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摘要!目的!降酸并改善刺梨酒风味$方法!采用离子色

谱法和顶空固相微萃取(气相色谱质谱法!

CJ*J6Y)

)

N̂*YJ

#分析刺梨酒苹果酸(乳酸发酵前后有机酸含量

和挥发性成分的变化"并进行感官评定$结果!苹果酸(

乳酸发酵使刺梨酒中苹果酸含量降低
/&1/%L

%乳酸含量

升高
/V1V&L

&苹果酸(乳酸发酵后的刺梨酒中检测到

##(

种挥发性物质"主要为酯类
(/

种!

#!"##1$"

#

P

)

_

#%

醇类
!$

种!

#("'1&"
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#%酸类
#%

种!
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#
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烷烃类
#"

种!

V('1V"
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#"分别比苹果酸(乳酸发酵前

提高了
#"1/#L

"

#&1('L

"

&/1!%L

"

!!1'"L

&气味活度值分

析和感官评价表明苹果酸(乳酸发酵能提高刺梨酒的乳

香和果香%降低植物气味和酸涩度"总体评分提高$结

论!苹果酸(乳酸发酵可丰富刺梨酒香气%有效降低酸

度%提升口感平衡度$

关键词!刺梨酒&苹果酸(乳酸发酵&降酸&挥发性成分&

有机酸
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#为蔷薇科多年生落叶

灌木植物$具有防风固沙生态保护作用$同时含有较高的

抗坏血酸+酚类等生物活性成分(

#

)

$已成为贵州省乡村振

兴特色产业之一$截至
!"!"

年$贵州省刺梨鲜果产量超

#"

万
:

(

!

)

%刺梨加工产品种类丰富$尤其刺梨酒一直是研

发热点(

%

)

$但由于刺梨果实含酸量高$发酵酒口感酸涩粗

糙+风味欠佳%国内外学者在改善刺梨发酵酒风味方面进

行了相关研究(

(U$

)

$主要基于不同澄清材料选择+酵母菌种

筛选+发酵工艺参数优化+水果复配等方法平衡口感%

苹果酸&乳酸发酵!
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#

是一种有效的生物降酸方法$在乳酸菌的作用下将高酸

感的苹果酸转化为低酸感的乳酸$增加酒体的圆润度$同

时产生其他香气风味物质(

V

)

$被广泛用于葡萄酒发酵过

程以及酸度较高果汁的降酸处理(

/

)

$

Y_W

对野生猕猴

桃(

'

)

+蓝莓(

#"

)

+樱桃(

##

)

+桑葚(

#!

)等果酒品质的影响已有

报道$目前尚未有对刺梨酒进行
Y_W

的相关报道%

有机酸种类含量+挥发性成分共同影响刺梨酒的口

感风格和典型性$研究拟选用贵州省毕节刺梨顺序进行

酒精发酵!

@W

#和
Y_W

$以单一酒精发酵为对照$采用离

子色谱法和顶空固相微萃取&气相色谱质谱法!
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#对刺梨酒中的有机酸和挥发性成分进行

定性定量分析$结合香气活度值!

4@g

#和感官分析$探究

Y_W

对刺梨酒的降酸效果+挥发性成分和口感的影响$

以期达到降酸和改善刺梨酒风味的目的$为刺梨酒开发

应用提供一定理论依据和参考%

#

!

材料与方法
#1#

!

材料与试剂

新鲜贵州省毕节刺梨+蔗糖"市售*

偏重亚硫酸钾"意大利
I@_NZM

公司*

澄清果胶酶
5N_

"德国
@K)8=

<

+9F

公司*

酿酒酵母
JH

"法国
_,RR3;:

公司*

酒类酒球菌!

49832322EF398-

#

g-8-R.3;,NC%&

"丹麦

NQ;1Q,8F98

公司*

有机酸标准品!纯度
$

''L

#+

(*

辛醇"北京索莱宝科

技有限公司*

乙醇+碳酸氢钠+

!

$

$*

二氯靛酚+偏磷酸"分析纯$天津

市科密欧化学试剂有限公司*

&"

'

%"

#

+N@5

'

6IYJ

'

IgK

萃取纤维头"西格玛奥

德里奇!上海#贸易有限公司%

#1!
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仪器与设备

离子色谱仪"

I-389DZNJ*#&""

型$美国
HQ9;+3J2-*

98:-R-2

公司*

阴离子分离柱!

(++b!&"++

#"

Z386@N@J##*CN

型$美国
HQ9;+3J2-98:-R-2

公司*

保护柱!

