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发酵型桑葚果酒主要成分动态变化规律

及香气成分分析
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摘要!对发酵型桑葚果酒酿造过程中总糖%总酸%总黄酮%乙

醇的变化规律以及桑葚果酒香气成分进行研究"发酵型桑

葚果酒制作工艺为$发酵温度
!U/6^

%接种量
5/$$

.

*

X

%蔗糖

加入量
!4/5$

.

*

!$$

.

!发酵总时间
471

!每
61

取样动态监测

桑葚果酒总糖%总酸%总黄酮%乙醇含量变化#气相色谱质谱

联用测定发酵型桑葚果酒香气成分"结果表明!桑葚果酒发

酵最初
"1

总糖的消耗量最大!最后慢慢趋于平缓#在发酵第

!U

"

!5

天时样品的总酸含量介于
U

"

8

.

*

X

!第
47

天达到

8/8!

.

*

X

#桑葚果酒发酵最初
61

!乙醇含量快速升高!第
!U

天

后再次显著攀升!第
!5

"

47

天时乙醇含量稳定在
!7T

左右#

桑葚果酒总黄酮在发酵过程中逐渐溶出!发酵
4!1

时达到最

大值&

7!#/!"'

.

*

X

'!而后处于基本稳定状态"第
!5

天桑葚果

酒香气成分检测到的醇类物质相对含量占
76/UT

!酸类物质

相对含量占
4U/$T

!酯类物质相对含量占
!8/!T

"第
47

天桑

葚果酒香气成分检测到的醇类物质相对含量占
67/UT

!酸类物

质相对含量占
6!/!T

!酯类物质相对含量占
!4/#T

"从桑葚果

酒发酵主要成分动态变化规律来看!在发酵温度为
!U/6^

!接

种量为
5/$$

.

*

X

!蔗糖加入量为
!4/5$

.

*

!$$

.

的工艺条件下!

发酵总时间可以缩短到
!51

"该发酵型桑葚果酒香气成分

以醇类和酸类物质为主体!酯类物质含量相对较少"

关键词!桑葚#果酒#主要成分#动态变化#香气成分
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桑葚营养丰富!具有良好的保健功能"相较于中国丰富
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的桑葚资源!目前围绕桑葚开发利用的产品数量+质量还远

远不够"桑葚因其果肉多汁+香气幽雅+色素含量高且稳定

是酿酒的极佳原料)

!

*

"桑葚中黄酮类化合物具有增强毛细

血管强度+抗自由基)

4

*

+抗病毒)

6V7

*

+抗炎+调节血脂+对抗膳

食丙烯酰胺引发的细胞毒性等生物学活性)

U

*

"果酒中有机

酸含量的高低与果酒品质有着密切的关系)

8

*

"有机酸具有

抑菌+抗病毒+增加冠动脉流量+抑制脑组织脂质过氧化等作

用"桑葚中有机酸以柠檬酸为主)

#

*

"有机酸同时也是决定

果酒口感的重要风味物质"乙醇是影响果酒香味和滋味的

重要化学成分"乙醇含量过高!酒香盖住了果香"乙醇含量

过低!不仅酒体缺失酒香!也缺少了酒类饮料特有的醇厚纯

净"糖类物质是果酒发酵的主要成分!也是果酒中乙醇+有

机酸产生的重要来源"果酒中残存的总糖成为衡量果酒品

质的重要理化指标之一"

黄正勇等)

5

*的研究指出桑葚果酒发酵过程质量控制的
6

个要素分别为蔗糖添加量+酵母菌的选择及接种量+发酵温

度及时间控制"前期研究利用星点设计$响应面优化的桑

葚果酒发酵工艺发酵温度为
!U/6^

)

"

*

!低于文献)

5

!

!$

*报

道的推荐温度
4$^

!酿制的桑葚果酒乙醇含量达
!7T

)

"

*

"

本试验分析该工艺条件下桑椹果酒发酵过程中总糖+总酸+

乙醇+总黄酮的变化规律!同时对该工艺条件下桑椹果酒香

气成分进行分析!确定发酵总时间!以期为发酵型桑葚果酒

的进一步开发提供可靠的理论依据"

!

!

材料与方法
!/!

!

桑葚及酵母菌

桑葚&大十新鲜桑葚!产自陕西省安康市汉滨区张滩镇(

高活性干酵母&安琪酵母股份有限公司"

!/4

!

仪器

气相色谱质谱联用仪&

O]?L&nM4$!$

型!日本岛津

公司(

气相色谱仪&

N

.

)*0-@#5"$N

型!配
N

.

