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&珍珠'番石榴的营养成分与挥发性风味特征分析
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摘要!探索热带水果*珍珠+番石榴的营养及风味特色"对其

基本成分进行测定"并利用感官描述分析!
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对风味进行探讨"为其保藏和深加工提供理论依

据$结果表明'珍珠番石榴中水分%总糖%还原糖%总酸%粗蛋

白%灰分%
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等基本成分的含量分别为
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&感官风味表现为清甜爽脆"

香味浓郁"具有鲜明的番石榴风味特色&
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分析检出
('

种挥发性风味成分"其中酯类和醛类物质占总

量的
Y&8)*j

"对珍珠番石榴的风味有重要贡献$

关键词!番石榴&营养&风味&
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番石榴!
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#%桃金娘科%又名芭乐%

'-

世纪末传入中国%在台湾*两广*福建*江西等地区种植广

泛%是中国南方久负盛名的名优水果之一(

'

)

&番石榴品种繁

多%如1早熟白2*1下蟯种2*1胭脂红2*1红肉2等%1珍珠2番石

榴!

>%/8@'

B
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#为湛江等地特色品种%果皮薄%个头小%含

较高的维生素以及磷*钾*钙*镁等微量元素%并含有一定量

的多酚类物质%营养丰富(

;<7

)

&番石榴除鲜食外%还可加工

成果酒*果汁*果酱*果脯等%具有很好的利用价值(

(<&

)

&

风味是食品可接受性的最重要指标%传统评价以感官为

主&番石榴风味独特%除具有令人愉快的水果味%其清爽*怡

人*浓郁的番石榴风味是区别于其他水果的重要特征(

*

)

&已

有研究(

-

)表明%番石榴果实中含有丰富的芳香化合物%如酯

类*醇类*醛类*萜烯类*呋喃类都是构成其香味的重要成分&

仪器分析方法能够深入研究番石榴的风味特色及其特征性

挥发性香气物质的分离鉴定%可为其深加工及利用提供理论

依据(

Y
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&固相微萃取$气相色谱$质谱联用!
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#技术是分离并鉴定食品中挥发性香气物质的常用方法%

能够进一步解释组成番石榴特征风味的物质基础&房小

林(

,

)首先用顶空成分气相色谱$质谱分析了番石榴的挥发

性成分%以此为基础调选好香精的组分后进行了香精的调

配&李国鹏等(

')

)研究了红肉番石榴的香气物质及特征&李

莉梅等(

*

)研究了红肉型和白肉型番石榴的香气比较&1珍

珠2番石榴为湛江特色热带水果%其挥发性特征香气组成研

究尚未见诸于报道&本研究拟利用理化分析方法*仪器分析

方法及感官评价%分析1珍珠2番石榴的理化成分*风味特点

以及挥发性风味组分%旨在较全面了解1珍珠2番石榴的品质

特点%为新产品开发研究及综合利用提供参考依据&
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材料与方法
'8'

!

材料与仪器

'8'8'
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材料与试剂

原料及预处理"1珍珠2番石榴购自广东省湛江市霞山区

昌大昌超市&将新鲜番石榴切成小块用打浆机打浆后%立即
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进行各项测定+

硫酸钾*浓硫酸*硼酸*甲基红*浓盐酸*氢氧化钠*酒石

酸钾钠%酚酞*邻苯二甲酸氢钾*葡糖糖*硫酸铜*碘*硫代硫

酸钠*三氯乙酸*可溶性淀粉等"分析纯%国药广州化学试剂

公司&

'8'8;
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主要仪器设备

自动凯氏定氮仪"

W]>/'

型%上海雷磁仪器厂+

气质联用仪!
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_%;)')

型%日本岛津公司+

手动
#%\.

萃取装置"
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方法
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番石榴基本成分的测定

!

'

#蛋白质的测定"按
Za&)),8&

$

;)')

执行&

!

;

#水分的测定"按
Za&)),87

$

;)')

执行&

!

7

#灰分的测定"按
Za&)),8(

$

;)')

执行&

!

(

#总糖的测定"按
Za

'

P&)),8-

$

;))7

执行&

!

&

#还原糖的测定"按
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'

P&)),8-

$
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执行&

!

*

#总酸的测定"按
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'

P';(&*

$
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执行&

!

