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称猴桃果酒陈酿期间香气成分的变化

刘树文
‘ ,

涂正 顺
, ,

李 华‘ ,

李加兴‘ ,

束怀瑞
西北农林科技大学 葡萄酒学院

,

陕西 杨凌

山东农业大学 园艺科学与工程学院
,

山东 泰安

青岛大学 理工学院 生物系
,

山东 青岛

湖南老爹农业科技开发股份有限公司
,

湖南 吉首

〔摘 要 〕 对琳猴桃果酒从发酵结束到装瓶成品酒香气成分的变化进行 了研究
,

共检测 出 种香气成分
,

其

中发酵结束后新酒
、

装瓶前原酒
、

装瓶成品酒分别检出香气成分
, ,

种
,

发酵结束后新酒与装瓶前原酒相 同

的香气成分有 种
,

装瓶前原酒与装瓶成品酒相同的香气成分有 种
,

发酵结束后新酒与装瓶成品酒相同的香

气成分有 种
,

三者共有的香气成分 种
。

研究发现
,

含量较高的香气成分变化不大
,

而微量特征香气成分变化

较大
。
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一 一 一

香气成分是构成和影响果品鲜食
、

加工质量
,

特

别是果酒品质及典型性的主要因素川
。

目前
,

有关发

酵称猴桃果酒香气成分变化的研究报道较少红二。

为

此
,

本研究对称猴桃果酒发酵结束后 以及陈酿过程

中不同阶段酒样香气成分的变化规律进行了研究
,

以为称猴桃果业发展
、

果酒加工提供科学依据
。

材料与方法

试验材料

试验选用 中华称猴桃品种早鲜 “ 动
。 ,

果实采 自中华称猴桃 主产

区江西奉新
。

称猴桃酿酒酵母为湖北安琪酵母股份

有限公司生产的
“

安琪
”

