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基于气相色谱#离子迁移谱分析杨梅酒和

糯米杨梅酒的风味特征
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摘要!采用气相色谱(离子迁移谱比较新品糯米杨梅酒

与杨梅酒的挥发性成分"同时进行感官评定#结果表明"

杨梅酒的挥发性物质主要有丁酸乙酯!异丁酸乙酯!正己

酸乙酯!丙酸乙酯!辛酸乙酯!戊醛和
!/

甲基丁醛等$糯米

杨梅酒的挥发性物质主要有%异戊酸乙酯!戊酸乙酯!乙

酸异丁酯!乙酸叶醇酯!乳酸乙酯!丙醛!辛醛!反式
/!/

己

烯醛!

'/

羟基
/!/

丁酮和二异丁基酮等#两种样品成分差

别明显"糯米杨梅酒的挥发性物质更丰富"感官评分

更高#

关键词!气相色谱(离子迁移谱$糯米杨梅酒$杨梅酒$挥

发性物质

23-45674

%

B;@HE75D67@=E4

J

E<@<DIEK

8

7>D6<E>IF6=@C5

G

C@FF

G

96<@5<AC5

G

C@FF

G

96<@9@F@=E4

J

5F@AC

G8

5I=;FE45DE

8

F5

J

;

G

/

6E<46

8

F5D6E<I

J

@=DF>4

"

5<AD;@I@<IEF

G

@H57>5D6E<95I45A@5D

D;@I54@D64@?B;@HE75D67@I>CID5<=@IEKC5

G

C@FF

G

96<@456<7

G

6<=7>A@@D;

G

7C>D

G

F5D@

"

@D;

G

76IEC>D

G

F5D@

"

@D;

G

7EFD;E=5

J

FE5D@

"

@D;

G

7

J

FE

J

6E<5D@

"

@D;

G

7=5

J

F

G

75D@

"

8

7>D57A@;

G

A@5<A!/4@D;

G

7C>/

D

G

F57A@;

G

A@?B;@HE75D67@I>CID5<=@IEK

8

7>D6<E>IF6=@C5

G

C@FF

G

96<@456<7

G

6<=7>A@

%

@D;

G

76IEH57@F5D@

"

@D;

G

7H57@F5D@

"

6IEC>D

G

7

5=@D5D@

"

7@5K57=E;E75=@D5D@

"

@D;

G

775=D5D@

"

J

FE

JG

757A@;

G

A@

"

E=D

G

7

57A@;

G

A@

"

DF5<I/!/;@L@<5757A@;

G

A@

"

'/;

G

AFEL

G

/!/C>D5<E<@5<A

A66IEC>D

G

7a@DE<@

"

@D=?B;@=E4

J

EI6D6E<EKD;@D9EI54

J

7@I95I

I6

8

<6K6=5<D7

G

A6KK@F@<D?B;@HE75D67@45DD@FEK

8

7>D6<E>IF6=@C5

G

/

C@FF

G

96<@95I4EF@5C><A5<D5<AD;@I@<IEF

G

I=EF@95I;6

8

;@F?

89

:

;<5=-

%

8

5I =;FE45DE

8

F5

J

;

G

/6E< 46

8

F5D6E< I

J

@=DF>4

$

8

7>D6<E>IF6=@C5

G

C@FF

G

96<@

$

C5

G

C@FF

G

96<@

$

HE75D67@=E4

J

E<@<DI

杨梅%属于杨梅科%主要生长中国长江以南%是亚洲重

要的经济水果作物)

%

*

&杨梅含有碳水化合物+氨基酸+有

机酸+一定量的蛋白质+多种维生素以及钙+铁+磷等矿物

质等丰富的营养成分%具有较高经济价值和药用价值)

!Y&

*

&

但杨梅的成熟期正值高温多雨季节%其果实极易受到机械

损伤和微生物降解%采摘后呼吸作用增强%贮藏时间较短%

一般在
&g

下仅能贮藏
1

"

%!A

)

*Y2

*

&目前%杨梅酒是主要

的加工方式%中国对杨梅酒的研究主要集中在对杨梅酒工

艺优化和品质改善方面)

#Y$

*

&国外对杨梅酒的报道较少%

主要集中在石榴+芒果和葡萄等其他果酒上)

1Y%%

*

&

糯米富含淀粉%其中支链淀粉占
1$P

"

11P

%也因其

易吸水糊化+易糖化的特点%常被用来酿造米酒)

%!

