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贮藏过程中夏橙汁香气成分变化

郭 莉 1，吴厚玖 1，王 华 1，郑 炯 2，黄学根 1，谈安群 1
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2.西南大学食品科学学院，重庆      400715)

摘   要：为探明贮藏对夏橙汁香气成分的影响，通过冷藏(5℃)、室温、加速贮藏(30、40、50℃)灭菌夏橙汁，

分别于 2、4、6 周取样，采用固相微萃取 - 气相色谱 - 质谱法分析香气成分，内标法半定量。结果表明：夏橙

汁在贮藏过程中，柠檬烯、β- 月桂烯、芳樟醇、辛醛、癸醛、丁酸乙酯等对香气有重要贡献的成分的含量有

所下降；冷藏 6 周后各类成分含量下降缓慢，加速贮藏 6 周后烯烃类下降显著，但醇类、酮类及酯类等总含量下

降不显著；α-松油醇、β-松油醇、糠醛、4-乙烯基愈创木酚等对橙汁品质有反作用的成分较对照组均有增加。

故要保持夏橙汁固有的香气，应严格控制贮藏温度，其中以冷藏条件为最佳。
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Abstract ：In order to understand the effect of storage temperature on the aromatic components in it, Valencia orange juice was

sterilized and stored at 5 ℃, room temperature or accelerated storage temperatures (30, 40 ℃ and 50 ℃). The aromatic components

were analyzed after 2, 4 weeks and 6 weeks by solid phase micro extraction-gas chromatography-mass spectrometry method and

semi-quantified by internal standard method. The results showed that the important aromatic components that contributes to juice

flavor declined, such as limonene, β-myrcene, linalool, octanal, decanal, ethyl butyrate, etc. The contents of five classes of aromatic

components decreased slowly after 6 weeks of storage at refrigerated temperature. The contents of hydrocarbons decreased

significantly after 6 weeks of storage at accelerated storage temperature; however, no obvious decrease was observed in the contents

of alcohols, ketones or esters. The contents of α-terpineol, β-terpineol, furfural and 4-vinylguaiacol, having negative effect on the

quality of orange juice, increased comparing with the control group. This study suggests that strict temperature control during

storage is necessary to keep the intrinsic aroma of Valencia orange juice and that cold storage is the best choice.
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橙汁是世界第一大果汁饮料，据 2010年 7月 21日

统计结果表明，全球年产橙汁 1600余万吨，2009—
2010年度我国鲜橙产量 635万吨，其中仅有 20万吨用
于生产橙汁 [ 1 ]，可见我国橙汁市场开发空间巨大。橙

汁香气是橙汁品质的重要指标之一，主要为烯烃类、

醇类、醛类及酯类等，其影响因素很多，在贮藏过

程中，某些香气成分会减弱，还可能产生一些异味成

分，因此研究香气成分在贮藏过程中的变化，有助于

防止香气的损失，或通过添加某些风味成分使橙汁风

味更接近鲜榨汁，为橙汁品质评价提供参考。加工过

程中夏橙汁香气成分的变化已有报道[ 2 ]，但截止目前

未见有对夏橙汁贮藏过程中香气成分变化的报道。本

实验以重庆忠县产伏令夏橙为原料，就不同贮藏温度

和时间对橙汁香气成分变化进行研究，采用固相微萃

取(solid phase microextraction，SPME)提取橙汁香气
成分，气相色谱 -质谱(ga s  c h ro ma tog r a phy -m a s s
spectrometry，GC-MS)进行分离鉴定，内标法进行半

