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毛酸浆果酒香气成分 GC/MS 分析

姜晓坤，张文英，王喜萍
（吉林农业科技学院酿造技术研究中心，吉林 吉林 132001）

摘 要： 采取去皮过滤果汁、带皮破碎果汁和去皮破碎果汁 3种不同方法对毛酸浆进行处理，后经生物发酵加
工成果酒。结果表明，带果皮破碎果汁发酵的果酒最好，酒呈浅金黄色，澄清透明，酒体完整，典型性强。酒精转
化率为 10.3 %；残糖为 12.5 %；干浸出物 25.6 g/L；气相色谱-质谱法检出该果酒有 15种香气成分，其相对含量
醇类2.35 %、酯类 16.68 %；、烷类 75.07 %。
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Analysis of the Flavoring Components of Physalis pubescens L.
Fruit Wine by GC/MS

JIANG Xiaokun, ZHANG Wenying and WANG Xipin
(Jilin Agricultural Science and Technology College, Jilin, Jilin 132101, China)

Abstract: In this study, Physalis pubescens L .fruit wine was produced with Physalis pubescens L. as raw materials through the fermentation of

peeled filtered juice, unpeeled broken fruit juice and peeled crushing juice respectively. The results showed that the quality of Physalis pubescens
L. fruit wine through the fermentation of unpeeled broken fruit juice was the best. The product wine was golden straw yellow in color, clear, and

full-bodied with strong typicality. Its alcohol conversion rate was 10.3 %, residual sugar content was 12.5 % and dry extract content was 25.6 g/L.

There were 15 kinds of flavoring components detected in such wine product by use of GC/MS with the relative content of alcohols, lipids and

alkanes as 2.35 %, 16.68 %, and 75.07 % respectively.
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毛酸浆(Physalis pubescens L.)是茄科酸浆属一年生

草本植物，别名“洋姑娘”。酸浆的干燥宿存萼或带果实的

宿存萼作为锦灯笼药用 [1]，性味苦寒，归肺经，具清热解

毒、利咽、化痰、利尿功效[2]，主治咽喉肿痛、腮腺炎、泌尿

道炎症、小便不利、尿血等。毛酸浆的果实酸甜可口，营养

丰富，为大众所喜食，可加工制成果汁饮料、果酒、果脯蜜

饯、罐头等。 对毛酸浆果酒酿造工艺进行研究，筛选出最

佳的生产工艺。同时对毛酸浆果酒香气进行实验室分析。
目前，对葡萄酒、苹果酒、菠萝果酒等香气研究较多 [3-6]。
香气成分是决定果酒风味、质量与典型性的主要因素 [7]，
测定毛酸浆果酒中的香气成分， 对毛酸浆果酒品质评价

系统建立及工艺优化具有重要的理论与实践意义。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂及仪器
材料：酿酒酵母 T9801 由北华大学提供；白砂糖(符

合 GB48—2 标准)；柠檬酸(北京市化学试剂公司)；果胶

酶(法国 Lallemand 公司)。
仪器：HP6890 气相色谱-HP5973 质谱联用仪，美国

惠普公司，色谱柱(HP5-MS，30.0 m×0.25 mm×0.25 μm)。
UV-265FW 岛津紫外-可见分光光度计。

试剂：二氯甲烷（色谱纯)，天津市康科德科技有限公

司。
1.2 试验方法
1.2.1 原料处理

选择成熟度一致，没有霉烂的毛酸浆果实，分别进行

3 种处理：
处理 1：分离去宿存萼(以下简称为果皮)果实，破碎

后进行发酵（即去皮发酵）；
处理 2：带果皮果实破碎后直接发酵（即带皮发酵）；
处理 3：去果皮果实破碎后，将果汁过滤后再进行发

酵（即汁液发酵）。
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图 1 毛酸浆果酒香气成分 GC/MS总离子图