*

&由于

淀粉酶不完全分解支链淀粉%形成的糊精和低聚糖会增

加米酒的黏稠度%使得米酒柔和不刺激&也因其易吸水

糊化+易糖化的特点%常被用来酿造米酒)

%!

*

&由于淀粉酶

不完全分解支链淀粉%形成的糊精和低聚糖会增加米酒

的黏稠度%使得米酒柔和不刺激&目前%有关黑豆和桑葚

等)

%'Y%&

*原料与糯米相结合来酿酒的报道%但未见与杨梅

相结合的报道&

目前%对果酒的香气成分检测方法主要有电子鼻)

%*

*

+

顶空固相微萃取气相色谱质谱法)

%2

*等其他方法%这些方

法存在一定的缺陷"样品被破坏%灵敏度较低%前处理复

杂等)

%#

*

&气相离子迁移谱技术!
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ZS/UQ+

#结合了气相色谱和离子

迁移谱的检测手段%两种技术手段的优势结合使
ZS/UQ+

具有灵敏度高%适合痕量物质的检测$快速方便%操作简

$!

.NNORQ)STUV3WX

第
'#

卷第
!

期 总第
!'!

期
"

!"!%

年
!

月
"



单$无需前处理$在大气压下可进行检测%无需真空环

境)

%$Y!"

*

&目前
ZS/UQ+

检测手段在杨梅酒香气成分分

析方面尚未报道&

试验拟以杨梅汁和米酒糖化液为原料%结合两者特

点来酿造出一种营养丰富+口感舒适的复合果酒产品&

采用
ZS/UQ+

分 析 测 定 糯 米 杨 梅 酒 !

8

7>D6<E>IF6=@

C5

G

C@FF

G

96<@

%

Z(̂

#与杨梅酒!

C5

G

C@FF

G

96<@

%

(̂

#的香

气成分%结合感官评定作对比%以期为杨梅酒的新产品开

发提供参考依据&

%

!

材料与方法
%?%

!

材料与试剂

杨梅汁+杨梅和中山酵母菌"靖州县中山杨梅科技有

限责任公司$

白砂糖+糯米"市售$

甜酒曲"安琪酵母股份有限公司$

壳聚糖"国药集团化学试剂有限公司$

无水碳酸钾+酒石酸钾"

)W

级%国药集团化学试剂有

限公司&

%?!

!

仪器与设备

电热鼓风干燥箱"

%"%/!)(

型%北京中兴伟业仪器有

限公司$

恒温恒湿箱"

T +̂/%*"(

型%天津市泰斯特仪器有限

公司$

气相色谱'离子迁移谱仪"

.75HE>F+

J

@=

&型%德国
Z?

)?+?

公司&

%?'

!

方法

%?'?%

!

工艺流程

&糯米糖化液'

&

杨梅汁
&

巴氏杀菌
&

酵母活化!接

种
&

恒温发酵
&

过滤
&

& g

冷藏
#A

&

澄清
&

降酸
&

成品酒

%?'?!

!

操作要点

!

%

#糖化液制备"将糯米浸泡
%";

%清洗+沥干%蒸

&"46<

%蒸熟后淋饭冷却至
'* g

左右%接种酒曲&其添

加量是糯米质量的
"?&P

&将糯米倒至发酵瓶%于恒温箱

'"g

发酵
'A

%发酵结束后将酒渣过滤%留下糖化液&

!

!

#发酵条件"参照叶林林等)

%2

*修改如下"

+N

!

!按偏

重亚硫酸钾
%2"4

8

(

-

#

$"4

8

(

-

添加至杨梅汁%糯米糖

化液与杨梅汁配比!

S

糯米糖化液
jS

杨梅汁#为
%j'

$初始糖度

为
!"k(F6L

$酵母菌接种量为
"?'

