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是在原江南大学食品科学与安全和南昌大学
食品科学两个教育部重点实验室的基础上建
立起来的国内食品科学领域第一个国家重点
实验室。

食品与技术国家
重点实验室

徐岩教授《 JOURNAL OF 
AGRICULTURAL AND 
FOOD CHEMISTRY 》

01 文章介绍——文章信息

我国第一位白酒博士，致力于用现代科学
方法解析传统行业，运用现代风味化学、
微生物（组）学、分子生物学等前沿技术，
开展了大量创新性研究。

《农业食品化学》
影响因子：3.154



01 文章介绍——本次主角

《Determination of the Microbial Origin of Geosmin in Chinese Liquor》

白酒的定义：以曲类为糖化发酵剂，利用淀粉质(糖
质)原料，经蒸煮、糖化、发酵、蒸馏、陈酿和勾兑
而酿制而成的各类白酒。

※世界六大白酒：白兰地Brandy、威士忌Whisky、伏
特加Vodka、金酒Gin、朗姆酒Rum、中国白酒Liquor 
and Spirits。

                                                               本次主角——汾酒→



01 文章介绍——无处不在的geosmin（GSM）

       早在19世纪，科学家在研究雨后的森林里的土壤的气
味时。第一次发现了该物质---Geosmin（GSM具有泥土和
发霉的气味特征）。
      随后在许多其他地方如：饮用水，各种水果和蔬菜以
及水产品中同样发现了GSM分子。



01文章介绍——无处不在的geosmin
（GSM）

※尚无报道发现GSM对生物致死的现象

《Determination of the Microbial Origin of Geosmin in Chinese Liquor》

         人类对GSM非常敏感，即具有
非常低的气味阈值（6-10ng / L），
我们通常会从7ng / L开始出现本能
的反感与厌恶。
         而经检测在46vol %的酒中GSM
含量能达到110ng /L 。一言以蔽之：
土臭素是我国清香型白酒土腥异味
的主要原因。
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摘要 简介 材料与方法 结果与讨论

02 文献内容讲述

 
         土臭素是我国清香型白酒土腥异味的来源，而在发酵
用的“大曲”曲块中存活的的部分微生物是在酒中存在土
臭素的主要原因。
         本文从不同类型的大曲中分离出具有产生挥发性GSM
的菌株并定量检测。



简介
02 文献内容讲述

         土腥异味在清香型白酒（汾酒）中尤为明显，

这其中最主要的土臭素来源是发酵白酒时使用的

“大曲”中部分微生物次生代谢的产物。

大曲的制作：
是通过自然接
种的谷物中的
霉菌、酵母和
细菌来制备的

小麦、大麦和豌豆磨碎，并与水混合
↓
模压机压缩，形成一个大曲土坯
↓
发酵培育微生物（40 ~ 50℃）
↓
储存成熟（6个月）

成熟大曲与煮熟的谷物混合固态发酵（一个月）
↓
蒸馏白酒



材料与方法

02 文献内容讲述

实验样品：新制大曲、储存大曲、
发酵高粱、蒸馏酒等

化学/生物实验材料：土臭素
标样、L-薄荷醇、LB、RBA、
PDA培养基

样品与材料部分 试验方法部分

顶空固相微萃取气相色谱质谱
联用(HS-SPME-GC-MS)定量测定
土臭素

微生物分离、鉴定



材料与方法

02 文献内容讲述

顶空固相微萃取气相
色谱质谱联用(HS-
SPME-GC-MS)定量测定
土臭素

顶空法固相微萃取（HS-SPME）+气相色谱-质谱联用（GC-MS）

酒样处理 固体样品处理

样品分别装入顶空瓶

去离子水稀释至5%

酒曲、粮食

蒸馏水浸泡、超声、离心取上清

固相萃取的PDMS纤维头自动采样
系统分析提取

60℃平衡5min

60℃提取45min

提取后的PDMS纤维头插入GC-MS
样品注入口

250℃ 5min使分析物脱除进入气相

GC-MS分析后得出样品产物
与标准品的对比并识别该化

合物为GSM



材料与方法

02 文献内容讲述

微生物分离、鉴定

大曲样品稀释涂布
↓

加入氯霉素、制霉菌素用以控制真菌及其他
细菌

↓
纯化得到的微生物

↓
麸皮+超纯水液体试管培养基

↓
30位评委感官分析选出具有泥土气味的试管

↓
得到GSM活性菌株

↓
测序并获得GSM产物用以GC-MS检测确定

 “All of the people were trained with 
geosmin standard solution. The total 
training time is over 30 h. ” 
（原话：这三十位评委通过土臭素标样
溶液嗅闻训练，且训练时间超过30h）



结果与讨论

02 文献内容讲述

（1）在不同的发酵时期发酵高粱中土臭素的浓度

         首先，测定了样品不同发酵时期样品的土臭素
浓度。
         在所有发酵的高粱中都发现了Geosmin。在发酵
到第12天时,GSM浓度达到1.96μg /kg；到第24天时，
则下降到0.72μg /kg。

    推测，在发酵的高粱中存在着GSM活性的微生物，
它们可能是好氧微生物。在发酵过程中，随着好氧微
生物的正常生长和代谢，环境GSM浓度逐步上升；而当
环境中的溶解氧消耗殆尽时，则转变形成适合厌氧微
生物生长环境，甚至会消耗掉样品中的GSM。



