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催陈方法对白肉枇杷果酒品质的影响
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摘要!研究了超声!微波和冷热交替催陈工艺处理对白肉枇

杷果酒品质形成的影响$结果显示$不同催陈处理枇杷果酒

总酸略降及色度增加$感官评价显示冷热交替催陈处理优于

超声催陈和微波催陈'处理后果酒香气物质检出种类减少$

未检出成分占比增加$相对含量最高的是醇类和酯类$冷热

交替!超声和微波催陈 处 理 分 别 占 比
*)>We

$

*W>!e

$

WW>)*e

$均低于原酒的
)">$%e

'催陈处理使其他香气成分

占比增加$有利于提升果酒总体香气"醇类!醛类!酸类和酯

类是影响果酒品质的主要成分$进一步分析显示香气品质得

分依次为微波催陈
)

冷热交替催陈
)

超声催陈"对酒品质

的评价应综合考虑感官评价!主成分分析和未检出成分测定

结果$并由此得到冷热交替催陈处理白肉枇杷果酒较好"

关键词!白肉枇杷'果酒'催陈处理'品质形成
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果酒风味品质受多种因素的影响(包括发酵过程中不同

发酵条件以及陈化方式等)自然陈酿果酒品质较好(但耗时

较长(因此采用人工催陈是果酒陈酿中重要的工艺)目前常

用的人工催陈技术主要有超高压%

"

&

+超声波%

$T!

&

+微波%

%

&

+臭

氧%

&

&

+微氧%

0

&

+电场%

*TW

&和
,

射线%

)

&等(主要研究对象包括干

红葡萄酒+白酒+食醋等)利用施加外源能量加速反应或是

模拟橡木桶微氧陈酿环境等原理(从而高效+快速+低成本地

进行人工催陈)微波催陈促进醇化反应$超声和电场等促进

酯化反应和氧化还原反应(加速低沸点物质的挥发$超声+电

场和磁场促进乙醇和水的缔合$微氧+臭氧利用氧化性加快

醇+醛的氧化(从而促进酒体老熟)但是这些催陈技术也存

在一些缺陷(不管超声+电磁场还是微波等都需要控制适宜

的量才能有效改善酒的品质(否则会导致无法预测和控制的

新物质产生亦或是回生现象)催陈技术在以葡萄%

"#

&

+梨%

""

&

+

蓝莓%

"$

&

+猕猴桃%

"!

&

+山竹%

"%

&等为材料酿造的果酒中已经有

研究报道(枇杷果酒的研究甚少(目前市面上并没有白肉枇杷

产品(为此(本研究拟采用具有自主知识产权的华白
"

号白肉

枇杷为试验材料(此材料新颖(具有创新价值(采用优化的酶

W#"



解工艺和发酵工艺制备枇杷果酒原酒后(探讨陈酿工艺对枇

杷果酒品质的影响(将感官评价和
.+T([

相结合(从而对白

肉枇杷果酒的催陈技术进行评价(优化筛选出白肉枇杷果酒

的最佳陈酿方法(旨在为白肉枇杷应用于果酒生产提供依据)

"

!

材料与方法
">"

!

试验材料及处理

白肉枇杷"华白
"

号(西南大学农业综合开发研究室$

枇杷汁"枇杷打浆后酶解处理(柠檬酸调
L

U%>#

(加果胶

酶
#>"*

9

*

Q

9

(

%#a

下果胶酶酶解
%>#;

(得澄清枇杷汁(平均

透光率
W!>"*e

$

发酵条件"酶解后的枇杷汁加白砂糖(糖度调至
$#e

(加

入优化后的果酒酿酒酵母
-!

(接种量
#>&#e

(调
L

U%>#

(

$$a

下发酵)过滤得枇杷新酒)酒精度平均
"$>!!eOC6

)

">$

!

主要试剂

氢氧化钠+盐酸+葡萄糖+五水硫酸铜+氯化钠+酚酞+碘

化钾+磷酸二氢钾"分析纯(成都市科龙化工试剂厂$

果胶酶"酶活
*

&#

万
`

*

9

(成都市科龙化工试剂厂$

果酒酿酒酵母
-!

