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橡木桶陈酿技术对猕猴桃酒品质的影响 
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摘要：为了提高猕猴桃果酒的品质，本文研究了采用橡木桶进行陈酿过程对猕猴桃果酒理化指标和感官评价的影响，具体包括

溶解氧、电导率、色度和色调等物理指标，游离二氧化硫、总酚、高级醇等化学指标和感官评价得分。结果显示：随着猕猴桃果酒陈

酿时间的延长，电导率、色度、色调等理化指标均呈现了明显的上升趋势，且逐渐趋于平衡，分别为电导率 2.76 mS/cm，色度 0.375，

色调 4.05；而溶解氧、游离二氧化硫、总酚等理化指标均呈现了明显的下降趋势，并逐渐趋于稳定，溶解氧 0.72 mg/L，游离二氧化

硫 27.87 mg/L，总酚 332 mg/L；随着陈酿时间延长，异丁醇、异戊醇和高级醇总含量都呈现下降趋势；经过橡木桶陈酿后的猕猴桃

果酒其感官得分为 97.68，明显高于感官得分为 79.84 的玻璃瓶贮藏的猕猴桃果酒样品。因此，贮藏过程中猕猴桃酒理化和感官评价

变化与溶解氧含量及变化、橡木桶结构和成分有关。 
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Abstract: Oak barrel was used to improve the quality of kiwi wine during storage in this work. The changes in dissolved oxygen, electrical 

conductivity, chromaticity, hue, free sulfur dioxide, total phenol, and high alcohols during the aging process were measured. The sensory 

evaluation scores of kiwi wine before and after storage were compared. The results showed that with the prolongation of storage time, electrical 

conductivity, chromaticity, and hue showed an upward trend. The values of Electrical conductivity, chromaticity, and hue reached 2.76 mS/cm, 

0.375, and 4.05, respectively. All of dissolved oxygen, free sulfur dioxide and total phenol showed a downward trend. The values of dissolved 

oxygen, free sulfur dioxide, and total phenol reached 0.72 mg/L, 27.87 mg/L, and 332 mg/L, respectively. Content of isobutyl alcohol, isoamyl 

alcohol and higher alcohols decreased. The sensory scores of kiwi wine after the aging in oak barrels was 97.68, which were significantly higher 

than that aging in glass bottle with the value 79.84. Thus, these results indicated that the attributes of kiwi wine was related to the content and 

change of dissolved oxygen, and the structure and composition of oak barrels. 
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猕猴桃（Actinidia chinensis Planch）原产于我国，

又称阳桃、羊桃、麻藤果、藤梨等，属猕猴桃科

（Actinidiaceae）猕猴桃属（Actinidia Lind），浆果类

木质藤本植物的果实 [1]。美味猕猴桃（Actinidia 
deliciosa）、中华猕猴桃（Actinidia chinensis）、软枣
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猕猴桃（Actinidia arguta）等为我国最主要的商业栽培

猕猴桃种。猕猴桃味道清香鲜美，营养丰富，含有糖

类、蛋白质、维生素、氨基酸、有机酸、多酚类化合

物以及人体所需的一些微量矿物元素等。水果蔬菜常

因含有丰富的各种维生素类物质和多酚类物质等，而

表现出抗炎症、抗氧化、抗肿瘤等功效，猕猴桃更因

其富含大量的维生素 C 和多酚类物质而被誉为“水果

之王”[2]。有报道称经常使用猕猴桃能够有效减少肿

瘤和心血管疾病的发病率，对人体健康十分有益[3]。

猕猴桃果实皮薄多汁，肉厚，较难鲜储，极易腐烂[4]。

随着我国猕猴桃产业迅速发展，猕猴桃早已呈现供大

于求状况，因此对于猕猴桃深加工的研究具有重要意
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义[5]。 
橡木桶作为一种传统的储酒容器，其历史甚至可

