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摘要：为了对不同成熟度椰子（椰青、嫩椰子、成熟椰子）的椰汁及椰子水饮料中挥发性风味物质组分和含量进行分析，采用

蒸馏萃取装置提取样品中的挥发性成分，并用气相色谱-质谱（GC-MS）联用分析技术进行分离鉴定。结果表明，共检测出 67 种香气

成分，分为 7 大类化合物，包括酯类 32 种，有机酸 11 种，醇类 7 种，醛类 3 种，酮类 3 种，酚类 4 种，其他类 7 种。在检出的香气

物质中，确定主体风味组分主要是醇类、酯类和酸类 3 类物质，相同的挥发性成分是 2, 3-丁二醇。不同样品中，这些微量香气成分

的种类含量有较大差别，成熟椰子原汁中风味物质的种类和含量较多。因此，椰子水原汁的挥发性成分直接影响椰子水饮料的感官质

量。本试验研究为椰子水及其饮料感官品质的深入研究提供了一定的理论依据。 
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Abstract: In order to analyze the flavor composition and content of different maturity coconut Juice in young coconut, tender coconut, 

mature coconut, as well as the coconut water beverage, volatile components were prepared with distillation and extraction equipment (SDE), 

then isolated and identified by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). 67 flavor compounds were identified and classified into 7 

groups, including 32 esters, 11 acids, 7 alcohols, 3 aldehydes, 3 ketones, 4 phenols and 7 others compounds. Through the analysis of flavor 

compounds, esters, alcohols and acids were found to be the main flavor substances. The same volatile substance was 2, 3-Butanediol. Those 

samples showed significantly difference in varieties and contents of aroma trace components, and aroma components in mature coconut juice 

were higher than those of other samples. Therefore, the sensory quality of coconut beverage was directly influenced by the aroma components in 

coconut water. This would provide a more theoretical basis for developing the research of sensory quality in coconut water beverage. 
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椰子（Cocos nucifera L.）为棕榈科（Palmaceae）

椰子属（Cocos）植物，主要分布在海南省沿海的文昌

地区[1~2]。椰子水是存在于椰子果实腔内的一种复合天

然液体，富含多种营养素，具有独特的风味和芳香物

质。芳香物质是具挥发性的并能够产生一定气味的含 
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香物质的总称[3]。椰子水中挥发性香气成分是重要的

风味物质，其种类繁多，成分相当复杂，主要包括酸

类、醇类、酯类、烷烯类、醛类、酮类和酚类等。这

些挥发性风味物质成分的种类、含量以及之间的相互

作用决定了椰子水的风味品质，也决定了椰子水饮料

制品的风味和典型性。椰子的成熟度是影响挥发性物

质种类和含量的主要因素，不同成熟度椰子水和饮料

的风味成分存在着差异。 
目前，气相色谱-质谱检测技术是研究分析食品中

挥发性香气成分的一种有效手段，已被广泛应用于食

品中挥发性香气成分的检测分析研究[4~6]。气相色谱-
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质谱联用仪可以实现多组分混合物的一次性定性、定

量分析。李琼等人[7]采用 GC-MS 联用技术，对一种椰

子香精组分进行定性和定量分析鉴定，共鉴定出 23
种组分，主要香气成分包括：醇类、醛类、酮类、醚

类、酯类、烷类等化合物。由于国内外关于椰子水及

其饮料风味物质成分的研究较少，而研究挥发性风味

物质对科学评价椰子水及其饮料的品质及加工工艺都

具有非常重要的理论和实践意义。因此，笔者采用蒸

馏萃取结合气相色谱-质谱联用（GC-MS）技术检测

的方法，确定不同成熟度椰子水及其饮料中挥发性风

味物质组分，以期为椰子水饮料产品质量评价系统的

建立和确定饮料生产工艺可以提供一定理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

供试验的椰子为海南文昌椰子品种，在椰子的不

同成熟期收获新鲜的椰子果实，采集椰子果实样本（椰

青、嫩椰子、老椰子）以及以嫩椰子为原料，通过试

验调配、杀菌、灌装制备得到的天然椰子水饮料，分

别用于分析椰子水及饮料中风味物质的组分和含量。 
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1.2  试验方法 

1.2.1  样品处理 
取样品各50 mL，连接蒸馏萃取装置，分别用100、

80、50 mL 重蒸 2 次的二氯甲烷梯度萃取 3 次，留下

层萃取液；加 20 g 无水硫酸钠脱水干燥 12 h，然后用

滤纸过滤；将萃取液在浓缩器中，减压浓缩至 2 mL
左右，然后放置于 4 ℃的冰箱中储存，供气相色谱-
质谱联用仪进行分析。 
1.2.2  GC-MC 分析条件 

