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摘 要:采用顶空固相微萃取－气质联用技术对由脐橙、锦橙、椪柑和蜜柑所酿造的柑橘果酒的香气成分进行分析。结
果表明，在 4 种柑橘果酒中共分离鉴定出 43 种香气化合物，其中包含酯类、醇类、酸类、醛类、酮类、烃类等，主要的香
气贡献成分是酯类化合物，相对含量在 58% ～68%之间。柑橘果酒主体香气成分有乙酸乙酯、乙酸异戊酯、3－苯丙酸
乙酯、乳酸乙酯、己酸乙酯、庚酸乙酯、壬酸乙酯、癸酸异戊酯、癸酸乙酯、月桂酸乙酯、苯甲酸乙酯、异戊醇、苯乙醇、
2－乙基己醇、辛酸、月桂酸、2－氨基苯乙酸、苯乙醛、4－苯基丁醛、苯乙烯等，这些成分是决定柑橘果酒酒香和果香的
重要组分。而锦橙果酒中这类化合物含量最高，且其感官评分也最高。因此，川南地区宜选锦橙用于柑橘果酒的
制作。
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Abstract: The aroma components of orange wine from umbilical orange，glorious orange，ponkan，satsuma were analyzed by head
－space solid－phase microextraction－gas chromatography－mass spectrometry( HS－SPME－GC－MS) .The results showed that a
total of 43 aroma components including esters，alcohols，acids，aldehydes，ketones and hydrocarbon were detected in four orange
wine，and the major aroma compounds were esters with relative contents of 58% ～68% .Ethyl acetate，isoamyl acetate，ethyl
3－phenylpropionate，ethyl lactate，ethyl caproate，ethyl oenanthate，ethyl pelargonate，isoamyl decanoate，ethyl caprate，ethyl
laurate，ethyl benzoate，isoamyl alcohol，phenethyl alcohol，2－ ethyl hexanol，caprylic acid，lauric acid，2－ aminophenylacetic
acid，phenylacetaldehyde，4－ phenyl butyl aldehyde，styrene and others，which were the important components that forms the
bouquet and fruity aroma in orange wine.The content of these compounds were the highest in glorious orange wine，which was
consistent with the highest sensory score of glorious orange wine.Therefore，glorious orange was suitable to produce orange wine
in southern Sichuan.
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川南地区是我国重要的柑橘栽培区，柑橘产业

也发展较快［1－2］。近年来，随着柑橘种植规模不断扩
大、产量不断提高，柑橘产业潜在的供需失衡、产销
脱节、加工滞后等现实矛盾凸显，其面临着品种结构
较为单一、成熟期集中、耐贮性差及经济效益低的不
良局面［3－5］。
目前川南地区柑橘产业多以种植为主，而很少

涉及产品深加工［6－7］。葡萄酒及果酒是一个传统而
又新兴的全球性产业，具有地域聚集性、产业关联
性、文化属性和可持续性，可提高水果的附加值，而
柑橘果酒又以其独特的生物功能受到消费者的喜

爱［8－12］。近年来，柑橘优质品种已基本覆盖四川全
省，优质品种种植比例高达 95%，其中以脐橙( NM) 、
锦橙( GL) 、椪柑 ( PO) 、蜜柑 ( SA) 等品种为主［1－3］。
因此，寻找到适合川南地区酿造柑橘果酒所需的柑

橘品种对川南地区柑橘产业结构的调整和优化，促

进产业集群及农村工业化发展具有重大的现实

意义。
香气是构成和影响柑橘果实及其加工产品内在

品质的重要指标，香气的好坏直接影响着柑橘果酒

的风味品质及消费者的选购心理［13］。黄六斌等［14］已
经从柑橘果酒中鉴定出了 40 多种挥发性风味物质，
主要为醇类、酯类、酸类、醛类和酮类物质，其中酯类
物质对柑橘果酒风味的贡献最为重要。以往主要采
用吸附法、萃取法等方法分离果酒中的香味物
质［15－16］，存在香味物质易变、耗时长等缺点。顶空固
相微萃取－气质联用( HS－SPME－GC－MS) 技术具有
操作方便、结果快速准确和节省样品等优点［17－19］，因
此本研究采用 HS－SPME－GC－MS 技术对柑橘果酒
香气化合物进行分析，以期为川南地区柑橘果酒产

