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摘  要: 目的  比较两种冷萃取啤酒花香气提取物的香气特征差异及其物质基础。方法  采用超临界 CO2 萃

取和旋转锥体柱(spinning cone column, SCC)法分别制备了酒花提取物, 利用风味剖面定量描述分析对比研究

两种酒花提取物的香气特征; 采用溶剂辅助风味蒸发-气相色谱-嗅闻-质谱法结合香气提取物稀释分析两种提

取物中关键香气物质构成。结果  超临界 CO2 萃取的浸膏草药香、木香突出, SCC 提取物橘香、果香明显。

芳樟醇、β-月桂烯、顺-3-己烯-1-醇为两种酒花提取物的共有关键香气化合物。邻伞花烃、辛酸甲酯、2-壬酮

是超临界 CO2 萃取浸膏的特有关键香气化合物, 2-甲基丁醇、卞醇和壬醛为 SCC 提取物的特征香气物质。超

临界 CO2 萃取擅长提取萜烯化合物, SCC 对醇类、酯类、萜烯醇类化合物的富集率较高。结论  两种酒花提

取物的香气风格特征相差较大, 研究结果可为酒花拓展应用研究提供参考。 
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ABSTRACT: Objective  To compare the differences in aroma characteristics of 2 kinds of cold-extracted hop aroma 

extracts and their material basis. Methods  The hop extracts were prepared by supercritical CO2 extract and spinning cone 

column (SCC) methods, respectively. The aroma characteristics of the 2 kinds of extracts were comparatively studied using 

quantitative descriptive analysis; solvent-assisted flavor evaporation-gas chromatography-olfactometry-mass spectrometry 

combined with aroma extract dilution analysis was also used to resolve and comparatively study the composition of key 

aroma components in the 2 kinds of extracts. Results  The supercritical CO2 extract herbal and woody aroma is prominent. 

SCC extract orange and fruity aromas were evident. Linalool, β-myrcene, and cis-3-hexen-1-ol were the common key 

aroma compounds of 2 kinds of extracts. The o-cymene, methyl 2-octynoate, and 2-nonanone were the specialty key 
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aroma compounds of the supercritical CO2 extract, and 2-methylbutan-1-ol, nonanal, and benzyl alcohol were the 

characteristic aroma compounds of the SCC extract. And supercritical CO2 extract was good at extracting 

monoterpenes, while SCC had high enrichment efficiency for alcohols, ketones, and monoterpene alcohols. 

Conclusion  The aroma style characteristics of the 2 kinds of hop extracts are quite different, and the research 

results can provide references for the expanded application research of hop. 

KEY WORDS: hop; quantitative descriptive analysis; supercritical CO2 extraction; spinning cone column; gas 

chromatography-olfactometry-mass spectrometry; solvent-assisted flavor evaporation; aroma extract dilution analysis 
 

 