8

(

-

$发酵温度为
!2g

$

定期检测发酵果酒的含糖量和酒精度%当酒精度不再变

化则发酵结束&

!

'

#澄清"添加
%""4

8

(

-

的壳聚糖于杨梅酒中%搅

拌后常温放置
*A

&

!

&

#降酸"添加
%?2

8

(

-

酒石酸钾和
"?$

8

(

-

碳酸钾

于杨梅酒中%搅拌后常温放置
'A

&

%?'?'

!

气相色谱条件
!

分析时间
&"46<

%色谱柱类型

WBM/95L'"4"?*'44

%柱温
2"g

%采用自动顶空进样%

进样体积
%""

#

-

%孵育时间
%*46<

%孵育温度
2"g

%进样

针温度
$*g

%孵化转速
*""F

(

46<

%载气(漂移气为
V

!

&

%?'?&

!

感官分析
!

组建专业感官评定组%成员
!"

人&参

照
Z(

(

B%*"'$

'

!""2

0葡萄酒果酒通用试验方法1和李

文辉等)

&

*加以修改来制定感官评价标准!见表
%

#%根据该

标准对两种果酒进行感官评价&

%?&

!

数据处理

仪器配套的分析软件包括
\NS57

和三款插件%

W@/

J

EFD@F

插件可直接对比样品之间的谱图差异!二维俯视

图+三维谱图和差异谱图#$

Z577@F

G

[7ED

插件用于指纹图

谱对比%直观且定量地比较不同样品之间的挥发性有机

物差异$

O

G

<546=[S)

插件用于动态主成分分析和相似

度分析图分析&

!

!

结果与分析
!?%

!

杨梅酒和糯米杨梅酒的挥发性物质差异对比

在图
%

气相色谱离子迁移谱谱图中的绿色区域内%

对比
(̂

样品组和
Z(̂

样品组%糯米杨梅酒的挥发性物

质含量比杨梅酒组高&

!!

为了更加清晰地凸显杨梅酒与糯米杨梅酒的差异%可

通过差异图来进行对比&以
(̂

组的谱图为参照%

Z(̂

组的谱图中浓度相同的物质颜色抵消为白色$

Z(̂

样品

中的蓝色区域表示该物质浓度低于
(̂

组%蓝色越深%表

示
Z(̂

组该物质的浓度越低$

Z(̂

样品中的红色区域

表示该物质浓度高于
(̂

组%红色越深%表示
Z(̂

组该

物质的浓度越高&如图
!

所示%糯米杨梅酒中乙醇出峰

表
%

!

杨梅酒的感官评价标准

B5C7@%

!

+@<IEF

G

@H57>5D6E<=F6D@F65EKC5

G

C@FF

G

96<@

项目 评分标准 评分

色泽

!

%*

分#

澄清%透明%无明显悬浮物%具有杨梅

酒应有的色泽
%'

"

%*

分

澄清%无明显悬浮物%与杨梅酒光泽不

完全相符
%"

"

%'

分

比较浑浊%有悬浮物
%"

分以下

香气

!

'*

分#

具有纯正+优雅+愉悦和和谐的果香+

花香和酒香
''

"

'*

分

果香+酒香较好
!1

"

'!

分

果香+酒香较少%但无其他异味
!*

"

!$

分

香气不纯正%有异味
!*

分以下

滋味

!

*"

分#

酒体丰满+醇厚协调+酸甜适口+舒服+

爽口
&2

"

*"

分

酒体较为丰满+酸甜比较适口+舒服
&"

"

&*

分

酒体良好+略酸+纯正无杂
'*

"

&"

分

酸+涩+苦+平淡%有异味
'*

分以下

%!

"

\E7?'#

"

VE?!

鲜灵芝等!基于气相色谱#离子迁移谱分析杨梅酒和糯米杨梅酒的风味特征



图
%

!

杨梅酒和糯米杨梅酒的气相色谱离子迁移谱谱图
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8
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J
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G
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G
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位置!红色箭头处#呈现红色%即糯米杨梅酒中乙醇含量高

于杨梅酒$糯米杨梅酒谱图中出现大量红色斑点%即大量

挥发性物质在糯米杨梅酒中含量明显高于杨梅酒&

图
!

