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摘 要 采用固相微萃取方法对不同超高压处理的哈密瓜汁的香气进行富集，并经&’()*
联机检索分析，发现超高压处理对哈密瓜汁中的酯类、醇类、醛类和酮类都有影响，其中超高

压处理哈密瓜汁的酯类减少了+种且峰面积减少了约!#,，而醛类和酮类增加。+##)-.／"#
/01处理的哈密瓜汁与2##)-.／"#/01处理的哈密瓜汁相比，酯的种类和峰面积变化不大，
酮的种类没有变化，但增加了%种不饱和醛。"种超高压条件处理的哈密瓜汁酯类的特征香
气成分未变，但醇类和醛类的特征香气成分变化较大。感官评定表明：超高压处理的哈密瓜

汁的香气减弱，青鲜气增强，这与哈密瓜汁香气成分检测的结果相符合。
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哈密瓜（!"#"$%&$’()*+5.67,’#-%#"(./
-"&89./0/:;<1）最重要的品质评价指标之
一就是其独特的香气。!4$=年潘晶明等采
用冷冻收集法、吸附法提取了新疆网纹香甜

瓜的头香，用&’()*联机分离得到2=种成
分，其中酯类占2!种［!］。"##!年>:.?;0:?
等用固相微萃取（*-)@）方法分析了甜瓜

/?AB/:;<1的香气，得到了!%$成分，主要是
酯类和醛类［"］。由于哈密瓜属热敏性瓜果，

榨取的哈密瓜汁经!##C加热!!%/01即产
生似煮熟的南瓜味，使其失去了加工的价值。

近年来，日本、美国的学者采用超高压加工技

术对热敏性果蔬汁的香气进行了研究。!44+
年*:D.AE0.1<-<66:EE.等发现，经超高压处理
后的番茄汁中的正己醛、顺(%(己烯醛含量明
显增加，并产生脂肪氧化的酸败气味［%］，令

人无法接受。!442年F<.110AG:D:E.B0AH等
采用不同超高压处理草莓，发现"##!2##
)-.处理的草莓较好地保持了其香气，再增
加压力则己酸酯会水解，酮类会减少，草莓的

整体风味有改变［2］。!444年I./D:6E等发
现"##)-.／"#/01和+##)-.／"#/01处理
的草莓香气成分与未经超高压处理的草莓的

香气成分无显著的差异，仅香气的浓度略有

变化，而没有新的香气成分产生［+］。90J:(
1<D?*?/0E.10等用超高压方法处理桃，发现
桃子内的苯甲醛含量增加，乙酸酯类减少，而

"(癸内酯的含量则变化不大［K］。
文中采用固相微萃取（A<;0JLH.A:/0(

M6<:NE6.ME0<1，*-)@）提香、&’()*联机检索
的方法在分析确定了哈密瓜原汁香气及特征

成分的基础上，对"种不同超高压条件处理
的哈密瓜汁的香气进行了比较分析。

! 试验仪器、材料和方法

!"! 试验仪器

K##)-.超高压装置!套，固相微萃取
装置（美国*O-@I’P公司），9-／K$4#／+4=%
&’()*气谱质谱仪，9I(K#榨汁机，L9%$型
数显酸度计，手持糖度计。

!"# 试验材料
哈密瓜试验品种选用新疆产金皇后甜瓜

（!8$’()*85.68,’#-%#"(.-"&8 Q<;J:1 :/(
L6:AA），充分成熟，可溶性固形物达到!"R
>60N，L9+8K!+8$，无腐烂变质。

!"$ 样品处理方法
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!"#"! 金皇后甜瓜汁$%&’萃取
新鲜金皇后甜瓜用!(()*／+*漂白粉漂

