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新疆产区白玉霓白兰地的工艺优化 
 

邵永明，王舒伟，董荣，慕静怡，李桂林，闫雪，张珍珍 

（新疆农业大学食品科学与药学学院，新疆乌鲁木齐 830000） 

摘要：本试验为了探究具有新疆特色的白兰地生产工艺，将传统白兰地酿造和蒸馏工艺运用于新疆产区鲜食酿酒兼用的白玉霓

（Ugni Blanc）葡萄品种上，从是否选用清汁发酵、发酵前含糖量、初始 pH 值和陈酿橡木类型等方面，对新疆产区白玉霓白兰地进

行工艺优化研究，得到最佳的工艺优化条件为：原料采用清汁进行发酵，调整初始糖为 20 °brix，初始 pH值为 3.5，利用轻烘橡木进

行陈酿处理；最终的感官得分为：91.03 分；在经过轻烘橡木进行自然陈酿 6 个月之后，酒体呈现金黄色，酒体澄清透亮，口感丰满

协调，风格良好；通过描述性香气分析，发现新疆产区白玉霓白兰地的干邑风味特征逐渐开始显现。在新疆产区白玉霓白兰地进行

安全性优化试验，最终得到甲醇含量为 0.58±0.02 g/L（GB 限量≤2.0 g/L）；完全符合白兰地甲醇安全性标准。本研究通过模糊综合评

判结合响应面法，更为准确、科学和客观地对新疆产区白玉霓白兰地在酿造和陈酿工艺上进行优化，对本土兼性葡萄白兰地工艺改

进和挥发性香气成分描述及分析提供了理论支持。 
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Abstract: In order to explore the production process of the brandy with Xinjiang characteristics, the traditional brandy brewing and 

distillation process was applied in this research to the Ugni Blanc grape varieties used for both fresh food and wine in Xinjiang production area. 

From the aspects of whether clear juice is used for fermentation, sugar content before fermentation, initial pH value and aged oak type, process 

optimization for the Ugni Blanc brandy in Xinjiang production area was carried out, to obtain the optimal processing conditions: the raw 

materials are fermented with clear juice is the raw material for fermentation, the initial sugar is adjusted to 20 °brix, the initial pH is 3.5, and the 

light-roasted oak is used for aging. The sensory score of resulting product was 91.030. After 6 months of natural aging in light-roasted oak, the 

wine body was in golden yellow color, clear and bright, with a full and harmonious taste and a good style. Through the descriptive aroma 

analysis, it was found that the characteristic cognac flavor of Ugni Blanc brandy gradually appeared. The safety optimization test was carried out 

on the Ugni Blanc brandy from the Xinjiang production area, and the final methanol content was 0.580±0.02 g/L it (which fully met the brandy’s 

methanol safety standard; GB≤2.0 g/L). This research used fuzzy comprehensive evaluation combined with response surface methodology to 

optimize more accurately, scientifically and objectively the brewing and aging processes of Ugni Blanc brandy from Xinjiang production area, 

which provides theoretical support for the improvement of the local facultative grape brandy process and the description and analysis of volatile 

aroma components. 
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白兰地是以葡萄为原料，经过榨汁、去皮、去核、 
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发酵等程序，先得到含酒精较低的葡萄原酒，葡萄原

酒经过蒸馏后得到无色烈性酒；再将得到的烈性酒放

入橡木桶进行陈酿，通过调配来达到理想的颜色、幽

郁的味道和合适的酒精度，从而得到优质的白兰地[1]。

成品白兰地独特的香气来源于三大方面：一是葡萄原

料品种香，二是蒸馏香，三是陈酿香。在白兰地的酿
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制过程中，余欢[1]、卢九伟[2]、刘彦妮[3]、门颖[4]、王

