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好。鸡屎藤提取液对羟基自由基有一定的清除效果，当总生

物碱的浓度为０．３５ｍｇ／ｍＬ时，对·ＯＨ的清除率达４６．８０％。

参考文献：

［１］马养民，毛　远，傅建熙．鸡屎藤地上部分化学成分的初步研究

［Ｊ］．陕西林业科技，１９９７，４（４）：１－４．
［２］戴良富，吴　娇．黎药鸡屎藤的化学成分及药理活性研究进展
［Ｊ］．亚太传统医药，２００９，５（２）：１１７－１１９．

［３］严　淑，刘宝瑞．七种天然生物碱抗肿瘤作用研究进展［Ｊ］．现
代肿瘤医学，２０１０，１８（６）：１２２７－１２３０．

［４］秦贻强，邓俊刚，邓立东．白饭树总生物碱的提取分离与鉴定
［Ｊ］．亚太传统医药，２０１２，８（７）：３２－３３．

［５］张师愚，柴士伟，巩长芹，等．益母草中生物碱的提取与益母草膜
剂的制备［Ｊ］．中国中医急症，２００７，１６（８）：９８０－９８１．

［６］莫肖云，黄丽秀，田芳年，等．超声波提取两面针中的总碱［Ｊ］．
中国野生植物资源，２００９，２８（５）：５８－５９，６２．

［７］杨海涛，李志州．苦豆子总生物碱提取工艺的优化研究［Ｊ］．中
国调味品，２００７（１０）：４１－４３．

［８］王如平，石雪萍，张卫明，等．花椒总生物碱提取条件研究［Ｊ］．
食品科学，２００８，２９（１０）：２７３－２７６．

［９］陈海光，曾庆孝．荷叶功能成分的提取及其对自由基清除作用的
研究［Ｊ］．食品与发酵工业，２００１，１０（１０）：３４－３８．

郁　萌，刘春泉，牛丽影，等．脱苦处理对枸橼汁品质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（２）：２１１－２１４．

脱苦处理对枸橼汁品质的影响

郁　萌１，２，３，刘春泉２，３，牛丽影２，３，李大婧２，３

（１．南京师范大学金陵女子学院，江苏南京２１００９７；２．江苏省农业科学院农产品加工研究所，江苏南京 ２１００１４；
３．国家农业科技华东（江苏）创新中心农产品加工工程技术研究中心，江苏南京２１００１４）

　　摘要：枸橼为芸香科柑橘属植物，其果汁酸苦，不宜直接饮用。采用苯乙烯二乙基苯类大孔树脂对枸橼汁进行脱
苦处理，并对脱苦前后枸橼汁品质变化进行了测定。感官评价结果显示，脱苦前后的果汁外观、气味、滋味等属性差异

显著；与脱苦前相比，脱苦后果汁浊度、可溶性固形物含量、可滴定酸含量、褐变度有明显变化。
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　　枸橼（ＣｉｔｒｕｓｍｅｄｉｃａＬ．）别称香橼，为芸香科柑橘属植物，
果实色泽明艳，香气清新独特，具有理气和中、化痰止咳等功

效，是药食两用型中药，但是枸橼果汁酸涩味苦，不宜直接食

用［１］。柑橘类果汁的苦味主要来源于２类物质：一种是柚皮
苷，在水中的苦味阈值为２０ｍｇ／Ｌ；另一种是柠檬苦素类化合
物，在水中的苦味阈值约为１ｍｇ／Ｌ［２］。作为药材使用的枸橼
干果中柚皮苷含量为１０～７０ｇ／ｋｇ，由此可知，枸橼鲜果原汁
中柚皮苷含量是苦味阈值的数千倍。柠檬苦素类化合物主要

