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摘 要： 采用顶空固相微萃取方法对国产香型啤酒花品种札一的压缩花和液态 CO2浸膏中的挥发性成分进行了

分析，并测定了该啤酒花品种的总树脂、软树脂、硬树脂、α-酸、β-酸和啤酒花多酚等多项指标，并与国外优质香型
花 SAAZ的各项影响酿造性能的参数进行了比较。结果表明，札一啤酒花具有较低的 α-酸含量（3.40 %，w/w），其
β-酸含量在 3.50 %(w/w)， 合葎草酮在 α-酸中所占的比例为 23.92 %； 挥发性成分中 β-法呢烯的相对含量达到了
11.52 %(w/w)，在浸膏中的相对含量更高（14.48 %）；α-香柠檬烯的含量在压缩花和浸膏中分别为 0.90 %和 1.56 %，
与国际优质香型啤酒花的含量指标相符合，表明札一具有优质香型啤酒花的品质，其液态 CO2浸膏基本保持了压

缩花的风味特征。
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Abstract: The volatile compositions in liquid CO2 hop extract or compressed hop of homemade SA-1 hop were analyzed by headspace so-
lid-phase micro extraction (SPME). Multiple indexes including total resin, soft resin, hard resin, α-acid, β-acid, and polyphenols in SA-1 hop
were measured and then the parameters of SA-1 influencing beer brewing were compared with foreign quality hop SAAZ. The results suggested
that SA-1 hop had lower content of α-acid （3.40 % w/w)，its content of β-acid was 3.50 %(w/w) and co-humulone ratio was 23.92 % rel. The
content of β-farnesene was 11.52 % rel for compressed hop and 14.48 % for hop extract，and the content of trans-α-bergamotene was 0.90 % for
compressed hop and 1.56 % for hop extract, which was close to that of foreign quality hop. The data showed that SA-1 hop had high quality, and
its liquid CO2 hop extract almost kept the same flavoring characteristics as its compressed hop.
Key words: beer; SA-1 hop; flavoring compositions; headspace solid phase micro-extraction

啤酒花， 是荨麻目大麻科葎草属多年生草本植物
Humulus lupulus L.的球果，用于啤酒酿造中赋予啤酒独
特的苦味和香味特征， 啤酒的质量和风格在很大程度上
取决于添加啤酒花的品种和添加工艺[1～3]。为了提高啤酒
的质量、稳定啤酒的风味、弥补由于啤酒的度数低而造成
的啤酒口感淡泊等不足， 以往很少使用香型啤酒花的国
内啤酒厂家也逐渐增加了香型啤酒花的用量， 但一般都
是以使用进口的优质香型啤酒花 SAAZ等为主。 国产啤
酒花主要是以青岛大花为主的苦型花， 对香型啤酒花的
培育和重视不够。 作为国内最大啤酒花产销公司的新疆
三宝乐农业科技开发有限公司， 非常重视啤酒花的品质
和品种的研究，根据新疆特殊的土壤和气候条件，引种了
源于世界优质香型品种 SAAZ的香型啤酒花札一，通过
多年的培育和改良， 已经将其发展成为一个具有自主知
识产权的香型啤酒花品种， 并将其不断地在国内啤酒厂
家中推广使用。

本文采用顶空固相微萃取结合色谱质谱技术， 对国
产香型啤酒花札一的压缩花和液态 CO2 浸膏中的挥发

性成分进行了分析，并测定了样品中的总树脂、软树脂、
硬树脂、α-酸、β-酸和啤酒花多酚等多项指标，同时与国
外的优质香花 SAAZ的各项参数进行了比较，对札一啤
酒花品种的酿造特性进行了合理的评价， 为香型啤酒花
札一及其浸膏的推广和使用提供了必要的理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料
啤酒花： 札一压缩啤酒花和液态 CO2啤酒花浸膏样