1.2.2 工艺流程

本实验采取工艺如下。
添加果胶酶 添加亚硫酸 麦芽汁扩大培养←斜面活化←保存菌种

↓
毛酸浆果实→破碎→蔗糖→调酸→接种酵母→酒精发酵→原酒→倒

桶→贮酒→下胶→过滤→调配→冷处理→过滤→杀菌→成品

1.2.3 毛酸浆发酵果酒的感官评价方法

由 10 名有经验的专业人员对酒样进行品评，所用工

具及样品每人各 1 份，以便仔细鉴定。感官评价从毛酸浆

酒的色泽、香气、口味和典型性 4 个方面进行。 通过观察

和品尝后分别进行评价和描述。
1.2.4 毛酸浆发酵果酒理化指标的测定方法

澄清度的测定： 采用紫外-可见分光光度测定吸光

度，进行比较。
酒精度的测定：蒸馏法。
总糖的测定：高锰酸钾滴定法。
干浸出物的测定：密度瓶法。
总酸的测定：氢氧化钠滴定法。

1.2.5 毛酸浆发酵果酒香气成分的测定方法

1.2.5.1 样品的制备

取毛酸浆发酵原酒 100 mL，置于 250 mL 分液漏斗

中， 依次用 60 mL、40 mL、30 mL 的二氯甲烷于常温下

萃取 3 次，合并有机相，然后在 30℃下浓缩，供 GC-MS

分析[3，4]。
1.2.5.2 样品的 GC/MS 分析

色谱条件：进样口 / 接口温度 260℃；载气 He：恒流

1.0 mL/min，Scan 33～450 amu；溶 剂 延 迟：10 min；进 样

量 1 μL。
质谱条件：倍增电压 2094 V，离子源温度 200℃，四

极杆温度 150℃。
程序升温条件：

2 结果与分析

2.1 不同处理的毛酸浆原酒感官评价结果
对于 3 种不同处理的毛酸浆原酒，经 10 名专业人员

感官鉴定，结果描述见表 1。

由表 1 可看出， 采取 3 种不同处理方法均对果酒感

官有一定影响，以带果皮发酵的果酒感官质量为最佳。该

酒呈浅金黄色，澄清透明，酒体完整，典型性强，具有很好

的外观品质。
2.2 不同处理毛酸浆原酒理化指标测定结果

对于 3 种不同处理的毛酸浆原酒，按 1.2.4 中的方法

进行理化指标的测定，结果见表 2。

由表 2 可以看出，3 种原料处理方式对果酒理化指

标有一定的影响， 带皮发酵果酒的酒度最高为 10.3 %

vol，汁液发酵的酒度最低为 7.4 % vol；带皮发酵果酒的

残糖含量最低，为 12.5 %，汁液发酵的残糖含量最高，为

16.6 %；带皮发酵果酒的干浸物含量最高，为 25.6 %，汁

液发酵的干浸物含量最低，为 17.2 %；带皮发酵果酒的

总酸和去皮发酵果酒的总酸差别不大， 汁液发酵的总酸

较低；3 种原料处理对果酒的澄清度影响不明显。 从理化

指标检测总体情况看， 带皮发酵结果优于去皮发酵和汁

液发酵，可能是由于该方式果实破碎程度低，原料孔隙度

大，含氧量高，发酵时有利于菌种的繁殖。 同时，果皮、种

皮中含有丰富的天然香气成分、色素等，也是酒体感官品

质良好的原因。
2.3 毛酸浆带皮果汁发酵原酒香气成分的分析

应用气相色谱-质谱联用仪对毛酸浆带皮果汁发酵

原酒的香气成分进行分析， 图 1 为所得的毛酸浆带皮果

汁发酵原酒的 GC/MS 总离子色谱图。 各组分质谱经计

算 机 谱 库（DATABASE\NIST98.L）检 索 及 资 料 分 析，检

出的香气成分见表 3。

由表 3 可知，在毛酸浆带皮果汁发酵酒中分离出 15

种化合物，香气成分主要有醇类、酯类、烷类及吡唑类，其

中醇类 1 种，2-十二烷氧基乙醇相对含量占 2.35 %；酯

类 3 种，乙基丁二酸酯、苯二甲酸正丁酯、双（2-乙基己

60℃ 160℃ 260℃
8℃/min 5℃/min
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素的掩蔽剂而使测定结果偏低；三是充分消解，时间至少

保证在 24 h 以上，才进行样品的下一步处理。
在消解样品时，由于酒样的主要成分是乙醇，乙醇沸

点为 78℃， 用烧杯消解极易造成瀑沸而使实验失败，故

改为用 250 mL 锥形瓶进行消解， 且注意控制温度不超

过 100℃。
总之，酒是国人常饮之品，适量饮酒既可养生，也可

增加硒元素的摄取。

3 结论

采用国标中氢化物发生-原子荧光光谱法(HG-AFS)

方法测定了 6 种酒样中总硒的含量。 该方法对测试样中

硒元素的加标回收率在 99.50 %～100.00 %间； 检出限

为 1.45 ng/mL ， 相 对 平 均 标 准 偏 差 (RSD) 为 0.73 %

(n=11)。 实验结果还表明，所检测分析的不同地区生产的

保健酒中均含有硒元素， 且贵州地区保健酒中的硒元素

高于其他地区。
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基）邻苯二甲酸酯相对含量之和占 16.68 %；烷类 10 种，
二十一烷、二十二烷等相对含量之和占 75.07 %。

3 结论

毛酸浆采取去皮过滤果汁、 带皮破碎果汁和去皮破

碎果汁 3 种不同处理方法，进行生物发酵加工成果酒。根

据果酒的感官指标和理化指标进行综合判断， 带果皮破

碎果汁发酵的果酒最好，酒精转化率高，为 10.3 %。 残糖

含量低，为 12.5 %；干浸出物为 25.6 g/L；其外观质量最

佳，酒呈浅金黄色，澄清透明，酒体完整，典型性强。 这是

由于毛酸浆果皮、种皮中含有丰富的天然香气成分、色素

等在发酵过程中被浸提到果酒中， 同时由于果实破碎程

度低，破碎后的原料孔隙度大，含氧量高，在发酵前期有

利于菌种的快速繁殖，因此酒精转化率高。
经气相色谱-质谱联用仪对果酒香气成分分析， 检

测出 15 种香气成分， 主要成分相对含量为： 醇类 2.35

%、酯类 16.68 %；、烷类 75.07 %，这些成分构成了毛酸浆

发酵果酒特有的香气。
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