(++b&"++

#"

Z386@N

'

@̂ ##*CN

型$美

国
HQ9;+3J2-98:-R-2

公司*

气相 色 谱&质 谱 联 用 仪"

V'/"@*&'VVK

型$美 国

@

P

-.98:

公司*

多功能样品前处理平台"

Y6JSH

型$德国
9̂;F:9.

公司%

#1%

!

方法

#1%1#

!

刺梨酒发酵工艺

原料挑选
6

破碎压榨
6

刺梨汁澄清
6

成分调整
6

酒

精发酵
6

Y_W

6

终止发酵
6

酒样

操作要点"挑选成熟的无霉变鲜刺梨果进行清洗+压

榨取汁$过程中分次加入
#"" +

P

'

_

偏重亚硫酸钾$

%"+-8

后加入果胶酶室温放置
%Q

$

$a

低温澄清
!(Q

取

清汁并用蔗糖调整其总糖度为
#&"

P

'

_

$回温后接种已活

化的酵母
!""+

P

'

_

进行酒精发酵$控温
#/

"

!"a

$总糖

小于
(

P

'

_

时发酵结束$

#

'

!

酒样添加偏重亚硫酸钾

#!"+

P

'

_

$

(a

保存!对照酒样#*其余酒样添加酒类酒球

菌
#

P

'

_

继续进行
Y_W

$控温
#/

"

!"a

$发酵结束时添

加偏重亚硫酸钾
#!"+

P

'

_

$

(a

保存待测%

#1%1!

!

刺梨酒有机酸含量测定
!

草酸+酒石酸+苹果酸+

乳酸+乙酸+柠檬酸和琥珀酸采用离子色谱法$参考
JM

'

H

($V&1&

&

!"#$

,出口葡萄酒中有机酸的测定
!

离子色谱

法-稍做修改$配制
V

种有机酸混合标准溶液$混合标准

溶液中乳酸+乙酸+柠檬酸+琥珀酸的质量浓度分别为
#1"

$

!1"

$

&1"

$

#"1"

$

!"1"+

P

'

_

$苹果酸+酒石酸+草酸的质量浓

度分别为
!1"

$

&1"

$

#"1"

$

!"1"

$

("1"+

P

'

_

$酒样稀释后经

"1(&

#

+

水系滤膜过滤待测%柱温箱温度
%& a

$柱温

%"a

$

\4C

淋 洗 液$多 级 梯 度 淋 洗$淋 洗 液 流 速

"1/+_

'

+-8

$抑制电流
#&"+@

$进样量
!&

#

_

%保留时间

定性$外标法定量%

抗坏血酸采用
!

$

$*

二氯靛酚滴定法$按
K̂&""'1/$

&

!"#$

,食品安全国家标准
!

食品中抗坏血酸的测定-执行%

#1%1%

!

刺梨酒中挥发性成分测定
!

参考郭志君等(

#%

)的

方法%

#1%1(

!

香气活度值!

4@g

#计算
!

采用挥发性物质的含量

与其阈值之比%阈值受溶剂及分析方法影响较大$目前

并没有刺梨酒中香气阈值的文献报道$参考与刺梨酒酒

精度相近溶液中的阈值(

#(

)

$首选低醇!

'L

"

#(L

#酸性水

溶液+其次为葡萄酒和水%一般认为$

4@g

)

#1"

的化合

物单独对酒的香气有贡献$

"1#

,

4@g

"

#1"

对香气有重

要修饰作用(

#&

)

%

#1%1&

!

感官评价
!

采用
dI@

法(

#$

)

$由
#"

位专业感官品

评员!

&

名男性和
&

名女性#对刺梨酒
Y_W

前后的样品进

行感官评价$获得评价的主要感官描述词$并对样本进行

&

点标度法打分$取平均分值作感官评定雷达图%

#1(

!

数据分析

采用
)D29.

和
J6JJ!#1"

对试验数据进行处理$并进

行差异显著性分析$以
F

"

"1"&

为差异显著%

!

!

结果与分析
!1#

!

Y_W

对刺梨酒有机酸含量的影响

采用离子色谱法对刺梨酒中有机酸进行定性定量分

析$测得刺梨酒中主要
/

种有机酸$分别为草酸+酒石酸+

抗坏血酸+苹果酸+乳酸+乙酸+柠檬酸和琥珀酸$虽然抗

坏血酸不含自由羟基属于己糖内酯化合物$但因其分子

可游离出
C

T具有有机酸的性质$因此归为一类分析%由

表
#

可知$经
Y_W

刺梨酒总有机酸含量降低了
#1("

P

'

_

*

苹果酸含量由
$1!#

P

'

_

降至
"1//

P

'

_

$显著降低
/&1/%L

*

而乳酸含量由
"1&&

P

'