"湖北安琪酵母股份有限公司)

">!

!

主要仪器设备

气相质谱联用仪"

.+2([2$#"#

型(日本岛津公司$

固相微萃取装置!配复合
EB̂

*

+ZY

*

XE([

(

&#

*

!#

"

3

萃取头#"

&*!$W2̀

型(美国
[=

L

?6AC

公司$

[X(1

手动进样手柄"

&*!!#2̀

型(美国
[=

L

?6AC

公司$

数控型超声波发生器"

/]&$##Ê

型(昆山市超声仪器

有限公司$

微波发生器"

(C2$$*#(S

型(青岛海尔微波制品有限

公司)

">%

!

试验方法

">%>"

!

不同催陈技术处理方法
!

!## 3b

三角瓶中装入

$##3b

新酒(封口膜密封)分别采用微波+超声和冷热交替

技术催陈处理)

!

"

#微波催陈"微波功率
W##_

$中等火力!

&#e

#分别处

理
$

(

%

(

0

(

W358

(冷至室温(检测吸光度和总酸并进行感官

评价)

!

$

#超声催陈"

$

超声频率"

&#a

下分别在
$#

(

$%

(

$W

(

!$

(

!0QU:

时处理
"&358

(冷至室温后测定吸光度和总酸并

进行感官评价(筛选最佳工作频率$

%

超声时间"在
&#a

及

最佳超声频率下分别处理
&

(

"#

(

"&

(

$#

(

$&358

(冷至室温后

测定吸光度和总酸并进行感官评价(筛选最佳处理时间$

&

超声温度"在最佳频率及时间下(分别在
!#

(

%#

(

&#

(

0#

(

*#a

下处理(冷至室温(测定吸光度和总酸并进行感官评

价(得最佳处理温度)将在最佳频率+时间和温度下处理的

样品进行固相微萃取及气相色谱'质谱联用!

[X(1

'

.+

'

([

#分析)

!

!

#冷热交替催陈"

%#a

恒温培养箱中放置
!@

(取出后

T"#a

放置
!@

(循环
!

次!共计
"W@

#)检测吸光度和总酸

并进行感官评价)

">%>$

!

分析方法

!

"

#总糖"斐林试剂法%

"&

&

&T0

)

!

$

#总酸"酸碱中和滴定法%

"&

&

*TW

)

!

!

#色度"根据文献%

"0

&(修改为测定
&%#83

吸光度)

!

%

#感官评定"参照文献%

"&

&

&0T&W

)感官评分标准见

表
"

)

表
"

!

感官评分标准

G4P6?"

!

[I48@4J@CH<?8<CJ

M

?O46=4I5C8

项目 色泽!

"&

分# 香气!

!#

分# 滋味!

%#

分# 典型性!

"&

分#

优
金黄有光泽(澄清透明+无

明显悬浮物!

*

"#

分#

纯正优雅+愉悦和谐的果香

与酒香!

*

$%

分#

酒体丰满(酸甜适口(柔

细轻快!

*

!!

分#

良
淡黄(较澄清+有微量悬浮

物!

0

#

"#

分#

明显酒香(果香不明显或没

有$或酒香与果香不协调

!

"$

#

$!

分#

酒味适宜(过 酸 或 过 甜

!

"W

#

!$

分#

差
淡黄(澄清度不高+有明显

悬浮物!

%

0

分#

有些微酒香(没有果香味

!

%

"$

分#

酒味偏淡或刺口(过酸或

过甜!

%

"W

分#

典型完美(风格独

特(优雅无缺!根

据个人感受评分#

!!

!

&

#香气检测"根据文献%

"*

&(修改如下"取
W3b

样品

于
"&3b

样品瓶中(加入氯化钠
#>$&

9

*

3b

(

%#a

水浴平衡

$#358

(插入固相微萃取头于液面上方
$#33

处(

%#a

吸附

!#358

后立即将萃取头插入
.+

进样口解吸
%358

(进行

.+

'

([

分析)

.+

条件"

Ê2&([

色谱柱!

