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百香果全果与果汁发酵酒滋味成分及

香气成分对比
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摘要!目的!提升百香果酒品质#方法!以百香果全果和

果汁为原料酿制百香果酒"分别测定其有机酸%氨基酸和

挥发性化合物含量"并结合电子舌试验结果评价百香果

酒风味成分#结果!

!

种百香果发酵酒中主要有机酸为酒

石酸%柠檬酸%乳酸和苹果酸"但全果酒的前
6

种有机酸

含量均显著高于果汁酒中的!

F

#

"B"&

$"全果酒和果汁酒

中含量最多的有机酸分别为酒石酸!

!(B!";

Q

(

;]

$和柠檬

酸!

#!B'$;

Q

(

;]

$&除半胱氨酸未检出外"全果酒和果汁酒

中
#9

种游离氨基酸总含量分别为
%%B#9

"

9%B%%;

Q

(

#""

Q

"

且全果酒中
'

类呈味氨基酸含量高于果汁酒&电子舌测

试发现"

!

种百香果发酵酒中咸味信号强度差异性最大"

且全果酒中的鲜味%咸味最强"酸味%涩味和甜味最弱&

0H:HX-3:G/:-H

共检出
#($

种香气成分"全果酒中挥发

性风味化合物种类比果汁酒多
'

种"但其萜烯类物质含

量和种类分别比果汁酒的多
#

"

6

倍#结论!相比于果汁

酒"新型百香果全果酒整体风味!鲜味%咸味%萜烯类物质

等$较突出"提升了百香果资源的综合利用度#

关键词!百香果&全果酒&果汁酒&滋味成分&挥发性化

合物
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多酚%有机酸%维生素
/

等活性和营养成分-

#

.

#具有降血

糖-

!

.

%抗抑郁-

6

.

%抗焦虑-

'

.等医药功能#有&果汁之王'之

美誉-

&

.

$

杨玉霞等-

9

.

%程昊等-

(

.分别以百香果全果和果汁为

原料发酵果酒#并确定了最佳酿造工艺,程宏帧等-

%

.评价

了百香果全果发酵酒%百香果果汁酒和原汁的抗氧化活

性差异#其大小顺序为全果酒
$

果汁酒
$

原果汁,刘晓静

等-

$W#"

.利用
G/:-H

技术鉴定出百香果果汁酒的香气成

分分别为
#"

#

!&

种,程宏帧等-

##

.采用
0H:HX-3:G/:-H

技术鉴定出紫皮百香果全果发酵酒的香气成分为
6$

种$

综上#对百香果发酵酒酿造工艺优化和抗氧化活性分析

虽有研究#但对百香果全果和果汁发酵酒香气及滋味成

分进行系统的对比分析尚未见报道#而香气和滋味成分

作为评价果酒品质优劣的重要指标#对产品标准化生产

尤具指导意义$

课题组拟选取生态优良的黔产紫皮百香果为原料#

以全果酒和果汁酒为研究对象#在对比两者香气成分的

基础上#重点剖析其滋味成分的差异#以期为百香果酒品

质提升与标准化生产提供依据$

#

!

材料与方法
#B#

!

试验材料

紫色百香果*紫香
#

号#试验前于
W!"\

冰箱低温保

藏#贵州省傲天农业科技有限公司,

原果汁%果汁酒%全果酒*实验室自制$

#B!

!

主要试剂

焦亚硫酸钾%小苏打%白砂糖*市售,

葡萄酒活性干酵母
4̀ %#%

*安琪酵母股份有限公司,

氢氧化钠%酒石酸%柠檬酸%乳酸%苹果酸%甲醇%磷酸

二氢钾%磺基水杨酸等均为国产分析纯$

#B6

!

仪器与设备

高效液相色谱仪*

#!""1DM=D=L

S

型#美国安捷伦公司,

氨基酸自动分析仪*

]:%%""

型#日立公司,

烘箱*

Gl:'&V

型#天津市泰斯特仪器有限公司,

电子 舌 味 觉 分 析 系 统*

IH:&""Z

型#日 本
1DEFDL

公司,

生化培养箱*

#("%#($

型#天津市泰斯特仪器有限

公司,

超声波清洗机*

#9/#6$

型#宁波新芝生物科技股份有

限公司,

台式高速冷冻离心机*

0!:#9m4

型#湖南可成仪器设

备有限公司,

艾柯实验室超纯水机*

.m+]:

$

:#

型#天津市泰斯特

仪器有限责任公司,

气相/高通量高分辨质谱联用仪*

XF

Q

<EOE04I'+

X>OE

型#美国
]3/*

公司$

#B'

!

试验方法

#B'B#

!

百香果酒制作工艺

)

#

+原料预处理*将百香果清洗干净#沥干后皮肉分

离#用
#9"

目滤布过滤去籽#收集百香果原果汁#备用,将

百香果皮切成小块#破碎打浆#备用$

)

!

+调
N

0

*用小苏打将百香果汁的
N

0

值调为
6B&

左右$

)

6

+加硫*添加焦亚硫酸钾)

#"";

Q

0

]

+#防止微生物

污染#保证发酵顺利进行$

)

'

+酵母活化*向
6%\

温水中加入
&Y

白砂糖#加入

干酵母
4̀ %#%

水浴活化
!&;=D

$

)

&

+主发酵*全果酒发酵液为原果汁加果皮浆#果汁

酒发酵液为原果汁加无菌水#两者皆以料液比
#n

#

)

Q

0

;]

+填料#接种
"B#Y

酵母#初始糖度调为
!#Y

#使

用单向阀排气#

!$\

恒温培养箱中密封发酵
#

周$

)

9

+陈酿*倒罐后于
'\

冰箱静置发酵
!

