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气质联用分析青梅发酵酒和浸泡酒的香气成分

杨红亚，吴少华，王兴红，彭 谦

（云南大学、云南省微生物研究所、教育部微生物资源开发研究重点实验室，云南 昆明 .#""$%）

摘 要： 采用气相色谱/质谱联用对青梅发酵酒和浸泡酒的香气成分进行分析，鉴定出青梅发

酵酒中的 .0 个香气成分，除苯甲醇（1)%%$ 2）外，其他主要成分均由酵母发酵产生。青梅酒中还有

0/羟基苯乙醇、0/羟基丁酸乙酯。从青梅浸泡酒中鉴定出 01 种挥发性化合物，其中以棕榈酸乙酯

（%0)0$& 2）、亚油酸乙酯（%%).#! 2）、油酸乙酯（$)!00 2）等高级脂肪酸酯、苯甲醛（%")13" 2）等成

分为主。青梅的典型香气成分苯甲醛含量较高。
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!9&1,#<1：The flavoring compositions in green plum fruit fermenting wine and in green plum fruit steeping wine were ana-

lyzed and compared by GC-MS. As a result， 64 compounds were determined from fermenting wine. These compounds

were formed through yeast fermentation except benzyl alcohol. Besides， 4-hydroxy-phenethanol and ethyl 4-hydroxybu-

tyrate were also determined in fermenting wine. 48 kinds of volatile compounds were determined from steeping wine main-

ly including ethyl palmitate（14.493 %），ethyl linoleate（11.652 %），ethyl oleate（9.244 %），and benzaldehyde（10.870

%）etc. The typical flavor of green plum fruit wine could be ascribed to the high content of benzaldehyde.（Tran. by YUE

Yang）

=3% >(,7&：GC-MS；green plum fruit；fermenting wine；steeping wine；flavoring composition

梅子*!"#$%& ’%’( 5789) 8: ;<==-原 产 于 中 国 ，自

然分布中心在川、滇、藏交界的横断山区和云贵高原，云

南大理是梅的原产地，东南沿海和西南山地是梅子的主

产区，日本、韩国、朝鲜等地也有生产，青梅果实主要用

于制作话梅等果脯。青梅也是一种很好的制酒原料，梅

子酒不仅具有优良的口感，而且在我国还有着深厚的文

化底蕴>%?0@。梅子果实中含有多种营养物质A有健胃敛肺、

涩肠止泄、生津止渴的功用，是一种强生碱性食品，十分

有益于人体健康>%A#@。目前，人们普遍追求营养、健康的食

品，以青梅来制作果酒，是丰富酒类市场、促进农民增收

而又能大量利用梅子的一条很好的途径。日本是梅子消

费大国，其梅子酒影响较大，价位很高，是畅销的饮料酒

之一>.@。国内已有多家生产青梅发酵酒，如五粮液酒厂的

仙林牌青梅酒，云南大理青源酒厂的苍源牌青梅酒。

香气是酒类产品最重要的品质指标之一，果酒制作

最大的困难之一就是如何保持原料水果特有的香气特

点，又能具有发酵果酒良好的口感。一般果酒制作方法

是采用浸泡酒和发酵酒按一定比例配合，实现二者的最

佳平衡。浸泡青梅酒能保持青梅的典型香气，但直接食

用由于单宁含量高，苦涩味极重，必须用大量白糖（!" 2
?&" 2）才能掩盖其苦涩味，而且酒质单调。发酵果酒营

养丰富、口感丰满。但青梅汁在发酵过程中，大量二氧化

碳的逸出，带走了大量的青梅香气成分，发酵成品酒缺

乏青梅的特征性香味成分。

为了更好地勾兑成品酒，保证产品质量，必须对浸

泡青梅酒和发酵青梅酒的香气成分有所了解，本文用
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!"#$% 法对青梅发酵酒和浸泡酒的香气成分进行分析

