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生物转化对罗汉果提取物挥发性成分的影响
!882%0+84&+0*$"58+*6$0&+"+";+-$0&-2%+6

.

+"2"05

+88$#'$-$'

&

#"04)%"#$$2,0*$%0

魏
!

敏

C=";%&

!

宋旭艳

7S-.$)'

(

<&

!

李
!

冉

!"Q<&

!

肜
!

霖

QS-.!%&

5

!

董爱君

MS-.,%'

Y

)&

!

潘
!

曦

R,- $%

!湖北中烟工业有限责任公司$湖北 武汉
!

:(##:#

#

!

34%&<L0F<880+)F2%"&G)AB>%<9306

$

!BG6

$

C)4<&

$

+)F2%:(##:#

$

34%&<

#

摘要!目的!研究产香菌生物转化对罗汉果提取物挥发性

成 分 的 影 响"方 法!以 植 生 拉 乌 尔 菌 )

Q<0)9B299<

J

9<&B%809<Pe:*:

*对罗汉果提取液进行生物转化$采用同

时蒸馏萃取#气相色谱!质谱法分析罗汉果提取液生物

转化前后挥发性成分的变化"结果!罗汉果发酵物中挥

发性成分主要香气成分或香气前体物包括棕榈酸#岩芹

酸#亚麻酸#

$*

甲基丁酸#己酸#油酸乙酯#棕榈酸乙酯#苯

乙醛#

%*

甲基糠醛#苯甲醛#壬醛#糠醇和对乙烯基愈疮木

酚等$生物转化产生了具有天然浓郁奶香的香兰素%酸类

物质由
'

种增加到
!!

种$相对含量提高至
'#8#=?

%其他

酯类#羰基类#烷烃类#醇类#酚类等物质相对含量分别降

低至
(#8=$?

$

:8#=?

$

#8"!?

$

#8(:?

$

#8$&?

%发酵后化合

物种类增多$由
%#

种增加至
':

种"结论!生物转化赋予

了罗汉果发酵物花香#果甜香#奶香等丰富的天然香气$

减少了大分子刺激性成分的种类和相对含量$起到了增

香减杂的作用"

关键词!罗汉果%植生拉乌尔菌%生物转化%同时蒸馏萃

取%气相色谱!质谱%挥发性成分
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罗汉果!
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#是葫芦科苦瓜属植物

的果实%黄世杰等*

!

+分析了罗汉果浸膏的香味成分$主

要有糠醛)糠醇)

%*

甲基糠醛)

$

$

:*

二羟基
*$

$

%*

二甲基
*(

!

$+

#

*

呋喃
*(*

酮)

%*

羟甲基糠醛和反式角鲨烯等%研究表

明$酶促反应*

$

+或者微生物发酵*

(M'

+可以改善天然香料

质量$而且反应条件温和)专一性强)对环境友好*

=

+

%陈

义坤等*

"

+利用食甲醇芽孢杆菌生物转化山楂提取物$减

少了其刺激性成分$提高了香气质(罗诚浩等*

&

+研究食甲

醇芽孢杆菌生物转化当归提取物$新生成了丁酸)浓馥香

兰素)香兰素)高香草醇等
$"

种挥发性物质$其香气更丰

富柔和(食甲醇芽孢杆菌还具有生物转化阿魏酸转化生

产香兰素的功能*

!#

+

%近年来$以丁香酚)异丁香酚和阿魏

)%!
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第
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酸为底物的细菌)真菌生产香兰素的研究逐渐变为研究

热点*

!!

+

%

从香荚兰植株栽培土壤中筛选的产香菌&&&植生拉

乌尔菌!

Q<0)9B299<
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#

*

!$

+

$该菌株具有转

化阿魏酸生成天然香兰素的功能和丰富的酶体系$能利

用罗汉果提取物中的阿魏酸*

!(

+

)多糖)蛋白质等进行生物

转化$生成香味物质或香味前体物%试验拟探究产香菌

Pe:*:

生物转化对罗汉果提取物挥发性成分的影响$以

期为罗汉果增香提质及开发利用方面提供理论依据%

!