（1）气相色谱条件。进样口温度 250 ℃，柱箱进

行程序升温：初温 40 ℃保持 0 min，然后以 3 ℃/min
的速度升温至 220 ℃，再以 20 ℃/min 的速度升温至

最终温度 280 ℃，保持 6 min；载气为氦气 He，流速

为 1 mL/min；进样采用自动分流方式进行，分流比

10:1；进样量 1 μL。 
（2）质谱条件。EM 电离源，离子源温度为：

230 ℃；MS 四极杆温度为 150 ℃，增益系数：1.00；
接口温度：280 ℃。 
1.2.3  试验仪器与试剂 

（1）仪器：气相色谱-质谱联用仪（Agilent: 
GC-MS 7890A-5975C）、带自动进样器（Agilent: 
7683B），美国安捷伦科技公司；色谱柱为#1：
HP-5MS(30 m×250 μm×0.25 μm)，美国安捷伦科技公

司。 
（2）试剂：二氯甲烷（用全玻璃蒸馏装置重蒸馏），

无水硫酸钠，分析纯。 
1.2.4  统计分析 

挥发性风味物质成分试验数据处理由 GC-MS 分

析软件系统完成，通过检索 NIST08 质谱库，未知化

合物经计算机同时与标准图谱对照相匹配检索，进行

定性，匹配度大于 60（最大值为 100）的作为鉴定结

果。按峰面积归一化计算物质的相对百分含量，只对

峰面积归一化含量大于 1%的主要化合物进行报道。 

2  结果与讨论 

2.1  不同成熟度椰子水及饮料中风味成分的

GC-MS 分析鉴定结果 

  

  

图1 不同成熟椰子水及饮料中香气成分的GC-MC总离子流图 

Fig.1 Total ion current chromatograms of flavor components in 

coconut water and beverage 

注：a：椰青，b：嫩椰子椰汁，c：成熟椰子水，d：椰子

水饮料。 

按照 GC-MS 试验条件，对不同成熟椰子（椰青、

嫩椰子、老椰子）椰汁和椰子水饮料 4 个样品进行

GC-MS 分析，其总离子流色谱图（TIC）如图 1 所示，

各类挥发性风味化合物的种类及其含量见表 1。 
由表 1 可知，不同成熟度椰子水的挥发性香气成

分不同。椰青椰子水中鉴定出 26 种香气成分，其中种

类最多的是酯类（11 种），其次依次是有机酸 4 种，

醇类和酚类各 3 种，醛类 2 种，其他（包括氧杂环化

合物等）3 种。酯类物质所占比例最大，达 68.13%，

其次是醇类 1.07%。可见，椰青椰汁香气主要来源于

酯类物质，主要是邻苯二甲酸二异辛酯、十二烷酸-1-
（羟甲基）-1,2-乙二基酯。嫩椰子水中鉴定出的香气

成分有 9 种，主要是酯类 4 种，比例 6.30%；醇类 2
种，比例 2.69%。典型的风味物质是邻苯二甲酸二正
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辛酯，亚硫酸-2-丙基十三烷基酯。成熟椰子水中的香

气成分物质多达 39 种，挥发性物质种类齐全。其中主

要的成分是酯类 16 种，占总含量比高达 60.63%，其

次就是有机酸 10 种，占比 12.38%。此外，还有少许

的醇类、醛酮类、酚类等其他物质，这些物质的含量

比较低。主要的香气物质中，最有代表性的组分是邻

苯二甲酸二正辛酯、9,12-十八烷二烯酸甲酯、(Z)-9-
十八烯酸甲酯、十二烷酸、十四烷酸、N-棕榈酸、乙

基柠檬酸。 
椰子水饮料中可以确定的香气成分共有 17 种。其

中酯类是主要的成分，有 7 种，占总香气成分含量的

84.44%。表明椰子水饮料的香气大部分是由各种有机

酯联合散发出来的。此外，还含有少量的醇类、有机

酸、醛等其他成分。典型的香气成分是邻苯二甲酸二

正辛酯。可见，邻苯二甲酸二正辛酯在嫩椰子、成熟

椰子和椰子水饮料中，发挥主要风味作用。 
表1 GC-MS分离鉴定不同成熟度椰子水及饮料的挥发性成分及含量（%） 

Table 1 Volatile compounds of different maturity coconut water and beverage identified by GC-MS(%) 

