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摘要!采用顶空固相微萃取法提取美藤果油中的挥发性成分"并通过气相色谱#质谱联用技术对其

进行分析鉴定"采用峰面积归一化法确定各成分的相对含量$ 结果表明(美藤果油中共鉴定出 A3

种挥发性成分"占挥发性成分总量的 Y3410;"主要有!!I"AI# #!"A #庚二烯醛&!!I"AL# #!"A #

庚二烯醛&乙酰基环己烯&!I"I# #0"Z #辛二烯#! #酮&0"Z #辛二烯#! #酮&反式#! #戊烯&正

己醛&!I# #! #庚烯醛等"以醛类&酮类和烃类化合物为主"并含有少量的醇类和呋喃类化合物$
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??美藤果#$09N/7/=1. O209@1015B4$又名印加果"星

油藤"印奇果"南美油藤*%+

'是一种高油脂"高蛋白

质的新型木本油料作物'原产于南美洲安第斯山脉

地区热带雨林'在当地已有 0 """ 多年的食用历

史*!+

'于 !""3 年从秘鲁引进到我国'并在西双版纳

热带植物园试种成功% 美藤果油是以美藤果种子为

原料'经脱壳"粉碎"压榨"过滤等工艺制成的淡黄色

透明状液体'具有美藤果特有的香气% !"%0 年我国

卫生部批准美藤果油为新资源食品'现美藤果油已被

广泛应用于食品"保健品"制药及化妆品等行业*0+

%

目前'针对美藤果油中脂肪酸组成有较多研究

报道*A #3+

'而对美藤果油挥发性香气成分的研究鉴

Z0%
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定未见报道% B=7<0!3A&!"%$ /美藤果油0中'规

定了美藤果油主要脂肪酸组成范围'但描述关于气

味"滋味的质量指标#具有美藤果油固有的气味和

滋味"无异味$中没有明确主要的挥发性香气成分%

将顶空固相微萃取#P= #=NX&$和气相色谱 #质谱

#KQ#X=$联用法用于油脂中挥发性风味成分的分

析研究已有报道*1 #$+

'相比传统的蒸馏和溶剂提取

方法'顶空固相微萃取法更简单"可靠'灵敏度高'重

现性好'且不需要任何有机溶剂'大大简化了复杂样

品的前处理过程%

植物油脂挥发性香气成分主要来源于原料'而

油脂的加工工艺和贮藏也会对挥发性香气成分的形

成产生一定的影响% 为揭示美藤果油特征香气的主

要物质基础'本研究选用能保持其固有气味的低温

压榨工艺制备的美藤果油'采用 P= #=NX&#KQ#

X=对美藤果油中的挥发性成分进行分析鉴定'旨

在明确美藤果油中的主要挥发性香气成分'为进一

步开发和应用美藤果油提供一定的理论依据%

=>材料与方法

%4%?试验材料

%4%4%?原料与试剂

美藤果油#美藤果种子经脱壳"粉碎"低温压榨

# k3"b$"过滤制成'呈淡黄色透明状$'云南西双

版纳印奇生物资源开发有限公司!Q

Y

[Q

!"

正构烷烃

混标'美国 =*:()#@+SF*5M公司%

%4%4!?仪器与设备

1Y$"@7Z$1ZQ气质联用仪'美国 @:*+/GI公司!

Q<Q自动进样系统'瑞士 Q<Q公司!%""

"

(聚二甲

基硅氧烷#N_X=$萃取头"3Z

"

(聚二甲基硅氧烷7

二乙基苯#N_X=7_̀ d$萃取头"Z"

"

(70"

"

(二乙

基苯7碳分子筛7聚二甲基硅氧烷 # _̀ d7Q@h7

N_X=$萃取头'美国 =-U/+56公司%

%4!?试验方法

%4!4%?P= #=NX&条件

取 Z (B美藤果油放入 !" (B顶空瓶中'密封瓶

口% Q<Q自动进样器( 3"b稳定 %" (*G'3Z

"

(聚

二甲基硅氧烷7二乙基苯 #N_X=7_̀ d$ 萃取头'

3"b萃取 0" (*G'转速 !Z" F7(*G% 脱吸附时间为

Z (*G%

%4!4!?气相色谱条件

PN#ZX= 色谱柱 #3" (u"40! ((u"4!Z

"

($!载气为氦气!进样口温度 !0"b!流速 %4"

(B7(*G!不分流进样!升温程序为起始温度 Z"b'

保持 Z (*G'以 3b7(*G升到 !Z"b'保持 %Z (*G%

%4!40?质谱条件

离子源为&C'气质接口温度 !Y"b'离子源温度

!0"b'四级杆温度 %Z"b'电子能量 1" /̀'质量扫

描范围#!"#$A" [A""'溶剂延迟时间 "4Z" (*G%

%4!4A?定性和定量分析

供试样品根据KQ#X= 分析得到的各色谱峰'