)*0-@>\&U

气相毛

细管色谱柱!美国
N

.

)*0-@

公司(

微量冷冻高速离心机&

JI0G'+X0

.

0-1?)3G+!#=

型!美

国
JI0G'+

公司"

!/6

!

试剂

石油醚+无水硫酸钠+氯化钠+邻苯二甲酸氢钾+冰乙酸&

分析纯!天津市天力化学试剂有限公司(

硝酸铝&分析纯!天津市百世化工有限公司(

槲皮素&标准品!国药集团化学试剂有限公司(

无水葡萄糖&标准品!大连美仑生物技术有限公司(

甲醇+乙醇+三氯甲烷&色谱纯!天津益仁达化工有限公司"

!/7

!

方法

!/7/!

!

发酵工艺
!

桑葚清洗后沥干!粉碎后全果浆发酵"桑

葚果酒发酵工艺条件&发酵温度
!U/6^

+接种量
5/$$

.

'

X

+蔗

糖加入量
!4/5$

.

'

!$$

.

"发酵总时间为
471

"每
61

测
!

次!平行测
6

次!取平均值"

!/7/4

!

总糖含量的测定
!

采用
6

!

U&

二硝基水杨酸法#

>:L

法%

)

!!

*

"

!/7/6

!

总酸含量的测定
!

用邻苯二甲酸氢钾作基准物质标

定
:(WY

溶液"发酵型桑葚果酒
!4$$$G

'

')-

离心
!$')-

后!移取上清液
4'X

至离心管"用
:(WY

标准溶液进行滴

定!利用
H

Y

计来调节终点电位与预控电位"滴定终点电位

是
5/6

)

!4

*

"记录此时消耗的氢氧化钠的体积"按式#

!

%计算

发酵型桑葚果酒总酸含量"

B

T

?

U

L

U

A

!

A

4

! #

!

%

式中&

B

$$$总酸含量!

.

'

X

(

?

$$$

:(WY

标准溶液浓度!

.

'

'X

(

L

$$$柠檬酸系数)

!6

*

!$7

(

A

!

$$$

:(WY

标准溶液消耗体积!

'X

(

A

4

$$$发酵型桑葚果酒上清液取样体积!

X

"

!/7/7

!

总黄酮的测定
!

采用聚酰胺吸附$硝酸铝显色

法)

!6

*

!$U

!以槲皮素为标准品)

!7

*绘制标准曲线"

!/7/U

!

乙醇含量的测定
!

采用气相色谱法)

!U

*

"

O]

条件&

>\&U

气相毛细管色谱柱#

6$'d64$

%

'

!

$/4U

%

'

%(进样口

温度
44$^

(分流进样!分流比为
4$

"

!

(程序升温!

7$^

保

持
7')-

!然后以
6/U^

'

')-

升至
U$^

!再以
4U^

'

')-

升

至
4$$ ^

(检测器
QS>

!检测器温度
44$ ^

!氢气流量

6$'X

'

')-

!空气流量
7$$'X

'

')-

!尾吹流量
!!/U'X

'

')-

(

恒流模式!流速
$/U'X

'

')-

"

制作标准曲线&精密量取乙醇标准品稀释!使浓度分别

成为
$/$4

!

$/$U

!

$/!$

!

$/4$

!

$/6$'X

'

!$$'X

的系列对照品

溶液!进样量
!

%

X

!测定峰面积!按内标法以峰面积计算"

每个果酒样品取
4$$

%

X

!用纯水稀释至
!$'X

后过滤

上样!进样量
!

%

X

"故计算时的稀释体积为
U$

倍!每个样品

处理
4

次分别进单针得到结果"

!/7/8

!

香气成分的检测
!
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结果与分析
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葡萄糖含量的测定线性关系
!

葡萄糖标准液的浓度为
! '

.

'
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!以标准液的浓度

$/$$$
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$/$$5

!
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!
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!

$/$75'

.

'

'X

为横坐

标!以其对应的吸光值#

W>

值%为纵坐标!绘制标准曲线!得

直线回归方程为
Ij!7/!#"WV$/$$$#

#

N

4

j$/""77

%!表明

在浓度范围内线性关系良好"

4/4

!

乙醇的测定线性关系考察

精密量取乙醇溶液!并进行稀释!使浓度分别成为
$/$4

!

$/$U

!

$/!$

!

$/4$

!

$/6$'X

'

!$$'X

的系列对照品溶液!进样!

