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摘要：本文运用紫外可见光谱初步确定石榴汁糖苷键合态香气前体物质的特征吸收峰；利用高效液相色谱法和气相色谱-质谱联

用法测定石榴汁酶解前后的糖基部分和配体部分，通过石榴汁酶解前后理化指标的测定来分析石榴汁中糖苷键合态香气前体物质。研

究表明：紫外可见光谱分析得到糖苷键合态香气前体物质的特征吸收峰；理化指标测定中发现石榴汁酶解液 TSS 和还原糖含量增加

较明显；HPLC 检测到石榴汁中糖苷键合态香气前体物质的糖基主要以葡萄糖和果糖为主；GC-MS 分析在酶解后的石榴汁中共检测

出 36 种挥发性芳香化合物，其中石榴汁键合态物质有芳香醇类、萜烯类和醛类等，主要以正己醇、叶醇、四氢芳樟醇和苯乙醇等芳

香醇类物质为主。本实验结果为进一步阐明石榴汁中糖苷键合态香气前体物质的结构提供依据。 
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Abstract: The characteristic absorption peaks of glycosidically bound aroma precursors from pomegranate juice were initially identified 

from UV-visible spectra. The aglycones and the glycones were determined by HPLC and GC-MS analysis before and after enzymatic hydrolysis. 

The glycosidically bound aroma precursors were analyzed by monitoring the evolution of thephysicochemical properties of pomegranate juice 

without or with enzymatic hydrolysis. Characteristic absorption peaks of the glycosides were obtained using UV-visible spectra. The total 

soluble solid and reducing sugar content of the pomegranate juice showed significant differences for the samples treated with and without 

enzymatic hydrolysis. Glucose and fructose were determined as sugar moieties of the glycosides in pomegranate juice by HPLC analysis. A total 

of 36 volatile compounds were identified by GC-MS, and the bound aromas detected in the juice were mostly aromatic alcohols, terpenes, and 

aldehydes, which mainly included 1-hexyl alcohol, cis-3-hexen-1-ol, tetrahydrolinalool, and phenethyl alcohol. The results provide evidence to 

further explain the structure of glycosidically bound aroma precursors from pomegranate juice. 
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糖苷键合态香气前体物质（glycosidically bound 
aroma precursors）是以糖苷的形式存在于植物中的香气

前体物质，不具有挥发性，稳定性强；在酸或酶的作

用下可以释放出游离态芳香物质[1]。 

国外学者对不同水果中的糖苷键合态香气前体物 
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质进行了大量的研究，陆续对葡萄、石榴和黑莓等水

果中的糖苷类键合态香气前体物质进行了结构鉴定
[2~4]。其所含的糖苷键合态香气前体物质的配基主要有

萜烯类物质、C13-降异戊二烯类物质、苯的衍生物、羟

基酯类以及一些C6醇类物质。其所含的糖苷键合态香

气前体物质的糖基部分一般是β-D-葡萄糖苷或者是双

糖苷，如果只有β-D-葡萄糖，则形成的是单糖苷；如果

葡萄糖上结合一个或多个其他糖基，则形成的是二糖

苷或多糖苷。通过对糖苷类香气前体物质的分离和结

构鉴定，陆续确定了多种芳香物质的呈香成分及其与
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糖苷类香气前体的关系，从而对香气的形成和转化途