!

杨梅酒和糯米杨梅酒的气相色谱离子迁移谱差异图

.6

8

>F@!

!

ZS/UQ+A6KK@F@<=@45

J

EKC5

G
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G

96<@5<A

8
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G
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!

挥发性成分

由表
!

可知%经过软件
ZS/UQ+-6CF5F

G

+@5F=;

!内置

VU+B!"%&

+

UQ+

数据库#分析%对杨梅酒和糯米杨梅酒的

表
!

!

两种杨梅酒的挥发性化合物的定性分析

B5C7@!

!

c>576D5D6H@5<57

G

I6IEKHE75D67@=E4

J

E><AI6<D9Ea6<AIEKC5

G

C@FF

G

96<@

化合物 保留指数 保留时间(
I

迁移时间(
4I

香味

乙酸乙酯
$$*?& !1'?&*$ %?''%1%

菠萝香%苹果香+水果香

癸酸乙酯
%2*%?1 !%*&?#&# %?2%$!#

果香和酒香香气%梨和白兰地香

!/

甲基丁醛
1%*?1 '%%?1!" %?&"%*2

稀释后呈咖啡和可可香气%微带果香

辛酸乙酯
%'#2?" %"$1?21! %?&$%1!

白兰地酒香+水果香+甜香+百合花香

乙酸丙酯
1*$?* ''1?#%$ %?&#'%$

具有柔和的水果香味

戊醛
1$2?% '*1?$'! %?&!&*2

稀释后具有令人愉快的水果香气

丙酸乙酯
1*$?! ''1?&21 %?&*"'!

菠萝香味

正己酸乙酯
%!""?& #"$?&&& %?#1'11

具有曲香+菠萝香型的香气

异丁酸乙酯
12#?& '&*?$%2 %?**$*$

有水果香味

丙醇
%"&%?' &!#?'%' %?!&1&$ Y

丁酸乙酯
%"'"?% &%!?21$ %?****%

具有甜果香%菠萝+香蕉+苹果香

异戊醇单体
%%$%?$ 2##?#%& %?!&2'% Y

异戊醇二聚体
%%$"?* 2#*?222 %?&1"&& Y

乙酸异戊酯单体
%%"*?1 *'!?"## %?'"2!*

有香蕉和梨的气味

异丁醇
%"#2?& &#$?'*$ %?'#"%!

具酒精味

正丁醇单体
%%!'?" *2*?$2& %?%$!"2 Y

异戊酸乙酯
%"#*?1 &##?'$2 %?!*##2

有果子香气

丙酮
$!$?! !2%?#*! %?%%"""

有芳香气味

异戊酸
$!&?% !*1?2%" %?!%*11

稀释后则有甜润的果香%笃斯越橘样香

乙酸异戊酯二聚体
%%"&?* *!1?&"& %?#&!2$

有香蕉和梨的气味

二异丁基酮
%%$%?& 2##?"'! %?'!"%1 Y

乙酸
%&%!?! %%1%?2%* %?%*"%2

有刺鼻的醋酸味

丙醛
$'*?" !2*?'!! %?%*"&2

略微带有刺激性的水果气味

正己醇
%'"'?2 1%%?!*2 %?'!*"%

青草味+草药味%甜香

戊酸乙酯
%%!!?& *2&?2&1 %?!2!&1

有苹果似的水果香气

乙二醇
%2&*?# !%!!?"$* %?"1'&%

无色无臭

辛醛
%'"'?' 1%"?2%2 %?&"%"'

有很强的水果香味

反式
/!/

己烯醛
%!%&?$ #''?'!2 %?%1%$1

具有青香+醛香+果香+辛香+脂肪香

'/

羟基
/!/

丁酮
%!&'?! #$&?$2& %?"22$%

有令人愉快的奶油香味

乙酸异丁酯
%""1?' '$2?#1$ %?2"1#'

有成熟水果香味

!/

甲基吡嗪
%!&'?* #$*?*"% %?'1$'2

具有坚果香+霉香+烤香+壤香

丁醛
1"'?% '"&?"2% %?!$2'2

极度稀释则带有飘逸的清香

乙酸叶醇酯
%!1'?* $$$?#!% %?'""1!