是由枸橼榨汁后非苦味物质的前体在ｐＨ值小于６．５的酸性
条件下转化生成的［２］。目前，柑橘类果汁脱苦方法很多，其

中树脂吸附脱苦法应用最为广泛，苯乙烯二乙基苯类树脂在

柑橘类果汁脱苦中应用效果较好［３］。本研究选用国产同类

树脂，探讨了枸橼果汁脱苦前后色泽、酸味、挥发性成分等主

要品质指标的变化，以期为枸橼鲜果制汁及饮料加工提供

依据。

１　材料与方法

１．１　材料
枸橼鲜果采自江苏省靖江市，将鲜果切成长、宽均为

３～５ｃｍ的碎块，用榨汁机榨汁，果汁得率约为２７％。将所得
果汁６０００ｇ离心２０ｍｉｎ，除去肉眼可见悬浮物等杂质，取上
清液备用。

１．２　试剂
ＬＳＡ－６００苯乙烯二乙基苯类大孔树脂（西安蓝晓科技

新材料股份有限公司），柚皮苷（９８％ＨＰＬＣ）、柠檬苦素（９８％
ＨＰＬＣ）购于上海源叶生物科技有限公司。参照样品：α－蒎
烯、β－蒎烯、柠檬烯、月桂烯、里那醇、乙酸辛酯、香芹酮及正
构烷烃系列混合样品（Ｃ６至Ｃ２３）均购自美国 Ｓｉｇｍａ公司。
１．３　仪器与设备

ＪＹＺ－Ｅ７榨汁机（九阳股份有限公司）、ＭＰ２００２电子天
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平（上海舜宇信息科技有限公司）、ＰＨＳ－２５ＣｐＨ计（北京恒
奥德科技有限公司）、ＷＡＹ－２Ｓ阿贝折光仪（上海易测仪器
设备有限公司）、ＳＧＺ－Ｉ／ＩＴ浊度计（上海悦丰仪器仪表有限
公司）、ＷＳＣ－Ｓ测色色差计（上海精密科学仪器有限公司）、
７２２Ｓ分光光度计（上海棱光技术有限公司）、ＴＤＬ－５Ａ电动
离心机（上海安亭科学仪器厂）、Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ／５９７５Ｃ气相色
谱质谱联用仪（美国安捷伦科技公司）、Ａｇｉｌｅｎｔ１２００型高效
液相色谱仪（美国安捷伦科技公司）、Ｓｕｐｅｌｃｏ固相微萃取装
置（美国Ｓｕｐｅｌｃｏ公司）。
１．４　方法
１．４．１　感官评价　将脱苦后的枸橼汁参照橙汁可滴定酸范
围（０．３％～１．０％）进行稀释，根据 ＧＢ／Ｔ１２３１１—２０１２《感官
分析方法：三点检验》规定的方法对脱苦前后枸橼汁进行感

官评价。首先将３份样品置于茶色玻璃瓶中并随机编号，１
份为脱苦前的样品，另外２份为脱苦后的样品，选取２０位经
过培训的品评员对样品气味、滋味进行评价，然后将样品置于

透明玻璃瓶中评价色泽及状态。

１．４．２　脱苦方法　称取１５ｇ树脂置于玻璃层析柱中，先用２
倍树脂体积的质量浓度为４％ 的 ＮａＯＨ溶液以２～３ＢＶ／ｈ
（ＢＶ：树脂体积）的流速通过树脂，流完后用纯水将树脂洗至
ｐＨ值为８～９；然后用２ＢＶ的质量浓度为４％ 的ＨＣｌ溶液以
２～３ＢＶ／ｈ的流速通过树脂，流完后用纯水将树脂洗至ｐＨ值
为７；最后用２ＢＶ的乙醇溶液清洗树脂，再用纯水将树脂洗
至无乙醇气味。树脂预处理完毕后，将 ５００ｍＬ枸橼汁以
１ｍＬ／ｍｉｎ的流速通过树脂，室温下进行吸附试验。树脂吸附
饱和后，用纯水置换出树脂内残留果汁，然后用８０℃体积为
３ＢＶ、质量浓度为２％的 ＮａＯＨ溶液对树脂进行再生，ＮａＯＨ
溶液以２～３ＢＶ／ｈ的流速通过树脂，碱液过柱完成后，用纯水
漂洗树脂至出水ｐＨ值接近中性。
１．４．３　枸橼汁理化指标的测定　采用 ｐＨ计测定枸橼汁 ｐＨ
值，阿贝折光仪测定可溶性固形物含量（ｂｒｉｘ），采用电导率测
定仪测定电导率、采用浊度计测定浊度。将枸橼汁用蒸馏水

