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　　【摘要】　在京白梨酒发酵工艺研究的基础上，利用固相微萃取 气相色谱 嗅辨 质谱法进一步对京白梨酒特

征性香气成分进行了分析。接种发酵前，分别采用浓缩梨汁、白砂糖、秋梨膏调整京白梨汁的含糖量，对比原汁和

果渣的发酵方式、感官评价结果、挥发性成分种类和经济成本等综合因素，最终确定添加白砂糖来调整京白梨汁的

糖度到 １６°Ｂｒｉｘ。结合前期的实验条件确定了京白梨酒的中试工艺参数。京白梨酒可能的特征香气物质包括：乙酸

异戊酯、己酸乙酯、乙酸己酯、辛酸甲酯、丁二酸二乙酯、辛酸乙酯、乙酸苯乙酯、９癸烯酸乙酯、癸酸乙酯、异戊醇、正

己醇、β苯乙醇和紫罗兰酮。本研究通过不同发酵处理对香气成分的分析，为进一步提高京白梨酒的品质提供了

新的依据。
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　　引言

京白梨果实扁圆、果色嫩黄、果肉细腻、多汁味

甜、酸甜适口、果肉中含石细胞少、香气袭人且含糖

量高，可达１３％以上，品质极佳［１］
，是北京地区传统

的优良栽培品种之一。目前已有新疆香梨、安梨、软

儿梨、南果梨、贵州刺梨、雪花梨和鸭梨等用于梨酒

的开发研究和生产，但尚未见京白梨酒的酿造及其

香气成分分析的研究
［２～８］

。

气 相 色 谱 嗅 辨 （ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ
ｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙ，简称 ＧＣ Ｏ）技术是研究食品中挥发性
香气 成 分 的 一 种 有 效 手 段。气 相 色 谱 （ｇａｓ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，简称 ＧＣ）可以分析出果酒中易挥发
的低沸点化合物；而质谱（ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒａ，简称 ＭＳ）在
未知物质的定性方面则有着显著优势。但一小部分

对食品香味起贡献作用或者含量很低的化合物，不

能被 ＧＣ或 ＧＣ ＭＳ检测出来，所以 ＧＣ和 ＧＣ ＭＳ
不能从气味上来确定化合物对食品香味所起的作

用，而 ＧＣ Ｏ技术的出现正好弥补了这个缺陷［９］
。

本文采用固相微萃取 气相色谱 质谱／嗅闻
（ＳＰＭＥ ＧＣ ＭＳ／ＧＣ Ｏ）技术检测 ５种不同处理
的京白梨酒样和成品酒的香气成分并比较其差异，

为提高京白梨果酒的主体香浓度及品质提供有力的

理论基础。

１　材料与方法

１１　原料与试剂
京白梨，购自北京市房山区，选择优质、无腐烂

和无机械损伤的京白梨为实验材料。

果胶酶（ＬＡＬＬＺＹＭＥＥＸＶ，法国 ＬＡＬＬＥＭＡＮＤ
公司）、酵母营养添加物（ＨＥＬＰＥＲ，法国）、干酵母粉
（ＬＡＬＶＩＮＫＤ，法国 ＬＡＬＬＥＭＡＮＤ公司）。

秋梨膏和浓缩梨汁均购于北京科力博桑食品有

限公司，白砂糖购自北京市农贸市场。

实验所用试剂亚硫酸 ６％水溶液、柠檬酸、ＮａＣｌ
均为分析纯。

高纯氦气（纯度大于或等于 ９９９９９％）北京千
禧京城气体有限公司。

１２　主要仪器与设备
榨汁机（九阳股份有限公司）；紫外分光光度计

（上海棱光技术有限公司）；酸度计（北京华瑞博远

科技发展有限公司）；ＷＹＴ Ｊ型手持糖度计（北京
卓川科技有限公司）；密闭式发酵系统。

手动 ＳＰＭＥ进样器（美国 Ｓｕｐｅｌｃｏ公司）；７８９０Ａ
５９７５Ｃ型气相色谱 质谱联用仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公
司）；嗅 觉 测 量 仪 Ｓｎｉｆｆｅｒ ９０００ 型 （瑞 士

Ｂｒｅｃｈｂüｈｌｅｒ）；ＥＹ ３００Ａ型分析天平（日本松下电
器公司）；ＤＢ ５型毛细管色谱柱（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公
司）；ＰＤＭＳ萃取针（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）。
１３　实验方法
１３１　京白梨酿酒方法