序号 R.T./min 化合物名称 椰青 嫩椰 成熟椰 椰子水饮料 
1 4.44 3-甲基2-丁烯醛 0.04 - 0.06 - 

2 4.56 2, 3-丁二醇 0.89 0.1 0.07 0.08 

3 5.13 乙酸丁酯 - - 0.06 - 

4 8.52 反式-2-氧杂二环[4.4.0]癸烷 - - - 0.04 

5 9.49 亚硫酸二(环己基甲基)酯 0.04 - - - 

6 12.71 4-甲氧基-3-甲基苯酚 0.05 - - - 

7 16.46 壬醛 0.07 - 0.15 0.09 

8 19.02 十甲基环戊硅氧烷 - - - 0.03 

9 20.45 1-(2-丁氧基乙氧基)乙醇 0.14 - - - 

10 20.56 2-(2-丁氧基乙氧基)乙醇 0.04 - - - 

11 21.83 6-氨基-8, 9-二氢-嘌呤-8-醇 - - 0.07 - 

12 26.08 (E, E)-2, 4-十二碳二烯醛 - - 0.12 - 

13 26.79 十二甲基环己硅氧烷 0.01 - - 0.04 

14 27.68 草酸6, 3-乙基己酯 - - 0.08 - 

15 28.13 2-异丙基-5-甲基-1-庚醇 - - - 0.03 

16 28.41 亚硫酸丁基十二烷基酯 - - 0.08 - 

17 30.31 6, 10, 14-三甲基-十五烷-2-醇 - - 0.08 - 

18 33.95 环庚硅七氧烷 0.06 - 0.07 - 

19 33.96 十甲基环七硅氧烷 - 0.52 - - 

20 34.39 2, 4-二(1,1-二甲基乙基)苯酚 0.29 - 0.36 0.41 

21 36.42 十二烷酸 0.07 - 2.21 - 

22 37.49 十二烷酸乙酯 - - 0.22 - 

23 40.07 乙基柠檬酸 0.39 - 3.04 0.08 

24 41.34 甲氧基乙酸-2-十四烷基酯 0.02 - - - 

25 43.63 十四烷酸 0.04 - 3.58 - 

26 44.68 十一烷酸乙酯 - - 0.05 - 

27 47.14 邻苯二甲酸丁基十一烷基酯 - - 0.07 - 

28 47.15 邻苯二甲酸丁基异己酯 0.03 - - 0.04 

29 48.79 7, 9-二叔丁基-1-氧杂螺(4, 5)癸-6, 9-二烯-2, 8-二酮 - - 0.08 - 

30 49.07 十六烷酸甲基酯 - - 0.67 0.18 

31 50.19 邻苯二甲酸丁基辛酯 - - 0.11 - 

32 50.24 亚硫酸-2-丙基十三烷基酯 - 1.91 - - 

33 50.24 十三烷酸 - - - 0.12 

转下页 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2014, Vol.30, No.4 

289 

接上页 

34 50.27 N-棕榈酸 0.19 - 2.66 - 

35 52.39 1,2-苯二甲酸丁基甲酯 - - 0.01 - 

36 54.28 9,12-十八烷二烯酸甲酯 - - 2.77 - 

37 54.28 (Z, Z)-9,12-十八烷二烯酸甲酯 - - - 0.13 

38 54.45 亚硫酸丁基十四烷基酯 0.02 - - - 

39 54.47 亚硫酸十八烷基-2-丙基酯 0.02 - - - 

40 54.47 (Z)-9-十八烯酸甲酯 - - 1.8 - 

41 54.47 N-[4-溴-正丁基]-2-哌啶酮 - 0.88 0.27 - 

42 54.48 11-十八碳烯酸甲酯 - - 0.12 0.4 

43 55.11 邻苯二甲酸二正辛酯 - 2.02 53.92 82.5 

44 55.28 十八烷酸甲基酯 - - 0.19 0.2 

45 55.46 (Z, Z)-9, 12-十八碳二烯酸 - - 0.1 - 

46 55.63 五氟丙酸十二烷基酯 0.04 - - - 

47 55.67 (Z)-6-十八烯酸 - - 0.52 - 

48 56.27 9, 12-十八烷二烯酸乙酯 - - 0.2 - 

49 56.37 硬脂酸 - - 0.09 - 

50 56.46 油酸乙酯 - - 0.2 - 

51 57.03 亚硫酸-2-丙基十五烷基酯 - 1.83 - - 

52 57.39 亚硫酸丁基十七烷基酯 0.05 - - - 