!#3j#>$&33j

#>$&33

#(不分流进样(进样口温度
$0# a

(升温程序"

%#a

保持
&358

(以
&a

*

358

升至
$$#a

(保持
"#358

)载

气!

U?

#流量
63b

*

358

)

([

条件"

1Sd

离子源(电子能量

*#?B

(灯丝流量
#>$#3Z

(离子源温度
$&#a

(质谱接口温

度
$0#a

(扫描范围
!#

#

&##43=

)定性标准图库为
DS[G#W

和
DS[G#W<

(相似度
W#e

以上)

">&

!

数据分析

用
1NA?6$##!

和
[X[[$#>#

等软件进行图表绘制和相

关数据处理)

$

!

结果与分析

$>"

!

超声陈酿对枇杷果酒品质形成的影响

$>">"

!

超声频率的影响
!

由表
$

可知(总酸含量随超声频率

增加逐渐下降(推测部分酸可能与果酒中的醇类形成了酯类

香气(有待进一步研究$吸光度呈先升后降趋势(当超声频率

在
!$QU:

时(吸光度达最大值)表明超声处理可使果酒色

泽变深(酸味感略降)

!0QU:

时出现降低趋势(推测原因是

)#"

贮运与保鲜
!

$#"0

年第
"$

期



表
$

!

超声频率对白肉枇杷果酒品质指标的影响

G4P6?$

!

1HH?AICH=6IJ4<C85AHJ?

7

=?8A

M

C8

7

=465I

M

58@5A4ICJ<

CHK;5I?

L

=6

L

6C

7

=4IHJ=5IK58?

$

(c"#

%

频率*
QU:

吸光度 总酸*!

9

.

b

T"

# 感官评价

# #>#0g#>#! 0>#"g#>"" 0%>0&g%>0#

$# #>#*g#>#" &>&!g#>"# *$>$&g*>!#

$% #>#Wg#>## &>!&g#>#) *$>*&g&>*#

$W #>#)g#>## &>$0g#>#$ 0W>0!g0>&#

!$ #>"#g#>## %>W)g#>#$ 0&>!Wg!>$#

!0 #>#Wg#>#" %>W"g#>"" 0$>WWg*>!#

超声提供能量的同时(加速了枇杷果酒中醇+醛+酸等有机成

分之间发生了一系列复杂的氧化+酯化及缩合等反应(从而

使得吸光度下降)超声频率为
$%QU:

时(果酒感官分值最

高(此时果酒生涩味减弱(口味协调饱满)经对感官评价分

数与果酒中总酸和吸光度进行皮尔森相关分析显示均不存

在显著性相关!

X

)

#>#&

#(其相关系数
>

分别为
#>$0&

和

#>0")

(吸光度与果酒感官品质相关性相对较高)综合考虑

以
$%QU:

作为后续超声催陈用频率)

$>">$

!

超声时间的影响
!

由表
!

可知(吸光度随处理时间延

长呈快速增加后缓慢上升趋势(总酸变化则相反(可能是随

时间延长酒中发生色变的成分逐渐消耗)表明延长超声时

间可降低总酸而改善口感(但会加深果酒色泽)超声处理

$#358

时(感官评分最高)经对感官评分与果酒总酸和吸光

度进行皮尔森相关分析显示(吸光度变化与感官评分显著相

关!

X

$

#>#&

#(相关系数
>

为
#>W)$

)综合考虑以超声处理

$#358

为最佳处理时间)

表
!

!

超声时间对白肉枇杷果酒品质指标的影响

G4P6?!

!

1HH?AICH=6IJ4<C85AI53?C8

7

=465I

M

58@5A4ICJ<CH

K;5I?

L

=6

L

6C

7

=4IHJ=5IK58?

$

(c"#

%

超声时间*
358

吸光度 总酸*!

9

.

b

T"

#

感官评价

# #>#Wg#>## 0>#)g#>"" 0!>##g%>*#

& #>#)g#>#" &>&%g#>#! 0!>%#g*>)#

"# #>"#g#>## &>!&g#>#! 0&>!#g!>)#

"& #>"$g#>#$ &>$"g#>#$ 00>##g0>"#

$# #>"!g#>#" &>"*g#>#& *">##g%>0#

$& #>"&g#>#" &>"$g#>"# 0)>!#g&>&#

$>">!