洗消毒后清水冲洗，手工去皮，要求蒂部和开

花部位切去,!-.)，再纵切、去籽并将种腔
清理干净后切成#.)/-.)瓜块，用榨汁机
榨汁（!#(0），,((目绢布过滤去除泡沫，取1
)2瓜汁加入到!3)2顶空瓶中，添加,"!*
4567分析纯盐，放在-(8加热台上加热平
衡!()9:，用%;&$萃取针插入顶空瓶离瓜
汁液面!"3.)，-(8萃取#()9:，磁力搅拌
速度!((<／)9:。

!"#", 样品超高压处理
将鲜榨金皇后甜瓜汁装到=袋!(()2

的复合袋中热封口，确定试验处理条件为

-((&%5／,()9:和3((&%5／,()9:。超高压
设备有效体积#2，升压速度!((&%5／)9:，
解压时间!,0，腔内油温,(!,,8。处理后
的样品在,!!(8，,>内测定。

, ?6@&$参数条件及分析

使用A%=1B(／3BC#?6@&$，采用;D@3
（3E交联苯甲基硅烷酮）柱（#()，(",3))
9"F"(",3")厚），$%&’纤维头插入进样

孔，,3(8解吸!)9:，跑样时间取#()9:。纤
维头在插孔上保持3)9:去杂质，进样孔采
用无裂口（孔）模式，通BB"BBB3E氦气!
)9:，再调流速-(.)／0供?6柱流动相。箱
体初温3(8、!)9:，按38／)9:升至!((8，
再按!(8／)9:升至 ,3(8，保持 B)9:。

A%3BC#四极质谱仪采用C(GH电子离子化模
式，离子源温度,((8，四极温度!(=8，连续
扫描范围##!#3()／I。数据收集用A%化
学工作站软件对照4J$K库进行，成分先由
谱库初步鉴定，再结合保留时间、质谱、实际

成分和保留指数对大多数成分进一步确定。

# 结果与讨论

!"# 金皇后甜瓜汁香气成分特点的分析
采用$%&’方法经?6@&$联机检索在

金皇后甜瓜汁中检测到-3种成分（见表!），
它们由酯类、醇类、酸类、醛类和呋喃（酮）构

成，其中酯类有##种，金皇后甜瓜汁香气成
分的峰面积占1#"#!E的酯类 ，醇类占

C"=,E和醛类占(",-E，这些成分呈现出的
似蜜香、花香、果香、醇香和清鲜香气混合组

成了金皇后甜瓜独特的香气。

表# ""

金皇后甜瓜汁香气成分

化学名称 保留时间／)9: 峰面积／E 化学名称 保留时间／)9: 峰面积／"" E
醇类（-种） ,，#@丁二醇二乙酸酯"" 1"#1 (",B
乙 醇 !"!- !"B( #@甲硫基丙酸乙酯"" B"-( ("!=
壬 醇 !"#3 ("-# #@甲基@,@三甲基苯甲酸酯"" ,1"1- ("!1
顺@#@己烯醇 ="C- -"1# 己酸乙酯"" ="C- -"1#
顺@#@壬烯醇 !("1! ("-= 乙酸己酯"" C"!( B"#1
酯类（##种） 乙酸庚酯"" B"C3 ("!C
乙酸甲酯 !",# ,"(= 乙酸苯甲酯"" !!"!- #"B3
乙酸乙酯 !"-- !!"== 苯甲酸乙酯"" !#"(! (",3
,@甲基丙酸甲酯 !"CC !"(C 乙酸@,@苯乙酯"" !#",= ("1(
乙酸丙酯 !"B3 !"3= 丁二酸@,@甲基丙酯"" !="1( ("(=
丁酸甲酯 ,"(, !"B, 异丁酸苯氧基乙酯"" !1"!( ("(#
,@甲基丙酸乙酯 ,"#- !"3= 邻苯二甲酸二乙酯"" !1"#- ("!3
,@甲基乙酸丙酯 ,"3( 1"!B 邻苯二甲酸二丁酯"" ,!"#1 ("!(
,@甲基丁酸甲酯 ,"3- -"B- !，,@苯二甲酸丁酯"" ,,",3 ("!(
丁酸乙酯 ,"1, 3"3# 酸类（-"" 种）