个月$

)

(

+过滤澄清*

%"""K

0

;=D

离心
&;=D

#收集澄清酒

液于储酒罐中$

)

%

+脱气杀菌*储酒罐于
%"\

水浴脱气
#";=D

,采用

巴氏杀菌法#将储酒罐于
9&\

杀菌
6";=D

#待冷却后过

滤膜精滤#使酒液澄清透明#装瓶待测$

#B'B!

!

有机酸测定
!

参照朱晓丽等-

#!

.的方法$

#B'B6

!

总游离氨基酸分析
!

参照
aFD

等-

#6

.的方法#样品

前处理后立即注入仪器内分析$

#B'B'

!

电子舌分析
!

参照于博等-

#'

.的方法#以百香果原

果汁为对照组#对不同果酒发酵样品的
9

种味觉进行

分析$

#B'B&

!

挥发性风味成分测定
!

根据
GOA

等-

#&

.的方法$

#B'B9

!

数据处理
!

采用
HXHH!9B"

软件对试验数据进行

显著性分析#采用
*K=

Q

=D!"#%

软件绘图#所有试验重复

6

次#

F

#

"B"&

表示差异显著$

!

!

结果与分析
!B#

!

滋味成分

!B#B#

!

有机酸
!

由表
#

可知#原果汁中#有机酸以柠檬酸

含量最高)

6'B!&;

Q

0

;]

+#属柠檬酸优势型#与潘葳等-

#9

.

的研究结果一致,其次为酒石酸)

&B(#;

Q

0

;]

+#乳酸含量

最低)

#B6#;

Q

0

;]

+$

!

种百香果发酵酒中有机酸含量变

化较大#除苹果酸含量差异不显著外#其余
6

种有机酸存

在显著差异)

F

#

"9"&

+#且全果酒和果汁酒中含量最多的

分别为酒石酸)

!(B!";

Q

0

;]

+和柠檬酸)

#!B'$;

Q

0

;]

+$

全果酒中#酒石酸含量相比于原果汁增加了
6B(

倍#乳酸

!!

"

À>B6(

"

2AB#!

胡来丽等!百香果全果与果汁发酵酒滋味成分及香气成分对比



表
#

!

百香果发酵酒中有机酸含量f

I<U>F#

!

*K

Q

<D=C<C=PCADLFDLAM

N

<EE=ADMKO=L?=DF

;

Q

#

;]

化合物 原果汁 果汁酒 全果酒

酒石酸
&B(#d"B"6

U

#B6(d"B#6

C

!(B!"d"B("

<

柠檬酸
6'B!&d"B!&

<

#!B'$d"B"!

C

#'B"(d"B$&

U

乳酸
!

#B6#d"B"(

C

&B9!d"B"&

U

$B'"d"B"6

<

苹果酸
&B$(d"B"'

<

!B!&d"B"#

U

!B#!d"B"&

U

合计
!

'(B!'d"B#&

U

!#B('d"B#'

C

&!B%"d"B6'

<

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

!

f

!

字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+$

含量增加了
9B!

倍#而柠檬酸和苹果酸含量均下降了

9"Y

#说明
#]

酒样中约减少
!"

Q

柠檬酸#其具体原因有

待进一步研究$果汁酒中#酒石酸%柠檬酸和苹果酸含量

相比于原果汁分别下降了
%"Y

#

9"Y

#

9"Y

#但乳酸含量

增加了
6B6

倍$两种发酵酒中#苹果酸和柠檬酸含量皆有

所下降#而乳酸含量增加#是因为苹果酸在酒精发酵过程

中被转化成酒精或生成可改善果酒感官特征的乳酸#此

过程可降低酒体酸度-

#(

.

$乳酸是酵母酒精发酵过程中的

主要羟酸#是发酵食品中的象征性酸#具有温和的酸味#

为百香果酒成为酸奶制品的添加成分奠定了基础-

$

.

$全

果酒中酒石酸含量是果汁酒的
#$B$

倍#而饮食酒石酸有

助于防止尿液中草酸钙结石的复发#预防复发性肾

结石-

#%

.

$

!B#B!

!

游离氨基酸
!

由表
!

可知#原果汁%全果酒和果汁

酒中共检出
#(

种游离氨基酸#原果汁和全果酒中均检测

到
#9

种#而果汁酒中只检测到
#!

种#

6

个样品中总游离

氨基酸含量为
9%B%%

#

'"9B!9;

Q

0

#""

Q

#

(

种必需氨基酸

含量为
&B%&

#

!%B"&;

Q

0

#""

Q

$

!

种果酒中的总游离氨

基酸和必需氨基酸含量皆高于果汁酒$原果汁中#除
.K

Q

外其他氨基酸均有检出#而发酵后的果酒中均未检出

/

S

E

#可能是由于发酵过程中产生某种转换或是由于检测

条件未达到要求所致-

#$

.

$

6

个样品中各氨基酸含量差异

显著)

F

#

"B"&

+#其中
XKA

在各样品中含量最高#其次是

.><

$根据人体必需氨基酸含量模式谱#

).*

0

a0*

规

定
3..

0

I)..

比值为
'"Y

#而百香果中
3..

0

I)..