!

超声温度的影响
!

由表
%

可知(吸光度随处理温度升

高逐渐增加(总酸变化则相反)推测由于过高的温度破坏了

酒体中一些有机成分以及发生酯化反应使挥发酸等下降(热

力作用使酒的色度加深(可能与酒体中酚类物质的氧化等非

酶褐变的发生有关(超声温度在
&#a

时感官评分最高)经

对感官评分与果酒中总酸和吸光度进行皮尔森相关分析显

示(均不存在显著性相关!

X

)

#>#&

#)综合考虑(超声催陈最

佳条件是在
&#a

经
$%QU:

超声频率处理
$#358

)

$>$

!

微波催陈处理对白肉枇杷果酒品质的影响

由表
&

可知(总酸随微波处理时间增加而下降(吸光度

表
%

!

超声温度对白肉枇杷果酒品质指标的影响

G4P6?%

!

1HH?AICH=6IJ4<C85AI?3

L

?J4I=J?C8

7

=465I

M

58@5A4ICJ<CH

K;5I?

L

=6

L

6C

7

=4IHJ=5IK58?

$

(c"#

%

超声温度*
a

吸光度 总酸*!

9

.

b

T"

#

感官评价

!# #>"$g#>#" &>*$g#>#! 0)>##g!>&#

%# #>"0g#>## &>&%g#>## 0)>&#g0>*#

&# #>"0g#>#$ &>!&g#>#& *W>&#g!>*#

0# #>")g#>#" &>!&g#>#& *!>##g)>%#

*# #>$!g#>## &>!"g#>#! 0)>!#g$>W#

表
&

!

微波催陈处理对白肉枇杷果酒品质指标的影响

G4P6?&

!

1HH?AICH35AJCK4O?IJ?4I3?8IC8

7

=465I

M

58@5A4ICJ<

CHK;5I?

L

=6

L

6C

7

=4IHJ=5IK58?

$

(c"#

%

时间*
358

吸光度 总酸*!

9

.

b

T"

#

感官评价

# #>"#g#>#" 0>#)g#>"" 0)>##g">W#

$ #>""g#>#$ &>0!g#>"" *&>&#g&>%#

% #>""g#>## &>%%g#>$$ **>&#g%>0#

0 #>"!g#>#$ &>$&g#>$* *%>##g0>"#

W #>"%g#>#" &>#0g#>$" 0*>&#g!>$#

则相反)表明微波催陈处理可降低总酸含量而改进酒体滋

味品质(但可导致酒体颜色加深(推测是由于陈化过程中酸

的酯化反应以及酚类氧化发生的非酶褐变导致的)感官分

析显示在微波处理
%358

时感官评分值最高)经对感官评

分与果酒中总酸和吸光度进行皮尔森相关分析显示其相关

系数
>

分别为
T#>#$"

和
T#>%W&

(均不存在显著相关!

X

)

#>#&

#)综合而言(适当微波处理可提高枇杷果酒品质)本

试验条件下以微波功率
W##_

(中等火力下处理
%358

为宜)

$>!

!

冷热交替催陈处理对枇杷果酒品质的影响

由图
"

可知(与原酒相比(其吸光度增加(总酸下降(推

测均与陈化处理中酸与醇的酯化反应以及酚类物质等非酶

褐变反应有关)与前述微波和超声催陈处理比较(总酸略

低(吸光度较高(褐变高于微波和超声催陈(但感官评价发现

冷热交替催陈的枇杷果酒生涩味基本消失(酒味醇厚(果香

浓郁(明显优于原酒和其他催陈工艺处理!见表
0

#)

图
"

!

冷热交替催陈处理对白肉枇杷果酒品质的影响

R5

9

=J?"

!

1HH?AICH46I?J84I5C8IJ?4I3?8IP

M

;CI48@AC6@C8

7

=465I

M
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L
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=4IHJ=5IK58?
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表
0

!

不同催陈处理对白肉枇杷果酒感官品质的影响

G4P6?0

!