定量分析。
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1 材料与方法

1.1 材料与仪器

2011年产伏令夏橙(可溶性固形物含量11.6%)购于重

庆忠县。

Braun 4161榨汁机     博朗(上海)国际贸易有限公司；

2010气相色谱 -质谱联用仪    日本岛津公司；固相微萃

取装置    美国 Supelco公司。

1.2 方法

1.2.1 样品准备

橙汁加工工艺流程：鲜果→清洗→拣选→压榨→过

滤→杀菌→灌装。

灌装后的贮藏温度分别为冷藏(5℃)、室温、加速

贮藏(30、40、50℃)，每 2 周分析一次，样品褐变严

重时终止。贮藏前橙汁样品作为对照组。

1.2.2 样品预处理

精确移取5mL 1.2.1节制备的橙汁样品于25mL SPME

专用样品瓶中，加入内标物环己酮，用聚四氟乙烯隔

垫密封，40℃平衡 15min，将 50/30μm DVB/CAR/PDMS

(2cm)萃取头通过密封垫插入样品瓶，顶空吸附 30min，

缩回纤维头后拔出萃取头，将萃取头插入 GC-MS进样

口，250℃解析 5min，启动仪器采集数据。

1.2.3 GC-MS分析

色谱条件：石英毛细色谱柱 R t x - 5M S( 30 m ×

0.25mm，0.25μm)；载气为 He，流速 1.0mL/min，分

流比为 2:1(V/V)；进样口温度 250℃；升温程序为 40℃

保持 3min，以 4℃/min升至 160℃，再以 10℃/min升至

220℃，保持 5min。

质谱条件：电子轰击(electron impact，EI)离子源；

检测器电压 830eV；离子源温度 250℃；接口温度 250℃；

ACQ方式为 Sca n；扫描速率 666u/ s；扫描质量范围

m/z 40～350。

1.2.4 定量分析

通过仪器所配置的Nist 08.LIB和Nist 08s.LIB谱库

进行自动检索，结合相似度并参考有关文献色谱保留指

数，进行定性，采用内标法半定量计算各香气成分的

含量[ 3 ]。

                                   
 组分峰面积×内标物质量 /μg

香气成分含量 /(μg/mL)＝———————————————

                                          
内标物质量×样品量/mL

2 结果与分析

2.1 夏橙汁在贮藏过程中的香气成分鉴定

通过谱库检索，结合相似度及参考文献，共检测

出 6 2 种香气成分，主要为柠檬烯、β-月桂烯、芳樟

醇、α- 松油醇、萜品 - 4 - 醇、正己醛、β- 松油醇、

辛醛等。其中，对照组香气成分最为丰富，随着贮藏

时间及贮藏温度的增加，香气成分含量及种类均有所下

降，对香气有反作用的α-、β- 松油醇、糠醛、4 - 乙

烯基愈创木酚含量增加。

对照组中柠檬烯含量为 283.48μg/mL，各种贮藏条

件贮藏后含量均有所下降，这与乔宇[4]研究后发现柠檬

烯在贮藏 20d后辐照处理样品峰面积下降一致。5℃贮藏

6周后柠檬烯含量降为 262.80μg/mL，下降了 7.30%；室

温贮藏 6周后下降 13.92%，差异不明显，但是 50℃加

速贮藏 2周即下降 27.41%，这表明温度和时间对柠檬烯

的含量变化均有影响，前者更显著。David等[5]研究了

商业化包装和不同贮藏条件对脐橙挥发性香气成分变化

的影响，对新鲜脐橙，包装且 5℃贮藏 0、3、6 周，

13℃贮藏 4d和 20℃贮藏 3d的脐橙分别进行取样分析，

结果表明，包装贮藏使脐橙中对风味产生一定影响的柠

檬烯含量大幅下降。柠檬烯含量下降，主要是由于在

酸性条件下部分柠檬烯通过水合、水解等反应生成α-、

β-松油醇[6]。Ahmed等[7]研究发现在调配橙汁饮料时，

柠檬烯含量达到 190mg/L时，风味最佳，本实验中柠

檬烯含量在 5个不同温度下贮藏 6周后均能达要求，但

是 50℃加速贮藏 6周后色泽已为深褐色，VC损失率达

1倍之多，其经氧化分解会产生糠醛等对香气有反作用

的成分。

β-月桂烯是链状单萜碳水化合物，是香料的重要原