比较。

& 材料与方法

&’& 酒样制备

梅子为大理洱源的苦梅品种，八成熟，去掉杂物，洗

净备用。

浸泡酒：食用酒精，重蒸后酒精浓度稀释至 () *。

按 & +, 梅子加 - . 酒精浸泡，密封，浸泡时间为 / 个月。

发酵酒：采集八成熟的青梅，取果肉打碎后，按 & +,
梅子果肉加 0’( . 自来水，补加万分之一的偏重亚硫酸

钾，加 &1 *蔗糖，加入 & *葡萄酒酵母液，发酵 & 个月。

酒精度为 &&’( *（2 3 2）。发酵液再经沉淀、过滤、澄清、陈

化，整个过程需要 / 个月。

&’- 试验仪器

45665,76 897:; $% 气 相 色 谱#质 谱 联 用 仪 < 美 国

45665,76 公司制造。

&’0 酒样进样方式

分别取青梅发酵酒、青梅浸泡酒各 & !. 酒样直接

进行气相色谱进样。

&’= 试验条件

&’=’& 色谱条件

>?#&@)& 毛细管色谱柱，柱长 0) A，内径 )’-( AA，

液膜厚度 )’-( !A，载气 B;，载气流量 )’1 A. 3 A56，进样

口温度 -() C，接口温度 -() C，分流比 =)D&，起始柱温

0/ C，保持 0 A56，以 &) C 3A56 升温至 &)) C，再以 -(
C 3A56 升温至 -))C，保持 &) A56。

&’=’- 质谱条件

离子源温度 -)) C，电离方式 EF，电子能量 @) ;?，

检测器电压 0() ?，扫描质量范围 00G=() 7AH。无水乙

醚 稀 释 后 进 样 ， 进 样 量 )’/ !.。 检 索 谱 库 为 IF%8 和

JF.EK 质谱数据库。用面积归一化法确定各组分的相

对百分含量。

- 结果分析

-’& 青梅发酵酒和浸泡酒 !"#$% 谱图（略）

-’- 青梅发酵酒和浸泡酒香气成分比较

青梅发酵酒和浸泡酒香气成分 !"#$% 分析结果见

表 &G表 &-。

0 讨论

0’& 青梅发酵酒中检出 /= 种香气成分。有酯类 -0 种、

醇酚类 0) 种、有机酸 / 种、醛酮化合物 ( 种。其中以异

戊醇、-#甲基丁醇（戊醇）、苯乙醇含量较高，分别占总香

气成分的 =)’)=L *，(’-/= *，--’&01 *；除了苯甲醇外，

还包括其他一些主要成分，如琥珀酸二乙酯等都是常见

的酵母发酵产物。戊醇、异戊醇和乙醇是平行产生的，会

给人带来水果的香气。苯乙醇是酵母在有氧的情况下，

经磷酸#戊糖途径，生成赤藓糖，进而生成苯乙醇M@N。

另外，可能由于梅子是一种特殊的基质，形成了一

些不常见的成分：=#羟基苯乙醇、=#羟基丁酸乙酯；异戊

醇和戊醇的比例也不在正常的比例范围：=’0G(’1D&，达

到了 @D&M@N。

但梅子的特征香气成分苯甲醛在发酵酒中未能检

出M1N，可能是发酵过程中二氧化碳逸出时被带出所致，这

与感官分析是一致的，发酵后的梅子酒经闻香品评，梅
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0.754 
5.491 
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0.141 
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子的特有香气基本消失殆尽。苯甲醇不是常见的酵母发

酵产物，酵母发酵过程中，存在着很强的还原反应，很多

醛类物质在发酵过程中可以还原成醇类.$/。由于梅子含

有的苯甲醛，经脱氢酶作用，即加上 ! 个氢原子后还原

成苯甲醇。
&)! 青梅浸泡酒检出 01 种香气成分。计有酯类 !! 种、
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¡¢£¤ 
RT(min) ¡¢£¤¥ ¡¢£¤ 