!

材料与方法
!8!

!

材料与仪器

!8!8!

!

材料与试剂

植 生 拉 乌 尔 菌 !

Q<0)9B299<
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9<&B%809< Pe:*:
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WWJWWRN

"

V$#!$##%$#!$8#!8!!

$该菌从海南香荚兰

植株栽培土壤中分离得到$武汉大学中国典型培养物保

藏中心(

麦芽汁)葡萄糖)琼脂)麦芽糖)蛋白胨"

Q̂

级$北京

三药科技开发公司(

二氯甲烷)无水硫酸钠)

&%?

乙醇)盐酸)氯化钠"

@Q

级$国药集团化学试剂有限公司(

斜面培养基"麦芽汁
!$%+;

$葡萄糖
$#

5

'

;

$琼脂

!%

5

'

;

(

原始种子培养基"麦芽糖
%#

5

'

;

$蛋白胨
!#

5

'

;

$氯

化钠
%

5

'

;

(

罗汉果果实"产地为神农架%

!8!8$

!

仪器与设备

生化培养箱"

[Oe*#"#

型$上海精宏试验设备有限公司(

灭菌锅"

Ym8(%#]

型$上海三申医疗器械有限公司(

超净工作台"

[L*Wd*!ST

型$苏净集团安泰公司(

数显电热恒温干燥箱"

TV!#!@*!

型$武汉鼎立烘箱

炉业有限公司(

旋转蒸发器"

Q)*%X@@

型$上海亚荣生化仪器厂(

循环式真空泵"

[O]*T

型$巩义市予华仪器有限公司(

电热套"

JLW;*J

型$巩义市予华仪器有限公司(

恒温摇床"

O\;(##̂

型$武汉中科科仪技术发展有

限责任公司(

C

O

计"

T);J@*($#

型$瑞士
V3AA.3GJ>.39>

公司(

密度折光仪"

TV@:%##

型$奥地利安东帕有限公司(

电子天平"

@;W*$!#8$

型$德国
[,GA>G-0E

公司(

气相色谱质谱联用仪"

JQ@W)ZW_.AG,*T[\

+

型$

美国
J23G+>S-E23G

公司%

!8$

!

试验方法

!8$8!

!

罗汉果发酵物及其提取物对照的制备

!

!

#罗汉果发酵物的制备"用接种环挑取一环植生拉

乌尔菌!

Q<0)9B299<

J

9<&B%809< Pe:*:

#到装有
$##+;

液

体种子培养基的
%##+;

三角锥瓶中$

(% <

$

!$#G

'

+-4

培养
(9

$然后接种到斜面培养基!麦芽汁)葡萄糖)琼脂#

上$在恒温培养箱中
(%<

静置培养
(9

$挑取一块斜面菌

种$接种到
'#+;

原始种子培养基!麦芽糖)蛋白胨)氯化

钠培养基#上$在
(%<

$转速
!$#G

'

+-4

条件下振荡培养

$9

$制得
Pe:*:

种子培养液%

将罗汉果果实粉碎至
:#

目粉末$取
%#

5

粉末装入圆

底烧瓶中$加入
$%

倍质量水混合均匀$装上冷凝管$电热

套加热$冷凝回流提取
%2

$抽滤$取滤液$

!!% <

灭菌

$#+-4

$得到罗汉果提取液$作为发酵底物%将
Pe:*:

种

子培养液与罗汉果提取液按
P

种子培养液
fP

提取液
`!f%

接

种$混合均匀$取混合液
(%#+;

置于
!;

三角锥瓶中$用

#8#!+>.

'

;

的
OW.

