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　　摘要：本研究采用不同品种猕猴桃原料发酵制得３种猕猴桃发酵酒，利用顶空固相微萃取技术和气相－质谱联用
技术（ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ）分析了３种猕猴桃发酵酒的香气成分。从３种酒样中共鉴定出１７４种香气成分，其中醇
类１９种、酯类２９种、酸类１８种、胺类４９种、烷烯烃类２３种、醛酮类１０种、其他类２５种。普通猕猴桃发酵酒、红心猕
猴桃发酵酒主要呈香成分都为辛酸乙酯，含量分别为３１．６７％、１５．７４％，而软枣猕猴桃发酵酒的主要呈香成分为苯乙
醇，含量为２９．５９％，三者分别为３种猕猴桃发酵酒赋予独特的风味和风格。
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　　猕猴桃又称羊桃、茅梨、藤梨，为猕猴桃科猕猴桃属，常见
于我国广大山区，是一种落叶藤木果树的果实，生长于林中、

灌丛中、水沟边［１－２］。猕猴桃果营养丰富，尤其是含有大量维

生素Ｃ，此外还含有有机酸、糖类、果胶、矿物质（如钙、镁、铁、
磷等）以及多种氨基酸，具有降血压、降血脂、抗癌、促进烧伤

愈合等多重保健作用，是最为人们所喜爱的特色水果之

一［３－４］。目前据不完全统计，我国栽培猕猴桃面积已达 ４万
余ｈｍ２，年产量达到近９万ｔ，资源供应充足，但是由于猕猴桃
的贮藏技术尚不成熟，保鲜不易，以鲜果销售为主，多造成大

量鲜果腐烂；因此，通过酿酒，对猕猴桃进行精深加工具有很

大的发展潜力和前景。本研究采用３种不同品种猕猴桃原料
进行发酵制得猕猴桃发酵酒，利用顶空固相微萃取技术和气

相－质谱联用技术（ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ）分析了３种猕猴
桃发酵酒的香气成分［５－７］，研究了不同品种猕猴桃对猕猴桃

发酵酒香气成分的影响，为开发品质优良的猕猴桃发酵酒提

供参考依据，也为猕猴桃的精深加工提供工艺技术。

１　材料及方法

１．１　材料与仪器
普通猕猴桃、红心猕猴桃２个不同品种猕猴桃购自本地

超市，野生软枣猕猴桃采自河南；安琪酿酒高活性干酵母，购

自湖北安琪酵母股份有限公司；果胶酶，由维诺恩生物技术有

限公司提供；偏重亚硫酸钾（Ｋ２Ｓ２Ｏ５，分析纯）购自天津市东
华试剂厂；仪器为Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ／５９７５ＣＧＣ－ＭＳ气相质谱联
用仪；美国Ｓｕｐｅｌｃｏ公司生产的 ＳＰＭＥ手动固相微萃取装置，

附带５０／３０μｍＤＶＢ／ＣＡＲ／ＰＤＭＳ萃取头。
１．２　方法
１．２．１　猕猴桃发酵酒的制备工艺流程
　　　　　　　Ｋ２Ｓ２Ｏ５　　接入酵母
　　　　 　　　↓ 　　 　　↓