比值为
(Y

#

#9Y

#不符合该模式#且与刘文静等-

!"

.的研

究结果不一致#可能是
XKA

比 例 较 高 )原 果 汁 高 于

6%B"'Y

#全果酒和果汁酒分别高于
9%B!6Y

#

($B(6Y

+#从

而影响
3..

0

I)..

比值#但
XKA

除了作为渗透调节的渗

透剂外#还有助于稳定亚细胞结构)如膜和蛋白质+%清除

自由基和缓冲应激条件下的细胞氧化还原电位-

!#

.

$发酵

后全果酒
3..

0

I)..

比值)

"B#9

+均显著高于原果汁

)

"B"(

+和果汁酒)

"B"$

+#说明全果酒中必需氨基酸含量相

对较高$

表
!

!

百香果发酵酒中游离氨基酸含量f

I<U>F!

!

4FEO>LEAMPFLFK;=D<L=ADAMMKFF<;=DA<C=PCADLFDL

AM

N

<EE=ADMKO=LUFMAKF<DP<MLFKMFK;FDL<L=AD

;

Q

#

#""

Q

游离氨基酸 原果汁 果汁酒 全果酒

.E

N

$$B&%d&B#"

<

"B!6d"B"#

U

"B%6d"B"(

U

G>O #%B!$d#B!'

<

#B&&d"B"(

C

6B9#d"B#%

U

I@K

&

#B&6d"B"%

<

W "B'#d"B"6

U

HFK &9B!(d!B%$

<

W "B6"d"B"!

U

G>

S

&B""d"B!(

<

#B!"d"B"%

U

!B&6d"B#%

C

.>< !&B#!d#B!'

<

!B$"d"B#&

C

'B9&d"B69

U

XKA #&'B&9d(B#%

<

&'B$!d!B&&

U

9"B#&d6B#$

U

<̀>

&

"B9%d"B"'

U

"B6(d"B!(

C

6B(#d"B!"

<

-FL

&

6B9&d"B!$

<

W !B##d"B#!

U

1>F

&

9B'%d"B&6

<

W #B('d"B#"

U

]FO

&

!B'!d"B#6

C

'B!!d"B!%

<

6B'9d"B#$

U

X@F

&

6B(%d"B#9

<

"B%!d"B"!

C

#B'"d"B"(

U

0=E 'B6#d"B#&

<

"B!6d"B"#

U

"B6!d"B"#

U

I

S

K %B'"d"B'&

<

"B(6d"B"#

U

"B('d"B"!

U

.K

Q

W

#B!(d"B"$

<

"B$#d"B"#

U

/

S

E 9B9(d"B6$

<

W W

]

S

E

&

$B&!d"B&6

<

"B9#d"B"#

C

#B!$d"B#"

U

3.. !%B"&d"B%!

<

&B%&d"B!$

C

#'B#6d"B!!

U

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

I3.. '"9B!9d#6B"'

<

9%B%%d!B96

C

%%B#9d6B"6

U

3..

0

I3.. "B"(d"B""

C

"B"$d"B"#

U

"B#9d"B"#

<

!

f

!&

为必需氨基酸#

I)..

为游离氨基酸总量#

3..

为必需

氨基酸总量,字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+,&

W

'表示

未检出或检出限太低$

!!

根据游离态氨基酸的呈味特征#其大致分为鲜味氨

基酸)

G>O

%

.E

N

+%甜味氨基酸)

I@K

%

G>

S

%

.><

%

XKA

%

HFK

+%苦

味氨基酸)

0=E

%

-FL

%

.K

Q

%

<̀>

%

]FO

%

1>F

%

I

S

K

%

X@F

+%无味氨

基酸)

]

S

E

%

/

S

E

+$由表
6

可知#

6

个样品中鲜味氨基酸%甜

味氨基酸%苦味氨基酸和无味氨基酸含量分别占总呈味

氨基酸含量的
!!B"'Y

#

9&B9'Y

#

$B##Y

#

6B!#Y

$鲜味氨

基酸中#

G>O

和
.E

N

具有亲水性#既不影响其他味觉#又

增强彼此风味特征#在酒类增味方面效果良好-

!!

.

$甜味

氨基酸可增加百香果的甜味#赋予其更好的口感#且与人

体健康密切相关-

!6

.

,无味氨基酸在各样品中占比最低#但

可通过味觉受体到大脑信号的传递#使其余呈味氨基酸

味觉感受强度更突出-

!'

.

$总体而言#全果酒呈味氨基酸

含量均大于果汁酒#表明全果酒整体呈味效果更好$

!B#B6

!

电子舌分析
!

由图
#

可知#全果酒和果汁酒的咸

味差异性最大#其次是酸味,且全果酒鲜味和咸味最强#

酸味%涩味和甜味最弱#是因为鲜味是由某些氨基酸引起

的#提供有关氨基酸存在的信息-

!&

.

#与氨基酸检测结果相

"!

基础研究
)e2+.-32I.]43H3.4/0

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



表
6

!

百香果发酵酒中呈味氨基酸含量f

I<U>F6

!

.;=DA<C=PCADLFDLAM

N

<EE=ADMKO=LUFMAKF<DP

<MLFKMFK;FDL<L=AD ;

Q

#

#""

Q

游离氨基酸 原果汁 果汁酒 全果酒

鲜味氨基酸
##(B%(d&B$6

<

#B(%d"B"%

U

'B''d"B!#

U

甜味氨基酸
!'!B'%d%B69

<

&$B"!d!B'%

C

9%B"'d6B##

U

苦味氨基酸
!$B(!d"B9!