溶液调整培养液
C

O

为
'8%

$恒温摇床

设置温度
(%<

)转速
!$#G

'

+-4

$发酵
=$2

$抽滤浓缩得到

浸膏$加入
(

倍质量的体积分数
&%?

乙醇进行醇沉$静置

过夜后抽滤$将滤液减压浓缩$制得黄褐色浸膏$其相对密

度为
!8$(

$为植生拉乌尔菌发酵制备的罗汉果发酵物%

!

$

#罗汉果提取物对照的制备"将罗汉果果实粉碎至

:#

目粉末$取
%#

5

装入圆底烧瓶中并加入
$%

倍质量水

混合均匀$装上冷凝管$电热套加热$冷凝回流提取
%2

$

抽滤$将滤液抽滤浓缩为浸膏$然后加入
(

倍质量的体积

分数
&%?

乙醇进行醇沉$静置过夜)抽滤$将滤液减压浓

缩得到黄褐色浸膏$其相对密度为
!8$!

$为罗汉果提取物

对照%

!8$8$

!

挥发性成分分析

!

!

#同时蒸馏萃取预处理"将植生拉乌尔菌
Pe:*:

发

酵的罗汉果发酵物和罗汉果提取物对照分别取
%8#

5

$装入

!;

圆底烧瓶中$加入
:##+;

水$用电热套加热至沸腾$另

一侧的圆底烧瓶中加入
$##+;

的二氯甲烷$

'#<

水浴沸

腾$待中间分液管处液面出现分层后计时萃取
%2

%萃取结

束后$向二氯甲烷萃取液中加入无水硫酸钠$过夜$过滤并

减压浓缩至
!+;

$浓缩液用于进行
ZW*V[

分析%

!

$

#挥发性成分
ZW*V[

分析"

Oe*%V[

!

%# +c

#8$%++c#8$%

"

+

#毛细管柱(进样温度
$%#<

(分流比

$#f!

(载气为
O3

$流速
!+;

'

+-4

(升温程序"从
%# <

!

!+-4

#以
% <

'

+-4

升到
$%# <

!

%+-4

#(传输线温度

$%#<

(

)X

离子源(电子能量
=#3P

(扫描范围为
%#

&

:##,+0

(使用
LX;)Y

和
VXRX;@̂

谱库进行检索$采用

峰面积归一化的方法分析$计算每一挥发性组分在产物

中的相对百分比含量%

$

!

结果与分析

$8!

!

挥发性化学组分分析

ZW*V[

总离子流谱图见图
!

%经
ZW*V[

分析$通过

LX;)Y

和
VXRX;@̂

谱库检索$罗汉果发酵物及其提取物

对照共分离鉴定出
"&

种挥发性化学组分$结果见表
!

%

*&!

提取与活性
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总第
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期
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年
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月
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图
!

!

罗汉果发酵物和提取物
ZW*V[

总离子流图
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表
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!

罗汉果发酵物及其对照的挥发性成分及含量h

J,I.3!

!

P>.,A-.3/>+

C

>434AE,49/>4A34AE>D7%><%B%<

5

>0A@2&0>%%D3G+34A,A->4,49-AE/>4AG>.

化合物名称
保留时间'

+-4

对照组 罗汉果发酵物

相对百分含量'
?

对照组 罗汉果发酵物

$

$

:*

二甲基
*!*

戊烯
*(*

酮
M :8:: M #8!#

糠醛
:8:& M #8!# M

$

$

:*

二甲基
*!*

戊烯
*(*

酮
:8%( M #8!! M

:*

羟基
*:*

甲基
*$*

戊酮
:8'! :8%! $8"! #8"%

$*

甲基丁酸
M :8': M #8#'

糠醇
:8=" :8=# #8!" #8#&

$*

环戊烯
*!

$

:*

二酮
M %8!% M #8&'

原白头翁碱
%8$( M !8$& M

$*

乙酰基呋喃
M %8%& M #8!$

$

$

:*

二甲基
*

环己醇
%8': M #8!! M

!

