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　　[摘　要 ]　对猕猴桃“魁蜜”、“早鲜”食用期果实,采用溶液萃取法提取香气成分,经气相色谱- 质谱联机分

析,魁蜜检测出 26种成分,占总峰面积的 99. 08% ,主要为高级不饱和酯、饱和脂肪酸、烯醛、环酮类化合物以及法

呢醇、香草醛等成分; 早鲜检测出 44种成分,占总峰面积的 96. 08% ,主要为高级饱和脂肪酸、不饱和脂肪酸、不饱

和脂肪酸酯、低级脂肪酸及其酯类、萜烷、烯醛等化合物。相同成分有 22己烯醛、(E) 222己烯醇、(E, E) 22, 42庚二烯
醛、(E, E) 22, 42癸二烯醛、(E , E) 21, 3, 62辛三烯、辛酸、十六酸 (棕榈酸)等,构成果实特有的清香,但其相对含量存

在很大差异。结果表现出猕猴桃品种间果香成分的异同,可应用于果实的品种识别、鲜食及加工产品的质量鉴定。
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　　猕猴桃 (A ctin id ia ch inensis)原产我国, 又称阳

桃、羊桃、藤梨等,属猕猴桃科猕猴桃属,起源于侏罗

纪至第三纪中新世间。以我国为中心,分布于东起台

湾省、朝鲜、日本,西达西藏的雅鲁藏布江,南至赤道

附近的苏门答腊,北抵黑龙江及西伯利亚东部等国

家及地区。由于其美味可口,且富含V c及人体必需

的多种氨基酸和矿物成分,深受广大消费者的喜爱,

被誉为“V c之王”、“水果之王”。但随着我国果品产

业的发展,南北大宗水果如柑桔、苹果等的生产已出

现相对过剩,猕猴桃也是如此。更因其属典型的呼吸

跃变型果实,不耐贮藏,常温存放期短,因此,猕猴桃

等水果的贮藏保鲜、加工利用已成为我国果业发展

的当务之急。

香气成分是构成和影响果品鲜食、加工质量及

典型性的主要因素[1 ]。目前,有关猕猴桃采后果实香

气成分变化的研究甚少。因此,本研究对采后猕猴桃

不同时期果实,用溶液萃取法提取香气成分,利用气

相色谱ö质谱法分析其变化,以求为我国猕猴桃果业

发展、果品加工利用提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　品种选用魁蜜 (A ctin id ia ch inensis. Ku im i. )、早

鲜 (A ctin id ia ch inensis. Zaox ian. ) ,分别于 20002102
07 及 2000209210 采自中华猕猴桃主产区江西省奉

新县。以感官分析为基础,辅以手持测糖仪测定,决

定采收、分析时期。采收时,魁蜜、早鲜可溶性固形物

分别达到 65, 55 gökg,完成生理成熟[2 ]。采后用 20

kg 果箱盛装,常温下带至试验地——中国科学院广

州地球化学研究所有机测试分析中心常温保存。在

食用期 (品尝最佳时) ,魁蜜采后 10 d、早鲜采后 9 d,

可溶性固形物分别为 85, 78 gökg 时,进行其果实香

气成分的检测分析。

1. 2　方　法

取果实样品 5 kg, 快速去皮, 果肉用果汁机破

碎搅匀成果汁浆,采用溶液萃取法,取汁浆 350 mL ,

用 100, 60, 60 mL 的二氯甲烷分别萃取 3 次, 合并

为有机组,浓缩至 5 mL ,硫酸钠脱水,浓缩至 1 mL ,

供 GCöM S分析。分析中做重复,实验结果一致。

GCöM S分析: 美国H P GC6890öM S5972 M SD

气相色谱ö质谱联用仪。H P2INNOW A X 30 m ×

0. 25 mm×0. 17 Λm。色谱条件: 进样口温度 250

℃, 起始温度 60 ℃, 保留 3 m in, 以 6 ℃öm in 升至

240 ℃,保留 30 m in,载气H e,检测器温度 280 ℃。

质谱条件: 电离方式 E I,电离电压 70 eV ,恒压 68. 8

kPa,连接杆温度 280 ℃,进样口温度为 250 ℃[3 ]。
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2　结果与分析

图 1 为所得的魁蜜、早鲜果香成分 GCöM S 总

离子图,各组分质谱经计算机谱库 (NBSöW IL EY)

检索及资料分析[4 ] ,检出的香气成分如表 1所示。

图 1　猕猴桃果实香气成分 GCöM S总离子图

F ig. 1　To tal ion curren t of arom a componen ts of K iw ifru it fru it

表 1　采后猕猴桃果实香气成分 GCöM S分析结果

T able 1　GCöM S analysis of arom a componen ts of k iw ifru it fru it after harvest

编号
N o.

