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摘 要：对新疆不同成熟度赛买提杏果实发酵的杏果酒理化性质和感官评价进行分析研究。结果表明：不同成熟度
赛买提杏果实经酶解后的原果胶、果胶含量及酒精发酵后果酒中还原糖含量、总酸含量、pH值、色度、色调、甲醇含
量均有明显变化。青熟期杏果实经酶解后原果胶含量 0.82%、可溶性果胶含量 0.27%，发酵后杏果酒甲醇含量
271.796mg/L、酒精度 10.57%vol、总酸含量 13.6g/L，酒体颜色呈黄褐色且口感伴有清爽的酸涩。完熟期杏果实经酶
解后含原果胶 1.04%、可溶性果胶 0.55%，发酵后杏果酒甲醇含量为 157.69mg/L、酒精度为 12.09%vol、总酸含量为
11.98g/L，酒体口感较为丰富，颜色呈浅金黄色，杏果实风味十足并具有典型性。因此，选择完熟期杏果实酿造的杏
果酒有利于发酵过程控制和改善赛买提杏果酒品质。
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Abstract：Thephysicochemicalpropertiesandsensoryevaluationofapricotwinefermentedwithdifferentma�
turitylevelsofSaimaitiapricotfruitsinXinjiangwereanalyzed.Theresultsshowedsignificantchangesinthe
originalpectinandpectinofdifferentmaturitylevelsofSaimaitiapricotfruitsafterenzymatichydrolysis，as
wellasinthereducingsugar，totalacids，pH，chromaticity，colortone，andmethanolofthewineafteralcohol
fermentation.Afterenzymatichydrolysis，thecontentsoforiginalpectinandsolublepectinofthegreenripe
apricotfruitwas0.82%and0.27%，respectively，andthecontentsofmethanol，alcoholandtotalacids，ofthe
fermentedapricotwinewas271.796mg/L，10.57%vol，and13.6g/L，respectively.Thewinewasyellowbrown
witharefreshingacidity.Thefullyripeapricotfruitcontained1.04%originalpectinand0.55%solublepectin
afterenzymatichydrolysis，andthecontentsofmethanol，alcoholandtotalacidsinfermentedapricotwinewere
157.69mg/L，12.09%vol，and11.98g/L，respectively.Thewinewaslightgoldenandhadarich，fullandtypi�
caltaste.Selectingfullyripeapricotfruitswasbeneficialforcontrollingthefermentationprocessandimprov�
ingthequalityofSaimaitiapricotwine.
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杏子作为“中国杏乡”新疆最重要的特色林果之
一，在新疆有近百个品种（系），其栽培面积和产量均位

列全国各省（区）第一[1]。其中，赛买提杏作为适合鲜
食和加工[2]的杏品种，近十年来已成为南疆地区主栽
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表 1 赛买提杏成熟度分级标准
Table1 MaturitygradingstandardsforSaimaitiapricots

分级
成熟度Ⅰ‐青熟期杏果实
成熟度Ⅱ‐转色期杏果实
成熟度Ⅲ‐完熟期杏果实

转黄率/%
着色面积<50

50≤着色面积<80
着色面积≥80

硬度/（kg/cm2）
1.80?0.16
1.60?0.17
1.20?0.11

可溶性固形物含量/（?Bx）
10.0?0.5
12.0?0.7
15.0?0.3

图 1 赛买提杏成熟度分级实物
Fig.1 PhysicalmapofmaturitygradingofSaimaitiapricots

成熟度Ⅰ‐青熟期杏果实 成熟度Ⅱ‐转色期杏果实 成熟度Ⅲ‐完熟期杏果实

HC果胶酶（10000U/mL）：法国 LALLEMAND公
司；K1活性干酵母：法国 LALLVIN公司；纤维素酶
（700U/mL）：天津诺维信生物技术有限公司；偏重亚硫
酸钾、氢氧化钠（均为分析纯）：天津市光复科技发展有
限公司；咔唑（化学纯）：国药集团化学试剂有限公司；
葡萄糖、次甲基蓝、硫酸、无水乙醇、盐酸（均为分析
纯）：天津市致远化学有限公司；D‐半乳糖醛酸（分析
纯）：北京索莱宝科技有限公司；酚酞（分析纯）：上海化
学试剂采购供应站试剂厂；硫酸铜、酒石酸钾钠（均为
分析纯）：天津市北联精细化学品开发有限公司；硼酸
钠（分析纯）：天津市福晨化学试剂厂。
1.2 仪器与设备