工艺流程：　　ＳＯ２　 　 　酵母及营养添加物
　　　 　 　　↓　　　　 　 　 ↓

京白梨→清洗→榨汁→澄清→调整成分→主发酵→
　　　 　 　　↑

　　　　 　 　　果胶酶
倒酒→后发酵→倒酒→澄清→原酒→包装
　　　　　　　　　↑
　　　　　　添加 ＳＯ２终止发酵

操作要点：主发酵前京白梨汁中含糖量为

１３°Ｂｒｉｘ，用浓缩汁、白砂糖和秋梨膏调整至 １６°Ｂｒｉｘ，
分别以原汁和果渣作对比，加入 ６％Ｈ２ＳＯ３提供
６０ｍｇ／ＬＳＯ２，用柠檬酸调酸至 ｐＨ值 ３５。采用商
业酵母和营养添加物，在 １４～１７℃进行酒精发酵。
当比重降至１０００、残糖降为 ０４％时，添加 ３０ｍｇ／Ｌ
ＳＯ２使主发酵结束，分离后以 １２～１４℃陈酿 ３０ｄ，供
感官鉴定、中试探索和香气分析。小试发酵按 １０Ｌ
发酵量发酵，每个处理 ３个重复。根据小试的实验
结果确定最佳的５ｔ京白梨酒中试发酵工艺条件。
１３２　检测与感官评价方法

酒度采用沸点法测定，总糖为斐林法，总酸为

ＮａＯＨ滴定法。
由７人组成的评定小组，参照 ＧＢ１５０３７—２００６

感官要求，对梨酒的色泽（满分 ２０分）、香气（满分
２０分）、滋味（满分４０分）和典型性（满分 ２０分）进
行综合评分

［１０］
。

１３３　京白梨酒 ＳＰＭＥ操作
参照文献［１１～１２］方法略有改进，果酒 ８ｍＬ

放入１５ｍＬ样品萃取瓶中，加入 ２２ｇＮａＣｌ，磁力搅
拌置于固相微萃取工作台上，于 ４０℃水浴中平衡
１０ｍｉｎ；ＰＤＭＳ萃取针插入顶空瓶中，使之与梨酒液
面保持１５ｃｍ距离，４０℃萃取 １５ｍｉｎ，磁力搅拌速
度９００ｒ／ｍｉｎ。迅速将萃取针插入气相色谱仪的进
样口，推出纤维头热解析 ３ｍｉｎ，同时启动气相色谱
仪采集数据。

１３４　ＧＣ ＭＳ Ｏ分析
气相色谱柱：ＤＢ ５型毛细管色谱柱，１４％氰丙

基苯基、８６％甲基硅烷，３０ｍ×０２５ｍｍ×０２５μｍ。
气相色谱条件：ＰＤＭＳ萃取针热解析 ３ｍｉｎ，进

样口温度２５０℃，载气为高纯氦气，不分流进样。程
序升温：起始温度４５℃，保持２ｍｉｎ，以４℃／ｍｉｎ的速
度升至２００℃，再以１５℃／ｍｉｎ的速度升至 ２５０℃，保
持１０ｍｉｎ。

质谱条件：７８９０Ａ ５９７５Ｃ型质谱仪，电离方式
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ＥＩ，电子轰击能量为７０ｅＶ；接口温度为 ２８０℃，离子
源温度为２３０℃，四级杆温度为 １５０℃，扫描质量范
围为３３～３５０ａｍｕ。

定性分析：各组分经过计算机 ＮＩＳＴ０８库检索
及有关资料进行分析鉴定。嗅辨仪末端流出的香气

组分的鉴定由 ３名（２名女性、１名男性）对 ＧＣ Ｏ
有一定实验基础的感官评价人员来完成。嗅闻过程

中记录香气物质出现的时间并描述其香气属性，每

人对同一样品进行 ３次评价，最后以每一种物质被
这３名人员所嗅闻到的总数即检测频率（ＤＦ）来表
征每种物质香气贡献大小。在本实验中，将 ＤＦ大
于或等于２且至少被２名评价人员各嗅闻到１次的
物质，定义为京白梨酒的特征香气成分

［１３］
。

２　结果与分析

２１　京白梨酒发酵条件的确定
通过前期多参数的实验确定了京白梨酒的最适

发酵条件：采用商业酵母 ＫＤ，接种量 ０２ｇ／Ｌ，发酵
液初始 ｐＨ值为３３～３５，ＳＯ２添加量为６０ｍｇ／Ｌ，装
罐量为罐容的 ８０％，发酵温度控制在 １４～１７℃，至
完全发酵完毕进行分离与陈酿。

