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摘 要： 采用液液萃取提取发酵型菠萝蜜果酒的香气成分，再用气相色谱-质谱联用（GC/MS）技术对果酒的香气

成分进行了分析。共检测出 27 种挥发性成分，其峰面积占总量的 99.52 %。其中醇类 6 种，含量为 85.99 %；酯类 7
种，含量为 4.05 %；酸类 7 种，含量为 3.44 %；酮类 3 种，含量为 1.48 %，其他物质占 4.56 %。醇类中含量最高的是苯

乙醇，达 57.82 %，其次是 3-甲基-1-丁醇，含量为 23.03 %，它们是菠萝蜜果酒香气的主体成分。这些物质相互间的

协同作用使菠萝蜜果酒体现出特殊的果香和发酵香。
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ZHANG Ling1, ZHANG Zhong1, HAI Jinping1 and ZHANG Xu2

(1.College of Chemistry and Life Science, Guangdong University of Petrochemical Technology, Maoming, Guangdong 525000；
2.College of Light Industry and Food Sciences, South China University of Technology, Guangzhou, Guangdong 510640, China)

Abstract: The flavoring compositions of fermenting Jackfruit fruit wine were extracted by liquid-liquid extraction, and then analyzed by GC/MS.
There were 27 kinds of volatile compounds detected with their peak area 99.52 % of total flavoring compositions. Among them, there were 6
kinds of alcohols (85.99 %), 7 kinds of esters (4.05 %), 7 kinds of acids (3.44 %), 3 kinds of ketones (1.48 %), and other flavoring compositions
(4.56 %). The content of phenylethyl alcohol was the highest in alcohols as 57.82 % and then followed by 3-methyl-1-butanol (23.03 %). The two
compounds were the main flavoring compositions of Jackfruit fruit wine. The synergistic effects among all the flavoring compositions finally re-
sulted in the special fruit aroma and fermenting aroma of Jackfruit wine.
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菠萝蜜（Artocarpus heterophyllus Lam.）又称木菠萝、
包蜜、俗称牛肚子果，是世界著名的热带水果，素有“热带

珍果”之称[1]。 它是集水果、木本粮食及珍贵木材于一体

的热带树种，在国外亦称为“穷人的食物”[2-4]。 目前，几乎

全球所有热带国家均有种植。 国内除闽台、华南、云南的

热带地区有分布外，亦可见于川南的亚热带地区 [5]，它是

我国的主要热带水果之一，产量较大。由于菠萝蜜品质差

异悬殊，果实病害严重，收获期集中，而保鲜期短，且在综

合利用方面缺乏深入研究和成熟配套的技术， 所以菠萝

蜜产业长期得不到发展[6]。
国内外对菠萝蜜的种植和利用研究呈逐年升温的趋

势。 Jagadeesh[2]等对印度产菠萝蜜进行了总可溶性固形

物、还原糖及总糖、淀粉、类胡萝卜素等化合物的含量测

定；陈福全 [7]等对菠萝蜜种子淀粉颗粒的物化特性进行

了研究，结果表明，菠萝蜜种子淀粉难糊化，但热糊稳定

性好，具有较高冷粘度，凝胶性也较强。 武杰[8]等研制出

菠萝蜜果浆冰淇淋；王天陆 [9]采用低温真空油炸和真空

离心脱油技术加工的菠萝蜜脆片水分含量小于 7 %，含

油率小于 20 %。 菠萝蜜不仅营养丰富，而且香气浓郁、独

特，令人愉悦。 Maia[10]等将菠萝蜜去皮除籽后浸解成浆

状，采用水-戊烷体系同时进行蒸馏-萃取，并将这种萃

取物描述为挥发物，以 GC/MS 联用仪分析鉴定出 39 种

化合物。将菠萝蜜果开发成果酒，不仅可以保留菠萝蜜丰

富的营养价值，延长保质期，而且果酒风味独特，口感良

好。 国内已有关于菠萝蜜果酒的研制报道，如李俊侃[11]等

采用控温发酵技术酿制的菠萝蜜果酒色泽淡黄， 清亮透

明。但目前尚未有对菠萝蜜果酒的风味成分研究的报道。
本论文采用 GC/MS 联用技术分析了发酵型菠萝蜜果酒

的香味物质，以期为该果酒的香气特征提供科学依据。
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1 材料与方法