BC/BD‐272SCN型冰箱：青岛海尔特种电冰柜有
限公司；TU‐1810型紫外分光光度计：北京普析通用仪
器有限责任公司；4K15C型离心机：德国希格玛公司；
101型电热鼓风干燥箱、XMTD‐7000电热恒温水浴锅：
北京市永光明医疗仪器有限公司；FE20型酸度计、
ME204/02型电子天平：梅特勒‐托利多仪器（上海）有
限公司；15L不锈钢发酵罐：帝伯仕酿酒设备有限公

司；WineScan型葡萄酒全自动分析仪：福斯华（北京）
科贸有限公司；3420A型气相色谱仪：北京北分瑞利分
析仪器（集团）有限责任公司。
1.3 方法
1.3.1 工艺流程

赛买提杏→按照 3种成熟度分级挑选，分为 3组
→预处理→酶解→接种酵母→发酵→酒渣分离→过滤
→杏果酒。
1.3.2 操作要点

预处理：赛买提杏按照不同成熟度分别清洗、去
核、破碎、榨汁。

酶解：纤维素酶和 HC果胶酶各添加 0.02%。
酵母活化、接种：取发酵液体积 0.2%的干酵母，加

入少量杏汁中，按照酵母使用说明于 37~40℃下活
化 30min。

发酵：选用不锈钢发酵罐进行发酵，在 3种不同成
熟度杏汁中分别加入活化好的酵母，将发酵醪置于
20℃恒温发酵，每个样品重复 3次。

取样：酶解时以加入纤维素酶和 HC果胶酶时记

杏品种之一，其产量占全疆杏产量的 96.53%[3]。目前，
虽然新疆杏果实除鲜食外[4]，已被加工成杏汁[5]、杏
脯[6]、杏酱[7]、杏果醋[8]等多样化产品远销海内外，但关
于杏酒类产品方面鲜有研究。

近年来，国内对杏酒的研究主要集中在杏酒加工
工艺[9]、杏品种[10]和酵母的筛选[11]等方面，而关于杏酒
生产中发酵原料成熟度的选择鲜有研究。因此本文以
3种不同成熟度的新疆赛买提杏为原料，主要分析不
同成熟度对杏果实酶解过程中可溶性果胶、原果胶含
量及酿造杏酒的基础理化指标、甲醇含量的影响，分析
赛买提杏的不同成熟度与杏酒品质之间的内在联系，

以期为改善赛买提杏酒酿造的品质和发酵原料成熟度
的选择提供理论基础，在提高杏果实附加价值的同时
为杏果酒的生产提供一定的技术支撑。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

以赛买提杏为试材，采摘后迅速运至实验室，剔
除坏果，按照 3种成熟度挑选大小均匀且无机械伤、
无病虫害、质量平均的果实，将果实置于 4℃、湿度为
90%~95%的冷库贮藏。分级标准见表 1，分级实物
见图 1。
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为 0h，每 12h取样一次，每种成熟度的发酵液各取样
4次，共酶解 36h，测定酶解过程中可溶性果胶含量、
原果胶含量；接种前记作第 0天，24h后进行接种，并
记为第 1天，分别在 1、3、5、7、9、11d取样测定，测定
发酵过程中还原糖含量、总酸含量、色度、色调、pH值、
酒精度、甲醇含量、苹果酸含量、乳酸含量等指标。
1.3.3 理化指标测定

还 原 糖 含 量 、总 酸 含 量 、酒 精 度 参 考 GB/T
15038—2006《葡萄酒、果酒通用分析方法》进行测
定[12]；pH值采用酸度计直接测定；苹果酸含量、乳酸含
量采用葡萄酒全自动分析仪测定。
1.3.4 甲醇含量的测定