品均由新疆三宝乐农业科技开发有限公司提供。
1.2 仪器设备
1.2.1 液相色谱

Agilent1100 高压液相色谱系统，色谱柱为 HYPER-
SILODS-2 C18柱，150 mm×4.6 mm，填料粒径 4.5 μm（大
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连伊力特科学仪器有限公司）；色谱条件：流动相，V(甲
醇)∶V(水) =85∶15，H3PO4 调 pH 至 3.5；流速 1.0 mL/min；
柱温为室温；检测器波长为 314 nm；进样量为 10 μL；采
用啤酒花浸膏国际标准对照物，峰面积外标法定量[4]。
1.2.2 GC-MS联用装置

Finnigan Trace MS气相色谱-质谱联用仪； 色谱柱：
PEG20M 毛细管色谱柱，30 m×0.25 mm×0.25 μm； 检索
谱库：NIST、Wiley；色谱条件：起始柱温 35℃，保留时间
2 min， 以 8℃/min 速度升温至 100℃， 然后再以 6℃
/min 的速度升温至 230℃，保留 6 min，载气 He，不分流
进样， 恒流 0.8 mL/min， 进样口温度 250℃， 接口温度
250℃；质谱条件：离子源温度 200℃，电离方式 EI+，电
子能量 70 eV，发射电流 200 μA，检测器电压 350 V，扫
描质量范围 33～453 amu。
1.2.3 固相微萃取装置
手动 SPME 进样器 ，100 μmPDMS 萃取头 ， 美国

SUPELCO公司产品。
1.3 样品处理
压缩啤酒花， 置于-2℃以下密封储藏于冰箱中，使

用前取出粉碎。 啤酒花浸膏冷藏存放，使用前置于 55～
60℃的水浴中溶解，混合均匀后备用。
采用静态顶空固相微萃取法分析。 取 2 g样品放入

15 mL顶空瓶中，于 50℃的水浴中用已老化至无杂质峰
的萃取头吸附 30～40 min，然后进行 GC-MS分析。
1.4 定量方法
实验中样品的总树脂、软树脂、硬树脂和 β-酸组分

的含量分析采用重量法，用电导滴定法测定 α-酸的铅电
导值[5]。 而样品中 α-酸和 β-酸的含量、合葎草酮以及合
蛇麻酮在其中所占的比例的测定采用了 HPLC法， 并以
啤酒花国际标准对照物为标准， 采用峰面积外标法来定
量。 样品中的挥发性成分的分析采用 SPME-GC-MS分
析，并根据 GC图谱，采用峰面积归一化法进行定量[6]。

2 结果和讨论

2.1 札一压缩啤酒花和液态
CO2浸膏的成分分析

啤酒花品种的优劣主要

是从苦味成分、香味成分和储
藏性能等几个方面综合评价，
札一啤酒花的酿造特性也是

从这几个方面来评价的。 表 1
是札一的主要成分的分析结

果，并列举了优质香型啤酒花
捷克 SAAZ 的文献数据与其
对照。
表 1 分析结果表明，札一

啤酒花苦味酸成分及其软、硬
树脂含量数据均与 SAAZ 的

数值范围一致或非常接近；札一的 CO2浸膏中各组分的

比值与压缩花相一致， 更具有不含硬树脂和储藏性能好
等优点，唯一的缺陷是浸膏中的多酚含量偏低。
2.2 挥发性成分的分析
传统上分析啤酒花油的方法一般是采用水蒸汽蒸馏

将啤酒花中的挥发油先分离出来， 然后经溶剂稀释后用
GC-MS 进行分析，该法不但需要较大的样品数量（一般
为 100 g左右），而且通常蒸馏时间也在 4 h 以上，啤酒花
中的一些低沸点易挥发的组分可能会相对损失严重。 顶
空固相微萃取是通过石英纤维头表面涂渍的高分子层对

样品中的有机分子进行萃取和预富集， 然后在气相色谱
中直接热解吸，使样品的预处理过程大为简化，提高了分
析速度和检测灵敏度[8～9]。 该方法具有检出限低、相对标
准偏差小、线性范围大、而且不使用或使用非常少量的溶
剂等特点。
本实验利用顶空固相微萃取法分析札一的压缩啤酒