料，具有令人愉快的、清淡的香脂气味[8 ]。β-月桂烯的

变化趋势同柠檬烯相同，随着时间和温度的升高，β- 月

桂烯含量降低，β-月桂烯含量从对照组的 36.86μg/mL

下降为 5℃贮藏 6周后 22.83μg/mL，下降了 38.06%，室

温贮藏 6周后下降 47.86%，损失率较高。

α-、β- 松油醇通常被认为对橙汁香气有负面作

用，β- 松油醇表现出辛辣的、木讷的味道 [ 6 ]。α- 松

油醇在对照组中为 20.83μg/mL，5℃贮藏两周后升高至

25.46μg/mL，上升了 22.22%，50℃加速贮藏 2周后上

升了 169.23%，从贮藏 4周开始各贮藏温度条件下α-松

油醇含量均略有下降，5℃贮藏 4周后α-松油醇含量低

于贮藏前。β-松油醇在对照组中含量为 7.18μg/mL，

5℃贮藏两周后升至 8.95μg/mL，上升了 24.65%，50℃

加速贮藏 2周后上升了 122.56%，变化趋势同α-松油醇，

但低于 30℃贮藏 6周，比,贮藏 4周略有回升。α-、β-

松油醇这种先升后降的趋势，可能是由于在贮藏前期柠

檬烯降解生成α-、β- 松油醇使这两种成分增加，贮

藏 2 周后，5℃、室温、3 0、4 0、5 0℃随着贮藏温

度增加，柠檬烯含量分别减少 0 . 1、7 . 9 7、1 9 . 9 4、

22 .6 4、2 4 . 3 6μg/mL，α-、β-松油醇合计分别增加

6.40、6.41、12.99、29.35、44.05μg/mL，柠檬烯下
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表 1 夏橙汁在贮藏过程中的香气成分含量

Table 1   Changes of aromatic components in Valencia orange juice during storage

                  
  成分 对照

贮藏 2周 贮藏 4周 贮藏 6周

5℃ 室温 30℃ 40℃ 50℃ 5℃ 室温 30℃ 40℃ 50℃ 5℃ 室温 30℃ 40℃ 50℃

α-蒎烯 4.52 3.65 3.15 2.90 2.81 2.11 2.17 1.64 1.19 0.87 0.49 1.95 1.01 0.77 0.74 —

β-月桂烯 36.86 26.83 26.32 25.98 25.24 24.91 24.98 24.42 20.64 20.69 18.15 22.83 19.22 16.80 16.71 14.97

α-水芹烯 5.68 5.62 5.35 5.27 5.13 5.11 3.25 3.18 2.51 1.64 1.32 2.54 2.05 1.87 1.45 1.15

1-丁氧基 -2-己烯 6.78 6.12 5.57 5.90 5.19 4.75 6.03 6.42 4.66 4.25 4.88 5.91 3.12 3.65 4.20 1.58

α-松油烯 3.04 2.81 2.56 2.78 3.67 3.61 2.54 2.48 2.64 3.12 3.48 2.48 2.24 2.45 2.87 2.89

4-蒈烯 3.33 3.28 2.73 2.71 2.57 2.48 2.64 2.70 2.12 2.47 2.52 2.21 2.06 1.99 — —

柠檬烯 283.48 283.38 275.51 263.54 260.84 259.12 272.41 258.75 246.25 230.31 205.78 262.80 244.03 220.49 218.13 204.84

罗勒烯 5.96 5.26 4.82 4.61 2.24 2.26 4.90 4.10 1.56 0.84 0.83 4.77 1.20 0.81 0.98 0.96

γ -松油烯 4.67 4.19 3.94 4.00 4.15 4.22 3.31 3.52 3.01 3.09 2.69 3.83 3.04 2.67 2.79 2.74

异松油烯 8.66 5.42 4.36 4.44 5.33 6.82 2.58 3.04 2.76 3.69 4.18 2.91 2.77 2.68 3.37 5.48