1HH?AICH@5HH?J?8I4

9

58

9

IJ?4I3?8I<C8<?8<CJ

M

7

=465I

M

CHK;5I?

L

=6

L

6C

7

=4IHJ=5IK58?

$

(c"#

%

催陈处理 感官评价 感官分值

果酒原酒 淡黄(较澄清(酒味略刺口(轻生涩味
0)>##g">0#

超声催陈 金黄澄清透明(明显酒香(酒味适宜
*W>&#g$>W#

微波催陈 金黄澄清透明(愉悦果酒香(酒味适宜
**>&#g$>!#

冷热催陈 生涩味基本消失(酒味醇厚(果香浓郁
W!>&#g">%#

!!

由表
0

可知(不同催陈处理果酒感官评分与色度和总酸

无显著相关!

X

)

#>#&

#)本研究与
RJ466?5<?C'>U>

等%

"W

&利用

色泽变化来区分葡萄酒的陈酿条件及时间有差距(表明不同

的果酒原料发酵果酒品质评价的差异)

$>%

!

催陈对白肉枇杷果酒挥发性香气成分的影响

$>%>"

!

陈酿处理枇杷果酒挥发性香气成分分析
!

冷热交替+

超声和微波催陈检出挥发性香气成分分别为
%$

(

!$

(

%#

种(

均少于原酒的
&$

种!见表
*

#)原酒主要香气
"2

戊醇+

"2

壬

醇+苯乙醇+癸酸乙酯和正己酸乙酯!占比
*)>&$e

#$冷热交

替催陈处理主要香气成分有异戊醇+

$2

甲基丁醇+辛酸乙酯+

苯乙醇+癸酸乙酯和苯乙酸乙酯!占比
*!>#"e

#等$超声催陈

处理主要香气成分有异戊醇+苯乙醇+丁二酸二乙酯+

"2

戊

醇+癸酸乙酯+乙酸异戊酯+

"2

壬醇和正己酸乙酯!占比

*%>")e

#等$微波催陈处理主要香气有
"2

戊醇+苯乙醇+辛酸

乙酯和正己酸乙酯!占比
*%>#&e

#等$微波催陈主要香气成

分接近原酒但香气种类下降较多)冷热交替和超声催陈主

要香气成分略有差异(均与原酒和微波催陈有较大差异)

表
*

!

催陈处理对白肉枇杷果酒挥发性风味成分及相对含量的影响

G4P6?*

!

1HH?AIC8I;?J?64I5O?AC8I?8I48@4JC34AC3

L

C=8@CHK;5I?

L

=6

L

6C

7

=4IHJ=5IK58?P

M

@5HH?J?8I4

9

58

9

IJ?4I3?8I< e

种类 化合物 保留时间*
358

原酒 冷热交替 超声陈酿 微波陈酿

醇类

异戊醇
%>$W) $*>W0 $0>)$

$2

甲基丁醇
%>!*" $#>*$

正己醇
)>"%" #>"" #>")

芳樟醇
"*>!&# #>"" #>#* #>#)

苯乙醇
"*>*%0 0>"* 0>W0 "!>W% &>0#

"2

壬醇
")>*%% 0>$* ">*! !>"" !>*#

橙花叔醇
!#>"%# #>#&

雪松醇
!">!)" #>"" #>"* #>#W

"2

戊醇
%>&$$ &*>*& W>0& 0#>"W

桃金娘烷醇
"%>)*& #>#%

顺
2!2

壬烯
2"2

醇
")>$$0 #>"0

正庚醇
"$>))* #>$* #>"!

正辛醇
"0>&%& #>%# #>$#

醛类

苯乙醛
"&>%!$ #>#&

苯甲醛
"$>&#! #>$! #>!* #>#*

正辛醛
"%>#&W #>#!

壬醛
"*>&"" #>"" #>#) #>"$ #>"#

癸醛
$#>0*" #>"& #>#% #>#%

$

(

0

(

"#2

三甲基
2)2

烯
2

十一醛
$">!$& #>#0

十二醛
$0>!!! #>#"

1̂GZ2

环柠檬醛
$">#0$ #>#) #>#!

