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基于酸水解法酿酒糯高粱与粳高粱结合态香气研究
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摘要#为探索糯高粱和粳高粱对酿酒品质的影响#采用固相

萃取吸附前体物质(酸水解释放挥发性成分#应用
:;

$

;C+N

结合
4M

$

+;

定性(定量高粱结合态香气成分%在两

种高粱中共检测到
"$

种结合态香气物质!其中
!

种为临时

性鉴定的"#包括
0

种醇类(

%

种醛酮类(

0

种芳香族(

!

种萜烯

及降异戊二烯类和
$

种呋喃类化合物%研究发现#糯和粳高

粱结合态香气化合物总量分别为
%$R"

#

BR""

#

T

)

E

T

#糯高粱

水解后香气化合物总量比粳高粱高
!)R#Q

%含量差异较大

的是醛酮类化合物#其次是萜烯及降异戊二烯类化合物%
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#
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三甲基环己酮(

2>*

(异佛尔酮首次在高粱结合态香

气中检测到%

关键词#糯高粱'粳高粱'结合态风味'顶空固相微萃取
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结合态香气&

@'G9H,-'F,A

'是不挥发的糖苷类前体&常

见的是
,S

"

SVS

糖苷或
,S

双糖苷'在酸解或酶解条件下释放

出的具有香气的挥发性成分&见图
$

'"来源于原料的风味物

质主要是以结合态的%不挥发性的%无气味的糖苷形式存在

与积累于植物中0

$

1

"国外已对酿酒葡萄结合态风味进行了

广泛研究!形成了一整套包括检测方法0

"

1

%风味组成0

!

1和风

味修饰机制0

.

1等技术"学者0
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1发现甘薯中存在结合态形式

的里哪醇&
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'%橙花醇&
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'和松油
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S65-
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'!且单萜醇对甘薯烧酒的风味有一定的感官

贡献"
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表示氢原子或者其它的糖单元

图
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糖苷类前体酸解!左"和酶解!右"反应的断键方式
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白酒是以谷物为原料!经蒸煮%糖化%酒曲发酵%蒸馏%贮

存%勾兑而成的传统蒸馏酒"白酒酿造原料以高粱为主!玉

米%小麦%豌豆等也可作为酿酒原料"

高粱是中国白酒生产的主要原料!酿酒常用的高粱有杂

交粳高粱和糯高粱两种"中国研究人员更多关注酿酒高粱

的理化特性如淀粉%脂肪和单宁等物质含量0

B

1以及其对白酒

产量和质量的影响0

%

1

!而原料高粱对白酒风味的影响以及高

!$



粱结合态风味的相关研究极少"早期曾经研究过杂交粳高

粱与糯高粱的酿酒特性0

/V$$
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(也对高粱蒸煮后的香气进行过

初步研究0

$"

1

"前几年!研究人员0

$!

1基于酸水解法研究了高

粱%玉米%大麦%小麦%大米%糯米
B

种谷物原料的结合态香

气!检测到
!0

种挥发性成分!并比较了
B

种谷物香气的差

异!但未涉及糯高粱与粳高粱的结合态香气"

为更好地了解酿酒糯高粱与粳高粱结合态香气!本研究

拟采用
M

$/

固相萃取小柱吸附前体物质!酸水解释放风味物

质!结合
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技术研究高粱的结合态香

气组成!以期从结合态香气角度了解高粱对白酒风味的

贡献"

$

!

材料和方法
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材料和仪器
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材料与试剂

红缨子糯高粱.贵州某酒厂(

杂交粳高粱.山东某酒厂(
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%柠檬酸%
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.分析纯!上海国

药集团(

乙醇%甲醇%表
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中鉴定出的
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种化合物标准品.色谱
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主要仪器设备
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4MB/R#*S+;>0R%0

型!美国

L

T

D(596

公司(

自动进样器.

+C;"

型!德国
45-A65(

公司(

>&[

/

MLO

/

C>+;

萃取头.

0%!"RS<;G

X

5(7'0#

/

!#

#

F

!

美国
;G

X

5(7'

公司(

^̂ LC

毛细管柱.

B# Fg#)"0 FFg#)"0

#

F

!美国

;G

X

5(7'

公司(

;G

X

5(7'

固相萃取装置.

&DAD

X

-5

X

>P

型!美国
;G

X

5(7'

公司(

PMSM

$/

固相萃取小柱.

"

T

/

$#FP

!上海安谱实验科技股

份有限公司"

$)"

!

试验方法
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结合态香气前体提取和分离
!

根据文献0
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1修改如

下.

"

T

高粱样品用
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结合态香气前体酸解
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分析
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根据文献0
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1修改如

下.准确吸取
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分析"

色谱条件.载气
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!流速
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解吸
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"质谱条件.
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电离源!电

子能量
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!离子源温度
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!全扫描模式"
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酸解产物定性定量分析
!

