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摘 要： 水果白兰地是以水果为原料，经发酵蒸馏而成的蒸馏酒，具有独特幽郁的香气。其香气来源于水果品种香，

发酵产生的香味化合物和陈酿过程中产生的陈酿香。其生产工艺前段为白葡萄酒的酿造工艺 @原料水果经榨汁，加果
酒酵母前发酵，温度 8AB56 C，发酵期 DB86 E，主发酵即可完毕；后发酵温度 8;B8A F，时间 56BG6 E@当酒度达到 > HB
= HIJ K J?，残糖L; , K !，挥发酸L6:G , K !，即可蒸馏，初馏白兰地经橡木桶贮存老熟即为成品酒@ 橡木桶贮存老熟工艺是
完善白兰地品质的重要环节。I小雨?
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8 白兰地原料酒发酵

水果白兰地原酒按白葡萄酒的酿造工艺发酵 g8h。

8:8 原料
水果的组成、成熟度、品种特性与白兰地质量有很大关系。用

于酿造白兰地的水果必须无病害、无腐烂、无杂质，否则会给原白

兰地带来不良气味。成熟度合适，果汁多，肉质脆易压榨。水果未

成熟则果汁偏涩，出汁率低；过熟则易腐烂，果汁易氧化，酒体不丰

满。要求原料品种为弱香型或中性香型且含糖适中 I86 HB8G H?，
成熟后滴定酸度高IDBA , K !?，可针对不同原料的特点调整糖酸度
以达到要求，酿制不同等级和不同种类的水果白兰地。

8:5 工艺流程
水果!分选除梗!洗涤!破碎!榨汁I加酸、调糖度?!前发

酵I加纯培养酵母液?!分离!后发酵!双式蒸馏!原白兰地!调
配!人工快速陈酿!贮存!低温冷冻!过滤!装瓶检验!成品
酒精发酵采用果酒酵母启动，发酵过程监控温度、残糖、酒精

度、挥发酸、酵母、总酸及 cV 值。主发酵温度在 8AB56 F，时间一
般 DB86 E，倒罐后发酵，温度 8;B8A F，时间 56BG6 E。整个加工及
发酵、贮存期间不得使用 -Q5、偏重亚硫酸钾等防腐剂

g5h。

8:G 果汁压榨
生产高档水果白兰地应进行榨汁分离发酵，而普通白兰地生

产可采用破碎去梗后的果浆直接发酵。目前我国白兰地原料酒的

发酵大多采用带皮发酵工艺，烟台张裕葡萄酿酒公司等已采用和

推广分离发酵工艺来生产白兰地原料酒。

水果原料容易破碎压榨，且出汁率高达 D6 H以上，采用纯汁
发酵既利于发酵控制，又利于提高酒质。快速压榨可减少果汁中果

胶含量，如果果皮表面果胶含量相对较少，生产上可避免使用果胶

酶而导致的白兰地酒中甲醇含量超标现象，同时酒中微生物稳定，

质量不受影响。榨汁时无需加压，压榨系统会影响蔗糖、乙醇、乳

酸、醋酸及酵母和醋酸菌的含量，所以传统工艺生产的果酒中乙

醇、醋酸、乙酸乙酯含量较高。

8:7 酵母菌
发酵过程中酯生成是由细胞内酶的催化作用而决定的，同时

还受微生物代谢的控制，因此微生物的代谢方式、酶的种类及其他

活动等遗传特性不同，所产生酯的种类和数量也不同。

在酒精发酵过程中，酵母作用还产生许多副产物 I挥发酸、高
级醇、脂肪酸、酯类等?，它们是构成二类香气的主要物质，为获得
与品种香气相协调而优雅的二类香气，就必须保证酒精发酵纯正，

发酵速度平稳。利用优选人工培养酵母进行酒精发酵，既可改善酒

的香气，减少异味生成，还可吸附色素、铁、铜离子，降低酚类物质

的含量从而提高酒质。由自然发酵到采用人工培养酵母发酵，提高
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了产品的质量和稳定性。可同时使用几种酵母混合发酵或先采用

