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澳洲坚果露酒香气成分 ＧＣ－ＭＳ分析
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（贵州省农业科学院亚热带作物研究所，贵州兴义５６２４００）

　　摘要：为了解澳洲坚果露酒及浸泡基酒的香气成分，采用顶空固相微萃取（ＨＳ－ＳＰＭＥ）与气相色谱质谱（ＧＣ－
ＭＳ）相结合的方法定性分析这２种样品的香气成分。结果表明，２个样品依次检测出６７、７９种香气成分，香气成分本
质的差异决定了其特有的风味和口感。其中，浸泡基酒当中的主要香气成分棕榈酸乙酯，为 １７．２１％；癸酸乙酯，为
７３８％；十二酸乙酯，为４．４０％；辛酸乙酯，为４．１６％；丁酸乙酯，为２．５９％；己酸乙酯，为 １．７５％；十四酸乙酯，为
１４７％；苯乙醇，为６．６１％；乙酸异戊酯，为３．２７％；丁二酸二乙酯，为２．４２％；澳洲坚果露酒当中的主要香气成分棕榈
酸乙酯，为１６．７２％；癸酸乙酯，为７．５８％；十二酸乙酯，为３．５７％；辛酸乙酯，为４．０１％；丁酸乙酯，为３．０９％；己酸乙
酯，为１．５８％；十四酸乙酯，为１．０１％；苯乙醇，为１０．１８％；异戊醇，为９．１０％；油酸乙酯，为 ３．６０％；琥珀酸二乙酯，为
２．３４％；香草醛，为２．２０％。研究结果可为澳洲坚果露酒的进一步开发利用提供科学依据和数据参考。
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　　澳洲坚果（Ｍａｃａｄａｍｉａｓｐｐ．）又被称作昆士兰栗、澳洲胡
桃、夏威夷果、昆士兰果，属山龙眼科（Ｐｒｏｔｅａｃｅａｅ）多年生常绿
果树［１］，原产于澳大利亚昆士兰东南部和新南威尔士东北部

的热带、亚热带雨林，目前，主要生产国有中国、澳大利亚、美

国、南非、巴西、哥斯达黎加、肯尼亚、危地马拉等［２］。由于澳

洲坚果具有很高的营养价值、良好的保健功能以及特有的香

气、质地和极佳的口感，在国际市场备受青睐［３］。澳洲坚果

含油量达７０％～７９％，尤其富含不饱和脂肪酸，同时还含有
丰富的钙、磷、铁、维生素Ｂ１、维生素Ｂ２、ω－３、ω－７及人体必
需的 ８种氨基酸，享有“世界坚果之王”“干果皇后”的
美誉［４－５］。

目前，全世界澳洲坚果种植面积达２６万 ｈｍ２以上，而中
国种植面积达１８万ｈｍ２，且还在逐步扩大。澳洲坚果食用部
分为果仁，深加工后针对果壳的利用研究一直处于探索阶段。

澳洲坚果的果壳约占总质量５０％以上，每年产生的澳洲坚果
果壳达数万吨，目前对澳洲坚果壳的利用主要是加工成肥料、

活性炭、滤料等产品。大量研究表明，坚果果壳包含烯烃、酸

类、醛类、酮类、内酯类等物质，且澳洲坚果果壳乙醇提取物具

有令人愉悦的香味，其香气风格与原样迥异，具有成为香精香

料来源的潜质［６］。通常澳洲坚果果壳色素色泽呈棕褐色，是

食用色素的良好来源之一，并且使用性能较为稳定，具有较好

的抗氧化以及抑菌性能。但是针对澳洲坚果露酒的研究尚未

见报道，因此，笔者通过利用澳洲坚果及其果壳的香味和色素

特性进行澳洲坚果露酒的制作，并对其香味成分进行 ＧＣ－
ＭＳ分析，旨在了解澳洲坚果露酒香气特征，为其进一步开发
利用等提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
１．１．１　供试原材料　澳洲坚果露酒，由笔者所在的实验室制
备保存。浸泡基酒为贵州兴义产的包谷酒（可用于药酒、果

酒浸泡），浓香型白酒，度数为５２％。
１．１．２　主要仪器　岛津 ＧＣＭＳ－ＱＰ２０１０Ｐｌｕｓ气质联用仪；
顶空固相微萃取（ＨＳ－ＳＰＭＥ）装置 ＳＰＭＥ手动进样手柄及
ＰＤＭＳ萃取头（５０／３０μｍ），美国ＳＵＰＥＬＣＯ公司生产。
１．２　澳洲坚果露酒制备方法