-

#

=

b

的测定"按
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执行&
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感官品评方法
!

采取感官描述分析!
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#结合评分法(
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&由感官评定小组用嗅觉

和味觉对新鲜*成熟度良好的番石榴分别从香气和滋味两方

面对风味进行评价%香气分为特征香*甜香*果香*清香以及

香气可接受性+滋味分为甜味*酸味*涩味*特征味以及滋味

可接受性等%各项评分皆为
')

分制&

'8;87
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提取挥发性香气组分
!

称取打浆后的1珍珠2

番石榴
')

L

于
'&0̀

顶空进样瓶中!顶空瓶首先在
()[

烘

箱平衡
')02J

#%进行静态顶空
#%\.

萃取!

#%\.

萃取头初

次使用前在气相色谱的进样口下老化
'K

#%时间
;)02J

%然

后
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进样%解吸温度
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%解吸时间
&02J

&
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分析
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条件"色谱柱%
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%

7) 0c)8;&

#
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石英毛细管柱+升温程序"起始温度
() [

%保持

;02J

%然后以
7[

'

02J

升温到
;))[

%再以
&[

'

02J

升温

到
;&)[

%汽化室温度
;&)[

+进样量
'

"

`

%载气为
T@

%体积

流量
)8Y0̀

'

02J

%分流比
')

,

'

&
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条件"电离方式为
.d

U

%电子能量
-)@=

%灯丝发

射电流
;))

"

+

%离子源温度
;))[

%接口温度
;&)[

&未知

化合物经
>d#P)Y

谱库和
X23@

4

谱库检索定性&

'8;8&

!

数据分析
!

所有试验重复
7

次%采用
.69@3;))7

进

行数据统计和处理&未知化合物经
>d#P''

谱库和
X23@

4

谱库检索定性&

;
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结果与分析
;8'
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番石榴基本营养成分

由表
'

可知%1珍珠2番石榴含有较丰富的蛋白质*还原

糖*

=

b

等营养成分%尤其是
=

b

含量达到了
)8'7

L

'

'))

L

&刘

建林等(

'

)的研究表明%番石榴
=

b

的含量比菠萝*芒果等大众

水果高几倍至几十倍%是人体摄取
=

b

的良好来源&

!!

胜辉等(

';

)对浅色果肉番石榴品种的
=

b

进行了
T%̀ b

测

表
'
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&珍珠'番石榴的基本营养成分

P1A3@'

!

a1D29JCFG2F2:J132J

L

G@E2@JFD:H>%/8@'

B

)/</

L

"
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水分 粗蛋白 灰分 总糖 还原糖 总酸
=

b

Y(8-, )8Y; )8-( ,8;' 78Y& )8&* )8'7

定%含量为
)877

L

'
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%最高时可达
'8))

L

'

'))

L

以上%比

菠萝*柑桔*芒果*番木瓜*油梨等高几倍到几十倍%且加工过

程中损失也较少&于茂兰等(

'7

)研究了1珍珠2番石榴在不同

贮藏温度下品质的变化规律%发现
=

b

含量丰富且随贮藏条

件的不同而变化&本试验结果也证明高
=

b

含量是1珍珠2番

石榴的营养特色%是人体摄取
=

b

的良好来源%也说明其具备

良好的种植及利用价值(

'(

)

&

;8;

!

感官风味评价

利用感官描述分析
_]+

方法对1珍珠2番石榴进行感官

评价%结合评分%结果见图
'

&

图
'

!

*珍珠+番石榴的感官
_]+

图
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由图
'

可知%1珍珠2番石榴具有较好的香气和滋味可接

受性%食用后给人口感新鲜*酸甜适宜*香脆多汁*口感爽脆*

甜度低的愉快水果感觉+且特征性香气明显%具有浓郁的清

香气息%但略有酸涩感&
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番石榴中挥发性成分总离子流图

新鲜1珍珠2番石榴样品经静态顶空
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b+$
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%]\#

萃取头#萃取后%经
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定性检测%

得到的挥发性风味成分总离子流图!
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Pdb

#见图
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&
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由图
;

可知%有多种挥发性化合物被检出%具有较好的

分离度和离子强度%测定条件合理%然后对检测到的各组分

进行质谱鉴定&

图
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*珍珠+番石榴的
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挥发性风味成分的鉴定

将图
;

中
Pdb

各组分按照面积归一化法定量%得到挥发

性成分的相对含量%比较发现其中具有风味活性的化合物约

有
('

种%见表
;

&

!!