稀释１０倍后，过０．４５μｍ的纤维滤膜，在４２０ｎｍ条件下测量
吸光度。采用酸碱滴定法测定可滴定酸含量。采用分光光度

法测定总酚及总黄酮含量［３－４］。采用 ＨＰＬＣ法测定柚皮苷、
柠檬苦素含量［５－７］。采用色差计 Ｌａｂ 表色系统测定色泽
参数。以脱苦前枸橼汁为对照，二者之间总色差（ΔＥ）计算方
法见式（１）。总色差在 ０＜ΔＥ≤１５、１．５＜ΔＥ≤３．０、
３．０＜ΔＥ≤６．０、ΔＥ＞６．０范围内时，分别描述为视觉上无法辨
别、视觉上可感知差别、视觉上容易辨别、视觉上有显著差别。

ΔＥ＝ （Ｌ样 －Ｌ标）
２＋（ａ样 －ａ标）

２＋（ｂ样 －ｂ标）槡
２ （１）

式中：Ｌ样、ａ样、ｂ样表示样品色差值，Ｌ标、ａ标、ｂ标表示陶瓷标准版
色差值。

１．４．４　ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ法测定枸橼果汁挥发性成分　
固相微萃取条件：取５ｍＬ枸橼果汁置于１５ｍＬ顶空瓶，添加
２ｇＮａＣｌ，在 ６０℃加热平台上加热平衡 １０ｍｉｎ，将萃取针
（ＤＶＢ／ＣＡＲ／ＰＤＭＳＳｔａｂｌｅｆｌｅｘ５０／３０ μｍ ＤＶＢ／ＣＡＲ／ＰＤＭＳ
ＳＰＭＥ）插入顶空瓶中，使之距液面 １．５ｃｍ，萃取 ２０ｍｉｎ，
６００ｒ／ｍｉｎ磁力搅拌，解析５ｍｉｎ。色谱条件：采用 ＤＢ－ＷＡＸ
（０．２５ｍｍ×６０ｍｍ，０．２５μｍ）毛细管分析柱。程序升温：
５０～２３０℃，５０℃保留２ｍｉｎ，以４℃／ｍｉｎ速度升温。质谱条

件：进样口温度２５０℃，离子源温度２００℃，ＭＳ四极杆温度为
１５０℃，质量扫描范围３３～３５０ａｍｕ。通过谱图检索及 ＲＩ值
（保留指数）对枸橼果汁成分进行定性分析，依据峰面积进行