_

增至
(1('

P

'

_

$显著升高
/V1V&L

$

变化趋势与葡萄酒中的研究结果近似(

#V

)

%具有生青味+

酸涩的苹果酸经
Y_W

脱缩转化为柔和+有乳香味的乳

酸$有利于改善刺梨酒酸涩生青的口感%刺梨酒经过

Y_W

乙酸含量升高
"1##

P

'

_

$部分乙酸为乳酸菌代谢柠

檬酸等物质产生$一定程度上有利于形成更多的酯类香

气物质$丰富刺梨酒的果香$但含量过高则产生酸败风

味%

Y_W

对其他有机酸含量无显著影响$检测到刺梨酒

中的抗坏血酸含量仅为
"1%(

P

'

_

$远低于果实中的含

量(

#/

)

$但高于彭小东等(

#'

)采用
C6_N

法测定的刺梨酒中

"1"VV

P

'

_

的抗坏血酸含量$主要因为抗坏血酸化学性质

不稳定+易被氧化$在果酒酿造过程中极易损失$贮藏条

件和检测方法对刺梨酒中抗坏血酸的含量有影响%
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开发应用
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表
#

!

Y_W

对刺梨酒有机酸含量的影响h

H,O.9#

!

)RR92:3RY_W383;

P

,8-2,2->3R$7@1C7JT%C

.

>&&H;,::?-89

P

$

_

组别 草酸 酒石酸 抗坏血酸 苹果酸 乳酸 乙酸 柠檬酸 琥珀酸

@W $1''̀ "1#& "1V/̀ "1"# "1%(̀ "1"/ $1!#̀ "1##

,

"1&&̀ "1"#

O

"1!/̀ "1"#

O

MI "1#!̀ "1"#

@W*Y_W $1'"̀ "1#! "1V$̀ "1"# "1%%̀ "1#' "1//̀ "1"$

O

(1('̀ "1"'

,

"1%'̀ "1"#

,

MI "1#%̀ "1"#

!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#*

MI

表示未检出!柠檬酸检出限为
"1&"

P

'

_

#%

!1!

!

Y_W

对刺梨酒挥发性成分的影响

!1!1#

!

Y_W

对挥发性成分种类和含量的影响
!

采用

CJ*J6Y)

'

N̂*YJ

技术检测
Y_W

后 的 刺 梨 酒 !

@W*

Y_W

#的挥发性成分种类和含量$共鉴定出
##(

种挥发性

成分$其中包括酯类
(/

种+醇类
!$

种+酸类
#%

种+醛酮类

#"

种+烷烃类
#"

种+其他化合物
V

种$结果见表
!

%

!!

酯类物质是刺梨酒中种类最多+含量最高的挥发性

成分$占总挥发性物质含量的
V"L

以上%酯类多数具有

水果香和花香(

!(

)

$并且阈值较低$是刺梨酒整体香气的重

要组成部分%

Y_W

后共检出
(/

种酯类$总含量为

#!"##1$"

#

P

'

_

$比对照提高
#"1/#L

$主要包括辛酸乙

酯+

'*

癸烯酸乙酯+乙酸异戊酯+癸酸乙酯+己酸乙酯+

!

Q

#

*%*

己烯
*#*

醇乙酸酯+乙酸叶醇酯+乙酸苯乙酯+乙酸

己酯+反式
*

肉桂酸乙酯等%与对照相比$仅在
Y_W

后的

酒样中检测到的酯类有
##

种$包括乙酸叶醇酯+

N/*%*

乙

酰氧基丁酸乙酯+

%*

己烯酸乙酯+辛酸辛酯+肉桂酸异戊

表
!

!

Y_W

对刺梨酒挥发性成分及香气活度值的影响h

H,O.9!

!

)RR92:3RY_W38G3.,:-.923+

B

3898:F,8>3>3;,2:-G-:

<

G,.E93R$7@1C7JT%C

.

>&&H;,::?-89

种类 物质名称
阈值(

!"U!!

)

'

!

#

P

0

_

U#

#

物征描述(

!%

)

含量'!

#

P

0

_

U#

#

@W @W*Y_W

4@g

@W @W*Y_W

酯类

辛酸乙酯
!

&

, 香蕉梨+菠萝+白兰地
%'(V1/"

!

($("1'"

!

V/'1&$

!

'!/1#/

!

'*

癸烯酸乙酯
#""

> 果香+脂肪香
!#"$1/" !%!(1/" !#1"V !%1!&

乙酸异戊酯
%"

, 香蕉味
##"V1!" #"%(1&" %$1'# %(1(/

癸酸乙酯
!""

