后，可以

完全恢复成原汁，但实际上，果汁利用不同浓缩技术浓缩

后，色泽、营养成分与风味会受到不同程度影响。

２．１　热浓缩

热浓缩包括常压加热浓缩和真空加热浓缩，具有操

作简单易控制、设备成本低、浓缩比高、浓缩效率高的优

势，是家庭浓缩果汁、实验室或工厂浓缩果汁常用技术。

目前，有研究对比了两种技术对果汁品质的影响。如：徐

红雨等［３５］对比常压加热和真空加热浓缩枸杞汁，发现常

压加热浓缩组的总类胡萝卜素含量、多酚含量和黄酮含

量分别为原汁的７．７０，３．８１，３．０３倍，均显著高于真空加热

浓缩组，但真空加热浓缩组的色度更优；Ｄｈｕｍａｌ等
［３６］对比

常压加热浓缩法和真空加热浓缩法对浓缩石榴汁的影响，

发现真空加热浓缩石榴汁的多酚含量（８３３９．２μｇ／ｇ）、花青

素含量（３２１９．７μｇ／ｇ）和抗氧化活性（７６．４１％）均高于常

压加热浓缩组，而且真空加热浓缩法的色度更优。因此，

不同品种果汁选择合适的浓缩技术更有利于营养成分保

留。此外，Ａｌｉ等
［３７］研究了真空加热浓缩对葡萄汁抗氧化

能力的影响，发现浓缩葡萄汁较原汁ＤＰＰＨ 自由基清除

率下降了１４．２％，ＡＢＴＳ自由基清除率下降了１７．０％，酚

６２２
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类物质含量下降了１４．８％；郑宇等
［３８］研究发现，真空加热