定量分析。

１．５　数据处理方法
每试验重复３次，所得数据均以平均值 ±标准差形式表

示，采用ＳＰＳＳ２０．０软件进行单因素方差分析。

２　结果与分析

２．１　枸橼汁脱苦前后感官评价结果
由２０位鉴评员对３份枸橼汁样品进行鉴评，并填写评价

表，对收回的４０张有效评价表进行统计分析。脱苦前后的枸
橼汁在色泽、状态、气味、滋味等方面存在显著差异，脱苦后枸

橼汁颜色变浅，液体更澄清，气味和滋味由脱苦前的刺激、酸

苦变为清新、酸爽。

２．２　枸橼汁脱苦前后物性变化
由表１可知，与脱苦前相比，枸橼汁脱苦后 ｐＨ值升高，

可溶性固形物含量减少，电导率升高，浊度下降。枸橼汁脱苦

后褐变度降低，这与果汁的褐变产生醌类物质以及脱苦前后

色泽存在差异有关。脱苦后，枸橼汁 ΔＥ值为１１．０６，说明脱
苦处理前后枸橼汁色泽在视觉上有显著差别。枸橼汁脱苦后

电导率升高，可能是由于树脂吸附导电性较弱的低极性组分，

导致果汁电阻降低，传导电流能力增加。枸橼汁脱苦后浊度

降低说明果汁悬浊状态发生了改变。

表１　枸橼果汁脱苦前后各项理化指标

参数 脱苦前 脱苦后

ｐＨ值 ２．４２±０．０４ ３．１８±０．０４

可滴定酸含量（ｍｇ／ｍＬ） ５１．０４±０．５４ ４５．３１±０．０７

可溶性固形物含量（％） ８．３±０．２ ４．７±０．０

电导率（μＳ／ｃｍ） ２．１５±０．１０ ２．４７±０．１０

浊度（ＮＴＵ） １５１７±０ １０３４±１

褐变度 ０．２２±０．００ ０．１６±０．００

色差 Ｌ ４９．７６±０．０６ ５７．６８±０．０４

ａ ２．４８±０．７１ ４．３７±０．０１

ｂ ３１．０３±０．２１ ２３．５５±０．０６

总酚含量（ｍｇ／Ｌ） １５．５９±０．１１ ２．８７±０．１０

总黄酮含量（ｍｇ／Ｌ） ３２３．６７±０．０４ １９７±０．１８

柚皮苷含量（ｍｇ／Ｌ） ３８１．９３±０．１２ ６４．９７±０．０５

柠檬苦素含量（ｍｇ／Ｌ） ３３．３４±０．０４ １．３５±０．０９

　　注：“”表示脱苦后与脱苦前相比差异极显著（Ｐ＜０．０１），
“”表示脱苦后与脱苦前相比差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　枸橼汁脱苦前后非挥发性成分含量
由表１可知，与脱苦前相比，枸橼汁脱苦后可滴定酸含量

降低约１１％，本试验所用的树脂为弱极性多聚吸附树脂，是
苦味物质的吸附剂，但是对酸性物质吸附能力不强［８］。与脱

苦前相比，枸橼汁脱苦后总黄酮、总酚含量分别减少了

３９１％、８１．６％。与脱苦前相比，枸橼汁脱苦后苦味物质柚皮
苷、柠檬苦素的脱除率分别为８３．０％、９６．０％。脱苦前枸橼
果汁中柚皮苷含量为３８１．９３ｍｇ／Ｌ，较台北柚低很多，但高于
溪蜜柚。脱苦前枸橼果汁中柠檬苦素含量为３３．３４ｍｇ／Ｌ，
高于市售橙汁［９］，经过脱苦，含量降至阈值以下。树脂可有

效脱除枸橼汁中的苦味物质，同时脱除了部分色素、黄酮等物
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质［１０－１２］。脱苦前总黄酮含量接近橙汁中总黄酮含量范围为

２５０～７００ｍｇ／Ｌ的标准［１３］，脱苦后略低于此标准。

２．４　枸橼汁脱苦前后挥发性成分含量变化
由表２、图１可知，脱苦后枸橼果汁检出成分明显减少，

脱苦前检出３７种挥发性成分，脱苦后检出２５种，不同结构的
挥发性成分变化趋势不同。萜烯类化合物脱苦后峰面积为脱

苦前的１．７５倍。醛类化合物、醇类化合物、酯类化合物脱苦
后峰面积均减少，分别为处理前的８．５５％、３４８８％、６．９４％，
酮类化合物脱苦后未检出。脱苦后含量增加的成分有α－蒎

烯、α－水芹烯、α－萜品烯、柠檬烯、β－水芹烯、ｇ－萜品烯、
对－伞花烃，主要为单萜烯类物质。脱苦后含量减少的成分
有：乙醇、β－月桂烯、萜品油烯、３－甲基 －２－丁烯 －１－醇、
萜品醇、月桂烯醇、４－萜品醇、里那醇、葑烯、葑醇、β－萜品
醇、α－草烯、茨醇、乙酸橙花酯、巴伦西亚橘烯、δ－卡丁
烯、紫苏醛、橙花叔醇，主要为单萜烯类氧化产物。二乙烯苯／
碳分子筛／聚二甲基硅氧烷共聚物（ＤＶＢ／ＣＡＲ／ＰＤＭＳ）被认为
是目前最适合检测柑橘类果汁香气成分的萃取纤维头材