芳[5]等人在酵母类型对白兰地发酵、陈酿过程有研究，

表明不同的酵母种类可以影响白兰地基酒的品种香；

靳国杰[6]、李娜娜[7]、赵琦[8]等人在浸渍时间、浸渍温

度，发酵温度等表明低温处理可以使得白兰地基酒的

香气种类的增加和含量的提高。 

本试验结合新疆白玉霓品种的特点，针对白兰地

生产工艺，分别从是否清汁发酵、原料酸度、原料糖

浓度、陈酿橡木类型的选择等方面进行工艺优化试验，

对新疆产区白玉霓白兰地特征性香气成分进行描述性

分析；并对过程中可能出现的不良代谢物（甲醇）进

行检测分析；以期获得更加适合新疆产区白玉霓葡萄

酿造具有地域风格白兰地的工艺参数和条件。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

白玉霓，新疆张裕巴保男爵酒庄有限公司。低甲

醇果胶酶 RF、助滤破壁酶 BXL，德国 Erbsioet 鼎唐

贸易有限公司；LAFFORT（X16），山东烟台乐晗商

贸与限公司；甲醇标品、叔戊醇标品，Sigma-Aldrich

（上海）贸易有限公司；乙醇（分析纯）、天津市致远

化学试剂有限公司。 

1.2  仪器与设备 

WYT-4 型手持糖度计，泉州中友光学仪器有限公

司；LAL2T 酒精浓度计，广州市速为电子科技有限公

司；安捷伦 GC7890B 气相色谱仪，美国 Agilent 公司；

JC-9320 比重计，北京市宏海永昌仪表技术开发中心；

葡萄酒成分快速分析仪 WineScan flex，丹麦福斯；小

型蒸馏锅；山东济宁仁台容器包装有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  白玉霓白兰地工艺流程 
参考白兰地葡萄酒小容器酿造法[9]并稍作修改，