以追溯到远古时代，最早人们只用其作为储酒容器，

后来发现其还具有促进酒类成熟的作用。果酒生产中

普遍使用橡木桶进行陈酿，是一个复杂的过程，随着

陈酿过程进行，伴随着果酒色泽、气味和风味的变化，

能够改善其感官，并逐渐趋向成熟。使用橡木桶进行

陈酿的果酒可以溶出橡木中的物质获得复杂的香气，

同时，橡木桶的透气性也改变了果酒中挥发性物质的

组成[6]。 
本文通过果酒专用橡木桶对猕猴桃果酒进行贮藏

研究，通过测定贮藏过程中，酒汁的理化特性和感官

特性，为后续研究橡木桶陈化机理和工业化应用提供

理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

猕猴桃果酒：实验室自制，酒精度 10% vol；乙

醇、异丁醇、异戊醇均为色谱纯，购于上海阿拉丁生

化科技股份有限公司；亚硫酸钠、盐酸副玫瑰苯胺、

甲醛、FC 显色剂、碳酸钠、一水合没食子酸均为分析

纯，购于成都市科隆化学品有限公司。 

1.2  仪器与设备 

5 L 橡木桶，本地购买；生化培养箱，常州普天

仪器制造有限公司；磁力搅拌器，美国赛洛捷克有限

公司；pH 计，上海仪电科学仪器股份有限公司；电子

天平，德国赛多利斯公司；溶氧仪 JPB-607A，上海仪

电科学仪器股份有限公司；电导率仪 DDS-307，上海

仪电科学仪器股份有限公司；分光光度计 L35，美国

珀金埃尔默公司；电热恒温水浴锅，天津市泰斯特仪

器有限公司；气相色谱质谱联用仪，美国安捷伦公司。 

1.3  方法 

1.3.1  陈酿工艺 
将酿造好的猕猴桃酒放入 5 L 橡木桶中，橡木桶

用专用木塞密封，放入 15 ℃恒温箱中避光陈酿。取

样和测定时缓慢打开塞子，将探头缓慢放入分别测定

上层、中层和下层指标，并取平均值，然后缓慢插入

吸管，分别在上部、中部和下部分别吸取约 10 mL 酒

液，合并后作为检测样品。 
1.3.2  溶解氧含量（DO）的测定 

将溶解氧探头通过橡木桶的取样口放入，并使电

极浸入在酒汁中，分别测定上层、中层、下层的溶解

氧含量（DO），每层测量 3 次，取平均值。 
1.3.3  电导率的测定 

将电导率探头通过橡木桶的取样口放入，并使电

极浸入在酒汁中，分别测定上层、中层、下层的电导

率值，每层测量 3 次，取平均值。 
1.3.4  色度的测定 

将样品用 0.22 μm 的针式过滤器过滤后，在波长

420 nm、520 nm、620 nm 下测定其吸光值，分别记做

A420、A520、A620，计算 A420、A520、A620 之和作为样

品的色度值[7,8]。 
1.3.5  色调的测定 

将微孔滤膜过滤后的样品放入紫外分光光度计，

测定波长 420 nm、520 nm 下吸光值，分别记做 A420、
A520，计算 A420/A520 的比值作为样品的色调值[9]。 
1.3.6  游离二氧化硫含量测定 