1.1 材料与试剂

菠萝蜜果酒：实验室自酿，酿制时间为 2010 年 5 月，
20℃以下保存 1 年。 果酒色泽金黄，澄清透明，口感柔和

爽醇，果香宜人，具有菠萝蜜的特征香味。理化指标：酒精

度 7.3 %vol，总糖 5.3 g/100 mL，总酸 5.8 g／L（以酒石酸

计）。
二氯甲烷（AR），天津市光复科技发展有限公司；无

水硫酸钠（AR），天津化学试剂有限公司。
1.2 设备

HGC-12A 氮吹仪， 成都科捷科技发展有限公司；
GCMSD5975 气相色谱-质谱联用仪（GC/MS），美国安捷

伦科技有限公司。
1.3 方法

1.3.1 菠萝蜜果酒制备工艺流程[12]

菠萝蜜果酒制备工艺流程如下：
护色剂

↓
菠萝蜜原料选择→洗净→取果肉→破碎→浸提→过滤→调整

成分（至糖度 20 Brix）→灭菌→发酵→陈酿→产品

↑
活化酵母（接种量 5 %）

1.3.2 菠萝蜜果酒样品前处理

取酒样 100 mL，用 100 mL、60 mL、60 mL 二氯甲烷

分别萃取 3 次，合并有机相，浓缩至 5 mL。 再用无水硫酸

钠脱水，用氮吹仪浓缩至 1 mL，供 GC/MS 分析。
1.3.3 GC/MS 分析条件

色谱柱：HP-5 MS(30 m×0.25 mm×0.25 μm)毛细管

柱；程序升温：起始温度 45℃，平衡 0.5 min，以 6℃/min
升至 195℃， 再以 10℃/min 升至 220℃保持 2.0 min，
进样口温度 230℃。 载气 He，流速 1.0 mL/min，分流比

10∶1。 质谱条件：电离方式 EI，电离电压 70 eV，扫描范

围 33～500 amu， 离 子 源 温 度 250 ℃ 。 检 索 谱 库 为

NIST05a.L。

2 结果与分析

图 1 为菠萝蜜果酒的 GC/MS 总离子流图； 表 1 为

香气成分的 GC/MS 分析结果。 各色谱峰相应的质谱图

通过 NIST05a.L 谱库检索并经过分析， 采用面积归一化

法计算出各成分的相对含量。
由表 1 可知， 本实验共鉴定出 27 种芳香成分，其

峰面积相对含量占总量的 99.52 %。 主要香气种类及含

量见表 2。 主要有醇类化合物 6 种，酯类化合物 7 种，酮

类化合物 3 种和酸类化合物 7 种。 其中， 醇类含量为

85.99 %，酯类含量为 4.05 %，酸类含量为 3.44 %，醛酮类

含量为 1.48 %。
2.1 醇类组分的比较分析

醇类物质是菠萝蜜果酒中最重要的挥发性物质，主

要来源于果酒发酵过程。 表 1 显示，6 种醇中，含量最高

的是苯乙醇，达到 57.82 %。 它是酵母在有氧条件下，经

磷酸-戊糖途径生成赤藓糖后进而形成的[13]，具有清甜的

玫瑰花香、紫罗兰香、茉莉花香等多种风味[14]；其次是 3-
甲基-1-丁醇，含量为 23.03 %，它在许多果酒香气成分

检测中均被认为是主要呈香物质。
2.2 酯类组分的比较分析

酯类化合物是构成果香和酒香的重要物质， 有 3 种

图 1 菠萝蜜果酒的 GC/MS 总离子流图

114



���������	
������
����� ��� �	
���
����� �� ������
������ �� �����
������ �� �����
������ �� �����
������ �� �����

 

