
基金项目!江苏中烟工业有限责任公司科技创新项目!编号"

!"#)"7

$

!"#$"!

#

作者简介!张华$女$江苏中烟工业有限责任公司工程师$硕士%

通信作者!廖惠云!

#*)*

&#$男$江苏中烟工业有限责任公司高级

工程师$硕士%

+,-./0

"

0/.6;

B!n

<D

B>

<456-

收稿日期!

!"!#,"3,#*

!"#

"

$%&$'()*

'

+

&,--.&$%%'/)011&*%*$&%2&%%(

基于
\'

$

Hj

结合多元统计学筛选

爆珠香精中香味标志物
=$)'"-2-*."-&'&2*(.+.*")+-,"-*23.0&+1.+>)+,-'5+).>.53)*.

/

,#3),2&+

23.0&+-'

6

5

%

?@

$

A!*&15-')$9-"(1#3"-0.+-."),"."-,"-*.3.'.3

%

,-,

张
!

华

/012#0$%

!

刘
!

琪

)*"J.

!

叶远青

M?M$%&'

W

.&

4

!

朱怀远

/0" 0$%.'

C

$%&

!

廖惠云

)*1I0$.'

C

$&

!江苏中烟工业有限责任公司技术中心$江苏 南京
!

!#""#*

#

!

L-8(&;,;

4C

+-&9-7

$

+(.&%L;F%88;Q.%&

4

6$*&=$697.%,+;N

$

)9=N

$

2%&

H

.&

4

$

Q.%&

4

6$!#""#*

$

+(.&%

#

摘要!目的!筛选出爆珠香精质量控制用的特征香味组分

标志物$方法!采用气相色谱(质谱法&

\'

)

Hj

'对爆珠

香精中挥发性及半挥发性化合物进行检测!建立目标样

品色谱指纹图谱!并对组分数据进行主成分分析&

I'S

'

和正交偏最小二乘法(判别分析&

PIZj,QS

'$结果!

\'

)

Hj

共鉴定出
!)

种挥发性#半挥发性物质!包含柠檬

烯#丁香酚#茴香脑#薄荷醇等香味化合物以及辛癸酸甘

油混合酯壁材物质%优选条件下的仪器精密度#日内精密

度和日间精密度分别为
"4J(O

#

*4*3O

!

74")O

#

*4$#O

!

!4$#O

#

##4*JO

!结合
';=-I.::=29

软件近邻算法对图

谱数据进行对齐!建立了爆珠香精样品的
\'

)

Hj

指纹图

谱%

I'S

分析对正常与模拟状态下爆珠香精样品区分不

明显!但基于
PIZj,QS

分析发现共有
3

种化合物被鉴定

为特征标志物&变量重要性投影值
#

#

!

D

$

"4"J

'!分别为

柠檬烯#辛酸甲酯#癸酸甲酯和丁香酚!该系列特征物质

可反映爆珠香精果香香韵的特点$结论!使用
\'

)

Hj

采

集样品指纹图谱!结合
PIZj,QS

分析手段!能够有效筛

选出爆珠香精特征香味的标志物!为客观评价爆珠香精

质量提供参考$

关键词!爆珠香精%指纹图谱%标志物%主成分分析%正交

偏最小二乘法判别分析
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爆珠香精又称香丸+脆性胶囊+珠子$是一种由高分子

聚合物包裹香精料液而形成的密封脆性胶囊$主要被应用

于食品+快速消费品等)

#K3

*

%近年来$因其新颖+独特的加

香方式备受消费者喜爱$对加香用爆珠香精的研究亦日益

增多)

JK)

*

%爆珠香精主要由内含物芯材和壁材组成$其中

芯材是由多种香精香料和适量溶剂调和制成的特色香味

液体$壁材通常由明胶+改性淀粉+卡拉胶等滴制成型%壁

材达到触发条件时破裂$芯材成分得以释放$实现增香目

的%爆珠香精内含物受原料产地+加工工艺等多种因素影

'#
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响$产品质量存在一定波动$仅从其物理指标和感官方面

判断无法从本质上准确客观把握其质量变化)

$K*

*

%

爆珠香精质量稳定性的评价主要受限于直径+胶皮

厚度+破碎压力+外观+水分以及环境湿度)

#"K#3

*等物理指

标$目前有关影响爆珠香精整体香味和内在品质的化学

指标的研究较少)

#J

*

%何媛等)