0  引  言 

啤酒花, 简称酒花, 又称蛇麻花、忽布, 是桑科葎草

属多年生草质蔓生藤本植物[1]。啤酒花作为啤酒酿造中必

不可少的原料之一, 已经在酿造中应用了数千年, 被誉为

“啤酒的灵魂”[2]。啤酒花的主产地在美国和德国, 产量占全

球的 44%和 32%。在国内, 新疆和甘肃为啤酒花的主要种

植地区, 占全球产量的 6%[3]。作为一种有极高经济价值的

特种作物, 尽管啤酒花目前主要应用在啤酒酿造方面, 但

最初啤酒花是作为药用植物来使用[4], 并且在食品行业也

有一定的应用价值。啤酒花中的风味和功能成分主要有酒

花树脂、酒花多酚和酒花油。酒花树脂给啤酒提供了独特

的苦味, 苦酸还具有抗菌、抗炎、治疗糖尿病等作用[5]。

酒花多酚使啤酒生成了杀口感, 和酒花树脂一起提高了啤

酒花的防腐和抗氧化能力[6]。酒花多酚中的黄腐酚, 目前

仅在啤酒花中发现, 具有抗菌、抗癌、抗氧化等多种功效[7], 

在医学方面有巨大的应用潜力。挥发油是啤酒花香气的来

源, 也是酒花品质的重要构成因素。啤酒中独特的“酒花

香”来自于啤酒花中的挥发油 , 尽管它仅占酒花干重的

0.5%~3%, 但能影响消费者对啤酒的喜好程度[8]。酒花油中

的化学成分复杂, 已从中鉴定出上百种芳香化合物[9]。不同

的酒花香气化合物的浓度和比例, 可以赋予啤酒花果香、花

香、橘香、草本、木质等多样的香型风格, 因此, 酒花油是

酒花酿造应用中最具价值的参数之一[10]。近几年培育的酒

花新品, 即“风味啤酒花”, 香气更加浓郁, 通常更具果香味, 

推动了整个精酿啤酒行业的快速发展[11]。酒花的香气品质

也是酒花在食品行业应用的一个重要因素, 可以作为调味

剂将香气应用在非酒精饮料的生产中, 如酒花茶、酒花汽水

和酒花咖啡[12]。酒花油还具有良好的镇静作用, 目前已经有

将啤酒花制作成枕头作为治疗失眠的药物出售[13]。 

啤酒花是酿造的主要原料之一, 给啤酒带来苦味和

香气。目前, 酒花在酿造中多以颗粒形式使用, 在麦芽煮

沸时加入酒花可以给啤酒增加苦味, 而在煮沸和发酵结束

后加入酒花, 由于温度较低, 更容易保留酒花的香气。但

苦味物质和某些与品种相关的特有花香、橘香、草药香是 

不稳定的, 且投放过程中酒花中的化合物并不会完全转移

到啤酒中[14–15]。近几年酒花提取物作为酒花的替代物越来

越受到人们的欢迎, 相较啤酒花颗粒形式, 添加酒花提取物

的产品, 其香气品质更加可控, 酒花利用率更高, 储存过程

中的产品稳定性以及不同批次啤酒花的同质性更好[16–17]。

另外, 酒花提取物的应用形式也更加多样, 可用于芳香疗

法[18]、可食性抑菌食品包装膜等[19–20]。目前应用于啤酒花

香气获取的提取技术主要有乙醇回流提取、水蒸气蒸馏、

超声波辅助提取法、微波辅助提取法、超临界 CO2 萃取法

等[17]。酒花挥发性提取物的主要成分为萜烯类化合物, 占

总油含量的 90%左右, 而萜烯类化合物易挥发和氧化, 在

加热煮沸过程中会大量蒸发[21], 因此啤酒花的提取更适合

采用冷萃取技术。目前应用较多的冷萃取技术有超临界

CO2 萃取技术, 超临界 CO2 萃取法因为萃取温度低、萃取

效率高、无溶剂残留且能有选择性的萃取等特点, 是获取

天然纯净萃取物的最有效技术。超临界 CO2 有较强的渗透

性和溶解力, 并且能有效地提取非极性化合物, 因此对啤

酒花中的酒花软树脂和酒花油有很高的提取效率 [ 1 8 ]。

ZEKOVIC 等[22]用超临界 CO2 萃取通过两步分别在低 CO2

溶解度和高 CO2 溶解度下获得啤酒花提取物 A 和 B, 在较 

低的 CO2 溶解度下获得了以挥发油为主的萃取物 A, 而增

加了 CO2溶解度后则更具选择性地提取出了含苦味物质的

萃取物 B。还有研究表明超临界 CO2 萃取的啤酒花提取物

在酿造中能使啤酒产生依赖品种的风味, 同时还能增加啤

酒的苦味[15]。旋转锥体柱(spinning cone column, SCC)提取

是近几年天然香料提取的新兴冷萃取技术, 是食品行业中

用来恢复天然香气的分离技术[23]。与传统的蒸汽蒸馏不同, 

它可以在低温下运行, 具有传质效率高、耗时短、控温广、

能够还原真实萃取物风味等特点, 能够降低热敏性风味物

质的损伤[24]。目前已应用在香气萃取[25–26]、精油芳香回收[27]

和降低酒精饮料的酒精度中[28–30]。但目前还未见 SCC 技

术在啤酒花香气萃取中的应用报道, 因此有必要了解这种

新兴技术与经典的超临界 CO2 萃取技术在酒花香气分离萃

取中的差异。因此, 本研究首先采用两种冷萃取技术制备酒

花挥发性提取物, 采用风味剖面感官定量分析描述两种提取

物的香气轮廓, 并将仪器分析与感官分析相结合, 通过溶剂

辅助风味蒸发-气相色谱-嗅闻-质谱法(solvent assisted flavor 

evaporation-gas chromatography-olfactometry-mass spectrometry, 
SAFE-GC-O-MS)解析并比较研究两种提取物中关键香气成
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分构成, 为指导从事啤酒花研究的工作者们更有选择性地

