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摘 要( 以极性聚丙烯酸酯（)*+,-./,+-01，)2）和非极性聚二甲基硅氧烷（)*+,345106,+74+*8.-91，
):;<）两种纤维头萃取浓缩，与 => ?;< 联用，对新疆库尔勒香梨果酒中挥发性物质进行了分析
测定，前者共检测出挥发性成分 ’’种，后者检测出 &@种。分别占峰面积 A$ B左右。其中香梨果酒
主要成分（除乙醇外）为 &C甲基C!C丁醇（D#!% B），乙酸乙酯（@#’ B），!C壬醇（@#!E B），!C己醇
（&#A% B），"C甲基C!C丙醇（&#%% B），甲酸辛酯（"#’D B），辛醇（"#’D B），苯乙醇（"#"A B），"C羟基丙
酸乙酯（"#" B），@C甲基C"C甲氧基苯酚（!#D@ B）等。
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香梨，为新疆库尔勒地区特有的梨品种，果皮为黄

绿色或略带红色，具有细嫩、酥脆、多汁、甘甜等独特特

点。同时香梨富含果糖、苹果酸、维生素、矿物质等营养

成分，具有止渴、生津、清心润肺、清热解毒、止咳等功

效，深受国内外广大消费者的喜爱。但由于库尔勒香梨

的种植面积逐渐扩大，产量随之增加，除鲜食外，其深加

工却始终跟不上，故库尔勒香梨等水果深加工利用已成

为新疆果业发展的当务之急。

香梨果酒呈淡黄色，口感柔和，后味绵长，极大地保

留了果实中的 Z.、氨基酸及矿物质，有很高的营养、保
健功能。香气成分是构成果实与果酒质量典型性的主要

因素‘!a，开展香梨果酒的研究，能够加大香梨产业综合开

发的力度，提高产品的附加值。目前关于库尔勒香梨果

酒的研究很少，结合 <);F ? => ?;<‘"b@a分析其香气成分

报道甚少。因此，采用 <);F ? => ?;< 技术，分析香梨酒

的香气成分以求更好地了解这一新的酒种，为新疆库尔

勒香梨产业的发展及果品的深加工综合利用提供科学

依据。

! 材料与方法

!#! 材料
试验材料为淡黄色澄清透明的香梨果酒c符合果酒

业卫生标准d。
!#" 实验仪器及试剂
手动 <);F 进样器，%’ !5 聚丙烯酸酯（)2）和 !$$

!5聚二甲基硅氧烷（):;<）萃取头（美国 <L[+1.* 公司
制造）；美国 2O4+190 cI)E%A$ ? ’AD&d 气质连用仪；榨汁
机：A%!>型，上海产；实验试剂：氯化钠（分析纯）。
!#& 样品制备
取 % 5e 澄清透明的香梨果酒加入盛有 "#" O J->+

收稿日期："$$@C!$C"E； 修回日期："$$’C$!C!%
作者简介：陈计峦（!AD&C），女，江苏人，在读博士，研究方向食品科学。

酿酒科技 "$$’ 年第 & 期（总第 !"A 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 "$$’ J*#&cG*+#!"Ad



酿酒科技 !""# 年第 $ 期（总第 %!& 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# ’()$*+(,)%!&-

! "# $%&’$()*+ ,-./0120., *34& 

!"! "#$%!
&’()*!

+,-.! /,-.! 01!
23!

4567
&8*!

9:;!
&8*!