将亚硫酸钠水溶液分别加入 8 个 50 mL 三角瓶中

并加入去离子水稀释至 10 mL，使其中二氧化硫浓度

为 0~10 μg/mL；取 1 mL 样品和 9 mL 去离子水加入

50 mL 三角瓶中；分别加入，5 mL 盐酸副玫瑰苯胺和

5 mL甲醛溶液，在25 ℃水浴中保存30 min，在560 nm
处测定吸光度[10]。 
1.3.7  总酚含量测定 

总酚检测方法参照文献[11,12]。测定样品时先稀释

5 倍，按照绘制标准曲线相同的步骤测定吸光度值，

计算总酚含量。 
1.3.8  高级醇含量测定 

采用顶空固相微萃取-气相色谱-质谱法对样品进

行杂醇油含量测定。分别配制 10 mg/mL 的异丁醇、

异戊醇的标准浓缩溶液，各取 1 mL 再分别加入 1 mL
的 10 mg/mL 的叔戊醇浓缩液作为内标液，用 40%的

乙醇溶液定容至 100 mL。分别取标准溶液和样品各 1 
mL 放入样品瓶进行萃取和测定。 

平衡条件：55 ℃，30 min；萃取头解吸条件：

250 ℃，3 min；萃取头吸附条件：55 ℃，40 min；
气相色谱条件：进样口温度：230 ℃，质谱条件为四

极杆温度：150 ℃，离子源温度：230 ℃，电离电压：

70 eV，方式为：EI，质量扫描范围：20~500 u[13,14]。 
1.3.9  感官评定方法 

分别取橡木桶贮藏后的猕猴桃果酒样品和 4 ℃
玻璃瓶密封保存的猕猴桃果酒样品，各 3 个重复，随

机编号后进行品尝打分。样品的感官评定采用评分法，

在学校范围内筛选了 2 名具有专业资质的酒类品评教

师和 10 名经过酒类品评培训的学生（男、女各 5 人）

组成品评小组。受试者被要求对果酒的整体感官质量

（视觉、香气和味道）进行评分，评分范围在 0 到 10
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之间。为此，将果酒样品随机编号，并用培养皿覆盖。

在 20~22 ℃进行盲评，在品尝过程中提供清水，品评

前后使用清水漱口。单独打分，避免互相影响，收集

评分后去掉最高分和最低分各一个，然后计算平均值
[15~17]。 
1.3.10  数据处理 

使用 Excel 进行方差分析。每个样品重复 3 次，

结果以平均值±方差表示。 

2  结果与讨论 

2.1  猕猴桃果酒贮藏过程中溶解氧含量（DO）

的变化 

溶解氧在酒类发酵和贮存过程中起着重要作用，

是检测的重要指标[18]，通过测定不同贮藏时间溶解氧

的变化（见图 1），探究溶解氧在陈酿过程中起到的作

用。 

 
图1 贮藏过程溶解氧变化 

Fig.1 Change of dissolved oxygen during aging process 

从图 1 中可以看出，贮藏初期溶解氧下降很快，

后期橡木桶中溶解氧基本处于稳定状态，可能由于橡

木桶具有一定的透性，使得空气中的溶解氧进入到酒

液中[19,20]，酒中微量的氧促进了醇类、醛类、酚类、

酯类等物质的转化反应，产生了不同的风味物质，有

利于加速酒体成熟、改善风味、缩短陈酿时间[21]。初

期酒中物质氧化迅速，大量消耗溶解氧，造成溶解氧

迅速下降，后期透过橡木桶的溶解氧缓慢与酒中物质

反应，使得溶解氧水平维持稳定。 

2.2  猕猴桃果酒贮藏过程中电导率的变化 

电导率定义为溶液的导电能力[22]，受酒体中离子

浓度和性质的影响。酒类储藏期间酒体内物质发生的

氧化聚合、酯化等各种反应都会使电导率产生变化。 
从图 2可以看出，随着贮藏时间的延长，酒液的 
 

电导率逐渐增加，且增速逐渐变缓。橡木桶的微透氧

性，酒液中一直含有微量的溶氧，使其酒液发生化学

反应，形成了不同导电性能的物质。Colombié 等提出

发酵过程中可吸收氮类物质会影响体系的电导率[22]。

因此，在贮藏阶段，有机酸的变化可能是影响体系电

导率变化的主要因素。 

 
图2 贮藏过程电导率变化 

Fig.2 Change of electrical conductivity during aging process 

2.3  猕猴桃果酒贮藏过程中色度的变化 

色度是体现酒液呈色强度的一个重要参数[23]。果

酒的色度值与其颜色的鲜亮程度成正相关[24]。 

 
图3 贮藏过程色度变化 

Fig.3 Change of color during aging process 

从图 3 可以看出，贮藏过程有利于色度提高，主

要是橡木桶中所含的部分单宁等酚酸类物质溶入酒液

中，并在氧的作用下通过酯键相连形成聚合物[25]。 

2.4  猕猴桃果酒贮藏过程中色调的变化 

色调变化是评价果酒储藏的一个重要指标。色调

变化与原料质量、储藏时间和贮藏工艺有关[26]。 
从图 4 可以看出，随着贮藏时间的延长，猕猴桃

果酒的色调逐渐增加，并逐渐趋于稳定，说明贮藏过

程中，果酒中黄色逐渐加深，可能是由于多酚类物质

聚合形成了色素物质有关。Czibulya 和 Rodrigues 都报

道过类似的结果[27,28]。 
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图4 贮藏过程色调变化 