, 葡萄+果香+脂香
/!V1$" /''1"" (1#( (1&"

己酸乙酯
#(

, 香蕉+青苹果
/""1$" '#!1/" &V1#' $&1!"

!

Q

#

*%*

己烯
*#*

醇乙酸酯
/V"

2 风信子+青果
(&(1$" #"!1!" "1&! "1#!

乙酸叶醇酯
%#

2 青苹果
U (!(1#" U #%1$/

乙酸苯乙酯
!&"

, 果香+玫瑰花香
%$"1"" (#V1%" #1(( #1$V

乙酸己酯
#"""

, 苹果味+香蕉
!#'1"" !##1&" "1!! "1!#

反式
*

肉桂酸乙酯
#$&

2 花香+蜜香+脂香
!"/1!" %((1(" #1!$ !1"'

%*

乙酰氧基丁烷
*!*

基乙酸酯
U U #&!1/" #(V1!" U U

月桂酸乙酯
&""

, 脂肪味+果香
##&1(" /V1!" "1!% "1#V

(*

己烯
*#*

醇乙酸酯
U U ''1/" U U U

N/*%*

乙酰氧基丁酸乙酯
U U U $/1&" U U

%*

辛烯酸乙酯
U

热带水果
$"1"" $(1(" U U

苯甲酸乙酯
&%

2 花香+果香
%%1$" ("1V" "1$% "1VV

%*

己烯酸乙酯
U

菠萝+甜香
U &$1(" U U

辛酸异戊酯
#!&

, 甜香+果香+肥皂+菠萝+椰子
!/1$" %#1'" "1!% "1!$

V*

辛酸乙酯
U U !(1!" !/1/" U U

棕榈酸异丙酯
U

油脂
!"1!" U U U

#*

甲基乙酸己酯
/'"

2 果味
#&1/" #&1$"

"

"1#"

"

"1#"

辛酸辛酯
U

椰子+果香
U !/1!" U U

辛酸甲酯
!""

> 蜡味+青味
#"1$" #&1!"

"

"1#"

"

"1#"

!

'

#

*(*

癸烯酸乙酯
U U '1$" V1(" U U

反式
*(*

癸烯酸乙酯
U

绿色水果+干邑
'1$" $1$" U U

癸酸异戊酯
U

香蕉+水果+甜香+干邑
'1$" U U U

棕榈酸乙酯
#"""

, 油脂+果味+奶油
/1"" ##1V"

"

"1#"

"

"1#"

'*

十六碳烯酸乙酯
U U /1"" !1"" U U

/*

甲基壬酸异戊酯
U V1$" U U U

))!

#

g3.1%/

#

M31%

郭志君等!苹果酸%乳酸发酵对刺梨酒香气的影响



!

续表
!

种类 物质名称
阈值(

!"U!!

)

'

!

#

P

0

_

U#

#

物征描述(

!%

)

含量'!

#

P

0

_

U#

#

@W @W*Y_W

4@g

@W @W*Y_W

酯类

'*

十八烯酸乙酯
U U V1!" U U U

!*

甲基丁基辛酸酯
U U V1"" $1(" U U

苯乙酸乙酯
#&&

2 花蜜+玫瑰+香脂
%1/" $1$"

"

"1#"

"

"1#"

!*

糠酸乙酯
U

香脂+果香+花香
&1!" V1"" U U

癸酸甲酯
(1%

"

/1/

2 葡萄酒果香+花香
(1$" $1/" #1"V #1&/

乙酸戊酯
#/"

O 梨+香蕉
&1/" &1/"

"

"1#"

"

"1#"

壬酸乙酯
/&"

O 水果+玫瑰+朗姆酒
&1$" V1#"

"

"1#"

"

"1#"

%*

苯丙酸乙酯
U

风信子+花蜜+果香
$1$" V1(" U U

反油酸乙酯
U U U $1(" U U

丁二酸二乙酯
(""""

, 威士忌+水果+香蕉
%1$" $1!"

"

"1#"

"

"1#"

%*

羟基十八酸乙酯
U U U $1"" U U

!*

烯酸乙酯
U

朗姆酒
%1"" !1!" U U

肉桂酸异戊酯
U

花香+可可+霉味
U %1!" U U

!