强烈的香蕉香气息的化合物

乳酸乙酯
%!1'?$ $$1?&"& %?*'*&%

有朗姆酒+水果和奶油的香气+青草香

正丁醇二聚体
%%!!?" *2'?1!" %?'$#$2 Y

&!

基础研究
.dVO)Q3VB)-W3+3)WST

总第
!'!

期
"

!"!%

年
!

月
"



挥发性物质定性分析%共得到
'*

种物质%其中包括
'

种

物质的单体与二聚体&挥发性物质主要分为"醇类+醛

类+酮类+吡嗪和酯类%其香味主要有菠萝+香蕉+苹果+梨

香等果香%淡淡的花香%朗姆酒+白兰地酒等酒香及其他

香味&

!!

图
'

为杨梅酒和糯米杨梅酒的挥发性物质指纹图谱&

杨梅酒和糯米杨梅酒样品均做
'

组平行试验&由图
'

可

知%每种样品的完整挥发性有机物信息以及样品之间挥发

性有机物的差异&在橙色长方形区域内%挥发性物质酯

类"丁酸乙酯+异丁酸乙酯+正己酸乙酯+丙酸乙酯+辛酸乙

酯+癸酸乙酯和乙酸丙酯$挥发性物质醛类"戊醛和
!/

甲基

丁醛$挥发性物质醇类"异戊醇单体和丙醇%这些物质在杨

梅酒中的浓度高于糯米杨梅酒&杨梅酒的挥发性物质主

要为酯类&在绿色长方形区域内%正丁醇+异丁醇+乙酸异

戊酯和异戊醇二聚体这些物质在两种酒内含量相当&在

红色长方形区域内%挥发性物质酯类"异戊酸乙酯+乙酸异

戊酯二聚体+戊酸乙酯+乙酸异丁酯+乙酸叶醇酯和乳酸乙

酯$挥发性物质醇类"异丁醇+乙二醇+正己醇和正丁醇二

聚体$挥发性物质醛类"丙醛+辛醛+反式
/!/

己烯醛和丁醛$

挥发性物质酮类"

'/

羟基
/!/

丁酮+二异丁基酮和丙酮$挥发

性物质酸类"异戊酸和乙酸$挥发性物质吡嗪类"

!/

甲基吡

嗪%这些物质在糯米杨梅酒中含量较高%这些物质中除了

有大量酯类物质%还有醇类+醛类+酮类和有机酸等物质%

糯米杨梅酒中挥发性物质多于杨梅酒&

图
'

!

杨梅酒和糯米杨梅酒的挥发性物质指纹图谱
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[S)

分析

由图
&

+

*

可知%

(̂

和
Z(̂

组之间的距离相距较

远%则两组样品的挥发性物质成分差别较大&结合表
'

可知样品间相似度的欧氏距离越大%其相似度越低&因

图
&

!

杨梅酒和糯米杨梅酒的
[S)

分析图
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此%杨梅酒和糯米杨梅酒两种样品差异明显&

!?&

!

糯米杨梅酒和杨梅酒的感官分析

经过
!"

位专业评委对两种酒进行感官评价%结果见

表
&

&在酒香+果香+花香和滋味方面%糯米杨梅酒均优于

杨梅酒&色泽方面%两种果酒酒体澄清%透明%无明显悬

浮物&因糯米杨梅酒原料中含少量米白色的糖化液%导

图
*

!

杨梅酒和糯米杨梅酒的相似度图
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表
'

!

样品间欧氏距离

B5C7@'
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全距离矩阵
(̂ /% (̂ /% (̂ /% Z(̂ /% Z(̂ /% Z(̂ /%
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!!
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!!!
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鲜灵芝等!基于气相色谱#离子迁移谱分析杨梅酒和糯米杨梅酒的风味特征



表
&

!

糯米杨梅酒和杨梅酒的感官评价结果
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样品 色泽 香味 滋味 总分

杨梅酒
!!