$

$

$

(

$

:

$

%*

五甲基
*

环戊烯
%8=% %8=: #8:" #8:$

$

$

(

$

(*

三甲基
*!*

己烯
M %8&: M #8#&

(*

乙基
*!*

辛烯
M '8!" M #8((

二异戊烯
'8$! M #8($ M

%*

甲基糠醛
M '8:( M #8!:

苯甲醛
'8%$ '8:" #8!# #8!#

二甲基三硫
'8'% M #8#& M

己酸
M '8'& M #8!'

苯酚
'8=( M #8!$ M

$*

乙基
*!*

己醇
=8%$ M #8#= M

苯甲醇
=8'% M #8'# M

$*

丁烯酸丁酯
=8== =8=% #8!# #8#"

苯乙醛
=8"$ =8"! #8!' #8=:

!*

!

!+*

吡咯
*$*

基#

*

乙酮
M "8#& M #8$(

$*

甲氧基
*(+*

氮杂
"8!= "8!' #8!( #8!#

四甲基
*

吡嗪
"8:( M #8$! M

壬醛
M "8=( M #8#=

苯乙醇
"8&# M #8=$ M

%*

甲基
*!+*

吡咯
*$*

甲醛
M &8#' M #8!!

!

(=

$

%*

#

*!

$

(

$

%*

十一烯
&8&' M #8(" M

!&!

"

P>.8(=

"

R>8!!

魏
!
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!!!!!

续表
!

化合物名称
保留时间'

+-4

对照组 罗汉果发酵物

相对百分含量'
?

对照组 罗汉果发酵物

丁基卡必醇
M &8&' M #8#'

(*

羟基
*$

$

'*

二甲基
*:+*

吡喃
*:*

酮
M !#8#$ M #8#"

%*

*

(*

!

:*

甲氧基
*

苯基#

*

恶嗪杂环丙烷
*$*

基+

*

戊

烷
*!*

醇
M !!8#' M #8!$

茴香脑
M !!8:" M #8:#

$*

环辛四烯
M !!8%& M #8!#

:

$

%*

二甲氧基
*$*

甲基苯酚
!!8=$ M #8!# M

对乙烯基愈疮木酚
M !!8"! M #8#"

%*

戊基
*$

!

%+

#

*

呋喃酮
!$8$# M #8#& M

!

$

$

'*

二甲基苯基#膦酸
!$8(! M #8#& M

!

$

$

$

:*

三甲氧基苯
!$8%' M #8!$ M

对甲氧基苯基丙酮
M !$8"# M #8#=

:*

羟基
*(*

甲氧基
*

苯甲醛!香兰素#

M !$8&& M #8!#

邻苯二甲酸二甲酯
!(8': !(8': #8%( #8:#

柏木脑
!%8=& !%8=" #8!: #8!#

(*

亚丁基
*!

!

(+

#

*

异苯并呋喃酮
!'8:( M #8#" M

=*

氨基
*!

$

:*

二甲基嘧啶*

:

$

%*8

+哒嗪
*(

$

%*

!

!+

$

$+

#

*

二酮
M !'8&% M #8!(

(*

丁基
*!

!

(+

#

*

异苯并呋喃酮
!=8!# !=8#& #8": #8!:

肉豆蔻酸
!=8(# !=8$" #8%! #8$"

肉豆蔻酸乙酯
!=8'' M #8!= M

&*

氮杂环丁烯基芴
M !=8=$ M #8!%

菲
!=8=' M #8!! M

!

$*

羟基
*:*

苯基喹啉#

:*

苯基
*$

!

!

氢#喹啉酮
M !=8&' M #8!"

$*

甲基
*&*

!丙
*!*

烯
*(*

醇
*$*

基#

*

双环*

:8:8#

+癸
*$*

烯
*:*

醇
M !"8$# M #8#=

邻苯二甲酸二异丁酯
!"8:' !"8:: "8!% %8((

嘌呤
*$

$

'

!

