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摘　要　采用吹扫捕集法提取、富集木瓜金宝萝青 101中的香气成分,经GC2M S 分离与分析,共鉴定

出56种化合物,其含量占挥发性成分的99. 957% ,主要香气物质为酯类 (70. 009% ) ,还包括醇类、醛类及少

量的烃类和其他化合物。其中,主要成分为乙酸乙酯 (22. 865% )、乙醇 (18. 010% )、丁酸乙酯 (12. 704% )、

丙酸乙酯 (8. 754% )、丁酸222甲基2乙酯 (8. 716% )、己酸乙酯 (6. 275% )等,这些物质的共同作用形成了木

瓜独特的香味。
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1　前言
木瓜为蔷薇科木瓜属植物贴梗海棠Chaenom eles S p eciosa (Sw eet)N akai的成熟果实,主产于安

徽、山东、浙江、湖北、四川、云南等地。木瓜味酸、温、入肝、脾经,有平肝舒筋、和胃化湿之功效[1 ] ,可

用于预防和治疗风湿病、霍乱、痢疾、肠炎、脚气病等[2 ]。木瓜金宝萝青 101系山东亚特生态技术有

限公司选育的优良皱皮木瓜品种,果实圆柱形,有小突脐,具黄褐色斑点,成熟时黄色,有光泽,棱沟

明显,果梗短或近于无梗;纵径12cm ,横径4. 0—5. 2cm ,单果均重400—500g,最大重1800g,肉细汁

多,纤维少,香味独特浓郁,是鲜食及加工果汁、罐头、果脯等的优质原料。

水果的香气成分是果实品质的重要特征之一,水果的挥发性香气物质约含2000种,包括酯类、

醛类、醇类、酸类化合物及一些含硫化合物,这些香气成分是评价果实风味物质的重要指标。水果香

气可分为果香型、清香型、辛香型、木香型、醛香型等。

随着分析仪器的迅速发展,特别是GC2M S的应用,香气成分的分析水平得到了很大提高,同时

香气成分的提取技术也有了飞速发展,应用在水果上的有:水蒸气蒸馏、液2液萃取、超临界萃取、顶
空固相微萃取、吹扫捕集等方法。吹扫捕集法采用非常纯净 (纯度大于99. 998 % )的惰性气体 (氦或