#(

*采用
\'

'

Hj

指纹图谱评

价爆珠内含物的质量稳定性,朱玲等)

#)

*基于紫外光谱和

支持向量机回归算法$建立单值控制图对爆珠内液的稳

定性进行快速判定%以上多是基于内含物成分来判断爆

珠香精的质量稳定性$因方法本身局限性$其对数据变化

不敏感$难以有效监控爆珠香精质量实际变化情况%在

具体成分分析方面$只选择单一特征物质或者选择所有

能定性出的物质进行表征分析均欠妥当$前者不能反映

整个爆珠香精内在成分含量情况$而后者操作烦琐+效率

低下%因此$针对性地筛选合适的特征标志成分显得较

为可行%

考虑到爆珠香精具有化学组成成分复杂等特点$而

其指纹图谱能够充分提取爆珠香精中的有效化学成分信

息$具有整体性和全面性%通过指纹图谱方法能够在一

定程度上反映物质的内在质量)

#$K#*

*

$而多元统计学既可

以对指纹图谱的信息进行识别+处理$又可以将多个指标

进行综合+降维和分类分析$从而更加客观+科学地反映

爆珠香精的质量信息$最终达到控制该爆珠香精的整体

质量的目的)

!"K!#

*

%研究拟基于组学处理手段)

!!K!J

*

$以

正常爆珠香精样品和模拟爆珠香精样品为对象$采用气

相色谱&质谱法对爆珠香精中挥发性及半挥发性化合物

进行检测$建立目标样品色谱指纹图谱$再结合主成分分

析+正交偏最小二乘法判别分析等多元统计分析方法进

行统计分析$同时结合
9

检验$以期筛选出爆珠香精特征

香味标志成分$旨在为爆珠香精质量变化研究提供依据%

#

!

材料与方法

#4#

!

试剂与仪器

软饮料加香用爆珠香精"果香香韵$同时制作用于建

模对比分析需要的模拟样品$具体制作方法参照表
#

$云

南巴菰生物科技有限公司,

!!

无水乙醇+乙酸乙酯"色谱纯$质量分数
3

**O

$比利

时
S526<

公司,

正十七烷标准品"质量分数
3

**O

$美国
j/

>

-.,

S0A2/5;

公司,

气相 色 谱&质 谱 联 用 仪"

)$*"],J*))S

型$美 国

S

>

/0=9:E=5;9606

>

/=<

公司,

毛细管柱"

Q],JHj

型$

7"-L"4!J--L"4!J

"

-

$

美国
S

>

/0=9:E=5;9606

>

/=<

公司,

!!

毛细管柱"

Q],#)Hj

型$

7"-L"47!--L"4!J

"

-

$

美国
S

>

/0=9:E=5;9606

>

/=<

公司,

表
#

!

爆珠香精模拟样品制作方法

E.G0=#

!

I2=

1

.2.:/69-=:;6A6?G2=.M.G0=5.

1

<@0=?0.F62

</-@0.:/69<.-

1

0=

样品标识 属性 处理过程

S

正常 取正常样品
!3

颗

]

模拟
,#

先取正常样品
!!

颗$再加入
!

颗处理样

品!即捏破后去掉内含物$保留壁材#

'

模拟
,!

先取正常样品
!"

颗$再加入
3

颗处理样

品!即捏破后去掉内含物$保留壁材#

Q

模拟
,7

先取正常样品
#$

颗$再加入
(

颗处理样

品!即捏破后去掉内含物$保留壁材#

!!

毛 细 管 柱"

Q],8996C.i

型$

7" -L"47! --L

"4!J

"

-

$美国
S

>

/0=9:E=5;9606

>

/=<

公司,

电子天平"

E!"#

型$瑞士
H=::0=2E60=A6

公司,

振荡仪"

T%,$

型$常州国华电器有限公司,

有机相针头滤膜"

"4!!

"

-

$上海安谱实验科技股份

有限公司%

#4!

!

方法

#4!4#

!

样品处理
!

准确称量
!3

颗爆珠香精样品$全部转

移至
J"-Z

锥形瓶中%用干净玻璃棒将爆珠香精全部捣

破!暂不移出玻璃棒#$依次加入
#""

"

Z

质量浓度为

J""

"

>

'

-Z

的正十七碳烷乙醇溶液和
#"-Z

乙酸乙酯$

搅拌均匀$靠壁+拿出玻璃棒$于
#("2

'

-/9

下振荡萃取

3"-/9

$用
"4!!

