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摘  要: 目的  以无子刺梨及红茶为主料研制无子刺梨红茶复合饮料, 确定最佳配方并探究其香气成分。

方法  基于单因素实验, 以感官评分为评价指标, 通过正交实验结合模糊数学评价法对无子刺梨红茶复合饮

料配方进行优化 , 经顶空固相微萃取 - 气 相色谱 - 质谱 法 (headspace solid-phase micro-extraction-gas 

chromatography-mass spectrometry, HS-SPME-GC-MS)分析复合饮料香气成分。结果  影响复合饮料感官品质

的因素排序为: 无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比>苹果酸添加量>柠檬酸添加量>白砂糖添加量, 最佳配方为: 

无子刺梨原汁与红茶茶汤的体积比为 1:45、白砂糖添加量为 6.00%、柠檬酸添加量为 0.10%、苹果酸添加量

为 0.01%。复合饮料包含挥发性成分 31 种, 邻苯二甲酸二异丁酯、壬醛、癸醛是饮料香味轮廓呈现柑橘香和

红茶香韵的重要物质。结论  该复合饮料呈橙红色、酸甜适口, 具有无子刺梨的果香和红茶浓郁的茶香, 是一

款适于消费者饮用的复合饮料。 

关键词: 无子刺梨; 红茶; 正交实验法; 模糊数学法; 顶空固相微萃取; 气相色谱-质谱法 
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ABSTRACT: Objective  To prepare the compound beverage using Rosa sterilis and black tea as the main raw 

materials, and determine the optimum formula and explore its characteristic aroma. Methods  The compound 

beverage formula of Rosa sterilis and black tea was optimized by a single factor experiment, orthogonal design test, 

and fuzzy mathematics method with sensory evaluation as the index. The aroma component of the compound 

beverage was analyzed by headspace solid-phase micro-extraction-gas chromatography-mass spectrometry 

(HS-SPME-GC-MS). Results  The order of factors affecting the sensory quality of compound beverage was: The 

volume ratio of Rosa sterilis and black tea soup>malic acid addition>citric acid addition>white granulated sugar 
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addition, and the optimum formula was defined as 1:45 of the volume ratio of Rosa sterilis and black tea soup, 6.00% 

of white granule sugar, 0.10% of citric acid and 0.01% of malic acid. Under these conditions, 31 kinds of volatile 

components were detected in the compound beverage, and 1,2-benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester, 

nonanal, decanal were the important substances that contribute to citrus flavor and black tea flavor. Conclusion  The 

compound beverage is orange red, sweet and sour, with the fruit aroma of Rosa sterilis and strong tea aroma of black 

tea, and it is a compound beverage suitable for consumers to drink. 

KEY WORDS: Rosa sterilis; black tea; orthogonal experiment method; fuzzy mathematics method; headspace 

solid-phase micro-extraction; gas chromatography-mass spectrometry 
 
 

0  引  言 

无子刺梨(Rosa sterilis S.D.Shi), 是蔷薇属(Rosa)多年生

落叶攀援性灌木[1], 其新鲜果实具有延缓衰老、降血脂及保护

心脏的功效[2‒6]。由于其具有的野生特性, 抗病能力强于普通

水果, 具有较高的药食价值和生态价值, 而与刺梨相比, 无

子刺梨营养成分更高且更利于加工[7]。但无子刺梨果实过酸, 

直接榨汁饮用口感欠佳[8], 因此加工后食用更符合大众需求, 

目前产品主要以刺梨酒[9]、刺梨果醋[10]及复合果汁[11]为主。

红茶作为一种发酵茶, 不仅富含酚类物质、嘌呤碱及糖类等

活性物质[12‒14], 且具有较强的融合性, 可与无子刺梨调和

形成香气更馥郁、口感更独特的产品[15‒16]。以无子刺梨和

红茶为原料, 研制出独特口味的无子刺梨红茶复合饮料, 

对进一步提升无子刺梨使用价值, 推动无子刺梨产业发展

和丰富果茶饮料产品的多样性具有重要意义。 

食品感官评价者可通过视觉、嗅觉和味觉等对食品属性

做出综合评价[17], 然而感官评价属性界限易受限于主观判断

具有模糊性, 无法做到定量评估。模糊数学法是指通过建立

影响食品感官多因素和评价指标的数学关系来建立理想化的

评价模型[18], 具有减少感官审评中主观原因所造成的误差的

作用。顶空固相微萃取-气相色谱-质谱法(headspace solid-phase 

micro-extraction-gas chromatography-mass spectrometry, HS- 
SPME-GC-MS)是一种操作简易且结果准确的绿色环保样