测定"以乙醇体积百分比#

W

%对峰面积积分值#

I

%进行线性

回归!得回归方程
:
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"乙醇标准品气相色谱图+桑葚果酒色谱图分别

见图
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槲皮素的测定线性关系考察
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方程为
Ij$/$$#4WV$/$$46
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N

4

j$/"""#

%!表明在浓度范

围内#

5/75
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U"/68'

.

'

X

%线性关系良好"

4/7

!

桑葚果酒发酵过程中总糖$总酸$乙醇$总黄酮动态

测定

!!

桑葚果酒发酵过程中总糖+总酸+乙醇+总黄酮动态测定

结果见图
6

"

!!

由图
6

看出!发酵过程中总糖含量处于先迅速下降后趋

图
!

!

乙醇标品色谱图
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图
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D

A)-0

于平缓的过程"发酵最初
"1

糖的消耗量最大!最后慢慢趋

于平缓"桑葚果酒发酵过程中!总酸含量变化呈现上升趋

势!达到最大值后趋于相对稳定"在发酵第
!U

"

!5

天时样

品的总酸含量介于
U

"

8

.

'

X

!第
47

天达到
8/8!

.

'

X

"桑葚

果酒总黄酮从发酵第
!U

天的
4#7/56'

.

'

X

增长到发酵第
4!

天的最大值#

7!#/!"'

.

'

X

%"

4/7/!

!

总糖含量的变化
!

桑葚果浆中总糖是酿酒酵母菌生

长所需的碳源"总糖的消耗量间接反映酿造过程酵母菌生

长速度的变化历程"在桑葚果酒发酵最初阶段!酵母菌活性

较好!大量消耗了试验中加入的蔗糖和桑葚本身所含的糖

分"随着时间的推移!酵母菌活性不断下降!酵解速度趋于

平缓!直至发酵完全"研究)

!8

*

65V6"报道桑椹果酒发酵初始糖

浓度会影响菌种对数生长期的出现时间"在桑葚汁初始糖

浓度为
!5$

"

45$

.

'

X

时!随桑椹果酒发酵初始糖浓度的增

加!酵母菌对数生长期的出现时间会推迟"高浓度的初糖会

阻遏乙醇脱氢酶产生!对果酒发酵有抑制作用!同时导致高

渗透压!不利于酵母菌的生长"初糖浓度为
!5$

.

'

X

时桑葚

汁酿造过程中酿酒酵母对数成长期在发酵第
6

天"本款桑

葚果酒酿造初始糖浓度为
4$4/#5

.

'

X

!发酵第
6

天降至

6U/!$

.

'

X

!表现出发酵第
#

天果酒总糖消耗最大"文献)

8

*

报道桑葚果酒发酵第
"

天!桑葚果酒中的还原糖含量降低至

原来的
UT

!降至发酵最低水平"

!!

温度是发酵工艺控制的重要参数"桑葚果酒发酵温度

多推荐在
4$^

左右)

5

!

!$

*

"酵母菌的接种量也是决定酵母菌

是否能快速成为发酵优势菌的关键因素"接种量过少会导

致发酵过程缓慢!酿造周期偏长(接种量过高会导致发酵过

程过于迅速!不容易积累目标代谢产物"研究)

!#

*报道最适

的酵母接种量为
U/$$

"

#/$$

.

'

X

"本次发酵工艺参数中发酵

图
6

!

桑葚果酒发酵过程中总糖%总酸%乙醇%总黄酮含量变化
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温度
!U/6^

+接种量
5/$$

.

'

X

+蔗糖加入量
!4/5$

.

'

!$$

.

"

在此工艺条件下!发酵
!

周后桑葚果酒总糖含量降低明显!

最终桑葚果酒中残糖为#

6/4#l$/$$8

%

.

'

X

"

4/7/4

!

乙醇含量的变化
!

从发酵开始到第
6

天!乙醇浓度快

速升高"果酒发酵至第
!U

天乙醇含量迅速升高!于第
!5

天

达到新的平台值"在本款桑葚果酒发酵工艺条件下!乙醇的

动态变化曲线呈现,

L

-型的特点"这可能与
!U/6^

发酵温

度!低于酿酒酵母菌生长的最适温度
4$^

!导致最初发酵速

度缓慢有关"在果酒发酵过程中!乙醇的大量积累会严重影

响酵母细胞的生长!通过影响细胞形态+生理活动以及酶活

性对酵母细胞产生胁迫"本款桑葚果酒酿造工艺由于最初

发酵速度缓慢!乙醇浓度尚未对酵母菌的生长+发酵产生明

显的反馈抑制!在发酵第
!5

"

47

天乙醇含量稳定在
!7T

左右"

4/7/6

!

总酸含量的变化
!