� ��������	
�� ����� �����
��� �����	
��� ����� ���� ���� ��������
�� ������ �� !���"#� $�%��&� ’(�)(� ��*��
�� ’�*�+� �� !���,#� $�%��&� ++���� ���)��
�� *�’�-� ��.!���,/� $�%�&�� ++���� )��)�
(� �)�*��� ��.!"012� $�%��&����+���� )��)�
�� �����+� 30� $�%�&�� -)�)�� )�(��
-� �(���-� �4�4��,5#� $�%��&�� �)-���� )�’��
’� ���’�)� �� !"0� $�%�&�� ++���� )�-)�
+� �-��*�� �����16!16!�1012� $�%�	&�� �’-���� )�’(�
*� �-�*�’� ,0� $�%�&�� ++���� )����
�)� �’�)��� ,72� $�%	&�� +-�)*� )�*-�
��� ’��’�+� 8�9:;� $	%��&	� �+)��-� )�**�
��� �’�+�(� ��<��=>?� $�$@�A� ��-�-)� )�**�
��� �+�--�� �� B!���"#� $�%��&C� �)-��*� �����
�(� �*�)-�� 10,2� $	%��&�� ��-��-� )�--�
��� �*���+� ��1D!����%��EF/� $	%�&�� ��+���� )��’�
�-� �)��-+� �� !GHIJ� $�%��C� �)���)� ���(�
�’� �)�(’-� �����K1!���4(4-�5/�L?� $��%��A�&�� ��(���� )��(�
�+� �)���*� MBN0 6! 2� $�%�A&C� �)���(� )��*�
�*� �)�*((� O0� $	%��&�� ��-��-� )�-+�
�)� �����(� K1#� $�%��&� �����’� �’�+��
��� �(��*�� (�.!��4��P !����%��EF/� $	%�&�� ��+���� �����
��� �(�(()� ��K"#� $
%��&� ��-��*� )����
��� �(����� Q0� $�%�	&�� �((��(� �����
�(� �-��)�� 3RO0� $�%��&�A� �’��)*� )��’�
��� �-�’*�� SKP 0�M,!�TUV!2� $�
%��&�� ��)��*� )����
�-� �’���(� ��6WGHEF���X0�12� $�%��&�� ��+�))� )����
�’� �’�’(*� YZ0� $��%��&�� �’���-� )����

 

来源：一是存在于水果原料中构成果香的酯；二是在发酵

过程中由酵母菌和细菌活动形成的酯； 三是来源于贮存

过程中的酯化反应[15]。 本实验在菠萝蜜果酒挥发性物质

中共检测出 7 种酯类物质，含量为 4.05 %，各种酯类含

量相差不大，但对果酒的香味具有重要贡献。
2.3 酸类组分的比较分析

果酒中的酸类物质主要来自于原料和发酵过程，也

是果酒中一类重要的风味物质。表 1 显示，本实验共检出

7 种酸，含量由多到少依次为辛酸 1.11 %、己酸 0.68 %、
2-甲基丙酸 0.60 %、醋酸 0.45 %、丁 酸 0.22 %、正 癸 酸

0.21 %、醋氨己酸 0.17 %。 此外，菠萝蜜果酒中还存在着

本方法未能检测出的其他有机酸类化合物。
2.4 其他组分的比较分析

菠萝蜜果酒挥发性成分除被检出的醇类化合物、酯

类化合物和酸类化合物外，还被检出 3 种酮类化合物，其

总含量为 1.48 %。分别是 4 -羟基-2,5-二甲基-3(2H)-呋

喃酮（1.11 %）、3-羟基-2-丁酮（0.20 %）、5-乙酰基-2(3H)-
呋喃酮（0.17 %）。 另外，少量的 D-阿洛糖（0.99 %）、5-
氯- 2-吡啶（0.99 %）、2-甲基四氢噻吩（2.24 %）和 1-(2-
苯乙基) -2,4,6-三酮-嘧啶（0.34 %）也被检出。 这些物质

含量虽较低，但却具有阈值非常低的特点，所以它们也可

能对菠萝蜜果酒的独特风味具有重要贡献。

3 结论

采 用 GC/MS 法 在 发 酵 型 菠 萝 蜜 果 酒 中 共 检 出 27
种香气成分，其中醇类 6 种，含量为 85.99 %；酯类 7 种，
含量为 4.05 %；酸类 7 种，含量为 3.44 %；酮类 3 种，含