甲醇含量参照 GB5009.266—2016《食品安全国家
标准 食品中甲醇的测定》[13]进行测定。

标准曲线绘制：于 5支 25mL容量瓶中分别加入
0.5、1.0、2.0、4.0、5.0mL标准储备液，用 40%乙醇溶液
定容至刻度，此时甲醇浓度依次为 100、200、400、800、
1000mg/L，现配现用。

样品测定：DB‐WAX毛细管柱（50m?0.32mm，
0.5μm），程序升温：初始温度 50℃，恒温 1min，以
4.0℃/min升至 130℃，再以 20℃/min升至 200℃，恒
温 5min；以高纯氮作为载气，载气压力为 10kPa，流速
1.0mL/min，选择分流进样，分流比为 20∶1；进样体积
为 0.5μL，检测器温度为 250℃；进样口温度为
250℃。以甲醇含量为横坐标，峰面积为纵坐标，得回
归方程，计算甲醇含量。
1.3.5 可溶性果胶、原果胶含量的测定

可溶性果胶、原果胶含量参照 NY/T2016—2011
《水果及其制品中果胶含量的测定》[14]进行测定。

标准曲线：取 6支 25mL具塞刻度试管，分别加入
0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0mL半乳糖醛酸标准液并依次以
0~5编号，再加入 6.0mL浓硫酸，沸水浴 20min后取
出放至室温，各加入 0.2mL1.5g/L咔唑‐乙醇溶液后
于暗处放置 30min，测定反应液在波长 530nm处的吸
光度。以半乳糖醛酸质量为横坐标，吸光度为纵坐标，
绘制标准曲线，得回归方程，计算可溶性果胶、原果胶
含量。

测定：吸取 1.0mL可溶性果胶或原果胶的提取液
置于 25mL试管中，按标准曲线的操作步骤进行测定，
重复 3次。计算发酵醪液中可溶性果胶或原果胶含
量，以生成半乳糖醛酸的质量分数（W，%）表示，计算
公式如下。

W= m'?V
Vs?m?102?100

式中：m'为标准曲线查得半乳糖醛酸质量，μg；V
为样品提取液总体积，mL；Vs为测定时所取样品提取
液体积，mL；m为样品质量，g。

1.3.6 色度、色调的测定
采用分光光度计法，选择蒸馏水为参比溶液，在

420、520、620nm波长处分别测定 3种不同成熟度杏果
酒的吸光度。3种波长下的吸光度之和即为色度，色调
为 420nm波长处吸光度除以 520nm波长处吸光度。
1.3.7 感官评定

感官评定小组由 16名具有果酒品鉴资格证的人
员组成，对不同成熟度赛买提杏酿造的杏酒分别进行
香气成分感官评定。

建立感官评分标尺：采用数字作为评分标尺，运用
数字量化感官特性强度，将感官特性程度由弱到强以
1~9依次表示，具体见表 2。

1.3.7.1 模糊综合评价数学模型建立
因素集和评价集：因素代表对象属性及各种性能，

可以将产品的质量全面反映出来，因此可以使用各种
不同的因素来评价产品。本试验因素集是由色泽（u1）、
香气（u2）、滋味（u3）、典型性（u4）组成的集合，即因素集
U={u1，u2，u3，u4}。评语集 V进行等级划分后得到能够
反映赛买提杏酒品质的指标，V={v1，v2，v3，v4}，v1~v4分
别为优（90分）、良（80分）、中（70分）、差（60分）。