结果与讨论

02 文献内容讲述

（2） 3批次发酵高粱(1、4、5)的蒸馏时间对土臭素浓度和酒精含量的变化。

※1、2、3批的发酵高粱淀粉含量一致故合并实验

不同批次的发酵高粱中淀粉含量比较为：1st>4th>5th

        由图可得，在10分钟左右的时间里，大部分的酒精和其

他味道化合物都被蒸馏出来了，而GSM则主要在十分钟之

后被蒸馏出来，淀粉含量越高GSM浓度越大，且GSM出现

的峰值的浓度一般在酒精含量50−60%时。

         综上，土臭素存在于发酵高粱中，它可以被蒸馏出来

并转化成液体溶入酒中。



结果与讨论

02 文献内容讲述

（3）“大曲” 制作过程中的土臭素波动。

         在用碾碎的小麦及其他谷物和水制成的大曲土坯中并

没有检测到GSM，而在早期的室内培养阶段，在大曲中就

发现了极低水平的GSM。约25天后，观察到大曲中土臭素

浓度明显升高。此时，大曲是处于一个室内通风降温的环

境中的。之后环境变化（升温、无氧）又使得大曲中GSM

浓度明显下降。



结果与讨论

02 文献内容讲述

（4）制作工艺影响GSM浓度。

大曲制作工艺 QC HX HH

大曲制作温度 44℃ 48℃ 47℃

酒厂 汾酒 宝丰 老白干

大曲成熟温度 45-46℃ 48-49℃ 42-43℃

综上，在允许范围内适当提升大曲的制作
和成熟温度可以降低GSM的含量



结果与讨论

02 文献内容讲述

（5）样品微生物分离鉴定。

       本文作者共从样品中分离到572株不同类型的菌株，其中得到五株具
有GSM活性的菌株，它们全部都是链霉菌属的放线菌，这也从间接说明
了主要可以产生GSM的微生物多为放线菌。
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03 固相（微）萃取技术——SP（M）E

固相萃取(Solid Phase Extraction,SPE）

         就是利用固体吸附剂将液体样品中的目标化合物吸附，与样品的基体和干扰

化合物分离，然后再用洗脱液洗脱或加热解吸附，达到分离和富集目标化合物的

目的。

         可用于环境化学、食品、医药卫生、临床化学、生物化学、法医学等领域中

复杂目标物样品微量或痕量的分离、富集和分析，具有非常广泛的应用。

1、固相（微）萃取技术简介

上文中的实验就使用了加热解脱吸附的方法



03 固相（微）萃取技术——SP（M）E
2、固相（微）萃取技术优缺点

（1）专一性较强，对萃取头涂层材料要求较高；

（2）重复性难以保证，相同成分但是不同年代

不同批号的萃取剂性质可能会有较大的区别；

（3）洁净度要求较高，不能有固体颗粒物或悬

浮物，否则会在柱前形成堵塞，无法继续过柱及

洗脱操作；

（4）当前萃取柱多为塑料制品，只能做常温操

作，无法通过加热的方式提升吸附作用。

(1)简单、快速和简化了样品预处理操作步骤；

(2)处理过的样品易于贮藏、运输 ,便于质控；

(3)操作条件温和,适应的pH范围广；

(4)不出现乳化现象 ,提高了分离效率；

(5)仅用少量的有机溶剂 ,成本较低且安全；

(6)易于与其他仪器联用 ,实现自动化在线分

析。



03 固相（微）萃取技术（SPME）

固相萃取（SPE）

3、固相（微）萃取仪器



03 固相（微）萃取技术（SPME）

固相微萃取（SPME）

3、固相（微）萃取仪器



03 固相（微）萃取技术（SPME）
4、固相（微）萃取步骤

1、吸附剂的选择
       目标的最佳保留取决于目标物极性与吸附剂极性
的相似程度，两者极性越相似，则保留越好（即吸附
效果越好）。
2、吸附剂的活化
       在萃取样品之前要用适当的溶剂淋洗固相萃取柱，
使吸附剂保持湿润，有利于吸附剂和目标物质相互作
用,提高回收率。
3、上样
       将液态或溶解后的固态样品倒入活化后的固相萃
取柱，然后利用抽真空，加压或离心的方法使样品流
经吸附剂进行吸附。
4、洗涤和洗脱
       真空或离心，与液相气相联用时加热解脱



03 固相（微）萃取技术（SPME）
5、固相微萃取装置使用

       SPME装置略似注射器与移液枪,典型的SPME装置

见右。

       不锈钢穿透针A为中空结构，纤维固定针B和萃取

纤维C能在其中移动，石英纤维C上面涂布用于萃取的

固定相，柱塞D控制固定针B的移动使纤维C伸出或退

回穿透针中。当纤维暴露在样品中时，涂层可从液态

-气态基质中吸附萃取待测物。

         吸附完毕后，萃取纤维C退回到穿透针中被保护

起来，己富集了待测物的纤维可直接转移到仪器(气

相色谱仪，液相色谱仪等)进样口，通过仪器进样口

的能量解吸附，然后进行分离分析。

A

B

D

C



03 固相（微）萃取技术（SPME）
6、顶空固相微萃取（HS-SPME）与直接固相微萃取

      上文中提取GSM使用的方法是顶空固相微萃

取（HS-SPME），与直接萃取的区别就在于吸

附涂层的石英纤维没有伸入样品中。
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所得所学

发散思维，罪魁祸首链霉菌的消除，鱼体土臭
素的提取等C

土臭素相关知识，固相微萃取技术。B

所学，一篇土臭素文献及其相关文献；A

04 所学所得

所思



THANK YOU 2018