量为 1.48 %，其他物质占 4.56 %。 醇类化合物是菠萝蜜

果酒的主要香气成分， 醇类中含量最高的是苯乙醇，达

57.82 %，其次是 3-甲基-1-丁醇，含量为 23.03 %。 这些

物质通过种类、数量、感觉阈值及相互之间的协调作用使

菠萝蜜果酒体现出特有的果香和发酵香。 通过对菠萝蜜

果酒的香气成分进行研究， 以期望菠萝蜜果酒及菠萝蜜

产业能越来越受到人们的重视。
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安琪酵母：国产葡萄酒新动力

：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：

安琪酵母有限公司自 1997 年推出第一代葡萄酒酵母产品

1450 以来，不断加大对葡萄酒辅料的开发力度，通过自主开发与

内外结合的研究方法，生产了一大批高附加值产品，目前已经拥有

国内外 40 多株优良的葡萄酒酵母菌种，满足了国内葡萄酒行业的

需求。
立足专业葡萄酒酵母生产

成立于 1986 年的安琪酵母有限公司，1997 年推出第一代葡

萄酒酵母产品 1450，填补了国内葡萄酒活性干酵母的空白，目前

已拥有国内外 40 多株优良的葡萄酒酵母菌种，其中 14 个菌种实

现了大规模生产及推广应用，可以满足红、白葡萄品种，多种发酵

工艺需求。
首先，在生产线上，投资建设了全球一流水平的中试工厂，特

别适合葡萄酒辅料等高附加值产品的研究和生产，很好的满足了

国内外葡萄酒辅料品种多、用量少、品质要求高的需求。
在质量控制方面，生产线采用集散控制系统，实行全程 CIP 技

术、西门子 PCS7 系统为支撑，确保产品的高品质和食品安全。
公司持续丰富的商品化菌种及辅料，能满足不同工艺的发酵

需求，目前，产品成功进入意大利、智利、德国等传统葡萄酒强国，

获得了国内外客户及科研机构的高度认可。
经过近几年的稳步发展，安琪公司不仅能提供高品质的葡萄

酒酵母，还开发出更多葡萄酒酿酒辅料产品，如酵母浸出物 MP60、
发酵营养剂、酵母细胞壁。

自主核心技术保证产品品质

●酵母浸出物 MP60 富含酵母多糖，尤其是甘露糖蛋白含量

较高，应用于葡萄酒中可促进葡萄酒稳定，提升葡萄酒的香气和口

感；

●发酵营养剂 FN502 可补充酵母发酵所需营养，避免酵母代

谢停滞或发酵风险，是一种安全无害的有机型发酵助剂；

●酵母细胞壁 CW101 可激活发酵或促使发酵旺盛并得到品

质优良、色泽艳丽的葡萄酒，是一种全新的酿酒技术工具。
安琪公司拥有自主核心技术、全自动化生产装备和先进的品

质管理体系，为安琪酵母生产稳定质量奠定了良好的基础目前，安

琪公司在建设的所有工厂都堪称是世界一流的酵母制造基地，其

生产线均采用先进过程控制系统，全程 CIP 清洗和全集成自动化。
安琪酵母浸出物 MP60 的优势

首先，产品富含的酵母多糖，水溶性非常强，有效成分含量极

高，对比试验来看，安琪产品的溶液澄清、无明显杂质。
其次，就使用的风险性来说，安琪产品获得的是食品生产许可

证(QS 4205 2801 0005)，具有“食品属性”；在国家严格控制添加剂、
加工助剂使用的大环境下，使用食品属性的原辅料风险更小、更安

全。此外，从使用效果来看，已经在很多用户得到良好反馈。在意大

利、智利、国内新疆、胶东等产区获得了良好的应用效果，并超越了

同类竞品的效果。
酵母浸出物 MP60 在质量控制上严格执行食品标准，拥有食

品生产 QS 证，对葡萄酒行业内来说可以放心合法使用。（戴浩林）
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