花和其 CO2浸膏，表 2 是 SPME-GC-MS 分析压缩啤酒
花的结果， 同时列出了在札一浸膏中检索出的相同组分
的峰面积相对含量。
压缩啤酒花共检索出 100个挥发性组分， 其中主要

是萜烯类碳氢化合物，共有 53 个组分，占峰面积总量的
86.97 %；其次是 11 个酯类化合物，占总面积的 6.24 %，
2个醛类化合物、5个酮类化合物和 4个酸类化合物的含
量分别为 0.53 %、2.63 %和 1.32 %，此外，还有占峰面积
总量均为 1.07 %的 5 个烷烃类化合物和 11 个醇类化合
物，以及总计含量为 1.78 %的 9 个包括萜烯氧化物在内
的其他化合物。 而札一浸膏的测试数据表明，已检索出
的 103 个组分中，尽管萜烯类碳氢化合物只有 38 个，其
所占的峰面积总和却达到了 89.45 %，而 23 个酯类化合
物所占的峰面积的比例只有 3.65 %，12 个羧酸类化合
物所占的比例也达到了 3.77 %。 除此之外，13 个醇类化
合物、6 个酮类化合物、3 个烷烃类化合物和包括萜烯氧
化物在内的其余 8 个组分在总峰面积中所占的比例分
别为1.28 %、0.44 %、0.39 %和 0.92 %。 札一浸膏中有 51
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�个检索出的组分与压缩花相同， 它们的峰面积总和占到
了总量的 94.02 %，
2.3 札一啤酒花与捷克 SAAZ的主要挥发性成分比较
札一压缩花的顶空分析所得到的色谱图见图 1，为

了进一步比较分析， 表 3为札一的几个主要风味成分的
分析数据，并列举了捷克 SAAZ的主要挥发性成分含量
范围。
数据比较表明， 札一压缩啤酒花中的香叶烯、β-石

竹烯、β-法呢烯的含量与 SAAZ 的含量范围一致，α-香
柠檬烯也基本相近， 只是 α-葎草烯的含量比例偏低，这
样就使得评价香型花的一个重要指标 α-葎草烯 /β-石
竹烯的比值偏低（＜2），对浸膏的分析也是如此。 但在另
外一组水蒸汽蒸馏所得到的札一酒花精油的实验中，采
用直接进样分析所得到的 α-葎草烯 /β-石竹烯含量的
比值是 3.29， 与该数值相差较大，α-葎草烯的含量与该
法测定结果相近，而 β-石竹烯的测定值比上述数值要低
得多。 其原因或许是由于实验中所选用的 PDMS萃取头
对 β-石竹烯的选择性比对 α-葎草烯的选择性强所造成
的误差。

3 结论

3.1 香型啤酒花札一的压缩花和液态 CO2浸膏的挥发

性组分中均以萜烯类化合物为主， 各类组分的总含量基
本相同，但主要成分之间存在一定程度的差异。压缩花和
浸膏中的 α-酸和 β-酸的比值均为 0.95 左右， 略高于
SAAZ的 0.6～0.8 的数据范围，α-葎草烯和 β-石竹烯之
间的比值基本接近。 由于液态 CO2萃取啤酒花浸膏工艺

所具有的优势， 不仅生产的浸膏与该品种原始的风味特
征基本一致，而且浸膏加工过程中酒花油损失少，产品不
含硬树脂，贮存期长，在一定程度上弥补了压缩花不耐贮
存的缺点。
3.2 香型啤酒花札一具有相对低的 α-酸含量， 其合葎
草酮在 α-酸中所占的比例仅为 23.92 %，β-法呢烯和 α-
香柠檬烯含量分别达到了 11.52 %和 0.9 %，啤酒花油的
总含量低于 1 %， 这些参数都与优质香型啤酒花 SAAZ
的酿造特性相一致。
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图 1 札一压缩啤酒花的 GC谱图
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