酸类

$2

甲基丁酸
W>%!0 #>""

1̂GZ2

甲基乙酰丙酸
!>!#& #>""

己酸
"!>$W) #>W" #>!) #>&" #>&&

辛酸
")>00W #>0* ">%!

壬酸
$$>!!! #>#W #>#0 #>"$ #>#0

乙基
2

!

V

#

2%2

癸烯酸
$&>*"& #>#% #>"W

月桂酸
!#>#!! #>"$ #>"" #>#&

正癸酸
$&>#W% #>0% #>W& #>%"

乙酸
!>"W% #>#$

"""
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!
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续表
*

种类 化合物 保留时间*
358

原酒 冷热交替 超声陈酿 微波陈酿

酯类

乙酸戊酯
$>*0$ ">%#

乙酸异丁酯
&>%$" #>#! #>"#

异丁酸乙酯
%>)#W #>#"

丁酸乙酯
0>!)$ #>#0 #>$#

$2

甲基丁酸乙酯
W>$&* #>"& #>$W

乙酸异戊酯
)>!W& ">*# #>W0 !>!& !>%0

正己酸乙酯
"!>)$& %>&& ">!) !>#W !>))

苯甲酸乙酯
"0>W** ">W" #>#$ ">%"

庚酸乙酯
"*>$*& #>!" #>"! #>"! #>"%

辛酸甲酯
"W>"#! #>0! #>0$ ">&# #>*)

苯乙酸乙酯
$">"*& #>"! !>!) #>"$ #>#0

辛酸乙酯
$#>!0% !>!! )>!% #>#% %>$W

水杨酸甲酯
$#>W** #>#0 #>#%

壬酸甲酯
$">"&* #>#&

乙酸苯乙酯
$$>#&) #>#* #>#W #>"% #>#*

壬酸乙酯
$!>$!) #>*% #>!* #>&! #>&&

癸酸甲酯
$%>#"& #>#W #>#* #>#0 #>#0

癸酸乙酯
$&>)%& %>*W %>W% %>&% !>&)

丁二酸二乙酯
$0>W#) #>#& #>#! "#>*# #>#%

辛酸异戊酯
$*>$W& #>"& #>#& #>#* #>#)

月桂酸乙酯
!#>)## #>0) #>*# #>!#

苯甲酸甲酯
"*>"%# #>#% #>#!

己酸异丁酯
"W>)0& #>#$ #>#*

己酸异戊酯
$">)%W #>#0 #>#!

辛酸异丁酯
$%>00" #>#& #>#!

MH2$2

羟基
2%2

甲基戊酸乙酯
"&>W)# #>"0

酮类

二氢
2$2

甲基
2!

!

$"

#

2

噻吩酮
"!>&#W #>"W

大马士酮
$&>&%$ #>#$

P?I42

紫罗兰酮
$W>"$" #>#$ #>#! #>#"

$2

壬酮
"*>#%% #>#! #>#!

酚类

及其

他
!

%2

乙烯基
2$2

甲氧基苯酚
$!>0!% #>%) ">W* ">"* #>!"

$

(

%2

二叔丁基苯酚
$W>**" #>"0 #>$* #>$% #>""

"

(

"2

二乙氧基乙烷
%>#$W #>0& #>%!

苯
$>W#" #>$$

$

(

!2

二氢苯并呋喃
$#>)!% ">#0 $>#$ $>"! #>&$

双戊烯
"&>#!! #>#!

!!

冷热交替+超声和微波
!

种催陈处理果酒酯种类数相对

最高(分别占香气种类的
%&>$%e

(

&#e

(

%&e

(均高于原酒的

%#>%e

$相对含量最高的是醇类和酯类(分别占比为
*)>We

(

*W>!e

(

WW>)*e

!见图
$

#(均低于原酒的
)">$%e

(表明经不同

催陈处理后主要香气成分依然是醇类和酯类(但香气占比下

降而其他香气占比增加(这有利于提升果酒总体香气)

!!