通过计算机谱库检索#%% 版 ]C=<库$'结合化合物

保留指数'查阅有关文献数据进行定性'并根据挥发

性成分的峰面积'采用归一化法得到各组分的相对

含量% 化合物保留指数#C

+

$按式#%$计算%

C

+

m%""7 >%"" u

=#=

7

=

7 >%

#=
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#%$

式中(7为目标化合物流出的前一个正构烷烃

所含碳原子的数目!=为目标化合物的保留时间!=

7

为目标化合物流出的前一个正构烷烃的保留时间!

=

7 >%

为目标化合物流出的后一个正构烷烃的保留时

间!=

7

k=k=

7 >%

%

?>结果与分析

!4%?固相微萃取头选择

对本试验所用的 0 种不同类型萃取头捕集美藤

果油挥发性成分种类进行比较分析发现'以 3Z

"

(

聚二甲基硅氧烷7二乙基苯#N_X=7_̀ d$萃取头捕

集的挥发性成分种类最多'达 1Z 种'%""

"

(聚二甲

基硅氧烷#N_X=$萃取头和 Z"

"

(70"

"

(二乙基

苯7碳分子筛7聚二甲基硅氧烷#_̀ d7Q@h7N_X=$

萃取头捕集的挥发性成分种类分别为 01 种和 Z3

种% 因此'在美藤果油挥发性成分捕集时选用 3Z

"

(聚二甲基硅氧烷7二乙基苯 #N_X=7_̀ d$萃

取头%

!4!?美藤果油挥发性成分分析结果

美藤果油挥发性成分分析结果见表 %% 由表 %

可知'美藤果油中共鉴定出 A3 种挥发性成分'占挥

发性成分总量的 Y3410;'主要有#!I'AI$ #!'A #

庚二烯醛#%Z4Z1;$"#!I'AQ$ #!'A #庚二烯醛

#%!4AY;$"乙酰基环己烯#$a1A;$"#I'I$ #0'

Z #辛二烯#! #酮#$a%$;$"0'Z #辛二烯 #! #酮

#34A$;$"反 式 #! #戊烯 # A40Z;$" 正 己 醛

#Aa"A;$"#I$ #! #庚烯醛#!40!;$"反 #! #辛

烯醛#%4$%;$"马兜铃烯#%4Y!;$"! #正戊基呋

喃#%43$;$等% 美藤果油中的挥发性成分以醛

类"酮类和烃类化合物为主'并含有少量的醇类和

呋喃类化合物% 其中醛类化合物的相对含量为

A%4!0;'醛类化合物的阈值较低'是油脂中的主

要风味物质*%"+

%

30%
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表 =>美藤果油挥发性成分分析结果

序号 化合物 保留指数 相对含量7; 序号 化合物 保留指数 相对含量7;

% 反式#! #戊烯 Z"$ A40Z

! 顺式#! #戊烯 Z%3 "4%!

0 0 #甲基#! #戊烯 3%1 "4!Y

A 苯 3A" "4Z!

Z % #戊烯#0 #醇 3Z% "4$$

3 % #戊烯#0 #酮 3Z1 "4YY

1 正戊醛 31A "4!0

Y ! #乙基呋喃 3$" %4!Y

$ 反#! #戊烯醛 1!A "4Y%

%" 正己醛 13$ A4"A

%% 反#0 #辛烯 1$1 "43Y

%! #0Q'ZQ$ #0'Z #辛二烯 Y%Z "433

%0 ! #己烯醛 Y!! "4%3

%A !'A #辛二烯 Y0Z "4%A

%Z 邻二甲苯 Y3% "4%0

%3 ! #庚酮 Y1! "4!%

%1

!

#蒎烯 $!! "4%Y

%Y 乙酰基环己烯 $!3 $41A

%$ #I$ #! #庚烯醛 $0" !40!

!" 0 #甲基#0 #庚烯 $Z! "40Y

!% % #辛烯#0 #醇 $3" "4$"

!! ! #正戊基呋喃 $31 %43$

!0 #!I'AI$ #!'A #庚二烯醛 $3$ %Z4Z1

!A #!I'AQ$ #!'A #庚二烯醛 $1Z %!4AY

!Z # >$ #柠檬烯 % "%" "4!Z

!3 0 #辛烯#! #酮 % "%Z "411

!1 反#! #辛烯醛 % "0A %4$%

!Y #Q'Q$ #A'3 #辛二烯#% #醇 % "30 %40A

!$ 0'Z #辛二烯#! #酮 % "3$ 34A$

0" #I'I$ #0'Z #辛二烯#! #酮 % "1Z $4%$

0% 反#! #'顺#3 #壬二烯醛 % %!Z "43Z

0! #Q$ #! #壬烯醛 % %0" "43%

00 萘 % %1" "40!