原料处理→酶解→过滤→调配→主发酵→分离→后发酵
→倒桶、陈酿→二次调配→澄清→过滤→灌装→杀菌→产品
１．２．２　操作要点　（１）选８成熟、新鲜饱满、无虫害腐烂的
猕猴桃，清洗干净去皮、打浆、称重、记录、加 Ｋ２Ｓ２Ｏ５，使 ＳＯ２
含量为 ６０ｍｇ／ｋｇ，混合后按 １ｍＬ／ｋｇ果浆加入果胶酶，在
４０℃ 水浴中酶解２ｈ。（２）用４层纱布过滤，取上清液调整
糖度为２２°Ｂｒｉｘ，调节 ｐＨ值为３．９，后进行６２～６５℃巴氏灭
菌２０～２５ｍｉｎ。（３）无菌操作用洁净吸量管按５％接种量加
入安琪酵母菌液，在２３℃左右发酵，等糖度降到 １０ｇ／Ｌ时，
分离新酒，转入后发酵。在１６℃下进行后发酵，等糖度降到
４ｇ／Ｌ时，停止发酵。
１．２．３　猕猴桃发酵酒香气成分的萃取　取１０ｍＬ的果酒样
品置于５０ｍＬ的锥形瓶中，加入１０ｇＮａＣｌ，置于４５℃水浴中
平衡３０ｍｉｎ，插入萃取针，顶空萃取４０ｍｉｎ后，将萃取针插入
ＧＣ进样口，解吸５ｍｉｎ。
１．２．４　ＧＣ－ＭＳ分析　气相色谱条件：ＤＢ－５ＭＳ色谱柱
（５０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ），进样口温度为２５０℃，柱箱温
度为程序升温：初始温度４０℃保持３ｍｉｎ后，以５℃／ｍｉｎ升
到１２０℃后，以８℃／ｍｉｎ升到２５０℃。载气为高纯氦气，其
流速为１ｍＬ／ｍｉｎ，进样口温度为２５０℃，接口温度为２５０℃。

质谱分析条件：电离方式 ＥＩ电子轰击源；电子能量
７０ｅＶ；离子源温度２３０℃；四级杆温度１５０℃；扫描范围３５～
５００ｕ；对采集到的质谱图利用ＮＩＳＴ０８．Ｌ谱库进行检索，并用
气相色谱峰面积校正归一化法定量计算出各香气成分在３种
不同猕猴桃发酵酒样中的相对含量。

２　结果与分析

２．１　３种不同品种猕猴桃发酵酒样ＧＣ／ＭＳ的总离子流图
离子流色谱峰对应的质谱图经联用仪的计算机谱库
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ＮＩＳＴ０８．Ｌ检索并与标准谱图对照（图１），并结合已有的报道
结果进行定性分析，根据校正面积归一化法对相应主要香气

成分对应峰进行定量（表１至表７）。

表１　３种不同品种猕猴桃发酵酒主要香气成分（醇类成分）

序号 化合物名称
相对百分含量（％）
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３

１ ３－苯丁醇 ０．０４
２ ２－甲基丙醇 ２．３１ ０．８３
３ １，１－二乙氧基乙醇 ０．３９
４ ２－甲基丁醇 ３．２０ ４．４９ １．４１
５ ３－甲基丁醇 １１．９１１３．５４ ４．４４
６ ４，６－二甲基庚醇 １．１５

７ ４－（１－乙基丙基）氨基－２－甲基－
３．５二硝基苯乙醇

０．３９

８ 苯乙醇 １７．４１２９．５９１２．３８
９ １－氨基甲基环十二烷醇 ０．２９
１０ ２－溴乙醇 ０．０４
１１ １－丙醇 ３．５９
１２ 甲酸－２－戊醇 ２．４９
１３ ５－氨基戊醇 ０．２４

　续表１

序号 化合物名称
相对百分含量（％）
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３

１４ １，３－二恶烷－５－醇 ２．７８
１５ ３－氨基－２，２－二甲基－１－丙醇 ０．２２
１６ 己醇 １．９２
１７ 氨基戊醇 ０．１２
１８ ２－乙基己醇 ２．０４

１９ 顺－３－氨甲基 －３，５，５－三甲基环
己醇

１．２６

　　注：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３分别为普通猕猴桃、软枣猕猴桃、红心猕猴桃发酵酒。

表２　３种不同品种猕猴桃发酵酒主要香气成分（酯类成分）

序号 化合物名称
相对百分含量（％）
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３

１ 乙酸乙酯 ２．２４ ０．７０
２ 氨基甲酸乙酯 ０．１５ ２．５２
３ Ｎ－乙基－Ｎ－苯氨基甲酸乙酯 ０．２０
４ 己酸乙酯 ３．５７ １．５０ ９．２８
５ 戊酸乙酯 ０．１７ ０．８０
６ 丁二酸乙二酯 ０．４３ １．５５ ４．０９
７ 辛酸乙酯 ３１．６７ ９．９１ １５．７４
８ 二氯苯甲酸乙酸乙酯 ０．１４
９ ９－葵烯酸乙酯 ０．９８
１０ 癸酸乙酯 １１．８３ ５．５３
１１ 十二酸乙酯 ０．４５
１２ 二乙基苯氨基甲酸甲酯 ０．２０
１３ 乙基亚硝基氨基甲酸乙酯 ０．０７
１４ 硫氰酸乙酯 ０．６４
１５ ＤＬ－２－羟基己酸乙酯 ３．１１
１６ α－氟乙酸乙酯 ０．０８
１７ 苯乙酸乙酯 ０．１７