!+

$

(+

#

*

二
!*

!

$*

乙烯氧基乙基#

*(

$

=*

二甲基酮
!"8'# M #8!# M

(

$

=*

二氢
*(

$

=*

二甲基
*!+*

嘌呤
*$

$

'*

二酮
!"8'= M #8$: M

十五烷酸乙酯
!"8"# M #8$' M

棕榈油酸
M !&8:% M #8='

氧杂环十七烷
*$*

酮
!&8:= M #8"= M

邻苯二甲酸二丁酯
!&8=: !&8=! $$8&' !&8=&

棕榈酸
!&8&# !&8"= !"8$# !&8'=

棕榈酸乙酯
$#8$$ $#8$# :8"' #8:#

$*

乙酰基
*a*

咔啉
M $#8'! M #8!#

油酸
$!8#= $#8&$ #8"( #8$!

十七烷酸
$!8$& $!8$" #8$! #8(#

&*

十六酸乙酯
M $!8%" M #8#=

$*

己基环丙烷辛酸甲酯
$!8%& M !8%& M

顺式
*(*

辛基环氧辛酸
M $!8'% M #8#=

亚油酸甲酯
M $!8"% M #8#&

"&!

提取与活性
)mJQ@WJXNR U @WJXPXJY

总第
$:!

期
"

$#$!

年
!!

月
"



!!!!!

续表
!

化合物名称
保留时间'

+-4

对照组 罗汉果发酵物

相对百分含量'
?

对照组 罗汉果发酵物

十七酸乙酯
$!8"= M #8!% M

亚油酸
M $$8"( M !'8!=

岩芹酸
$(8#= $$8&" !=8#: $$8((

亚油酸乙酯
$(8!& $(8!' $8%= #8::

油酸乙酯
$(8($ $(8$& :8%& $8%#

柠檬酸三丁酯
$(8': $(8'! #8!% #8!(

硬脂酸乙酯
$(8"% $(8"% #8!: #8#&

棕榈酸
$*

!十四烷氧基#乙酯
M $(8&& M #8#'

二十二烷
M $'8$" M #8#"

*

$

*

$

**:

$

'

$

&*

壬十三烯
M $'8'" M #8#"

油酸酰胺
M $=8'" M #8!#

己二酸二辛酯
$"8%! $"8%! !8$' !8$:

苯酚
$"8&! $"8"& #8$$ #8$!

$*

乙基已二苯酯磷酸
M $&8$# M #8#'

二十五烷
M (!8&= M #8$!

邻苯二甲酸二!

$*

乙基己#酯
($8": ($8": #8!$ #8!#

二十九烷
M ((8:( M #8#"

$

$

(

$

"

$

&*

四甲氧基
*'*

甲基
*!!*

乙酰氧基
*'+*%*

氧

代乙酰胆碱
M ((8"# M #8#=

二十六烷
M ('8#" M #8$$

二十七烷
M :!8%= M #8$$

!!!!!!

h

!

-

M

.表示未检测到%

!!

由表
$

可知$罗汉果提取物的挥发性化学成分主要

为酸类)酯类)羰基类)烷烃类)醇类和酚类$相对含量分

别为
:!8$#?

!

'

种#$

("8#=?

!

!%

种#$

'8!%?

!

!(

种#$

$8"!?

!

!

种#$

!8!:?

!

%

种#$

#8%:?

!

$

种#%经产香菌植

生拉乌尔菌
Pe:*:

生物转化后的罗汉果发酵物的挥发性

化学组分$主要为酸类)酯类)羰基类)烷烃类)醇类和酚

类$相对含量分别为
'#8#=?

!

!!

种#$

(#8=$?

!

!:

种#$

:8#=?

!

$!

种#$

#8"!?

!

%

种#$

#8(:?

!

:

种#$

#8$&?

!