%'?2i"?** !$?2i"?** &%?2i%?%& $'?$i%?%"

糯米杨梅酒
%%?&i%?%& ''?"i"?#% &2?"i%?"" 1"?&i"?$1

致杨梅酒色泽更红&香气方面%糯米杨梅酒的香气更加

丰富和浓郁%具有纯正+优雅+愉悦和和谐的果香+花香和

酒香&杨梅酒香味纯正%果香和酒香较好%无其他异味&

滋味方面%相比于杨梅酒%糯米杨梅酒的酒体更加饱满+

醇厚协调+酸甜适口&综上所述%糯米杨梅酒比杨梅酒更

甚一筹&

'

!

结论
经过

ZS/UQ+

分析杨梅酒和糯米杨梅酒的挥发性物

质%共鉴定出
'*

种物质%主要包括酯类+醇类+醛类+酮类

和吡嗪&结合气相色谱离子迁移谱图+差异图+指纹图和

[S)

分析等%糯米杨梅酒的挥发性物质比杨梅酒样品更

丰富%且差别明显&在感官评价中%通过色泽+香味+滋味

的比较%糯米杨梅酒香味更加浓郁%滋味饱满%酒体透明%

更受专家评委的喜爱&糯米杨梅酒复合酒结合了米酒和

杨梅酒两者的优势%酒精度更高%易贮存%延长货架期%为

市场提供新产品&后续可考虑不同品种杨梅与米酒糖化

液混合后发酵%比较挥发性物质成分和进行感官评定%进

而优化糯米杨梅酒的品质&

参考文献

)

%

*洪翌翎%范丽
?

国内杨梅酒生产工艺研究进展)

b

*

?

农产品加

工%

!"%2

!

*

#"

2*/22

%

#!?

)

!

*苏龙%吕凤丹%王雪儒%等
?

响应面优化杨梅果酒发酵工艺

及其抗氧化性)

b

*

?

食品工业科技%

!"%#

%

'$

!

!"

#"

%&2/

%*%

%

%#"?

)

'

*蒋侬辉%钟云%曾继吾%等
?

杨梅成熟期间有机酸+糖的动态

变化分析)

b

*

?

食品科学%

!"%'

%

'&

!

%$

#"

!'*/!'$?

)

&

*李文辉%李窕妍%李俊毅%等
?

杨梅酒发酵酸度变化影响因

素的研究)

b

*

?

酿酒科技%

!"%#

!

$

#"

**/2"

%

2&?

)

*

*林雨晴%秦丹
?

杨梅果酒加工工艺的研究进展)

b

*

?

农产品加

工%

!"%$

!

2

#"

*1/2%?

)

2

*张文文%翁佩芳%吴祖芳
?

东方伊萨酵母和酿酒酵母混合发

酵杨梅酒的发酵效率及风味特征分析)

b

*

?

食品科学%

!"%1

%

&"

!

%$

#"

%&&/%*%?

)

#

*

Odb6<

8

%

T)V.@6

%

Xd[@6/C6<

%

@D57?N

J

D646:5D6E<EKK@F/

4@<D5D6E<=E<A6D6E<IKEFS;6<@I@C5

G

C@FF

G

96<@C

G

F@I

J

E<I@

I>FK5=@4@D;EAE7E

8G

5<A6DI

f

>576D6@I

)

b

*

?bE>F<57EKD;@U<ID6/

D>D@EK(F@96<

8

%

!"%2

%

%!!

!

&

#"

#2'/##%?

)

$

*

0T)VZ0;@<

8

/9@6

%

-Ub6@/

G

6<

8

%

.)V-6>/

J

6<

8

%

@D57?3H57/

>5D6E<EKD;@=E4

J

EI6D6E<EKS;6<@I@C5

G

C@FF

G

96<@5<A6DI

@KK@=DIE<D;@=E7EF=;5<

8

@IA>F6<

8

IDEF5

8

@

)

b

*

?.EEAS;@46I/

DF

G

%

!"%1

%

!#2

"

&*%/&*#?