经离子排斥色谱法测定!桑葚原汁

中酸的存在形式包括苹果酸+酒石酸+草酸+琥珀酸+柠檬酸+

乙酸+甲酸
#

种有机酸以及
4

种无机酸根
]*

V

+

LW

4V

7

)

!#

*

"从

发酵开始!酵母菌利用桑葚中糖以及加入的蔗糖进行发酵!

总酸含量逐渐上升"随着发酵的进行!酵母菌活性逐渐下降

以及糖含量逐渐下降致使有机酸的合成减少!有机酸和酒

槽+丹宁+色素等物质的结合!使得果酒中的总酸在一定时间

内上升速度减缓"本试验中!发酵第
4!

天和第
47

天总酸含

量有所升高!可能是酒体中增加的部分乙醇转变为乙酸"

4/7/7

!

总黄酮含量的变化
!

发酵过程中!桑葚果实中的黄酮

逐渐释放!在微生物作用下大部分黄酮苷被降解为苷元!并

溶于果酒中"

4/U

!

发酵型桑葚果酒的香气成分分析

桑椹果酒
O]&?L

所得到的总离子流图见图
7

+

U

"图中

峰形+离子丰度和分离度均较好!满足分析的要求"将分离

得到的单组份色谱峰对应的质谱图与
:SLJ!!

谱库中质谱

图进行检索匹配!分离得到的所有组分对应质谱检索相似度

匹配率均
#

5$T

!鉴定结果列于表
!

+

4

中"

!!

发酵第
!5

天桑葚果酒香气成分检测到的醇类物质有
!$

种!相对含量占
76/UT

(酸类物质有
"

种!相对含量占
4U/$T

(

酯类物质有
5

种!相对含量占
!8/!T

(醛酮类物质相对含量

占
!6/5T

(

6&

烯丙基
&8&

甲氧基苯酚相对含量占
!/8T

"发酵

图
7

!

桑葚果酒发酵第
!5

天香气成分
O]&?L

总离子流色谱图

Q)

.

2G07

!

O]&?L@+@(*)+-3IG+'(@+

.

G('+P(G+'(3+'

H

+&

-0-@B+P'2*C0GG

D

A)-0(@!5

@I

1(

D

图
U

!

桑葚果酒发酵第
47

天香气成分
O]&?L

总离子流色谱图
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第
47

天桑葚果酒香气成分检测到的醇类物质有
#

种!相对

含量占
67/UT

(酸类物质有
"

种!相对含量占
6!/!T

(酯类物

质有
8

种!相对含量占
!4/#T

(醛酮类物质相对含量占
5/!T

(

高丝氨酸相对含量占
#/#T

(烷类物质相对含量占
U/5T

"其

中有因具备愉快气味成为酯类香料的物质!如丁二酸二乙

酯(呈椰子和鸢尾似香气和甜蜂蜡似风味的十四酸乙酯(呈

微弱蜡香+果爵和奶油香气十六酸乙酯(呈鲜花香气的十八

烯酸乙酯(略呈蜡香的十八酸乙酯"可以被用作食用香料的

酸类物质如
4&

甲基丁酸+丁酸+己酸+苯甲酸+棕榈酸"

6&

羟

基
&4&

丁酮被高倍数稀释后会产生香甜的奶香气!在酒类调香

中占有重要地位"甘油醛是酵母菌糖酵解过程产生的中间

代谢物!有一定的甜味!作为风味物质"莽草酸既可以作为

保香物质!还具备一定药用活性"该物质通过影响花生四烯

酸代谢!发挥抑制血小板聚集作用!从而抑制动+静脉血栓形

成"亚油酸乙酯和亚油酸!尤其是亚油酸乙酯!均具备降低

胆固醇和血脂的作用!对动脉粥样硬化症有预防保健作用"

未检测到酒香酵母菌产生的具有马厩味的
7&

乙基苯酚!脂肪

臭味的异戊酸等影响果酒香气的成分"

比较第
!5

天和第
47

天果酒香气成分!均以醇类和酸类

构成香气成分的主体!其中酯类含量相对较少"第
47

天果

酒香气成分相较第
!5

天!醇类物质相对含量降低!酸类物质

相对含量增高!酯类物质相对含量降低"发酵第
!5

天果酒

中含有正己醇和异丁醇
4

种高级醇!相对含量较少!可以赋

予发酵型桑葚果酒芳香气味!提供丰富饱满的口感"北京+

河北+云南不同产地桑葚酿造的果酒香气成分分析报道中!