径有了全面和深入的了解。 

国内对水果中糖苷键合态香气前体物质的研究工

作起步较晚，报道文献也不多：任婧楠和董曼[5]对树莓

汁中的键合态香气物质和糖基部分进行了分析鉴定；

王林等人[6]研究了不同酶制剂对烤烟上部叶化学成分、

游离态和糖苷结合态中性香气成分的影响。 
糖苷的种类繁多，难以获得完整的标准品，因而

给糖苷类香味前体物质的分析造成了一定的困难。文

献[7,8]报道了较多的分析糖苷类香气前体物质的方法，

主要有以下三种：(1)先衍生化处理再使用气相色谱-质
谱联用的方法进行分析；(2)先将糖苷粗提物酶(水)解，

然后用气相色谱法或气相色谱-质谱联用法分析糖苷酶

(水)解后的苷元，对糖苷键合态香气物质进行定性定量

分析；(3)分离纯化，结合核磁分析和超高效液相色谱-
电喷雾串联四级杆质谱进行定性定量分析。 

本文通过紫外-可见光谱信息对石榴汁中的糖苷键

合态香气前体物质进行初步定性分析，并通过HPLC和
GC-MS比较石榴汁酶解前后的单糖和挥发性风味物质

的变化，结合理化指标的测定，从而确认糖苷类风味

前体物质的存在，为进一步研究糖苷类香气前体物质

的结构奠定了基础。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

石榴：品种为大籽甜石榴(Dazi Tian)，购自新疆

喀什某农贸市场。石榴果实采摘后贮藏在-18 ℃的冰

柜中待用。 

1.2  试剂与仪器 

C6-C20正构烷烃（色谱纯）、海藻糖、鼠李糖、阿

拉伯糖、半乳糖、葡萄糖、甘露糖、果糖、半乳糖醛

酸、葡萄糖醛酸、木糖标准品和 β-葡萄糖苷酶均购自

美国 Sigma 公司；戊烷和甲醇均为色谱醇，购自国药

集团化学试剂有限公司。 
ICS2500型离子色谱仪，CarboPac PA-20阴离子交

换分析柱，美国Dionex公司；Allegra 25 R高速冷冻离

心机，美国Beckman公司；Allegra 25 R高速冷冻离心

机，美国Beckman公司；RE-52A旋转蒸发仪，上海亚

荣生化仪器厂；HWS28型电热恒温水浴锅，上海一恒

科学仪器有限公司；Milli-Q超纯水设备，美国Ultra公
司；SPE小柱（Amberlite XAD-2），美国Supelco公司；

吹扫捕集器，自制；Gerstel TDS3半自动热脱附进样器，

TC-20型热脱附管老化器，德国Gerstel公司；Tenax TA

吸附剂，美国Camsco公司；梅特勒FE20K型pH计，

Mettler Toledo仪器（上海）有限公司；PAL-1数字手

持折光仪，日本Atago公司；BRIX-ACIDITY METER 
GMK-706R糖酸测定仪，韩国G-WON公司；754N紫

外可见分光光度计，上海精密科学仪器厂。 

1.3  试验方法 

1.3.1  样品制备方法 
1.3.1.1  石榴汁的制备 

取 1 kg 果实洗净、去皮，用组织捣碎机匀浆，粗

纱布过滤去皮渣，再经冷冻离心机离心 10 min（12000 
r/min，4 ℃），取上清液备用。 
1.3.1.2  石榴汁酶解液 

选用 100 g 1.3.1.1 的上清液置于 200 mL 顶空瓶

中，用 Na2HPO 4水溶液（0.1 M）调整 pH=5，加入 5‰
的 β-葡萄糖苷酶制剂（Sigma 30 kU/20 mg），用聚四

氟乙烯隔垫密封，在 40 ℃的水浴温度条件下，酶解

16 h 后，-18 ℃保存待用。 
1.3.1.3  石榴汁糖苷粗提物的制备 

参考Bisotto等人[9]的方法并稍作调整。活化与平

衡：依次用500 mL甲醇、500 mL水过柱，流速为3 
mL/min；上样：将100 mL 1.3.1.1上清液以1.0 mL/min
的流速过柱；洗涤：用300 mL蒸馏水淋洗小柱，除去

糖和酸等水溶性化合物流速为2.0 mL/min；洗脱：以

400 mL戊烷洗脱除去游离态芳香物质，流速2.0 
mL/min；用400 mL甲醇洗脱键合态芳香物质，流速为

1.0 mL/min，收集键合态洗液。将收集的甲醇洗脱液

在旋转蒸发仪中浓缩至干（水浴温度40 ℃真空度0.8 
MPa），用20 mL柠檬酸-磷酸氢二钠缓冲液（0.06 M，

pH 5.0）溶解，再用100 mL戊烷萃取2次，除去可能存

在的游离态香气成分，收集水相。 
1.3.2  石榴汁糖苷前体物的紫外吸收光谱特征 

取适量1.3.1.3的石榴汁糖苷粗提物，在200~700 
nm波长范围内进行紫外可见全扫描，从而得出石榴汁

糖苷键合态香气前体物质的特征吸收峰。 
1.3.3  石榴汁酶解前后部分理化指标的测定 

取适量 1.3.1.1 的石榴汁和 1.3.1.2 的石榴汁酶解

液进行理化指标测定：pH 值采用 FE20K 型 pH 计测

定；总酸和总可溶性固形物（TSS）分别采用

BRIX-ACIDITY METER 糖酸测定仪与 PAL-1 数字手

持式折光仪测定；还原糖的测定采用DNS法按文献[10]