葡萄酒专用活性干酵母
。

按

基本工 艺流程酿酒 果 实精选 破碎 压 榨 酒 精

发酵 清 汁 发 酵 分 离 转 罐 稳 定 处 理 理 化

检测 成 品 酒 装 瓶
。

所 酿 称 猴 桃 果 酒 达 到 国 家

一 行业标准规定的优质产品要求
。

方 法

样品 处理 选取称猴桃果酒发酵结束后新

酒
、

装瓶前原酒 发酵结束后 个月
、

装瓶成品酒

个月后原酒 样品
,

采用溶液萃取法
,

分别取各样 品
,

用
, ,

二氯甲烷分别萃取 次
,

合并有机相
,

浓缩 至
,

硫 酸钠脱水
,

浓缩至

,

供 分析
。

分析中重复 次
,

实验结果一

致
。

检测 检测在中国科学院
“ 州地球化学研究所有机测试 中心进行

,

选用美 国

气相色谱 质谱联用仪
,

一 火 拌
。

色谱

条件 进样 口 温度
,

起始温度
,

保 留
,

以 升温至
,

保 留
,

载气
,

检测器温度
。

质谱条件 电离方式
,

电

离电压
,

恒压
,

连接杆温度
,

进样

口 温度
。

谱 图分析 对称猴桃果酒的香气成分进行

检测
,

各香气成分质谱 图经计算机质谱库

检索及相关资料分析
,

定性相应 的

香气成分
,

对照气相色谱分析结果
,

确定各香气成分

的相对含量 , 一 。

结果与讨论

称猴桃果酒陈酿期间香气成分的检测结果

对称猴桃果酒发酵结束后新酒
、

装瓶前原酒
、

装

瓶成品酒酒样进行果酒陈酿期间 香气成分

的检测
,

检测结果总离子流 图经过计算机质谱库检

索及相关资料分析
,

检测出的香气成分见表
。
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由表 可见
,

称猴桃果酒陈酿期 间共检测 出香

气成分 种
,

其中发酵结束后新酒
、

装瓶前原酒
、

装

瓶成品酒分别检出香气成分
,

种
,

占相对含

量的
, , 。

发酵结束后新酒

与装瓶前原酒相同的香气成分有 种
,

装瓶前原酒

与装瓶成品酒相同的香气成分有 种
,

发酵结束后

新酒与装瓶成品酒相同的香气成分有 种
,

陈酿期

间 个时期共 同具有 的香气成分有 种
。

结果表

明
,

陈酿期间香气种类的变化不同
,

发酵结束后新酒

与装瓶前原酒香气种类变化较大
,

而装瓶前原酒与

装瓶成品酒香气种类变化相对较小
,

且装瓶前原酒

有 种香气成分被保留在成品酒 中
。

表 称猴桃果酒陈酿期 间香气成分的变化

编号 化合物 分 子式

一

分子量
相对含量

自介

艺
。

︵目冉月」,一‘八口

⋯
﹄﹄妇八巧

,盆

︸月工﹄件

⋯
‘

。

几
月任‘一巧舀,妇,

廿

︼月一山

⋯⋯

一

乙 酸甲醋 。 ,

乙 酸 乙 醋 、 ,

乙 醇

苯

乙酸
一

甲基丙醋
, 一

酸乙酷
,

一

甲基丙醇 一
, 一

乙酸
一

甲基 醋
一 , 一 一 ,

一

甲基丁醇
一 , 一

己酸 乙酷 , ,

一

经基
一 一

丁酮
一 , 一

一

经基丙酸 乙 醋
, 一 一 ,

己醇
一

乙酸 〔

辛酸乙醋
, ,

一

吠喃甲醛
一 丫

一

羚基丁酸乙醋
, 卫一 一 ,

, 一

丁二醇 一
一

一

甲基四氢化嘎吩
一 一

酮
一 犷 一 一

里哪 沉香
、

芫要 醇

一
, 一

二 甲基
一 , 一

辛二烯
一 一

醇 里哪醇
一 一 一 , , 一 一 ,

一
一

甲基丙酸 屯。
, 一

烈
, 一

丁二醇 一
, 一

一

丙氧基
一 一

丙醇
一 , 一

户

。

、 ,

, 。

。

、

、

,

吕

痕量

八︸,

⋯
二

、

。

,

。

连
月

任门八﹃践︸一乃﹄,

、乙乃遥,︺‘‘

酸

二氢化
一

卜吠喃酮
一 ,

内醋
一

甲基
一

丁酸
, 一 ‘。

二酸二乙 醋
,

,

。

‘

、

痕量

痕量

。

痕量

︵门了只﹄口勺‘今宁︸一

一 一

菇品醉 一 一

一

甲硫基丙醇
一 ,

癸酸 乙醋 块
,

二 乙酸
, 一

丙二醋
, 一 ,

乙酸丙烯酷 。 , 一

一

经基丁酸甲醋
一

戊酸 乙醋
,

四氢化
一 一

甲基唾吩
, 一 一

苯乙烯

痕量一

。

、

’ 、

,曰
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一一
一 一 一 一

一
一 一

一
——

一
续 表

’ ’ ’

网 晌 口

朴

不

津 仆

‘

份 相对含童

编 号

、

化合物 漏 一舀 几 漏 品属 咬

‘ , “ , ,

‘· ‘ 仁 一,

乙酸苯乙, 二

·

一卜

一

一

· 。

二

。

一 、

、 ,

,

‘ · 。

傀给

己酸
, 、 〕 。 、 ‘

日
· ·

一 苯甲醉 节醇 沁
。〔 , 〔 ’ 、 , · ‘ · ·

苯乙醇
。 ‘。 ,

认
‘ · 干抓 ·

黑盖盘 毛
,

聋 漂
一

孟
·

漂 豁 恨 一
, 。 〔 · 。

, ‘

一

几氧毗嗦

,

一 〔 ‘ ,

,

。 ‘ ‘

。 矛汽 斧

,

殡行从 麟 二少忽羌弄,
几

胺 ,

。

一

与酸

〕 。 ‘, , , ‘, 。 ‘

奋

告 , ‘ ,

峡喃甲酸 糠酸

一 。 。 , , ,。 ,、 。 匕 , 」 ‘

忿 、瓦隽黯
,

饮卜伙碑

。

其炸

‘

怠 平刀先黑憋 , 、

,

’