２２　京白梨汁调整成分的发酵曲线分析
图１为最适发酵条件下，采用浓缩汁、白砂糖和

秋梨膏调整京白梨汁含糖量等不同处理，与原汁和

果渣的发酵曲线对比图。将密闭式发酵系统置于恒

温环境中，每隔 １ｄ称量 １次，记录相关数据，换算
　　

成酒度设为纵坐标。表 １中数据为酒样的 ３个平
行处理的平均值。结合感官评价结果及表 １的指
标可知，原汁组酒度较低，梨酒的香气不足；白砂

糖组的效果较好，但发酵周期要明显比其他几组

长 ２～３ｄ。用浓缩汁和秋梨膏调整后所酿出的梨
酒香气较其他处理组明显，但发酵醪颜色较深，而

且秋梨膏在制作过程中添加的中草药，会影响梨

酒的风味。

图１　不同成分调整对京白梨酒发酵效果影响的发酵曲线

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｄｄｉｔｉｏｎｓｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ

Ｊｉｎｇｂａｉｐｅａｒｗｉｎｅｓ
　
带果渣发酵是模拟红葡萄酒的带皮发酵，与白

葡萄酒的无皮渣发酵对比，可探索梨酒发酵更适合

的方式。采用带果渣发酵方式的优点是可以在发酵

的过程中将梨渣中的香气成分充分浸渍出来，增加

京白梨酒香气；但是果渣在发酵醪表面形成的酒盖，

影响低温发酵效果，且后期京白梨酒比较浑浊，不易

过滤澄清，影响透光性和后期稳定性。

综合以上各个因素，最终中试生产的成品酒采

用添加白砂糖将梨汁糖度调整为１６°Ｂｒｉｘ。

表 １　经成分调整的京白梨果酒指标

Ｔａｂ．１　ＯｒｇａｎｏｌｅｐｔｉｃｉｎｄｅｘｏｆＪｉｎｇｂａｉｐｅａｒｆｒｕｉｔｗｉｎｅａｆｔｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

处理 发酵时长／ｄ 酒度／％
酸度（以柠

檬酸计）／％
残糖／ｇ·Ｌ－１ 风味特点 感官评分

原汁　 １２ ６７ ０３６６ ３５ 酒香尚可，口感清淡 ７３

浓缩汁 １２ ７９ ０４０９ ４２ 酒香宜人，口感醇厚 ８３

白砂糖 １４ ８３ ０４０７ ４３ 梨香清新，口感和谐爽口 ８５

秋梨膏 １２ ７４ ０３９６ ４５ 稍有草药味，口感清爽 ７９

果渣　 １２ ７３ ０３８７ ４８ 酒香良好，口感适当 ７６

２３　中试成品酒感官特性
在实验室和小试发酵的基础上，进行了５ｔ规模

的中试生产发酵，经完整的发酵工艺和陈酿过程形

成京白梨成品酒，其感官特性鉴定结果见表 ２，感官
特性综合了７个感官评价人员的描述得出，感官评
分达到９０分以上。
２４　京白梨酒的 ＧＣ ＭＳ结果分析与对比

图２为几种不同发酵方式梨酒与中试成品梨酒
ＧＣ ＭＳ检测的总离子流对比图。ＳＰＭＥ后进入气
相色谱仪，热解析３ｍｉｎ；同时，溶剂延滞 ３ｍｉｎ后自
动采集。

表 ２　京白梨酒成品酒的感官特性

Ｔａｂ．２　ＳｅｎｓｏｒｙｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆＪｉｎｇｂａｉｐｅａｒｗｉｎｅ

项目指标 特性

色泽（２０分） 淡黄色，有光泽，透明、澄清，无悬浮物，无沉淀

香气（２０分） 有梨果的清香，酒香宜人，协调而雅致

滋味（４０分） 酒体丰满，有新鲜感，酸甜适口，柔细轻快

典型性（２０分） 有典型性，风格良好

　　从图２可以看到，不同酒样之间存在谱峰与强
度的差异。除保留时间 ５ｍｉｎ前后的峰有重叠外，
其他挥发性成分的峰尖而窄，相邻峰均完全得到分
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图 ２　５种京白梨酒样及成品酒香气成分的总离子流色谱图

Ｆｉｇ．２　ＴｏｔａｌｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆＧＣ ＭＳｏｆＪｉｎｇｂａｉｐｅａｒｗｉｎｅｓｕｎｄｅｒｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓ
（ａ）原汁　（ｂ）浓缩汁　（ｃ）白砂糖　（ｄ）秋梨膏　（ｅ）果渣　（ｆ）中试成品酒

　