选取含水量≤３％开口好的优质果澳洲坚果０．５ｋｇ和烘
干好的坚果壳２ｋｇ分别用纱袋装好，加入到盛有１０ｋｇ的５２
度浓香型白酒的酒坛当中，然后将酒坛密封后放于温度为

１５～１７℃的地窖当中；浸泡１个月后将装有开口的坚果纱袋
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取出，继续密封窖藏１年；然后澄清，过滤，灭菌，装瓶［７－８］。

１．３　样品前处理
顶空固相微萃取法取澳洲坚果露酒５ｍＬ于２０ｍＬ顶空

样品瓶中，超声波下平衡５ｍｉｎ后将其老化（经过２５０℃下老
化１ｈ）的ＰＤＭＳ萃取头穿过封垫置于顶空瓶的上部顶空处，
在６５℃下吸附２５ｍｉｎ，结束后直接接入ＧＣ－ＭＳ（ＳＨＩＭＡＤＺＵ
ＱＰ２０１０－Ｐｌｕｓ）进样口。
１．４　试验方法

采用ＧＳ－ＭＳ对样品提取的香气成分进行分析，经过３
次重复试验，得到ＧＳ－ＭＳ分析的最佳试验条件。
１．４．１　色谱条件　色谱柱为Ｒｔｘ－ＷＡＸ石英毛细柱（３０ｍ×
０．２５ｍｍ，０．２５μｍ）；升温程序：初始温度６０℃保持２ｍｉｎ，以
８℃／ｍｉｎ升至２３０℃，以２０℃／ｍｉｎ升至２５０℃，保持２ｍｉｎ；
载气（Ｈｅ）流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ；压力５７．４ｋＰａ，进样量１μＬ，进
样口温度２５０℃；分流比１０∶１。

１．４．２　质谱条件　离子源为 ＥＩ，离子源温度为２３０℃，接口
温度为２５０℃，电离电压为７０ｅＶ，四极杆温度为 １５０℃；溶
剂延迟时间为３ｍｉｎ；质量扫描范围（ｍ／ｚ）为５０～５５０ａｍｕ，扫
描周期为０．３ｓｃａｎ／ｓ，扫描速度２０００ａｍｕ／ｓ。

２　结果与分析

２．１　ＧＣ－ＭＳ结果分析
通过顶空固相微萃取技术提取浸泡基酒和澳洲坚果露酒

的香气成分进行ＧＣ－ＭＳ分析，２个样品总离子流见图１、图
２。浸泡基酒（图１）的离子图出现的峰比澳洲坚果露酒（图
２）要多，表明澳洲坚果加入进去后与基酒当中某些成分发生
了化学变化，经ＮＩＳＴ１４．ＬＩＢ谱库检索鉴定，浸泡基酒鉴定出
７９种香气成分，澳洲坚果露酒浸鉴定出６７种香气成分，利用
面积归一化法［９］计算香气成分的峰面积相对含量，ＧＣ－ＭＳ
鉴定结果见表１、表２。

表１　浸泡基酒香气成分ＧＣ－ＭＳ鉴定结果

序号 中文名称 分子式 相对分子量
相对含量

（％）
１ 丁酸乙酯 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ １１６ ２．５９
２ 二甲氧基乙酸甲酯 Ｃ５Ｈ１０Ｏ４ １３４ ０．８２
３ ２－丁烯－１－醇丙酸酯 Ｃ７Ｈ１２Ｏ２ １２８ ０．３９
４ ２－甲基丁酸乙酯 Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ １３０ ０．１２
５ 乙酸异戊酯 Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ １３０ ３．２７
６ ４－羟基丁酸内酯 Ｃ４Ｈ６Ｏ２ ８６ ０．１４
７ 己酸乙酯 Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ １４４ １．７５
８ ＤＬ－２－己酸乙酯 Ｃ８Ｈ１６Ｏ３ １６０ ０．１４
９ ４－乙基苯甲酸环己酯 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ２ ２３２ ０．３４
１０ 丁二酸二乙酯 Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ １７４ ２．４２
１１ 辛酸乙酯 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １７２ ４．１６
１２ 乙酸苯乙酯 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ １６４ ０．４７
１３ 壬酸乙酯 Ｃ１１Ｈ２２Ｏ２ １８６ ０．３０
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表１（续）