浓缩苹果汁后，苹果汁的醇类、酯类和醛类相对浓度分别

下降了９９．９４％，８５．８３％，９４．３４％；杜玉雪
［３９］研究发现，真

空加热浓缩梨汁时，除辛酸乙酯和反２顺４癸二烯酸乙

酯两种物质不具有热敏性和时敏性，大多数芳香成分含

量呈下降趋势且趋势较为明显。因此，果汁经热浓缩易

造成功效降低和香气逸散。此外，常压加热浓缩易产生

异味，导致果汁品质下降。如常压热浓缩西瓜汁后，其香

气成分显著减少，且产生了“鱼腥味”和“蘑菇味”［４０］；库尔

勒香梨汁随热处理时间的延长，蒸煮味与异味属性呈增

强趋势［４１］。但在浓缩效率方面，常压加热浓缩技术更优，

如浓缩同一批次石榴汁到６５°Ｂｒｉｘ，常压加热浓缩用时

３７ｍｉｎ，真空加热浓缩则需１０７ｍｉｎ
［４２］。

为提高热浓缩果汁的品质，王楠等［４２］研究发现纳他

霉素能防止浓缩苹果汁污染酵母菌，可作为浓缩苹果汁

保鲜的有效防腐剂；扈钦淋等［３］研究发现，真空加热浓缩

梨汁时，添加１‰维生素Ｃ、０．２‰亚硫酸氢钠、０．１‰柠檬酸

作为护色剂防止褐变的效果最好，选择泵速８０ｍＬ／ｍｉｎ，出

口温度９０℃，加热时间１５ｓ，澄清效果最好；李勇等
［４３］研

究发现，真空加热浓缩砀山酥梨汁时，在梨破碎后经微波

预热４０ｓ后果汁澄清效果提高，最好的澄清条件是在

５０℃ 加入０．０２％的果汁酶澄清１２ｈ，浓缩后维生素Ｃ损

失率可降至１４．３６％；赵尔民等
［４４］研究发现，真空加热浓

缩枇杷汁时，选择７５℃为浓缩温度，枇杷浓缩汁的透光

率较高和浊度较低、感官评分最高。

２．２　冷冻浓缩

冷冻浓缩技术有利于保护果汁色泽，提高营养成分

及风味保留率，常用于对品质要求高、投资大、浓缩比低

的情况，尤其对荔枝汁、西瓜汁等热敏性原料友好［４５］。如

冷冻浓缩苹果汁的香气含量是真空加热浓缩苹果汁的

２．３９倍
［３０］；对比冷冻浓缩和真空加热浓缩将沙棘汁固形

物含量浓缩至３０％时，冷冻浓缩沙棘汁的异鼠李素、槲皮

素、山奈酚、抗坏血酸和β胡萝卜素的保留率均显著高于

真空加热浓缩组［４６］。对比冷冻浓缩和热浓缩桑果汁，冷

冻浓缩桑果汁的含氮物质无显著变化，花青素和维生素Ｃ

含量的损失率低于１０％，远小于热处理损失，可以最大程

度保持果汁色泽、风味与营养成分［４７］。但冷冻浓缩存在

系统复杂、操作要求高、成本高的问题［４８］。此外，果汁浓

度越大冰晶形成的速度越慢且夹带的溶质越多，如当沙

棘果汁的初始可溶性固形物含量从１２．２°Ｂｒｉｘ升至

１３．４°Ｂｒｉｘ，相同冷冻时间内形成的冰晶质量从４５．２６ｇ减

少到１２．５２ｇ，冰晶中的可溶性固形物含量从９．２°Ｂｒｉｘ增

大到１１．９°Ｂｒｉｘ；且冷冻温度越低冰晶夹带的溶质越多，如

随着冷冻温度从－１℃到－１９℃的变化，冰晶中夹带出

的可溶性固形物含量从１．８°Ｂｒｉｘ增加到１５．２°Ｂｒｉｘ
［４９］。

因此，冰冻浓缩在浓缩比较低的情况下才能保证低果汁

损失率、高浓缩效果。

为提高冷冻浓缩果汁的品质，降低果汁损失率，蒋文

鸿等［５０］对玫瑰香葡萄汁冷冻浓缩工艺进行了优化，发现

在冷媒温度－１５．０℃，果汁浓度１５．４°Ｂｒｉｘ，冷冻时间

９３．６ｍｉｎ时，葡萄汁的感官更好，黄酮、总酚和维生素Ｃ

的保留率分别可达到８１．９％，７８．２％，７８．５％；丁中祥等
［５１］

研究发现悬浮结晶冷冻浓缩比块结晶、渐进式层结晶更

有利于冰晶与浓缩液苹果汁分离，当冰晶堆积床的渗透

率为４×１０－８ ｍ２，渗透系数为０．１６ｍ／ｓ，滤布的过滤阻力

为１．０１×１０８ ｍ－１，滤饼比阻为４．１０×１０４ ｍ／ｋｇ时，相较

块结晶技术，其过滤阻力至少可降低一个数量级。

２．３　膜浓缩

膜浓缩技术是一种高新绿色节能技术，具有操作条

件温和、过程无相变以及无需添加化学试剂等优点，主要

有微滤、超滤、反渗透等，适用于高品质浓缩汁或热敏性

原料的浓缩。郑宇等［３８］通过对比超滤和真空加热浓缩对

苹果汁挥发性风味物质的影响，发现热浓缩后醇类和酯

类相对浓度分别下降了９９．９４％和８５．８３％，而超滤后醇

类、酯类化合物相对浓度分别下降了５７．８６％和４１．７６％，

超滤的挥发性风味物质保留率显著高于热浓缩组；

Ｍｉｌｃｚａｒｅｋ等
［４０］对比了正渗透浓缩和热浓缩对西瓜浓缩

汁香气的影响，发现热浓缩导致香气成分减少，且产生了

异味“鱼腥味”和“蘑菇味”，正渗透浓缩更好地保留了“西

瓜香”，更有利于保持果汁风味。因此，膜浓缩在保留果

汁风味方面具有优势。但膜浓缩存在膜孔易堵塞、膜表

面黏性附层等膜污染问题［５２］，且因高渗透压的限制很难

以一级方式将果汁浓缩到蒸发所能达到的浓度［５３］。此

外，膜浓缩不利于有机酸的保留且易导致浓缩果汁出现

苦涩味，如刘月华等［５４］利用反渗透浓缩葡萄汁时，发现多

酚物质全部浓缩，总酸损失高达２０％，但单宁过高导致了

苦涩味，需增加除单宁步骤。从经济角度考虑，膜清洗和

更换会导致成本增加［５５］。

为提高膜浓缩果汁的品质，解决膜污染问题，蔡铭

等［５６］研究发现可溶性固形物含量为９．９°Ｂｒｉｘ的果汁在

１Ｌ／（ｍ２·ｈ）流速，５×１０６ Ｐａ压力下纳滤浓缩效果较

好，不仅保证了较低的膜污染程度，还提高了多酚物质保

存率；吴思邈等［５７］研究了正渗透技术浓缩苹果汁过程中

的反向溶质扩散现象，发现柠檬酸钠提取液可有效控制

反向溶质扩散，更适用于果汁浓缩。

３　以浓缩果汁为原料发酵果酒的研究
现状

　　近年来，关于以浓缩果汁为原料发酵果酒的研究报

道主要集中于工艺优化和菌种筛选等方面。

３．１　工艺优化

目前，以浓缩果汁为原料发酵果酒的工艺参照传统

果酒制作流程。刘婧琳等［５８］以理化指标和感官质量为指

标，对以浓缩苹果汁为原料发酵苹果酒的初始糖度、酸

度、温度、酵母营养物、酵母接种量进行优化，确定初始条
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件为：糖度１９０ｇ／Ｌ、酸度５ｇ／Ｌ、发酵温度２１℃、不添加