'

#

*

戊
*!*

烯
*#*

基乙酸酯
U U U !1V" U U

%*

环己烯
*#*

醇乙酸酯
U U !1$" !1V" U U

月桂酸甲酯
U

香皂+奶油+蘑菇
!1$" U U U

肉豆蔻酸异丙酯
U

淡脂肪味
!1$" #1"" U U

梨醇酯 甜水果+香蕉+茉莉花
#1/" U U U

惕各酸乙酯
$%

"

$&

2 果味+浆果花香+焦糖
U !1$"

"

"1#"

"

"1#"

乳酸异戊酯 果味+奶油+坚果
U !1#" U U

辛酸苯乙酯
U

甜香+果香
#1(" #1&" U U

6

*

棕榈内酯
U U #1!" #1"" U U

丙二醇甲醚醋酸酯
U U #1"" #1"" U U

茴香酸乙酯
U

香料+果香
#1"" U U U

!*

壬基乙酸酯
%#"

2

U "1/" U

"

"1#" U

癸酸异丁酯
U

甜香+杏+烈酒
"1$" "1V" U U

%*

羟基丁酸乙酯
!""""

, 葡萄+热带水果
"1(" "1("

"

"1#"

"

"1#"

对甲氧基苯甲酸乙酯
U

香料+果香
U #1&" U U

醇类

苯乙醇
'""

, 玫瑰+花香
(("1("

!

#%1V"

!

"1('

"

"1#"

紫苏醇
##"""

2 香料+紫罗兰
U ("!1%" U

"

"1#"

反式
*%*

己烯
*#*

醇
##"

2 泥土+植物
!&"1/" U !1!/ U

!*

!

(*

亚甲基环己基#丙
*!*

烯
*#*

醇
U U VV1$" #V1#" U U

叶醇
#"""

, 新割青草+蔬菜
U %V&1$" U "1%/

!*

亚甲基
*

环戊烷丙醇
U U V(1!" #V/1V" U U

正辛醇
/!"

O 蜡+青桔+蘑菇
U V'1%" U

"

"1#"

!

#;

$

%;

$

($

$

$$

#

*(

$

V

$

V*

三

甲基双环(

(1#1"

)庚烷
*%*

醇
U U &$1"" U U U

正壬醇
%#"

O 脂香+花香+灰味
(/1"" U "1#& U

!

%'

#

*%

$

V*

二甲基
*%

$

$*

辛二

烯
*#*

醇
U U %/1/" V%1'" U U

顺
*%*

己烯
*#*

醇
#"""

, 青草+植物
((1(" U

"

"1#" U

荜澄茄油烯醇
U U !$1/" ((1'" U U

**"

开发应用
I)g)_46Y)MH X @66_ZN@HZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



!

续表
!

种类 物质名称
阈值(

!"U!!

)

'

!

#

P

0

_

U#

#

物征描述(

!%

)

含量'!

#

P

0

_

U#

#

@W @W*Y_W

4@g

@W @W*Y_W

醇类

!*

庚醇
$&

2 柑橘+柠檬
!#1/" %%1$"

!

"1%( "1&!

'*

癸烯
*#*

醇
U

淡玫瑰花+醛香
U !$1&" U U

%

$

V*

二甲基
*#*

辛醇
U

皂感+皮革+青桔
U !&1#" U U

正己醇
/"""

, 果味醇香
#'1/" !(1&"

"

"1#"

"

"1#"

!

$

(*

二甲基
*(*

辛醇
U U #!1"" #"1"" U U

0*

依兰油醇
U

草本+香料+蜜香
#"1$" #/1!" U U

$

*

桉叶油醇
U

清凉+蜡感
'1!" #&1/" U U

!

;

#

*%

$

V*

二 甲 基
*V*

辛 烯
*

#*

醇
U

红玫瑰+果香+金属感
#"1!" U U U

反式
*

橙花叔醇
#"""

, 清香+花香+柑橘
&1/" #(1/"

"

"1#"

"

"1#"

!*

乙基己醇
!&"""

2 柑橘+花香
/1(" $1V"

"

"1#"

"

"1#"

!*

癸烯
*#*

醇
U

蜡+柑橘+玫瑰
/1!" U U U

马里醇
U U V1$" #%1%" U U

金合欢醇
#"""

, 铃兰花香+甜香
U #"1#" U

"

"1#"

!

!$

$

%$

#

*

!

*

#

*!

$

%*

丁二醇
U U &1/" /1V" U U

十九烷醇
U U %1$" (1(" U U

!

$

$*

二甲基
*(*

丙基
*(*

庚醇
U U %1!" (1$" U U

%*

甲硫基丙醇
!&""

, 洋葱+蔬菜
!1(" "1'"

"

"1#"

"

"1#"

月桂醇
#"""

O 泥土+皂+脂+蜜气味
!1(" #1&"

"

"1#"

"

"1#"

!

$

%*

丁二醇
$$/"""

, 水果+奶油+黄油
!1"" %1!"