评定小组根据色泽、香气、滋味、典型性 4个评价
指标对 3种酒样进行打分[15]，评分等级有优、良、中、差
4个级别，评价标准见表 3。

表 2 感官评分尺度
Table2 Sensoryratingscale

1

极弱

2

很弱

3

较弱

4

稍弱

5

一般

6

稍强

7

较强

8

很强

9

极强

表 3 赛买提杏酒感官评分标准
Table3 SensoryratingstandardsforSaimaitiapricotwine

感官指标
色泽

香气

滋味

典型性

特征描述
金黄色或赤金黄色
浅金黄色至金黄色
暗黄色至棕黄色
棕黄色至黄褐色

赛买提杏特有香气，醇厚酒香，优雅清爽果香

赛买提杏特有香气，淡淡杏果实香味，
无明显刺激感和异味

淡淡杏实香味和酒香，伴有清爽酸甜味，
无明显刺激异味

香味不足，有辛辣刺激感和异味
酒体纯正、口味协调、酸甜平衡、回味绵长

口味较纯正、清爽、回味较好
口味略带酸味、余味较短
口感酸甜极其不协调

具有典型赛买提果酒风格特征，酒体骨架合适
具有明显赛买提果酒典型风格

赛买提果酒典型性不足，酒体尚协调
赛买提果酒酒体不协调

得分
90（优）
80（良）
70（中）
60（差）
90（优）

80（良）

70（中）

60（差）
90（优）
80（良）
70（中）
60（差）
90（优）
80（良）
70（中）
60（差）
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1.3.7.2 确定评价因子权重集
权重反映了各指标在总体感官品质中的影响，评

语集和权重系数相对应[16]。依照强制决定法[17]来确定
色泽、香气、滋味、典型性的权重（A），结果为色泽
23%、香气 29%、滋味 31%、典型性 17%，即权重 A=
（0.23，0.29，0.31，0.17），相加总和为 1，如表 4所示。
权重由评定小组完成确定，对比赛买提杏酒的 4项评
价指标。

1.4 数据处理
采用 IBMSPSSStatistics26和 DPS数据处理系统

进行数据分析，用 OriginPro2021绘制图形，文中所有
数据分析均使用重复 3次后获得的平均值。

2 结果与分析
2.1 不同成熟度杏果实发酵醪酶解过程中原果胶含
量的变化

不同成熟度杏果实发酵醪酶解过程中原果胶含量
的变化见图 2。

从图 2可以看出，3种不同成熟度杏果实内部原
果胶含量不同，酶解前青熟期杏果实（1.32%）>转色期
杏果实（1.23%）>完熟期杏果实（1.19%）。在杏汁加入
果胶酶之后的酶解 36h的过程中呈现下降的趋势，变
化原因可能是随着酶解的进行，原果胶相关代谢酶活
性升高，将原果胶分解为可溶性果胶，使得原果胶含量

下降。3种不同成熟度的杏果实酶解 36h后，转色期
杏果实发酵醪原果胶含量最高，为 1.04%，青熟期杏果
实发酵醪原果胶含量最低，为 0.82%。
2.2 不同成熟度杏果实发酵醪酶解过程中可溶性果
胶含量的变化

3种不同成熟度杏果酒发酵醪中的可溶性果胶含
量在酶解过程中的变化见图 3。

由图 3可知，酶解过程中 3种不同成熟度发酵醪
可溶性果胶含量呈降低的趋势。果胶会在酶的作用
下发生脱脂反应，脱去甲氧基，产生甲醇[18]。在 0h
时，3种不同成熟度杏果实中可溶性果胶含量大小顺
序为青熟期杏果（1.08%）<转色期杏果实（1.17%）<完
熟期杏果实（1.25%）。经过 36h酶解后，转色期杏果
实的可溶性果胶含量最高，为 0.83%，青熟期杏果实的
可溶性果胶含量最低，为 0.27%。从 3种不同成熟度
杏果实可溶性果胶含量变化来看，转色期杏果实相较
于其他两个发酵组变化量不大，可能是因为转色期杏
果实中果胶酯酶或果胶裂解酶活力较弱，导致可溶性
果胶酶解不足，剩余可溶性果胶较多。在酶解 0~12h
的过程中，可溶性果胶含量变化较为平缓，一方面是因
为原果胶转化为可溶性果胶，使其含量增加，但与此同
时外加果胶酶又促进可溶性果胶酶解，使其含量减少，
短时间内造成可溶性果胶含量变化趋势不明显。在酶
解 36h时，外加果胶酶酶解作用大于可溶性果胶代谢
作用，可溶性果胶含量下降速度加快。
2.3 不同成熟度杏果酒发酵过程酒精度的变化