2-甲基 -1-苯丙烯 5.80 4.28 5.01 4.64 4.71 5.46 0.48 0.80 0.48 0.91 1.49 0.46 0.47 0.53 0.66 1.97

烯 烃 类
4-乙酰基-1-

1.07 1.06 0.76 0.76 0.87 1.04 — — — — — 0.55 — — — —
甲基环己烯

可巴烯 0.93 0.62 0.57 0.60 0.59 0.57 0.59 0.41 — — — 0.55 0.37 — — —

石竹烯 0.59 0.42 0.41 0.44 0.48 0.46 — — — — — — — — — —

杜松烯 0.19 0.20 — — — — — — — — — — — — — —

α-古芸烯 0.58 0.56 0.55 0.57 0.54 0.54 — — — — — — — — — —

β-金合欢烯 0.12 — — — — — — — — — — — — — — —

蛇麻烯 0.10 — — — — — — — — — — — — — — —

巴伦西亚橘烯 7.81 7.38 6.98 7.32 7.43 7.33 5.57 5.25 4.76 4.94 4.93 5.81 5.02 4.79 4.84 4.65

α-芹子烯 1.11 1.03 1.03 1.02 0.99 0.98 — — — — — — — — — —

δ-杜松烯 0.65 0.51 0.49 0.54 0.54 0.52 — — — — — — — — — —

4-甲基 -2,4-二苯基 -2-戊烯 — 0.51 — 0.55 0.56 0.53 — — — — — — — — — —

4-甲基 -2,4-二苯基 -1-戊烯 0.40 — 0.63 — — — — — — — — — — — — —

乙醇 25.95 39.93 38.54 36.33 42.80 41.66 35.45 37.66 36.13 38.09 37.01 32.48 32.48 31.68 30.36 30.22

正辛醇 5.66 4.21 3.13 3.17 3.88 4.37 3.08 2.08 2.00 2.26 2.84 2.97 1.99 2.09 2.31 —

β-芳樟醇 34.51 34.31 25.07 25.97 23.29 14.36 22.84 22.53 18.48 13.40 5.52 22.38 17.34 14.96 9.49 1.71

β-松油醇 7.18 8.95 7.96 10.28 14.20 15.98 5.37 6.97 7.45 10.58 11.07 6.19 7.76 8.48 9.00 8.90

马鞭草烯醇 1.43 0.84 0.62 0.77 — 0.42 — — — — — — — — — —

萜品 -4-醇 16.11 19.41 14.42 16.99 17.77 15.62 11.08 11.72 10.66 10.30 9.26 13.34 11.46 10.44 9.57 7.39

醇 类 三甲基苯甲醇 — — — — — — — — — 0.49 0.99 — — 0.53 0.75 —

α-松油醇 20.83 25.46 26.46 30.72 43.16 56.08 19.55 25.07 28.03 39.44 52.35 19.21 26.13 29.04 37.06 48.47

顺式香芹醇 3.03 3.07 1.97 3.18 4.27 5.21 1.38 1.58 1.60 2.15 2.64 2.20 2.38 2.14 2.75 2.13

橙花醇 3.31 3.58 1.23 2.82 2.63 1.21 2.19 2.28 1.71 1.32 0.51 2.96 2.11 1.74 0.79 —

β -香茅醇 3.21 2.40 1.86 2.07 1.90 1.38 1.49 1.50 1.24 0.94 0.60 1.92 1.36 1.16 0.68 —

正癸醇 0.66 0.51 0.32 0.36 0.38 0.41 — — — — — — — — — —

紫苏醇 0.62 0.48 0.38 0.47 0.46 0.40 — — — — — — — — — —

糠醛 — — — — 3.89 15.97 — — — 17.32 21.48 — — — 9.09 34.51

正己醛 13.22 14.59 10.74 11.34 11.30 11.51 7.60 7.92 6.25 — — — — — — —

庚醛 2.51 2.33 2.31 2.22 1.83 1.93 1.01 0.97 1.14 1.55 1.58 1.04 0.85 0.83 0.78 1.22