由表
;

可知%1珍珠2番石榴挥发性风味活性物质主要为

酯类*醇类*醛类*烯烃*萜烯类*呋喃*内酯*酸酐等化合物%

归一化含量后各类物质的比例分别为
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';8(7j

%

'-8-,j

%

)87,j

%

'8(&j

%

)877j

%

)8'-j
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%由于风味

表
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测定的&珍珠'番石榴挥发性风味成分表l
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序号 出峰时间'
02J

名称 香气特征 相对含量'
j

' 78Y'

乙酸乙酯 芳香气味
(8;*

; (8*,

乙醇 酒的气味和刺激性辛辣味
)87&

7 &8Y;

乙酸丙酯 柔和的水果香味
)87(

( -8),

乙酸异丁酯 水果香味
;8''

& -8,*

丁酸乙酯 菠萝芳香气味
)8(7

* ')8;&

正己醛 刺激性气味
''8,,

- ''8-; ;/

甲基丁基乙酸酯 香蕉和苹果的香味
)8&,

Y '787* 7/

己烯醛 强烈青香*草香和苹果似香气
'8(Y

, '(8()

乙酸戊酯 香蕉气味
)8'(

') '&8Y(

反式
/;/

辛烯 $

)87;

'' '*8*(

反式
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己烯醛 绿叶清香和水果香气
;87Y

'; '-8&,

己酸乙酯 果香气
'8(*

'7 '-8-( ;/

戊基呋喃 豆香*果香*泥土*青春*蔬菜香
)877

'( ',8-7

乙酸己酯 梨和苹果香气
,8&-

'& ;)8&'

正辛醛 甜橙香气
)8&&

'* ;'8,7

乙酸叶醇酯 强烈的香蕉香气息
7Y8**

'- ;78&(

反
/;/

己烯酸乙酯 油脂香气
)8)(

'Y ;(8)'

正己醇 脂肪和水果似香气%味甜
&8,'

', ;&8);

反
/7/

己烯醇 新鲜的青叶香气
78-&

;) ;*8)Y

壬醛 玫瑰和柑橘样的香气
)8;,

;' ;*8(7 ;

%

(/

己二烯醛 强烈清香%清新甜味%柑桔味道
)87Y

;; ;*8-*

反式
/;/

辛烯
/'/

醇 青春*蔬菜样气息
)8(7

;7 ;-8-,

反
/;/

辛烯醛 脂肪和肉香气%并有黄瓜和鸡肉香
)8'-

;( ;Y8;& 7/

环已烯
/'/

醇乙酸酯 $

)87,

;& 7)877

醋酸辛酯 类似橙花和茉莉花香气
)87,

;* 7)8*'

,

/

荜澄茄油烯 轻淡的樟木香气
)8'&

;- 7'8)& ;/

乙基己醇 甜味和淡淡的花香
)8&(

;Y 7'8(7

癸醛 新鲜的油脂香%果味香
)8;,

;, 7;8&'

苯甲醛 苦杏仁味
)8;*

7) 7(87*

异辛烯 刺激性气味
)8)-

7' 7&8-&

石竹烯 辛香*木香*柑橘香
)8,Y

7; 7*8(7 ;/

己烯
/(/

内酯 烟气
)8'-

77 7*8Y-

己酸己酯 嫩荚青刀豆香气和生水果香味
)87&

7( 7Y8*;

己酸叶醇酯 强烈的水果青香香气%有梨似味道
)8&(

7& 7,8'&

*

/

罗勒烯 草香*花香并伴有橙花油气息
)87;

7* 7,87*

苯甲酸乙酯 果香%略似依兰油香气
)87Y

7- ('8,& 7/

巯基己醇丁酸酯 酯类香气
)8-*

7Y (Y8*(

丁酸酐 刺激性气味
)8'-

7, &'8;,

乙酸苯丙基酯 香辛料和鲜花香气
*8&,

() &;8&; '/

戊烯
/7/

醇 水果香味
'8(&

(' &,8((

乙酸桂酯 甜的香脂和玫瑰及岩兰草混合香气
)8;-

!!!!!!!!

l

!