乙酸丁酯 #"(( -"#= ,，,@二甲基丙酸"" !-"B= ("!,
戊酸甲酯 #"!- ("(B ,@甲基@#氧合丁酸"" !3"#( ("!C
,@甲基丁酸乙酯 #"3- -"(= -@甲基@#@三甲基苯甲酸"" ,3"C= ("!B
#@甲基乙酸丁酯 -"(! ("C- 草 酸 ,="#3 (",!
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续表

!!!
化学名称 保留时间／"#$ 峰面积／% 化学名称 保留时间／"#$ 峰面积／!! %

&’甲基乙酸丁酯 ()*+ !!),- 醛类（&!! 种）

丁酸丙酯 ()(& *)!* 壬 醛!! -).* *)!/
戊酸乙酯 ()(, *)0! 庚醛!! !*)/* *)*+
乙酸戊酯 (),. !)*+ 其他&!! 种

己酸甲酯 ()-, !),! &’氢’(羟基呋喃酮!! 0)+. *)!*
甲硫基乙酸乙酯 +)0. *)*. &’甲基’(’羟基呋喃 .)+, *)*+

占酯类峰面积..)/%的乙酸酯类对构
成金皇后甜瓜浓郁的酯香气起关键作用。

顺’0’壬烯醇、顺’0’己烯醇呈现强烈的青叶香
和黄瓜的青鲜香，甲硫基乙酸乙酯和0’甲硫
基丙酸乙酯只在成熟金皇后甜瓜中检测到，

呈柔和的黄瓜和水果的青香气，它们是金皇

后甜瓜清鲜气的主要特征成分，也是许多甜

瓜的特征风味物质［,］。上述二类香气成分

按一定浓度比例混合即呈现出成熟金皇后甜

瓜浓郁、香甜、清爽的特有香气。

根据123435$#的香气值理论和已知化
合物的香气阈值［/!!!］，成熟金皇后甜瓜香气

成分中峰面积大且香气阈值低的成分对甜瓜

香气的影响较大，它们很可能是金皇后甜瓜

的特征香气（见表&）。

表! !!

甜瓜中香气成分的香气阈值

化学成分 香气阈值／$5·"67! 化学成分 香气阈值／$5·"6!! 7!

乙酸乙酯 . 乙酸己酯!! &
&’甲基丙酸乙酯 *)! &’甲基乙酸丙酯!! +.
丁酸乙酯 ! 乙酸丁酯!! ++
&’甲基丁酸乙酯 *)0 甲硫基乙酸乙酯!! &.
&’甲基乙酸丁酯 !! 0’甲硫基丙酸乙酯!! ,
己酸乙酯 ! 顺’+’壬烯醛!! *)**.
反’0’顺’+壬二烯醛 0 顺’+’壬烯醇!! !
顺’0’己烯醇 0)+ 壬醛 *)!

"#! 不同超高压处理压力对金皇后甜瓜汁
香气成分的影响

0)&)! 超高压对金皇后甜瓜汁酯类的影响
超高压处理后金皇后甜瓜汁的总酯峰面

积明显减少，酯的种类减少了.种，且各种酯
的峰面积都有不同的变化（见表&、表0），这
说明不同超高压压力处理可能对合成或分解

这些酯类的酶有激活或使其不同程度失活的

作用，如(**893／&*"#$处理金皇后甜瓜汁

的甲硫基乙酸乙酯的含量为.**893／&*"#$
处理金皇后甜瓜汁的!/倍，丁酸苯甲酯含量
仅为后者处理的(!%，而0’甲硫基丙酸乙
酯、苯甲酸乙酯、邻苯二甲酸二丁酯、己酸甲

酯等含量则完全相同。同时超高压处理使金

皇后甜瓜汁的特征成分仅减少了!!&种，且
其峰面积相应减少了约!*%，但&种不同超
高压压力处理对其香气阈值低的特征成分则影

响不大，它们仍占总酯峰面积的/*%左右。
表" $%%&’(!!