酵母营养物、酵母接种量０．１ｇ／Ｌ，发酵７～９ｄ，得到了酒

精含量为９．０％、残糖为４．４ｇ／Ｌ，酸度为４．７ｇ／Ｌ，色度为

６．４５ＥＢＣ，多酚含量为１３８．４ｍｇ／Ｌ的干型苹果酒。

发酵果酒的浓缩果汁有两种：第一种是将原汁直接

浓缩至发酵所需糖度的低糖型浓缩汁，如以浓缩桑果汁

为原料发酵桑果酒，主要工艺流程为：将桑果榨汁后浓缩

至可溶性固形物为２０°Ｂｒｉｘ，添加２％的葡萄酒活性干酵

母进行酒精发酵［１６］。第二种是将原汁浓缩至较高糖度，

再稀释至发酵所需糖度的高糖型浓缩汁，如以浓缩苹果

汁为原料发酵苹果酒，主要工艺流程为：将苹果汁浓缩至

可溶性固形物为７２°Ｂｒｉｘ后，再稀释为２０％，然后接种酵

母进行酒精发酵［１３］。虽然浓缩至较高糖度可以减小贮藏

体积，但目前并无研究表明以稀释的高糖型浓缩汁为原

料发酵的酒样品质要优于低糖型浓缩汁酒样，且考虑到

节能和简化操作，更推荐浓缩果汁至发酵所需糖度。

因为浓缩果汁的果胶质含量更少［１２］，发酵果酒过程

中产生的沉淀主要是酵母菌引起的，所以浓缩果汁酿酒

的澄清工艺更简单，通过过滤处理就能达到澄清的目的，

不必进行下胶处理等复杂工序［５９］。

３．２　发酵菌种

发酵菌种是果酒香气的重要影响因素，选择合适的

菌株发酵浓缩果汁更有利于提高果酒品质。近来的研究

证实某些非酿酒酵母对酒的品质有积极的贡献，如艾方

等［６０］从柑桔自然发酵汁中分离筛选出２株产香较好的酵

母菌８９＃和９５＃，其生长特性的测试结果表明耐酒精性

能都较差，但可耐受较高的盐和糖浓度，适合用作浓缩果

汁酿造或是低醇果酒的增香。付彩霞等［５９］研究了以浓缩

柑橘汁为原料发酵果酒的菌株，发现葡糖醋杆菌仅在发

酵中期利用部分糖，对糖的利用弱，对乙酸的利用彻底；

鲁氏酵母对糖和乙酸利用较彻底，同时产乙醇能力最强；

葡糖醋杆菌与鲁氏酵母混合间歇振荡模式发酵浓缩柑橘

汁９６ｈ的果酒品质最佳。王昕悦等
［６１］对比了２种菌株

发酵浓缩苹果汁的风味成分变化，发现植物乳杆菌

ＥＭ１Ｌ１１５发酵使得浓缩苹果汁中羟基脯氨酸含量升高，

其他氨基酸含量均降低，促进了苹果酸—乳酸发酵，使得

果酒酸涩、粗糙等特点消失，但在香气上贡献不大；乳酸

克鲁维酵母ＥＭ１Ｙ０７１可消耗大部分苦味氨基酸，明显提

高挥发性香气成分，降低糠醛含量，对苹果浓缩汁风味有

明显改善。因此，针对原料品种选育专用酿酒酵母和混

菌发酵浓缩果汁可以作为一个改善果酒风味寡淡的研究

方向。

４　结语
以浓缩果汁为原料发酵果酒在降低贮藏和人工成

本、简化工艺操作、降甲醇、提香、解决果酒风味寡淡和提

高果酒品质方向具有广阔研究前景。但是，浓缩汁褐变、

后浑浊、营养物质损失和芳香物质的逸散是浓缩过程中

无可避免的问题。为提升浓缩果汁品质，浓缩技术和发

酵工艺的选择至关重要。热浓缩技术需要筛选最适浓缩

温度，并做好护色和澄清处理；冷浓缩技术需要解决成本

高、冰晶分离困难、浓缩比低的问题；膜浓缩需要解决处

理量小、膜污染、效率低的问题；在发酵工艺上，优化发酵

条件、选育专用酿酒酵母、酿酒酵母和非酿酒酵母混菌发

酵可以作为主要研究方向。
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