测定。 
1.3.4  石榴汁酶解前后单糖的 HPLC 测定方法 

可溶性糖的提取参考 Ajlouni 等人[11]的方法。精

确称取 100 mg 1.3.1.1 的石榴汁上清液和 1.3.1.2 的石
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榴汁酶解液，加入 50 mL、80%乙醇，摇匀后于 30 ℃
摇床震摇 45 min，抽滤。将滤渣用 80%乙醇冲洗 3 次，

取滤液于 55 ℃真空旋转蒸发去除乙醇，超纯水定容

至 10 mL。将样品 12000 r/min 离心 10 min 后进行一

定浓度的稀释，上清液过0.22 μm混合纤维素酯(MCE)
微孔滤膜上机测试，所用设备为 ICS 2500 型离子色谱

仪。 
可溶性糖的检测条件：单糖：CarboPac PA20 阴

离子交换分析柱(150 mm×3 mm i.d)；柱温 30 ℃；流

动相为纯水和 0.25 M NaOH，流速为 0.45 mL/min，进
样量 25 μL；每个样品做 3 次平行试验。 
1.3.5  石榴汁酶解前后挥发性香气物质的

GC-MS 测定 
1.3.5.1  挥发性风味物质的提取-热脱附技术 

取 1.3.1.1 上清液和 1.3.1.2 的石榴汁酶解液各 50 
mL 装入特制的样品管(置于恒温水浴中)内，一端通纯

净氮气(流速 60 mL/min)，另一端接装有 Tenax TA 吸

附剂的吸附管(事先老化至无色谱杂峰)，吸附一定时

间后直接置热脱附仪上进样。热脱附 (Thermal 
Desorption System，TDS)条件：采用标准加热模式；

氦气流速：30 mL/min；不分流进样；初始温度为 40 ℃，

延迟运行 1 min，以 180 ℃/min 速率升温至 260 ℃，

保持 10 min；传输线温度为 280 ℃；热脱附完成后快

速冷却至预备温度 50 ℃；冷进样(Cold Injection 
System，CIS)条件：采用标准加热模式；液氮冷却，

初始温度为-90 ℃，以 12 ℃/s 的速率升温至 260 ℃，

保持 1 min。 
1.3.5.2  GC-MS 分析 

色谱条件：色谱柱：HP-INNOWAX（60 m×0.25 
mm（i.d）×0.25 μm（d.f））；载气为高纯He；载气流

量为1.0 mL/min；进样口温度250 ℃。升温程序：40 ℃
保留3 min，以12 /min℃ 速率升温至60 ℃，然后以

6 /min℃ 速率升温至140 ℃，再以12 /min℃ 速率升温至

250 ℃，保留15 min；溶剂延迟3 min。 
质谱条件：离子源为 EI，电离电压 70 eV，离子

源温度 230 ℃，接口温度 250 ℃，质量扫描范围 m/z 
20~350，扫描方式：全扫描（SCAN）。 
1.3.5.3  香气物质的定性定量分析 

定性分析：正构烷烃（C7-C30）进样量为 0.2 μL，
分流比为 10:1，再按照上述升温程序步骤进行色谱分

析；后对石榴汁的分析数据进行 Kovats 保留指数计

算，通过 RIs 比较并结合数据库 Wiley7n.l 对石榴汁的

香气成分进行定性分析。 
定量分析：石榴汁中挥发性物质的含量可以根据

内标计算，内标物为 2-辛醇（262 mg/L），计算公式如

下： 
ms=(mi×As)/(Ai×m0) 
式中 ms为挥发性物质含量，μg/g；mi为内标物含量，μg；

m0为实验所用石榴汁质量，g；As为挥发性物质峰面积；Ai为

内标物峰面积。 

1.3.6  感官评定 
取 1.3.1.1 上清液和 1.3.1.2 的石榴汁酶解液各取

20 mL 样品，置于 50 mL 玻璃杯中。感官评价方法选

用定量描述性感官评价，10 名感官评价人员（5 男 5
女，年龄在 20~30 岁之间）评价样品的风味和口感。 
1.3.7  数据分析 

实验的数据结果用 Excel 2007 统计，HPLC 及

GC-MS 结果（平均值以及标准偏差）由 SAS 软件分

析。 

2  结果与讨论 

2.1  石榴汁糖苷键合态香气前体物质的紫外-

可见光谱特征  

 