品质量控制提供科学依据。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器
柑橘原料( 脐橙、锦橙、椪柑及蜜柑，成熟度达九

成以上) 2016 年 10 月宜宾市翠屏区点灯柑橘种植
专业合作社; 酿酒酵母 ( Saccharomyces cerevisiae )
CICC31482 四川省工业微生物菌种保藏管理中心;
果胶酶( 105 U /mL) 分析纯，上海杰兔公司;亚硫酸
钠、NaCl 分析纯，南京试剂有限公司; 4－辛醇 ( 内
标) 美国 Sigma－Aldrich 公司; 酵母菌活化培养基
( 含 2%琼脂的麦芽汁培养基( 10 °Be') ) 、酵母菌种
子液培养基( 麦芽汁培养基 ( 10 °Be') ) 北京谱析
科技有限公司。

723 型可见分光光度计 上海精密科学仪器有
限公司; PHs－3c 型精密 pH 计 上海理达仪器厂;
LXJ－IIB低速大容量多管离心机 郑州长城工贸有
限公司; DHP－9162 型电热恒温培养箱 上海一恒科
学仪器有限公司; DHG－9070A 型电热恒温鼓风干燥
箱 海精宏实验设备有限公司; BS210S 型电子分析
天平 北京赛多利斯天平有限公司; SW－CJ－2FD 型
超净工作台 苏州净化设备有限公司; 顶空固相微

萃取手柄和 50 μm CAＲ /DVB /PDMS 纤维萃取
头 美国 Supelco 公司; 6890N－5973MSD 气质联用

仪 美国 Agilent公司。

1.2 实验方法
1.2.1 柑橘果酒工艺流程 新鲜柑橘→分选→清洗→去
皮→榨汁→果胶酶澄清处理→调整糖度、pH及添加抗氧化剂
→接种酵母→主发酵→后发酵→固液分离→无菌过滤→原酒
操作要点:调整柑橘汁的 pH为 4.0 后添加 0.1‰

的果胶酶，在 40 ℃下处理 2 h;经果胶酶处理后的柑
橘汁，调糖度为 20 °Bx及 pH为 4.0 并加入亚硫酸钠
0.2‰;按体积分数 5%接入经扩大培养后的酵母菌
悬液( 酵母菌浓度 3.5～4.0 × 107 CFU /mL) ，于 22 ℃
下发酵，发酵 6 d后按体积分数 5%补加酿酒酵母菌
悬液和 4%的蔗糖，观察到无气泡后主发酵完成; 发
酵 12～18 d 后，残糖量≤20 g /L 停止发酵;后发酵结
束后的发酵液经过固液分离及利用微孔滤膜无菌过

滤可得到柑橘原酒。
1.2.2 理化指标检测 分析柑橘原酒的总糖、总酸、
酒精体积分数、干浸出物、甲醇、二氧化硫理化指标。
总糖采用直接滴定法［20］;总酸采用电位滴定法［21］;酒

精体积分数采用密度瓶法测定［22］; 干浸出物采用密

度瓶法测定［22］;甲醇采用比色法测定［22］;二氧化硫采

用氧化法测定［22］。
1.2.3 香气成分检测
1.2.3.1 试样的制备 吸取 3 mL 柑橘原酒于 20 mL
顶空样品瓶中，加入 NaCl 至饱和及特氟龙磁力搅拌
子( 转速 500 r /min) ，置于 50 ℃水浴中平衡 15 min，
插入 CAＲ /DVB /PDMS纤维萃取头吸附 45 min，随后
插入 GC进样口热解析 5 min，分析其中挥发性成分。
1.2.3.2 GC－MS 分析条件 GC 条件: 极性色谱柱
DB－Wax( 30.0 m × 0.25 mm × 0.25μm，J＆W) ;进样口
温度 250 ℃，载气( He) 流速 1 mL /min，不分流模式;
气相色谱升温程序为: 起始柱温 40 ℃，保持 5 min，
以 4 ℃ /min升至 230 ℃，保持 15 min。