具体步骤如下： 

果胶酶澄清  调酸 发酵   掐头去尾   调配 

↓     ↓ ↙         ↓         ↓ 

白玉霓→除梗破碎→清汁→基酒→蒸馏→原白兰地→成

品白兰地             ↑    ↙↘         ↑ 

过滤  皮渣 调糖   橡木陈酿 

1.3.2  操作要点 
葡萄浆的制备：将新鲜白玉霓除梗破碎后分装于

20 L 不锈钢发酵罐中[10]。按比例加入偏重亚硫酸钾。 

果胶酶[11]：对经过 4 层纱布过滤后的清汁按一定

比例加入低甲醇果胶酶（RF）和助滤破壁果胶酶

（BXL），进行静置 24 h 处理。 

初始酸度调节和初始糖浓度调节[12]：用酒石酸来

调节所需要的初始酸浓度。用白砂糖来调节所需要的

初始糖浓度。 

发酵：活化 LAFFORT（X16），发酵前期，每 12 

h 做好比重记录，发酵后期每天不同时段做好三次比

重记录。 

蒸馏：采用二次蒸馏法，均选用实验室蒸馏器常

压蒸馏；第一次蒸溜时，先取白玉霓基酒，调整温度

至 85 ℃左右进行蒸馏，并用酒精计时刻记录酒精度变

化，直到酒精度为 30% Vol 左右时停止蒸馏，量取白

兰地体积。 

第二次蒸馏时，采用釜式蒸馏，取一次蒸馏白玉

霓白兰地，先将酒液预热到 75 ℃左右，蒸溜开始时截

取头溜酒为总体的 2%，截取酒尾 20%~30%，停止蒸

馏并量取白兰地体积。 

陈酿：用轻烘橡木、中烘橡木、中偏重橡木对白

玉霓白兰地分别陈酿 1 个月、3 个月、9 个月陈酿处理。 

1.4  新疆产区白玉霓白兰地工艺优化 

参考靳国杰[13]、Molina A M[14]等人的文献结果以

及新疆葡萄酒企业实际生产工艺条件，根据市场上西

域烈焰前期原白兰地酿造工艺[15,16]，进行了以下四方

面的工艺优化： 

（1）白玉霓白兰地基酒采用皮渣发酵和清汁发酵

作为相互对照。 

（2）发酵初始糖度：19、21 和 23 °Brix。 

（3）发酵初始酸度：pH 值分别为：3.4、3.6、3.8。 

（4）经过二次蒸馏后选用陈酿橡木 6 个月陈酿处

理，橡木类型分别为：轻烘橡木、中度橡木和中偏重

橡木等。 

表1 新疆产区白玉霓白兰地Box-Behnken设计试验因素及水平

编码表 

Table 1 Ugni Blanc brandy-producing areas in Xinjiang 

Box-Behnken design test factors and level code table 

因素 
水平 

发酵方式 A B C 

-1 19 3.4 轻烘橡木 

0 21 3.6 中烘橡木 

1 

带皮渣发酵 
清汁发酵 

23 3.8 中偏重橡木 

注：试验设置 3 组平行试验。 

根据 Box-Behnken 试验设计原理[17]，以原料的发

酵方式、发酵初始糖（A）、初始酸度（B）、橡木类型

（C）作为试验因素编码，以模糊数学综合感官评分
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值（Y）作为响应值优化，进行因素水平编码，因素

水平编码见表 1。 

利用 Design Expert 8.0.6 软件对试验所得的试验

结果进行统计分析，每次试验设计三组平行。并预测

白玉霓白兰地最优工艺参数。 

1.5  基本理化指标检测方法 

酒样的酒精度、总糖、总酸、挥发酸、pH 值、总

糖含量等基础理化指标均使用 WineScan flex 分析仪

测定。 

表2 新疆产区白玉霓白兰地感官评价标准表 

Table 2 Ugni Blanc brandy-producing areas in Xinjiang sensory evaluation standard table  