序号 中文名称 分子式 相对分子量
相对含量

（％）
１４ ２－甲基环己基丙酸乙酯 Ｃ１１Ｈ２０Ｏ２ １８４ ０．１７
１５ 癸酸乙酯 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００ ７．３８
１６ 壬基乙烯基碳酸酯 Ｃ１２Ｈ２２Ｏ３ ２１４ ０．１３
１７ ３－甲基辛酸丁酯 Ｃ１３Ｈ２６Ｏ２ ２１４ ０．３４
１８ 己基亚硫酸辛酯 Ｃ１４Ｈ３０Ｏ３Ｓ ２７８ ０．１２
１９ １０－十一烯酸乙酯 Ｃ１３Ｈ２４Ｏ２ ２１２ ０．１９
２０ 十二酸乙酯 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ２２８ ４．４０
２１ 邻苯二甲酸二乙酯 Ｃ１２Ｈ１４Ｏ４ ２２２ ０．３１
２２ ３－甲基癸酸丁酯 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２４２ ０．２２
２３ ２－乙基己基亚硫酸酸壬酯 Ｃ１７Ｈ３６Ｏ３Ｓ ３２０ ０．３１
２４ １０－十一烯酸乙酯 Ｃ１３Ｈ２４Ｏ２ ２１２ ０．１６
２５ 十四酸乙酯 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ １．４７
２６ １０－十一烯酸乙酯 Ｃ１３Ｈ２４Ｏ２ ２１２ ０．１３
２７ 邻苯二甲酸二异丁酯 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ ２７８ ０．１２
２８ １５－甲基十六酸甲酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ ０．１６
２９ Ｅ－１１－十六碳烯酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２８２ ３．４４
３０ 棕榈酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ １７．２１
３１ ７－十六碳烯酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ ２６８ ０．１９
３２ 十八碳酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３８Ｏ２ ２９８ ０．４２
３３ 反油酸乙酯 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０ ２．７２
３４ １３－甲基十四烷酸乙酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ２７０ ０．２８
３５ １，１－二乙氧基－３－甲基丁烷 Ｃ９Ｈ２０Ｏ２ １６０ ０．２８
３６ 十二烷 Ｃ１２Ｈ２６ １７０ １．１０
３７ ２，３，７－三甲基辛烷 Ｃ１１Ｈ２４ １５６ ０．２８
３８ １－己基－３－甲基环戊烷 Ｃ１２Ｈ２４ １６８ ０．１３
３９ ３，８－二甲基癸烷 Ｃ１２Ｈ２６ １７０ ０．２５
４０ ４，６－二甲基十二烷 Ｃ１４Ｈ３０ １９８ ０．２９
４１ 正十三烷 Ｃ１３Ｈ２８ １８４ １．３３
４２ ３－乙基－４－甲基己烷 Ｃ９Ｈ２０ １２８ ０．１３
４３ （１，３－二甲基丁基）环己烷 Ｃ１２Ｈ２４ １６８ ０．２８
４４ ２，６，１０－三甲基－十三烷 Ｃ１６Ｈ３４ ２２６ ０．５１
４５ 十二烷 Ｃ１２Ｈ２６ １７０ ０．４０
４６ ２－甲基二十四烷 Ｃ２５Ｈ５２ ３５２ ０．１６
４７ 十五烷 Ｃ１５Ｈ３２ ２１２ ０．９２
４８ ２，６，１０－三甲基十三烷 Ｃ１５Ｈ３２ ２１２ ０．３０
４９ 十四烷 Ｃ１４Ｈ３０ １９８ ０．２７
５０ ２，６，１０，１５－四甲基十七烷 Ｃ２１Ｈ４４ ２９５ ０．１６
５１ 十五烷 Ｃ１５Ｈ３２ ２１２ ０．２１
５２ ２，６，１０，１５－四甲基十七烷 Ｃ２１Ｈ４４ ２９６ ０．３４
５３ 二十烷 Ｃ２０Ｈ４２ ２８２ ０．２５
５４ ２－甲基－１－丁硫醇 Ｃ５Ｈ１２Ｓ １０４ ９．８８
５５ １－戊醇 Ｃ５Ｈ１２Ｏ ８８ ０．７７
５６ ３－丁烯－２－醇 Ｃ４Ｈ８Ｏ ７２ １．１０
５７ ３，５－二甲基－３－庚醇 Ｃ９Ｈ２０Ｏ １１４ ０．１９
５８ （１－烯丙基环丙基）甲醇 Ｃ７Ｈ１２Ｏ １１２ ０．２３
５９ 苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ １２２ ６．６１
６０ 反式－２－十一烯醇 Ｃ１１Ｈ２２Ｏ １７０ ０．２５
６１ Ｅ－２－十四烷－１－醇 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ ２１２ ０．１６
６２ ４－甲基壬酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １７２ ０．１２
６３ 十四酸 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ２２８ ０．１７
６４ 正十五酸 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２４２ ０．４５
６５ ９－二十碳烯酸 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０ ０．２１
６６ 亚麻酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０ ５．４３
６７ ３－糠醛 Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ９６ ０．１６
６８ 糠醛 Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ９６ ０．５３
６９ 异丁醛二乙缩醛 Ｃ８Ｈ１８Ｏ２ １４６ ０．１２
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表１（续）