<! =>=<! ?@ABC!DEF@G@F! HIHJ! GK! L>MN! ON!
=! =>PN! <QRSTUG)TCV=Q’F@ABC! =QWXQ<QYZ! GK! P>[[! ON!
P! P>P\! RSTUG)T(E!GE(]V!F@ABC!F^@FS! YIHJ! GK! N>=P! ON!
L! P>[O! <Q_‘@G)TCVPQ’F@ABC! PQWXQ<QaZ! GK! b><[! \N!
M! L>[P! DEF@(E!GE(]V=Q’F@ABCUSTUBC!F^@FS! =QWXHIYJ! GK! N>NM! P[!
O! M><P! =VPQ_‘@G)F](TC! =VPQacZ! G! N>N\! b=!
b! M>MN! _‘@G)T(E!GE(]VF@ABC!F^@FS! aIHJ! GK! N>N[! OL!
[! M>[<! RSTUG)T(E!GE(]V=QAB]STdBQF@ABC!F^@FS! =QeXYIHJ! GK! =>=N! b[!
\! O>O\! _‘@G)T(E!GE(]V=Q’F@ABCQF@ABC!F^@FS! =QWXQaIHJ! GK! N>N<! LO!
<N! O>[L! PQfFdF)Q<QTC! PQghZ! G! N>NM! [P!
<<! b><L! <QfFdG)TC! <QgZ! GK! P>\[! b[!
<=! b>P<! <Q_‘@G)TCVPQ’F@ABCQGEF@G@F! <QaZiPQWXHIJ! GK! N>Pb! b[!
<P! b>[L! <V=QRSTUG)F](TCVPQ’F@ATdB! PQWjXQ<V=QYcZ! G! N>N=! b=!
<L! \>=<! _‘@G)T(E!GE(]V=QAB]STdBQPQ’F@ABC! =QeXQPQWXQaI! GK! N>N\! b=!
<M! \>=\! fFU@G)TC! kZ! GK! N>=\! [P!
<O! \>OP! fFdG)T(E!GE(]!! gI! G! N><\! MP!
<b! \>bP! OQlF@ABCQMQAFU@F)Q=QTC! OQWXQMQkhQ=QZ! G! N>NM! \N!
<[! \>bb! PQmE@G)TC! PQnZ! GK! N>Nb! b=!
<\! \>[L! fFdG)T(E!GE(]VF@ABC!F^@FS! gIHJ! GK! N>L=! \b!
=N! <N><N! DEF@(E!GE(]VAFdBC!F^@FS! HIgJ! GK! N><\! [O!
=<! <N>P\! <QfFdG)TCV=QF@ABCQ!! =QHXi<QgZ! GK! N>PN! \N!
==! <N>MP! _F)oBCQDCETATC! pWZ! G! N>Nb! \L!
=P! <N>Ob! ?@ABC!=QAFdF)TG@F! =QghIHJ! GK! N>NP! \<!
=L! <N>\=! PQRF)@G)TCV=VPVLQ@S(’F@ABCQ! =VPVLQqWXrPQsZ! G! N>N\! OL!
=M! <<>NL! fFdG)TCV=VPQ](’F@ABC! =VPQcWXgZ! G! N>N[! Lb!
=O! <<><P! <QmE@G)TC! <QnZ! GK! =>Mb! \N!
=b! <<>PN! RAF)TCVLQ’F@ABCQ! LQWXpt! G! N>N\! \M!
=[! <<>M\! fFU@G)T(E!GE(]VF@ABC!F^@FS! kIHJ! G! N>N<! [P!
=\! <<>OP! <VOQmE@G](F)QPQTCVPVbQ](’F@ABC! PVb cWXQ<VOQnchQPQZ! GK! N><=! MM!
PN! <<>\N! RAF)BCF@ABC!DETATC! pHZ! GK! =>=\! \M!
P<! <=>bb! uT)G)TC! vZ! GK! L><O! bL!
P=! <=>[O! mE@G)T(E!GE(]! nI! G! N>Ob! ON!
PP! <=>\<! _‘@G)F](T(E!GE(]V!](F@ABC!F^@FS! acIcHJ! GK! N>Lb! bO!
PL! <P><O! RAF)TCV=Q’F@ATdBQLQ’F@ABCQ! LQWXQ=QWjXpt! G! <>bL! \b!
PM! <P>Pb! DEF@(E!GE(]VTE@BC!F^@FS! HInJ! GK! N>NO! [b!
PO! <P>OL! OQmE@F)Q<QTCVPVbQ](’F@ABCQ&w*! xwyPVb cWXQOQnhQ<QZ! GK! N>Nb! \b!
Pb! <P>O\! _F)oT@A(GoTCF! pz{|! GK! N><N! \M!
P[! <P>\=! _F)oF)GEF@(E!GE(]V!F@ABC!F^@FS! pHIHJ! GK! N><O! [b!
P\! <L>Nb! _(EBECT}LV<VN~AFU@G)FVPQ’F@ABC! P WXQ!}Li<iN~k"! G! <>N=! \N!
LN! <L>=b! #TS’(E!GE(]V]FEBC!F^@FS! WI$J! G! N>LL! \[!
L<! <L>ON! uT)G)T(E!GE(]VF@ABC!F^@FS! vIHJ! GK! N>NM! \L!
L=! <L>[P! _F)oT(E!GE(]V=QAB]STdBV<Q’F@AB! <QWXQ=QeXpWI! GK! N>N<! bN!
LP! <L>[b! =VLQ%FEG](F)Q<QTC! =VLQ$chQ<QZ! G! N>N<! bN!
LL! <M>P\! _F)oF)FUSTUG)T(E!GE(]VF@ABC!F^@FS! pYIHJ! GK! N>N=! \M!
LM! <M>Ob! RAF)TCV=Q’F@ATdBQLQUSTUBCQ! =QWjXQL YXpt! G! N><=! [<!
LO! <M>[b! _(UAF)BC! &p! G! N>NM! \M!
Lb! <M>\<! =Q_‘@F)Q<QT)FV<Qx=VOVOQ@S(’F@ABCy! <Qx=VOVO qWXyQ=QahQ<Q’! GK! N>NM! \P!
L[! <M>\M! %FEG)T(E!GE(]VF@ABC!F^@FS! $IHJ! GK! N><N! \P!
L\! <O>\<! ?@ABCQ=VLQ@SG)^VE(^!Q!]FEG](F)TG@F! ( =V) LQ$chIHJ! G! N>N<! \O!
MN! <b>LP! *Q+GSF^F)F! *Q,-h! G! N>N<! ON!
M<! <b>ML! _‘@BCG@F]!fB]STdB@TC‘F)F! _f.! GK! N>P\! \O!
M=! <[>ML! RSTUG)T(E!E(]V=Q’F@ABCQ<Qx<V<Q](’F@ABCy! =QWXQ<Q&<V< cWX*YI! GK! N>=<! [O!
MP! <\>L<! <QRSTUG)T)F!GE(]VK(^x@S(’F@ABCy! !qWXQ<QY’! G! N>NM! b=!
ML! <\>MO! /BECT@F@SG]FEG)F! 012"! G! N><=! \L!
MM! ==>b=! %(K‘@BC!UA@AGCG@F! 3pcWIcaJ! GK! N><L! \O!
!"! " #$ %&’()*+,-" #./0 %&’()*+12