应用不同方式酒花提取物提供数据支撑和理论指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

T90 西楚啤酒花颗粒(美国雅基玛啤酒花有限公司)。 

乙醚、无水硫酸钠(分析纯, 国药集团化学试剂有限公

司 ); 2-甲基 -3-庚酮、乙酸苯乙酯、正构烷烃标准品

(C6~C30)(色谱纯, 美国 Sigma 公司); 其他香气标准品(色谱

纯, 北京百灵威科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

7890B-5977A 气相色谱-质谱联用仪、DB-WAX、DB-5

色谱柱(30 m×0.25 mm, 0.25 μm)(美国 Agilent 公司); Sniffer 

9000 嗅觉检测仪(瑞士 Brechbuhler 公司); 定制 SAFE 装置

(美国 ACE Glass 公司); DF-101S 加热式磁力搅拌器(河南

予华仪器公司); NEVAP 24 氮吹仪(美国 Organomation 公

司); CPA 225D 电子天平(精度 0.001 g, 德国赛多利斯公司); 

SFE 220-50-(5+1) L 超临界二氧化碳萃取仪(江苏南通科鑫

超临界设备有限公司); SCC1000 旋转锥体柱提取设备(澳

大利亚 Flavourtech 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  啤酒花挥发物冷萃取 

SCC 提取: 啤酒花粉碎过 60 目筛后, 称取 9 kg 啤酒花

粉末打入 SCC 设备缓存罐中, 进料温度为 76℃, 以 500 L/h

的速度通过料液口打入椎体住内, 真空度维持在–50 kPa, 

挥发性化合物冷凝流出后, 低温保存备用。 

超临界CO2萃取: 以CO2为萃取剂, 称取 5 kg啤酒花, 

在 32 MPa、42℃下萃取 3 h, 收集萃取物后低温保存备用。 

1.3.2  啤酒花提取物感官评价 

采用风味剖面定量描述分析(quantitative descriptive 

analysis, QDA)对两种啤酒花提取物的香气轮廓进行分析。

感官评价小组由 10 位有丰富啤酒花感官评价经验的专家

组成。首先, 小组成员单独对啤酒花提取物进行气味描述, 

记录下香气描述词; 然后, 开展小组讨论筛选出认同度最

高的风味描述词; 最后, 各取 7.2 g 超临界 CO2 萃取浸膏和

21 g SCC 提取物(均相当于 33 g 啤酒花颗粒)置于棕色小瓶

中, 将样品随机呈送给感官评价员, 要求评价员根据确定

的风味描述词, 采用 5 点强度法(0 代表无气味, 5 代表气味

非常强烈), 以鼻前嗅闻的方式, 对对两种啤酒花提取物进

行香气剖面定量评价。 

1.3.3  啤酒花提取物香气物质的 SAFE 提取 

为使啤酒花原料的重量一致, 准确称取 7.2 g 超临界

CO2 萃取物和 21 g SCC 提取物(均相当于 33 g 啤酒花颗粒), 

分别加入 50 μL 内标(2-甲基-3-庚酮, 1.400 mg/mL; 2-乙基丁

酸, 2.490 mg/mL)和30 mL乙醚, 漩涡混匀后超声提取30 min, 

重复 3 次合并乙醚萃取液, 进行 SAFE 提取 1.5 h。循环水和

样品孵育温度均为 35℃。得到的提取物加入无水硫酸钠放

入–80℃冰箱中过夜除水, 常压过滤后用氮吹浓缩至 1 mL

于 1.5 mL 气相小瓶中冷藏备用, 每个样品平行萃取两次。 

1.3.4  基于 GC-O-MS 筛选酒花提取物中香气活性物质 

采用 GC-O-MS 技术在两根极性不同色谱柱上(DB-5

和 DB-WAX, 30 m×0.25 mm, 0.25 μm)对 SAFE 提取物中的

挥发性组分和香气组分进行分离鉴定, 色谱柱载气为高纯

氦气(99.999%), 流量为 1.6 mL/min, DB-5和DB-WAX的柱

箱升温程序分别为: 40℃ (5 min) 10℃/min—280℃ (20 min)