离，说明实验用气相色谱和质谱条件能满足京白梨

酒样挥发性成分分离的要求。

２５　京白梨酒主要香气分析
２５１　不同处理京白梨酒香气成分 ＳＰＭＥ ＧＣ

ＭＳ分析
根据 ＳＰＭＥ ＧＣ ＭＳ的结果，利用 ＮＩＳＴ０８库

进行物质成分的自动检索，将 ５个京白梨酒样和成
品酒所检测到的香气成分，按照保留时间的先后顺

序分别列于图 ３中。检测到的挥发性成分共有 ７３
种，以酯类、醇类和酸类为主，此外还有少量的烯类、

酚类和醛酮类物质。异戊醇、己酸乙酯、β苯乙醇、
丁二醇二乙酯、辛酸乙酯和乙酸苯乙酯 ６种物质在
６个样品中皆有，但含量不同。

如图３（每个酒样进行 ３个平行处理）所示，异
戊醇的含量在每个样品中占的比例是最高的，秋梨

膏组异戊醇的含量相对较少；β苯乙醇、乙酸苯乙酯
在各个样品中相对含量差别不大；丁二酸二乙酯的

图 ３　５种京白梨酒样及成品酒相同的香气成分对比

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｒｏｍａｔｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＪｉｎｇｂａｉ

ｐｅａｒｗｉｎｅｓｕｎｄｅｒｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔ
　

在成品酒中含量最少；成品酒的辛酸乙酯和己酸乙

酯的相对含量较高，会带来迷人的花香、果香和酒

香，给京白梨酒增添雅致的香气。每个样品中也都

含独有的挥发性物质，可能为 ５种酒样提供不同的
香气特征。

梨汁中添加的不同成分会影响梨酒的香气物

质。原汁组检测出 ２２种香气成分，占总峰面积的
６９１９％，其中酯类物质９种，醇５种，酸２种，醛４种，
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其他香气成分 ２种；浓缩汁组检测出 ３０种香气成
分，占总峰面积的 ５４４３％，其中酯类物质 １０种，醇
８种，酸 ７种，其他香气成分 ５种；白砂糖组检测出
２６种香气成分，占总峰面积的８４５６％，其中酯类物
质１３种，醇 ７种，酸 ３种，其他香气成分 ３种；秋梨
膏组 检 测 出 １９种 香 气 成 分，占 总 峰 面 积 的
８８２８％，其中酯类物质１０种，醇４种，酸 ４种，其他
香气成分 １种；果渣组检测出 ２１种香气成分，占总
峰面积的 ７９２０％，其中酯类物质 １２种，醇 ４种，酸
５种；中试成品酒检测出 ２７种香气成分，占总峰面
积的６６７１％，其中酯类物质１７种，醇５种，酸４种，
其他香气成分１种。
２５２　京白梨成品酒香气成分分析

根据香气成分含量较高且阈值低的成分很可能

是特征香气———Ｇｕａｄａｇｎｉ的香气值理论［１４］
，对中试

成品梨酒进行了 ＧＣ Ｏ／ＭＳ嗅探分析。
京白梨成品酒通过 ＧＣ ＭＳ和 ＧＣ Ｏ进行香

气分析，京白梨酒的特征香气包括以下１３种主要成
分：乙酸异戊酯、己酸乙酯、乙酸己酯、辛酸甲酯、丁

二酸二乙酯、辛酸乙酯、乙酸苯乙酯、９癸烯酸乙酯、
癸酸乙酯、异戊醇、正己醇、β苯乙醇和紫罗兰酮。
其中酯类 ９种，占总峰面积的 ４３３０％；醇类 ３种，
占总峰面积的 １９８０％；酮类 １种，占总峰面积的
００３％。特征香气物质的相对峰面积为 ６３１３％，
占总香气物质峰面积的９４６３％。

不同香气成分被人感知的阈值差别较大，含量

少但阈值较低的香气物质也会被评价人员嗅闻到，

这种现象在文献［１５～１７］的实验中有所报道，本研
究中也存在这种现象，如图４所示。

图 ４　京白梨成品酒香气成分相对含量与 ＤＦ的对比

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｒｏｍａｔｉｃ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｎＪｉｎｇｂａｉｐｅａｒｗｉｎｅ
　
陈计峦等的研究发现京白梨汁中主要的香气成

分主要有：乙醇、乙酸乙酯、丙酸乙酯、己醛、丁酸乙

酯、乙酸丁酯、２甲基丁酸乙酯、反２己烯醛、己醇、
己酸乙酯、乙酸己酯、庚酸乙酯、辛酸乙酯、乙酸辛酯

和反２顺４癸二烯酸乙酯［１８］
。京白梨成品酒保留

　　