辛醛 8.05 7.48 — — — — 5.80 — — — — 5.44 — — — —

醛 类 α-甲苯甲醛 1.33 2.69 — — 0.65 0.84 — — — — — — — — — 3.23

壬醛 1.62 1.55 0.82 0.80 0.57 0.44 0.68 — — — — 0.30 — — — —

癸醛 2.41 1.88 0.88 1.08 1.04 0.91 1.17 0.81 0.75 0.62 0.30 1.05 0.63 0.43 — —

紫苏醛 1.27 1.19 0.53 0.60 0.61 0.58 — — — — — — — — — —

环戊基乙酮 — 0.38 0.34 0.40 0.42 0.67 — — — — — — — — — —

2-呋喃基甲基酮 — — — — 0.84 1.58 — — — — 1.05 — — — — 1.73

酮 类
2-甲基环己酮 1.13 1.41 1.27 1.30 1.34 1.26 0.94 0.91 0.84 0.96 0.95 1.05 1.00 1.06 1.09 1.11

6-莰烯酮 1.13 1.88 1.80 1.81 1.71 1.73 — — — — — — — — — —

香芹酮 1.65 1.86 1.59 1.74 1.86 1.98 1.33 1.30 0.78 0.88 1.08 1.03 0.96 0.89 0.88 1.15

异胡椒酮 0.74 1.03 0.55 0.66 0.65 0.59 0.71 0.68 — — — 0.46 0.42 — — —

乙酸乙酯 6.35 6.29 4.88 4.10 4.46 3.57 5.52 — — — — 3.59 — — — —

苯甲酸 -3-己烯酯 0.64 0.68 0.85 0.94 0.95 1.08 — — — — — — — — — —
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注：“—”表示未检出。

 
  成分 对照

贮藏 2周 贮藏 4周 贮藏 6周

5℃ 室温 30℃ 40℃ 50℃ 5℃ 室温 30℃ 40℃ 50℃ 5℃ 室温 30℃ 40℃ 50℃

丁酸乙酯 2.35 2.64 2.56 2.93 2.78 2.64 3.75 3.54 4.08 4.51 4.48 1.92 1.66 1.25 2.08 1.97

酯 类
乙酸环己酯 3.13 13.00 18.62 18.36 12.32 11.00 5.12 2.96 0.11 0.23 0.16 4.97 1.39 0.23 1.32 3.03

3-羟基己酸乙酯 5.58 3.59 3.49 3.57 3.77 3.26 2.76 2.65 2.07 2.40 2.48 2.95 2.75 2.53 2.49 2.85

乙酸辛酯 0.24 0.22 0.15 0.13 0.15 0.14 — — — — — — — — — —

乙酸香茅酯 0.15 — — — — — — — — — — — — — — —

乙酸橙花酯 0.51 — — — — — — — — — — — — — — —

戊基环己烷 11.33 10.91 9.82 10.65 9.12 10.65 8.87 8.61 8.63 7.99 8.43 8.27 7.85 8.21 9.06 8.23

其 他 类
4-乙烯基愈创木酚 0.21 0.25 0.89 0.73 1.61 5.37 0.58 1.57 2.14 3.65 7.34 1.28 2.52 3.57 6.31 12.12

十四烷 0.39 0.56 0.52 0.57 — — — — — — — — — — — —

二十一烷 0.14 0.14 0.18 0.14 0.13 0.15 0.91 0.94 0.96 0.83 0.88 0.57 0.53 0.67 0.63 0.63