MS条件:质谱 EI源，电子轰击能量 70 eV;离子
源温度 200 ℃，四级杆温度 150 ℃，质量数扫描范围
35～350 amu。
1.2.3.3 挥发性组分的定性定量方法 定性方法:待
测样品的质谱图通过与标准谱库美国国家标准技术

研究所( national institute of standards and technology，
NIST) 05 比对鉴定、人工解析及核对有关文献资料，
匹配度大于 80%的结果才予以报道。
定量方法:以 4－辛醇( 1 mg /mL) 作为内标，采用

内标法确定各组分相对含量( 计算公式如下) 。香味
物质含量结果以“平均值 ±标准偏差”表示( n = 3) 。

mr = ( Ar /As ) × ms

其中，mr 为待测组分的量; Ar 为待测组分的峰

面积; As 为内标物的峰面积; ms 为内标物的量。
1.2.4 感官评定方法 感官评定由 17 名专业人员组
成的感官评定小组参照 GB /T15038－2006《葡萄酒、
果酒通用分析方法》［22］对不同品种所酿造出的柑橘
果酒从色泽 ( 满分 5 分) 、澄清度 ( 满分 5 分) 、香气
( 满分 30 分) 、滋味 ( 满分 40 分) 、典型性 ( 满分 20
分) 5 个方面进行感官评定，酒样总分为 5 项得分之
和，满分为 100 分。
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表 1 四种不同柑橘果酒的理化指标
Table 1 The physical and chemical indexes of four different orange wines

柑橘品种 总糖( g /L) 总酸( g /L) 酒精度( %vol) 干浸出物( g /L) 甲醇( mg /L)
NM 14.6 ± 0.1c 0.68 ± 0.02b 12.7 ± 0.1b 34.6 ± 0.4b 2.0 ± 0.1b

GL 15.2 ± 0.2d 0.71 ± 0.01c 13.8 ± 0.4d 36.9 ± 0.8d 1.6 ± 0.1a

PO 12.4 ± 0.5a 0.65 ± 0.02a 12.4 ± 0.5a 30.7 ± 0.6a 1.9 ± 0.2b

SA 14.1 ± 0.3b 0.76 ± 0.02d 13.1 ± 0.2c 35.2 ± 0.7c 1.5 ± 0.1a

注:同列不同字母表示差异显著( p ＜ 0.05) 。

1.3 数据统计分析
采用 SPSS 22.0.0.0 进行数据统计分析和

OriginLab.OriginPro 9.1 软件进行制图。

2 结果与分析
2.1 理化指标分析
表 1 为供试酒样按规定方法测得的常规理化指

标，包括总糖、总酸、酒精度、干浸出物、甲醇等。
经相同的加工工艺所酿造的 4 种柑橘果酒，GL

果酒的总糖、酒精度及干浸出物含量显著高于另外 3
种柑橘果酒( p ＜ 0.05 ) ，与 GL 原料糖分含量较高有
关［7］; SA果酒的总酸含量最高( 0.76 ± 0.02 ) g /L，且
显著高于另外 3 种柑橘果酒 ( p ＜ 0.05 ) ，与 SA 原料
酸度较大相吻合［4，7］; 4 种柑橘果酒的甲醇含量及二
氧化硫的残留量均符合国家标准［23］。
2.2 香气成分分析
应用固相微萃取技术对 4 种不同柑橘品种所酿

