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全果发酵与榨汁发酵桑果酒成分差异研究

吴继军，肖更生，廖森泰，徐玉娟，余元善，温 靖
（广东省农业科学院蚕业与农产品加工研究所，广东 广州 510610）

摘 要： 采用萃取后气质联用色谱检测和顶空固相微萃取后气质联用检测分析桑果酒中的挥发性风味成分，研究

全果发酵桑果酒和榨汁发酵桑果酒成分的区别。结果表明，对于挥发性风味成分而言，榨汁发酵桑果酒挥发性风味

成分（63 种）高于全果发酵（24 种），而全果发酵酒体中的成分比榨汁发酵更为丰富。
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Study on the Difference in Flavoring Compositions of Mulberry Fruit
Wine Fermented by Full Mulberry or by Mulberry Juice
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Abstract: The volatile flavoring compositions of mulberry fruit wine fermented by full mulberry or by mulberry juice were extracted and analyzed
by SPME-GC/MS. The difference in flavoring compositions of mulberry fruit wine fermented by different methods was investigated. The results
showed that mulberry fruit wine fermented by mulberry juice had more volatile flavoring compositions (63 kinds ) than mulberry fruit wine fer-
mented by full mulberry (24 kinds), however, mulberry fruit wine fermented by full mulberry had richer compositions in wine body than mulberry
fruit wine fermented by mulberry juice.
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桑椹，又名桑果，是桑树的成熟果实，外观紫黑色，含

有丰富的糖类、维生素和花青素等物质，自古以来就作为

食品和中药材使用，中医认为桑果味甘性寒，归心、肝、肾

经，具有滋阴补血、生津止渴、润肠通便等功效[1]。 已列入

“药食两用”名单。近几年，桑椹已经作为一种新型的水果

资源而在食品工业中得到广泛利用。桑椹成熟期短，上市

较集中，加之果实柔软多汁、果皮无保护层，且极不耐贮

藏和运输，导致其采后损失非常严重。 因此，开展加工势

在必行。 目前， 利用桑椹为主要原料已经开发了桑椹原

汁、桑果汁饮料、桑果酒、桑果酱、桑椹红色素等产品。 桑

果酒是利用桑椹鲜果榨取的原汁为主要原料， 采用现代

果酒生产工艺生产的一种新型发酵果酒， 含有丰富的花

青素和白藜芦醇，产品附加值高，目前成为桑果加工研究

的热点[2-9]。
目前，对红葡萄酒而言，通常为全果破碎发酵数天后

再取出皮渣继续发酵， 采用该工艺能有效浸提葡萄中的

成分。 而由于桑果酒研究较晚，研究也很不系统，产业规

模还比较小，自有桑果原料的酿酒庄园较少，因此，采用

全果发酵桑果酒的产品也很少， 普遍采用的工艺为原料

基地生产出桑果原汁后， 再销售给果酒厂进行桑果酒的

生产。因此，本实验研究比较了桑果酒全果发酵和榨汁发

酵两种工艺在成分及风味上的异同， 以期为全果发酵桑

果酒的开发提供一些理论参考。

1 材料与方法

1.1 材料与设备

桑果：产自广州市花都区，品种为“大 10”，可溶性固

形物含量 9.95 %，滴定酸 5.4 g/L（以柠檬酸计）。
二氯甲烷：色谱纯。
摇 床 ， 上 海 智 诚 ZHWY-211B； 打 浆 机 ，philip

HR7625；气质联用色谱，Agilent 6890/5975。
1.2 桑果酒发酵

1.2.1 全果发酵桑果酒
基金项目：国家现代农业产业体系项目（nycytx-27-gw503）。
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桑果采用打浆机破碎后， 添加蔗糖调整到可溶性固

形物为 23%。 以 28℃发酵 6 d 后，撇去表面的果渣，20℃
继续发酵 15 d，将硅藻土过滤所得成品进行分析检测。
1.2.2 榨汁发酵桑果酒

桑果采用打浆机破碎后，用 100 目滤布榨汁，添加蔗

糖调整到可溶性固形物含量达 23 %。 28℃发酵 6 d 后，
撇去表面的果渣，20℃继续发酵 15 d， 将硅藻土过滤所

得成品进行分析检测。
1.3 成分分析

1.3.1 桑果酒酒体成分分析法

酒体成分萃取：取桑果酒 100 mL 和 100 mL 色谱纯

二氯甲烷加入 500 mL 三角瓶中， 以 28℃、200 r/min 摇

床振摇 1 h。 用移液管吸取下层二氯甲烷萃取液 10 mL，
经 0.45 μm 微孔滤膜过滤后，采用气质联用色谱检测。

气质联用检测条件：
色谱条件：色谱柱：HP-5MS 弹 性 毛 细 管 柱 25 m×

0.22 mm×0.33 μm；升 温：初 始 温 度 35 ℃，保 持 6 min，
以 3 ℃/min 升至 180 ℃，保持 2 min；以 5 ℃/min 升 至