 
图1 石榴糖苷前体物的特征吸收光谱 

Fig.1 Characteristic absorption spectra of the pomegranate 

glycosidic precursor 

注：a，糖苷粗提物原液；b，25 倍稀释液。 

石榴汁糖苷类粗提物的紫外可见吸收光谱如图1，
该糖苷粗提物的最大吸收波长在516 nm左右，吸收峰

宽，同时在320 nm左右有不明显吸收带；除此之外，
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紫外可见吸收图谱中在232 nm 和266 nm左右也有明

显的吸收峰。根据文献[12]，吸收波长在516 nm左右处

也可能是石榴汁花色苷的特征吸收峰，而花色苷也属

于糖苷类物质，因此确定糖苷键合态香气前体物质的

紫外-可见光谱特征需进一步分离纯化后再行分析。 

2.2  酶解对石榴汁理化特性的影响 

表1 酶解对石榴汁理化性质的影响 

Table 1 Effect of enzymatic hydrolysis treatment on the 

physicochemical properties of pomegranate juice 

样品 pH 值 
TSS 

/°Brix 

总酸 

/(g/kg) 

还原糖 

/(mg/mL) 

酶解前 3.93±0.03a 12.2±0.13a 13.17±0.25a 137.90±0.08b

酶解后 3.73±0.01a 17.0±0.04b 15.66±0.18a 228.44±0.12b

注：数据结果为：均值±标准差（n=3）；同一列中具有不

同上标者表示差异显著（p<0.05）。 

由表 1 可知，酶解石榴汁虽然使其 pH 和总酸含

量略有变化，但与对照样差异不显著；而其中的 TSS
和可溶性糖与对照样差异显著；造成 TSS 和还原糖与

对照样的差异，主要是由于酶解使石榴汁中糖苷类物

质不同程度的释放、分解成糖类物质和游离态的芳香

物质，从而导致酶解液中可溶性固形物含量和还原糖

含量的增加。 

2.3  石榴汁糖苷类香气前体糖基部分的研究 

 
图2 可溶性糖混合标准品的HPLC图 

Fig.2 Chromatogram of mixed soluble sugar standard 

注：1 表示海藻糖；2 表示鼠李糖；3 表示阿拉伯糖；4 表

示半乳糖；5 表示葡萄糖；6 表示木糖；7 表示甘露糖；8 表示

果糖；9 表示半乳糖醛酸；10 表示葡萄糖醛酸。 

由样品的液相色谱图（图 3）和表 2 可知，石榴

汁中的可溶性糖有 2 类，保留时间分别为 12.3 min、
18.27 min，与混合标品中葡萄糖和果糖的保留时间基

本一致；石榴汁中游离单糖以葡萄糖和果糖为主[13]，

由表 2 可以看出，石榴汁经过酶解后，葡萄糖和果糖

的含量都有所增加，分别增加了 16.21%和 18.51%，

可见，在酶解过程中石榴汁中的糖苷类香气前体可能

发生水解释放出相应的糖基。检测结果显示，石榴汁

中糖苷键合态香气前体物质的糖基部分有果糖和葡萄

糖两种单糖。由于分析方法的局限性，与香气物质结

合的糖苷也有可能是果糖基-β-D-葡萄糖形成的二糖

苷，需要进行下一步的分析。同时本研究中采用酶水

解的方法分析糖基部分时，由于酶水解可能会把先水

解得到的二糖或三糖再进一步水解成单糖，这样就很

难把握糖基部分的真实组成，只能获得其单糖组成；

因此结合后述的糖苷类香气前体酶解的 GC/MS 分析

结果来进一步验证在石榴汁的酶解过程中存在相应的

糖苷类香气前体。 
表2 石榴汁酶解前后可溶性糖含量 

Table 2 Content of soluble sugars in pomegranate juice before 

and after enzymatic hydrolysis 

糖基 酶解前/(mg/mL) 酶解后/(mg/mL) 

葡萄糖 53.16±0.11b* 61.78±0.31a 
果糖 54.99±0.01a 65.17±0.17b 

注：数据结果为：均值±标准差（n=3）；同一列中具有不

同上标者表示差异显著（p<0.05）。 

 

 