氮)将挥发性成分从食品原料中吹扫出来,然后用冷阱捕集。该方法具有操作简便,快速,有效,富集

效率高,灵敏度高以及无需使用有机有毒溶剂,对环境不造成二次污染等优点,并且该方法能很好

的反映出木瓜原有的香味,是一种极佳的分析手段[3 ]。本文建立了采用吹扫捕集2GC2M S法对木瓜

金宝萝青101的香气成分进行分析的方法,旨在评价该木瓜品质,并为其产品的深加工提供理论依

据。
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2　实验部分
2. 1　仪器

A gilen t6890N 25973N GC2M SD 气相色谱2质谱2计算机联用仪 (美国安捷仑公司) ,N IST 98 质

谱库,W IL EY 质谱库, CD S 8000 大体积动态顶空吹打捕集浓缩仪 (美国CD S公司)。

2. 2　吹扫捕集与GC-M S条件

2. 2. 1　吹扫捕集条件

吹扫温度 70℃; 吹扫气体为高纯H e; 流速 20mL öm in; 烘烤温度 270℃; 烘烤时间 5m in; 阀温

250℃;传输线温度250℃。

2. 2. 2　色谱条件

GC 条件: H P25M S (30×0. 25mm ×0. 25Λm )色谱柱, 柱子初始温度为 50℃保持 8m in, 以

10℃öm in 升温速率升至 250℃并保持 2m in; 检测器M SD; 进样口温度 280℃; 载气H e; 柱流速

1. 0mL öm in。

M S条件: E I离子源,电子能量 70eV ,分辨率 500,离子源温度: 230℃,接口温度 280℃,扫描范

围29—500am u。

进样量: 0. 1ΛL。

2. 3　样品的采集与制备

木瓜金宝萝青101,采收于山东临沂莒南大崮子山山东亚特生态技术有限公司基地。样品分别

自来水冲净和二次去离子水淋洗后晾干备用。分析前将样品迅速切成10mm×30mm 的碎片,混匀,

称量6. 0g 木瓜样品, 按照2. 2步骤进行分析测定。

图 1　木瓜金宝萝青 101香气成分GC2M S总离子流图

3　结果与分析
按上述的实验条件进样,得到木瓜金宝萝青101香气成分的总离子流图,如图1所示。共分离出

60个峰,对总离子流图中的各峰经质谱扫描后得到质谱图,经过N IST 98、W IL EY 质谱数据库进行

计算机检索,人工谱图解析,鉴定了其中的56种成分,并以扣除溶剂峰的色谱图的全部峰面积作为

100% ,利用峰面积归一化法确定了各组分在总香气成分中的相对含量,结果如表1所示。
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表 1　木瓜金宝萝青 101香气成分的GC-M S分析结果

编号 保留时间 (m in) 化合物名称 分子式 分子量 相对含量 (% )

1 1. 670 乙醛A cetaldehyde C2H 4O 44 1. 544
2 1. 857 乙醇E thano l C2H 6O 46 18. 010
3 2. 109 12丙醇12P ropano l C3H 8O 60 0. 251
4 2. 308 乙酸乙酯E thyl A cetate C2H 8O 2 88 22. 865
5 3. 523 丙酸乙酯P ropano ic acid, ethyl ester C5H 10O 2 102 8. 754
6 3. 903 2, 4, 52三甲基21, 32D ioxo lane1, 32D ioxo lane, 2, 4, 52trim ethyl C6H 12O 2 116 0. 343
7 4. 603 22甲基2丙酸乙酯P ropan ic acid, 22m ethyl2, ethyl ester C6H 12O 2 116 1. 158
8 5. 064 乙酸222甲基2丙酯A cetic acid, 22m ethylp ropyl ester C6H 12O 2 116 0. 048
9 5. 388 碳酸二乙酯Carbon ic acid, d iethyl ester C5H 10O 3 118 0. 434