不同产地的桑葚果酒香气成分醇+酸+酯之间的比例差异较

大)

!5

*

"本次发酵工艺条件下!桑葚果酒香气成分醇+酸+酯

之间的比例与文献)

!5

*报道的河北产地桑葚果酒比较接近"

气相色谱
&

质谱联用技术因其所具有的强大富集+分离和定

性能力成为桑葚果酒香气成分鉴定领域最有效的分析手段"

目前!样品前处理方法主要选用溶剂萃取法和顶空固相微萃

取法"在检索到的桑椹果酒香气成分文献中!桑葚果酒香气

成分差异较大"桑葚原材料+酵母菌种+发酵工艺+陈酿时间

等因素的不同均会导致桑葚果酒香气成分的检测结果出现

差异"一方面是参与贡献桑葚果酒香气的醇类+醛酮类+酯

类+酸类+苯环及酚类+烷类各自所占百分比不同"另外!每

5!

基础研究
!

4$!5
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表
!

!

桑葚果酒发酵第
!5

天香气成分分析

J(C*0!

!

N-(*

D

B)B+P(G+'(3+'

H

+-0-@B+P'2*C0GG

D

A)-0(@@I0!5

@I

1(

D

峰号 化合物名称
保留时

间'
')-

相对含

量'
T

!

三氯甲烷#溶剂%

6/8$8 4/5!

4 !

!

6&

戊二醇
7/$!4 7/$#

6 !&

异丁醇
8/4$# 8/$8

7 7&

#叔丁氧羰氨基%

&!&

丁醇
!4/4!5 "/8U

U 6&

羟基
&4&

丁酮
!7/U6# 4/7#

8 6&

乙氧基
&!

!

4&

丙二醇
!8/"4! 7/44

#

正己醇
!#/67! 4/!4

5

甘油醛
!"/847 !$/"U

" 4&

乙基
&!

!

6&

己二醇
44/U48 7/#$

!$ 4&

甲基
&

异丁酸
46/!6$ 4/4!

!! 4

!

6&

丁二醇
46/7$6 4/54

!4 7&

羟基丁酸乙酰酯
47/4"8 4/#U

!6

丁酸
47/U"# 4/6!

!7 4&

甲基丁酸
4U/86$ 4/8"

!U

丁二酸二乙酯
4U/"44 4/U7

!8

莽草酸
45/445 !/8U

!#

己酸
45/5!8 !/88

!5

苯甲醇
4"/477 !/#5

!" 6&

甲基苄醇
4"/#77 4/7#

4$

十四酸乙酯
6!/UU# !/5U

4! 6&

烯丙基
&8&

甲氧基苯酚
64/#!4 !/U7

44

十六酸乙酯
66/#$$ !/U4

46 6&

#

7&

甲氧基苯基%丙酸甲酯
66/5!! !/78

47

甲基丙二酸
67/#$" 6/#6

4U

苯甲酸
6U/!#U !/#U

48

十八酸乙酯
6U/856 !/#7

4#

油酸乙酯
6U/"$7 !/54

45

亚油酸乙酯
68/7#! !/"4

4"

棕榈酸
76/U"5 7/!7

6$ 4&

#

6&

羟基苯基%乙醇
7U/#5$ 7/7!

6!

亚油酸
U$/"!! 7/!#

款果酒的主要香气成分组成也存在差异!除苯乙醇+辛酸乙

酯+癸酸乙酯+丁二酸二乙酯外!其他组分各不相同"在检索

到的桑葚果酒香气成分文献中)

!6

*

!48V!45

)

!5V!"

*

!被重复检测到

的醇类物质包括
4&

甲基
&!&

丁醇+

4&

甲基
&!&

丙醇+苯乙醇+苯甲

醇+己醇+壬醇+

4

!

6&

丁二醇(被重复检测到的酸类物质包括

己酸+乙酸+

4&

甲基丁酸+癸酸+油酸(被重复检测到的酯类物

质包括乙酸乙酯+丁二酸二乙酯+十六酸乙酯+十四酸乙酯+

棕榈酸乙酯+癸酸乙酯+亚油酸乙酯+辛酸乙酯"对照桑葚汁

香气成分)

!6

*

!44V!47

)

!5V4$

*

!同时在桑葚果汁和桑葚果酒中被重

复检测到的醇类物质包括苯乙醇+己醇(被重复检测到的酸

类物质包括己酸+乙酸+丁酸+亚油酸+棕榈酸(被重复检测到

的酯类物质包括乙酸乙酯+十六酸乙酯+十四酸乙酯+癸酸乙

表
4

!

桑葚果酒发酵第
47

天香气成分分析

J(C*04

!