１８ 乙基３，３，３－三氟 －２－（（异丁氧基
（甲基）磷酰）氧基）丙酸乙酯

０．０９

１９ 乙基２－（（酰基）氧基）－４－三氟丙
酸乙酯

０．０５

２０ 乙酸－４－（３－乙酰－２－氧代丙基）
苯基酯

０．０５

２１ 乙酸甲酯 ０．１７
２２ 乙基苯氨基甲酸乙酯 ０．２３

２３ １，３，５－三嗪２，４，６－三氰基甲氧基
苯硼酸频那醇酯

０．４０

２４ 硫氰酸酯，乙酸乙酯 ０．７８
２５ ３－己烯酸乙酯 ０．２２
２６ 乙烯基磷酸二酯 ０．０７
２７ ２，６－二甲基吡啶３，５－二乙酯 ０．２１
２８ （肟基）丙二酸二乙酯 ０．１２
２９ ＤＬ－２，３－二溴琥珀酸乙酯 ０．０５５

　　注：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３分别为普通猕猴桃、软枣猕猴桃、红心猕猴桃发酵酒。

　　采用ＧＣ－ＭＳ技术在３种猕猴桃发酵酒样中共鉴定出
１７４种香气成分，这些成分主要是醇类１９种、酯类２９种、酸
类１８种、胺类４９种、烷烃烯烃类２３种、醛酮类１０种、其他类
２５种。其中共同的组分醇类有４种、酯类７种、酸类３种、胺
类１种、醛酮类１种、其他类６种。由图２可知，２种样品主要
检出的成分为醇、酯、酸、胺、烷烃类，醇含量分别为３７．１３％、

—３８１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１８期



表３　３种不同品种猕猴桃发酵酒主要香气成分（酸类成分）

序号 化合物名称
相对百分含量（％）
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３

１ ４－氨基丁酸 ０．０４ ０．１５ ０．３３

２ 乙基２－（（酰基）氧基）－４－三氟丙
烷己酸

０．３２ ０．２３

３ 二甲基酯１－羧基环丙烷－２－乙酸（Ｅ） ０．５６
４ ＤＬ－二乙基－２－溴琥珀酸 ０．０８
５ １１－氨基十一酸 ０．０４
６ ３－甲基丁基酯十五烷酸 ０．４６
７ 乙酸 ０．７５
８ 乙基醋酸 ０．２１
９ ２－氧代丁酸 ０．０８
１０ 二乙基３－氯－２－羟基丙基丙二酸 ０．２７
１１ ４－乙酰氨基丁酸 ０．０３
１２ Ｎ－甘氨酰－ＤＬ－亮氨酸 ０．１３ ０．０４
１３ ε－氨基已酸 ０．１１
１４ 甘氨酰－苯丙氨酸 ０．２７
１５ 乙基酯癸酸 １２．０４
１６ 乙基酯月桂酸 ０．８０
１７ ２－溴丙酸 １．０２
１８ （Ｅ）－乙基酯３－庚烯酸 ０．０７