<

(B'(d"B!!

C

#'B6$d"B#'

U

无味氨基酸
#9B#$d"B$#

<

"B9#d"B"#

U

#B!$d"B#"

U

!

f

!

字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+$

呼应#也与氨基酸的呈味特征一致#而且酸味指标也符合

有机酸的测定结果$

a<D

Q

等-

!9

.发现鲜味作为食物中蛋

白质含量的潜在指标#有助于食物的适口性#从而促进食

物的选择和摄入$

图
#

!

百香果发酵酒味感雷达图

)=

Q

OKF#

!

4<P<KC@<KLAM

N

<EE=ADMKO=LMFK;FDLFP?=DFL<ELF

!B!

!

挥发性化合物

百香果发酵酒的
G/:-H

分析总离子流色谱图如图
!

所示#其
0H:HX-3:G/:-H

鉴定结果见表
'

$

图
!

!

百香果发酵酒中风味物质
G/:-H

分析总离子流色谱图

)=

Q

OKF!

!

IAL<>=ADCOKKFDLC@KA;<LA

Q

K<;EAMG/:-H<D<>

S

E=EAMM><JAKEOUEL<DCFE=D

N

<EE=ADMKO=LUFMAKF<DP<MLFKMFK;FDL<L=AD

表
'

!

百香果发酵酒中挥发性物质的
0H:HX-3:G/:-H

鉴定结果f

I<U>F'

!

0H:HX-3:G/:-H=PFDL=M=C<L=ADKFEO>LEAMJA><L=>FEOUEL<DCFE=D

N

<EE=ADMKO=LMFK;FDLFP?=DF

种类 挥发性成分
保留时

间0
;=D

含量0)

"

Q

2

]

W#

+

原果汁 果汁酒 全果酒

酯类

乙酸甲酯
6B'" W W

&B9&d"B#!

<

乙酸乙酯
6B$" !%%B"9d#B6$

C

%%"B6(d#9B#!

<

9(!B6'd#"B("

U

丙酸乙酯
'B(& &B96d"B#"

<

W W

!

丁酸甲酯
&B#&

6B"&d"B#!

<

W W

!

乙酸异丁酯
&B&' W 69B$9d!B'#

<

W

!

丁酸乙酯
&B$# 6#6(B6%d!#B&9

<

((B!#d"B(6

U

6!B"9d#B##

C

!:

甲基丁酸乙酯
9B#'

#B%(d"B"#

<

#B!"d"B#&

U

W

!

乙酸丁酯
9B'% !9B9(d"B#'

<

W W

!

乙酸异戊酯
(B6" &B6!d"B##

C

#66B69d"B%#

<

&(B#"d#B"&

U

巴豆酸乙酯
%B""

$&B&!d"B%(

<

W W

!

丁酸丁酯
%B%6 #9B&9d"B!%

<

W W

!

正己酸乙酯
$B"( #6$&B&!d9B"9

<

#9&B6%d#B#$

U

'#B&6d"B&(

C

#:

甲基乙酸己酯
$B&#

%&B9#d#B'&

<

W W

!

乙酸己酯
$B99 '#6B&%d"B6'

<

69B'9d"B'"

U

#'B!&d"B'&

C

6:

己烯酸乙酯
#"B"$ !"&B'"d(B!%

<

W &B$#d"B#'

U

乙酸叶醇酯
#"B6! #&(B!$d#"B$$

<

#&B6#d"B6!

U

W

!

#!

"

À>B6(

"

2AB#!

胡来丽等!百香果全果与果汁发酵酒滋味成分及香气成分对比



!!!!!

续表
'

种类 挥发性成分
保留时

间0
;=D

含量0)

"

Q

2

]

W#

+

原果汁 果汁酒 全果酒

酯类

H

)

:

+

:

乳酸乙酯
#"B9% W

69B!&d"B'!

<

!&B!$d#B#!

U

5:!:

己酸乙酯
#"B(' #!6B#9d6B#$

<

W W

乙酸庚酯
##B##

#B%'d"B"'

<

W W

#:

甲基丁酸己酯
##B'' !9!B"(d!B'$

<

W W

己酸丁酯
##B9' W W

6B'6d"B!$

<

丁酸己酯
##B9%

!99B%"d#B("

<

6"B'6d#B&#

U

W

辛酸乙酯
##B$6 !$&B6'd"B&9

U

'9&B$&d!B9&

<

((B#"d#B""

C

顺
:6:

己烯基丁酯
#!B!%

6'B%6d#B9$

<

W W

顺式
:':

辛烯酸乙酯
#!B'' (9B!&d"B$$

<

W W

醋酸
:!:

乙基己酯
#!B'&

6!B9#d"B'$

<

W W

(:

辛烯酸乙酯
#!B'$ W #"B"#d"B%%

<

W

6:

羟基丁酸乙酯
#6B"!

$'B#9d"B&9

<

6"B&9d"B&'

U

!9B9#d"B&(

C

6:

甲硫基丙酸乙酯
#6B9$ W !#B'%d"B%"

<

#'B9!d"B&!

U

+H:6:

乙酰氧基丁酸乙酯
#6B(&

##B%#d"B!9

<

W W

#:

甲基己酸己酯
#6B%6 9'6B%#d"B%9

<

9#B'%d"B'(

U

#"B&6d"B&!