项目 等级 评分标准 

优 V1 金黄色至赤金色 

良 V2 金黄色 

合格 V3 淡金黄色至金黄色 
色泽 

不合格 V4 无色或者颜色很淡 

优 V1 具有和谐的葡萄品种香，陈酿橡木香，醇和的酒香，优雅浓郁 

良 V2 具有明显的葡萄品种香，陈酿橡木香，醇和的酒香，优雅浓郁 

合格 V3 具有葡萄品种香，橡木香及酒香，浓郁 
香气 

不合格 V4 具有原料葡萄品种香，酒香及橡木香，无明显刺激感和异味 

优 V1 醇和、甘冽、沁润、细腻、丰满、绵延 

良 V2 醇和、甘冽、丰满、绵柔 

合格 V3 醇和、甘冽、完整、无杂味 
口味 

不合格 V4 较纯正、无邪杂味 

优 V1 具有本品独特的风格 

良 V2 具有本品突出的风格 

合格 V3 具有本品明显的风格 
风格 

不合格 V4 具有本品应有的风格 

1.6  感官品评方法 

在感官分析中，参考 Molina A M[18]感官品评方法

和 TAO Y-S[19]等人对白兰地香气进行描述性分析。感

官品评小组成员国家级三级品酒师资质的 10 人组成

专业品评小组，（5 名女性，5 名男性）接受了“Le Nez 

du Vin”香气工具包的训练[20]。每位品评员被要求用

“Le Nez du Vin”中的 5~6 个香气专业术语来描述白兰

地香气特征，评价标准见表 2。 

1.7  模糊数学模型感官评价的建立 

参照吴芳彤[21]、秦献泉[22]等模糊感官评价在酒中

的应用，以 U 本试验白玉霓白兰地因素集，以色泽、

香气、口味、风格等做为评价指标，分别记 U1、U2、

U3、U4；得 U=｛U1，U2，U3，U4｝；以 V 白玉霓白

兰地的评语集，以每项因素集中的优、良、合格、不

合格等评价等级做为评价等级集，得 V=V｛V1，V2，

V3，V4｝；对优、良、合格、不合格依次赋予分值 85、

70、60、50 分。以 X 作为权重集，依据白兰地色泽、

香气、口味、风格的权重系数分别为 0.25、0.35、0.20、

0.20；得 X=｛0.25，0.35，0.20，0.20｝。 

综合评判集 Y 是指研究过程中，需要进行评价的

产品的集合，Y=X·Ri，式中：Y 为综合评判集，X 为

权重集，Ri（i=1、2、3…）为模糊矩阵；得出每个样

品的总得分。 

1.8  白玉霓白兰地安全性评测 

本试验结合 González Seguí H Ó[23]、Torija M 

J[24]、Qin Y[25]等研究结果，在蒸馏的时候选择不同“掐

头去尾”的量来降低白玉霓白兰地中的甲醇等不良代

谢物的含量。具体试验设计见表 3。 

表3 新疆产区白玉霓白兰地安全性评测试验设计 

Table 3 The safety evaluation test design of Ugni Blanc 

brandy-producing areas in Xinjiang 

试验项目 梯度 

RF 低甲醇果胶酶/(mg/L) 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 

掐头去尾/% 2%；20% 2%；25% 2%；30% 

注：试验设置 3 组平行试验。 

1.9  数据处理 

采用 Excel 2016 和 Origin 9.5 进行数据处理，使

用 SPSS 20.0 进行方差分析。 
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表4 新疆产区白玉霓白兰地基础指标 

Table 4 Basic indicators of Ugni Blanc brandy-producing areas base wine in Xinjiang 

白玉霓原料 基酒 

试验项目 
糖度/°Brix pH 值 

可滴定酸(以 
酒石酸计)/(g/L) 

 

总酸(以酒 
石酸计)/(g/L) 

pH 值 
挥发酸(以 

乙酸计)/(g/L) 
还原糖/(g/L) 

带皮渣发酵 18.5±0.1 4.01±0.1 9.56±0.05  7.00±0.10 3.61±0.01 0.305±0.06 4.10±0.05 

清汁发酵 19.00±0.05 3.82±0.1 9.96±0.03  7.15±0.05 3.42±0.05 0.307±0.07 3.55±0.05 

pH 值 3.4 19.40±0.02 3.42±0.1 10.93±0.02  9.20±0.4 2.99±0.03 0.359±0.04 3.60±0.05 

pH 值 3.6 19.20±0.02 3.59±0.03 10.36±0.04  7.90±0.30 3.35±0.04 0.401±0.02 3.80±0.10 

pH 值 3.8 18.9±0.03 3.79±0.03 10.46±0.04  6.45±0.25 3.57±0.03 0.350±0.05 3.60±0.10 

初始糖 19 °brix 19.20±0.02 3.80±0.01 10.52±0.02  6.80±0.05 3.40±0.01 0.357±0.07 3.55±0.05 

初始糖 21 °brix 21.20±0.01 3.85±0.02 10.64±0.06  6.85±0.25 3.27±0.05 0.259±0.05 3.95±0.45 

初始糖 23 °brix 23.30±0.02 3.80±0.01 10.86±0.05  7.05±0.05 3.38±0.01 0.349±0.08 3.65±0.05 