Fig.4 Change of color hue during aging process 

2.5  猕猴桃果酒贮藏过程中游离二氧化硫的

变化 

二氧化硫作为果酒生产的必备原料，在生产过程

中起到了抑菌、抗氧化和护色的作用[29]。酒中的二氧

化硫主要以两种形式存在。一种是游离二氧化硫，以

亚硫酸和溶解二氧化硫状态存在，具有抗氧化能力；

另一种是结合二氧化硫。两种状态间存在一个动态平

衡[30]。 

 
图5 贮藏过程游离二氧化硫变化 

Fig.5 Change of free sulfur dioxide during aging process 

从图 5 可以看出，随着贮藏时间的延长，游离二

氧化硫的含量持续降低，尤其是初期，下降速度很快，

基本呈现线性下降。随着贮存时间延长，溶解氧逐渐

将游离二氧化硫氧化消耗掉，同时结合态的二氧化硫

逐渐分解形成游离态，使得游离二氧化硫呈现稳步降

低。 

2.6  猕猴桃果酒贮藏过程中总酚含量的变化 

果酒中酚类物质的含量与原料种类、产地、土壤

类型、收获时机及酿酒工艺有关[31]。酚类物质会参与

酒液陈酿过程的许多物理化学变化，从而决定了猕猴

桃果酒的感官特性[32]。在橡木桶陈酿期间，酚类物质

发生的各种反应显著影响果酒风味改变[33]。在陈酿过

程中，溶解氧会与新鲜果酒中大量存在于的游离多酚

类物质发生反应。 

 
图6 贮藏过程总酚含量变化 

Fig.6 Change of concentration of polyphenol during aging 

process 

从图 6 可以看出，在橡木桶陈酿前期，猕猴桃果

酒中的酚类物质含量迅速减少，原因主要是酒液中的

溶解氧与酚类物质发生了氧化聚合反应，形成了复杂

的化合物；随着陈酿的进行，酒液中的溶解氧趋于稳

定，酚类物质含量变化也逐渐趋于平缓[34]。随着陈酿

的进行，带有苦涩味道的酚类物质逐渐氧化聚合，形

成一系列的低聚合化合物，使得猕猴桃果酒的口感变

得逐渐醇厚。 

2.7  猕猴桃果酒贮藏过程中高级醇含量的变

化 

 
图7 贮藏过程高级醇含量变化 

Fig.7 Change of concentration of higher alcoholics during aging 

process 

高级醇是一类含有三个碳原子以上的一元醇类物

质，在猕猴桃果酒中可以起到呈香、呈味的作用，适

度含量的高级醇可以支撑猕猴桃果酒的口感、丰富酒

体的香气[35]。但过量的高级醇会造成饮酒后“上头”

反应，也会导致饮酒后不适[36]。文献报道，某些酒中

异丁醇、异戊醇是主要的高级醇，超过总含量的

70%[37]。因此，本研究仅测定了异丁醇和异戊醇的变
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化。 
从图 7 可以看出，随着贮藏时间的延长，异丁醇

和异戊醇的含量均成下降趋势，且近乎平行。高级醇

含量降低可能是在贮藏过程中，溶解氧与高级醇发生

了氧化反应转化为醛或酸，或是高级醇与酸类物质发

生了酯化反应。 

2.8  贮藏前后猕猴桃果酒感官的变化 

橡木桶贮藏后样品感官得分为 97.68±2.35，4 ℃
玻璃瓶密封保存酒样感官得分为 79.84±1.98。贮藏工

艺能够明显提高猕猴桃果酒样品的感官，有助于加速

产品成熟。橡木桶贮藏工艺对猕猴桃果酒感官的影响

还需进一步进行对照研究。 

3  结论 

本文采用市售橡木桶对实验室制备的猕猴桃果酒

进行了贮藏研究，随着贮藏时间的延长，电导率、色

度和色调等指标呈现上升趋势，而溶解氧、游离二氧

化硫、总酚和高级醇等物质均呈现下降趋势，经过橡

木桶贮藏后的猕猴桃果酒其感官得分明显提高。在猕

猴桃果酒贮藏过程中，物理、化学和感官的变化与样

品初始溶解氧含量及橡木桶质量有关，后续将对不同

贮藏装置及不同贮藏条件对猕猴桃果酒的影响做进一

步研究。 
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