　　注：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３分别为普通猕猴桃、软枣猕猴桃、红心猕猴桃发酵酒。

表４　３种不同品种猕猴桃发酵酒主要香气成分（醛酮类成分）

序号 化合物名称
相对百分含量（％）
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３

１ 苯乙醛 ０．５１ ０．８０
２ ２－乙氧基－２－环己烯－１－酮 ０．３７
３ ５－二氯苯４－螺环己酮 ０．１５

４ ２－甲基 －１－（４Ｈ）－二氢吡啶 －
（２，３－ｂ）－１，４－二氮杂卓酮

０．１０

５ ２－丙烯醛 ０．２０
６ ２，２－二甲基肟丙醛 ０．１６

７ ２－甲基－１－（４Ｈ）－二氢吡啶（２，
３－ｂ）的１，４－二氮杂卓酮

０．６０

８ ５，５－二氯－４－环己酮 ０．１２
９ 二甲基－肟丙醛 ０．１３
１０ 氮杂环壬酮 ０．０９

　　注：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３分别为普通猕猴桃、软枣猕猴桃、红心猕猴桃发酵酒。

５４．７７％、２６．５７％；酯含量分别为５１．８３％、２３．７５％、３４．５３％，
普通猕猴桃发酵酒的酯含量更高，相对其他样品来说，更易挥

发出芳香。胺含量分别为４．５９％、８．４２％、１１．９０％；酸含量
分别为１．５０％、１．８５％、１４．６８％，红心猕猴桃发酵酒的酸含
量更高，相对而言更利于保存。

２．１．１　醇类组分的比较　３种猕猴桃酒中共检测出醇类物
质１９种，３种酒共有的４种，且含量差距较小。３种猕猴桃酒
中苯乙醇的含量均为最高，分别是 １７．４１％、２９．５９％、
１２３８％，说明苯乙醇是猕猴桃酒中主要的物质之一。除此之
外，３种猕猴桃酒共有的醇类物质还有 ３－甲基 －１－丁醇
（１１．９１％、１３．５４％、４．４４％）、２－甲基 －１－丁醇（３．２０％、
４４９％、１．４１％），多数醇类具有不愉快的香气，对猕猴桃酒
的香气质量呈负向贡献，但３－甲基 －１－丁醇具有青草、植
物香气；苯乙醇的香味独特，具有玫瑰香、紫罗兰香、茉莉花

表５　３种不同品种猕猴桃发酵酒主要香气成分（胺类成分）

序号 化合物名称
相对百分含量（％）
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３

１ １，４－丁二胺 ０．１９
２ １－己胺 ０．６４
３ ２－甲氧基乙胺 ０．６５
４ 苯乙胺 ０．０９
５ ３－甲氧基－１－丙胺 ０．０６
６ ３－甲基丁胺 ０．７８ ０．３８
７ ２－丙氧基乙胺 ０．０８
８ １－丁胺 ０．０９ ０．０５
９ ２－氯乙胺 ０．０９
１０ 庚胺 ０．０５
１１ 异丁胺 ０．４１
１２ Ｎ－丁基乙酰胺 ０．２７
１３ Ｎ－甲氧基羰基－Ｎ－甲氧基甲胺 ０．１０
１４ １－戊胺 ０．１１
１５ １８－十九碳烯酮－１－胺 ０．３９
１６ Ｎ－烯丙基 －Ｎ′－（２，５－二甲基苯

基）－乙基二甲酰胺
０．８０

１７ 苯乙苄胺 ０．２１
１８ 四氢－２－麸胺 ０．２９
１９ 油胺 ０．０８ ０．０８
２０ Ｎ－（２－苯乙基）苯甲酰胺 ０．１６
２１ ３，５－二甲氧基苯乙胺 ０．１２
２２ 环己基乙胺 ０．１２
２３ Ｎ－甲酰－Ｎ－甲基甲酰胺 ０．２８
２４ １－辛胺 ０．０３ ０．０６
２５ 对羟基苯乙醇胺 ０．１５
２６ ２－氯－Ｎ－苯基－乙酰胺 ０．３４
２７ Ｎ－（２－苯乙基）－乙酰胺 １．３０ ０．３９
２８ ３－氯－１－丙胺 ０．０４
２９ Ｎ－（３－甲基丁基）乙酰胺 ０．０３
３０ Ｎ－（２－羟乙基）－３－氧代 －丁

酰胺

０．０５

３１ 苯乙苄胺 ０．１５
３２ ４，９－二氧－１，１２－十二烷胺 ０．１４
３３ ３－甲基丁胺 ０．０５
３４ Ｎ－（２－甲基丙基）－２－氧代 －１－

咪唑碘甲酰胺

０．１２

３５ 苯乙醇胺 ０．０６
３６ １－壬胺 ０．０６
３７ Ｎ－（２－甲基丙基）－２－氧代 －１－

咪唑碘甲酰胺

０．２４

３８ １，９－壬二胺 ０．０８
３９ １，４－丁二胺 ０．０４
４０ 正十九胺 ０．１５
４１ 正十七胺 ０．５９ ０．２４ １．８２
４２ ３，５，５－三甲基－１－己胺 ０．０９
４３ （－）－顺－６，６－二甲基双环［３，１，