的 !" #$ %&’(顶空瓶中，加入转子，然后将顶空瓶密
封，在 )* +条件下预热 !* #,-，将 &. 萃取头插入顶空
瓶里酒液上空 /注意0萃取头不要接触溶液1，在 )* +下
吸附 !" #,-，立即在 23的进样口 4"* +下解吸 !* #,-，
用于香梨果酒的香气成分的 23 5’% 分析。&6’% 纤维
头操作步骤同 &.。
!7) 实验条件
气相色谱条件：色谱柱：8&9"’%，:* #;*74" ##;

*74" !#；载气为高纯氮气，恒压 :" <&=，助燃气：氢气；
进样口温度 4"* +，无分流进样；程序升温：:" +保留 4
#,-，以 ) + 5#,- 升高至 4** +，再以 !" + 5#,- 升高至
4"* +，保留 !* #,-。
质谱条件：8&>?@* 5 "@A:（.B,CD-E），载气为高纯氦

气。电离方式 (F，电离电压 A* DG，恒压 !* HI,，连接杆温
度 4?* +。灯丝电流为 *74" #.，电子倍增器电压为
!"** G，扫描范围为 ::9:"* .’J。各组分经过计算机
KF%L@?谱库检索及有关资料进行分析鉴定。

4 分析结果

47! 香梨果酒香气成分 &6’%总离子图（见图 !）

474 香梨果酒香气成分 &.总离子图（见图 4）

47: 香梨果酒香气成分 %&’( 5 23 5’% 分析结果（见表
!）

: 结论与讨论

由以上结果可知，香梨果酒的主要挥发性香气成分

为 :9甲基9!9丁醇/A7!? M1，壬醇/)7!> M1，乙酸乙酯/)7"
M1，己醇/:7@? M1，49甲基9!9丙醇/:7?? M1，苯乙醇/474@
M1，甲酸辛酯/47"A M1，辛醇（47"A M），49羟基丙酸乙酯
/474 M1，)9甲基949甲氧基苯酚/!7A) M1等。同时 "9法尼
烯，反 4，顺 )9癸二烯酸乙酯等也有检出。
笔者前期曾对新疆库尔勒香梨的香气成分作过

%&’( 5 23 5’% 分析，得出香梨主要成分为乙酸乙酯，丁
酸乙酯，己酸乙酯，乙酸己酯，己醇，"9法尼烯，己醛，己
烯醛，反 4，顺 )9癸二烯酸乙酯等。国外研究梨风味时得
出 N"O：反 4，顺 )9癸二烯酸乙酯是西洋梨的主要特征成
分。在库尔勒梨中此物质同样被检出。从梨酒的香气成

分分析中可以看出香梨酒具备香梨原料的特征，但由于

果酒发酵过程是一个非常复杂的体系 N!O，水果原料中原

有的酯类可能发生进一步降解或许在香梨酒中只有微

量存在。目前国外科研工作人员对影响果酒香气的因素

主要集中在发酵过程中各因素的影响，而对贮藏过程及

其他环节研究较少，对许多香气物质的形成机理尚不清

楚，无法控制他们的产量。因此有必要对香梨酒香气成

分进行深入的研究。

从表 ! 中 &. 和 &6’% 两种萃取结果比较可以看
出，&6’%能检测出的物质，&.纤维头均能检测出。而
&. 纤维头比 &6’% 纤维头多萃取很多种物质，可见极
性的 &. 萃取头对果酒中的极性的香气物质吸附能力
较强，非极性的 &6’% 萃取头对非极性或弱极性的挥发
性香气物质吸附能力较强，通过比较优化 &. 纤维头萃
取条件/在 )* +下萃取 !" #,-1，能够分析出香梨酒的大
部分化学物质。但是果酒中仍然有大量的香气成分没有

定性，因此有必要考虑综合各种萃取方法进行分离鉴

定，以求更真实地反映出香梨果酒的各种挥发性成分，

为进一步了解香梨果酒的香气特征及对库尔勒梨的深

加工和开发应用提供一定的理论依据。
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图 4 香梨果酒香气成分的 239’% 总离子图（&.）

图 ! 香梨果酒香气成分的 239’% 总离子图（&6’%）
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