序号 中文名称 分子式 相对分子量
相对含量

（％）
７０ 苯乙醛 Ｃ８Ｈ８Ｏ １２０ ０．１４
７１ 壬醛 Ｃ９Ｈ１８Ｏ １４２ ０．１４
７２ 环辛四烯 Ｃ８Ｈ８ １０４ ０．１２
７３ ５－甲基－１庚烯 Ｃ８Ｈ１６ １１２ ０．１６
７４ （＋）－α－柏木萜烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ １．０３
７５ （＋）－β－柏木萜烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．２４
７６ ６，１０，１４－三甲基－２－十五烷酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ２６８ ０．１２
７７ 甲氧基苯基肟 Ｃ８Ｈ９ＮＯ２ １５１ ６．９３
７８ ２－戊基呋喃 Ｃ９Ｈ１４Ｏ １３８ ０．１６
７９ ３，５－二叔丁基苯酚 Ｃ１４Ｈ２２Ｏ ２０６ ０．２１

表２　澳洲坚果露酒香气成分ＧＣ－ＭＳ鉴定结果

序号 中文名称 分子式 相对分子量
相对含量

（％）

１ 丁酸乙酯 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ １１６ ３．０９
２ 硫代苯甲酸Ｓ－羟甲酯 Ｃ８Ｈ８Ｏ２Ｓ １６８ １．２９
３ 二丙酸－２－呋喃甲二酯 Ｃ１１Ｈ１４Ｏ５ ２２６ ０．２７
４ 戊酸丁酯 Ｃ９Ｈ１８Ｏ２ １５８ ０．１８
５ 甲酸己酯 Ｃ７Ｈ１４Ｏ １３０ ０．０９
６ ３－甲基－１丁醇乙酸酯 Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ １３０ ５．３１
７ 己酸乙酯 Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ １４４ １．５８
８ 庚酸乙酯 Ｃ９Ｈ１８Ｏ２ １５８ ０．０９
９ ４－乙基苯甲酸２－甲基丙酯 Ｃ１３Ｈ１８Ｏ２ ２０６ ０．８１
１０ 琥珀酸二乙酯 Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ １７４ ２．３４
１１ 辛酸乙酯 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １７２ ３．０１
１２ 乙酸苯乙酯 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ １６４ ０．５６
１３ 壬酸乙酯 Ｃ１１Ｈ２２Ｏ２ １８６ ０．１０
１４ １０－十一烯酸乙酯 Ｃ１３Ｈ２４Ｏ２ ２１２ ０．０９
１５ 癸酸乙酯 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００ ４．５８
１６ 辛酸戊酯 Ｃ１３Ｈ２６Ｏ２ ２１４ ０．０６
１７ 壬酸－９－氧代乙酯 Ｃ１１Ｈ２０Ｏ３ ２００ ０．０６
１８ 十二酸乙酯 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ２２８ ２．５７
１９ 癸酸３－甲基丁酯 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２４２ ０．１５
２０ ４－十一烯酸乙酯 Ｃ１３Ｈ２４Ｏ２ ２１２ ０．１４
２１ 十四烷酸乙酯 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ０．９１
２２ 亚硫酸十二烷基２－丙酯 Ｃ１５Ｈ３２Ｏ３Ｓ ２９２ ０．０７
２３ １０－十一烯酸乙酯 Ｃ１３Ｈ２４Ｏ２ ２１２ ０．０７
２４ 邻苯二甲酸二异丁酯 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ ２７８ ０．１２
２５ 十三烷酸乙酯 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２４２ ０．１６
２６ 十六碳烯酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２８２ ３．３１
２７ 棕榈酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ １６．７２
２８ 环戊十一酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ ２６８ ０．１１
２９ 十八烯酸乙酯（油酸乙酯） Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０ ３．６０
３０ 油酸乙酯 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０ ０．２３
３１ 硬脂酸乙酯 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ ３１２ ０．４５
３２ １，２－苯二甲酸双十三烷基酯 Ｃ３４Ｈ５８Ｏ４ ５３０ ０．１６
３３ １，１－二乙氧基－３－甲基丁烷 Ｃ９Ｈ２０Ｏ２ １６０ ０．２２
３４ １－（１－乙氧基乙氧基）戊烷 Ｃ９Ｈ２０Ｏ２ １６０ ０．１４
３５ 十二烷 Ｃ１２Ｈ２６ １７０ ０．６５
３６ 十四烷 Ｃ１４Ｈ３０ １９８ ３．０４
３７ ２－甲基二十四烷 Ｃ２５Ｈ５２ ３５２ ０．１１
３８ 十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ ２２６ ３．６３
３９ ２，３，５，８－四甲基癸烷 Ｃ１４Ｈ３０ １９８ ０．１１
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表２（续）