1$2表示该化合物的风味特征尚未从文献中查到&

,7

第
7;

卷第
;

期 周
!

浓等"1珍珠2番石榴的营养成分与挥发性风味特征分析
!



化合物的香气贡献受含量*阈值等多种因素影响%不能单纯

从含量来确定其对风味的贡献&综合各类化合物的含量及

香气特征可以看出%酯类化合物和醛类化合物在珍珠番石榴

的风味特征方面起较大的作用%较高含量的乙酸乙酯*乙酸

丙酯*乙酸异丁酯*丁酸乙酯*乙酸戊酯*己酸乙酯*乙酸己

酯*乙酸叶醇酯*醋酸辛酯*苯甲酸乙酯均具有强烈的水果芳

香特色+而己酸己酯和己酸叶醇酯则具有水果成熟之前的特

色清香气息%乙酸苯丙基酯和乙酸桂酯则具备花香特征(

'&

)

&

这与房小林(

,

)对新鲜番石榴的香气剖析一致%以己醇*乙酸

己酯*乙酸叶醇酯等为主的青香型物质占
7)j

"

()j

+以乙

酸乙酯等酯类构成的甜香型组分占
;)j

"

7)j

+蔬菜香

')j

"

'&j

+发酵香
&j

"

')j

+花香
&j

"

')j

&认为青

香*甜香为主体香韵%是构成番石榴香气的基本骨架&醛类

化合物通常是具有一定刺激类和更强烈的风味特征%

7/

己烯

醛*反式
/;/

己烯醛等具备强烈的类似青香*草香和苹果的香

气%正辛醛*壬醛*

;

%

(/

己二烯醛等则具有甜橙*柑橘的香气%

苯甲醛则具有类似苦杏仁的香气%与清爽型香气相关(

'*

)

%可

能对番石榴清香气味有较大贡献&李国鹏等(

')

)对红心番石

榴的分析也认为草香型的己醛和
;/

己烯醛等及果香特征的

己酸乙酯对香气的贡献较大&李莉梅等(

*

)对不同果肉类型

番石榴果实香气检测发现不同香型的果实挥发性物质组分

差异是由于酯类物质与醇醛类物质相对含量的比例引起的&

,

/

荜澄茄油烯是一种倍半萜挥发性化合物%是绿茶*莲雾*香

椿等的特征香气(

'-

)

+石竹烯*

*

/

罗勒烯等作为香料广泛应用

于食品工业中%是一类阈值低香气强烈的萜类化合物%萜烯

类化合物可能是番石榴浓郁香气的来源&

;/

乙基呋喃也是

一种食品用香料%具有强烈的焦香香气%低浓度时呈浓厚的

甜香香气和咖啡似芳香风味%广泛存在于番茄*咖啡和椒样

薄荷等中%推测其对番石榴的香气也有贡献&

总体来看%不同挥发性物质都能给予果实不同的感官特

性(

'Y

)

&在本研究中%酯类和醛类物质是珍珠番石榴果实主

要挥发性物质%以1果香2为特征的酯类化合物以及1草香型2

的醛类物质共同形成了番石榴强烈的风味特色"香气浓郁且

特征性明显&

#%\.

$

Zb

$

\#

的仪器分析结果与感官

_]+

的评价指标基本吻合%即挥发性风味化合物的含量及

风味特征与感官特性一致&

7

!

结论
通过对湛江特色热带水果1珍珠2番石榴的基本营养成

分与挥发性风味的分析可知%其
=9

含量为
)8'7

L

'

'))

L

%具

有良好的营养性&以
_]+

法感官风味进行比较及评价%珍

珠番石榴的风味特征性明显%香气浓郁*清香感突出%具有鲜

明的感官特征&以
#%\.

$

Zb

$

\#

检测得到挥发性风味

活性成分有
('

种%其中酯类和醛类物质含量较高%挥发性香

气物质的风味特色与感官风味一致&有研究(

',

)还表明%番

石榴因含有丰富的酚类物质%使其具有良好的功能性&若能

在前期基础上%对1珍珠2番石榴的功能性成分进行分离鉴定

并提取利用(

;)

)

%将使其深加工及综合利用具有更好的前景&
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