C

#:

甲基丁酸辛酯
#6B$!

66B&6d"B&&

<

W W

己酸己酯
#'B#! '$6B$'d!B$!

<

#!9B!(d#B!$

U

6"B((d#B#'

C

6:

甲基六氢邻苯二甲酸酯
#'B#' W W

(B'&d"B$%

<

癸酸乙酯
#'B'& W #%%B'&d"B$&

<

6'B''d"B$&

U

丁二酸二乙酯
#'B$# W

$B#%d"B##

<

(B#$d"B#%

U

苯甲酸乙酯
#'B$' !B6%d"B6!

C

6B&&d"B'"

U

##B$!d"B($

<

6:

羟基己酸乙酯
#'B$&

#9!B(%d&B$(

<

!(B!(d"B&"

U

!9B%#d#B&%

U

异丁酸乙酯
#&B"! #!&B'#d#B'6

<

!&B((d"B'%

U

W

"

:

己内酯
#&B'!

&B&$d"B&"

<

W W

乙酸苄酯
#&B9# #!%B"&d#B'$

U

('B!&d#B#"

<

#!$B!!d#B"&

<

辛酸庚酯
#9B"& W

6%B('d#B&6

<

W

水杨酸甲酯
#9B!6 #&B%&d!B"(

C

''B#6d"B%!

U

&&B$%d!B"!

<

)

6

+

:6

#

(:

二甲基
:!

#

9:

辛二烯
:#:

醇

乙酸酯
#9B!& W W 'B!'d"B''

<

)

!:

甲 基+

6

#

(:

二 甲 基
:9:

辛 烯 丙

酸酯
#9B!9 #(B'#d"B&"

<

W W

':

羟基丁酸乙酯
#9B6" W 6%'B&$d!B#(

<

!6!B#(d!B'9

U

辛酸己酯
#9B6( (6B96d6B"%

<

W W

乙酸苯乙酯
#9B&9 $B"#d"B"%

C

!&$B%%d#B9(

<

!##B6#d(B'$

U

月桂酸乙酯
#9B(# W '"(B%'d#B#$

<

!"9B%%d!B!'

U

丁酸苄酯
#(B## #"B&!d"B9&

<

W W

乙酸
!:

苯乙基酯
#(B&% W W #9B$6d"B$$

<

+H:

苹果酸二乙酯
#(B(( #B&(d"B##

<

W W

肉豆蔻酸异丙酯
#%B9' W &B#(d"B!'

<

W

十四酸乙酯
#%B(( W %B!$d"B!"

<

W

肉桂酸乙酯
#$B(6 (B%"d"B6&

<

W W

顺式肉桂酸乙酯
#$B(' W (B&9d"B6$

<

W

丙位癸内酯
#$B%$

!B6&d"B6#

<

W W

$!

基础研究
)e2+.-32I.]43H3.4/0

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



!!!!!

续表
'

种类 挥发性成分
保留时

间0
;=D

含量0)

"

Q

2

]

W#

+

原果汁 果汁酒 全果酒

酯类

棕榈酸乙酯
!"B99 W

!

!6$B(%d#&B9(

<

!

#(#B(#d#"B"%

U

丁二酸单乙酯
!#B($ W %B(9d"B&%

<

6B!&d"B!"

U

(

#

#":

十六烯二烯酸甲酯
!6B!6 W

!!

W (B(!d"B!6

<

邻苯二甲酸二异丁酯
!6B&"

!

6B66d"B!!

<

!!

W

!

W

醇类

乙醇
!9B'" #$&B9&d!B6(

C

#"&('B'"d9B'!

<

(%&&B'#d'B6'

U

新戊二醇
66B!6 W

!!

W $B#'d"B"(

<

正丙醇
6&B!$ W 6"B!(d#B&#

U

9%B9"d"B!!

<

异丁醇
'"B&! W #(6'B6%d'B(!

<

'"6B%&d#B#(

U

正丁醇
'&B'' #B''d"B#!

C

6B96d"B"(

U

9B"#d"B#&

<

异戊醇
&#B'6 6B&&d"B#6

C

'"&(B9!d(B(9

<

6(#9B&$d#B%&

U

桉叶油醇
&#B$9 'B(&d"B#6

<

!!

W

!

W

!:

庚醇
9#B'% '#%B&9d$B&$

<

#'%B$!d!B"#

U

#6$B#!d"B9"

U

正己醇
9'B'! W %#B9%d"B(9

U

##'B"!d"B9"

<

叶醇
9(B!' W

!!

W #&B6&d"B66

<

反式
:6:

己烯醇
9(B!' #"B&$d#B!6

<

!!

W

!

W

正庚醇
(!B(! #"B6#d"B%6

<

!!

W

!

W

环戊烯
:6:

甲醇
(6B!% W

#"B9%d#B!'

U

#$B(#d#B96

<

9:

甲基
:&:

庚烯
:!:

醇
(6B66 #!B99d"B$"

<

!!

W

!

W

!:

壬基醇
((B&6 #''B6!d#B96

<

&%B!#d"B%"

U

&9B$!d"B((

U

!

#

6:

丁二醇
($B6! W #!%B!(d'B6'

<

%6B6!d#B'$

U

芳樟醇
($B(& 6$6B9(d6B$(

<

!66B9%d!B%'

U

!!(B%%d#B99

U

辛醇
%"B'$ !%#B%(d!B6%

<

$6B99d#B'6

C

#""B$$d!B#(

U

!