和 40℃ (5 min)—10℃/min—225℃ (20 min)。嗅闻仪和质

谱分流比 1:1, 进样口和传输线温度均为 250℃。电子轰击

离子源能量为 70 eV, 离子源温度为 230℃, 四极杆温度为

150℃, 质量扫描范围为 m/z 33~325 amu。 

1.3.5  酒花提取物中关键香气物质的香气提取物稀释分析 

采用香气提取物稀释分析 (aroma extract dilution 

analysis, AEDA)的方法评价化合物对整体香气的贡献大

小。SAFE 提取液以 1:3n 的梯度用乙醚梯度稀释, 由两名经

过系统训练的评价人员对每个稀释样品进行嗅闻实验, 记

录下气味出现的保留时间、气味属性和气味强度, 直到样

品中检测不到味道为止。同时被两名成员在同一保留时间

下嗅闻到的气味被认为是客观存在的。实验结果用稀释因

子 FD 表示, 它代表两名成员都能检测到气味的最高稀释

倍数, FD 因子越高, 化合物的香气贡献越大。 

1.3.6  香气化合物的定性定量分析 

定性分析: 通过 NIST17 和 Wiley14 谱库检索以及对

比待测化合物和标准化合物的 LRI、质谱图以及香气属性

进行精确定性。化合物的线性保留指数 LRI 通过正构烷烃

出峰时间计算。 

定量分析: 采用目标化合物的峰面积与内标(2-甲基-3-

庚酮, 1400 μg/mL; 2-乙基丁酸, 2490 μg/mL)峰面积之比, 采

用半定量的方法来计算目标化合物浓度, 公式见式(1):  

× ×
=

×

C A V
C

A M
内标 标 样

标
内标

目 化合物 品
目 化合物

啤酒花
    (1) 

其中, C 表示内标和目标化合物的浓度, 目标化合物浓度单位

为 μg/g, 内标浓度单位为 μg/mL, A 为内标和目标化合物的定

量离子峰面积, 单位为 counts, V 为样品经过 SAFE 处理后最

终浓缩的体积, 单位为 mL, M 为实验所取两种提取物所相当

的啤酒花质量, 单位为 g, 均相当于 33 g 啤酒花。 

1.4  数据处理 

GC-MS 数据使用仪器自带的软件进行分析。使用

Qualitative Analysis 软件查看啤酒花提取物的谱图; 使用

未知物分析软件, 利用 C6~C30 正构烷烃计算出的线性保留

指数与数据库进行比对, 对化合物进行定性; 使用 MS 定

量软件, 采用半定量法对化合物定量。采用 GraphPad Prism

和 Microsoft Office 2019 制表和绘图。 
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2  结果与分析 

2.1  不同酒花提取物香气特征比较 

专家小组成员经过讨论, 最终明确了可用于两种啤

酒花提取物感官定量描述分析的 6 个风味描述词: “花

香”“果香”“橘香”“木香”“草药香”和“草本”, 也是描述啤酒

花时常用的基本感官描述词[31]。由图 1 可知, 两种方式酒

花提取物的香气特征差异较大, 主要体现在橘香、果香、

木香和草药香的差异。具体来说 SCC 提取物橘香、果香明

显, 有陈皮、西柚味, 略带花香, 超临界 CO2 萃取浸膏草药

香、木香突出, 整体感愉悦, 清爽。为了明确两种酒花提

取物感官差异的具体原因, 需要借助仪器分析从分子水平

探讨造成两者之间区别的差异化合物。 

 

 
 