处理金皇后甜瓜汁香气成分

化学名称 保留时间／"#$ 峰面积／% 化学名称 保留时间／"#$ 峰面积／!! %
醇类（+种） &，0’丁二醇二乙酸酯!! /),/ *)&*
乙 醇 !)*. .)+/ !，&’丙二醇二乙酸酯!! -)!! *)!!
&’甲基丁醇 &)!/ *)+& 乙酸’&，(’已烯酯!! -)+* *)*+
&’乙基已醇 /)*& *)!, 0’甲硫基丙酸乙酯!! -),, *)00
顺’0’壬烯醇 !!)&* *).- 反’+’壬烯醛!! -)/& *)0-
反’0’顺’+’壬二烯醇 !!)&- *)/( 乙酸苯甲酯 !!)(( *).(

+!
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续表

!!!
化学名称 保留时间／"#$ 峰面积／% 化学名称 保留时间／"#$ 峰面积／!! %

壬 醇 &&’() *’)( 丁酸乙烯酯!! &&’+, *’&,
酯类（-.种） 苯甲酸乙酯!! &!’-* *’*.
乙酸乙酯 &’)) !*’&. -/甲基丙酸二甲酯!! &0’&* *’0-
-/甲基丙酸甲酯 &’,. *’(+ 丁酸丁酯!! &0’)) *’0(
乙酸丙酯 &’+( !’*. 戊二酸二丁酯!! &.’&+ *’&*
-/甲基丙酸乙酯 -’!( &’,* 邻苯二甲酸二乙酯!! &.’&+ *’&*
-/甲基乙酸丙酯 -’0! )’-) 邻苯二甲酸二丁酯!! -&’). -’.&
丁酸乙酯 -’.0 0’.! 醛类（!!! 种）

乙酸丁酯 !’*! -’)& 癸醛!! .’(+ *’*(
-/甲基丁酸乙酯 !’0+ )’(& 反/-/顺/(/壬二烯醛!! +’.- *’!+
-/甲基乙酸丁酯 )’&& !’)0 反/-/壬醛!! &0’-0 *’&)
戊酸乙酯 )’0! *’-- 酮类（0!! 种）

乙酸戊酯 )’.- *’-- -/氢/)羟基/-/呋喃酮!! &&’-) &’,)
已酸甲酯 0’*) *’*. -/甲基/!/己酮!! &&’+, *’&,
甲硫基乙酸乙酯 (’+& -’&0 -/癸酮!! &-’&* *’&,
已酸乙酯 ,’-. &’0) (，&*/二甲基/0，+/癸二稀/-/酮!! &(’0( *’-!
乙酸/!/已烯酯 ,’)0 *’(( -，-，(/三甲基/!/丁烯/-/酮!! &,’*( *’&(
乙酸已酯 .’*- *’&,

表! "##$%& !!

处理金皇后甜瓜汁香气成分

化学名称 保留时间／"#$ 峰面积／% 化学名称 保留时间／"#$ 峰面积／!! %
醇类（,种） !/甲基乙酸丁酯!! .’.! *’&*
乙 醇 &’&) )’.& 乙酸/-，)/己二烯酯!! +’!0 *’&&
-/甲基丁醇 -’&. *’,! !/甲硫基丙酸乙酯!! +’0- *’!0
顺/-/戊烯醇 (’!, *’*( 乙酸苯甲酯!! &&’-. &’-+
-/乙基己醇 ,’() *’-- 丁酸乙烯酯!! &-’.) *’*+
壬 醇 .’,( *’*, 苯甲酸乙酯!! &!’&! *’*,
顺/!/壬烯醇 &&’*) *’). 乙酸/-/苯乙酯!! &!’!( *’&!
顺/(/壬烯醇 &&’)+ *’0+ -/甲基丙酸二甲酯!! &0’*, *’)(
酯类（-.种） 丁酸丁酯!! &0’)- *’)*
乙酸乙酯 &’)0 -.’+) 邻苯二甲酸二乙酯!! &.’)) *’-)
乙酸丙酯 &’+, -’,( 邻苯二甲酸二丁酯!! -&’). -’.0
丁酸甲酯 -’*) &’*- 醛类（,!! 种）