"

-

有机相滤膜过滤$得待测液%

#4!4!

!

色谱条件

!

#

#气相色谱条件"样口温度
!("[

,载气为氦气$恒

流条件$流速
#4"-Z

'

-/9

,进样量
#

"

Z

,不分流进样,

Q],

#)Hj

色谱柱,程序升温"初始温度
J"[

$以
$[

'

-/9

升

温至
!""[

$保持
#"-/9

$以
!"[

'

-/9

升温至
!$"[

$保

持
!J-/9

,传输线温度
!$"[

%

!

!

#质谱条件"电离方式为
+8

源,电离能量
)"=W

,离

子源温度
!7"[

,四极杆温度
#J"[

,溶剂延迟
7-/9

,检

测方式为
j'SU

,扫描质量范围
7"

#

3J".-@

%

#4!47

!

色谱柱优化
!

依照毛细管色谱柱极性递增顺序$

依次考察
Q],JHj

+

Q],#)Hj

和
Q],8996C.i

毛细管色谱

柱对爆珠香精样品组分的分离影响$选择最佳分离色

谱柱%

#4!43

!

仪器和方法精密度
!

取
#

份爆珠香精正常样品进

行处理后$连续进行
(

次
\'

'

Hj

分析$计算共有色谱峰

相对于内标色谱峰面积比值的相对标准偏差!

VjQ

#$考

察仪器精密度,取
(

份爆珠香精样品处理后连续进样$计

算共有色谱峰相对于内标色谱峰面积比值的
VjQ

$考察

日内精密度,取同一爆珠香精样品$隔天测定
#

次$共测

定
(

次$计算共有色谱峰相对于内标色谱峰面积比值的

VjQ

$考察其日间精密度%

(#

基础研究
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#4!4J

!

数据处理
!

依据文献)

!(

*中色谱指纹图谱提取方

法对处理后的色谱数据!以目标物峰面积与内标峰面积

的比值半定量方法计算#导出进行多变量分析,应用

j8H'S#34#

软件对化合物数据进行中心化和归一化处

理后进行
I'S

+

PIZj,QS

等多元统计分析$其中
I'S

用

于识别正常爆珠香精样品与模拟爆珠香精样品之间挥发

性+半挥发性成分间的相似性和差异性$

PIZj,QS

用于

差异特征化合物的筛选$并使用
jIjj!34"

软件对差异化

合物进行单因素方差分析$筛选出特征香味标志物%

!

!

结果与分析
!4#

!

色谱柱条件优化及主要成分分析

爆珠香精的香气成分种类较多+含量相差较大$且极

性差异较大)

JK(

*

%由图
#

可知$各色谱柱均能有效分离爆

珠香精内含物和壁材$其中前半部分为轻组分+易挥发的

内含香味物质$后半部分为沸点较大+不易挥发的壁材物

质%对于爆珠香精样品而言$随着色谱柱键合相极性的

增大$内含香味物质中色谱峰面积较大的组分峰形变得

更对称$且物质组分的整体响应丰度较壁材组分的响应

丰度有所提升$但是壁材物质色谱峰峰形变差$且出现旗

帜状色谱峰$同时前半部分与后半部分组分之间出峰时

间间距加大%因此$优选键合相极性居中的
Q],#)Hj

毛

细管柱为分离色谱柱%

进一步采用
U8jE

库检索$依据色谱峰信噪比
3

#"

且匹配度
3

$"O

的原则进行定性分析$共鉴定出
!)

种化

合物$其中前半部分!内含物#

#

'#

!"

'

香味物质按照色

谱峰保留时间递增顺序依次为
!,

甲基丁酸+蒎烯+柠檬

烯+桧烯+月桂烯+松油烯+芳樟醇+辛酸甲酯+薄荷醇+松

油醇+癸酸甲酯+对烯丙基茴香醚+香芹酮+癸酸乙酯+茴

香脑+丁香酚+石竹烯+香橙烯+肉桂醛+月桂酸甲酯,后半

部分!壁材#物质主要为辛癸酸甘油酯$

!#

'#

!)

'

分别

为单辛酸单癸酸甘油酯+二辛酸甘油酯+二癸酸甘油酯+

单辛酸二癸酸甘油酯+三辛酸甘油酯+二辛酸单癸酸甘油

酯#+三癸酸甘油酯等混合酯%研究)

!)