「 “ ,

一

。

, ,

、
,

而八
, ,, 。

酥若
,

氛 烹甄
。 、 ‘、 , , ’

卜‘
」

‘
,

,
‘ ,‘ ‘ ,· ‘ , ,

一
,

几 、

泛解酸 之 羚从 卜
,

铸 材脂
, 一 ‘ , 。 、 、 。‘

川
。 · 、 奋笼 , 互 ‘ , ‘

压

宁
于

酸
、、 ,, 、 , ,、 ‘ 、 ’ 卜 终

竺
压 , 才

己 烯酸 以
。 , 。, 。 , 、 〔 ‘ ,

仁
’ 「,

全
、 ‘ ‘,

招 氮 酸 乙限乙麟

, 。

丫
。 。 一 · 、 、 、 、 、 , 。‘ ,

卜
几 ‘

呱几

羚基

几 十

从苯 乙酮

、 ‘ ‘

川

‘二 、 ‘ , 污 、

山

一 ,、 〔 ‘ 二

‘几 几

咪啤

‘ ’ , , 〔 , 。、 吕 , ,

几 一 一

氧从 苯乙酮

一 , 《 , 一 ,。 ·

门

、 忆 , ,吸 「 了 ‘

几

癸酸 沁

。 ” ” 。 ’

川

‘ 告

之

爪

芳樟醇 羚毕纽哪 沉香
、

艺要 醇
‘ , , , 》‘ , 吸 一 、 几 , 几

压
二

酸 乙酷
‘ 。 ‘ , ,。 , 。 , 。 、 ,

卜 了
百 、 , 。 〕 丁

一 氢苯 并吠 喃 父
。 , , 一 〔 〔 卜 、

卜
、 , ‘ ,

疗
一

吠喃
月

酸 糠 酸
一 , , , , 。、 ‘ ’ ‘、 ‘

苯甲酸 女
‘ 了 ‘ , 。 、 ‘

忿‘
十

几

酸 月桂酸
〔 。 。 。 ,

卜
‘ 厦

卜 几

氢 径基
一

甲基 氢
一

苯井毗喃 酮
一

一

浅 一

护 , 一 一 一 了 绳 夕 , 、 卜 ’ ‘ 〕几 , 乙 吸 · 户 ‘

蕊 、黑勇六是

〔

盖二岁男争。澳 ,

一 。 、

二,

。 、

二 、

, 。

二

。

二
一

藻 黑萝光 盖梦是糕 羔 、

。

,

「 、」 ,,

,

、, 、 ,、 二 ·

。

,

了

、〕

一
‘

酸戊酷
, , , 。 , 。 ’ 「 、

名
‘。

一

甲基丙酸戊酷
, , 一

一
‘〕 。 、‘ 、 ’

月
‘ 、, , 〔〕 。

,

、 乙酸替 酷胺 对经基苯乙胺,
一 。 , “

川
。 一 、

、 了
, 石

经基
一

甲氧基
一

苯 乙酸肠
。 一 。 。 , 〔 一 〔 , ’

月
一 。 , 。

卜

径基
一

苯乙醇玫
, · 一 ‘ ‘ ’ 、 , 。

一

氢刀引噪
一 一

乙醇
一 , ’