枇杷果酒中含量最多的是醇类和酯类)少量高级醇能

赋予果酒优雅香气(同时又是其它香气物质良好溶剂)在冷

热交替和超声催陈中含量最高的异戊醇有特殊禗苹果+香

蕉+葡萄糖香及酒香(与酒中其他成分间存在相乘效果$苯乙

醇有蔷薇样甜香气$

!

种酒都检出了优美愉快花香禗芳樟醇

和有温和柏木香气的雪松醇)乙酸异戊酯有强烈禗香蕉+

梨+苹果甜禗水果气味(并带梨禗甜酸味$正己酸乙酯有强烈

禗香蕉+菠萝禗水果香气$辛酸乙酯有白兰地酒香味$癸酸乙

酯有果香和酒香气及梨和白兰地似的香韵%

")T$"

&

)醇类相对

含量较高(酯类气味阈值低于醇类(对枇杷果酒的风味影响

较大)因此它们是影响果酒风味的重要构成分)冷热交替+

超声和微波催陈均检出一定量酚类和酸类(相对含量占比分

别为
0>%&e

(

&>&0e

(

!>%0e

)酚类物质多有药香及木香(如

$

(

%2

二叔丁基苯酚具有枯焦气息%

$$

&

)检出的酸类如乙酸+辛
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图
$

!

不同催陈处理白肉枇杷果酒挥发性香气成分

相对含量和种类数

R5

9

=J?$

!

Y?64I5O?AC8I?8I48@<

L

?A5?<CH4JC34AC3

L

C=8@CH

K;5I?

L

=6

L

6C

7

=4IHJ=5IK58?P

M

@5HH?J?8I4

9

58

9

IJ?4I3?8I<

酸+己酸和月桂酸等味道柔和并有浓郁发酵清香(辛酸有微

弱水果酸味和油脂气息(月桂酸有微弱月桂油香气%

$!

&

)醛

类和酮类相对含量和种类均较低(对果酒风味影响相对小$

由于酮类气味阈值高于醛类(因此对枇杷果酒风味贡献要小

于醛类物质)

$>%>$

!

不同催陈处理枇杷果酒挥发性香气主成分分析
!

以

不同催陈处理枇杷果酒香气成分为样本(将
!

种催陈处理果

酒按照各自
0

大类香气物质构成
!j0

矩阵进行主成分分

析(提取出前
$

个主成分(相关矩阵特征值见表
W

(第
"

主成

分和第
$

主成分累计贡献率达
"##e

(说明前
$

个主成分能

较客观地反应原有变量信息(可用
.

"

(

.

$

$

个新综合指标代

替原来的
0

个指标进行分析)

!!

特征向量及载荷值见表
)

)载荷值主要反映各变量与主

成分间相关性(第
"

主成分与醇类和酸类高度正相关(与酯

类+酚类及其他高度负相关$醛类和酮类是第
$

主成分特征

表
W

!

不同催陈处理枇杷果酒挥发性香气主成分

特征值及贡献率

G4P6?W

!

15

9

?8O46=?<CH4JC34AC3

L

C=8@CH@5HH?J?8I4

9

?@

6C

7

=4IK58?

(

<

L

J58A5

L

46AC3

L

C8?8I<48@I;?5JAC82

IJ5P=I5C848@A=3=64I5O?AC8IJ5P=I5C8

主成分 特征值 贡献率*
e

累积贡献率*
e

" !>W%& 0%>#W# 0%>#W#

$ $>"&& !&>)$# "##>###

贡献因子(呈高度正相关)综合分析各成分作用大小(醇类+

醛类+酸类和酯类是影响陈酿果酒品质的主要成分)第
"

主

成分
I

"

c #>&#)1

"

T#>#!01

$

d#>%**1

!

T#>%W%1

%

d

#>$0*1

&

T#>%&%1

0

(第
$

主成分
I

$

c#>#%"1

"

d#>0*)1

$

T

#>$%"1

!

T#>$"01

%

d#>&W#1

&

d#>!#)1

0

)进一步主成分得

分分析见表
"#

(以第一+二主成分贡献率大小为分配系数(计

算综合得分
.c#>0%#W.

"

d#>!&)$.