N-(*

D

B)B+P(G+'(3+'

H

+-0-@B+P'2*C0GG

D

A)-0(@@I047

@I

1(

D

峰号 化合物名称
保留时

间'
')-

相对含

量'
T

! 4

!

6&

丁二酮
4/U#7 4/$7

4

三氯甲烷#溶剂%

6/846 4/8U

6 !

!

6&

戊二醇
7/$!5 U/47

7 ,8&

高丝氨酸
8/456 #/U6

U 7&

#叔丁氧羰氨基%

&!&

丁醇
!4/6!$ !4/66

8 6&

羟基
&4&

丁酮
!7/UU7 6/$"

# 6&

乙氧基
&!

!

4&

丙二醇
!8/5#4 4/5!

5

乙酸
!"/#$5 5/55

" 4&

乙基
&!

!

6&

己二醇
44/U$! 6/#$

!$ 4&

甲基
&

异丁酸
46/!!" 4/46

!! 4

!

6&

丁二醇
46/6"U 4/U8

!4 7&

羟基丁酸乙酰酯
47/6$! 4/88

!6

丁酸
47/U"7 4/!8

!7 4&

甲基丁酸
4U/86 4/#4

!U

丁二酸二乙酯
4U/"64 4/56

!8

莽草酸
45/474 !/""

!#

己酸
45/5!6 !/78

!5 6&

甲基苄醇
4"/#7# 4/87

!"

十六酸乙酯
66/8"5 !/U8

4$

正二十四烷
67/!8# !/7"

4!

甲基丙二酸
67/#47 7/#8

44

苯甲酸
6U/!$5 4/7U

46

十八酸乙酯
6U/85U !/87

47

油酸乙酯
6U/"$6 !/#"

4U

二十五烷
68/!"! !/55

48

亚油酸乙酯
68/785 !/58

4#

正三十六烷
6#/U$U 4/4#

45

"

&

二氢紫罗兰酮
6"/!U6 4/#6

4"

棕榈酸
7!/4U7 6/#$

6$ 4&

#

6&

羟基苯基%乙醇
7U/#55 7/64

酯+亚油酸乙酯+辛酸乙酯"

关于酒体香气成分中乙醇的检出!不同的文献)

!"

!

4!V44

*报

道结果有差异!文献)

!"

*检测出桑葚果酒中的乙醇!其他均未

报道"这可能与样品的前处理方法以及和质谱检测的动态范

围有关!含量达不到或者超过检测范围均不被检测到"

6

!

结论
从桑葚果酒发酵主要成分动态变化规律来看!在发酵温

度
!U/6^

+接种量
5/$$

.

'

X

+蔗糖加入量
!4/5$

.

'

!$$

.

的工

艺条件下!发酵总时间可以缩短到
!51

!果酒中残存的总糖+

总酸+乙醇含量均在较佳范围!但总黄酮处于上升期!尚未到

达最大值"本款发酵型桑葚果酒醇类和酸类构成香气成分

的主体!其中酯类含量相对较少!赋予了本款发酵型桑葚果

酒主要香气特征"

"!

第
67

卷第
8

期 杨
!

芳等&发酵型桑葚果酒主要成分动态变化规律及香气成分分析
!



参考文献

)

!

*李冬香!陈清西
/

桑葚功能成份及其开发利用研究进展)

;

*

/

中国

农学通报!

4$$"

!

4U

#

47

%&

4"6&4"#/

)

4

*

]YN[>YN=ZN

!

M%]YN:J

!

aSXX%JJ_X/>)PP0G0-@)(*

H

G+@0)-0F

H

G0BB)+-+P

H

0G+F)G01+F)-S(-1SSC

D

C0-K+

#

(

%

HD

G0-0

(-1

i

20G30@)-@G0(@'0-@)-44=R!(-1MG%]

H

G+B@(@030***)-0B

)

;

*

/

J+F)3+*N

HH

*MI(G'(3+*

!

4$$#

!

44$

#

4

%&

!"#&4!$/

)

6

*

]W%XYW&>WL&=%SL;O

!

OW?%LWN

!

\W=JWXS:S>%

!

0@

(*/%R(*2(@)+-+P@I00PP03@B+Pn20G30@)-(-1_(0'

H

I0G+*+-@I0

B2GP(30+P?J&430**BR)B2(*)K01C

D

(@+')3P+G30')3G+B3+

HD

)

;

*

/;

9)G+*?0@I+1B

!

4$!!

!

!#7

#

4

%&

7#&U4/

)

7

*

O=N9S:NY>

!

JNQ[=S:Q

!

LSX9N;o:SW=N

!