品处理技术, 可做到准确定性, 已应用于玫瑰香橙果汁挥

发性成分鉴定[19]、不同制油阶段山桐子的香气成分检测[20]

和红豆越橘果汁中挥发性成分测定[21]等。 

综上所述, 本研究以味香回甘的红茶和口感较涩的无

子刺梨为原材料, 利用模糊数学法进行感官评定, 结合正交

实验得出无子刺梨红茶复合饮料的最优配方。同时, 利用

HS-SPME-GC-MS 技术对研制的无子刺梨红茶复合饮料的

风味物质组成进行分析, 揭示该复合饮料的主要呈香物质, 

为无子刺梨红茶复合饮料提供了更多研发思路。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

无子刺梨(贵州绿荫河农业发展有限公司); 红茶(品

种为大叶种红茶, 云南省临沧市凤庆县)。 

白砂糖、柠檬酸、苹果酸(食品级, 市售); 氯化钠(分

析纯, 天津市协和昊鹏色谱科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

HR 1861 榨汁机[飞利浦(中国)投资有限公司]; XS 105 

DU 分析天平 [特勒 -托利多国际贸易 (上海 )有限公司 ]; 

RO300-E 食品用纯水系统 (上海和泰仪器有限公司 ); 

7090B/5977B 气相-质谱联用仪(美国 Agilent 公司); 手动固

相微萃取装置、100 m PDMS、75 m CAR/PDMS 固相微

萃取纤维头(美国 Supelco 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  复合饮料制备 

无子刺梨果经分选、清洗后破碎榨汁, 过滤得到的无

子刺梨原汁于低温下冻藏备用; 纯净水为浸提剂, 加水量

为 100 倍, 浸提时间 5 min, 水温 90℃为红茶浸提条件[22], 

用 4 层纱布过滤得茶汤[23]。同条件下取茶叶滤渣完成第 2

次浸提, 将茶汤加入无子刺梨原汁, 按比例混合, 再加入

白砂糖、柠檬酸和苹果酸进行调配后, 进行高温灭菌处理, 

冷却, 获得成品。 

1.3.2  单因素实验 

通过前期大量预实验, 发现无子刺梨原汁与红茶茶

汤体积比会影响口感的涩度, 适量的白砂糖可以平衡整体

甜度, 柠檬酸及苹果酸的添加能起到增加风味的作用, 所

以选择这 4 个影响因素作为单因素实验组。 

(1)无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比的确定 

经前期预实验, 固定以质量分数计的白砂糖添加量

8%、柠檬酸添加量 0.10%、苹果酸添加量 0.02%, 研究无

子刺梨原汁与红茶茶汤体积比分别为 、45׃1、40׃1、35׃1

55׃1、50׃1 对成品的感官评价影响。 

(2)白砂糖添加量的确定 

固定添加 0.10%柠檬酸、添加 0.02%苹果酸、无子刺

梨原汁与红茶茶汤体积比为 探究白砂糖添加量为 ,45׃1

2.00%、4.00%、6.00%、8.00%、10.0%对成品的感官评价

影响。 

(3)柠檬酸添加量的确定 

在无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比为 添加、45׃1 8%
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白砂糖、添加 0.02%苹果酸, 柠檬酸添加量分别为 0.04%、