#

6

#

':

三甲基
:&:

己烯
:6:

醇
%#B"6 9B"(d"B$9

<

!!

W

!

W

)

!:

#

6:

+

:

)

c

+

:!

#

6:

丁二醇
%#B$! W 9%B%!d"B!%

<

!$B6"d"B('

U

':

萜烯醇
%'B'% W

!!

W !6B'(d"B(6

<

!:

甲基
:&:

异丙基
:

二环-

6B#B"

.己

烷
:!:

醇
%'B'% $"B''d"B(#

<

!!

W

!

W

!

:

松油醇
$"B$6 %6B%(d#B$"

<

"B!"d"B"!

C

(6B"#d"B%9

U

!:

十一醇
$#B(& ''B96d"B9'

<

!$B'9d"B(6

U

!6B"%d"B&#

U

6:

)甲硫基+

:#:

丙醇
$!B'" W

!!

W !6B!"d#B99

<

香茅醇
$&B"# &!B%&d#B9!

U

'%B$&d"B9'

C

9'B"'d"B%6

<

苯甲醇
#"!B$( !%B'"d#B'&

C

#'!B$(d#B'(

U

#9!6B$!d#B"'

<

!:

十二烷醇
#"'B96 W

%B9'd"B#!

<

!

W

!:

十三醇
#"'B9! %B#9d"B%'

<

!!

W

!

W

苯乙醇
#"&B!" "B%#d"B"$

C

&#""B$&d6B!!

<

6#$9B#&d#B%9

U

9

#

#":

二甲基
:&

#

$:

十一烷
:!:

醇
#"9B$# W

!!

W 6"B!%d"B&9

<

二氢
:

#

:

紫罗兰醇
#"(B%$ &(B#'d#B''

<

!9B$(d#B!%

C

&'B!6d"B&9

U

::

)

6

+

:6

#

(

#

##:

三甲基
:#

#

9

#

#":

十

二烷三烯
:6:

醇
###B$6 W

!!

W #9B&$d"B9"

<

醚酸类

醋酸
#!B#& W

!

'!'B#(d#"B9#

<

!6%B#$d%B9"

U

':

辛烯酸#乙醚
#!B'$

%"B!$d"B%&

<

!!

W

!

W

异丁酸
#6B&( W ###B%"d6B#"

<

!

W

乙二醇甲醚
#6B9&

#B%"d"B"%

<

!!

W

!

W

%!

"

À>B6(

"

2AB#!

胡来丽等!百香果全果与果汁发酵酒滋味成分及香气成分对比



!!!!!

续表
'

种类 挥发性成分
保留时

间0
;=D

含量0)

"

Q

2

]

W#

+

原果汁 果汁酒 全果酒

醚酸类

#:

乙基丙酯辛酸
#6B$$ !#B'&d#B9!

<

W

!

W

!

戊酸
#'B6" #B&!d"B"&

C

$B9%d"B#&

<

'B$6d"B#"

U

异戊酸
#'B(( W !$B!%d#B#"

<

#"B%6d"B#%

U

四乙二醇二甲醚
#'B&% W

#B(!d"B#!

<

W

!

#:

)

6

#

6:

二甲基
:#:

基+

:!

#

!:

二甲基

环丙烯
:6:

羧酸
#9B"! W #$B('d#B"9

U

66B"$d#B((

<

辛酸
#%B%& W !#9B$!d#B(!

<

#'9B'(d6B#'

U

壬酸
#$B%' 6B#(d"B#"

C

#6B&%d"B'&

<

9B(&d"B&(

U

正癸酸
!"B($

'B"(d"B#$

C

%"B6&d"B$%

<

&&B"!d#B%#

U

邻羟基肉桂酸
!#B$% W !!B(!d!B!'

<

W

!

苯甲酸
!!B'" 9B$%d"B"(

U

!%B%#d"B$(

<

W

!

酮类

丙酮
6B6# 'B6"d"B!9

U

(B!(d"B"9

<

W

!

丙酮醛
6B$" W

'B6'd"B"9

<

W

!

!:

戊酮
&B"'

9B"$d"B!#

<

W

!

W

!

!:

十二烷酮
%B!% W

6B!"d"B#9

<

W

!

':

壬酮
#"B'( !B!"d"B#&

<

W

!

W

!

6:

壬酮
#"B$"

#B$6d"B"'

<

W

!

W

!

!:

壬酮
##B6&

"B$!d"B"!

C

$B#9d"B"6

<

6B'(d"B!!

U

'

#

&:

二甲基
:#:

己炔
:6:

酮
#!B!% W #B99d"B"!

<

W

!

苯乙酮
#'B%# W

%B&"d"B#9

<

9B&(d"B!&

U

!:

羟基
:

)

9/1

#

$/1

+

:6:

己酮
#&B#( W

##B%9d"B!#

<

$B9$d"B6!

U

#

:

紫罗酮
#9B"! 96B'%d"B9(

<

W

!

W

!

大马士酮
#9B9! W W

#!B#&d"B99

<

橙化基丙酮
#9B%$

9#B(9d#B#!

<

&#B("d"B(9

U

6%B$6d"B#"

C

#

:

紫罗兰酮
#(B%'

##!B"(d#B#!

<

(6B9&d#B%&

U

9#B#(d"B6!

C

呋喃酮
#%B9( W #!B!'d"B6$

<

&B6%d"B#9

U

9

#

#":

二甲基
:6

#

&

#

$

十一三烯
:!:

酮
#$B("

&B(9d"B"$

<

W

!