图3 石榴汁酶解前（a）和酶解后（b）的可溶性糖的HPLC图 

Fig.3 Chromatograms obtained from HPLC analysis of 

pomegranate juice before (a) and after (b) enzymatic hydrolysis 

注：5 表示葡萄糖；8 表示果糖。 

2.4  石榴汁糖苷类香气前体配基部分的研究 
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图4 石榴汁酶解前（a）和酶解后（b）的挥发性物质GC-MS图 

Fig.4 Total ion chromatogram of volatile compounds in 

pomegranate juice before (a) and after (b) enzymatic hydrolysis 

石榴汁的呈香物质主要包括各种酯类、醇类、醛

类、酸类、酮类及萜烯类等物质。它们含量的多少对

于石榴汁风味的形成有着重要的意义。然而糖苷键合

态香气前体与其他糖苷及寡糖、果胶等杂质性质非常

接近，难以分离；水解后的游离糖部分也难以精确定

性。因此，对糖苷键合态香气前体的研究可以从分析

糖苷水解后产生的挥发性配基入手，实现香气前体的

初步定量。本试验运用GC/MS分析糖苷配基，检测结

果通过统计分析得到风味物质的色谱图见图4，平均值

及标准偏差结果见表3和表4。 

由表3可知，石榴汁中共检测到风味物质36种，主

要包括萜烯类、醛类、酸类、醇类、烷烃类、酯类以

及酮类。其中萜烯类7种、醛类7种、酸类2种、醇类8
种、烷烃类5种、酯类4种和酮类3种，主要香气物质与

文献[14]报道相类似。 
经感官评价，酶解后的石榴汁香气更显浓郁、饱

满及圆润。由表3和表4可知，酶解前共检测出30种风

味化合物，包括萜烯类7种、醛类5种、酸类1种、醇类

6种、烷烃类4种、酯类4种和酮类3种。而从酶解后的

石榴汁中共检测出36种挥发性芳香化合物，酶解前、

后主要香气成分比较中可看出，酶解后许多香气成分

的含量显著增加，酶解产生的键合态挥发性物质以芳

香醇类物质含量最高，但还有羟基酯类物质，醇类和

萜烯类物质，这些物质都是植物中键合态香气物质的

主要构成成分[1]，对整体香气的贡献作用很大。 
酶解后含量增加较明显物质为正己醇（脂肪，水

果似香气）、叶醇（青香，药草香）、四氢芳樟醇（花

香）和苯乙醇（玫瑰香）等。酶解后萜烯类物质的含

量也增加了，如柠檬烯等。表3中的己醛和壬醛在酶解

前后含量变化不大，但由于这两种物质阈值相对较低，

含量的较小变化对石榴汁酶解后的风味影响也较大。

这些物质不存在于或微量存在于未酶解的石榴汁中，

由此可见，导致酶解前后风味物质种类和数量上的差

异是由于β-葡萄糖苷酶酶解石榴汁中的“香味前驱体”
释放出潜在的香气物质。同时也发现，酶解后有些香

气成分含量减少，如己酸乙酯和庚酸乙酯等酯类化合

物。 
表3 石榴汁酶解前后风味成分的GC-MS检测结果 

Table 3 Aroma compounds in pomegranate juice identified by GC-MS before and after enzymatic hydrolysis 

序号 化合物 保留时间/min 保留指数 RIa 鉴定方式 b 酶解前/(μg/g) 酶解后/(μg/g) 

萜烯类 

1 

 

甲位蒎烯 

 

9.35 

   

0.95±0.25 

 

0.99±0.17 933 MS,RI 

2 β-蒎烯 11.03 966 MS,RI 0.40±0.32 0.70±0.02 

3 月桂烯 11.97 991 MS,RI 1.21±0.05 1.31±0.25 

4 柠檬烯 14.46 1029 MS,RI 16.71±0.34 17.85±0.14 

5 γ-松油烯 14.02 1060 MS,RI 0.49±0.25 0.55±0.24 

6 α-松油烯 12.45 1079 MS,RI 1.31±0.31 1.39±0.05 

7 石竹烯 21.68 1418 MS,RI 4.17±0.18 4.07±0.15 

醛类 

8 

 

乙醛 

 

7.14 

   

0.11±0.08 

 

0.19±0.09 365 MS,RI 

9 己醛 10.78 798 MS,RI 0.82±0.11 0.99±0.26 

   转下页
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10 糠醛 19.07 830 MS,RI -c 0.21±0.09 