不同成熟度杏果酒发酵过程酒精度的变化
见图 4。

从图 4可以看出，不同成熟度的杏果实含有的糖
分不同，能供给菌种发酵的营养成分含量有差异，导致
酵母的活跃程度和发酵能力不同，发酵结束的酒精度
也有所区别[19]。在发酵过程中，3种不同成熟度杏果
酒酒精度总体呈先上升后平稳的趋势。发酵 11d时
完熟期杏果酒的酒精度最高，为 12.09%vol。转色期

表 4 赛买提杏酒感官评价权重分布
Table4 WeightdistributionofsensoryevaluationofSaimaiti

apricotwine

评价指标

色泽
香气
滋味

典型性

得分
色泽
16
12
10
5

香气
4
16
9
5

滋味
6
7
16
2

典型性
11
11
14
16

合计
37
46
49
28

权重

0.23
0.29
0.31
0.17

图 2 不同成熟度杏果实发酵醪酶解过程中原果胶含量变化
Fig.2 Changesinpectinduringenzymatichydrolysisof

fermentedmashofapricotfruitswithdifferentmaturitylevels
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图 3 不同成熟度杏果实发酵醪酶解过程中可溶性果胶含量的变化
Fig.3 Changesinsolublepectinduringenzymatichydrolysisof
fermentedmashofapricotfruitswithdifferentmaturitylevels
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杏果酒的酒精度次之，为 11.04%vol，青熟期杏果酒的
酒精度最低，为 10.57%vol。酵母在发酵前期利用发
酵醪液中的高浓度糖分产生乙醇[20]，使酒精度快速上
升；随着发酵的进行，发酵醪液中糖分被逐渐消耗，不
能为酵母菌提供足够的营养物质，并且酒精度的上升
也会抑制酵母菌的活性，因此后期酒精度的增长逐渐
趋于平缓。
2.4 不同成熟度杏果酒发酵过程甲醇含量的变化

不同成熟度杏果酒发酵过程甲醇含量的变化见图5。

从图 5可以看出，在 3种不同成熟度赛买提杏果
实发酵的杏果酒中，甲醇含量随发酵时间延长均呈上
升趋势，发酵 11d时，青熟期杏果酒甲醇含量最高，
为 271.80mg/L，完熟期杏果酒甲醇含量最低，为
157.69mg/L。从发酵过程来看，在发酵前期，甲醇产生
速度较快，可能是由于外加 HC果胶酶酶解果胶，果胶
质水解从而生成甲醇。在酵母活跃代谢的阶段，主要
产生的是乙醇和其他醇类物质，此时甲醇的溶解性和
挥发性强于其他阶段，甲醇易伴随醇类物质挥发，甲醇
含量相比发酵前期和发酵后期要少，生成速度较其他

阶段缓慢[21]。3种不同成熟度赛买提杏果实发酵的杏
果酒均符合国家规定的甲醇限量标准。
2.5 原果胶、可溶性果胶、甲醇含量的相关性分析

对杏果实中的可溶性果胶含量、原果胶含量与杏
酒中的甲醇含量进行相关性分析，结果见表 5。

由表 5可知，杏果实中可溶性果胶含量与原果胶
含量和甲醇含量均呈极显著的负相关性（P<0.01），而原
果胶含量与甲醇含量呈极显著的正相关性（P<0.01）。
原果胶是可溶性果胶生成的反应物，其果实中原果胶
含量的高低可以影响可溶性果胶生成量的多少，继而
影响杏果酒中的甲醇含量。三者之间的相关性及变化
和图 2、图 3、图 5结果相一致。
2.6 不同成熟度杏果酒发酵过程还原糖含量的变化