*表明$该混合酯属

于中链甘油三酯!

H'E

#$是一种新型中碳链脂肪酸甘油

酯$由于其优良的溶解性能+低黏度等特点被广泛用于调

配香味料+爆珠香精生产%

图
#

!

不同色谱柱条件下爆珠香精
\'

)

Hj

色谱图

&/

>

@2=#

!

\'

)

Hj5;26-.:6

>

2.-6?G2=.M.G0=5.

1

<@0=?0.F62@9A=2A/??=2=9:5;26-.:6

>

2.

1

;/5560@-9<

!4!

!

仪器和方法精密度考察

由图
!

可知$所有组分的精密度
VjQ

介于
"4J(O

#

*4*3O

$平均值为
!4$7O

$

#3

'

色谱峰
VjQ

异常,日内精

密度
VjQ

介于
74")O

#

*4$#O

$平均值为
J4*7O

$

#

'

和

#*

'

两个色谱峰
VjQ

异常,日间精密度
VjQ

介于

!4$#O

#

##4*JO

$平均值为
(4)#O

$

##

'

+

#3

'

+

#)

'

和

!(

'

3

个色谱峰
VjQ

异常%综上$只有个别组分
VjQ

稍
#

#"O

$对于微量目标组分的量化分析而言$仪器及方

法的日内及日间精密度较好$能够用于后续样品指纹图

谱采集%

!47

!

样品指纹图谱提取

图
7

为保留时间校正前后样品色谱峰局部组分匹配

示例图$图
3

为经预处理后爆珠香精样品的
\'

'

Hj

指纹

图谱%由图
3

可知$经处理调整后能够有效排除色谱

峰的保留时间飘移和重叠峰的干扰%建立好目标样品的

图
!

!

爆珠香精目标组分分析精密度

&/

>

@2=!

!

S9.0

B

</<

1

2=5/</696?G2=.M.G0=5.

1

<@0=?0.F62

:.2

>

=:56-

1

69=9:

\'

'

Hj

指纹图谱后$从软件中将色谱峰保留时间校正对

齐后的色谱数据!半定量方法$以目标物峰面积与内标峰

面积的比值计#导出进行后续多变量分析%

)#

"

W6047)

"

U64*

张
!

华等!基于
\'

$

Hj

结合多元统计学筛选爆珠香精中香味标志物



图
7

!

保留时间校正前#后样品局部组分色谱峰匹配图

&/

>

@2=7

!

I=.M-.:5;/9

>

A/.

>

2.-6?065.056-

1

69=9:<G

B
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图
3

!

爆珠香精
\'

)

Hj

指纹图谱

&/

>

@2=3

!

\'

)

Hj?/9

>

=2

1

2/9:/9

>

6?G2=.M.G0=

5.

1

<@0=?0.F62

!43

!

特征标志物筛选

!434#

!

主成分分析
!

由表
!

可知$当主成分数为
3

时$累

计贡献率为
$)4#O

,当主成分数为
J

时$累计贡献率仅增

加为
*"4$O

$对提升预测精度贡献不显著$所以适宜的主

成分数应为
3

$基本上可以反映整体样本信息%

!!

由图
J

可知$正常样品
S

与模拟样品
]

+

'

和
Q

在

*JO

置信椭圆内$并未有效分开$模拟样品
]

+

'

和
Q

之间

更是交叉在一起$个别模拟样品位于
*JO

置信椭圆外$无

表
!

!

爆珠香精
I'S

类模型的相关统计量

E.G0=!

!

'622=0.:/69<:.:/<:/5<6?I'S-6A=06?

G2=.M.G0=5.

1

<@0=?0.F62

主成

分数

解释

能力

累计解

释能力
特征值

交叉

有效性

累计交叉

有效性

# "47** "47** #"4$"" "4!()" "4!()

! "4#)* "4J)$ 34$7" "4""(( "4!)#

7 "4#J7 "4)7# 34#3" "4"J(# "47#!

3 "4#7* "4$)# 74)(" "43!(" "4("J

J "4"7$ "4*"$ #4"#" "4"J)! "4(!$

( "4"!) "4*7J "4)!) K"4"#J* "4(!!

S

为正常样品$

]

+

'

+

Q

均为模拟样品

图
J

!

爆珠香精主成分得分图

&/

>

@2=J

!