0.06%、0.08%、0.10%、0.12%的条件下, 考察柠檬酸添加

量对成品的感官评价影响。 

(4)苹果酸添加量的确定 

在无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比为 添加 ,45׃1 8%

白砂糖, 添加 0.10%柠檬酸的条件下, 考察苹果酸添加量

0.01%、0.02%、0.03%、0.04%和 0.05%对成品的感官评价

影响。 

1.3.3  正交实验设计 

经单因素实验确定无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比

(A)、白砂糖添加量(B)、柠檬酸添加量(C)、苹果酸添加量

(D)的添加量范围, 进行复合饮料的配方的 L9(3
4)正交实验

设计, 其因素水平见表 1。 

1.3.4  无子刺梨红茶复合饮料感官评价 

根据实际情况, 并结合 T/GZSX 055.5—2019《刺梨系

列产品 刺梨果茶饮料》对刺梨果茶饮料感官标准的要求、

GB/T 12312—2012《感官分析 味觉敏感度的测定方法》

感官分析味觉敏感度的测定方法和文献[24-25], 设定感官

评定标准, 见表 2。考虑了评价小组人员的随机性和代表

性, 对经过基础培训且感官灵敏度和描述能力各方面均符

合要求的人员随机挑选组成 10 人评定小组, 依据表 2 所示

感官评分标准, 对 9 组复合饮料的色泽、气味、口感、组

织形态 4 个方面因素给出相应评价。 

1.3.5  建立模糊矩阵 

根据相关文献[24‒25]的方法并略作改动。确定能反映产

品质量的因素集 X={x1, x2, x3, x4}, 其中, x1 代表色泽, x2 代

表气味, x3 代表口感, x4 代表组织形态; 确定评语集 V={v1, 

v2, v3, v4}={优, 良, 中, 差}={90, 80, 70, 60}; 利用强制决

定法确定反映因素集 X 中各因素重要程度的权重集 Y={Y1, 

Y2, Y3, Y4}={0.30, 0.25, 0.30, 0.15}。 

1.3.6  挥发性成分测定 

(1) HS-SPME 萃取复合饮料 

75 m CAR/PDMS 及 100 m PDMS 萃取头在萃取水

果及茶类的挥发性成分中应用较广 [26‒28], 因此采用这两

种萃取头对复合饮料挥发性成分进行萃取。萃取条件参

考文献[29‒32]的方法并根据实际情况略作调整。所使用的萃

取头分别经过 250 和 300℃老化 20 min。量取样品 10 mL

放入 20 mL 顶空萃取瓶中, 并加入 2.2 g NaCl[30], 于 80℃、

300 r/min 条件下磁力搅拌器上加热平衡 55 min 后, 在

40℃条件下插入萃取头恒温顶空吸附 40 min。 

 
表 1  正交实验因素水平表 

Table 1  Factors and levels of orthogonal experiment 

水平 A 无子刺梨汁与红茶茶汤体积比 B 白砂糖添加量/% C 柠檬酸添加量/% D 苹果酸添加量/% 

 0.01 0.08 6 40׃1 1

 0.02 0.10 8 45׃1 2

 0.03 0.12 10 50׃1 3

 

表 2  复合饮料感官评定标准 
Table 2  Evaluation standards of compound beverage 

评分项目(权重) 评分标准 等级 

色泽(0.30) 

呈鲜亮的橙红色, 色泽均匀, 澄清透明 优 

呈明亮的橙红色, 色泽较均匀, 较澄清透明 良 

呈橙黄色, 色泽不够均匀, 透明度较差 中 

颜色过深或过浅, 色泽不均匀, 浑浊 差 

气味(0.25) 

香味协调, 有浓郁的无子刺梨、红茶特有芳香 优 

香味协调, 有无子刺梨、红茶的香气 良 

香味较不协调, 无子刺梨味突出或红茶味过浓 中 

香气不协调, 香味过淡或有异味 差 

口感(0.30) 

酸甜适中, 滋味协调, 有好的无子刺梨、红茶滋味 优 

偏酸或偏甜, 滋味不够协调, 有无子刺梨、红茶味 良 

口味较淡, 滋味不协调或无子刺梨红茶滋味不明显 中 

口味差, 有苦涩味或异味 差 

组织形态(0.15) 

质地均匀, 没有分层 优 

质地较均匀, 分层现象不明显 良 

有少许沉淀, 分层较为明显 中 

有大量沉淀, 有杂物, 分层明显 差 
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(2)复合饮料挥发性成分分析 

GC 条件: HP-5MS 石英毛细管柱(30 m×0.25 mm, 

0.25 μm); 进样口温度 250℃; 流速为 1 mL/min; 初始温度

40℃, 保持 2 min, 以 5℃/min 升至 110℃, 保持 2 min, 以

10℃/min 升至 240℃, 保持 5 min[26]; 进样方式: 不分流进

样; 解析时间: 5 min; 载气: 高纯 He。MS 条件: 电子轰击

(electron impact, EI)离子源; 传输线温度: 250℃; 电子能量

70 eV; 离子源温度: 230℃; 四极杆温度: 150℃。采集方式: 