了２种与京白梨汁相同的香气物质：己醇和辛酸乙
酯。成品酒中含有的其他香气物质是在发酵中产生

或变化的。异戊醇和 β苯乙醇都是杂油醇，是果酒
发酵中酵母的代谢产物

［１９］
，质量浓度高于３００ｍｇ／Ｌ

和１４０ｍｇ／Ｌ会有腐臭味，低于此会给酒体带来宜人
的果香和花香

［２０］
。发酵中产生的乙酸异戊酯、乙酸

己酯、己酸乙酯和癸酸乙酯给果酒提供复杂且不同

的混合气味
［２１］
。另外包括丁二酸二乙酯在内的

３种酯和紫罗兰酮同样呈现出柔和的青香、果香、花
香和酯香，构成了京白梨酒特有的香气。

京白梨酒的香气成分跟鸭梨酒、库尔勒香梨酒

的主要香气成分存在异同，跟苹果酒、巴西赤霞珠等

几种红葡萄酒、Ｚａｌｅｍａ白葡萄酒、甜菲安诺酒的主
要香气成分作对比，同样存在异同点

［８，１１，２２～２６］
。酯

类、醇类和酸类等香气物质能够给酒体提供雅致的

果香、花香和酒香，但由于水果品种、发酵方式和香

气萃取的预处理方法、检测方法与条件以及原料的

选择控制等都存在差异，所以最终果酒挥发性香气

物质的种类及含量差异较大，被不同感官评价人员

嗅辨到的香气必然不同，随之确定的主要香气成分

就产生了极大的差别。

３　结论

（１）接种发酵前，分别采用浓缩梨汁、白砂糖和
秋梨膏调整京白梨汁的含糖量，对比原汁和果渣的

发酵方式，考虑感官评价结果、挥发性成分种类和经

济成本等综合因素，最终确定添加白砂糖来调整京

白梨汁的糖度到 １６°Ｂｒｉｘ。结合前期的实验条件确
定了京白梨酒的工艺参数，通过中试探索酿造出京

白梨的成品酒。

（２）采用 ＳＰＭＥ ＧＣ ＭＳ技术检测京白梨果酒
样和成品酒，共得到 ７３种挥发性香气成分，６个样
品中皆含有异戊醇、己酸乙酯、β苯乙醇、丁二醇二
乙酯、辛酸乙酯和乙酸苯乙酯 ６种物质，但含量不
同，每个样品中也有特有的香气物质。调整含糖量

而添加的不同成分给发酵的酒样带来了不同的

香气。

（３）结合 ＧＣ Ｏ方法，感官评价人员的嗅辨，
得到京白梨酒的特征香气物质：丁酸乙酯、乙酸异戊

酯、己酸乙酯、乙酸己酯、辛酸甲酯、丁二酸二乙酯、

辛酸乙酯、乙酸苯乙酯、９癸烯酸乙酯、癸酸乙酯、异
戊醇、正己醇、β苯乙醇和紫罗兰酮。初步断定这
１３种挥发性香气成分为京白梨酒提供了特有的
香气。

７３１第 ６期　　　　　　　　　　　　　　　　宋柬 等：京白梨酒发酵与香气分析



参 考 文 献

１　曲泽洲，潘季淑，闪崇辉．北京果树志［Ｍ］．北京：北京出版社，１９９０：６３～８９．

２　武运，杨海燕，冯罄，等．库尔勒香梨果酒酿造工艺研究［Ｊ］．食品工业科技，２００８，２９（１２）：１４８～１５２．

ＷｕＹｕｎ，ＹａｎｇＨａｉｙａｎ，ＦｅｎｇＱｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅｂｒｅｗｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＫｏｒｌａｐｅａｒｗｉｎｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ

ＦｏｏｄＩｎｄｕｓｔｒｙ，２００８，２９（１２）：１４８～１５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３　高海生，柴菊华，张建才，等．安梨酒的酿造工艺及营养成分分析［Ｊ］．食品与发酵工业，２００６，３２（１２）：７３～７６．

ＧａｏＨａｉｓｈｅｎｇ，ＣｈａｉＪｕｈｕａ，ＺｈａｎｇＪｉａｎｃａｉ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｍａｋｉｎｇａｎｐｅａｒｗｉｎｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２００６，３２（１２）：７３～７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４　赵生元，宋柯．软儿梨果酒的研制［Ｊ］．酿酒科技，２００９（１）：８７～８８．

ＺｈａｏＳｈｅｎｇｙｕａｎ，ＳｏｎｇＫｅ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｆｔｐｅａｒｆｒｕｉｔｗｉｎｅｓｏｆｔｐｅａｒｆｒｕｉｔｗｉｎｅ［Ｊ］．ＬｉｑｕｏｒＭａｋｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ＆