W

!

!:

十三烷酮
!"B&"

#B6#d"B"!

C

&B69d"B"(

<

!B#6d"B#%

U

萜烯类

三环-

'B#B"B"!

#

(

.庚
:6:

烯
9B"" W W

!

!B&!d"B'%

<

庚烷
:#

#

!

#

'

#

9:

四烯
9B"$ W

'B6'd"B!'

<

W

!

)

c

+

:

柠檬烯
%B&6

!"B&#d#B!(

<

W

!

W

!

罗勒烯
$B6& %B6$d"B'(

<

W

!

W

!

苯乙烯
$B&!

#"B&$d"B$#

U

!"B6%d#B!"

<

##B9%d#B&9

U

萜品油烯
$B%'

'B%(d"B#(

<

W

!

W

!

!:

甲基
:#:

苯基丙烯
#!B"( W W

!

'B#9d"B&!

<

!

#

&

#

&:

三甲基
:#

#

6:

环戊二烯
#!B##

6B($d"B&%

<

W

!

W

!

#

#

'

#

':

三甲基
:

顺
:

双环-

6B!B"

.庚
:

!:

烯
#6B#$

%B%9d"B"$

<

W

!

9B%!d"B!'

U

!

#

9

#

#"

#

#":

四甲基
:#:

氧杂螺-

'B&

.

癸
:9:

烯
#6B6% &!B#%d#B%&

<

W

!

#"B"'d"B%9

U

9:

)

5

+

:!:

丁烯基
:#

#

&

#

&:

三甲基
:#:

环己烯
#'B6&

6$B"'d#B"6

<

W

!

W

!

"

:

松油烯
#9B!&

'B##d"B'%

U

W

!

#'B9#d#B'$

<

':

!

:

异丙烯基
:

)

c

+

:!:

碳烯
#9B'6

#6B"(d#B!(

<

W

!

W

!

月桂烯
#9B(! !&B6!d#B#(

<

W

!

W

!

&!

基础研究
)e2+.-32I.]43H3.4/0

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"
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续表
'

种类 挥发性成分
保留时

间0
;=D

含量0)

"

Q

2

]

W#

+

原果汁 果汁酒 全果酒

醛类

乙醛
!B(( #'B(%d#B"#

C

9'B!(d6B&&

<

6$B#(d#B"!

U

正丁醛
6B!% W W #B&$d"B"'

<

丙酮醛
6B$" W 'B6"d"B"#

<

W

正辛醛
$B$' !B$'d"B"!

<

W W

壬醛
##B'! W $6B'(d!B$$

<

'&B"'d"B"'

U

糠醛
#!B'( W W !B"%d"B"'

<

癸醛
#!B%" W #'B#$d"B#(

<

$B&(d"B'!

U

苯甲醛
#6B!% W #""9B$$d#B("

<

W

甲氧基丙醛
#6B%9 W W &B6%d"B"(

<

苯乙醛
#'B9$ W W !"B%(d!B&6

<

烷类

#

#

#:

二乙氧基乙烷
6B$# W

#9B9"d#B'6

<

##B&&d"B99

U

十一烷
9B(9 W 9B''d"B66

U

#!B&!d#B'(

<

6:

羟基壬烷
#!B9" W W #"B'!d"B&'

<

正庚烷
#!B(& W &B&#d"B69

<

'B"(d"B#"

U

双环-

#"B#B"

.十三烷
#!B%! W W !B'#d"B!9

<

#:

乙酰氧基
:6:

-

':

乙酰氧基
:6:

甲氧

基苯基.

:!:

丙烷
#6B&( W W 66B$6d!B6'

<

#:

亚甲基
:6:

丙基环丁烷
#6B(( W W !B&#d"B'9

<

正十六烷
#6B$( #B&9d"B"&

U

'B'&d"B6%

U

W

反式双环-

'B!B"

.辛烷
#'B#6 #!B('d"B9%

<

W W

#

#

!

)

:

+

:

环氧庚烷
#(B#" W 9B'&d"B&6

<

!B!"d"B#%

U

其他类

!

#

'

#

&:

三甲基
:#

#

6:

二氧戊环
'B&& W #9B6&d!B"&

<

W

甲苯
9B""

9B$!d"B&$

<

W W

邻
:

)

#:

苯基乙基+苯酚
9B$6 W 6B66d"B!%

<

W

邻二甲苯
%B6( #B"&d"B##

<

W W

!:

正戊基呋喃
$B"' W 6B'"d"B!'

<

W

对伞花烃
$B9( &B'%d"B'#

<

W W

#

#

6:

二叔丁基苯
##B%( %B$&d"B!%

<

6&B&!d6B#"

<

#%B($d!B9&

U

#

#

!

#

6

#

':

四氢
:#

#

#

#

9:

三甲基萘
#!B#$ !B#(d"B#9

<

W W

3PO><D11 #!B9# #"B!#d"B$%

C

&6B9!d!B#%

<

!9B#(d!B""

U

3PO><D1 #'B!# !#!B#(d'B#&

<

W W

!