270 ℃，保 持 3 min，汽 化 温 度：280 ℃；载 气（He）流 量

1 mL/min。
质 谱 条 件 ： 电 子 轰 击 （EI） 离 子 源 ； 离 子 源 温 度

250℃，电子能量：70 eV，接口温度：280℃，质量扫描范

围 m/z 10～450。
数据分析：通过 MSD ChemStation D.03.00.611 化学

工作站数据处理系统，检索 Nist2005 谱图库，结合有关

文献进行人工谱图解析，确认其化学成分。通过化学工作

站数据处理系统，对匹配度大于 80 %的予以确认，按面

积归一化法进行定量分析， 计算出各成分的相对百分含

量。
1.3.2 挥发性成分检测

顶空固相微萃取挥发性成分提取条件： 将 100 μm
PDMS 萃 取头插入 GC/MS 进样口，于 280℃老化 1 h。 在

萃 取 前 取 8 mL 桑 果 酒 放 置 在 15 mL 密 封 顶 空 样 品 瓶

中，将萃取头通过瓶盖的橡皮垫插入到顶空瓶中，推出纤

维头，于 50℃下顶空萃取 30 min。 随后抽回纤维头，从

顶空瓶上拔出萃取头， 再将萃取头迅速插入 GC/MS 汽

化室，于 280℃解析 3 min，同时启动仪器采集数据。
气相色谱-质谱测定：
色谱条件： 色谱柱：HP-5MS 弹性毛细管柱 25 m×

0.22 mm×0.33μm；升温程序：初始温度 35℃，保持 6 min，
以 5 ℃ /min 升 至 150 ℃，保 持 2 min；以 10 ℃ /min 升

至 250 ℃，保 持 3 min，汽 化 温 度：280 ℃；载 气（He）流

量1 mL/min。
质 谱 条 件 ： 电 子 轰 击 （EI） 离 子 源 ； 离 子 源 温 度

250℃，电子能量：70 eV，接口温度：280℃，质量扫描范

围 m/z 10～450。
数据分析：通过 MSD ChemStation D.03.00.611 化学

工作站数据处理系统，检索 Nist2005 谱图库，结合有关

文献进行人工谱图解析，确认其化学成分。通过化学工作

站数据处理系统，对匹配度大于 80 %的予以确认，按面

积归一化法进行定量分析， 计算出各成分的相对百分含

量。

2 结果与分析

2.1 桑果酒酒体成分对比

对全果发酵桑果酒和榨汁发酵桑果酒采用二氯甲烷

萃取后进行气质联用检测分析，其总离子流谱图见图 1，
分析结果见表 1。

从图 1、 表 1 结果可知， 全果发酵桑果酒检测出 11
种成分。 除甘油外， 含量最高的为棕榈酸与 2,3-丁二醇

[R-(R*,R*)]；榨汁发酵桑果只检测出 7 种成分，含量最

高的为 2,3-丁二醇[R-(R*,R*)]和 2,3-丁二醇，其中全果

发酵桑果酒中检测到而榨汁发酵桑果酒中未检测到的成

分包括 5-甲基糠醛、2,5-二羟基-6-甲基-四氢吡喃酮、
棕榈酸、油酸甲酯、蛇床子素、硬酯酸甲酯、1,2-苯甲酸-

图 1 全果发酵桑果酒和榨汁发酵桑果酒总离子流图
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2-异辛酯等。
2.2 桑果酒挥发性成分对比

对全果发酵桑果酒和榨汁发酵桑果酒采用顶空固相

微萃取后进行了气质联用检测分析，其谱图见图 2，分析

结果见表 2。

从表 2 可知，在全果发酵桑果酒中共检测到 24 种挥

发性成分，含量较高的为棕榈酸乙酯、亚油酸乙酯、癸酸

乙酯、辛酸乙酯、十四碳酸乙酯等；榨汁发酵桑果酒检测

到的成分达 63 种，含量较高的为棕榈酸乙酯、癸酸乙酯、
月桂酸乙酯、辛酸乙酯、3-甲基-1-丁醇等。 此外检测到

许多全果发酵中未检测到的醇类、醛类、酯类风味成分，
如 3-甲基-1-丁醇、3-甲基-2-丁醇、 金合欢基乙醛、癸

醛、5-羟甲基-2-呋喃醛、己酸乙酯、苯己酸乙酯等。

3 讨论

研究结果表明， 榨汁发酵桑果酒挥发性成分明显多

于全果发酵桑果酒， 而全果发酵桑果酒酒体中的成分比

榨汁发酵桑果酒多。可能是全果发酵产生的挥发性成分，
进一步与果渣中的成分反应转变成酒体中的成分。

桑果酒酒体中的成分采用萃取后直接检测的方法，
而没有采用萃取后浓缩检测的方法， 主要考虑到浓缩过

程中可能会造成部分成分挥发损失， 萃取后直接能检测

图 2 全果发酵桑果酒和榨汁发酵桑果酒

挥发性成分总离子流图
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到的成分一定程度上反映果酒酒体中含量最高的成分。
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