轻度烘烤橡木 19.5±0.05 3.94±0.01 10.86±0.02  7.15±0.05 3.42±0.05 0.364±0.03 3.55±0.05 

中度烘烤橡木 19.9±0.02 3.90±0.02 10.76±0.03  7.15±0.05 3.42±0.05 0.335±0.01 3.55±0.05 

中偏重烘烤橡木 19.6±0.26 3.95±0.01 10.77±0.03  7.15±0.05 3.42±0.05 0.375±0.06 3.55±0.05 

2  结果与分析 

2.1  新疆产区白玉霓白兰地基础指标 

新疆产区白玉霓白兰地原料、基酒、陈酿后各个

处理的酒精度、总酸、pH 值、挥发酸、还原糖等基础

指标；详见表 4。 

酸可以调节白兰地的香气成分；挥发酸产生主要

有三种途径：酒精发酵；苹果酸-乳酸发酵；细菌引起

的酸败[25]。由表 4 可得，除试验设计额外添加酒石酸

来改变酒体品质之外，总酸含量基本变化不大，主要

表现在皮渣发酵＜清汁发酵，随着糖度的升高，总酸

含量也在升高。由表4可知挥发酸除了pH值3.0之外，

其他组均无明显变化；皮渣发酵中的还原糖量明显大

于清汁发酵的还原糖量。说明酵母在清汁发酵过程中

对糖利用率更高。 

 
图1 新疆产区白玉霓白兰地酒精度变化 

Fig.1 Alcohol changes of Ugni Blanc brandy-producing areas in 

Xinjiang 

通过图 1 可得；随着 pH 值降低，对酵母的繁殖

有抑制作用增强，所以使得酒精度随着 pH 值变化呈

现平缓的正相关趋势。当初始糖 23 °brix 时，发酵所

得酒精度最高；糖在发酵过程中更多的转化为乙醇；

再加上在低温条件下酒精不易挥发，能够更多的保留

在酒体中。经过二次蒸馏后，带皮渣发酵白兰地的酒

精度大于清汁发酵白兰地的酒精度，因为通过“掐头去

尾”的方式来降低甲醇等含量时，带皮渣发酵的比例比

清汁发酵多，使得带皮渣发酵的白兰地的酒精度大于

清汁发酵白兰地的酒精度。 

 
图2 新疆产区白玉霓白兰地色泽变化 

Fig.2 Color changes ofUgni Blanc brandy-producing areas in 

Xinjiang 

陈酿对白兰地的质量等级有着重要的影响，其中

陈酿时间陈酿方法与白兰地中多酚类物质含量有着直

接的关系，最终决定白兰地的风味及风格[26]。由图 2

可知：经过橡木陈酿 6 月之后，白玉霓白兰地酒体均

有不同程度变化；且不同橡木呈现不同的色泽，轻度

烘烤橡木呈现金黄色，中度橡木呈现棕红色，中偏重

烘烤橡木呈现红褐色；随着陈酿时间延长，酒精度出

现下降的趋势，因为橡木对酒体的微氧化作用，促使
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白兰地成熟和口感的圆润；这与 Siarhei C[27]研究结果

一致；橡木催化醇类物质可以和酸发生一系列反应，

转化为酯类物质，同时，橡木催化某些化学反应的进

行，促使水分子和乙醇分子之间的氢键缔合，从而改

善白兰地的口感的同时使得酒精度有下降趋势[28]。 

2.2  白玉霓白兰地工艺优化响应面试验设计

结果 

白玉霓白兰地模糊数学感官结果见表 5。 

由表 5 可得：Y1=X×R1=｛0.25，0.35，0.20，0.20｝

×

0.7 0.2 0.1 0

0.8 0.2 0 0

0.6 0.4 0 0

0.6 0.3 0.1 0

 
 
 
 
 
  