保留时间öm in
Ret. t im e

魁蜜
Kuim i

早鲜
Zaox ian

化合物名称
Componen t nam e

相对含量ö%
Relative con ten t

魁蜜
Kuim i

早鲜
Zaox ian

分子式
M o lecu lar

fo rm ula

分子质量öu
M o lecu lar

w eigh t

1 3. 069 32烯222戊醇 32Pen ten222o l 2. 02 C5H 10O 86
2 2. 064 (E) 222丁烯醛 22Butenal, (E) 2. 52 C4H 6O 70
3 2. 238 己醛 H exanal 3. 04 C6H 12O 100
4 4. 108 4. 277 22己烯醛 22H exenal 3 2. 90 C6H 10O 98
5 5. 142 32羟基222丁酮 22Butanone, 32hydroxy2 1. 52 C4H 8O 2 88
6 6. 007 (E) 212甲氧基222丁烯 22Butene, 12m ethoxy2, (E) 2 0. 02 C5H 10O 86
7 4. 302 (E) 222己烯醛 22H exenal, (E) 2 12. 99 C6H 10O 98
8 6. 418 (E) 222庚烯醛 22H ep tenal, (E) 2 2. 32 C7H 12O 112
9 6. 689 己醇 12H exano l 2. 38 C6H 14O 102

10 6. 486 (Z) 222庚烯醛 22H ep tenal, (Z) 2 2. 67 C7H 12O 112
11 7. 885 7. 798 (E) 222己烯醇 22H exen2l2o l, (E) 2 0. 95 2. 03 C6H 12O 100
12 8. 780 未鉴定U niden tified 3. 65
13 9. 344 9. 371 (E, E) 22, 42庚二烯醛 2, 42H epadienal, (E, E) 2 4. 98 0. 10 C7H 10O 110
14 10. 060 (E, E) 22, 42庚二烯醛 2, 42H ep tadienal, (E, E) 23 3 0. 68 C7H 10O 110
15 13. 285 (E) 222癸烯醛 22D ecenal, (E) 2 2. 00 C10H 18O 154
16 10. 105 32羟基丁酸乙酯Butano ic acid, 32hydroxy2, ethyl ester 4. 97 C6H 12O 3 132
17 10. 577 52甲基 22己醇 22H exano l, 52m ethyl2 0. 03 C7H 16O 116
18 10. 962 82甲基21, 82壬二醇 1, 82N onanedio l, 82m ethyl2 0. 12 C10H 22O 2 174
19 11. 372 22庚醇 22H ep tano l 0. 02 C7H 16O 116
20 12. 211 丁酸Butano ic acid 0. 31 C4H 8O 2 88
21 12. 386 二氢化22 (3H ) 2呋喃酮 2 (3H ) 2Furanone, dihydro2 2. 33 C4H 6O 2 86
22 13. 338 苯甲酸乙酯Benzo ic acid, ethyl ester 0. 90 C9H 10O 2 150
23 13. 784 22甲基232庚烯 32H ep tene, 22m ethyl2 0. 64 C8H 16 112
24 14. 527 52氧基2己酸乙酯 H exano ic acid, 52oxo2, ethyl ester 0. 20 C8H 14O 3 158
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续表 1 Continued tab le 1

25 13. 940 22环己烯212酮 22Cyclohexen212one 0. 47 C6H 8O 96
26 15. 530 15. 488 (E, E) 22, 42癸二烯醛 2, 42D ecadienal, (E, E) 2 0. 57 1. 28 C10H 16O 152

27 15. 759 二氢23, 52二甲基22 (3H )呋喃酮 2 (3H ) 2Furanone, dihy2
dro23, 52dim ethyl2 0. 39 C6H 10O 2 114

28 15. 934 22丙烯酸222甲基 22羟基丙酯 22P ropeno ic acid, 22
m ethyl2, 22hydroxy2p ropyl ester

0. 07 C7H 12O 3 144

29 16. 379 2, 42癸二烯醛 2, 42D ecadienal 2. 35 C10H 16O 152
30 17. 000 苯甲醇 (苄醇) Benzyl alcoho l 0. 03 C7H 8O 108

31 16. 448 52甲基222( 12甲乙基叉) 2环己烷酮 Cyclohexanone, 52
m ethyl222(12m ethylethylidene) 3. 11 C10H 16O 152

32 17. 400 17. 384 (E, E) 21, 3, 62辛三烯 1, 3, 62O ctatriene, (E, E) 2 2. 47 0. 05 C8H 12 108