10 5. 808 丁酸乙酯Butano ic acid, ethyl ester C6H 12O 2 116 12. 704
11 7. 201 22丁烯酸乙酯22Buteno ic acid, ethyl ester C6H 10O 2 114 0. 888
12 7. 369 丁酸222甲基2乙酯Butano ic acid, 22m ethyl2, ethyl ester C7H 14O 2 130 8. 716
13 7. 453 22己烯醛22H exenal C6H 10O 98 3. 222
14 7. 997 22己烯醇22H exen212o l C6H 12O 100 1. 273
15 8. 050 12己醇12H exano l C7H 14O 2 130 0. 573
16 8. 312 32甲基2丁酸乙酯12Butano l, 32m ethyl2, acetate C7H 14O 2 130 0. 023
17 8. 375 22甲基2丁酸乙酯12Butano l, 22m ethyl2, acetate C7H 14O 2 130 0. 034
18 8. 658 苯乙烯Styrene C8H 8 104 0. 062
19 9. 108 戊酸乙酯Pen tano ic acid, ethyl ester C7H 14O 2 130 0. 299
20 9. 601 乙酸戊酯A cetic acid, pen tyl ester C7H 14O 2 130 0. 024
21 9. 936 己酸甲酯H exano ic acid, m ethyl ester C7H 14O 2 130 0. 021
22 10. 439 巴豆酸乙酯E thyl tig late C7H 12O 2 128 0. 523
23 11. 099 苯甲醛Benzaldehyde C7H 6O 106 0. 448
24 12. 053 62甲基252庚烯222酮52H ep ten222one2, 62m ethyl C8H 14O 2 142 0. 069
25 12. 461 己酸乙酯H exano ic acid, ethyl ester C8H 16O 2 144 6. 275
26 12. 556 辛醛O ctanal C8H 16O 128 0. 302
27 12. 681 32己烯酸乙酯32H exeno ic acid, ethyl ester C8H 14O 2 142 0. 125
28 12. 807 32己烯酸乙酯32H exeno ic acid, ethyl ester C8H 14O 2 142 0. 030
29 12. 933 乙酸己酯A cetic acid, hexyl ester C8H 16O 2 144 0. 449
30 13. 03 乙酸222己烯酯22H exen212o l, acetate C8H 14O 2 142 1. 094
31 13. 939 22己烯酸乙酯E thyl 22hexenoate C8H 14O 2 142 0. 089
32 14. 033 3, 72二甲基21, 3, 62辛二烯1, 3, 62O ctatriene, 3, 72dim ethyl C10H 16 136 0. 020
33 14. 630 苯乙酮A cetophenone C8H 8O 120 0. 126
34 14. 808 12壬醇12N onano l C9H 10O 134 0. 023
35 15. 647 庚酸乙酯H ep tano ic acid, ethyl ester C9H 18O 2 158 0. 387
36 15. 730 32甲硫基丙酸乙酯32(M ethylth io) p ropano ic acid ethyl ester C6H 12O 2S 148 0. 296
37 15. 825 壬醛N onanal C9H 18O 142 0. 553
38 17. 617 苯丙醛Benzenp ropanal C9H 10O 134 0. 179
39 17. 86 苯甲酸乙酯Benzo ic acid, ethyl ester C9H 10O 2 150 0. 160
40 18. 161 E thyl 32(m ethylth io) 2(E) 222p ropenoate C6H 10O 2S 146 0. 044
41 18. 392 42辛烯酸乙酯42O cteno ic acid, ethyl ester C10H 18O 2 170 0. 550
42 18. 633 辛酸乙酯O ctano ic acid, ethyl ester C10H 20O 2 172 3. 608
43 18. 884 癸醛D ecanal C10H 20O 156 0. 406
44 19. 555 3, 7222甲基262辛烯醇62O cteno l 2l, 3, 72dim ethyl C10H 20O 156 0. 032
45 20. 047 Benzeneacetic acid, Α2ethyl2 C10H 12O 2 164 0. 022

46 20. 750
1, 2, 42M ethenoazu lene, decahydro21, 5, 5, 8a2tetram ethyl2,

[ 1S2(1Α, 2Α, 3Β, 4Α, 8Α, 9R ) ]
C15H 24 204 0. 065

47 21. 724 十一醛U ndecanal C11H 22O 170 0. 021

48 22. 939 T ricyclo [ 5. 4. 0. 0 (2, 8) ]undec292ene, 2, 6, 6, 92tetram ethyl2 C15H 24 204 0. 232

49 23. 516 长叶烯L ongifo lene C15H 24 204 1. 022

50 23. 662 42癸烯酸乙酯42D eceno ic acid, ethyl ester C12H 22O 2 198 0. 213

51 23. 704 Cyclohexene, 32(32m ethyl212bu tenyl) 2 C10H 18 138 0. 107

52 24. 050 癸酸乙酯D eacno ic acid, ethyl ester C12H 24O 2 200 0. 108

53 24. 417
1, 42M ethanoazu lene, decahydro24, 8, 82trim ethyl 292
m ethylene2, [ 1S2(1Α, 3Α, 3Β, 4Α, 8Β) ]2