=（0.695、0.260、0.025、0.000） 

同理：Y2=（0.715、0.210、0.075、0.000）；Y3=

（0.815、0.145、0.040、0.000）；Y4=（0.660、0.280、

0.060、0.000）；Y5=（0.835、0.165、0.000、0.000）；

Y6=（0.800、0.120、0.080、0.000）；Y7=（0.775、0.175、

0.055、0.035）；Y8=（0.670、0.310、0.020、0.000）；

Y9=（0.860、0.160、0.000、0.000）；Y10=（0.840、0.160、

0.000、0.000）；Y11=（0.695、0.210、0.095、0.000）；

Y12=（0.745、0.235、0.020、0.000）；Y13=（0.725、

0.230、0.045、0.000）；Y14=（0.725、0.255、0.020、

0.000）；Y15=（0.780、0.175、0.045、0.000）；Y16=（0.760、

0.180、0.060、0.000）；Y17=（0.745、0.255、0.000、

0.000）；Y 带皮渣发酵=（0.360、0.034、0.022、0.080）；Y

清汁=（0.655、0.220、0.065、0.020）。 

得到最终的感官得分：Y 带皮渣发酵=40.680 分，Y 清汁

=75.975 分，Y 清汁得分远大于 Y 带皮渣发酵得分，本试验采

用清汁发酵更加合理。根据 Box-Benhnken 中心组合

设计原理进行三因素三水平响应面试验，试验最终感

官得分结果见表 6。 

利用Design Expert 8.0.6软件对表6中的数据进行

分析，计算各项回归系数，建立白玉霓白兰地模糊感

官得分 Y 与初始糖 A、初始 pH 值 B、橡木类型 C 的

二次多项回归方程为： 

Y=87.29+0.29×A-0.56×B-0.91×C+0.23×AB-0.61

×AC-0.35×BC+1.40×A2-0.58×B2+1.72×C2 

将上述结果进行显著性检验，结果见表 7。 

表5 新疆地产白玉霓白兰地模糊数学感官结果 

Table 5 Sensory results of fuzzy mathematics of Xinjiang real estate white jade brandy 

色泽  香气  口味  风格 
编号 

优 良 合格 不合格  优 良 合格 不合格  优 良 合格 不合格  优 良 合格 不合格 

1 7 2 1 0  8 2 0 0  6 4 0 0  6 3 1 0 

2 7 3 0 0  8 1 1 0  7 1 2 0  6 4 0 0 

3 8 2 0 0  9 1 0 0  8 1 1 0  7 2 1 0 

4 7 3 0 0  7 3 0 0  6 3 1 0  6 2 2 0 

5 8 2 0 0  9 1 0 0  8 2 0 0  8 1 1 0 

6 8 1 1 0  8 1 1 0  8 1 1 0  8 2 0 0 

7 7 3 0 0  8 1 1 1  8 1 1 0  8 2 0 0 

8 6 4 0 0  8 12 0 0  6 3 1 0  6 4 0 0 

9 9 1 0 0  9 1 0 0  8 2 0 0  8 2 0 0 

10 8 2 0 0  8 2 0 0  9 1 0 0  9 1 0 0 

11 7 3 0 0  8 1 1 0  6 3 1 0  6 2 2 0 

12 8 2 0 0  7 3 0 0  7 3 0 0  8 1 1 0 

13 8 1 1 0  7 3 0 0  7 3 0 0  7 2 1 0 

14 8 2 0 0  7 3 0 0  7 2 1 0  7 3 0 0 

15 8 1 1 0  8 2 0 0  8 1 1 0  7 2 1 0 

16 7 3 0 0  7 3 0 0  9 0 1 0  8 0 2 0 

17 8 2 0 0  7 3 0 0  8 2 0 0  7 3 0 0 

带皮渣 3 4 2 1  3 4 2 1  4 2 3 1  5 3 2 0 

清汁 6 3 1 0  7 3 0 0  6 3 1 0  7 2 1 0 

权重 0.25  0.35  0.20  0.20 
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表6 新疆产区白玉霓白兰地Box-Benhnken试验结果 