33 18. 475 法呢醇 Farneso l 0. 60 C15H 26O 222
34 18. 772 2, 62二甲基242己酮 42H ep tanone, 2, 62dim ethyl 0. 18 C9H 18O 142
35 19. 297 22甲基环己烷酮 Cyclohexanone, 22m ethyl2 0. 23 C7H 12O 112
36 19. 629 42庚烯醛 42H ep tenal 0. 63 C7H 12O 112
37 17. 603 苯乙酸 Phenylethyl alcoho l 1. 47 C8H 10O 122

38 18. 450 (E) 2丁酸232己烯酯Butano ic acid, 32hexenyl ester, (E) 2 0. 06 C10H 18O 2 170

39 18. 608 噻嗯并[ 2232c ]吡啶 T h ieno [ 2232c ]pyrid ine 0. 02 C7H 5N S 135

40 18. 712 52壬酮 52N onanone 0. 10 C9H 18O 142

41 19. 551 1, 52二甲基272氧杂二环 [ 4, 1, 0 ]庚烷 72O xabicyclo [ 4,
1, 0) hep tane, 1, 52dim ethyl

1. 69 C8H 14O 126

42 20. 240 20. 137 辛酸O ctano ic acid 0. 87 6. 19 C8H 16O 2 144

43 20. 494 1, 42二甲基环己烯 1, 42D im ethyl2l2cyclohexene 0. 57 C8H 14 110

44 24. 950 42甲基252硝基21 氢2咪唑 1H 2Im idazo le, 42m ethyl252n i2
tro 0. 20 C4H 5O 2N 3 127

45 25. 501 2, 5, 52三甲基21, 62庚二烯 1, 62H ep tadiene, 2, 5, 52
trim ethyl2 1. 00 C10H 18 138

46 27. 965 香草醛 (32甲氧基242羟基苯甲醛) V an illin 0. 48 C8H 8O 3 152

47 30. 001 羟基262胞嘧啶 H ydroxy262cyto sine 11. 14 C4H 5O 2N 3 127

48 23. 387 32乙基242甲基21 氢2吡咯22, 52二酮 1H 2Pyrro le22, 52
dione, 32ethyl242m ethyl

1. 16 C7H 9O 2N 139

49 24. 217 42氧基2戊酸 Pen tano ic acid, 42oxo2 1. 18 C5H 8O 3 116
50 24. 401 2, 32二氢化噻吩 T h iophene, 2, 32dihydro2 1. 21 C4H 6S 86

51 24. 881 1, 2, 42三羟基2(对) 2萜烷 1, 2, 42T rihydroxy2p2m en2
thane

4. 35 C10H 20O 3 188

52 26. 716 十二酸 (月桂酸) Dodecano ic acid 0. 12 C12H 24O 2 200

53 26. 839 3, 42二氢282羟基232甲基21 氢222苯并吡喃212酮 1H 222
Benzopyran2l2one, 3, 42dihydro282hydroxy232m ethyl2, 1. 37 C10H 10O 3 178

54 27. 721 1, 22苯二甲酸2丁基222甲基丙酯 1, 22Benzenedicar2
boxylic acid, bu tyl222m ethylp ropyl ester2 2. 13 C16H 22O 4 278

55 29. 618 十四酸 (肉豆蔻酸) T etradecano ic acid 1. 92 C14H 28O 2 228

56 29. 784 1, 22苯二甲酸双 (22甲氧基乙基)酯 1, 22Benzenedicar2
boxylic acid, b is (22m ethoxethyl) ester

3. 29 C14H 18O 6 282

57 29. 950 12甲基252硝基21 氢2咪唑 1H 2Im idazo le, 12m ethyl252n i2
tro2 1. 31 C4H 5O 2N 3 127

58 32. 421 32. 353 十六酸 (棕榈酸) H exadecano ic acid 14. 56 22. 02 C16H 32O 2 256

59 32. 779 十六酸 (棕榈酸) H exadecano ic acid3 3 5. 47

60 35. 698
( Z, E) 24, 8, 122三甲基23, 7, 112三烯十三酸甲酯 3, 7,
112tridecatrieno icacid, 4, 8, 122trim ethyl2, m ethyl ester,
(Z, E) 2

10. 67 C17H 28O 2 264

61 35. 201 十八酸 (硬脂酸) O ctadecano ic acid 3. 05 C18H 36O 2 284
62 35. 594 油酸 (92十八烯酸) O leic acid 6. 01 C18H 34O 2 282

63 36. 451
( Z, Z) 29, 122十八二烯酸 9, 122O ctadecadieno ic acid,
(Z, Z) 2 4. 41 C18H 32O 2 280