月

,

, 一

, 、

一 一 止 竺 上 里 一 一一 一 一 一 一 一 一 一 一一 一 一

一注相对含量中

· ,

分别表示 发酵结 束后新洒

、

装瓶前原酒

、

装瓶成品酒酒样, 〔 生 , 一 口 。 。

「

一 。 , 、 、。 一

一

, 、 、 。 、

一

。

称 猴桃 发 酵结 束 后 新酒 主 要香 气 成分 及 其相 对 为
一

甲基 丁 醇
, 一

甲基 丙 醇
,

苯 乙

含 量 分 别 为
一

甲 基 丁 醇
· , 一

甲 基 丙 醇 醇 “
,

乙 酸 乙醋
,

辛 酸
,

戊 酸 乙
· ,

苯 乙 醇
· ,

四 氢 化
一 一

甲 基 咪 吩 酷
,

乙酸
一

甲 基丁 醋
,

二氢 化
一

· ,

辛 酸
,

乙酸
一

甲基 丁 醋
,

己 酸 吠 喃酮
,

己 酸
,

丁 二 酸二 乙 醋 义
, 一

氢
一

叫 噪
一 一

乙 醇
,

乙 酸 乙 醋 等
。

,

癸 酸 等

。

装 瓶 成 品 酒 主要 香 气 成 分及 其 相 对 含 量分 别

装 瓶 前原 酒 主 要 香 气成 分 及 其 相 对含 量 分 别 为

一

甲基 丁 醇

, 一

甲 基 丙醇

,

苯乙
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醇
,

乙 酸 乙 醋
,

四氢化
一 一

甲基唾 吩 醋类化合物 发酵结束后总醋类变化较小
,

由发
,

辛 酸
,

二 氢 化
一

卜吠 喃 酮 酵后的 种 相对含量 转化为装瓶前的
,

乙酸
一

甲基丁醋
,

己酸
, 一

氢 种 相对含量
,

到成品酒 的 种 相对含
一

叫噪
一 一

乙醇 等
。

量
。

其中以 内醋类的变化较大
,

发酵后有

以上研究表明
,

称猴桃果酒发酵结束后 个阶 种 相对含量
,

陈酿后装瓶前 已转化消失

段共 同的主要香气成 分有
一

甲基 丁醇
、 一

甲基丙 芳香醋类 由发酵后
、

装瓶前的 种 相对含量分别为

醇
、

苯乙醇
、

辛酸
、

乙酸
一

甲基丁醋
、

己酸
、

乙 酸乙醋
,

转化为成品酒 的 种
,

但相对含量

等
,

主要为醇类
、

醋类
、

梭酸类
、

杂环类化合物 个 略有提高
,

为
。

阶段不 同的多为相对含量较低 的香气成分
,

发酵结 醇类化合物 果酒发酵结束后醇类化合物为最

束后表现出果酒陈酿中香气成分平衡
、

稳定
、

成熟过 主要的香气成分
,

占相对含量的
,

陈酿过程

程的微妙变化
。

中呈微弱 的下 降趋势
,

装瓶前
、

成 品酒 阶段分别 占

殊猴桃果酒陈酿期间香气成分的分类分析 写
, ,

种类 由 种变为 种
。

其中枯

称猴桃果酒发酵结束后 的 个阶段
,

即陈酿期 烯醇由发酵后的 种增至成 品酒 的 种
,

相对含量

间所检测出的主要香气成分
,

按化合物结构分成醋 由 增至成品酒的 脂肪醇均为低级脂

类
、

醇类
、

梭酸类
、

杂环类及其他类化合物
,

结果见表 肪醇
,

相对含量有逐渐降低的趋势 芳香醇在陈酿过
。

程中变化不大
。

表 殊猴桃果酒发醉结束后陈酿期间香气成分的变化

一

香气成分类型

发酵后 装瓶前 成品酒

种类 相对含量
飞

种类 相对含量 种类 相对含量
龟

住八,,乙︼

⋯
乃八匕八八曰醋类