-/甲基丙酸乙酯 -’!, -’*+ 庚 醛!! 0’,, *’*.
-/甲基乙酸丙酯 -’0! )’+! 顺/-/戊烯醛!! (’!, *’*(
丁酸乙酯 -’.0 (’.* 反/-/辛烯醛!! .’!( *’&-
乙酸丁酯 !’*) !’*( 壬 醛!! +’(- *’!0
-/甲基丁酸乙酯 !’(* )’+! 顺/(/壬烯醛!! +’0, *’0*
-/甲基乙酸丁酯 )’&- )’,, 反/-/顺/(/壬二烯醛!! &*’+, *’&!
戊酸乙酯 )’0) *’!) 十二醛!! &&’-, *’*+
乙酸己酯 )’.- *’-( 酮类（0!! 种）

己酸甲酯 0’*) *’*. -/氢/)羟基/-/呋喃酮!! &&’-) )’&-
己酸乙酯 (’.! &’(0 -/甲基/!/己酮!! &&’.0 *’&.
乙酸/!/己烯酯 ,’*. *’&& -/癸酮!! &&’+. *’-!
丁酸/!/己烯酯 ,’)* *’&* (，&*/二甲基/0，+/癸二稀/-/酮!! &(’00 *’-)
-，!/丁二醇二乙酸酯 .’). *’&+ -，-，(/三甲基/!/丁烯/-/酮 &,’*0 *’&(

!’-’- 超高压对金皇后甜瓜汁醇、醛、酮类
的影响

)**123／-*"#$处理和0**123／-*"#$
处理的金皇后甜瓜汁中酮的种类都是相同的
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!种，其中"种酮的峰面积相同或接近，而后
者处理的金皇后甜瓜汁#$氢$"羟基$#$呋喃
酮的峰面积为前者的#%"倍，这一变化对甜
瓜整体香气的影响还有待研究。后者处理金

皇后甜瓜汁中的不饱和醛比前者处理的增加

了"种，相应的峰面积增加了&%’()，其中
不饱和醛峰面积增加了’%"#)，同时后者处
理的金皇后甜瓜汁增加了*种由己烯醇合成
的不饱和己烯酯。这说明!’’+,-／#’./0
处理比"’’+,-／#’./0处理更有效地激活
了金皇后甜瓜汁中亚油酸和亚麻酸生成1!、

12、13、1(醛和合成己烯酯的复合酶系
统［&*］。"’’+,-／#’./0处理金皇后甜瓜汁
的青鲜香气主要由顺$*$壬烯醇、反$*$顺$4$壬
二烯醛、甲硫基乙酸乙酯和反$#$顺$4$壬二烯
醛构成，而!’’+,-／#’./0处理金皇后甜瓜
汁的青鲜香气则主要由顺$#$戊烯醇、顺$*$壬
烯醇、顺$4$壬烯醇、顺$#$戊烯醛、反$#$辛烯
醛、顺$4$壬烯醛、反$#$顺$4$壬二烯醛和甲硫
基乙酸乙酯等构成。超高压处理直接导致了