续表 1

降趋势和α-、β- 松油醇上升趋势相同，α- 松油醇上

升部分还依赖于芳樟醇的下降[6,9]，但在贮藏后期这两种

成分自身降低的速度大于其增加的速度，导致这两种成

分最终呈现下降趋势。

芳樟醇有花香，对照组中含量为 34.51μg/mL，5℃

贮藏 6周后为 22.38μg/mL，下降了 35.15%，50℃加速

贮藏 2周即下降 58.39%，芳樟醇显著下降主要是芳樟醇

在酸的作用下通过一系列环化作用部分转化为α-松油醇

等对风味有反作用的成分[6 ,9]。

辛醛和癸醛具有强烈的橘子香味，属于柑橘特征

香气成分[ 10 ]，也是锦橙和葡萄柚皮精油的主要醛类香

气成分[ 1 1 ]，可作为调配橙汁的重要香气成分指标。对

照组辛醛为 8.05μg/mL，对照组癸醛为 2.41μg/mL，随

着贮藏时间的延长一直呈下降趋势，贮藏温度越高，下

降越快，辛醛室温以上贮藏 2周即未检测出；50℃加速

贮藏 4周后，癸醛下降 87.55%，贮藏 6周后，40℃以

上高温均未检测出。壬醛有成熟的橘香和玫瑰香味，

对照组中含量为 1.62μg/mL，贮藏过程中均呈下降趋

势，贮藏 4 周后仅 5℃条件下有检出，5℃贮藏 6周后

含量仅为 0.30μg/mL，表明壬醛随着贮藏时间和温度下

降明显。

Elss等[12]发现香芹酮含量 0.5μg/mL以上时橙汁或苹

果汁便有特征香味。本实验中对照组橙汁香芹酮含量为

1.65μg/mL，贮藏过程中呈先上升后下降趋势，5℃贮

藏 2周后上升 12.73%，冷藏 6周后下降 37.58%，但是

含量均能达到橙汁特征香味阈值。

乙酸乙酯和丁酸乙酯可作为柑橘的重要特征香气[13-14]，

本实验中夏橙汁乙酸乙酯在对照组中含量为 6.35μg/mL，

冷藏 2周后仅下降 0.94%，50℃加速贮藏 2周后下降

43.78%，贮藏 4周后除 5℃外，其他条件贮藏后均未检

测出乙酸乙酯，表明随着温度和时间的变化，乙酸乙

酯分解迅速。丁酸乙酯在对照组中含量为 2.35μg/mL，

贮藏 2、4周后发现其含量呈上升趋势。Obenland等[5]

曾对新鲜脐橙，包装且 5℃贮藏 0、3、6 周，13℃贮

藏 4d和 20℃贮藏 3d的脐橙分别进行取样分析，结果表

明贮藏使脐橙中丁酸乙酯、己酸乙酯及 4种未鉴定的香气

活性成分含量增加。本实验中冷藏 4周后丁酸乙酯上升

59.57%，50℃加速贮藏 4周后上升 90.64%，但是贮藏 6

周后丁酸乙酯含量急剧下降，冷藏 6周后相比贮藏前下降

18.30%。乔宇等[15]研究巴氏灭菌和辐照处理锦橙在贮藏

过程中香气成分变化时发现，丁酸乙酯在贮藏前期呈上

升趋势，在第 1 5 天达到顶峰，随后急剧下降。

糠醛又名呋喃甲醛，气味类似面包、焦糖，也有

人认为是肉桂油和苦杏油的混合气味，虽不直接影响果

汁风味，其含量多少与果汁风味的改变有很好的相关

性，因此常将其作为果汁品质劣变的指标[16]。张弛等[17]