0@(*/S-

R)@G+(BB0BB'0-@+P@I0(-@)R)G(*

H

+@0-@)(*+P@G(-B&3)--(')3(3)1

!

i

20G30@)-(-1'+G)-(

.

()-B@0

i

2)1I0G

H

0BR)G2B!

)

;

*

/=0B90@L3)

!

4$!!

!

"!

#

6

%&

!U5&!84/

)

U

*

cYN:OX)-&F)(

!

<[Z(-

.

!

XSZ2&@)-

.

!

0@(*/MG+@03@)R0

H

G+

H

&

0G@

D

+P'2*C0GG

D

1)

.

0B@(

.

()-B@+F)1(@)R0B@G0BB&N

H

+@0-@)(*(

H

&

H

G+(3I@+('0*)+G(@01)0@(G

D

(3G

D

*(')10&)-123013

D

@+@+F)3)@

D

)

;

*

/

Q++1]I0'

!

4$!#

!

46$

&

6$8&6!U/

)

8

*商敬敏!牟京霞!孟庆山!等
/

桑椹酒发酵过程中有机酸含量的

变化)

;

*

/

食品工业科技!

4$!4

!

66

#

7

%&

47!&474

!

47#/

)

#

*沈颖!刘晓艳!白卫东!等
/

果酒中有机酸及其对果酒作用的研

究)

;

*

/

中国酿造!

4$!4

!

6!

#

4

%&

4"&64/

)

5

*黄正勇!梁贵秋!黎书明!等
/

桑葚果酒酿造质量控制的研

究)

;

*

/

广西蚕业!

4$!6

!

U$

#

4

%&

U6&U5/

)

"

*杨芳!王中兴!王克刚!等
/

星点设计
&

响应面法优化桑葚果酒发

酵工艺)

;

*

/

酿酒科技!

4$!#

#

!4

%&

4!&48/

)

!$

*曾霞!陆燕!曹建平!等
/

桑葚酒发酵工艺优化及其主要香气成

分分析)

;

*

/

酿酒科技!

4$!8

#

!

%&

!4$&!47/

)

!!

*涂绍勇!杨爱华!梅双喜!等
/6

!

U&

二硝基水杨酸法#

>:L

%测

定壳聚糖酶活力的探讨)

;

*

/

食品科技!

4$!4

!

6#

#

!

%&

47$&

474

!

47U/

)

!4

*童晓滨!安红纲
/

关于强碱弱酸滴定终点与指示剂的选择及滴

定顺序)

;

*

/

河西学院学报!

!"5"

#

!

%&

!6!&!6#/

)

!6

*陈娟
/

发酵型蜂蜜桑椹酒的酿造技术及品质特征研究)

>

*

/

重

庆&西南大学!

4$$"/

)

!7

*杨芳
/

富硒桑葚果酒芦丁和槲皮素含量的分析)

;

*

/

湖北农业科

学!

4$!4

!

U!

#

!#

%&

6574&657U/

)

!U

*国家药典委员会
/

中华人民共和国药典&四部)

?

*

/4$!U

年版
/

北京&中国医药科技出版社!

4$!U

&

5"/

)

!8

*王琳
/

桑椹酒酿造工艺的研究)

>

*

/

咸阳&西北农林科技大

学!

4$$6/

)

!#

*陈智毅!陈卫东!徐玉娟!等
/

离子排斥色谱法测定桑椹原汁有

机酸的研究)

;

*

/

食品科学!

4$$#

!

45

#

6

%&

4"8&4"5/

)

!5

*刘玮!金田茜!康钰莹!等
/

不同产地桑葚酿造的果酒香气成分

分析)

;

*

/

食品与发酵科技!

4$!U

!

U!

#

7

%&

87&85/

)

!"

*刘玮!陈亮!吴志明!等
/

不同酵母发酵的桑葚果酒香气成分的

分析)

;

*

/

食品研究与开发!

4$!6

!

67

#

47

%&

4!4&4!#/

)

4$

*吴琼!冯卫敏!蒋和体
/

不同杀菌方式对桑葚原汁品质的影

响)

;

*

/

食品科学!

4$!8

!

6#

#

"

%&

!77&!7"/

)

4!

*李贺贺!胡萧梅!李安军!等
/

采用顶空固相微萃取和搅拌棒吸

附萃取技术分析古井贡酒中香气成分)

;

*

/

食品科学!

4$!#

!

65

#

7

%&

!UU&!87/

)

44

*周庆云!范文来!徐岩
/

景芝芝麻香型白酒重要挥发性香气成

分研究)

;

*

/

食品工业科技!

4$!U

!