造的柑橘果酒香味物质进行分析，得到总离子流色

谱图见图 1。通过质谱解析及与 NIST 05 标准谱图
进行比对，鉴定得到各香气成分，结果见表 2。

图 1 柑橘果酒香气成分的总离子流色谱图
Fig.1 Total ion chromatograms of aroma compounds in orange wine

如表 2，4 种柑橘果酒中共检出 43 种香味物质，
其中酯类组分 20 种、醇类组分 9 种、酸类组分 4 种、
醛类组分 3 种、酮类组分 3 种和烃类组分 4 种。其中
乙酸乙酯、乙酸异戊酯、3－苯丙酸乙酯、乳酸乙酯、己

酸乙酯、庚酸乙酯、壬酸乙酯、癸酸异戊酯、癸酸乙
酯、月桂酸乙酯、苯甲酸乙酯、异戊醇、苯乙醇、2－乙
基己醇、辛酸、月桂酸、2－氨基苯乙酸、苯乙醛、4－苯
基丁醛、苯乙烯这 20 种柑橘果酒的主体香味成分［4－5］

在 4 个品种中均有检出，GL 中这几类化合物的含量
占优，且总含量高达 14.195 mg /L。从表 2 可以看出，
在 NM中分离鉴定出香味物质 41 种，其中含量超过
0.1 mg /L的成分有 18 种; 在 GL 中共分离鉴定出 41
种香味物质，相对含量超过 0.1 mg /L 的成分有 24
种;在 PO中共分离鉴定出 39 种香味物质，其中相对
含量超过 0.1 mg /L的成分有 16 种; 在 SA 中共分离
鉴定出 41 种香味物质，其中相对含量超过 0.1 mg /L
的成分有 20 种。4 种柑橘果酒所使用的原料均属于
柑橘属，故在检出的香味物质种类上差异不大; 但由

于原料为不同的品种，所含的各类物质含量不同，因

此经相同发酵工艺生产的柑橘果酒其香味物质的含

量差异明显。
将柑橘果酒中鉴定出的香气物质分为酯类、醇

类、酸类、醛类、酮类和烃类 6 大类，各类香气成分含
量见图 2。4 种柑橘果酒的香气成分在组成上存在
一致性，其中为酯类化合物含量最高，是柑橘果酒中

的主要香气成分类型［4－5］。
实验中共检出 20 种酯类物质，其中乙酸乙酯、
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表 2 柑橘果酒的香气成分
Table 2 Aroma components contents of orange wine

实验号 挥发性风味化合物
含量( mg /L)