¡¢£(%) 
2 2.611 ¡¢ 0.042 
6 3.412 ¡¢£ 0.149 
14 6.273 ¡¢£ 0.225 
16 6.884 2-¡¢£¤ 0.187 
26 11.776 ¡¢ 0.121 
40 20.140 ¡¢£¤¥¦ 0.088 
47 24.626 ¡¢ 0.210 
57 32.123 ¡¢£ 0.264 
59 36.240 4-¡¢-3-¡¢£¤¥¦ 0.054 
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¡¢ ¡¢£¤ RT(min) ¡¢£¤¥ ¡¢£¤¥¦§(%) 
2 2.069 ¡¢ 1.442 
11 11.516 ¡¢ 0.211 
21 17.908 ¡¢£ 0.318 
28 21.570 ¡¢£ 1.696 
38 29.046 ¡¢£ 0.618 
42 38.905 ¡¢£ 8.846 
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24 10.910 ¡¢£ 0.043 
27 12.036 2-¡¢-3(2H)-¡¢£ 0.048 
46 24.539 4-¡¢£¤¥ 0.221 
50 25.644 ¡¢£ 0.054 
53 26.988 2-¡¢-6-¡¢£¤¥ 0.183 
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¡¢£(%) 
10 10.888 ¡¢£ 10.870 
17 13.965 ¡¢£ 0.236 
32 25.124 ¡¢£¤+¡¢£ 0.565 
34 26.337 b-¡¢£¤¥¦ 1.584 
37 27.963 b-¡¢£¤ 0.476 
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33 18.385 4-¡¢£¤ 0.972 
43 21.939 4-¡¢-2-¡¢£¤¥ 0.077 
45 23.344 ¡¢£ 0.159 
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58 34.225 3,4,5-¡¢£¤¥¦ 0.324 
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醇酚类 !" 种、有机酸 # 种、醛酮化合物 " 种、碳氢化合

物 ! 种。青梅浸泡酒有一个显著特点：棕榈酸乙酯、亚油

酸乙酯、苯甲醛含量较高，分别占总香气成分 !"$"%& ’，

!!$()* ’，!+$,#+ ’。一般的发酵酒中不可能有如此高含

量的脂肪酸酯类化合物。由于此青梅浸泡酒是采用整果

浸泡，青梅果仁中含量较高的油脂类成分被浸出，故棕

榈酸、棕榈酸乙酯、亚油酸乙酯、油酸乙酯、亚油酸甲酯、

柠檬酸乙酯含量较高，这也是浸泡酒蒸馏后会在水面上

出现较多的油滴的原因。这么高含量的酯类成分不可能

是相应的脂肪酸和乙醇反应后形成的酯。一般来说，酵

母发酵是酯类物质形成的主要途径，虽然常温条件下也

会发生一些酯化反应，但一般需要长达几十年的过程才

能达到平衡，而浸泡酒不可能存在酵母的酶促反应。在

青梅浸泡过程中，梅子细胞中的一些酶是否会参与一些

酯类成分的形成，需要进一步的研究。

由于脂肪酸酯的沸点很高，本身不呈现较强的香

味。所以，不应该是青梅浸泡酒的主要呈香成分，但对味

感有一定的影响，它们的存在使酒的后味绵长、柔和-!+.。

浸泡酒中的异戊醇、苯乙醇、琥珀酸二乙酯虽然含

量较高，但相对于发酵酒中的同类香气成分，所占比例

少得多，这是由糖蜜发酵而得的食用酒精未处理干净所

致。苯甲醛是梅子的特征香气成分，所占的比例较高，这

与感官感受是一致的。由于酒精中的香气成分单纯，导

致浸泡酒中的微量香气成分较少。

" 结论

梅子含有的杏仁香味，是一种普遍受欢迎的香型。

用梅子制作的梅子酒，只有同时具有梅子特有的清香味

和果酒柔和的口感，才能使人接受。通过仪器分析，得出

青梅发酵酒和浸泡酒虽然都以青梅为基质，但在香气成

分上却有本质的不同，这也肯定了主观感受的结果。将

浸泡酒和发酵酒按一定比例勾兑，可实现互相取长补

短，也可以丰富酒的香气和口感。发酵酒缺乏青梅的特

征香味成分，消费者从心理上很难接受其为青梅酒，而

且香气较弱；浸泡酒青梅香气浓烈，以青梅发酵酒为基

酒，添加一定量的浸泡酒作为调味调香酒，这样成品酒

就具有了青梅的特征香味成分，可以满足消费者的需

求，提升产品质量。

由于在本实验中，两种酒样没有进行等量的对比分

析，也没有进行添加外源标记物进行定量分析，很多指

标不好对比，有待于以后进一步的研究。
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