发酵力强的果酒酵母启动酒精发酵，倒酒后再使用产酯酵母进行

后酵，以形成更多的二类香气，使酒体更饱满，酒味更醇厚［;］。

8:< 发酵温度
优质水果酒的酿造宜采用控温发酵。在低温下发酵平稳、彻

底，发酵周期较长，可使香梨中构成香梨酒特有香味的挥发物质最

大限度溶解在酒液中而不致因高温挥发损失，从而获得较优质的

果酒，但温度过低，不但起发困难，易加重氧化，且发酵太慢使高级

醇的乙酯含量上升，产生强烈的异味。温度在 8<=56 >，时间为 ?=
86 @，主发酵即可完毕，带果渣发酵原酒可在 8A=5< >，若发酵温
度高于 5< >时，酯类含量明显降低，果香味挥发氧化，高级醇、挥
发酸、醛类等副产物增加。温度过高时所形成的二类香气比较粗

糙，使酒的风味降低，酒质下降，还会使多数酵母的活动受影响而

引起发酵中止，结果挥发酸含量升高。发酵后理化指标为酒度 B C
=D CEF G FH，残糖I< , G !，挥发酸I6:; , G !，才可蒸馏，发酵过程应尽
可能缩短时间以防止氧化。

5 水果白兰地蒸馏工艺

在水果白兰地生产环节中，蒸馏可以说起着承前启后的重要

作用，它可以将生产白兰地的水果品种固有的香气以及发酵时所

产生的香气成分以一种最优的比例保留下来，除去有损于质量的

成分 E如过量的乙醛、挥发酸等H，并给以后的贮存提供前期芳香物
质，因此采用壶式蒸馏器，间歇式两次蒸馏法很有必要，蒸馏需用

文火。第一次馏出液的平均酒度为 5< C=;6 CEF G FH，取原料酒的
8 G ; 左右，前期须截取少量酒头，后期须截取酒尾。第二次可按纯
酒精计算来截取酒头，为总酒分的 6:< C=8:< C，随时测酒度，切取
酒尾。水果白兰地原料酒中除酒精以外的挥发性物质主要有醛类、

酯类、高级醇类及其他成分，这些挥发物有的富集在酒头，有的富

集在酒尾。在第一次蒸馏时，一部分会出现在酒头，而第二次蒸馏

可出现在蒸馏后期。大部分酯类物质出现在蒸馏后期，因而夏朗德

壶式蒸馏中二次蒸馏时酒尾的截取早晚对水果白兰地质量影响较

大。这些物质是否能从原料酒中蒸馏出来，不但取决于沸点，更重

要地取决于蒸馏系数。如果某物质蒸馏系数等于 8，则表明该物质
同乙醇的蒸发系数相同，以同样的速度从原料酒中蒸馏出来。如果

挥发性物质的蒸馏系数大于 8，则表明馏出物中的该挥发物质含
量比原料酒中含量高，反之，蒸馏系数低于 8，则该挥发物在馏出
物中含量低于原料酒中的含量，其蒸发速度低于乙醇，这就是为什