NM GL PO SA
酯类 8.833 11.274 5.605 9.540

1 乙酸乙酯 2.687 ± 0.127c 3.712 ± 0.140d 1.306 ± 0.099a 2.384 ± 0.071b

2 乙酸异戊酯 0.227 ± 0.045b 0.463 ± 0.033d 0.090 ± 0.021a 0.329 ± 0.063c

3 3－苯丙酸乙酯 0.114 ± 0.026c 0.131 ± 0.017d 0.088 ± 0.009b 0.076 ± 0.014a

4 乳酸乙酯 0.458 ± 0.027c 0.633 ± 0.016d 0.161 ± 0.015a 0.310 ± 0.022b

5 己酸乙酯 0.451 ± 0.036a 0.769 ± 0.039c 0.690 ± 0.027b 0.929 ± 0.024d

6 甲酸异戊酯 0.347 ± 0.025b 0.349 ± 0.046b 0.246 ± 0.063a 0.254 ± 0.054a

7 庚酸乙酯 1.119 ± 0.120b 1.127 ± 0.136b 0.924 ± 0.053a 1.505 ± 0.087c

8 辛酸乙酯 0.011 ± 0.002b 0.013 ± 0.001b ND 0.007 ± 0.003a

9 壬酸乙酯 0.257 ± 0.045a 0.356 ± 0.029c 0.441 ± 0.063d 0.266 ± 0.034b

10 癸酸异戊酯 0.059 ± 0.004b 0.083 ± 0.009d 0.072 ± 0.011c 0.006 ± 0.002a

11 癸酸乙酯 1.232 ± 0.096b 1.351 ± 0.085c 0.769 ± 0.046a 1.757 ± 0.107d

12 月桂酸乙酯 0.113 ± 0.016c 0.145 ± 0.033d 0.016 ± 0.002a 0.051 ± 0.008b

13 苯甲酸乙酯 0.987 ± 0.055c 1.147 ± 0.038d 0.074 ± 0.052a 0.229 ± 0.047b

14 苯乙酸乙酯 0.079 ± 0.018b ND 0.003 ± 0.000a 0.071 ± 0.012b

15 N－甲基氨茴酸乙酯 0.004 ± 0.001a 0.114 ± 0.016c 0.083 ± 0.007b 0.246 ± 0.028d

16 丙酸－2－苯乙酯 0.354 ± 0.036d 0.167 ± 0.046b 0.101 ± 0.039a 0.234 ± 0.031c

17 2－苯基丙烯酸丁酯 0.118 ± 0.018a 0.244 ± 0.023c 0.165 ± 0.015b 0.401 ± 0.019d

18 乙酸苯乙酯 0.098 ± 0.009b 0.108 ± 0.011c 0.016 ± 0.002a 0.134 ± 0.007d

19 肉豆蔻酸乙酯 0.118 ± 0.026c 0.053 ± 0.006b 0.130 ± 0.018d 0.043 ± 0.007a

20 甲氧基乙酸－2－十三酯 ND 0.309 ± 0.019b 0.230 ± 0.014a 0.308 ± 0.027b

醇类 2.641 4.317 3.026 2.522
1 异丁醇 0.052 ± 0.007a 0.079 ± 0.013b ND 0.220 ± 0.015c

2 4－甲基－1－戊醇 0.036 ± 0.007b 0.026 ± 0.004a 0.039 ± 0.002b 0.024 ± 0.006a

3 异戊醇 1.154 ± 0.059a 1.915 ± 0.079d 1.680 ± 0.069c 1.318 ± 0.047b

4 苯乙醇 1.255 ± 0.059c 1.833 ± 0.044d 0.961 ± 0.048b 0.810 ± 0.033a

5 正己醇 0.017 ± 0.004a 0.026 ± 0.002b 0.189 ± 0.0013c 0.024 ± 0.005b

6 2－乙基己醇 0.049 ± 0.009b 0.069 ± 0.008c 0.014 ± 0.003a 0.011 ± 0.002a

7 正辛醇 0.024 ± 0.003b 0.073 ± 0.006c 0.011 ± 0.000a 0.008 ± 0.001a

8 3，7－二甲基－6－辛烯－1－醇 0.054 ± 0.004c 0.039 ± 0.003b 0.093 ± 0.009d 0.021 ± 0.003a

9 1，4－丁二硫醇 ND 0.257 ± 0.011c 0.039 ± 0.006a 0.086 ± 0.009b

酸类 0.077 0.197 0.088 0.162
1 辛酸 0.032 ± 0.001a 0.109 ± 0.016c 0.054 ± 0.001b 0.115 ± 0.021d

2 月桂酸 0.021 ± 0.003c 0.041 ± 0.004d 0.010 ± 0.003a 0.014 ± 0.000b

3 2－氨基苯甲酸 0.004 ± 0.000a 0.012 ± 0.002b ND ND
4 2－氨基苯乙酸 0.020 ± 0.003a 0.035 ± 0.005c 0.024 ± 0.002b 0.033 ± 0.006c

醛类 0.215 0.256 0.148 0.114
1 苯乙醛 0.072 ± 0.007b 0.104 ± 0.016d 0.089 ± 0.005c 0.042 ± 0.003a