#

&:

二异丙基
:#

#

':

二甲苯
#&B#" W #"B%6d#B'9

<

'B'!d"B6#

U

#:

丙醇
6:

)甲硫基+

#&B'" W W !&B"'d!B"'

<

#

#

#

#

9:

三甲基
:#

#

!:

二氢萘
#&B%& !%B"$d#B"'

<

$B$"d"B9%

U

&B&6d"B6(

<

萘
#&B%% W 'B&'d"B'&

<

6B6$d"B66

U

正己基呋喃
#9B9% 6B'!d"B6(

<

W W

!:

甲基苯并呋喃
#9B%6 W W #B"9d"B#6

<

丁香酚
!"B"! W W &B6#d"B#(

<

)

5

+

:!:

甲氧基
:':

)

#:

丙烯基苯酚+

!"B"6 W

!B99d"B!&

<

W

!

#

':

二叔丁基苯酚
!#B#' #B6$d"B#(

U

W 'B"!d"B!6

<

':

烯丙基苯酚
!#B'% W W #B&(d"B#(

<

!!!!!!

f

!

字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+,&

W

'表示未检出或检出限太低$

'!

"

À>B6(

"

2AB#!

胡来丽等!百香果全果与果汁发酵酒滋味成分及香气成分对比



!!

由表
'

可知#

6

个样品中共检出
#($

种香气成分#包

括
9#

种酯类%

66

种醇类%

#'

种醚酸类%

#(

种酮类%

#'

种

萜烯类%

#"

种醛类%

#"

种烷烃类以及
!"

种其他类化合

物$

6

个样品中鉴定出乙酸乙酯%丁酸乙酯%乙醇%芳樟

醇%

!

:

松油醇%戊酸%壬酸%

!:

壬酮%苯乙烯%乙醛等
6%

种共

有成分#但含量差异显著)

F

#

"B"&

+#这些化合物可能是

百香果酒的关键香味物质$

由表
&

可知#从种类数量上看#原果汁%全果酒和果汁

酒中分别检出
#"6

#

#""

#

$&

种挥发性成分#全果酒中挥发性

化合物比果汁酒多
'

种#但萜烯类和烷类物质种类分别多

6

#

#

倍$从含量上看#原果汁中酯类)

%((6B66

"

Q

0

]

+%酮类

)

!&$B%!

"

Q

0

]

+%萜烯类)

#$"B(6

"

Q

0

]

+和其他类物质含量

)

!($B%(

"

Q

0

]

+均高于两种果酒#但全果酒和果汁酒中的醇

类化合物含量显著高于原果汁)

F

#

"B"&

+,与种类数量一

样#全果酒中萜烯类和烷类物质含量均高于果汁酒#

8<DR<DLL=

等-

!(

.研究发现萜烯类物质对百香果香气有较高

贡献#其主要表现为花香和果香,酯类化合物是各种水果

特有的果味和芳香的主要贡献者#在文献-

!%

.中也形成了

最大的挥发性化合物#而醇类化合物含有花香和草本的绿

色香气#是第二大类,酮类化合物由于柱残留非常严重#相

对酯类和醇类来说#

!

种发酵酒中酮类物质含量较少#但由

于其感觉阈值较低#因而对果酒风味贡献较大-

!$

.

$

表
&

!

百香果发酵酒中挥发性化合物种类和含量f

I<U>F&

!

<̀K=FL

S

<DPCADLFDLAMJA><L=>FCA;

N

AODPE=DMFK;FDLFP

N

<EE=ADMKO=L?=DF

类别
原果汁

种类 含量0)

"

Q

2

]

W#

+

果汁酒

种类 含量0)

"

Q

2

]

W#

+

全果酒

种类 含量0)

"

Q

2

]

W#

+

酯类
!

'# %((6B66d#"B6$

<

6! 6%9#B%$d##B%9

U

!$ !#''B'#d$B66

C

醇类
!

!" #%'$B('d%B9$

C

!" !!&%&B'"d'B6#

<

!& #($(6B#$d(B(!

U

醚酸类
( #!#B""d"B9$

C

## $&(B"9d#"B#$

<

( '$&B!$d(B6&

U

酮类
!

#" !&$B%!d#B#(

<

## #%%B$6d"B%&

U

% #6$B(#d#B"'

C

萜烯类
## #$"B(6d#B!6

<

! !'B(!d#B6!

C

9 '$B%6d!B"(

U

醛类
!

! #(B(!d#B"!

C

& ##%!B$(d!B$#

<

( #!6B(!d#B%9

U

烷类
!

! #'B6"d"B99

C

& 6$B''d#B9"

U

% ($B96d6B$#

<

其他类
#" !($B%(d6B%&

<

$ #'"B#'d!B"'

U

$ $&B6"d!B(%

C

!!!!!!!!!

f

!

字母不同表示差异显著)

F

#

"B"&

+$

6

!

结论
对百香果全果发酵酒和果汁发酵酒中的主要风味成

分进行了研究$结果表明#除苹果酸外#全果酒中的有机

酸含量均显著高于果汁酒中的)

F

$

"B"&

+,发酵后#两种

发酵酒苹果酸含量减少#乳酸含量增加#且前者变化更

大#说明其口感变得更柔和$全果酒中的呈味氨基酸含

量均大于果汁酒#表明全果酒的整体呈味效果更好$味

觉数据显示#全果酒中鲜味突出%涩味减弱#总体滋味协

调$全果酒中的香气成分种类多于果汁酒#且前者的萜

烯类物质含量和种类比后者分别多
#

#

6

倍$综上#与果

汁酒相比#百香果全果酒的滋味和香气成分更为理想#后

续可对百香果全果发酵酒和果汁发酵酒的功能性成分及

抗氧化活性进行研究$
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