0A 十二烷 % !"" "4%A

0Z !'A #癸二烯醛 % !1" %4"$

03 反#!'A #癸二烯醛 % !Y" %403

01

#

#榄香烯 % 00" "400

0Y #I$ #Z #十四碳烯 % 0Y1 "4%!

0$ 十四烷 % A"" "4!1

A" 杜松烯 % AA" "40%

A% 马兜铃烯 % A!" %4Y!

A! 瑟林烯 % Z"$ "4!A

A0 # >$ #花侧柏烯 % Z"! "4%%

AA Q)S*G)#%#%"$'3'Y #IF*/G/ % Z%$ "4%Z

AZ 柏木脑 % Z$" "40Y

A3 十七烷 % 1"" "4%A

合计 Y3410

!40?美藤果油主要化合物香气特征分析

通过感官评价'美藤果油的香气特征为具有青

草香"果香和脂肪香% 从鉴定出的挥发性成分中筛

选出 %1 个关键香气成分#见表 !$'这些成分对美藤

果油的特征香气品质具有重要贡献%

表 ?>美藤果油主要化合物的香气特征

类型 化合物 相对含量7; 香气特征

醇类
% #戊烯#0 #醇 "4$$ 果香

% #辛烯#0 #醇 "4$" 蘑菇香"药草香"干草样壤香

酮类
% #戊烯#0 #酮 "4YY 果香

0 #辛烯#! #酮 "411 泥土香"果香

0'Z #辛二烯#! #酮 34A$ 果香和青草香

#I'I$ #0'Z #辛二烯#! #酮 $4%$ 果香和青草香

醛类 正己醛 A4"A 浓烈的青味'青草香和果香

#I$ #! #庚烯醛 !40! 青草香

#!I'AI$ #!'A #庚二烯醛 %Z4Z1 青的脂肪香"药草香"蔬菜香"油脂样醛香

#!I'AQ$ #!'A #庚二烯醛 %!4AY 青香和脂肪香

反#! #辛烯醛 %4$% 青味和动物油脂香味

!'A #癸二烯醛 %4"$ 肉香和鸡油香味

反#!'A #癸二烯醛 %403 强烈的肉香和鸡油香味

杂环
! #乙基呋喃 %4!Y 强烈的焦香

! #正戊基呋喃 %43$ 豆子气味"果香"青味'泥土和蔬菜气味

萜类
# >$ #柠檬烯 "4!Z 类似柠檬的香气

#

#榄香烯 "400 辛辣的茴香气味

??由表 ! 可知'美藤果油中香气成分包含 ! 个醇

类化合物"A 个酮类化合物"1 个醛类化合物"! 个杂

环化合物和 ! 个萜类化合物% 含量最高的 #!I'

AI$ #!'A #庚二烯醛和#!I'AQ$ #!'A #庚二烯醛

10%
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互为异构体'具有青的脂肪香"药草香"蔬菜香"带有

黄瓜和油炸香韵的油脂样醛香*%%+

'是由亚麻酸氧化

而形成的!!'A #癸二烯醛和反 #!'A #癸二烯醛具

有强烈的肉香和鸡油香味'是亚油酸的降解产物'而

美藤果油中含量最高的脂肪酸为亚麻酸和亚油酸'

说明油脂中挥发性物质的组成与其脂肪酸组成具有

一定的相关性*%!+

% 酮类化合物的相对含量接近

!";'含量最高的#I'I$ #0'Z #辛二烯 #! #酮和

0'Z #辛二烯#! #酮互为异构体'具有果香和青草

香% 醇类化合物"杂环化合物和萜类化合物等的含

量虽不高'但这些成分对美藤果油的特征香气品质

也具有一定贡献%

@>结>论

本试验采用 P= #=NX&#KQ#X= 与化合物保

留指数法相结合的方法显著提高了美藤果油挥发性

成分的鉴定效率'该方法操作简单'能很好地应用于

油脂中挥发性成分的检测%

美藤果油中的挥发性成分以醛类化合物为主'

其次是酮类"烃类"醇类等化合物'这些化合物大多

为脂肪酸自动氧化降解的产物'其中以亚麻酸和亚

油酸氧化降解产物的含量最高%

美藤果油中所含挥发性成分丰富'醛类"酮类和

醇类化合物等风味物质是构成美藤果油特征风味的

重要物质% 正是这些化合物的共同作用决定了美藤

果油具有青草香"果香和脂肪香的特征香气品质%

研究结果可为美藤果油特征香气品质的评价提供理

论依据%
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