C15H 24 204 0. 291

54 26. 900 Α2法尼烯Α2Farnesene C15H 24 204 0. 755

55 28. 388 42十一烯酸乙酯42U ndeceno ic acid, ethyl ester C13H 24O 2 212 0. 062

56 28. 902 十一酸乙酯U ndecano ic acid, ethyl ester C13H 26O 2 214 0. 025

　　由表1可以看出,鉴定出56种木瓜的芳香物质,约占总峰面积的99. 957%。其中以酯类化合物

为主,还含有其他一些香气物质,各香气物质含量如下: 酯类化合物 29种 (含量合计70. 009% )、醇

类化合物6种 (含量合计20. 162% )、醛类化合物8种 (含量合计6. 248% )、烃类化合物8种 (含量合

计1. 799% )、酮、酸和含硫化合物共5种 (含量合计0. 557% )。其中含量较高的香气成分为:乙酸乙
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酯 (22. 865% )、乙醇 (18. 010% )、丁酸乙酯 (12. 704% )、丙酸乙酯 (8. 754% )、丁酸222甲基2乙酯 (8.

716% )、己酸乙酯 (6. 275% )、辛酸乙酯 (3. 608% )、22己烯醛 (3. 222% )、乙醛 (1. 544% )、22甲基2丙
酸乙酯 (1. 158% )、乙酸222己烯酯 (1. 094% )和长叶烯 (1. 022% )。可以看出木瓜金宝萝青101香气

成分主要是由酯类化合物形成的。

4　结论
孟祥敏等[4 ]采用同步蒸馏2萃取法对长俊、狮子头、玉兰三种木瓜果实的香气成分进行了提取,

结果表明三种木瓜果实中相对含量最高的成分均为42甲基252(1 , 32二戊烯基) 2四氢呋喃222酮,木

瓜果实的香气成分主要包括醇类、酮类、醛类、酯类和烃类;刘拉平等[5 ]采用固相微萃取法对陕西杨

凌和白河两个木瓜品种的香气成分进行了提取,结果表明Α2法呢烯、辛酸酯、己酸酯含量较高,木瓜

的香气成分主要为烃类和酯类。本研究表明,木瓜金宝萝青101芳香物质主要由酯类、醇类、醛类三

类化合物组成,还含有少量的烃、酮、酸和含硫化合物等成分,这与上述文献报道一致。但是本文木

瓜金宝萝青 101 的香气成分在分布及含量上与文献报道有较大差异, 酯类占总香气成分的

70. 009% ,并且乙酸乙酯、丁酸乙酯、丙酸乙酯等酯香型成分特征明显。同时木瓜金宝萝青101醇类

含量较高,达18. 010% ,烃类含量较低,这可能与木瓜品种、采摘时期和储存时间的差异有关[6, 7 ]。
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Analys is of Aromatic Com ponen ts of Chaenom eles

by Purge-and-Trap Coupled w ith GC-M S

YUAN J in2Peng　L I Sheng2Bo a　W AN G D ai2J ie　W AN G X iao　L IU J ian2H ua
(A na ly sis and T est Cen ter, S hand ong A cad amy of S ciences, J inan 250014, P. R. Ch ina)

a (S hand ong Y a te E co2tech Co. L TD , L iny i, S hand ong 266071, P. R. Ch ina)

Abstract　T he arom atic componen ts of Chaenom eles J in Bao L uo Q ing 101 w ere ex tracted by

pu rge2and2t rap and separa ted and determ ined by GC2M S. T he 56 differen t compounds w ere

iden t if ied w h ich accoun ted fo r 96. 957% of vo la t ile compo sit ion s. T he m ain componen ts w ere

esters, in addit ion, there w ere also som e specia l arom at ic componen ts such as alcoho ls, a ldehydes

and a few hydrocarbon and o ther compounds. T he m ain componen ts w ere ethyl aceta te ( 22.

865% ) , ethano l (18. 010% ) , ethyl bu tyra te (12. 704% ) , ethyl p rop ionate (8. 754% ) , bu tano ic acid

22m ethyl ethyl ester ( 8. 716% ) , ethyl cap roate ( 6. 275% ) etc. T hese componen ts fo rm ed the

part icu lar f lavo r of Chaenom eles J in Bao L uo Q ing 101 by m u tual act ion.

Key words　Pu rge and T rap , GC2M S, Chaenom eles,A rom atic Componen ts.
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