图1  两种酒花提取物感官评价得分雷达图 

Fig.1  Radar chart of sensory evaluation scores of 2 kinds of hop extracts 
 

2.2  啤酒花提取物中关键香气成分分析 

如表 1 所列, 利用 SAFE-GC-O-MS 从两种方式西楚

啤酒花提取物中共检出 25 种具有香气活性的化合物, 包

括 7 种醇类化合物、5 种酯类化合物、4 种单萜烯化合物、

3 种酮类化合物、2 种萜烯醇化合物、2 种酸类化合物、1

种醛类化合物和 1 种倍半萜烯化合物, 这些化合物赋予了

酒花提取物“花香”“果香”“生青草本”“木质草药”的气味特

征, 与上面感官分析明确的风味描述词一致。 

在所有香气化合物中, 芳樟醇(浸膏 FD=2178, SCC

提取液 FD=729)和 β-月桂烯(浸膏 FD=729, SCC 提取液

FD=9)在两种啤酒花提取物中均表现出较高的 FD 因子, 

是酒花提取物花香和草药香气味特征的主要贡献组分。在

所有香气化合物种类中, 单萜烯化合物是酒花提取物中

含量组丰富的组分, 单萜烯中的 β-月桂烯具有草药、木质

的气味, 但由于 β-月桂烯是疏水性的, 溶解度不高, 并且

在煮沸、干燥和有氧储存时会大量的蒸发, 是热敏性高稳

定性差的香气化合物, 但相反的, 它是一种很重要的前提

物质, β-月桂烯能够通过氧化生成芳樟醇和香叶醇等对花

香香气特征有贡献的化合物[9,32], 或在煮沸且有氧气的存

在下可能生成具有柠檬香气的紫苏烯[33]。芳樟醇由月桂烯

水合生成 , 带有愉悦的佛手柑和花香的气味 , 是用于区

分不同品种啤酒花及其制品的重要香气成分指标 [34–35], 

芳樟醇有两种对映异构体并且具有不同的香气风格, 在

酒花及其制品中的芳樟醇主要由具有花香、薰衣草香的

(3R)-芳樟醇构成的, 带有柑橘果香的(3S)-芳樟醇的含量

较少[36], 但在煮沸的过程中, (3R)-芳樟醇会异构成(3S)-芳

樟醇[37], 且前者的阈值更低, 因此使花香的特征降低[38]。

研究表明酒花提取物中的香气不是化合物香气单纯的叠

加, 而是挥发性组分之间以及挥发性和非挥发性化合物

之间的相互作用。比如芳樟醇与香叶醇同时存在时, 通常

可在花香和橘香的感知方面表现出协同作用。除此之外, 

芳樟醇和滋味物质还表现出跨膜态交互作用, 如研究发

现芳樟醇对啤酒中的苦味有很大的影响, 且存在浓度依

赖关系, 低浓度的芳樟醇会增强苦味, 高浓度下的芳樟醇

则会削弱苦味的感知[31]。 

酯类化合物通常带来水果的香气, 研究发现, 甲酯在

较低浓度下即可被人们感知, 对酒花提取物的香气有较大

的贡献[39]。在检出的 5 种酯类化合物中, 辛酸甲酯、2-甲

基丁基乙酸酯、己酸甲酯、2-甲基丁酸戊酯都表现出了果

香、甜香的气味属性, 而戊酸-2-甲基丁酯则表现出了干酪、

酸臭的气味属性。辛酸甲酯对啤酒花提取物的香气有较高

的贡献, 这与之前的报道一致[32,40]。 

在醇类化合物中 , 顺 -3-己烯 -1-醇在两种提取物中

也都展现了较高的 FD 因子, 给啤酒花提取物带来了绿

色、青草的香气。在新鲜的啤酒花中绿色、青草的香气

由顺-3-己烯醛提供, 是酒花中的亚油酸通过酶反应级联

生成。而干燥或加热过程中, 醛类物质相对不稳定, 在弱

酸性环境中通过酶转化成顺-3-己烯-1-醇。因此干燥的啤

酒花颗粒及酒花提取物中的绿色、青草香气多由顺-3-己烯

-1-醇提供[32,41]。 

醛类化合物的香气属性与链长有关, 短链的醛类具

有水果、柑橘、柠檬清香, 而长链醛类则会产生腐烂、脂

肪、金属等异味[31]。啤酒花提取物中的醛类化合物含量较

低, 主要在啤酒花干燥过程中损失[42]。在两种酒花提取物

仅检测到一种有香气活性的醛类化合物——壬醛, 给酒花

提取物带来柑橘风味。 

总的来说, 芳樟醇、β-月桂烯、顺-3-己烯-1-醇为两种

酒花提取物的共有关键香气化合物, 给酒花带来了药草

香、草本、花香的啤酒花基本风味。邻异丙基苯、辛酸甲

酯、2-壬酮是超临界 CO2 萃取浸膏的特有关键香气化合物, 

2-甲基丁醇、卞醇和壬醛为 SCC 提取物的特征香气物质。
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2.3  两种酒花提取物中香气物质构成比较 

由图 2 可以看出两种提取技术得到的挥发性成分差

异明显, 优势提取物种类有所不同, 超临界 CO2 萃取浸膏

中含量最高的化合物为萜烯类化合物(99.55%), 这是因为

超临界 CO2 与正己烷溶解能力类似, 更有选择性地萃取非

极性化合物。而想要获得更多的非极性化合物, 需要通过

添加极性的夹带剂如乙醇实现[35]。SCC 提取物中最具优势

的化合物为萜烯类 (52.03%)、萜烯醇类 (29.30%)和醇类

(16.15%)化合物, 这与报道中的相较于其他提取工艺, SCC

法更擅长提取的化合物种类一致[24–25]。 

 

 
 