全扫描; 质量范围: 35~550 m/z; 采用 NIST14 质谱库已有

的公共质谱数据库, 对挥发性化合物进行分析鉴定。利用

四极杆质谱排除非目标离子干扰后对所有目标物质谱峰进

行峰面积积分及积分校正, 并采用面积归一法计算出各化

合物的相对含量。 

1.3.7  数据处理 

本研究采用 Origin 2018、SPSS 及 Graph Pad Prsim 8

等软件进行数据处理及作图。 

2  结果与分析 

2.1  单因素实验结果 

2.1.1  无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比对复合饮料感官

品质的影响 

随着无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比的增加, 感官

评分先上升后下降, 当无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比为

1:45 时, 感官评分最高, 有无子刺梨特殊果香和红茶醇厚

风味。当无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比大于 1:45 时, 味

道较为寡淡; 当无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比小于 1:45

时, 色泽暗淡且口感偏涩, 感官得分下降。综合分析, 选择

水平 50׃1、45׃1、40׃1 进行正交实验优化。 

2.1.2  白砂糖添加量对复合饮料感官品质的影响 

当添加 8%的白砂糖时, 感官评分最高, 即饮料色泽

澄清。当添加量小于 8%时, 饮料甜度较小, 较为苦涩, 口

感不佳; 添加量大于 8%时, 饮料甜味失调, 感官得分下

降。适量的白砂糖添加量不仅可以降低饮料苦涩味, 也不

会掩盖饮料本身的风味, 综合分析, 选择水平 6%、8%、

10%进行正交实验优化。 

2.1.3  柠檬酸添加量对复合饮料感官品质的影响 

随着柠檬酸添加量的增加, 感官评分先上升后下降, 当

添加 0.10%的柠檬酸时, 风味协调, 酸甜柔和。当添加量小于

0.10%时, 饮料酸甜不平衡, 口感不柔和; 添加量大于 0.10%

时, 饮料酸味突出, 饮料风味被掩盖, 不符合预期效果。综合

分析, 选择水平 0.08%、0.10%、0.12%进行正交实验优化。 

2.1.4  苹果酸添加量对复合饮料感官品质的影响 

随着苹果酸添加量的增加, 感官评分先上升至添加

量为 0.02%后下降, 这是因为当苹果酸添加量小于 0.02%

时, 酸甜失衡, 口感不佳; 添加量大于 0.02%时, 饮料酸度

过大, 酸味不自然且滞留时间过长。而苹果酸添加量为

0.02%时, 感官评分最高, 酸甜适中, 口感协调。综合分析, 

选择水平 0.01%、0.02%、0.03%进行正交实验优化。 

2.2  正交实验结果 

2.2.1  复合饮料模糊数学综合评价结果 

参考模糊数学的原理, 10 位评价人员对 9 组实验进行

优、良、中、差的感官评价, 结果见表 3。 

将 9 组实验数据分别除以评价人员人数, 可得集合 F1

中 F 色泽={0.6, 0.4, 0, 0}, 同理, F 气味={0.5, 0.4, 0.1, 0}, F 口感

={0.4, 0.4, 0.2, 0}, F 组织形态={0.4, 0.4, 0.1, 0.1}, 这即为 4 个子

集集合。将以上 4 个子集集合整理成模糊矩阵, 得矩阵 S1:  

S1= , 以此类推得其余 8 个矩阵。 

 
表 3  复合饮料感官评价结果 

Table 3  Sensory evaluation results of Rosa sterilis and black tea compound beverage 

编号 

感官评价因素 

色泽 气味 口感 组织形态 

优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差 

1 6 4 0 0 5 4 1 0 4 4 2 0 4 4 1 1 

2 5 3 0 2 4 4 2 0 3 7 0 0 5 5 0 0 

3 4 2 4 0 3 7 0 0 5 3 2 0 0 5 5 0 

4 3 5 2 0 2 7 1 0 8 2 0 0 5 5 0 0 

5 6 3 1 0 7 2 1 0 8 1 1 0 6 2 1 1 

6 3 3 4 0 4 4 2 0 5 5 0 0 3 5 2 0 

7 4 4 2 0 2 8 0 0 1 2 4 3 2 4 4 0 

8 2 7 1 0 0 6 3 1 1 4 4 1 1 4 4 1 

9 5 5 0 0 4 4 0 2 2 5 2 1 4 2 4 0 

权重 0.30 0.25 0.30 0.15 
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依据模糊矩阵概念中的变换原理, 因素的评价结果

为 X, 则 X=Y×S;  