不同成熟度杏果酒发酵过程还原糖含量的变化
见图 6。

由图 6可知，各发酵组的还原糖含量整体均呈下
降趋势，在前 7d还原糖含量下降速度较快，发酵性能
较好，主要是由于发酵前期发酵醪中的糖分作为酒精
发酵阶段的营养物质供给酵母菌和其他微生物进行繁
殖和代谢活动[22]。在 9~11d各发酵组还原糖含量趋
于平稳，酒精含量不断上升，酶的活性减弱，变化逐渐
趋于平缓。3个发酵组最终的还原糖含量大小顺序为
转色期杏果酒（6.3g/L）>青熟期杏果酒（5.9g/L）>完熟

图 4 不同成熟度杏果酒发酵过程酒精度的变化
Fig.4 Changesinalcoholduringfermentationofapricotfruits

withdifferentmaturitylevels
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图 5 不同成熟度杏果酒发酵过程甲醇含量的变化
Fig.5 Changesinmethanolduringfermentationofapricotfruits

withdifferentmaturitylevels

� � � � � ��

�F�K�E

L&���F
D7���F
�&���F

�

��

���

���

���

���

���

*
F
	
F
�U
N
H�
-U

表 5 原果胶、可溶性果胶、甲醇含量的相关性
Table5 Correlationoforiginalpectin，solublepectin，and

methanol

项目

可溶性果胶含量

原果胶含量

甲醇含量

可溶性果胶含量

1.0000

-0.9028**

-0.8644**

原果胶含量

-0.9028**

1.0000

0.8424**

甲醇含量

-0.8644**

0.8424**

1.0000

注：**表示在 0.01水平（双尾）相关性极显著。

图 6 不同成熟度杏果酒发酵过程还原糖含量的变化
Fig.6 Changesinreducingsugarsduringfermentationofapricot

fruitswithdifferentmaturitylevels
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期杏果酒（5.7g/L），在最终的感官方面也能明显感受
到转色期杏果酒含有杏干的浓郁风味和特色。
2.7 不同成熟度杏果酒发酵过程总酸含量的变化

不同成熟度杏果酒发酵过程总酸含量的变化情况
见图 7。

由图 7可知，3种成熟度杏果酒的总酸含量随发
酵时间延长呈下降趋势，是由于随着发酵的进行部分
有机酸被微生物利用，有机酸和发酵产生的乙醇发生
酯化反应，从而导致总酸含量下降。在发酵过程，转
色期杏果酒和完熟期杏果酒发酵组的总酸含量始终
低于青熟期杏果酒发酵组，发酵 11d时总酸含量分别
为 13.20g/L和 11.98g/L，发酵前期总酸含量减低可能
是因为酵母添加量较大，与其他菌之间形成了对营养
物质的竞争关系[23]；发酵后期可能是因为酵母的代谢
产物促进了大分子酸类物质的分解，从而使总酸含量
降低。
2.8 不同成熟度杏果酒发酵过程 pH值的变化

不同成熟度杏果酒发酵过程 pH值的变化见图 8。

由图 8可知，发酵 5~11d完熟期杏果酒 pH值高

于其他 2种成熟度发酵组，11d时为 3.14，与其总酸
含量相对较低相吻合，说明完熟期杏果酒未电离的酒
液中氢离子浓度较低[24]，酒体中酸涩的口感相比其他
发酵组不明显，酸度更为适中。发酵 11d时青熟期杏
果酒 pH值最低，为 2.98，酸涩口感较为突出，含有丰
富的苹果酸和其他酸类物质，因此，酿造杏果酒选择
完熟期的赛买提杏果实可以更好地改善果酒口感及
风味。
2.9 不同成熟度杏果酒发酵过程苹果酸含量和乳酸
含量的变化