图2  两种酒花提取物中不同种类挥发性化合物相对百分含量 

Fig.2  Relative percentage content of different volatile compounds in  
2 kinds of hop extracts 

 

结合图 2 和图 3 可知, 就浓度方面来看, 最具优势的

提取物均为萜烯类化合物, 在萜烯类化合物中 β-月桂烯的

含量最高, 如超临界 CO2 萃取浸膏中 β-月桂烯占 88.28%; 

SCC提取物中 β-月桂烯占 51.66%, 这与文献中提到的酒花

提取物中主要化学成分一致[43-45]。就香气贡献方面而言, 

超临界 CO2 萃取浸膏中香气贡献最大的化合物为萜烯醇

类(44.98%)和萜烯类(21.83%)化合物, SCC 提取物中香气

贡献最大的化合物为萜烯醇类(70.46%)和醇类(25.58%)

化合物。萜烯醇中的芳樟醇为两种酒花提取物中最具香

气贡献的化合物, 与之前的报道相吻合[31]。气味的贡献

不仅仅取决于化合物的浓度 ,  还与香气化合物的阈值 

 

 
 

图3  两种酒花提取物中不同种类化合物FD因子百分含量 

Fig.3  FD factors percentages of different kinds of compounds in  
2 kinds of hop extracts 

密不可分, 如萜烯醇中芳樟醇的阈值(0.00022 μg/g)较萜烯

类中 β-月桂烯的阈值(0.0012 μg/g)更低, 使芳樟醇对酒花

提取物的香气做出了更大的贡献。因此风味的评价只有借

助 GC-O 才更加的真实可靠, 它能从大量的化合物中识别

出具有香气活性的化合物。 

结合各香气成分气味属性可知, 酒花提取物中萜烯

醇具有花香香气特征; 草药香和木香归因于萜烯类化合物; 

醇类化合物中主要有香气贡献的顺-3-己烯-1-醇带来了青

草香; 酯类和醛类主要带来了果香和橘香。SCC 提取物整

体风味更加偏向“果香”和“橘香”, 是由于 SCC 提取以水为

媒介, 通过蒸汽蒸馏提取浆料中的香气化合物, 相较于萜

烯类这种碳氢化合物, 酯类、醇类、萜烯醇类含氧化合物

在水中的溶解性更好, 这类化合物主要表现出果味、花香

香气特征, 这与之前报道中提到的 SCC 法更擅长汽提和保

存果味香气成分相吻合[24]。而超临界 CO2 萃取浸膏草药香、

木香突出, 这是因为草药和木质的香气多来自于萜烯化合

物, 除了超临界 CO2 萃取更擅长提取单萜类化合物外, 由

于萜烯类化合物不稳定, 极易在加热过程中蒸发, 因此即

使超临界 CO2 流体萃取和旋转锥体柱蒸馏同为低温提取, 

但超临界 CO2 萃取拥有更低的温度, 因此提取到了更高浓

度占比的萜烯类化合物, 使得“草药”和“木香”对整体风味

做出了巨大的贡献, 削弱了对“橘香”和“果香”的感知[46]。 

3  讨论与结论 

本研究利用 QDA 和 SAFE-GC-O-MS 分析, 分别从感

官水平和分子水平对比研究了两种冷萃取技术 (超临界

CO2 萃取和旋转锥体柱)制备的啤酒花香气提取物的感官

特征与香气特征物质构成。SCC 和超临界 CO2 啤酒花香气

提取物呈现出不同的香气轮廓, SCC 提取物橘香、果香明

显, 略带花香, 超临界 CO2 萃取浸膏草药香、木香突出, 整

体感愉悦, 清爽。在超临界 CO2 萃取和 SCC 提取得到的两

种啤酒花提取物中检出的 24 种和 18 种香气贡献化合物中, 

含量最高的均为单萜类化合物, 但两种提取方法对不同极

性化合物的提取优势不同, 浸膏中单萜烯的含量在整体中

占比更大 , 使得浸膏整体的风味偏草药香和木质香。而

SCC 提取到相对含量更高的醇类、酯类、酮类使 SCC 提

取物整体风味更具橘香果味。两种提取物的组分构成互补

且具有不同的产品形态(浸膏和水提物), 本研究可为啤酒

花相关研究工作者更有选择性开展啤酒花拓展应用研究提

供数据支撑和理论指导。今后研究工作可围绕不同酒花提

取物在非酿造领域中的创新应用开发和效果评价开展深入

研究。 
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