$

种#%与生物转化前相比$罗汉果发酵物的酸类物质相

对含量大幅增加$酯类)羰基类)烷烃类)醇类)酚类相对

含量减少%

$8$

!

挥发性成分种类分析

$8$8!

!

酸类物质
!

罗汉果发酵物挥发性成分中$酸类物

质含量占比最高$是罗汉果发酵物主要香气成分或香味

前体$对其风味有重要贡献%经
Pe:*:

生物转化后的罗

汉果发酵物挥发性成分中酸类物质相对含量和种类变化

较大$由
'

种增加到
!!

种$相对含量由
:!8$#?

提高至

'#8#=?

%选取对罗汉果发酵物中几种相对含量较高)对

风味影响较大的挥发性成分进行详细分析"棕榈酸

!

!"8$#?

#)岩芹酸!

!=8#:?

#)十七烷酸!

#8$!?

#$相对含

量分别提高至
!&8'=?

$

$$8((?

$

#8(#?

(新增的挥发性成

分有 亚 油 酸 !

!'8!=?

#)

$*

甲 基 丁 酸 !

#8#'?

#)己 酸

!

#8!'?

#和棕榈油酸!

#8='?

#(相对含量降低的有肉豆蔻

酸!从
#8%!?

降至
#8$"?

#和油酸!从
#8"(?

降至
#8$!?

#%

有机酸在卷烟的加香加料过程中添加用以改善卷烟制品

表
$

!

罗汉果发酵物及其对照挥发性成分比例及

种类数量

J,I.3$

!

eG>

C

>GA->4,49E

C

3/-3E>DK>.,A-.3/>+

C

>434AE>D

D3G+34A39 E0IEA,4/3 >D 7%><%B%<

5

>0A@2&0>%%

D3G+34A,A->4,49-AE/>4AG>.

化合物
罗汉果提取物

相对含量'
?

种类数量

罗汉果发酵物

相对含量'
?

种类数量

酸类
!

:!8$# ' '#8#= !!

酯类
!

("8#= !% (#8=$ !:

羰基类
'8!% !( :8#= $!

烷烃类
$8"! ! #8"! %

醇类
!

!8!: % #8(: :

酚类
!

#8%: $ #8$& $

合计
!

:$ %=

++++++++++++++++++++++

#&!

"

P>.8(=

"

R>8!!

魏
!
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的吸味品质*

!:

+

$长链脂肪酸如棕榈酸)十七烷酸)亚油酸)

肉豆蔻酸)油酸)棕榈油酸等具有调节烟草酸碱度$增加

烟气浓度)甜味)蜡味和丰满度的功效$并间接影响烟草

香气$在烟气中起到平衡作用*

!%M!'

+

(

$*

甲基丁酸可以增进

水果)酒香和乳脂香味$添加到卷烟中使烟气柔和滋润$

改善辛辣刺激*

!=

+

(己酸具有奶酪香气*

!"

+

%

$8$8$

!

酯类物质
!

罗汉果发酵物挥发性成分中酯类物质

共有
!:

种$新产生了
:

种$消失了
%

种$

'

种含量减少$

:

种含量变化不明显%邻苯二甲酸二异丁酯!从
"8!%?

降

至
%8((?

#和邻苯二甲酸二丁酯!从
$$8&(?

降至
!&8=&?

#

作为大分子刺激性物质相对含量减少$油酸乙酯!从

:8%&?

降至
$8%#?

#具有花香和果香*

!&

+

$亚油酸乙酯!从

$8%=?

降至
#8::?

#具有降低血液中胆固醇和血脂的作

用*

$#

+

$棕榈酸乙酯!从
:8"'?

降至
#8:#?

#呈蜂蜡香)果

香*

$!

+

$柠檬酸三丁酯!

#8!(?

#有果香味$硬脂酸乙酯

!

#8#&?