68

#

!8

%&

84&8#/

&上接第
!7

页'

线一致!进一步说明了参数估计的准确性(对包括皖稻
!4!

在内的
7

种粮食进行热物性测算!结果与相关文献吻合!能

够满足实际应用要求"

参考文献

)

!

*张德欣!杨庆询!刘艳芳
/

黄淮流域高水分玉米就仓干燥技术优

化研究)

;

*

/

食品与机械!

4$!#

!

66

#

6

%&

!67&!65

!

!77/

)

4

*施灿璨!周福君!夏吉庆!等
/

自然冷资源低温储藏仓设计与稻

谷储藏试验)

;

*

/

农业机械学报!

4$!#

!

75

#

!!

%&

6#U&654/

)

6

*尹君!吴子丹!张忠杰!等
/

不同仓型的粮堆温度场重现及对比

分析)

;

*

/

农业工程学报!

4$!U

!

6!

#

4

%&

45!&45#/

)

7

*

_S\N=Y(E(-/>0@0G')-)-

.

@I0P2-3@)+-(*3I(G(3@0G)B@)3B+PAI0(@

(-13+G-

.

G()-B10

H

0-1)-

.

+-B@+G(

.

0@)'0(-1@0'

H

0G(@2G0

)

;

*

/

;+2G-(*+PQ++1MG+30BB)-

.

(-1MG0B0GR(@)+-

!

4$!8

#

7

%&

#7"&#U"/

)

U

*

N%=XS]Y?N:9:

!

QNJZ]YW9;N

!

_[_%X_NX

!

0@(*/

JI0G'(*3+-123@)R)@

D

+PP++1

H

G+123@B

)

;

*

/N3@(N

.

G+

H

I

D

B)3(

!

4$!7

#

!!

%&

8!&87/

)

8

*于帆!张欣欣!何小瓦
/

材料热物理性能非稳态测量方法综

述)

;

*

/

宇航计测技术!

4$$8

#

7

%&

46&6$/

)

#

*谷和平!肖人卓
/

颗粒状物料热物性的快速测定)

;

*

/

南京工业大

学学报&自科版!

!""7

!

!8

#

7

%&

47&4"/

)

5

*龚红菊!孙远见
/

稻谷的导温系数测定方法研究)

;

*

/

云南农业大

学学报!

4$$8

#

6

%&

656&658/

)

"

*秦汝祥!张国枢!陈清华!等
/

基于非稳态导热乘积法的松散煤

体导温系数测温系统的设计)

;

*

/

工矿自动化!

4$$5

#

U

%&

"&!6/

)

!$

*岳高伟!李豪君!王兆丰!等
/

松散煤体导热系数的温度及粒度

效应)

;

*

/

中国安全生产科学技术!

4$!U

#

4

%&

!#&44/

)

!!

*肖建庄!王平!朱伯龙
/

我国钢筋混凝土材料抗火性能研究回

顾与分析)

;

*

/

建筑材料学报!

4$$6

!

8

#

4

%&

!54&!5"/

)

!4

*杨海天!胡国俊
/

基于二阶敏度的共轭梯度法求解多宗量稳态

传热反问题)

;

*

/

应用基础与工程科学学报!

4$$4

!

4!

#

4

%&

4$&48/

)

!6

*

YW:O;)(-

.

!

MN[X a)*P+G1/NB@+3I(B@)33+-

,

2

.

(@0

.

G(1)0-@

'0@I+1P+G@I0(

HH

G+F)'(@)+-+PP2-3@)+-B

)

;

*

/;+2G-(*+P]+'&

H

2@(@)+-(*(-1N

HH

*)01?(@I0'(@)3B

!

4$!4

#

"

%&

4U4"&4U77/

)

!7

*乐凯!张欣欣!于帆
/

基于三点法的柱状生物组织热特性参数

估计)

;

*

/

工程热物理学报!

4$$U

!

48

#

U

%&

565&57$/

)

!U

*杨世铭!陶文铨
/

传热学)

?

*

/

北京&高等教育出版社!

4$$8

&

!66&!7$/

)

!8

*程龙!曹阳!李光涛!等
/

圆球导热法测定粮食导热系数研

究)

;

*

/

中国粮油学报!

4$$"

!

47

#

!$

%&

5"&"6/

)

!#

*龚红菊
/

稻谷物性参数的实验测定)

>

*

/

南京&南京农业大学!

4$$7

&

UU&U8/

)

!5

*朱培民!王家映
/

共轭梯度法)

;

*

/

工程地球物理学报!

4$$5

!

U

#

7

%&

65!&658/

$4

基础研究
!

4$!5

年第
8

期