$

)果酒催陈后熟香气

品质综合得分依次为微波催陈
)

冷热交替催陈
)

超声催陈)

表
)

!

不同催陈技术处理枇杷果酒挥发性香气主成分

特征向量与载荷

G4P6?)

!

XJ58A5

L

46AC3

L

C8?8I?5

9

?8O?AICJ<48@6C4@58

9

34IJ5NCH4JC34AC3

L

C=8@CH@5HH?J?8I4

9

?@6C2

7

=4IHJ=5IK58?

成分
.

"

特征向量 载荷

.

$

特征向量 载荷

醇类
!!!

#>&#) #>))W #>#%" #>#0#

醛类
!!!

T#>#!0 T#>#*" #>0*) #>))*

酸类
!!!

#>%** #>)!& T#>$%" T#>!&%

酯类
!!!

T#>%W% T#>)%) T#>$"0 T#>!"*

酮类
!!!

#>$0* #>&$% #>&W# #>W&$

酚类及其他
T#>%&% T#>W)" #>!#) #>%&!

表
"#

!

不同催陈技术处理枇杷果酒挥发性香气主成分得分

G4P6?"#

!

XJ58A5

L

46AC3

L

C8?8I<ACJ?<CH4JC34AC3

L

C=8@CH

@5HH?J?8I4

9

?@6C

7

=4IHJ=5IK58?

处理技术
.

"

.

$

综合得分 排名

冷热交替催陈
T#>0W" ">0"* #>"%% $

超声催陈
!!

T">&!# T">$&# T">%!# !

微波催陈
!!

$>$"" T#>!0* ">$W& "

!!

果酒中的香气物质既来源于果实原料中游离态香气成

分(也来自于原料中结合态香气化合物在发酵和陈酿期间的

转化%

$%

&

+发酵中形成的酯和醇等香气成分及陈酿过程中的

酯化作用+类胡萝卜素及糖苷的降解形成的一些香味物

质%

$&T$*

&

)果酒陈酿过程中降低了杂醇油+挥发酸和单宁等

含量(增加了酯类和其他芳香物质(大大改善了果酒风味(使

酒质变得醇厚稳定(产生陈香%

$WT$)

&

)

挥发性香气成分是衡量果酒品质的重要指标(通过对不

同催陈处理枇杷果酒香气主成分分析(微波催陈综合得分最

高(其次是冷热交替催陈(这与前述不同催陈处理感官评价

以冷热交替催陈处理最好有差异)推测可能的原因在于经

不同催陈技术处理后挥发性成分检出占比下降有关(经冷热

交替+微波和超声催陈后检出挥发性成分分别为
%$

(

%#

(

!$

种(占比分别为
W0>*)e

(

)$>*"e

(

W%>#$e

(低于枇杷果酒

原酒
&$

种和相对含量占比
)&>*e

(其中冷热交替催陈和超

声催陈未检出挥发性成分占比相对较高(这些未检出成分同

样参与并影响酒体风味)

!

!

结论
!

"

#微波+超声和冷热处理
!

种物理方法均能促进白肉

!""

贮运与保鲜
!

$#"0

年第
"$

期



枇杷果酒的陈化后熟(经后熟后的枇杷果酒色泽加深(总酸

略降(外观色泽金黄澄清透明(酒香浓郁)与枇杷果酒原酒

相比(经过一定条件的超声+微波和冷热处理(枇杷果酒的品

质有所改善)能在短时间内(提高枇杷果酒品质(对实际生

产具有指导意义)

!

$

#本试验研究显示冷热催陈优于超声催陈和微波催

陈)在未来的研究中(将综合评分相对较高的冷热交替和微

波催陈方式复合使用(可能会取得更佳的催陈效果)

!

!

#本研究对枇杷果酒挥发性风味物质进行了主成分

分析(分析结果与感官评价有差异(表明影响果酒品质因素

的多样性(不能用主成分分析代表枇杷果酒催陈效果)同

时(由于冷热交替催陈和超声催陈未检出挥发性成分占比相

对较高(这些未检出成分同样参与并影响酒体风味)因此(

对枇杷果酒挥发性风味物质研究的前处理方法还有待更深

入的研究)
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