11 叶醛 14.02 963 MS,RI Tr Tr 

12 壬醛 17.58 1103 MS,RI 0.73±0.18 0.93±0.11 

13 癸醛 19.77 1203 MS,RI 0.77±0.21 0.97±0.05 

14 柠檬醛 23.46 1721 MS,RI 1.06±0.11 1.01±0.01 

酸类     

15 

16 

乙酸 

己酸 

19.41 

31.18 

791 MS,RI 0.44±0.12 

Tr 

0.34±0.22 

Tr 1083 MS,RI 

醇类     

17 

18 

乙醇 

正丁醇 

7.91 

12.14 

472 MS,RI 1.02±0.13 

1.02±0.19 

1.15±0.25 

1.22±0.11 639 MS,RI 

19 己醇 15.91 864 MS,RI Tr 1.09±0.23 

20 苯乙醇 26.01 1080 MS,RI 0.05±0.19 0.45±0.09 

21 四氢芳樟醇 17.99 1085 MS,RI - 1.72±0.15 

22 α-松油醇 22.95 1192 MS,RI 0.66±0.21 0.86±0.30 

23 叶醇 17.39 1381 MS,RI 0.39±0.11 1.49±0.32 

24 2-乙基-1-己醇 19.45 1483 MS,RI 0.91±0.12 0.99±0.19 

烷烃类     

25 庚烷 5.14 697 MS,RI 0.17±0.08 0.21±0.01 

26 3-甲基庚烷 5.78 770 MS,RI 0.11±0.08 0.11±0.03 

27 苯乙烯 14.79 892 MS,RI Trd 0.38±0.20 

28 邻伞花烃 14.73 1041 MS,RI 0.66±0.21 0.49±0.15 

29 正十五烷 19.65 1500 MS,RI 0.89±0.12 0.99±0.09 

酯类     

30 乙酸乙酯 6.98 589 MS,RI 0.87±0.11 0.77±0.05 

31 乙酸丁酯 10.36 820 MS,RI 0.79±0.12 0.83±0.15 

32 己酸乙酯 13.78 996 MS,RI 0.43±0.08 0.29±0.18 

33 庚酸乙酯 16.08 1330 MS,RI 0.28±0.08 0.21±0.05 

酮类     

34 2-壬酮 17.48 899 MS,RI 0.21±0.08 0.28±0.03 

35 6-甲基-5-庚烯-2-酮 16.38 990 MS,RI 2.27±0.25 2.41±0.20 
36 香叶基丙酮 24.82 1453 MS,RI 0.45±0.31 0.40±0.01 

注：a 表示 HP-INNOWAX 色谱柱上的保留指数；b 表示 MS，通过质谱鉴定；RI 表示通过保留指数的文献值鉴定；c 表示未检

出；d 表示痕量检出。 

表4 酶解前后主要香气成分变化 

Table 4 Main aroma components before and after enzymatic hydrolysis 

样品 正己醇/(μg/g) 叶醇/(μg/g) 四氢芳樟醇/(μg/g) 苯乙醇/(μg/g) 己醛/(μg/g) 壬醛/(μg/g) 糠醛/(μg/g)
酶解前 Trb 0.39±0.11 -a 0.05±0.19 0.82±0.11 0.73±0.18 - 

酶解 1.09±0.23 1.49±0.32 1.72±0.15 0.45±0.09 0.99±0.26 0.93±0.11 0.21±0.09 

注：a 表示未检出；b 表示痕量检出；数据结果为：均值±标准差（n=3）；同一列中具有不同上标者表示差异显著（p<0.05）。 

3  结论 

本试验采用紫外，HPLC技术，GC-MS结合理化

指标的测定对石榴汁糖苷键合态芳香物质进行分析研

究。紫外-可见光谱扫描初步获得石榴汁糖苷键合态香

气前体的特征吸收峰；通过理化指标的测定，发现经

过β-葡萄糖苷酶水解后的石榴汁中的TSS和还原糖含

量增加明显；同时HPLC分析检测结果表明石榴汁中
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的糖基主要以葡萄糖、果糖2种单糖为主；GC-MS检
测到石榴汁酶解后，香气物质的数量和含量都有所增

加，作为苷元的石榴汁键合态物质有芳香醇类、萜烯

类和醛类等，主要以正己醇、叶醇、四氢芳樟醇和苯

乙醇等芳香醇类物质为主。从而对石榴汁中糖苷类香

气前体的分子结构进行了初步判断，为进一步定性定

量分析石榴中糖苷键合态香气前体奠定了基础。 
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