I'S<562=

1

06:6?G2=.M.G0=5.

1

<@0=?0.F62

法反映样品检测结果的差异性%由图
(

可知$所有正常

样品和大部分模拟样品均在
*JO T6:=00/9

>

L

!置信区间

内$其中有
7

个模拟样品在
**O T6:=00/9

>

L

!置信区间

内$未发现超出该置信区间的样本$有必要进一步对爆珠

香精样品中挥发性+半挥发性组分进行
PIZj,QS

筛选

研究%

!434!

!

PIZj,QS

筛选差异化合物
!

为确定爆珠香精样

品特征香味标志物$使用
PIZj,QS

模型对样品进行分

类$

5

!

K

+

5

!

M

+

J

!用于评估
PIZj,QS

模型的有效性$

5

!

K

+

5

!

M

+

J

!值越接近
#

$说明所构建的模型越好%由

图
)

可知$

5

!

K

+

5

!

M

和
J

!值分别为
"4*$(

$

"4$*"

和

"4()J

$正常样品
S

与模拟样品
]

+

'

和
Q

在
*JO

置信椭

圆内分别处于第
#

主成分正负轴两侧$说明正常样品与

模拟样品的挥发性+半挥发性成分得到了有效区分$在种

类和相对含量上存在差异%进一步将建立
PIZS,QS

模

型时定义分类
M

的变量顺序随机排列
!""

次以验证该

PIZj,QS

模型的可靠性)

!$

*

%由图
$

可知$

5

!和
J

!回归

线的斜率均
#

"

$且截距分别小于
"4J

和
"4"J

$表明该

PIZj,QS

模型具有良好的预测能力$可用于后续的特征

标志成分寻找%

*$

基础研究
&pUQSH+UESZV+j+SV'T

总第
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期
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年
*

月
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图
(

!

爆珠香精
I'S

分析
T6:=00/9

>

L

!分布图

&/

>

@2=(

!

T6:=00/9

>

L

!

A/<:2/G@:/696?G2=.M.G0=5.

1

<@0=?0.F62

S

为正常样品$

]

+

'

+

Q

均为模拟样品

图
)

!

爆珠香精
PIZj,QS

得分图

&/

>

@2=)

!

PIZj,QS<562=

1

06:6?G2=.M.G0=5.

1

<@0=?0.F62
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图
$

!

爆珠香精
PIZj,QS

模型置换验证图

&/

>

@2=$

!

I=2-@:.:/69:=<:6?PIZj,QS-6A=0?62

G2=.M.G0=5.

1

<@0=?0.F62

!!

j,

1

06:

图中
j

形的位于左下方和右上方
!

个角上的

变量是区分两组样品的主要香味物质$可反映每一个变

量对已构建分析模型的贡献大小$即离中心原点和主要

化合物团越远的变量说明其所代表的挥发性+半挥发性

物质对已构建模型贡献越大,也就是说$离中心原点和主

要化合物团越远$其对正常爆珠香精样品和模拟爆珠香

精样品的差异判别贡献越大%由图
*

可知$

$

'

!辛酸甲

图
*

!

爆珠香精
PIZj,QS

的
j,

1

06:

图

&/

>

@2=*

!

j,

1

06:6?PIZj,QS-6A=0?62G2=.M.G0=

5.

1

<@0=?0.F62

酯#+

##

'

!癸酸甲酯#与正常爆珠香精样品距离更近$且

远离中心原点和主要化合物团$对构建模型贡献显著

!

D

$

"4"J

#,

7

'

!柠檬烯#+

#(

'

!丁香酚#+

!J

'

!三辛酸甘

油酯#与模拟爆珠香精样品距离更近$且远离中心原点和

主要化合物团%

!!

变量重要性投影值!

W8I

值#越大$说明其在判别过

程中贡献越大$在样品之间的差异越显著!通常认为
W8I

#

#

的变量是模型的重要特征标志物#%由图
#"

可知$有

)

个香气组分
W8I

#

#4"

$分别是
7

'

!柠檬烯#+

!J

'

!三辛

酸甘油酯#+

#(

'

!丁香酚#+

!(

'

!二辛酸一癸酸甘油酯#+

$

'

!辛酸甲酯#+

!!

'

!

#

$

7,

二辛酸甘油酯#和
##

'

!癸酸

甲酯#$可作为区分正常爆珠香精样品和模拟爆珠香精样

品的潜在重要特征标志成分%

!4347

!