Table 6 Box-Benhnken test results of Ugni Blanc 

brandy-producing areas in Xinjiang 

试验号 A B C 模糊数学感官评分 Y/分 

1 -1 -1 0 88.420 

2 1 -1 0 88.750 

3 -1 1 0 87.000 

4 1 1 0 88.250 

5 -1 0 -1 90.500 

6 1 0 -1 89.100 

7 -1 0 1 89.950 

8 1 0 1 89.100 

9 0 -1 -1 89.650 

10 0 1 -1 89.050 

11 0 -1 1 88.500 

12 0 1 1 86.500 

13 0 0 0 87.250 

14 0 0 0 87.520 

15 0 0 0 87.290 

16 0 0 0 87.280 

17 0 0 0 87.090 

表7 新疆产区白玉霓白兰地显著性分析结果 

Table 7 Significance analysis results of Ugni Blanc 

brandy-producing areas in Xinjiang 

方差来源 平方和 SS 自由度 DF 均方 F 值 P 值 

模型 34.65 9 3.85 111.70 <0.0001** 

A 0.68 1 0.68 19.69 0.0030** 

B 2.55 1 2.55 74.10 <0.0001** 

C 6.57 1 6.57 190.65 <0.0001** 

AB 0.21 1 0.21 6.14 0.0423 

AC 1.50 1 1.50 43.54 0.0003** 

BC 0.49 1 0.49 14.22 0.0070 

A2 8.29 1 8.29 240.57 <0.0001** 

B2 1.44 1 1.44 41.70 0.0003 

C2 12.50 1 12.50 362.80 <0.0001** 

残差 0.24 7 0.034   

失拟项 0.15 3 0.049 2.07 0.2469 

误差 0.095 4 0.024   

总和 34.89 16    

决定系数 R2 0.9734     

注：p<0.05 为显著，p<0.01 为极显著。 

回归模型的方差分析结果见表 7。由表 7 知，在 1

次项中，A、B、C 均为为显著项（P<0.05），P 值分

别为 0.0030、<0.0001、<0.0001，显著程度 C>B>A，

表明橡木类型的响应值对结果影响更大，初始 pH 值

次之，初始糖最小；2 次项中，A、B、C 均为显著项

（P<0.05），说明 A、B、C 对响应值的影响是非线性

交互项中，AB 为显著，AC、BC 为极显著项，表明

A 和 C、B 和 C 之间交互作用非常明显，A 和 B 之间

交互作用明显。 

交互项初始 pH 值、初始糖浓度，橡木类型等与

白玉霓白兰地模糊数学感官评分（Y）值响应曲面和

登高曲线见图 3。 
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图3 交互项与白玉霓白兰地模糊数学感官评分（Y）值响应曲