)

1

*

Q3V)[

%

)Q)O3NZ\

%

VdWU) Q

%

@D57?[E4@

8

F5<5D@

H5F6@D5796<@I

"

[;

G

DE=;@46=57=E4

J

EI6D6E<5<A

f

>576D

GJ

5/

F54@D@FI

)

b

*

?.EEAS;@46IDF

G

%

!"%!

%

%''

!

%

#"

%"$/%%*?

)

%"

*

[UVNb)

%

cd3WU+N?)<57

G

I6IEKHE75D67@=E4

J

E><AIEK

45<

8

E96<@

)

b

*

?.EEAS;@46IDF

G

%

!"%"

%

%!*

!

&

#"

%%&%/

%%&2?

)

%%

*

(UVU)WU,

%

M3V),UQ

%

O)+,)-),U+U

%

@D57?[E7

G

/

J

;@<E76==E4

J

E><AI5<A5<D6EL6A5<DIEKIa6<5<A C@FF

G

8

F5

J

@IEKZF@@a\6D6IH6<6K@F5=>7D6H5FI6<F@75D6E<DE=7645D@

=E<A6D6E<I

)

b

*

?.EEAS;@46IDF

G

%

!"!"

%

'"#

"

%!**%$?

)

%!

*陈林%肖国生%顾欣%等
?

红薯糯米酒发酵与贮存阶段品质

分析)

b

*

?

食品科学技术学报%

!"%$

%

'2

!

&

#"

$#/1!?

)

%'

*刘琨毅%王琪%冯雨辰%等
?

响应面法优化黑豆米酒发酵工

艺)

b

*

?

中国酿造%

!"%$

%

'#

!

!

#"

%#1/%$'?

)

%&

*孙敏%高鑫%李博%等
?

响应面法优化桑葚糯米黄酒的发酵

工艺研究)

b

*

?

中国酿造%

!"%$

%

'#

!

&

#"

%12/!""?

)

%*

*

S)NX>/L6

%

^d0>/K5<

8

%

^3VZ[@6/K5<

8

?SE4

J

5F6IE<EK

C5

G

C@FF

G

K@F4@<D@A96<@5FE45KFE4A6KK@F@<D=>7D6H5FIC

G

ZS/Q+=E4C6<@A96D;@7@=DFE<6=<EI@5<57

G

I6I

)

b

*

?.EEA

3<=@R V>DF6D6E<

%

!"!"

%

$

!

!

#"

$'"/$&"?

)

%2

*叶林林%杨娟%陈通%等
?

红提和糯米复合发酵葡萄酒工艺

优化及香气成分分析)

b

*

?

食品科学%

!"%1

%

&"

!

%$

#"

%$!/%$$?

)

%#

*于怀智%姜滨%孙传虎%等
?

气相离子迁移谱技术对不同产

地水蜜桃的气味指纹分析)

b

*

?

食品与发酵工业%

!"!"

%

&2

!

%2

#"

!'%/!'*?

)

%$

*曹荣%胡梦月%谭志军%等
?

基于电子舌和气相'离子迁移

谱分析坛紫菜与条斑紫菜的风味特征)

b

(

N-

*

?

食品科学
?

!

!"!"/"'/"'

#)

!"!"/%%/"&

*

?;DD

J

"((

a<I?=<a6?<@D

(

a=4I

(

A@/

D567

(

%%?!!"2?B+?!"!""'"!?%&*$?"%!?;D47?

)

%1

*李娟%任芳%甄大卫%等
?

气相'色谱离子迁移谱分析几种

乳制品挥发性风味化合物)

b

(

N-

*

?

食品科学
?

!

!"!"/"$/"&

#

)

!"!"/%%/"&

*

?;DD

J

"((

a<I?=<a6?<@D

(

a=4I

(

A@D567

(

%%?!!"2?

B+?!"!""$"'?%2%#?"$&?;D47?

)

!"

*杜超%戚军%姚文生%等
?

基于气相'离子迁移谱分析反复

炖煮过程中鸡肉风味物质的变化规律)

b

*

?

食品与发酵工

业%

!"!"

%

&2

!

1

#"

!2*/!#%?

(!

基础研究
.dVO)Q3VB)-W3+3)WST

总第
!'!

期
"

!"!%

年
!

月
"