脂肪梭酸醋

低级梭酸酷

芳香醋类

内醋类

醇类

脂肪醇

低级醇类

芳香醇

枯烯醇

梭酸类

脂肪酸 、

低级脂肪酸

高级脂肪酸

芳香梭酸 。

酮类

脂肪酮类

芳香酮

杂环类

峡喃类

唾吩类

苯并毗喃类

引噪类

其他杂环类 ,二

含氮
、

硫化合物 〔 。 、 一

含氮类

含硫类
、

烃类

合计

痕量

’怪

月任庄﹄内︸乃︺叹内︸
,且,‘立,月二

﹄一。﹄﹃,叮了。心

洼
几血任八月任门了

⋯
卫,一二

乳丘’东,月,,,﹄夕︺,了,苦八八钊‘,月﹄,一八一咭上

梭酸类化合物 果酒发酵结束后梭酸类化合物

也 呈 减 少 趋 势
,

由 发 酵 后 的 种 相 对 含 量
,

转化为装瓶前的 种 相对含量
,

到成品酒降至
。

其中
,

高级脂肪酸在发酵后

还有微量存在
,

仅 占
,

芳香梭酸类则由发酵

后的 种变为成品酒的 种
,

相对含量 由 增
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至 低级脂肪酸 由发酵后 的 种 相对含量

降至成品酒的 种 相对含量
。

杂环类化合物 果实发酵结束后杂环类化合物

香气成分呈现出由高 低 高的变化趋势
,

相对含

量 由发酵后 的 种 降低 为装瓶前 的 种
,

而后升高至成品酒 的 种
。

其

中
,

吠 喃 类 由 发 酵 后 的 升 至 成 品 酒 的
,

唾 吩类 由发酵后 的 降至 成 品酒 的
,

叫噪类变化不大
,

苯并毗喃类在发酵结束后

检测出微量存在
,

仅占
,

陈酿中便转化消失
。

其他类化合物 果酒发酵结束后装瓶前至成品

酒 的 个不 同阶段
,

酮类化合物如表
、

表 所示
,

相对含量甚微
,

变化呈 下降趋 势
,

由发酵结束后 的

。 降至成品酒 的 含氮类化合物在发酵

结束后相对含量为
,

在装瓶前
、

成品酒 中则

完全消失
,

而含硫类化合物在这 个阶段变化不大
,

其相对含量分别为
, , 。

称猴桃果酒各类香气成分的变化有其 自身的规

律阵 ’〕,

其变化机理还有待进一步深入研究
。

仁参考文献 〕

红 」 李 华 现代葡萄酒工艺学 〕西安 陕西人民出版社
·

一

纽 〕 李 华
,

涂正顺
,

王 华 等 称猴桃果酒香气成分的气相色谱 质谱分析〔〕分析化学
, ,

一

泣 」 丛浦珠 质谱学在天然有机化学中的应用 〕北京 科学 出版社
,

仁 」 中国质谱学会有机专业委员会 香料质谱图集 「 〕北京 科学出版社
,

题 」 吴烈钧 气相色谱检测方法仁 二北京 化学工业 出版社
, 。。

获
, 、 , , 〔 〕 灰

· ,

一

, 〕 小林彰夫 食品香气成分刃化学 的研究一一 最近内进步〔」日本农业化学会志
, 飞

,

一

一 ’ , 一
’

, ’ , 一 ‘ , 一

枷介 ‘ 内二。 八 尽 乙, 尸。‘ , , , “ 。二
·

。

肠 己 , 。 名 。尸 , 。
·

,
,,

, 。。 。 仁。 , , 夕 , , 乞。 , , 助君 以
,

汉。月〕块
。 , 。 尸。 尸 尽

’巴。 咫 〔 邝。 , 。 仁 二尸 , , 月 。 , 九 ,

以 ”

加耐 “ 。 ‘ , 。 , , 亨‘ 刀门 夕尸

帅 去了
’

, 、 ,

〔
,

入,

,

, , ,

, ,

,

, , 一