质［１４］。由于脱苦前样品的挥发性成分浓度很高，导致测得峰

表２　枸橼果汁脱苦前后香气成分

编

号

保留时间

（ｍｉｎ） 成分 分子式 ＲＩ值
相对含量（％）绝对峰面积（×１０５）
脱苦前 脱苦后 脱苦前 脱苦后

脱苦后与脱苦前

峰面积比值

定性

方法

１ ８．３５ 乙醇（ｅｔｈａｎｏｌ） Ｃ２Ｈ６Ｏ ９２８ １．１５ ０．３４ ２２．０３ ８．０２ ０．３６ ＭＳ，ＲＩ
２ １０．５０ α－蒎烯（α－ｐｉｎｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１６ １０３６ ０．３６ ０．８８ ６．８４ ２０．６６ ３．０２ Ｓ，ＭＳ，ＲＩ
３ １４．４１ β－月桂烯（β－ｍｙｒｃｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１６ １１５２ ４．６６ ４．３０ ８９．３０ １０１．２２ １．１３ ＭＳ，ＲＩ
４ １４．６３ α－水芹烯（α－ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１６ １１５５ １．３０ ２．１９ ２５．０３ ５１．５６ ２．０６ ＭＳ，ＲＩ
５ １５．１３ α－萜品烯（α－ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１６ １１８２ １．５１ １．８２ ２８．９２ ４２．９１ １．４８ ＭＳ，ＲＩ
６ １５．８６ 柠檬烯（ｌｉｍｏｎｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１６ １２０５ ４４．１８ ５６．０１ ８４７．４２１３１９．００ １．５６ Ｓ，ＭＳ，ＲＩ
７ １６．１９ β－水芹烯（β－ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１６ １２６９ １．８４ ３．４９ ３５．３１ ８２．１６ ２．３３ ＭＳ，ＲＩ
８ １６．４２ 桉叶油醇（１，８－ｃｉｎｅｏｌｅ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １２７１ ０．３４ ６．６１ ０ ＭＳ，ＲＩ
９ １７．４４ ｇ－萜品烯（ｇ－ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１６ １２７９ １．４９ １７．９４ ２８．６２ ４２２．３９ １４．７６ ＭＳ，ＲＩ
１０ １８．３２ 对－伞花烃（ｐ－ｃｙｍｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１４ １２８４ ２．５７ ３．３６ ４９．２３ ７９．１６ １．６１ ＭＳ，ＲＩ
１１ １８．７５ 萜品油烯（ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１６ １２９６ １．６７ ０．５０ ３１．９８ １１．８４ ０．３７ ＭＳ，ＲＩ
１２ ２０．０３ ３－甲基－２－丁烯－１－醇（３－ Ｃ５Ｈ１０Ｏ １３２７ ０．６１ ０．０９ １１．６３ ２．０９ ０．１８ ＭＳ

ｍｅｔｈｙｌ－２－ｂｕｔｅｎ－１－ｏｌ）
１３ ２１．０６ １－己醇（１－ｈｅｘａｎｏｌ） Ｃ６Ｈ１４Ｏ １３６０ ０．６６ １２．７４ ０ ＭＳ，ＲＩ
１４ ２２．１５ 顺式－３－己烯－１－醇（（Ｚ）－３－ Ｃ６Ｈ１２Ｏ １３８０ ０．１３ ２．５９ ０ ＭＳ，ＲＩ

ｈｅｘｅｎ－１－ｏｌ）
１５ ２３．９４ ２，４－二甲基苯乙烯（２，４－ｄｉｍｅｔｈｙｌｓｔｙｒｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１２ １３９１ ０．４８ ９．１２ ０ ＭＳ
１６ ２４．９９ 乙酸辛酯（ｏｃｔｙｌａｃｅｔａｔｅ） Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １４６８ ０．２３ ４．５０ ０ ＭＳ，ＲＩ
１７ ２５．２９ 反式－３，５－庚二烯－２－酮（３（Ｅ）， Ｃ７Ｈ１０Ｏ １５０１ １．０２ １９．６５ ０ ＭＳ