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９（１）：８７～８８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５　刘延吉，吴铭，张蕾．南果梨酒发酵工艺研究［Ｊ］．酿酒科技，２００７（１１）：７９～８０，８３．

ＬｉｕＹａｎｊｉ，ＷｕＭｉｎｇ，ＺｈａｎｇＬｅｉ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆＮａｎｇｕｏｐｅａｒｆｒｕｉｔｗｉｎｅ［Ｊ］．ＬｉｑｕｏｒＭａｋｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ

＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７（１１）：７９～８０，８３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

６　李兰，刘红霞．刺梨酒发酵过程中 ＶｉｔＣ的变化研究［Ｊ］．江苏调味副食品，２００６，２３（１）：１３～１５，２７．

ＬｉＬａｎ，ＬｉｕＨｏｎｇｘｉａ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＶｉｔＣｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＣｉｌｉｐｅａｒｗｉｎｅ［Ｊ］．ＪｉａｎｇｓｕＣｏｎｄｉｍｅｎｔａｎｄＳｕｂｓｉｄｉａｒｙ

Ｆｏｏｄ，２００６，２３（１）：１３～１５，２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

７　胡云峰，郭意如，李光普，等．干白雪梨酒的酿造技术［Ｊ］．食品科学，２００４，２５（１２）：２０９～２１１．

ＨｕＹｕｎｆｅｎｇ，ＧｕｏＹｉｒｕ，ＬｉＧｕａｎｇｐｕ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｅａｒｗｈｉｔｅｗｉｎｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，

２５（１２）：２０９～２１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

８　何义，张伟，赵红梅，等．鸭梨果酒香气成分分析［Ｊ］．园艺学报，２００６，３３（６）：１２６７～１２６８．

ＨｅＹｉ，ＺｈａｎｇＷｅｉ，ＺｈａｏＨｏｎｇｍｅｉ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ‘Ｙａｌｉ’ｐｅａｒｗｉｎｅｂｙＧａｓＭａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．

ＡｃｔａＨｏｒｄｃｕｌｔｕｍｅＳｉｎｉｃａ，２００６，３３（６）：１２６７～１２６８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

９　徐占成，王双，徐姿静，等．色谱闻香技术 ＧＣ／Ｏ在蒸馏酒中的应用［Ｊ］．酿酒科技，２０１１（６）：４２～４４．

ＸｕＺｈａｎｃｈｅｎｇ，ＷａｎｇＳｈｕａｎｇ，ＸｕＺｉｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＧＣ／Ｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｄｉｓｔｉｌｌｅｄｓｐｉｒｉｔｓ［Ｊ］．ＬｉｑｕｏｒＭａｋｉｎｇ

Ｓｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１（６）：４２～４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　王冉．酵母发酵黄花梨酒加工工艺研究［Ｄ］．重庆：西南农业大学，２００４．

ＷａｎｇＲａｎ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐｒｏｅｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＨｕａｎｇｈｕａｐｅａｒｗｉｎｅｗｉｔｈｆｒｅｅｙｅａｓｔ［Ｄ］．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１１　陈计峦，吴继红，冯作山，等．库尔勒香梨酒的挥发性成分分析［Ｊ］．酿酒科技，２００５（３）：８７～８９．

ＣｈｅｎＪｉｌｕａｎ，ＷｕＪｉｈｏｎｇ，ＦｅｎｇＺｕｏｓｈａｎ，ｅｔａｌ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇＫｕｅｒｌｅｆｒａｇｒａｎｔｐｅａｒｗｉｎｅ［Ｊ］．

ＬｉｑｕｏｒＭａｋｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５（３）：８７～８９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１２　ＨｉｒｏｙｕｋｉＫ，ＨｅａｔｈｅｒＬＬ，ＪａｎｕｓｚＰ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｒｃｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｉｎｆｏｏｄａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２０００，８８０（１～２）：３５～３６．

１３　ＣｈａｒｌｅｓＭ，ＭａｒｔｉｎＢ，ＧｉｎｉｅｓＣ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔａｒｏｍａｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆｔｗｏｒｅｄｗｉｎｅｖｉｎｅｇａｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄ

ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，４８（１）：７０～７７．

１４　ＧｕａｄａｇｎｉＤＧ，ＢｕｔｔｅｒｙＲＧ，ＨａｒｒｉｓＪ．Ｏｄｏｕｒｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｈｏｐｏｉｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅｏｆＦｏｏｄａｎｄ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９６６，１７（３）：１４２～１４４．