面和登高曲线图 

Fig.3 Interactive terms and Ugni Blanc Brandy fuzzy 

mathematical sensory score (Y) value response surface and 

ascending curve 

以模糊感官评分作为响应值时，二次方程模型差

异显著（F=110.70），受非试验因素影响极小，且实用

性良好且适用性良好（R2=0.9734），拟合模型的 p 值

小于 0.01，本模型极显著，失拟项的 p 值大于 0.05，

不显著；模型能够较好地反映初始 pH 值（A）、初始

糖浓度（B）、橡木类型（C）与模糊数学感官评分（Y）

之间的变化关系，能够用来新疆产区白玉霓白兰地工

艺优进行分析和预测。利用 Design-Export 8.0.6 分析

并结合实际操作可行性，得到新疆产区白玉霓白兰地

工艺优化的最佳参数为：发酵阶段选用清汁发酵，调

整发酵液初始糖浓度为 20 °Brix，初始酸度 pH 值为

3.5，陈酿阶段选用轻度烘烤橡木；其最终的模糊综合

感官评分为 91.03 分。 

2.3  验证试验及描述性香气统计分析 

参考 TAO Y-S[29]、DUAN C-Q[30]等定量描述分析

（quantitative descriptive analysis，QDA）方法，对经

过响应面最优工艺酿造和二次蒸馏的新疆产区白玉霓

白兰地经过陈酿 6 个月轻烘橡木自然陈酿处理，经过

专业品评员的专业品评，将香气描述性统计分析，结

果如图 4。 

陈酿结果香气描述结果见图 4，结合图 2 和感官

分析；新疆产区白玉霓白兰地经过 6 个月的陈酿之后，

无论是从色泽、香气、口味还是风格方面均优于不经

过橡木陈酿的白兰地，白玉霓白兰地从苦、辣、刺等

特征转变为甜、软、醇、浓、柔等风味特征；白玉霓

白兰地酒体从透明色转变成金黄色；颜色透亮，口感

醇和，绵柔、甘甜；说明橡木陈酿赋予了白兰地特有

的典型性，这与 Ortega H M[28]等人研究结果一致，在

香气的描述统计方面，对核果香味描述性统计频率较

高，表明白玉霓白兰地核果香更加浓郁；花香、果香

较浓郁，烘焙香、焦糖香次之，橡木香和奶酪香频率

最低，说明新疆产区白玉霓白兰地经过 6 个月的陈酿

之后萜烯类物质含量较多，醇香较为丰富；伴有较为

清新优雅的花香、果香调，同时还含有百香果等热带

水果的香气，橡木香和奶酪香描述性统计频率较低，

轻烘橡木带给酒体的香气成分更浓郁，伴有烤杏仁香、

矿物质香和巧克力奶油香，具有和谐的白玉霓品种香，

后味醇和，绵柔，结果与 Siarhei C[27]等人结果相类

似。与此同时白兰地干邑风味特征逐渐开始显现，但

还停留在自然陈酿的初级阶段。 

 
图4 新疆产区白玉霓白兰地香气描述性统计 

Fig.4 Descriptive statistics of the aroma of Ugni Blanc 

brandy-producing areas in Xinjiang 

2.4  新疆产区白玉霓白兰地安全性评测 

 
图5 新疆产区白玉霓白兰地安全性评测试验结果 

Fig.5 Results of the safety evaluation test of Ugni Blanc 

brandy-producing areas in Xinjiang 
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随着果胶酶的添加，使得原辅料细胞壁和细胞质

间的纤维素共存的果胶被分解，果胶质被分解的能力

增强，葡萄出汁率也对应升高，同时果胶中的甲氧基

被过多的释放，从而在蒸馏时导致甲醇含量增加[25]。

对陈酿 6 月之后的白兰地中的甲醇含量控制结果见图

5，结果表明：随着低甲醇果胶酶（RF）含量的增加，

甲醇含量也呈现增加的趋势，甲醇在蒸馏的整个过程

中均存在，但其在酒头和酒尾的含量明显高于酒身，

不同的掐头去尾对白玉霓白兰地中的甲醇含量明显变

化；与 González Seguí H Ó[23]、Torija M J[24]等研究结

果类似。随着掐头去尾百分比的增加，甲醇含量呈现

降低趋势，其中掐头去尾为 2%；30%最低，得到最佳

低甲醇果胶酶（RF）的添加量为 0.8 g/L，掐头去尾的

量为 2%酒头和 30%酒尾，此时新疆地产白玉霓白兰

地中的甲醇含量为 0.58±0.02 g/L。 

3  结论 

本试验通过模糊综合评判和Box-Behnken 设计实

验，构建白玉霓白兰地感官品评的主要因素突出性综

合评判模型，最终确定的最佳的工艺优化条件：原料

采用清汁进行发酵，初始含糖量调整糖浓度 20 °brix，

初始酸度调整 pH 值为 3.5，利用轻烘橡木进行陈酿；

最终得到的模糊综合感官得分为 91.03 分；该方法相

对传统感官评价来说，提高了感官品评的准确度、科

学性和客观性；在经过轻烘橡木自然陈酿 6 个月之后，

干邑风味特征开始逐渐显现。此外，对新疆产区白玉

霓白兰地进行安全性优化试验，得到最佳 RF 果胶酶

添加量为 0.8 g/L，掐头去尾的量为 2%酒头和 30%酒

尾，最终得甲醇含量为 0.58±0.02 g/L（GB 限量≤2.0 

g/L），完全符合白兰地国家安全性标准。对白玉霓白

兰地挥发性香气成分和甲醇含量的控制提供了理论支

持；也为本土兼性葡萄白兰地工艺改进和香气成分描

述及分析提供支持，为以后鲜食葡萄白兰地的工艺优

化研究奠定基础。 
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