由于 Y={0.30, 0.25, 0.30, 0.15}, 则:  

X1=Y×S1=(x1, x2,, x3, x4)=(0.30, 0.25, 0.30, 0.15) 

 
因此, X1=(x1, x2, x3, x4)=(0.485, 0.4, 0.1, 0.015), 同理

可得其余 8 组 X 值。 

评价结果分成 4 个等级, 为优、良、中、差, 将评语

集 V 分别乘以量值 X1~X9, 加和获得最终得分 W。

W1=0.485×90+0.4×80+0.1×70+0.015×60=83.55 分, 则同理

得 W2=82.45、W3=80.9、W4=83.7、W5=85.55、W6=81.85、

W7=78.1、W8=76.8、W9=81.8。 

2.2.2  复合饮料正交实验结果 

对复合饮料感官评分进行正交实验, 结果如表 4, 由

R 值可知, 影响无子刺梨红茶复合饮料感官品质主次顺序

的因素为: A 无子刺梨原汁与红茶茶汤体积比>D 苹果酸添

加量>C 柠檬酸添加量>B 白糖添加量。根据表 4 中的 k 值, 

可得到无子刺梨复合饮料的最佳配方为: A2B1C2D1, 即无

子刺梨原汁与红茶茶汤体积比为 白砂糖添加量为、45׃1

6.00%、柠檬酸添加量为 0.10%、苹果酸添加量为 0.01%, 以

此工艺条件进行 3 次验证实验 , 最终感官评分为

(87.54±2.56) 分 , 高于表 4 中每一项结果 , 因此确定

A2B1C2D1 为最佳组合。 

2.3  香气成分分析结果 

由最佳配方所制得的复合饮料有独特的水果清香和

红茶香韵, 为了了解复合饮料风味来源及主要呈香物质, 

从挥发性成分角度初步判断复合饮料的品质 , 采用了

HS-SPME-GC-MS 法对复合饮料进行挥发性成分测定。采

用 NIST14 公共质谱数据库, 对挥发性化合物进行分析鉴

定, 得到了 31 种挥发性化合物(匹配度大于 80%), 采用面

积归一法计算出各成分相对含量, 结果见图 1 及表 5。 

由图 1 可知, 100 m PDMS 萃取头检测出烃类 3 种、

醛类 1 种、酸类 3 种、酯类 2 种及酮类 1 种, 75 m 

CAR/PDMS 萃取头检测出烃类 9 种、醛类 5 种、酸类 6 种、

酯类 4 种、醌类 1 种、酮类、苯类及醇类各 2 种, 表明不同

萃取头对复合饮料挥发性成分萃取能力有较大差异。75 m 

CAR/PDMS 萃取头对复合饮料的萃取效果优于 100 m 

PDMS的原因是 100 m PDMS 主要吸附非极性挥发物, 而

复合涂层萃取头对极性及非极性化合物均有亲和力, 对复

合饮料具有较好的萃取效果[27]。从主要呈香物质种类及数

量来看, 75 m CAR/PDMS 萃取头对酯类和醛类吸收较好, 

更适于复合饮料的挥发性物质萃取。 

另外, 烃类化合物含量较为丰富, 烷烃类几乎不呈香

气, 但可起到调节味道的作用[28]。具有清新香气的 γ-芹子

烯是主要的烯烃类成分, 这与复合饮料的整体香气有一定

相关性[30]。 

 
表 4  复合饮料正交实验设计及结果 

Table 4  Orthogonal experimental results and design of Rosa sterilis and black tea compound beverage 

编号 
因素 感官评价综合

得分/分 A B/% C/% D/% 

1 1 1 1 1  83.55 

2 1 2 2 2  82.45 

3 1 3 3 3  80.90 

4 2 1 2 3  83.70 

5 2 2 3 1  85.55 

6 2 3 1 2  81.85 

7 3 1 3 2  78.10 

8 3 2 1 3  76.80 

9 3 3 2 1  81.80 

k1 82.30 81.78 80.73 83.63  

k2 83.70 81.60 82.65 80.80  

k3 78.90 81.52 81.52 80.47  

R  4.80  0.27  1.92  3.17  
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图 1  不同萃取头萃取复合饮料挥发性成分的个数及分类 

Fig.1  Number and classification of volatile components extracted 
from compound beverage by different extraction heads 

 