序号 中文名称 分子式 分子量
相对含量

（％）

４０ 十五烷 Ｃ１５Ｈ３２ ２１２ ０．１４
４１ ２－甲基癸烷 Ｃ１１Ｈ２４ １５６ ０．０６
４２ 十三烷 Ｃ１３Ｈ２８ １８４ ０．１４
４３ 十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ ２２６ ０．８５
４４ ２，６，１０，１５－四甲基十七烷 Ｃ２１Ｈ４４ ２９６ ０．１８
４５ 二十二烷 Ｃ２２Ｈ４６ ３１０ ０．０７
４６ 戊醇 Ｃ５Ｈ１２Ｏ ８８ ９．１０
４７ 苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ １２２ １０．１８
４８ １－十一醇 Ｃ１１Ｈ２４Ｏ １７２ ０．０６
４９ 糠醛 Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ９６ ０．２９
５０ 异丁醛二乙缩醛 Ｃ８Ｈ１８Ｏ２ １４６ ０．２７
５１ 苯甲醛 Ｃ７Ｈ６Ｏ １０６ ０．０７
５２ 壬醛 Ｃ９Ｈ１８Ｏ １４２ ０．１６
５３ 香草醛 Ｃ８Ｈ８Ｏ３ １５２ ２．２０
５４ 壬酸 Ｃ９Ｈ１８Ｏ２ １５８ ０．０６
５５ 癸酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １７２ ０．２８
５６ 正十六酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ０．１２
５７ 十八酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ ０．２５
５８ 十六酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ０．４３
５９ ９－二十碳烯酸 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０ ０．１１
６０ 亚麻油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０ ２．７４
６１ 甲氧基苯基肟 Ｃ８Ｈ９ＮＯ２ １５１ １０．７４
６２ （２－乙硫基）乙基苯 Ｃ１０Ｈ１４Ｓ １６６ ０．１４
６３ 异丙基十四烷基醚 Ｃ１７Ｈ３６Ｏ ２５６ ０．２７
６４ ６，１０，１４－三甲基－２－十五烷酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ２６８ ０．０９
６５ 环十五酮肟 Ｃ１５Ｈ２９ＮＯ ２３９ ０．２１
６６ （＋）－α－柏木萜烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．５４
６７ （＋）－β－柏木萜烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．０７

　　从表１可以看出，基酒共检测出７９种组分，浸泡基酒组
分中酯类化合物３４种，占５６．７８％；烷烃类化合物１９种，占
７．５９％；醇类化合物 ８种，占 １９．１９％；酸类化合物 ５种，占
６．３８％；醛类５种，占１．０９％；烯烃类化合物４种，占１．５５％；
肟类１种，占６．９３％；酮类１种，占０．１２％；呋喃类１种，占
０．１６％；苯酚类１种，占０．２１％。