１］－２－甲氨
０．０５

４４ ２，２′－（４－哌嗪亚基）双（Ｎ－（４－
甲氧基苯基）琥珀酰亚胺］

０．１２

４５ ２－氯－２－苯基乙胺 ０．１１
４６ ３，５，５－三甲基－１－己胺 ０．１３
４７ Ｎ－乙基甲酰胺 ０．１３ ０．２１
４８ 己－５－烯基胺 ０．０１
４９ ３－氯－１－丙胺 ０．０２

　　注：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３分别为普通猕猴桃、软枣猕猴桃、红心猕猴桃发酵酒。
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表６　３种不同品种猕猴桃发酵酒主要香气成分（烷烯烃类成分）

序号 化合物名称
相对百分含量（％）
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３

１ １，１－二乙氧基乙烷 ０．３１ ０．５９
２ 异硫氰酸甲烷 ０．９４
３ １，７－二氨基庚烷 ０．０３
４ １，２－二氯－１，２－二乙氧基乙烷 ０．４５
５ ２－甲基萘 ０．１５
６ ２，６，１０－三甲基十二烷 ０．１８
７ １－（乙烯基硫）－庚烷 ０．１０
８ ３－甲基－５－丙基壬烷 ０．２４
９ ２－甲基氮杂环丁烷 ０．２３
１０ １，１′－硒双－乙烷 ０．１４
１１ １－乙基－３，３－双（三氟甲基）二氮

环甲烷

０．１０

１２ ６－甲基－十五烷 ０．１１
１３ ３，５－二甲基十二烷 ０．４５
１４ 十七烷 ０．０９
１５ 十六烷 ０．４１
１６ ２，４，６－三甲基－辛烷 ０．４４
１７ 三丁基（五氟苯基）－锡烷 ０．０７
１８ （Ｚ）－１，１－二甲氧基－９－十八烯 ０．１７
１９ １，４－二乙氧基－２－丁烯 ０．０４
２０ 丁基羟基甲苯 ０．６５ １．７０
２１ 三丁基－（五氟苯基）锡烷 ０．０３
２２ 乙氧基乙炔 ０．０５
２３ １－（乙烯基硫）－正庚烷 ０．０６

　　注：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３分别为普通猕猴桃、软枣猕猴桃、红心猕猴桃发酵酒。

香，赋以轻快柔和的花香。

２．１．２　酯类组分的比较　３种猕猴桃酒中共检测出酯类物
质２９种，３种酒共有的７种。３种酒共同含有的酯类物质是
乙酸乙酯、氨基甲酸乙酯、己酸乙酯、戊酸乙酯、丁二酸乙二

酯、辛酸乙酯、癸酸乙酯。此外，主要的酯类物质还有羟基己

酸乙酯（３．１１％）、苯乙酸乙酯（０．１７％）、硫氰酸乙酯
（０６４％）、９－葵烯酸乙酯（０．９８％）、十二酸乙酯（０．４５％）。
大多数酯类具有花、果香气，如辛酸乙酯具有令人愉快的花果

香气、杏子香气；癸酸乙酯具有葡萄的水果香气。

２．１．３　酸类组分的比较　３种猕猴桃酒中共检测出酸类物
质１８种，３种酒共有的３种，分别是４－氨基丁酸、乙基２－
［（酰基）氧基］－４－三氟丙烷己酸、Ｎ－甘氨酰 －ＤＬ－亮氨
酸。此外，主要的酸类物质还有１１－氨基十一酸（０．０４％）、
乙酸（０．７５％）、乙基醋酸（０．２１％）、乙基酯癸酸（１２．０４％）。
２．１．４　其他组分的比较　在３种猕猴桃酒中还检测出醛酮
类１０种、胺类４９种、烷烃烯烃类２３种、其他类２５种。
２．２　不同品种发酵的猕猴桃酒香气成分比较