醛类化合物共检出 5 种, 多呈现水果清香, 其中壬醛

呈玫瑰及柑橘香, 含量高达 5.38%。此外, 具有强烈青草香

及樱桃香味的苯甲醛、呈甜橙橘香的癸醛等醛类物质是无

子刺梨关键呈香物质, 这与赵升逵等[31]对无子刺梨相关研

究结果相似。 

酯类化合物具有令人愉快的水果清香, 对复合饮料

香型的形成有重要作用。邻苯二甲酸二异丁酯呈芳香气味, 

含量高达 28.02%, 同时, 二氢猕猴桃内酯呈现香豆素及麝

香气味, 对香气也有一定贡献。 

因此, 在本研究中复合饮料的香气主要来自于邻苯

二甲酸二异丁酯、壬醛及癸醛, 分别表现出陈旧香、玫瑰

及柑橘香, 且未检测出有令人不愉悦气味的物质。 

3  结  论 

本研究以无子刺梨原汁和红茶茶汤为主料, 基于单因

素实验, 利用正交实验结合模糊数学法优化无子刺梨红茶

复合饮料配方, 最优配方为: 无子刺梨原汁与红茶茶汤体积

比为 白砂糖添加量为、45׃1 6.00%、柠檬酸添加量为 0.10%、

苹果酸添加量为 0.01%。在此条件下, 无子刺梨红茶复合饮

料呈橙红色、酸甜可口、茶香味浓郁、有无子刺梨特殊风味。

利用 HS-SPME-GC-MS 对复合饮料特征香气成分进行探索, 

得出邻苯二甲酸二异丁酯、壬醛、癸醛香气化合物赋予无子

刺梨复合饮料独特的红茶香韵和柑橘香。本研究可为无子刺

梨的开发与利用提供一定的理论基础。 

 

 
表 5  75 μm CAR/PDMS 萃取头萃取复合饮料挥发性成分的种类及相对含量 

Table 5  Types and relative content of volatile components extracted from compound beverage with 75 μm CAR/PDMS extraction head 

类别 序号 化合物名称 匹配度 保留时间/min 相对含量/% 香气描述 

烃类 

1 十七烷 97 26.893 0.51 — 

2 二十一烷 98 31.057 0.37 — 

3 二十七烷 99 31.645 1.98 — 

4 二十二烷 98 32.075 0.91 — 

5 二十三烷 97 33.281 1.24 — 

6 二十四烷 98 34.763 0.82 — 

7 紫罗烯 95 17.764 1.22 — 

8 γ-芹子烯 93 23.981 0.36 清新香[30] 

9 卡达烯 99 26.781 0.30 — 

醛类 

1 糠醛 78 4.2 0.73 焦糖香[33] 

2 苯甲醛 94 9.147 1.37 坚果香[31] 

3 壬醛 86 14.305 5.38 玫瑰及柑橘香[34]

4 癸醛 91 17.558 2.78 甜橙橘香[34] 

5 3,5-二叔丁基-4-羟基苯甲醛 96 27.804 3.88 — 

酸类 

1 壬酸 95 19.911 4.61 奶酪香[33] 

2 癸酸 93 22.069 4.57 — 

3 十一烷酸 90 23.71 0.38 — 

4 月桂酸 98 25.205 5.18 — 

5 肉豆蔻酸 99 27.634 2.35 — 

6 棕榈酸 99 29.74 0.55 — 
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表 5(续) 

类别 序号 化合物名称 匹配度 保留时间/min 相对含量/% 香气描述 

酯类 

1 二氢猕猴桃内酯 98 24.852  0.57 麝香气味[35] 

2 邻苯二甲酸异丁基壬基酯 90 28.875 23.34 — 

3 邻苯二甲酸二异丁酯 97 29.845 28.02 陈旧香[36] 

4 对甲氧基肉桂酸辛酯 97 31.828  0.34 — 

 

1 苯乙酮 91 12.952  0.85 — 

2 β-紫罗兰酮 89 24.069  1.15 
紫罗兰香和 

木香香韵[35] 

苯类 
1 1,2,3-三甲氧基苯 97 20.828  2.88 — 

2 1,1,6-三甲基-1,2-二氢萘 96 21.734  0.59 — 

醇类 
1 芳樟醇 91 16.129  0.57 柑橘香气[35] 

2 α-紫罗兰醇 96 22.246  1.87 — 

醌类 1 2,5-二叔丁基-1,4-苯醌  30.451  0.34 — 

注: “—”表示未查到相关资料。 
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