么挥发物有的富集在酒头，有的富集在酒尾。大部分酯类物质出现

在蒸馏后期，这些酯类对白兰地的香气成分构成十分重要，在后续

陈酿过程中，通过氧化和水解参与陈酿香气的形成，特别是乳酸乙

酯不仅可提高芳香物质的香气，还可减弱不良风味。在蒸馏中生成

丰富的脂肪酸的酯类是由原料酒的酒脚引起的，当原料酒在夏朗

德壶式蒸馏锅中进行加热时，由于高温而引起酒脚中酵母菌的溶

解，而使脂肪酸的酯类释出，随蒸馏被蒸出，低碳物质往往出现在

酒头，而多碳酯类则或多或少留在尾馏分中，如在酒尾中可分析到

富集的辛酸乙酯、癸酸乙酯及十二酯乙酯。在夏朗德蒸馏酒中，只

能发现偶数碳原子的脂肪酸酯类，夏朗德蒸馏中长时间的沸腾会

发生很复杂的“烧煮”现象。在该过程中，各种氨基酸通过葡萄酒中

的多酚氧化所产生的醌而发生降低和氧化，壶式蒸馏器是铜制的，

铜对这一反应起催化作用，同时也生成醛和酮的羧基化合物，在蒸

馏过程中，铜材与发酵酒中的酵母代谢所产生的大量脂肪酸类物

质相作用而生成铜皂，可除掉酒中不愉快气味，从而提高了酒质。

白兰地原料酒中的挥发性化合物在二次蒸馏的过程中不断彼此化

合，重新形成新物质，它们对形成白兰地特有的口味和香味具有重

要的作用，因此控制蒸馏速度也是非常重要的。除了壶式蒸馏，还

有塔式蒸馏，用壶式蒸馏得到的产品芳香物质较为丰富，而塔式蒸

馏产品呈中性，乙醇纯度高 EA< C=D< CH，风格不及壶式的好，一般
用作调配。

; 贮存及陈酿工艺

;:8 贮存
橡木桶贮存工艺是完善白兰地品质的重要环节，一种优雅浓

郁的白兰地，其令人久久回味的幽香就是白兰地经贮存形成的，在

原白兰地长期贮藏中，由于空气对木桶的渗透，而进行缓慢氧化作

用，形成陈酿香味，醇类氧化形成醛，醛与乙醇分子作用形成缩醛，

醛和缩醛使白兰地具有一定的芳香，其含量随白兰地贮藏时间延

长而增加，同时酒液与橡木木质素作用，生成香草醛、丁香醛等芳

香化合物，赋予白兰地幽雅柔和的香味。白兰地在橡木桶中贮存过

程中，发生了交换、抽提作用，即氧化还原作用、一系列的物理与化

学变化，这些错综复杂的变化赋予了白兰地特有的典型性，在这漫

长的过程中，改变了白兰地原有的苦涩、辛辣、刺喉、收敛等特性，

取而代之的是甜润、绵柔、醇厚及微苦［7］。

最理想的桶容为 ;<6 ! 左右，可使酒和桶发生恰到好处的接
触，从而达到理想的催陈效果。在新桶中贮存一年后需转移至旧桶

中，以避免酒中溶入过多单宁而影响口味。贮桶内酒液不能太满，

应留出 8 C=8:< C的空隙，避免因温度变化而使酒液外溢，又有利
于酒的氧化过程。贮存最适温度为 8<=5< >，相对湿度为 ?< C=
A< C。由于每年有 < C=B C的酒液挥发，一年需添桶 8=5 次。
;:5 人工快速陈酿
在国际市场上，白兰地是销量较大的蒸馏酒，在酿制过程中最

讲究陈酿，在橡木桶陈酿时发生了一系列物理变化、化学变化和物

理化学变化，其中决定白兰地陈酿质量的是橡木中浸出的可溶性

物质和降解的木质素。除了按传统方法用橡木桶贮存外，还可采用

许多人工陈酿的方法在短时间内获得与自然老熟同样的效果，以

加速其陈化速度，缩短生产周期。

一般采用加热陈酿法，温度对白兰地陈化有着重要的促进作

用，将温度提至 B<=?< >瞬间加热，也有将酒加热至 7<=<< >保温
数天，应根据各自产品的特点及档次而定。加热应在密闭容器内进

行，否则会将酒中的芳香物质损失掉，也会使酒度降低。可用碎橡

木、橡木片或刨花、添加橡木粉及其液态物进行陈酿。在法国、美国

和意大利等国，采用从橡木中提出的酚类化合物用于陈酿，是用酸

E8 C的盐酸或硫酸H或碱E6:< C的氢氧化钠或碳酸钠H处理橡木，加
热到 856=876 >，57=7A 2 使木质素降解。为避免过度使用强酸、强
碱和热源使酒中木质素络合物、总酚类化合物、芳香族酸类和芳香

族醛类的不平衡，可采用电磁辐射模拟橡木桶板自然风干，应用醇

酸 E乙醇和有机酸H降解代替白兰地与桶板的相互作用，充入适量
空气供给白兰地陈酿过程所需的氧，大大缩短陈酿时间。

北京东郊葡萄酒厂等研究，将传统贮存一年以上的白兰地加

入 6:7 C橡木粉，在 << >保温 <=86 @，冷却后过滤。还有利用通臭
氧、用微波、超声波、J 射线等来加速酯化氧化作用，缩短老熟期。
贮存期经常注入空气，也能得到与橡木桶同样的老熟效果［<，B］。

白兰地是包容了许多芳香成分的蒸馏酒，而不是单纯的提纯

酒精，因而它的稳定性在封装前也需加强处理。白兰地产生不稳定

的主要因素是存在高级不饱和脂肪酸，可用冷冻方法除去，将白兰

地贮入冷冻罐中速冻，温度在’86=’8< >，保温 5=; @，经冷冻过滤
回温后装瓶。选取健康无病害且成熟的水果为原料，采用优良且适

（下转第 <7 页）
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合水果发酵的果酒酵母，酿制风味独特、质量上乘的水果白兰地，