表７　３种不同品种猕猴桃发酵酒主要香气成分（其他类成分）

序号 化合物名称
相对百分含量（％）
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３

１ 尿素 ０．１３
２ β－氯乙基脲 ０．１０
３ 丁脲 ０．０４
４ Ｎ－（２－硫乙基）Ｎ－甲基脲 ０．２０
５ β－氯乙基脲 ０．０６ ０．０７ ０．１２
６ ３，５－二硝基苯甲腈 ０．１３
７ 溴基乙腈 ０．１４ ０．２２
８ １，２，２，３，４－丁烷戊腈 ０．２５ ０．３９
９ 羟基乙腈 ０．２２ ０．１９
１０ ２－（１－氰基－３－甲基丁－２－烯基

氨基）－４－甲基戊－３－烯腈
０．１３

１１ 甲基二氰基膦 ０．０７
１２ ２，４，６－三（氰基甲氧基）－１，３，５－

三嗪

０．０９ ０．２５ ０．０８

１３ １－甲基－２－氨基甲基咪唑 ０．５８
１４ 二乙基氨基甲酰氯 ０．３８
１５ ２，２－二甲基－氮丙啶 ０．４４
１６ ４，６－二甲氧基－５－硝基嘧啶 ０．１４
１７ Ｎ－丙咪唑 ０．１８
１８ １，２，５－ 二唑 ０．１１
１９ 乙烷磺酰氯 ０．０５
２０ 邻（异丁基磺）－苯酚 ０．１０
２１ 甲基胍 ０．１７
２２ ３，５－二甲基－１，２，４，３，５－三氧杂硼 ０．３３
２３ ２－甲基－硝基双偶氮稠哌啶 ０．０８
２４ ２，２－二甲基丙醛肟 ０．０３
２５ ２－甲基－腺苷 ０．０５ ０．０６ ０．０９

　　注：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３分别为普通猕猴桃、软枣猕猴桃、红心猕猴桃发酵酒。

　　不同品种发酵的猕猴桃酒中，普通猕猴桃发酵的猕猴桃
酒、红心猕猴桃发酵的猕猴桃酒和野生软枣猕猴桃发酵的猕

猴桃酒的主要检出成分为醇类、酯类、酸类、胺类（表８）。
表８　不同品种猕猴桃发酵酒香气成分比较

种类 醇类 酯类 酸类

共同含有的物质 苯乙醇、３－甲基 －１－丁醇、２－甲
基－１－丁醇、２－甲基丙醇

乙酸乙酯、氨基甲酸乙酯、己酸乙酯、

戊酸乙酯、丁二酸乙二酯、辛酸乙酯、

癸酸乙酯

４－氨基丁酸、乙基 ２－（（酰基）氧
基）－４－三氟丙烷己酸、Ｎ－甘氨
酰－ＤＬ－亮氨酸

普通猕猴桃特有

的物质
３－苯丁醇、１，１－二乙氧基乙醇、４，
６－二甲基庚醇、２－溴乙醇

十二酸乙酯、９－葵烯酸乙酯、二氯苯
甲酸乙酸乙酯

１１－氨基十一酸、ＤＬ－二乙基 －２－
溴琥珀酸、３－甲基丁基酯十五烷酸

红心猕猴桃特有

的物质

１－丙醇、甲酸 －２－戊醇、５－氨基
戊醇

硫氰酸乙酯、ＤＬ－２－羟基己酸乙酯、
氟乙酸乙酯、苯乙酸乙酯

乙酸、乙基醋酸、２－氧代丁酸、４－乙
酰氨基丁酸

野生软枣猕猴桃

特有的物质

己醇、氨基戊醇、２－乙基己醇 乙酸甲酯、乙基苯氨基甲酸乙酯、３－
己烯酸乙酯、乙烯基磷酸二酯

ε－氨基已酸、乙基酯癸酸、２－溴丙
酸、甘氨酰－苯丙氨酸
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３　结论

采用ＧＣ－ＭＳ法在猕猴桃酒中共检出１７４种香气成分，
其中醇类１９种、酯类２９种、酸类１８种、胺类４９种、烷烃烯烃
类２３种、醛酮类１０种、其他类２３种，普通猕猴桃发酵酒、红
心猕猴桃发酵酒主要呈香成分都为辛酸乙酯，含量分别为