2 壬醛 0.071 ± 0.006d 0.061 ± 0.009c 0.044 ± 0.003a 0.051 ± 0.002b

3 4－苯基丁醛 0.072 ± 0.004c 0.091 ± 0.012d 0.015 ± 0.003a 0.021 ± 0.004b

酮类 0.920 1.225 0.737 0.797
1 苯乙酮 0.616 ± 0.021c 0.902 ± 0.036d 0.563 ± 0.037a 0.601 ± 0.044b

2 甲基壬基甲酮 0.214 ± 0.024c 0.252 ± 0.015d 0.147 ± 0.021a 0.196 ± 0.037b

3 2－甲基四氢噻吩－3－酮 0.090 ± 0.007c 0.071 ± 0.008b 0.027 ± 0.003a ND
烃类 0.261 0.307 0.095 0.057

1 苯乙烯 0.033 ± 0.006b 0.081 ± 0.003d 0.041 ± 0.005c 0.025 ± 0.004a

2 萜烯 0.052 ± 0.001c 0.135 ± 0.016d 0.045 ± 0.006b 0.006 ± 0.001a

3 柠檬烯 0.088 ± 0.004c ND 0.009 ± 0.001b 0.003 ± 0.000a

4 双戊烯 0.088 ± 0.006b 0.091 ± 0.005c ND 0.023 ± 0.004a

注:“ND”表示未检测;不同字母表示差异显著( p ＜ 0.05) 。
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图 2 柑橘果酒的香气化合物类型及比例
Fig.2 Classes and relative amounts of

aroma components in orange wine

癸酸乙酯、苯甲酸乙酯、庚酸乙酯及己酸乙酯含量较
高，为柑橘果酒中主要的酯类物质。

4 种柑橘果酒中酯类化合物含量差异较大 ( 图
2) ，其中相对含量最高的为 GL( 11.274 mg /L) ，然后
依次是 SA ( 9.540 mg /L ) 、NM ( 8.833 mg /L ) 、PO
( 5.605 mg /L) 。20 种酯类化合物中有 15 种在 4 种
柑橘果酒中含量差异显著 ( 表 2，p ＜ 0.05 ) ，其中，含
量较高的组分依次是乙酸乙酯 ( 2.522 mg /L) 、癸酸
乙酯( 1.277 mg /L) 、庚酸乙酯( 1.169 mg /L) 、己酸乙
酯( 0.710 mg /L) 与苯甲酸乙酯( 0.610 mg /L) ，这与黄
六斌等［14］对柑橘果酒中酯类化合物的组成相似。酯
类物质大多具有花香与果香，会赋予柑橘果酒特有

香味，如乙酸乙酯具有清新的果香，癸酸乙酯具有葡

萄酒的香气，庚酸乙酯具有菠萝的香气，己酸乙酯具

有曲香与菠萝香，辛酸乙酯具有白兰地酒香气［24］。4
种柑橘果酒虽然酯类化合物的种类大致相同但由于

各成分之间含量的差异赋予了 4 种柑橘果酒不同的
香气特征。
醇类化合物在 4 种柑橘果酒中含量也较高，其

中最高的是 GL ( 4.317 mg /L ) ，然后依次是 PO
( 3.026 mg /L) 、NM( 2.641 mg /L) 、SA ( 2.522 mg /L) 。
在 4 个品种中均存在的醇类化合物有 7 种，其中异戊
醇含量最高 ( 1.517 mg /L ) ，然后依次为苯乙醇
( 1.215 mg /L) 、正己醇 ( 0.064 mg /L ) 、3，7 － 二甲
基－6 －辛烯 － 1 － 醇 ( 0.052 mg /L ) 、2 － 乙基己醇
( 0.036 mg /L) 、4－甲基－1－戊醇( 0.031 mg /L) 和正辛
醇( 0.029 mg /L) 。果酒中的醇类物质可赋予果酒特
殊的香味，比如苯乙醇具有清甜的玫瑰样花香，正己