#可增加卷烟烟气的甜度$使烟香纯正丰满*

$$

+

%

酯类物质是由酸和醇在相关酶的催化下经过酯化反应生

成的$主要呈果香和花香$对整个罗汉果发酵物香气的结

构和特点产生重要影响%

$8$8(

!

羰基类物质
!

罗汉果发酵物挥发性成分中羰基类

物质由
!(

种变为
$!

种$总相对含量由
'8!%?

减少至

:8#=?

%主要羰基类香气成分中
:*

羟基
*:*

甲基
*$*

戊酮

!二丙酮醇$从
$8"!?

降至
#8"%?

#有愉快香气$可能来自

于加热浓缩过程中的美拉德反应*

$(

+

$苯乙醛!从
#8!'?

降

至
#8=:?

#呈花香)玫瑰花香和蜂蜜香*

$:

+

$新产生的香气

成分为
%*

甲基糠醛!

#8!:?

#$具有持久的焦糖和水果香

味$可使香气丰满)柔和)清润)协调)绵长*

$%

+

$苯甲醛

!

#8!#?

#有苦杏仁味*

$%

+

$壬醛!

#8#=?

#具有柑橘香气*

$'

+

$

:*

羟基
*(*

甲氧基
*

苯甲醛!香兰素
#8!#?

#具有香草及浓郁

的奶香*

$=

+

$罗汉果原料中含有丰富的阿魏酸$经
Pe:*:

生物转化阿魏酸产生香兰素%这些酮类)醛类物质对其

整体香气起到了丰富花香)果甜香及奶香作用%

$8$8:

!

烷烃类)醇类和酚类物质
!

烷烃类)醇类和酚类物

质相对含量在罗汉果发酵物挥发性成分中占比为
!8::?

$

种类由
"

种增加为
!!

种$其中糠醇!从
#8!"?

降至

#8#&?

#具有花香味*

$"

+

$同时醇类物质也是酯类物质的前

体物(新产生的对乙烯基愈疮木酚!

#8#"?

#具有辛香)木

香*

$&

+

$在发酵过程中阿魏酸发生非酶脱羧反应得到$也是

加热氧化生成香草醛的前体物*

(#

+

%这些物质相对含量较

低$但也为罗汉果发酵物提供了花香及香味前体物等修

饰作用%

(

!

结论
通过产香兰素菌株植生拉乌尔菌

Q<0)9B299<

J

9<&B%'

809<Pe:*:

菌株转化阿魏酸生成天然香兰素的功能和丰

富的酶体系$对罗汉果提取物中的阿魏酸)多糖)蛋白质

等进行生物转化)酯化反应)结合加热过程中的美拉德增

香反应$生成香味物质或香味前体物$通过同时蒸馏萃取

和
ZW*V[

技术进行分离鉴定$研究产香菌生物转化前后

挥发性成分的变化%结果表明"经产香菌
Pe:*:

生物转

化后$罗汉果发酵物挥发性成分中化合物种类增多$由罗

汉果提取物的
%#

种增加为罗汉果发酵物的
':

种$其中新

产生的挥发性成分有
(&

种$酸类物质含量大幅增加$酯类

种类和占比含量稍减少$羰基类)烷烃类的化合物种类增

多$占比含量减少(主要香气成分或香气前体物为棕榈酸)

岩芹酸)亚麻酸)

$*

甲基丁酸)己酸)油酸乙酯)棕榈酸乙酯)

柠檬酸三丁酯)硬脂酸乙酯)

:*

羟基
*:*

甲基
*$*

戊酮)苯乙

醛)

%*

甲基糠醛)苯甲醛)壬醛)糠醇)对乙烯基愈疮木酚香

兰素等$这些挥发性组分协同作用$赋予了罗汉果发酵物

花香)果甜香)奶香等丰富的天然香气$减少了大分子刺激

性成分的种类和相对含量$起到了增香减杂的作用$对罗

汉果的生物产香和生物香料利用开发有一定的指导作用%

但发酵香气成分变化的机理仍需进一步研究%
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