不同成熟度杏果酒发酵过程苹果酸含量和乳酸含
量的变化见图 9。

由图 9可知，从整体来看，3个发酵组苹果酸含量
均随发酵时间延长呈下降趋势而乳酸含量呈上升趋
势，是由于在发酵过程中通过酵母菌进行了短暂的苹
乳发酵，苹果酸被分解为乳酸、乙醇、异丁醇、戊醇等物
质[25]，同时也会被其他微生物利用导致总酸含量下降，
pH值上升。经过 11d的发酵，完熟期杏果酒的苹果酸
含量最少，为 3.8mg/mL，乳酸含量最多，为 1.0mg/mL，
青熟期杏果酒的苹果酸含量最多，为 6.4mg/mL，乳酸
含量最少，为 0.7mg/mL，3种不同成熟度杏果酒的苹
果酸含量、乳酸含量不同可能是由酵母的活跃程度不
同导致[26]。在品鉴 3种不同成熟度杏果酒时可以从口
中明显感受到青熟期杏果酒中苹果酸所带来的酸涩
味，而在完熟期杏果酒中无苹果酸带来的明显尖酸，并
且色泽和酒体稳定性更好[27]。
2.10 不同成熟度杏果酒发酵过程色度和色调的变化

3种不同成熟度杏果酒在发酵过程中色度和色调
的变化见图 10，不同成熟度杏果酒颜色对比图见
图 11。

图 7 不同成熟度杏果酒发酵过程总酸含量变化
Fig.7 Changesintotalacidsduringfermentationofapricotfruits

withdifferentmaturitylevels
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图 8 不同成熟度杏果酒发酵过程 pH值变化
Fig.8 pHchangesduringfermentationofapricotfruitswith

differentmaturitylevels

图 9 不同成熟度杏果酒发酵过程苹果酸含量、乳酸含量的变化
Fig.9 Changesinmalicacidandlacticacidduringfermentation

ofapricotfruitswithdifferentmaturitylevels
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由图 10和图 11可知，随发酵时间延长，色调整体
呈下降趋势而色度整体呈上升趋势。不同成熟度杏果
酒的色度不同，青熟期杏果酒的呈色强度和颜色饱和
度最好[28]，色度值最高，为 28.63，呈黄褐色；转色期杏
果酒的色度值次之，为 21.40；完熟期杏果酒的色度值
最低，为 17.25，呈浅金黄色。从色调上来看，完熟期杏
果酒的色调值最高，为 0.075，说明完熟期杏果酒的杏
果酒黄色物质占比较大；转色期杏果酒的色调值次之，
为 0.071；青熟期杏果酒的色调值最低，为 0.043。色调

值整体呈下降趋势是由于发酵过程中杏果酒黄色物质
积累，颜色逐渐向金黄色转变，另一方面可能是发酵过
程中 pH值的变化对杏果酒的色调产生影响[29]，pH值
的变化引起酒液颜色发生改变，从而使吸光度发生变
化，进而导致色调变化。整体来看，在发酵过程中，3个
发酵组显色物质增多，色度增加，而色调下降。
2.11 模糊数学感官评价
2.11.1 模糊矩阵的建立及评价结果

运用感官评价来判断 3种不同成熟度杏果酒的品
质好坏，本试验使用模糊数学评价体系对不同成熟度
杏果酒酒样进行评价。根据评定结果，对 3种不同成
熟度杏果酒分别进行评分，如表 6所示。

由表 6统计各组样品评价因素集中优、良、中、差
所占比例，得到不同成熟度杏果酒的模糊矩阵如下。

R1=

?

?

?

?

?
??
?
?

? ?

?

?

?

?
??
?
?

?0.125 0.25 0.5 0.125
0.5 0.375 0.125 0

0.313 0.375 0.187 0.125
0.25 0.25 0.438 0.062

R2=

?

?

?

?

?
??
?
?

? ?

?

?

?

?
??
?
?

?0.313 0.563 0.062 0.062
0.25 0.375 0.313 0.062
0.375 0.5 0.125 0
0.5 0.438 0.062 0

R3=

?

?

?

?

?
??
?
?

? ?

?

?

?

?
??
?
?