差异化合物显著性分析
!

对于以上远离原点和主

要化合物团及
W8I

值
#

#

的变量$采用
jIjj

软件进行单

因素方差分析来筛选特征挥发性物质$以
D

$

"4"#

表示

具有极显著差异的物质$结果见表
7

%由表
7

可知$

7

'

!柠檬烯#+

$

'

!辛酸甲酯#+

##

'

!癸酸甲酯#及
#(

'

!丁香

!$

"

W6047)

"

U64*

张
!

华等!基于
\'

$

Hj

结合多元统计学筛选爆珠香精中香味标志物
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Compound ID

图
#"

!

爆珠香精挥发性#半挥发性组分变量权重重要性排序图

&/

>

@2=#"

!

W.2/.G0=/-

1

62:.95=?62:;=

1

26

n

=5:/696?G2=.M.G0=5.

1

<@0=?0.F62

表
7

!

潜在重要特征标志物单因素方差分析结果

E.G0=7

!

W.2/.95=.9.0

B

</<6?

1

6:=9:/.00

B

/-

1

62:.9:

5;.2.5:=2/<:/5-.2M=2<

化合物 分类 平方和 自由度 均方
<

值 显著性

组间
#37#4J7" # #37#4J7" !74*)) "4"""

7

'

组内
#*#"4JJ3 7! J*4)"J

总计
773!4"$3 77

组间
#$437! # #$437! 3*4(J) "4"""

$

'

组内
##4$)$ 7! "47)#

总计
7"47#" 77

组间
#34(!J # #34(!J 3$4*J3 "4"""

##

'

组内
*4J(" 7! "4!**

总计
!34#$( 77

组间
#3$4"$* # #3$4"$* !(4$!$ "4"""

#(

'

组内
#)(4(7( 7! J4J!"

总计
7!34)!J 77

组间
7(4*J) # 7(4*J) *43(( "4"3"

!!

'

组内
#!34*!) 7! 74*"3

总计
#(#4$$3 77

组间
$7*4"3" # $7*4"3" $4J$7 "4"("

!J

'

组内
7#!$4"(J 7! *)4)J!

总计
7*()4#"3 77

组间
37!4J7$ # 37!4J7$ #43$3 "4!7!

!(

'

组内
*7!347## 7! !*#47$J

总计
*)J(4$3* 77

酚#

3

种物质对应的
D

值均
$

"4"#

$可作为区分正常爆珠

香精与模拟爆珠香精之间的特征标志物$其中就各标志

成分的特征香味而言$柠檬烯具有青酸带甜的新鲜的橘

子&柠檬果香$香气轻飘+不持久$口味是甜+新鲜柑橘样

香味,辛酸甲酯具有强烈的酒香+果香和甜橙香气$持久

性好$味呈油腻&果香$有些甜橙味,癸酸甲酯具有酒香

气息$浓郁强烈,丁香酚具有温和的新甜花香$浓且非常

持久$有甜的丁香香味$主要用来调和花香+果香+辛香风

味%总体来说$该系列标志物能够反映爆珠香精果香香

韵的特点%

7

!

结论
采用

\'

'

Hj

对爆珠香精中挥发性及半挥发性化合

物进行检测$共鉴定出
!)

种化合物$其中前半部分是包

埋的香味物质$后半部分为壁材物质$两部分成分在色谱

柱上区分明显,兼顾内含物和壁材的色谱峰响应$优选键

合相极性居中的
Q],#)Hj

毛细管柱为分离色谱柱$仪器

精密度+日内精密度和日间精密度总体较好$能够满足微

量目标组分的量化分析$结合
';=-I.::=29

软件近邻算

法对图谱数据进行对齐$适合于建立爆珠香精样品
\'

'

Hj

指纹图谱,主成分分析对不同状态爆珠香精样品区分

不明显$而正交偏最小二乘法&判别分析结果较好$结合

单因素统计分析筛选出柠檬烯+辛酸甲酯+癸酸甲酯和丁

香酚
3

种化合物为特征标志成分$系列成分可反映香精

样品果香香韵特点$可为爆珠香精质量控制提供参考依

据%后续将对不同年份+厂家爆珠香精进行检测$并建立

该类爆珠香精质量控制体系$以便实现该方法对更多年

份+更多品牌的爆珠香精进行鉴别$从而使该方法在实际

生产中得到应用%
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