"

"1#"

"

"1#"

'

$

9*'

$

#!*

十四二烯
*#*

醇
U U #1!" !1#" U U

酸类

辛酸
#""""

, 奶酪味$脂肪味
(%#1!" #$&/1$"

! "

"1#" "1#V

%*

!

!

$

!

$

(*

三甲基环己
*%*

烯

基#丙
*!*

烯酸
U U !#'1(" #'V1$" U U

十一烷酸
#""

, 奶油+奶酪
U !%&1"" U !1%&

正癸酸
#&"""

, 脂肪+腐臭
#"%1/" #$/1/"

"

"1#"

"

"1#"

'*

癸烯酸 青果+脂肪
#"#1!" U U U

硬脂酸
$

#$"""

, 淡油脂
V'1"" $$1V"

"

"1#"

"

"1#"

月桂酸
#""""

, 淡油脂+椰子油
$!1"" $#1$"

"

"1#"

"

"1#"

亚油酸
$

#!"""

, 淡脂肪味
U $&1#"

"

"1#"

"

"1#"

十五烷酸
$

&""

, 蜡味
!!1(" !!1/"

"

"1#"

"

"1#"

花生酸
$

!""""

2

U $1/" &1#"

"

"1#"

"

"1#"

顺式
*#"*

十七烯酸
U U &1$" U U U

辛烯酸
U

油脂
&1"" U U U

油酸
$

!!""

, 淡油脂
U %1V"

"

"1#"

"

"1#"

壬酸
$

##""

, 劣质奶酪+乳味
U !1'"

"

"1#"

"

"1#"

肉豆蔻酸
$

#!""

, 油脂+皂+椰子
!1!" #1!"

"

"1#"

"

"1#"

棕榈酸
$

#""""

, 淡油脂
#1/" #1&"

"

"1#"

"

"1#"

醛酮类

(*

辛酮
(#

"

/!

2

U $#1/" &V1$"

!

#1&# #1("

!*

异亚丙基
*&*

甲基十六烷
*

(*

烯醛
U U U !%1(" U U

癸醛
#1V

, 橘皮+桔花
!$1(" #%1(" #&1&% V1//

庚醛
!1/

2 清新+植物+酒脚
##1$" U (1#( U

!*"

#

g3.1%/

#

M31%

郭志君等!苹果酸%乳酸发酵对刺梨酒香气的影响



!

续表
!

种类 物质名称
阈值(

!"U!!

)

'

!

#

P

0

_

U#

#

物征描述(

!%

)

含量'!

#

P

0

_

U#

#

@W @W*Y_W

4@g

@W @W*Y_W

醛酮类

!

$

&*

二 甲 基
*(*

甲 氧 基
*%

!

!(

#

*

呋喃酮
#$

, 焦糖+可可+咖啡
!

'1/"

!

!1'" "1$# "1#/

!*

!

!*

甲基亚丙基#

*

环己酮
U U U #"1$" U U

苯甲醛
%"""

"

%&""

O 甜香+杏仁+果香
U !1"" U

"

"1#"

$*

!

!*

羟乙基#双环(

%1!1#

)辛

烷
*%*

酮
U U (1/" U U U

!

*

紫罗兰酮
#"1$

2 甜香+木香+紫罗兰+热带水果
%1"" (1#" "1!/ "1%'

!*

甲基四氢噻吩
*%*

酮
U

硫+浆果
!1$" U U U

!

'

#

*'*

十六碳烯醛
U U U %1#" U U

$

$

#"*

二甲基
*&

$

'*

十一双烯
*

!*

酮
U

玫瑰叶+花+绿木兰+水果
!1$" #1V" U U

#

$

%

$

V

$

V*

四甲基
*!*

氧杂双

环(

(1(1"

)

*&*

葵烯
*'*

酮
U U !1!" $1&" U U

!

'

#

*

十八碳
*'*

烯醛
U U #1!" U U U

烷烃类

苯乙烯
#!&

, 花香+香脂
!$V1/" %"#1$" !1#( !1(#

(*

甲氧基苯乙烯
U

甜香
#'!1!" %&V1#" U U

!

$

(

$

$*

三甲基辛烷
U U &&1"" U U U

!

$

(*

二乙酰氧戊烷
U U #$1(" #/1%" U U

$

*

松油烯
#"""

2 柑橘+热带草本植物
#!1!" %&1%"

"

"1#"

"

"1#"

%

$

(*

二甲氧基苯乙烯
U

绿花+草+果皮
/1$" #&1&" U U

!

*

二去氢菖蒲烯
U

木味
V1$" #(1"" U U

#

$

!

$

&

$

&*

四甲基
*#

$

%*

环戊

二烯
U U U (1#" U U

己基环己烷
U U &1!" U U U

&*

丁基
*

壬烷
U U (1"" U U U

!