金黄后甜瓜汁中的青鲜气比未超高压处理金

黄后甜瓜汁的青鲜气浓郁，并且"’’+,-／#’
./0处理金皇后甜瓜汁的青鲜气呈现得柔
和，而!’’+,-／#’./0处理金皇后甜瓜汁的
的青鲜气则强烈浓郁。

" 结 论

超高压处理的金皇后甜瓜汁香气与未经

超高压处理的金皇后甜瓜汁的香气有差异，

经超高压处理后的金皇后甜瓜汁的香气减

弱，青鲜气则变得突出，"’’+,-／#’./0处理
样的香气更接近鲜榨哈密瓜汁的香气，而经

!’’+,-／#’./0处理的金皇后甜瓜汁似有未
成熟金皇后甜瓜的香气且呈现的甜香气不协

调，这与金皇后甜瓜原汁和金皇后甜瓜汁超

高压处理后的分析检测结果相符。采用感官

评定与香气检测分析结合评定超高压处理产

品的香气质量是可行且有效的方法。
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美国农业部预测：!""#年中国苹果浓缩汁产量将创历史新高

美国农业部预测，由于生产能力扩大，加工成本持续保持低水平，中国的苹果浓缩汁的产量在

#’’*!#’’"年榨季将达到"(M!万D，与#’’#年相比增加#!)。欧洲交易显示，这个新估计比中国的预测（*3
万D）更接近于最终的现实产量。
美国农业部认为，对于一些中国出口厂商来说，世界需求较高，而美国反倾销税率较低，这意味着加工厂

商将生产更多的果汁用于出口。苹果浓缩汁的出口猛增，部分原因是#’’#年&&月&!日美国贸易法院裁决
豁免了!家中国苹果浓缩汁厂商的关税 。
业内人士认为，#’’#年共加工了#3’万D鲜果，主要用于生产浓缩汁。
中国的苹果浓缩汁进口有限，主要进口高酸度果汁用于与本地果汁的勾兑。随着中国食品饮料业的发

展，高品质饮料产品的需求上升，苹果浓缩汁的进口量也会略有增加。
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河南新郑电力集团麦滋尔糖业公司DE万%淀粉糖项目奠基

河南新郑电力（集团）麦滋尔糖业有限公司HF万=淀粉糖项目工程于0FFH年Z月0G日举行
了奠基仪式。

新郑麦滋尔糖业公司HF万=淀粉糖项目预计投资*T[亿元，一期工程建设规模*V万=／#。项目主要产
品为啤酒专用糖浆，并附带有其他淀粉糖系列产品，0FFY年H!Y月投产。该公司淀粉糖项目由乐开淀粉糖
业发展有限责任公司进行设计。土建由郑州粮食学院建筑设计院进行设计。

添加剂柠檬苦素诞生

柠檬苦素及其类似物在柑橘属中含量丰富，主要存在于柑橘类果实的核、内果皮和囊衣等部

位，含量在*W左右，迄今在柑橘属中已分离出H\种柠檬苦素类似物和*[种葡萄糖配糖体。
目前，美国、日本已取得采用柠檬苦素类似物制作药物、功能性保健食品和饮料的专利。随着对柑橘柠檬

苦素类似物生理活性的阐明，国外对柠檬苦素类化合物的大规模的提取分离以及作为功能性食品添加剂的

应用研究已有成功先例。中国食品发酵工业研究院刘凌博士表示，在不远的将来，柠檬苦素类似物将作为功

能性食品添加剂或抗癌药物而商业化。

美国制成防止啤酒氧化失鲜的瓶盖

日前，美国加州阿拉米达市的一家公司与生产啤酒瓶盖的企业合作，针对啤酒瓶内混入了氧气，会逐渐将

酒香成分氧化，使啤酒失去原有香味的问题，共同开发出了能防止啤酒氧化失鲜的瓶盖。

这种能防止啤酒氧化失鲜的瓶盖，内带一种类似血红蛋白质的物质，它具有与肺叶血红蛋白质相似的作

用，能够结合任何一个与之相遇的氧分子。因此，啤酒瓶盖内所带的血红蛋白质能吸收混入啤酒瓶中的氧，使

啤酒不会因为氧化而失鲜。
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