１５　ＣｕｌｌｅｒéＬ，ＥｓｃｕｄｅｒｏＡ，ＣａｃｈｏＪ，ｅｔａｌ．Ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅａｒｏｍａｏｆｓｉｘ

ｐｒｅｍｉｕｍｑｕａｌｉｔｙＳｐａｎｉｓｈａｇｅｄｒｅｄｗｉｎｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，５２（６）：１６５３～１６６０．

１６　ＪａｎｅＥＦ，ＴｅｒｒｙＥＡ．Ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙｏｆｄａｉｒｙｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＤａｉｒｙＪｏｕｒｎａｌ，１９９８，８（３）：２３５～２４１．

１７　ＡｓｌａｕｇＨ，ＲｕｓｓｅｌｌＬＲ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｒｏｍａａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｏｒａｎｇｅｅｓｓｅｎｃｅｏｉｌｕｓｉｎｇｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

ｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙａｎｄｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２００３，９９８（１～２）：２０１～２１１．

１８　陈计峦．梨香气成分分析、变化及理化特征指标的研究［Ｄ］．北京：中国农业大学，２００５．

ＣｈｅｎＪｉｌｕａｎ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅａｒｏｍａａｎａｌｙｓｉｓ，ｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｏｆｐｅａｒｓ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１９　ＧｏｎｚａｌｅｚＡ，ＧｏｎｚａｌｅｚＢ，ＣａｎｃｈｏＧ，ｅｔａｌ．ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＧｏｄｅｌｌｏｗｈｉｔｅｗｉｎｅｓｅｎｓｏｒｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｉｔｓａｒｏｍａｔｉｃ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＧＣＭＳ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，１２９（３）：８９０～８９８．

（下转第 １３２页）

８３１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年



ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙＡ，２００５，１９１（８）：６７５～６９３．

４　ＰａｚｕｒＡ，ＳｃｈｉｍｅｋＣ，ＧａｌｌａｎｄＰ．Ｍａｇｎｅｔｏｒｅｃｅｐｔｉｏｎｉｎｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓａｎｄｆｕｎｇｉ［Ｊ］．ＣｅｎｔｒａｌＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，

２００７，２（４）：５９７～６５９．

５　魏培莲．土曲霉固态发酵产洛伐他汀的关键技术和新工艺探索［Ｄ］．杭州：浙江大学，２００７．

ＷｅｉＰｅｉｌｉａｎ．ＥｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｎｏｖｅｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｌｏｖａｓｔａｔｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｔｅｒｒｅｕｓｉｎｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｄ］．

Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

６　路秀玲，赵树欣，刘忠华．红曲霉固态发酵中生物量的测定方法［Ｊ］．食品与发酵工业，２００１，２７（６）：４５～４９．

ＬｕＸｉｕｌｉｎｇ，ＺｈａｏＳｈｕｘｉｎ，ＬｉｕＺｈｏｎｇｈｕａ．ＢｉｏｍａｓｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＭｏｎａｓｃｕｓｉｎｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｎｄ

ＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２００１，２７（６）：４５～４９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

７　ＭｏｏｒｅＲＬ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓ：ｓｔｕｄｉｅｓｗｉｔｈｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９９，

２５（１０）：１１４５～１１５１．

８　ＪｕｓｔｏＯＲ，ＰｅｒｅｚＶＨ，ＡｌｖａｒｅｚＤＣ，ｅｔａｌ．ＧｒｏｗｔｈｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｕｎｄｅｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓ

［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，１３４（２）：１５５～１６３．

９　ＡａｒｈｏｌｔＥ，ＦｌｉｎｎＥＡ，ＳｍｉｔｈＣＷ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｏｎｂａｃｔｅｒｉａｌｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃｓｉｎＭｅｄｉｃｉｎｅ

Ｂｉｏｌｏｇｙ，１９８１，２６（４）：６１３～６２１．

１０　高梦祥，夏帆，胡秋冬．交变磁场对啤酒酵母的生长促进效应［Ｊ］．农业机械学报，２００７，３８（７）：９１～９３．

ＧａｏＭｅｎｇｘｉａｎｇ，ＸｉａＦａｎ，ＨｕＱｉｕｄｏｎｇ．ＳｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｏｎＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓＣｅｒｅｖｉｓｉａｅ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２００７，３８（７）：９１～９３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１１　ＧｏｌｄｓｗｏｒｔｈｙＡ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｏｎｐｌａｎｔｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｔｏｐｉｃｓ［Ｍ］∥ＶｏｌｋｏｖＡＧ．Ｐｌａｎｔ

ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｔｈｅｏｒｙ＆ｍｅｔｈｏｄｓ．ＢｅｒｌｉｎＨｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，２００６：２４７～２６７．

１２　ＬｉｕＹ，ＥｄｇｅＲ，ＨｅｎｂｅｓｔＫ，ｅｔａｌ．Ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｏｎｓｉｎｇｌｅｔｏｘｙｇｅｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２００５，１４（２）：１７４～１７６．

１３　ＡｈｍａｄＭ，ＧａｌｌａｎｄＰ，ＲｉｔｚＴ，ｅｔａｌ．ＭａｇｎｅｔｉｃｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｆｆｅｃｔｓｃｒｙｐｔｏｃｈｒｏｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ

［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２００７，２２５（３）：６１５～６２４．

１４　ＭｃＬｅｏｄＢ Ｒ，ＬｉｂｏｆｆＡ Ｒ．Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｅｍｂｒａｎｅｉｏｎｓｉｎｍｕｌｔｉｆｏｌｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｒａｄｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｓ，１９８６，７（２）：１７７～１８９．

１５　ＬｉｂｏｆｆＡＲ，ＭｃＬｅｏｄＢＲ．Ｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｃｈａｎｎｅｌｉｚｅｄｍｅｍｂｒａｎｅｉｏｎｓｉｎｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｓ，１９８８，

９（１）：３９～５１．

１６　ＬｅｄｎｅｖＶＶ．Ｐｏｓｓｉｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｗｅａｋｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｏｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｓ，

１９９１，１２（２）：



７１～７５．

（上接第 １３８页）

２０　ＲａｐｐＡ，ＶｅｒｓｉｎｉＧ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｇｒａｐｅｓｏｎａｒｏｍａｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆｗｉｎｅ［Ｃ］∥ＪｏＡｎｎｅＭ Ｒａｎｔｚ．

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＮｉｔｒｏｇｅｎｉｎＧｒａｐｅｓａｎｄＷｉｎｅｓ．Ｄａｖｉｓ，ＣＡ：ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＥｎｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｖｉｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９９１：１５６～１６４．

２１　ＲｉｂéｒｅａｕＧＰ，ＧｌｏｒｉｅｓＹ，ＭａｕｊｅａｎＡ，ｅｔａｌ．Ｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｅｎｏｌｏｇｙ．Ｖｏｌ．２：ｔｈｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｗｉｎｅｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ，Ｅｎｇｌａｎｄ：ＪｏｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，２００６．

２２　ＥｓｃｕｄｅｒｏＡ，ＣａｍｐｏＥ，ＦａｒｉａＬ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｏｍａｏｆｆｉｖｅｐｒｅｍｉｕｍｒｅｄｗｉｎｅｓ．Ｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅ

ｒｏｌｅｏｆｏｄｏｒｆａｍｉｌｉｅｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｆｒｕｉｔｉｎｅｓｓｏｆｗｉｎｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，５５（１１）：

４５０１～４５１０．

２３　ＸｕＹａｎ，ＦａｎＷｅｎｌａｉ，ＱｌａｎＭ Ｃ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｒｏｍａｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎａｐｐｌｅｃｉｄｅｒｕｓｉｎｇｓｏｌｖｅｎｔａｓｓｉｓｔｅｄｆｌａｖｏｒ

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｈｅａｄｓｐａｃｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，５５（８）：３０５１～

３０５７．

２４　ＬｅｉｌａＤＦ，ＧｉｌｌｅｓＲ，ＪｅａｎＰＲ，ｅｔａｌ．ＡｒｏｍａｉｍｐａｃｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＢｒａｚｉｌｉａｎＣａｂｅｒｎｅｔＳａｕｖｉｇｎｏｎｗｉｎｅｓｕｓｉｎｇｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎａｌｙｓｉｓ（ＧＣｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙ）［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，１０７（１）：４９７～５０５．

２５　ＡｌｅｓｓａｎｄｒｏＧ，ＡｎｇｅｌｉｔａＧ，ＰａｏｌａＰ，ｅｔａｌ．ＳｅｎｓｏｒｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄａｒｏｍａｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆｓｗｅｅｔＦｉａｎｏｗｉｎｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，１０３（４）：１２２８～１２３６．

２６　ＢｅａｔａＰ，ＷａｌｄｅｍａｒＷ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙ（ＧＣＯ）ｉｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ａｌｃｏｈｏｌｉｃｂｅｖｅｒａｇｅｓ—ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，１０７（１）：４４９～４６３．

２３１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年