64 37. 900
(Z, Z, Z) 29, 12, 152三烯十八酸甲酯 9, 12, 152O ctadeca2
trieno ic acid, m ethyl ester (Z, Z, Z) 2 16. 03 C19H 32O 2 292

65 37. 770 11, 14, 172三烯二十酸甲酯 11, 14, 172eico satrieno ic
acid, m ethyl ester 2. 39 C21H 36O 2 320

合计占总峰面积ö% 99. 08 96. 08

　　注: 3 . 4与 7号峰值近,未标出相对含量; 3 3 . 同上成分,相近峰值。

N o te: 3 M eans the 4th and 7th peak values are sim ilar; 3 3 m eans w ith the sam e ingrid ien t, the peak value is sim ilar.
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　　从以上结果可知,猕猴桃魁蜜果香主要成分为:

(Z, Z, Z) 29, 12, 152三烯十八酸甲酯、十六酸 (棕榈

酸)、22己烯醛、羟基262胞嘧啶、(Z, E) 24, 8, 122三甲
基23, 7, 112三烯十三酸甲酯、(E, E) 22, 42庚二烯醛、
52甲基222(12甲乙基叉) 2环己烷酮等,属高级不饱和

酯、饱和脂肪酸、烯醛及环酮类化合物; 另有相对含

量虽低、却构成鲜食果香重要成分的法呢醇、香草醛

等,检测出的 26种成分,占总峰面积的 99. 08%。

早鲜果香主要成分为: 十六酸 (棕榈酸)、辛酸、

92十八烯酸 (油酸)、32羟基丁酸乙酯、(Z, Z) 29, 122
十八二烯酸、1, 2, 42三羟基2(对) 2萜烷、1, 22苯二甲
酸双 (22甲氧基乙基)酯、十八酸 (硬脂酸)、22己烯醛
等,属高级饱和脂肪酸、不饱和脂肪酸、酯、萜烷、烯

醛类化合物, 另有己醇、二氢化22 (3H )呋喃酮等特

有组分, 检测出的 44 种成分, 占总峰面积的

96. 08%。

由表 1可以看出,早鲜与魁蜜果香相同成分有:

22己烯醛、(E) 222己烯醇、(E, E) 22, 42庚二烯醛、(E,

E) 22, 42癸二烯醛、(E, E) 21, 3, 62辛三烯、辛酸、十六
酸 (棕榈酸)等,它们构成猕猴桃特有的清香[5 ] ,但其

相对含量存在很大差异,表现出猕猴桃品种间果香

成分的异同。反映在鲜食时品质上为魁蜜优于早鲜。

在同等分析条件下,早鲜检出的果香成分远多于魁

蜜,有如萜烷、呋喃酮类等化合物,加工利用中可转

化成特有香气[6 ] ,其加工品质较优。

3　讨　论

美味猕猴桃 (A ctin id ia d eliciosa)随着果实硬度

降低,挥发性酯类、32戊酮和乙烯的产生增加, C 6 醛

类、C 6 醇类及乙醇的含量则表现出很少变化, 在新

鲜成熟的采后果实中,乙酯是整体发挥物质中的主

要成分。高的杂味酸比率与果实硬度、低水平挥发酯

类、可溶性固形物相关,高甜度与果实软化和高的挥

发酯含量具有相关性,杂味酸是最能预见的感官特

征[5 ]。而本试验分析结果表明,属中华猕猴桃种群的

魁蜜、早鲜两品种硬果期时可溶性固形物 6. 5% ,

5. 5%到食用期时分别增加到 8. 5% , 7. 8% ,甜度最

高,果实变软,但魁蜜果实却以甲酯类、高级不饱和

脂肪酸、饱和脂肪酸、烯醛及环酮类等为果香主要成

分,早鲜是以乙酯类、高级饱和脂肪酸、不饱和脂肪

酸、酯、萜烷、烯醛类化合物为主要成分,从而反映出

猕猴桃属中不同种群间果香成分的异同。

成分分析及感官评价研究表明,猕猴桃品种间

果实的香气和风味成分具有很大差别,且与果实整

体质量密切相关[7 ]。如贵州猕猴桃特征香气为:丁酸

甲酯、丁酸乙酯、22己烯醇、(E ) 222己烯醇、己醇、苯
甲酸甲酯、苯甲酸乙酯、氧化芳樟醇等[8 ]; 庐山春则

以乙酸乙酯、(E) 222己烯醇、(E) 222己烯醛为主香成
分[6 ]。本试验结果,魁蜜虽无贵州猕猴桃的丁酸甲

酯、丁酸乙酯、氧化芳樟醇等成分,却发现有具优美

甜花香的法呢醇、荚兰豆香气的香草醛等特有成分;