$

$

$

#"*

三甲基十三烷
U U (1"" U U U

庚基环已烷
U U !1"" #1$" U U

$*

甲基十一烷
U U #1$" U U U

角鲨烯
U

花香
#1"" #1&" U U

角鲨烷
U U "1(" "1V" U U

其他

%*

!乙酰氧基#丙酸酐
U U %(1$" ("1$" U U

!

$

%*

二氢苯并呋喃
U U 'V1(" %'1!" U U

!

*

沉香呋喃
U U ##1"" #/1&" U U

榄香素
U

香料+花香
#1$" !1"" U U

二辛醚
U U #&1(" U U U

(*

烯丙基苯甲醚
$%""

> 草药+香料
U $1(" U

"

"1#"

二氢沉香呋喃
U U U &1&" U U

!*

甲氧基
*&*

丙
*!*

烯基苯酚
U

香料+花香
U (1!" U U

挥发性物质种类合计
##%1"" ##(1""

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

挥发性物质含量合计
#%/"'1!" #$'"%1#"

!

h

!

,

为化合物在低醇!

'L

"

#(L

#酸性水溶液中的阈值*

O

为化合物在葡萄酒中的阈值*

2

为化合物在水中的阈值*

>

为其他*

U

为未

检测到%

"*"

开发应用
I)g)_46Y)MH X @66_ZN@HZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



酯+乳酸异戊酯等$主要表现出甜香+奶油香+椰子香等*

经过
Y_W

刺梨酒中的!

Q

#

*%*

己烯
*#*

醇乙酸酯+乙酸己酯

含量明显降低$这些物质具有植物+青果味$而具有香蕉+

菠萝成熟果香的辛酸乙醇含量则升高
#(1""L

%说明

Y_W

可提高刺梨酒中酯类物质的种类和含量$总体向果

香和奶油香发展$与葡萄酒中的研究结果(

!&

)相似%

醇类物质占刺梨酒总挥发性化合物含量的
/L

左右$

多数醇类由酵母代谢氨基酸产生$香气类型较为丰富$低

浓度常具有清香+较高浓度易产生刺激性气味%在
Y_W

后的酒样中检测到
!$

种醇类$总含量为
#("'1&"

#

P

'

_

$比

对照增加
!#/1%"

#

P

'

_

$但总体占比降低
"1!'L

%具有香料

紫罗兰气味的紫苏醇+正辛醇等仅在
Y_W

后的酒样中检

测到$而具有植物+青草气味的反式
*%*

己烯
*#*

醇仅在对照

酒样中检测到$但
Y_W

的酒样中也检测到
%V&1$"

#

P

'

_

具

有青草味的叶醇$具有玫瑰花香气的苯乙醇由
(("1("

#

P

'

_

降至
#%1V"

#

P

'

_

$说明
Y_W

改变了刺梨酒中挥发性醇类物

质的种类$但整体香气类型变化不明显$而总体高级醇占

比下降对提高刺梨酒安全性有一定益处(

!$

)

%

刺梨酒中酸类物质含量经
Y_W

后由
#"("1("

#

P

'

_

增至
!('"1$"

#

P

'

_

$

#%

种酸类化合物中十一烷酸+亚油

酸+油酸和壬酸仅在
Y_W

后的酒样中检测到$虽然这些

高级饱和脂肪酸多数具有油脂+酸败气味$但因阈值较

高$对刺梨酒影响有限%具有奶酪味的辛酸在
Y_W

后由

(%#1!"

#

P

'

_

增加至
#$&/1$"

#

P

'

_

$丰富了刺梨酒的奶酪

气息%

刺梨酒
Y_W

后烷烃类化合物种类由
#%

种减少到

#"

种$但含量提高了
#V#1V"

#

P

'

_

$特别是具有花香+甜香

的苯乙烯和
(*

甲氧基苯乙烯增加了
#'/1V"

#

P

'

_

*醛酮类

和其他物质含量占挥发性成分的
!L

左右$刺梨酒
Y_W

前后总含量变化不大$但具有清新植物气味的庚醛在

Y_W

后未检测到$出现具有香料气味的
(*

烯丙基苯甲

醚+二氢沉香呋喃和
!*

甲氧基
*&*

丙
*!*

烯基苯酚%

!1!1!

!

Y_W

对
4@g

的影响
!

一般认为挥发性化合物含

量大于其气味阈值$即
4@g

)

#

$化合物产生的香气才可

在气味中独立识别%由表
!

可知$

Y_W

后刺梨酒的主要

呈香物质!