从表２可以看出，浓香型坚果露酒共检测出６７种组分，
其中酯类化合物 ３２种，占 ５２．２８％；醇类化合物 ３种，占
１９．３４％；烷烃类化合物１３种，占９．３４％；酸类化合物７种，占
３．９９％；醛类化合物５种，占２．９９％；肟类１种，占１０．７４％；
酮类２种，占 ０．３０％；苯类 １种，占 ０．１４％；醚类 １种，占
０．２７％；烯烃类化合物２种，占０．６１％。
２．２　浸泡基酒和澳洲坚果露酒主要挥发成分分析

通过对浸泡基酒和澳洲坚果露酒１％以上的挥发成分进
行分析，结果表明，浸泡基酒中共检测出１％以上的挥发成分
１８种，占总成分的８３．１９％，其中酯类化合物１１种，醇类化合
物３种，烷烃类２种，酸类１种，肟类１种。其主要香气成分
包括棕榈酸乙酯，为１７．２１％（峰面积相对含量，下同）；癸酸
乙酯，为 ７．３８％；十二酸乙酯，为 ４．４０％；辛酸乙酯，为
４１６％；Ｅ－１１－十六碳烯酸乙酯，为３．４４％；乙酸异戊酯，为
３２７％；反油酸乙酯，为２．７２％；丁酸乙酯，为２．５９％；丁二酸
二乙酯，为 ２．４２％；己酸乙酯，为 １．７５％；十四酸乙酯，为

１４７％；２－甲基－１－丁硫醇，为９．８８％；苯乙醇，为６．６１％；
３－丁烯－２－醇，为１．１０％；十二烷，为１．１０％；正十三烷，为
１．３３％；亚麻酸，为５．４３％；甲氧基苯基肟，为６．９３％。

澳洲坚果露酒中１％以上的挥发成分共１９种，占总成分
的９０．６３％，其中酯类化合物１２种，醇类化合物２种，烷烃类
２种，酸类１种，醛类１种，肟类１种。其主要香气成分包括
棕榈酸乙酯，为１６．７２％；癸酸乙酯，为７．５８％；十二酸乙酯，
为３．５７％；辛酸乙酯，为４．０１％；Ｅ－１１－十六碳烯酸乙酯，为
３．６０％；丁酸乙酯，为３．０９％；己酸乙酯，为１．５８％；十四酸乙
酯，为１．０１％；３－甲基 －１丁醇乙酸酯，为 ５．３１％；油酸乙
酯，为３．６０％；琥珀酸二乙酯，为２．３４％；硫代苯甲酸 Ｓ－羟
甲酯，为１．２９％；苯乙醇，为１０．１８％；异戊醇，为９．１０％；十四
烷，为 １．０４％；十六烷，为 １．０３％；亚麻酸，为 ７．７４％；香草
醛，为２．２０％；甲氧基苯基肟，为５．６４％。
２．３　浸泡基酒和澳洲坚果露酒主要香气成分

从表３可以看出，基酒当中含量在１％以上且具有特殊
香味的组分共有１０种，澳洲坚果露酒当中主要香气组分共有
１２种，二者共有的香气组分为棕榈酸乙酯、癸酸乙酯、十二酸
乙酯、辛酸乙酯、丁酸乙酯、己酸乙酯、十四酸乙酯、苯乙醇；坚

果露酒当中减少的香气组分有乙酸异戊酯、丁二酸二乙酯，新

增的香气组分为异戊醇（为９．１０％）、油酸乙酯（为３．６０％）、
琥珀酸二乙酯（为２．３４％）、香草醛（为２．２０％）。异戊醇、琥
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表３　浸泡基酒和澳洲坚果酒相对含量在１％以上的挥发成分

编号 化合物名称 分子式 分子质量
基酒中相对

含量（％）
坚果露酒中

相对含量（％） 特征

１ 棕榈酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ １７．２１ １６．７２ 呈微弱蜡香、果爵和奶油香气

２ 癸酸乙酯 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００ ７．３８ ７．５８ 无色液体，有不愉快的气味。具有葡萄酒香气

３ 十二酸乙酯 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ２２８ ４．４０ ３．５７ 具油脂、稍带叶样和似花瓣的温和香气

４ 辛酸乙酯 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １７２ ４．１６ ４．０１ 具有白兰地酒香味。主要用于调味品、香料制造

５ Ｅ－１１－十六碳烯酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２８２ ３．４４ ３．６０ —

６ 乙酸异戊酯 Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ １３０ ３．２７ — 无色、有香蕉气味、易挥发的液体