早鲜有萜烷、呋喃酮类等特有组分。两品种都具有的

(E) 222己烯醇、(E) 222己烯醛等有强烈的青草清香、
叶子样气体,综合表现为猕猴桃独特的清香,但魁蜜

与早鲜有别,总体感官特性优于早鲜。说明品种间香

气成分差异造成了香味感觉差别,这可应用于猕猴

桃果实鲜食品质及加工产品的质量鉴定。但特征香

气成分的鉴定必须有人体嗅觉感官分析的参与才能

完成[9 ] ,本试验结果将结合感官分析做进一步研究。
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GCöM S analysis of fru it a rom a com ponen ts of k iw ifru it varie t ies

TU Zheng- shun 1,L I Hua1,L I J ia-ru i1,L I Ke-chang2,L U J ia- lan 2

(1 Colleg e of E nology ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 O rg an ic A na ly tica l Cen ter, Guang z hou Institu te of Geochem istry , CA S , Guang z hou 510640, Ch ina)

Abstract: In the edib le period of tw o k iw ifru it variet ies‘Ku im i’and‘Zaox ian’, the A rom a componen ts

w ere ex tracted by so lven t ex tract ion. A cco rd ing to the analysis of gas ch rom atographyöm ass spectrom etry,

26 componen ts in‘Ku im i’fru it w ere iden t if ied, they rep resen ted 99. 08% of the to ta l peak area. T he m ain

componen ts w ere h igher un satu ra ted esters, sa tu ra ted fa t ty acids, o lef ine aldehydes, cyclonesm , farneso l and

van illin, etc; 44 componen ts w ere iden t if ied in‘Zaox ian’fru its and rep resen ted 96. 08% of to ta l peak area.

T hey w ere m ain ly h igher sa tu ra ted and un satu ra ted fa t ty acids and esters, low er fa t ty acids and esters,

m en thanes, o lef ine aldehydes, etc. T he common con st ituen ts included 22H exenal; 22H exen2l2o l, (E ) 2; 2, 42
H epadienal, (E, E ) 2; 2, 42D ecadienal, (E, E ) 2; 1, 3, 62O ctatriene, (E, E ) 2; O ctano ic acid and H exadecano ic

acid, etc, they fo rm ed the characterist ic arom a of k iw ifru its, bu t their rela t ive con ten ts show ed con siderab le

d ifferences. T he resu lt ind ica ted the sam e and differen t po in ts of arom a componen ts betw een k iw ifru it vari2
et ies. T hese cou ld be u sed fo r iden t if ica t ion of k iw ifru it variet ies and quality judgem en t of edib le and p ro2
cessing p roducts.

Key words: k iw ifru it; fru it; a rom a componen t; gas ch rom atographyöm ass spectrom etry

西北农林科技大学 2000年基金论文数位居全国高校第 24名

据中国科技信息研究所 2000年度中国科技论文统计与分析年度报告报道,我校 2000年度基金论文数在全国高校中位居

第 24位,在农业高校中位居第一,详见下表。

附表　2000年我国高等学校基金论文前 50名

名次 高等学校 论文数 名次 高等学校 论文数

1 浙江大学 1 570 26 大连理工大学 463
2 清华大学 1 535 27 北京航空航天大学 440
3 北京大学 1 294 27 中山医科大学 440
4 上海交通大学 960 29 国防科技大学 419
5 西安交通大学 950 30 第三军医大学 410
6 四川大学 835 31 北京师范大学 406
7 华中理工大学 797 32 华中科技大学 386
8 哈尔滨工业大学 794 33 南开大学 381
9 中国科技大学 764 34 厦门大学 373

10 复旦大学 757 34 中国地质大学 373
11 中南大学 742 36 西安电子科技大学 351
12 吉林大学 717 37 中国农业大学 345
13 南京大学 691 38 郑州大学 343
14 武汉大学 687 39 重庆大学 333
15 华南理工大学 680 40 上海第二医科大学 318
16 天津大学 679 41 第一军医大学 308
17 第四军医大学 619 42 石油大学 292
18 山东大学 615 43 青岛海洋大学 287
19 第二军医大学 523 44 北京科技大学 284
20 同济大学 504 45 武汉理工大学 279
21 中山大学 485 46 北京理工大学 274
22 西北工业大学 482 47 上海大学 263
23 东北大学 476 48 南京农业大学 261
24 东南大学 467 49 西北大学 257
24 西北农林科技大学 467 50 电子科技大学 254
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