4@g

)

#

#共有
#%

种$其中辛酸乙酯!

4@gc

'!/1#/

#是刺梨酒最主要的香气物质$其他贡献度大小依

次为己酸乙酯!

$&1!"

#

$

乙酸异戊酯!

%(1(/

#

$

'*

癸烯酸

乙酯!

!%1!&

#

$

乙酸叶醇酯!

#%1$/

#

$

癸醛!

V1//

#

$

癸酸乙

酯!

(1&"

#

$

苯乙烯!

!1(#

#

$

十一烷酸!

!1%&

#

$

反式
*

肉桂

酸乙酯!

!1"'

#

$

乙酸苯乙酯!

#1$V

#

$

癸酸甲酯!

#1&/

#

$

(*

辛酮!

#1("

#$其中具有青苹果+黄瓜香气的乙酸叶醇酯和

奶酪香气的十一烷酸仅在
Y_W

后的酒样中检测到$具有

植物+泥土气味的庚醛!

(1#(

#和反式
*%*

己烯
*#*

醇!

!1!/

#

则只在对照酒样中检测到$说明
Y_W

提高了刺梨酒果香

花香$特别是奶油乳酪香气$同时减少了生青气息$但依

然保留了刺梨酒独特的清新果味%对刺梨酒香气具有重

要修饰作用!

"1#

,

4@g

"

#1"

#的物质检测到
#"

种$其中

辛酸和叶醇仅在
Y_W

的酒样中检测到$对刺梨酒香气的

影响与主要呈香物质基本一致%

!1%

!

Y_W

对刺梨酒感官评价的影响

采用
dI@

法对
Y_W

前后的刺梨酒进行感官评定$结

果见图
#

%由图
#

可知$刺梨酒
Y_W

前后的共同主要味感

描述为果香+花香+植物香+乳香+酸味+苦涩味%对照酒样

以果香+花香+植物香+酸味+苦涩味为主*

Y_W

后的刺梨酒

以果香+花香+乳香+酸味为主%相较于仅进行酒精发酵的

刺梨酒$

Y_W

后刺梨酒花香+植物香减弱+果香乳香增加+

酸味减弱+苦涩味稍减弱$口感平衡度提升$风味轮廓发生

变化$经过
Y_W

的酒样的整体评分高于对照组%

图
#

!

Y_W

对刺梨酒感官评定雷达图

W-

P

E;9#

!

5,>,;2Q,;:3RF98F3;

<

9G,.E,:-383R$7@1C7J4

T%C

.

>&&H;,::?-89O

<

+,.3.,2:-2R9;+98:,:-38

%

!

结论
研究采用离子色谱法测定出刺梨酒中有

/

种有机

酸$苹果酸&乳酸发酵使刺梨酒中苹果酸含量显著降低

/&1/%L

+乳酸含量显著升高
/V1V&L

+乙酸含量增加

"1##

P

'

_

$对草酸+酒石酸+柠檬酸和琥珀酸含量无显著影

响*采用
CJ*J6Y)

'

N̂*YJ

鉴定出苹果酸&乳酸发酵后

的刺梨酒中有
##(

种+

#$'"%1#"

#

P

'

_

挥发性成分$其中

酯类+醇类和酸类共占
'(1#%L

$为主要挥发性成分$苹果

酸&乳酸发酵后挥发性物质的种类和总含量均高于对照

酒样$仅在苹果酸&乳酸发酵的酒样中检测到的成分主

要有乙酸叶醇酯+

N/*%*

乙酰氧基丁酸乙酯+

%*

己烯酸乙

酯+辛酸辛酯+肉桂酸异戊酯+乳酸异戊酯+紫苏醇+正辛

醇+十一烷酸+亚油酸+油酸+壬酸+

(*

烯丙基苯甲醚+二氢沉

香呋喃等*经香气活度值法分析辛酸乙酯是苹果酸&乳酸

发酵后刺梨酒的最主要呈香物质$乙酸叶醇酯和十一烷酸

赋予刺梨酒奶油乳酪香气*感官分析表明$苹果酸&乳酸

发酵增加了刺梨酒的果香和乳香$降低植物气息+酸味和

苦涩感%综上所述$苹果酸&乳酸发酵可通过降低刺梨酒

苹果酸含量+增加乳酸含量和具有果香+乳香气味的挥发

性物质含量和种类$改善刺梨酒风味+有效降低酸味+提高

总体质量%关于刺梨酒苹果酸&乳酸发酵的菌种选择+接

种方式+贮藏后的变化情况还需进一步研究%

#*"

#

g3.1%/

#

M31%

郭志君等!苹果酸%乳酸发酵对刺梨酒香气的影响
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