７ 反油酸乙酯 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０ ２．７２ — —

８ 丁酸乙酯 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ １１６ ２．５９ ３．０９ 清灵强烈的甜果香，有菠萝、香蕉、苹果气息

９ 丁二酸二乙酯 Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ １７４ ２．４２ — 具有微弱的令人愉快的香气

１０ 己酸乙酯 Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ １４４ １．７５ １．５８ 具有曲香、菠萝香型的香气

１１ 十四酸乙酯 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ １．４７ １．０１ 有鸢尾油香气，并带有油脂气息

１２ ３－甲基－１丁醇乙酸酯 Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ １３０ — ５．３１ —

１３ 油酸乙酯 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０ — ３．６０ 用作香料，也可作药用辅料

１４ 琥珀酸二乙酯 Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ １７４ — ２．３４ 具有微弱的令人愉快的香气

１５ 硫代苯甲酸Ｓ－羟甲酯 Ｃ８Ｈ８Ｏ２Ｓ １６８ — １．２９ —

１６ ２－甲基－１－丁硫醇 Ｃ５Ｈ１２Ｓ １０４ ９．８８ — —

１７ 苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ １２２ ６．６１ １０．１８ 具有玫瑰香、紫罗兰香、茉莉香等

１８ ３－丁烯－２－醇 Ｃ４Ｈ８Ｏ ７２ １．１０ — —

１９ 异戊醇 Ｃ５Ｈ１２Ｏ ８８ — ９．１０ 无色液体，有不愉快的气味

２０ 十二烷 Ｃ１２Ｈ２６ １７０ １．１０ — —

２１ 正十三烷 Ｃ１３Ｈ２８ １８４ １．３３ — —

２２ 十四烷 Ｃ１４Ｈ３０ １９８ — １．０４ —

２３ 十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ ２２６ — １．０３ —

２４ 亚麻酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０ ５．４３ ７．７４ 属ω－３系列多烯脂肪酸，药用作用
２５ 香草醛 Ｃ８Ｈ８Ｏ３ １５２ — ２．２０ 是一种重要的香料，有浓烈的香气

２６ 甲氧基苯基肟 Ｃ８Ｈ９ＮＯ２ １５１ ６．９３ ５．６４ —

珀酸二乙酯、香草醛是在加入澳洲坚果和果壳后发酵产生的，

对坚果露酒的特征香气成分有重要贡献。

　　从表３可以看出，浸泡基酒和坚果露酒的香气组分主要
以酯类化合物为主，尤其是棕榈酸乙酯的含量最高，使酒具有

特殊奶油香味；坚果露酒当中丁酸乙酯的含量有所增加，增强

了坚果露酒的果香味；苯乙醇具有玫瑰香、紫罗兰香、茉莉香

等香味特征，坚果露酒当中含量的提高，增强了酒的花香味；

香草醛具有浓烈的香味，也增强了露酒的香味特性。油酸乙

酯既可用作香料，也可作药用辅料，具有活化血管、防治动脉

粥样硬化的作用，而亚麻酸在露酒当中也有增加，表明坚果浸

泡后增加了酒的一些功能成分，使得坚果露酒具有一定的保

健作用。

３　结论

经ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ进样分析，基酒、澳洲坚果露酒
分别检测出 ７９、６７种挥发组分，其中基酒中相对含量大于
１％的挥发成分有１８种，澳洲坚果露酒有１９种。基酒当中的
主要香气成分为棕榈酸乙酯、癸酸乙酯、十二酸乙酯、辛酸乙

酯、丁酸乙酯、己酸乙酯、十四酸乙酯、苯乙醇、乙酸异戊酯、丁

二酸二乙酯；澳洲坚果露酒当中的主要香气成分为棕榈酸乙

酯、癸酸乙酯、十二酸乙酯、辛酸乙酯、丁酸乙酯、己酸乙酯、十

四酸乙酯、苯乙醇、异戊醇、油酸乙酯、琥珀酸二乙酯、香草醛。

本研究对浸泡基酒和澳洲坚果露酒中挥发性物质进行了初步

的定性分析，特征风味成分及主成分分析有待进一步研究。

采用澳洲坚果和果壳浸泡制的露酒，香气成分中油酸乙

酯和亚麻酸的含量有增加趋势，表明澳洲坚果当中的某些功

能物质经反应在露酒当中体现出来，增加了露酒的保健作用，

为下一步澳洲坚果露酒的进一步研究利用提供了一定的

基础。
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