３１．６７％、１５．７４％，而软枣猕猴桃发酵酒的主要呈香成分为苯
乙醇，含量为２９．５９％。猕猴桃酒的香气成分是由原料果香
和酵母发酵共同产生的，其赋予不同猕猴桃发酵酒独特的风

味和风格。
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甘薯几丁质酶的分离与纯化

刘美艳１，王景景１，谢逸萍２，张　健１

（１．江苏师范大学生命科学学院整合植物生物研究所，江苏徐州２２１１１６；２．江苏徐淮地区徐州农业科学研究所，江苏徐州 ２２１１２１）

　　摘要：以高抗甘薯黑斑病品种南京－９２块根为材料，从染菌６ｄ的甘薯块根中得到粗酶液；经热变性、硫酸铵分级
沉淀后，采用高流速二乙基氨基琼脂糖交换剂 （ＤＥＡＥＳｅｐｈａｒｏｓｅＦａｓｔＦｌｏｗ）阴离子交换层析，分离出３个蛋白峰，活性
检测可知峰２为活性峰；将峰２经葡聚糖凝胶Ｇ－７５（ＳｅｐｈａｄｅｘＧ－７５）凝胶层析纯化后得到４个蛋白峰；将具有几丁
质酶活性的峰２经聚丙烯酰胺凝胶电泳（ＰＡＧＥ），凝胶上显示２条蛋白条带，分别割胶纯化测定活性，然后将有活性的
条带进行１０％、１２％ ＰＡＧＥ电泳，均显示为单一条带；本试验分离纯化过程中得到了电泳纯级的几丁质酶，为后续的
研究奠定了基础。
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　　甘薯（ＩｏｍｏｅａｂａｔａｔａｓＬａｍ）别称番薯、红薯、山芋等，属旋
花科甘薯属。甘薯的营养价值很高，我国的种植面积占世界

种植面积的一半以上。甘薯黑斑病是由子囊菌亚门长喙壳菌

属（ＣｅｒａｔｏｃｙｓｔｉｓｆｉｍｂｒｉａｔａＥｌｌｉｓｅｔＨａｌｓｔｅｄ）侵染引起的真菌病
害，是严重危害甘薯生产的主要病害，产量损失高达 ２０％～
５０％［１］。黑斑病的侵染能力极强，病菌通过破坏细胞壁，侵

入甘薯细胞，在甘薯的幼苗生长阶段和地窖储藏阶段均能使

甘薯染病［２］。黑斑病的预防和控制已成为甘薯种植和储藏

研究中的重要任务之一。目前对甘薯抗黑斑病的研究主要集

中在筛选抗病品种和杂交育种方面，对甘薯抗黑斑病机制方

面的研究较少［３－４］。几丁质酶是广泛存在于微生物和植物体

内的一类蛋白质，能水解真菌细胞壁中的几丁质，从而抑制真

菌的生长增殖，提高植物的抗真菌能力，是一类重要的病程相

关蛋白（ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ－ｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓ，简称ＰＰ）［５－６］。本试验
的前期工作表明，甘薯块根几丁质酶是一种诱导酶，核黄素、

脱乙酰几丁质、黑斑病菌处理均能诱导甘薯块根几丁质酶活

性的提高，甘薯几丁质酶与甘薯抗黑斑病有着密切的关

系［７］。因此，本试验分离纯化几丁质酶、探究甘薯几丁质酶

的生理特性，以期从病程相关蛋白角度探究甘薯对黑斑病的

抗性机制，同时也能为甘薯几丁质酶进行末端测序、克隆甘薯

几丁质酶基因做准备。

１　材料与方法

１．１　供试材料及薯块染菌处理
供试甘薯品种南京－９２（高抗黑斑病），甘薯黑斑病病原

物由江苏徐州农业科学院中国甘薯研究中心提供。黑斑病菌

悬浮液的制备按照王景景等的方法［４］进行。选取正常无病

斑薯块，用自来水冲洗干净，晾干。将块根切成１．５ｃｍ厚度
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