醇具有淡雅的果香;并有衬托酯香的作用，使香气更

加完美［25］。故醇类物质在果酒中既是芳香成分又是
呈味物质。在 GL 中酯类物质及醇类物质的含量均
高于其它 3 中果酒( 图 2) ，使得 GL 在香味上显得更
加浓郁、饱满。
在 4 种柑橘果酒中共检出 4 种酸类物质，包括辛

酸、月桂酸、2 －氨基苯乙酸等，其中辛酸含量最高
( 0.077 mg /L) ，是主要的酸类物质，且在 4 种柑橘果
酒中含量差异显著 ( 表 2，p ＜ 0.05 ) ，SA 含量
( 0.115 mg /L) 最高，GL 含量 ( 0.109 mg /L) 次之，NM
含量( 0.032 mg /L) 最低; 含量其次为 2－氨基苯乙酸
( 0.028 mg /L) ，在 GL含量( 0.035 mg /L) 最高，SA 含
量( 0.033 mg /L) 次之，NM 含量 ( 0.020 mg /L) 最低。

果酒中的酸类物质不仅对果酒风味、口味和色泽的
平衡有重要作用，而且影响果酒中各类物质的化学

平衡、pH，最终对果酒的品质产生影响［26］。酸类物质
的含量在 GL 中达到了 0.197 mg /L ( 含量最高) ，在
SA中达到了 0.162 mg /L( 含量次之) ，因此这 2 种柑
橘果酒在风味上较另 2 种更加丰满与协调。
此外，醛类、酮类和烃类香气化合物的含量在 4

种柑橘果酒中差异较大( 图 2) ，因而赋予 4 种柑橘果
酒不同的风味特征。其中含量较高的香气化合物为:
苯乙酮( 0.670 mg /L) 、甲基壬基甲酮( 0.202 mg /L) 及
苯乙醛( 0.077 mg /L) 。这些物质含量虽不高，但感官
阈值低，对柑橘果酒的香气组成起着不可忽视的

作用。

2.3 感官品质分析
17 名专业人员组成的感官评定小组分别对 4 种
柑橘果酒进行感官评定。由图 3 知，GL 的感官评分
最高为 91.8 分，SA 的 84.1 分感官评分次之，PO 的
76.5 分感官评分最低。其中，GL 的色泽、香气、滋味
及典型性的评分均为最高。即川南地区由 GL 所酿
造的柑橘果酒感官品质最优，其感官特征为: 色泽亮

黄自然、澄清透明、有一定光泽; 果香与酒香幽雅和
谐;酒体丰满、爽口、回味绵延;风格幽雅无缺。

图 3 柑橘果酒的感官评分
Fig.3 Sensory score of orange wine

3 结论
通过对川南地区不同柑橘品种酿造而成的柑橘

果酒进行理化指标及香气成分的检测，并利用葡萄

酒、果酒感官评定的方法，研究了不同柑橘品种对柑
橘果酒品质的影响。结果表明: 在 4 种柑橘果酒中
共分离鉴定出 43 种香气化合物，其中包含酯类组分
20 种、醇类组分 9 种、酸类组分 4 种、醛类组分 3 种、
酮类组分 3 种和烃类组分 4 种。柑橘果酒主要香气
贡献成分是酯类化合物，在柑橘果酒中占 58% ～
68% ;其次是醇类物质，在柑橘果酒中占 19% ～31%。
锦橙果酒香气成分中酯类物质、醇类物质、酸类物
质、醛类物质及酮类物质的含量均高于其它 3 种柑
橘果酒，其感官评分也最高。其感官特征为: 色泽亮
黄、澄清透明、有一定光泽;果香与酒香幽雅和谐; 酒
体丰满、爽口、回味绵延;风格幽雅无缺。综上，川南
地区宜选锦橙用于柑橘果酒的制作，且柑橘果酒的

生产具有广阔的应用前景，如若进一步投入工厂生

产，还需继续做更深入地探讨研究。
( 下转第 284 页)
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