并且不断开发各类果酒产品，不仅有利于粮食资源的合理消费，有

利于百姓生活质量的提高，而且顺应了中国产业政策。
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试例：取酵母发酵液>酒度 C EB D666 (3，己酸发酵液 D66 (3，
乳酸发酵液 A66 (3 为基质，加酯化型红曲 D66 ,，静置酯化发酵 86
F。酯化发酵容器 86 ! 容积，GHAI=，温度 @5I@7 J，酯化发酵液通
过初蒸、复蒸取酒度 =6 E酒样进行色谱分析，结果见表 5。
试验酒外观无色，清亮透明，无悬浮物，无杂质，己酸乙酯主体

香气明显，无异臭，口味具香、甜、醇、净，香味谐调、纯正。

7 酒用酯化酶的研究 K7L

酯化酶不是酶学上的术语，酶学上名为解脂酶，是脂肪酶、酯

合成酶、酯分解酶及磷酸酯酶的统称。酯化酶的种类很多，但白酒

生产中已应用的多为乙酸乙酯合成酶及己酸乙酯合成酶。某些红

曲霉能合成酯化酶并排至胞外。酯化酶技术研究包括特异性产酶

菌种的筛选，合适产酶条件研究，酯化过程控制。中国科学院成都

生物所在红曲霉酯化酶研究应用方面取得了较大的成绩。

在大曲中加入 5 E酶活力为 5@C (, M ,·866 2B的酯化酶
进行发酵，对照窖酒液的己酸乙酯含量为 @:66A , M !，试验
窖酒液的己酸乙酯含量为 A:@DC , M !，这说明酯化酶的作用
是显著的。

以酯化酶生产的香酯液不仅可以用于传统工艺中的白

酒增香调香，也可以用于液态法白酒、串香白酒和新型白酒

的增香，免除化学香料调香中存在的“浮香”，从而提高质

量，使普通白酒向优质白酒转化，以及创新白酒香型。

由红曲霉发酵生产酯化酶应用于中国白酒工业是一项

创新技术，其大规模推广应用将使中国白酒再上一个新台阶。近年

来国内外的研究表明，红曲霉的发酵产物具有降血酯、降血压和降

血糖等保健功效。我国许多名酒大曲的发酵过程是多种天然微生

物参与的生物化学过程，其中，红曲霉是很重要的一类。如何将红

曲霉发酵产物的保健功能与白酒相结合，是摆在研究者面前的新

课题，亟待研究开发。
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《中国白酒的嗅觉味觉科学及实践》出版发行

陈益钊教授所著《中国白酒的嗅觉味觉科学及实践》一书，已由四川大学出版社出版O书号 P-Q9—A=87—8@66—
< M 1R·7B。该书以全新的视觉较为系统地讨论了适用于不同香型白酒，从半成品酒到成品酒的各个工艺技术环节的
相关基本原理、基本技术、基本操作要领和存在的一些问题，较为详细地介绍了作者十多年来在白酒研究方面所取

得的一系列创新性重要成果及其在生产中应用推广的新经验。该书具有理论和实用并重的特点。该书还对中国蒸馏

白酒的研究课题及发展方向中的一些重要问题提出了一些见解。该书可供国内不同香型蒸馏白酒生产厂、酿酒行业

有关的科研院O所B、糖酒公司等专业研究人员、勾兑调味技术人员使用，也可作有关大中专院校的教材或教学参考
书。该书章目如下：

!8:中国白酒的构成
5:论白酒的复杂成分
@:协调成分论
7:论组合
A:白酒味觉转变论
=:白酒“调味”论
D:白酒的“调味”
C: @CS77度白酒的几个基本问题
<:白酒香气成分的嗅阈值
86:白酒的味觉现象
88:白酒的不正常味感
85:酿酒用粮食的香气
8@:白酒生产中不同类别的变化
87:酒体
8A:浓香型曲酒的“陈味”

8=:关于我国成品白酒的近似性问题
8D:过滤
8C:贮存
8<:白酒老熟化的基本原理
56:酒类添加剂
58:串蒸的作用和基本意义
55:固液结合白酒的生产实践
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