?0.5 0.313 0.125 0.062
0.438 0.25 0.313 0
0.5 0.375 0.125 0

0.625 0.313 0.062 0
将权重 A与模糊关系矩阵 R相乘，得到模糊数学

综合评价集 Y=A?R。用矩阵乘法计算样品对各类因素
的综合隶属度，不同成熟度杏果酒感官质量综合评判
的结果向量计算如下。

图 10 不同成熟度杏果酒发酵过程色度和色调的变化
Fig.10 Changesinchromaticityandcolortoneduring

fermentationofapricotfruitswithdifferentmaturitylevels
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成熟度Ⅰ‐青熟期杏果酒 成熟度Ⅱ‐转色期杏果酒

成熟度Ⅲ‐完熟期杏果酒

图 11 不同成熟度杏果酒颜色对比图
Fig.11 Colorcomparisonofapricotfruitwineswithdifferent

maturitylevels

表 6 3种不同成熟度杏果酒感官评价结果
Table6 Sensoryevaluationofapricotfruitwineswiththree

differentmaturitylevels

处理方式

青熟期杏果酒

转色期杏果酒

完熟期杏果酒

因素集

色泽（u1）

香气（u2）

滋味（u3）

典型性（u4）

色泽（u1）

香气（u2）

滋味（u3）

典型性（u4）

色泽（u1）

香气（u2）

滋味（u3）

典型性（u4）

评语论域（V）

优

2

8

5

4

5

4

6

8

8

7

8

10

良

4

6

6

4

9

6

8

7

5

4

6

5

中

8

2

3

7

1

5

2

1

2

5

2

1

差

2

0

2

1

1

1

0

0

1

0

0

0
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Y1=A?R1=（0.23，0.29，0.31，0.17）?
?

?

?

?

?
??
?
?

? ?

?

?

?

?
??
?
?

?0.125 0.25 0.5 0.125
0.5 0.375 0.125 0

0.313 0.375 0.187 0.125
0.25 0.25 0.438 0.062

=

（0.31328，0.325，0.28368，0.07804）
其 中 ：y1=0.23?0.125+0.29?0.5+0.31?0.313+0.17?

0.25=0.31328；
y2=0.23?0.25+0.29?0.375+0.31?0.375+0.17?0.25=

0.325；
y3=0.23?0.5+0.29?0.125+0.31?0.187+0.17?0.438=

0.28368；
y4=0.23?0.125+0.29?0+0.31?0.125+0.17?0.062=

0.07804；
即 Y1=（0.31328，0.325，0.28368，0.07804）。
同理计算 Y2和 Y3，即 Y2=A?R2=（0.34574，0.4677，

0.15432，0.03224）；Y3=A?R3=（0.50327，0.31395，0.16881，
0.01426）。
2.11.2 综合评价结果

根据综合评分公式及 H=∑
n
jbj得分标准计算每个

酒样的综合得分，得分越高，表明样品的感官品质越易
被评定人员所接受。3种不同成熟度杏果酒综合得分
结果由高到低排序分别为青熟期杏果酒（78.7352）<转
色期杏果酒（81.2694）<完熟期杏果酒（83.0826），由完
熟期杏果实发酵的赛买提杏果酒品质好、香气浓郁、口
感无明显尖酸，酸度适中，自然澄清透亮，酒体颜色呈
淡金黄色，感官评价总分最高，综合评分为优。因此，
完熟期杏果实发酵的赛买提杏果酒感官评价最好。

3 结论
为了选择最适酿造赛买提杏果酒的发酵原料成熟

度，选择 3种不同成熟度赛买提杏果实酿造杏果酒，分
析了不同成熟度杏果实发酵的果酒在酶解过程中原果
胶含量、可溶性果胶含量和发酵过程中相关理化指标
和甲醇含量的变化。结果表明，成熟度越高的赛买提杏
发酵杏果酒，果酒品质越好。其中，完熟期杏果实发酵
的杏果酒还原糖含量为 5.7g/L，酒精度为 12.09%vol，
色度为 17.25，色调为 0.075，甲醇含量为 157.69mg/L，
符合国家规定的甲醇限量标准，感官评分为 83.0826，
果酒颜色呈淡金黄色，且具有杏酒典型性，酒香浓郁，
果香清爽，故选择完熟期杏果实酿造的果酒品质优于
其他成熟度。本研究可为杏果酒发酵原料成熟度的选
择提供理论依据。
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