在巴氏灭菌汁中有检出，Tonder等[18]在柑橘浓缩汁中有

检出。本实验在 40℃和 50℃加速贮藏 2周后即检测出糠

醛，其含量分别为 3.89μg/mL和 15.97μg/mL，加速贮

藏 4周后分别上升为 17.32μg/mL和 21.48μg/mL，贮藏

6周后分别为 9.09μg/mL和 34.51μg/mL，表明夏橙汁在

温度超过 4 0℃贮藏，糠醛含量较高，风味变差。

4- 乙烯基愈创木酚是柑橘汁中的主要异味成分之

一，4-乙烯基愈创木酚在对照组中含量仅为 0.21μg/mL，

随着贮藏时间和贮藏温度的延长或上升而增加，50℃加

速贮藏 4周后达到 7.34μg/mL，增加了 33.95倍。Berlinet

等[19]对不同包装材料和不同贮藏温度、时间对浓缩橙汁

香气成分的影响进行研究，0℃贮藏 5 个月后，醛类、

酮类、酯类、单萜和倍半萜烯醇都有所下降，增加了

糠醛和 4-乙烯基愈创木酚。

Tonder等[18]和Qiao等[20]通过气相色谱 -嗅觉测量法

(gas chromatography-olfactometry，GC-O)分析指出柠檬

烯、β- 月桂烯、芳樟醇、辛醛、癸醛和丁酸乙酯等

对柑橘香气成分有重要贡献。因此可以通过分析柠檬烯
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和芳樟醇的稳定性，或者α-松油醇和 4-乙烯基愈创木

酚的增长来判断橙汁的品质。

2.2 夏橙汁在贮藏过程中的香气成分变化

由图 1可知，烯烃类成分含量随着贮藏温度和时间
的延长，呈下降趋势，这主要由于柠檬烯的水合水解，

以及β-月桂烯等烯烃类含量均呈下降趋势。
醇类成分除室温贮藏外，均呈先上升后下降趋势，

这主要是α-松油醇和β-松油醇含量增加明显，虽然其
他醇类成分由于一系列酶的作用发生氧化反应含量有所

下降，到后期，α-、β- 松油醇含量由于柠檬烯等的
水合反应完成，含量亦不再增加，故整体醇类成分表

现含量下降，室温贮藏醇类成分含量均呈下降趋势，可

能是由于芳樟醇含量下降速度大于松油醇的上升速度，

其机理有待研究。

醛类成分 5℃和 50℃加速贮藏后含量呈先上升后下
降趋势，这与周海燕[3]的研究结果一致。这可能是由于

冷藏前期，正己醛、α- 甲苯甲醛有所增加，5 0℃加

速贮藏前期增加了大量糠醛，贮藏后期及其它温度贮藏

下，正己醛、壬醛、葵醛、紫苏醛等含量发生分解

转化而有所下降，橙汁所特有的香气也有所淡化。

酮类成分呈先上升后下降趋势，2-甲基环己酮、6-

莰烯酮以及香芹酮含量先上升后下降，异胡椒酮在加速

贮藏 4周后未检测出，这些均影响酮类成分总含量贮藏

后期的下降。

酯类成分通常具有果香或花香气味，是柑橘类水果

重要的香气成分，贮藏 2周时有所上升，主要是乙酸环
己酯的变化，随后均呈下降趋势，周海燕研究发现酯

类成分在贮藏中呈下降趋势[ 3]。本实验中乙酸香茅酯、

乙酸橙花酯在贮藏后均未检出，乙酸乙酯、乙酸辛酯

等贮藏 2 周后均分解转化有所降低，乙酸乙酯除冷藏

外，贮藏 4 周后均未检测出。

3 结  论

夏橙汁在贮藏过程中，柠檬烯、α- 蒎烯、β- 月

桂烯、芳樟醇、辛醛、葵醛、丁酸乙酯等是对香气

有重要贡献的成分，其含量有所下降，对橙汁品质有

反作用的α-、β- 松油醇在贮藏初期含量上升，糠醛、

4-乙烯基愈创木酚在高温加速贮藏下含量增加显著，橙

汁品质下降较快。

夏橙汁在 5℃条件下贮藏 6周，烯烃类、醇类、醛

类、酮类、酯类含量下降慢，α-、β- 松油醇等对香

气有反作用的成分在贮藏初期上升也较低；室温和加速

贮藏下烯烃类、醇类、酯类下降显著，但醛类高温贮

藏时有升高，主要是产生了异味成分糠醛。故要保持

夏橙汁固有的香气，应严格控制贮藏温度，其中以冷

藏条件为最佳。
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图 1 不同贮藏温度和时间条件下夏橙汁香气成分的变化

Fig.1   Content change of each class of aromatic compounds in Valencia

orange juice during storage
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