定性.化合物通过
*=;2#0)P

库的标准图谱及标准品的保留指数&

O=

'比对定性(没有标准

品的化合物!参考文献0
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O=

定性"定量.化合物稀释成一

系列浓度的标准溶液!内标为
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辛醇!
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分析!用选择离子法&
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'计算化合物峰面积!以化合物

与内标物的峰面积比为横坐标%质量浓度比为纵坐标建立标

准曲线"其中!
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!

!

!

0S

三甲基苯%

"
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0S

二甲基苯甲醛和
$S

十二

醇为临时性鉴定%半定量!化合物的质量浓度是内标的质量

浓度%化合物与内标的峰面积比的乘积"

检测限&

P3>

'为
!

倍信噪比时物质的质量浓度(定量限
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结果与讨论
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结合态香气物质定性和定量

参考葡萄前体物质酸水解%释放结合态香气物质的最优

条件0

!

1

!采用
$##W

!

X

:$

的条件水解高粱结合态香气前体

物质"水解后
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测定结果表明!在糯高粱和粳高粱

酸水解液中共鉴定出
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种化合物!包括
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种醇类%
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种醛酮

类%
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种芳香族%

!

种萜烯及降异戊二烯类和
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种呋喃类化合

物&见图
"

'"

!!

"$
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定量"
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糯高粱与粳高粱结合态香气物质分析

从水解液检测结果看!醇类和醛酮类是糯高粱和粳高粱

结合态香气物质中含量较丰富的化合物!醇类化合物含量占

糯高粱和粳高粱结合态香气物质总量的
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和
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醛酮类化合物占
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!其次是萜烯及降异戊二

烯类化合物"从单个化合物含量来看!
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糯高粱和粳高粱结合态香气物质中检测到
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种醇类化

合物"其中!

"S
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醇是常见

的糖苷前体水解产生的脂肪醇类物质0
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"糖苷前体酸水解

的断键方式是醚键&见图
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"醛类化合物可能是酸水解过程中的氧化

产物0
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三甲基环己酮呈蔷薇花香!首次在高粱
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和
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"该化合物被认为是类胡萝

卜素的降解产物"
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芳香族类化合物分别占糯和粳高粱结合态香气总量的

$/)..Q
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和
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玫瑰花香和蜂蜜香!白酒中的浓度
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!
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T

/

P

0

$R

1

$!!
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豉香型白酒的重要香气成分"苯甲醛广泛存在于酒类产品

中!呈樱桃+杏仁蛋白软糖的气味0
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苯乙醇和苯甲醛是

常见的结合态香气物质"
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两种高粱结合态香气物质中检测到
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三
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"
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被描述为

汽油%煤油和柴油臭!是雷司令&

OD5A(D9

T

'葡萄酒典型的老化

风味!已在汾酒和郎酒检测到"此外!在高粱结合态风味中

还检测到了
2>*

和异佛尔酮!二者来源于类胡萝卜素的降

解及重排0

$R

1

"/.

"而
"

S

大马酮是清香型白酒的特征风味成

分0

$R
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"在甘薯烧酒中!甘薯品种是决定酿造过程中
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大马酮含量的重要因素0
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'!糯高粱含量比粳高粱

高
!)R#Q

"含量差异较大的是醛酮类!糯高粱比粳高粱高

B)"$Q

"其次是萜烯及降异戊二烯类%醇类化合物!糯高粱

高
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和
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"从单个化合物来看!糯高粱和粳高粱

含量差异较大的是
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些化合物中含量差异较大的是
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!苯乙酮高
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此外!糯和粳高粱水解反应后的溶液颜色也存在一定的差

异!分别呈枣红色和黄色!可能是高粱多酚及水解产物不同

而引起的"

!
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结论
本研究采用
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+
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定量了
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种化合

物"醇类和醛酮类是两种高粱结合态香气中含量较丰富的

化合物!其次是萜烯及降异戊二烯类化合物"其中!醛酮类

化合物种类较丰富!还检测到了
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三甲基环己酮%
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在糯和粳高粱的醇提酸解挥发性成分中!结合态香气总

量分别是
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!含量差异较大的是醛

酮类化合物!其次是萜烯及降异戊二烯类%醇类化合物"单

个化合物来看!糯和粳高粱含量差异较大的是
$S

十二醇%
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二甲基苯甲醛"本研究探讨了酸性环境下糯高粱和粳高

粱的结合态香气的差异!为原料对白酒的风味贡献研究提供

了新的思路"原料结合态香气的来源包括糖苷和类胡萝卜

素!因此笔者后续将对高粱的结合态香气产生途径和来源进

行探究!进一步了解酿造原料对白酒酒质的影响"
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