５（Ｅ）－ｈｅｐｔａｄｉｅｎ－２－ｏｎｅ）
１８ ２６．８７ 苯甲醛（ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ） Ｃ７Ｈ６Ｏ １５１０ ０．８０ １５．３３ ０ ＭＳ，ＲＩ
１９ ２７．１７ 里那醇（ｌｉｎａｌｏｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５５４ ０．８６ ０．４７ １６．４２ １１．１２ ０．６８ Ｓ，ＭＳ，ＲＩ
２０ ２７．５９ 正辛醇（１－ｏｃｔａｎｏｌ） Ｃ８Ｈ１８Ｏ １５８０ ０．２５ ４．７２ ０ ＭＳ，ＲＩ
２１ ２８．０１ 葑烯（ｆｅｎｃｈｅｎｅ） Ｃ１０Ｈ１６ １６１５ ０．２０ ０．０８ ３．８０ １．９９ ０．５２ ＭＳ
２２ ２８．３４ 萜品醇（１－ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １６２４ １．５１ ０．２６ ２８．９８ ５１．９４ １．７９ ＭＳ，ＲＩ
２３ ２８．５９ 葑醇（ｆｅｎｃｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １６２７ ３．９４ ０．３３ ７５．６２ ７．６８ ０．１０ ＭＳ，ＲＩ
２４ ２９．１２ 月桂烯醇（ｍｙｒｃｅｎｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５３４ １．４０ ０．３６ ２６．８６ ０ ＭＳ
２５ ２９．１８ ４－萜品醇（ｔｅｒｐｉｎｅｎ－４－ｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １６４２ ２．３４ ２．２１ ４４．８１ ５１．９４ １．１６ ＭＳ，ＲＩ
２６ ２９．９７ β－萜品醇（β－ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １６５５ ５．２０ ０．１６ ９９．７７ ７８．５２ ０．７９ ＭＳ，ＲＩ
２７ ３０．７３ β－金合欢烯（β－ｆａｒｎｅｓｅｎｅ） Ｃ１５Ｈ２４ １６６５ ０．８５ １６．３１ ０ ＭＳ，ＲＩ
２８ ３１．４１ α－草烯（α－ｈｕｍｕｌｅｎｅ） Ｃ１５Ｈ２４ １６８０ ０．５４ ０．１８ １０．３０ ４．１６ ０．４０ ＭＳ，ＲＩ
２９ ３２．３１ 茨醇（ｂｏｒｎｅｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８ １７２３ ４．１２ ０．２５ ７９．００ ５．８４ ０．０７ ＭＳ，ＲＩ
３０ ３２．５５ 乙酸橙花酯（ｎｅｒｙｌａｃｅｔａｔｅ） Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １７２４ ６．０７ ０．４６ １１６．３８ １０．７５ ０．０９ ＭＳ
３１ ３２．８０ 巴伦西亚橘烯（ｖａｌｅｎｃｅｎｅ） Ｃ１５Ｈ２４ １７２６ ２．３０ ０．１１ ４４．２１ ２．５４ ０．０６ ＭＳ，ＲＩ
３２ ３３．２２ 香芹酮（ｃａｒｖｏｎｅ） Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １７３０ ０．６６ １２．５８ ０ Ｓ，ＭＳ，ＲＩ
３３ ３３．７２ δ－卡丁烯（δ－ｃａｄｉｎｅｎｅ） Ｃ１５Ｈ２４ １７６０ １．２１ ０．２６ ２３．１６ ６．１９ ０．２７ ＭＳ，ＲＩ
３４ ３４．３５ 水杨酸甲酯（ｍｅｔｈｙｌｓａｌｉｃｙｌａｔｅ） Ｃ８Ｈ８Ｏ３ １７９８ ０．８６ １６．５７ ０ ＭＳ
３５ ３４．６９ 紫苏醛（ｐｅｒｉｌｌａｌｄｅｈｙｄｅ） Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １８２５ ０．５９ ０．１０ １１．３５ ２．２８ ０．２０ ＭＳ，ＲＩ
３６ ３５．８６ 甲酸香叶酯（ｇｅｒａｎｙｌｆｏｒｍａｔｅ） Ｃ１１Ｈ１８Ｏ２ １９３０ ０．９２ １７．５６ ０ ＭＳ
３７ ４０．６８ 橙花叔醇（ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ） Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２００８ １．２０ ０．１１ ２２．９６ ２．５５ ０．１１ ＭＳ，ＲＩ

总计 １９１８．２１２３７８．５１ １．２４

　　注：空白表示无此项。
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面积与实际顶空浓度并不完全一致。一般而言，单萜类物质

虽然是柑橘类果汁挥发性成分中含量最高的，但因其阈值较

高，对香气贡献不大，含氧的萜烯类衍生物对香气贡献较大。

由于香气物质在不同样品中浓度不同，仅凭某种香气成分含

量高低，并不能准确判断其对样品香气贡献大小。本研究发

现，脱苦处理导致枸橼汁的挥发性成分及香气均发生了显著

变化，但二者之间的关系有待进一步分析。

３　结论

本研究表明，树脂法有效脱除了枸橼汁中的苦味物质，脱

苦后枸橼汁中的可溶性固形物等理化指标也发生显著变化。

同时，树脂也有脱色、脱涩作用，对果汁色泽、挥发性成分组成

影响较大，三角感官评价结果显示，脱苦后枸橼果汁外观、气

味、滋味都优于脱苦前。
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