53 57.71 七氟丁酸正十四烷基酯 0.04 - - - 

54 57.72 草酸-十七烷基环丁基酯 - 0.54 - - 

55 60.03 4,8-癸二烯-5,9-二甲基3-醇 - 1.59 - - 

56 61.29 油酸 - - 0.09 - 

57 61.66 (Z)-8-甲基-9-十四碳烯酸 - - 0.02 - 

58 62.07 2, 2'-亚甲基双[6-(1,1-二甲基乙基)-4-甲基苯酚 0.13 1.25 0.19 1.59 

59 62.41 十二烷酸-1-(羟甲基)-1, 2-乙二酯 5.83 - - - 

60 62.43 月桂酸酐 0.32 - - - 

61 62.57 反式10-甲基-顺式-12-十八碳二烯酸 - - 0.07 - 

62 62.62 (Z)-13-十八碳烯醛 - - 0.4 - 

63 62.86 邻苯二甲酸二(α-乙基己酯) - - - 0.99 

64 62.86 邻苯二甲酸二异辛酯 61.83 - - - 

65 64.05 2, 2'-亚甲基双(4-甲基-6-叔丁基苯酚) - - - - 

66 65.23 (氯苯甲亚胺)五氟化硫 - - 4.6 - 

67 67.51 氨基甲酸-N-(3-氯-4-甲氧基苯基)-缩水甘油基酯 0.21 - - - 

注：“-”表示这种物质和百分比含量为 0。 

2.2  不同成熟度椰子水和椰子水饮料的各类

化合物对比分析 

把风味物质按照其不同种类分为：醛类、醇类、

酸类、酯类、酮类、酚类及其他物质。由表 2 可知，4
个样品中共鉴定出 67 种挥发性风味化合物，包括 32
种酯类，11 种有机酸类，7 种醇类，3 种醛类，3 种酮

类，4 种酚类和其他类 7 种。可见，酯类是最主要的

挥发性风味物质，在椰青、嫩椰子、成熟椰子和椰子

水饮料香气组分中所占含量百分比依次分别为：

11.64%、68.13%、60.63%、84.44%。酯类化合物赋予

了椰子水特征的风味[8]，邻苯二甲酸二正辛酯在椰子

水饮料中相对含量较高，对椰子水饮料风味形成有重

要的作用。独特的醛类会赋予椰子水特殊香气，醛类

可能是来自脂肪的挥发性化合物中最有价值的物质，

脂质的自动氧化是醛类物质的主要来源[9]。其他醛类

物质除了来源于脂肪外，微生物对氨基酸的代谢也是
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产生醛类物质的途径[10]。除了醛类中的不饱和醛化合

物赋予了椰子水独特的香气，酸类可提高椰子水饮料

产品的风味。这 4 个样品中，都含有的风味物质是 2, 3-
丁二醇，可见 2, 3-丁二醇在香味成分中也发挥重要作

用，有感官风味的形成。这些良好风味物质是构成椰

子水的复合香味，从而形成品质较高的椰子水饮料。

香气物质成分数量和相对含量的差异导致了不同程度

椰子水及其饮料风味上的差异。相比之下，椰子水饮

料的加工制备，极大地丰富了产品的风味物质，使其

香气成分更加丰富。 
表2 不同成熟度椰子水及饮料的挥发性成分百分含量对比（%） 

Table 2 Comparison of volatile compounds of different 

maturity coconut water and beverage (%) 
化合物类型 椰青 嫩椰 成熟椰 椰子水饮料

醇类 1.07(3) 2.69(2) 0.22(3) 0.11(2) 
酯类 68.13(11) 6.30(4) 60.63(16) 84.44(7) 

有机酸 0.69(4) - 12.38(10) 0.20(2) 

醛类 0.11(2) - 0.73(4) 0.09(1) 

酮类 - 0.88(1) 0.35(2) - 

酚类 0.47(3) 1.25(1) 0.55(2) 2.00(2) 

其他 0.39(3) 0.52(1) 4.13(2) 0.11(3) 

合计 26 种 9 种 39 种 17 种 

注：括弧内的数字表示这类物质的种数。 

3  讨论 

挥发性香气成分是椰子水中重要的风味物质，通

过本研究对提高椰子水品质、品质育种以及确定其饮

料生产工艺均具有重要意义。本研究全面充分地比较

不同成熟度椰子水及其饮料的挥发性香气成分，可以

为提高椰子水饮料加工工艺提供指导性数据。目前，

从样品中收集挥发性成分的方法主要有：顶空法、液

液萃取法、固相萃取法，同时蒸馏萃取法和超临界流

体萃取法等[11~13]。而固相微萃取技术是集采样、萃取、

浓缩、进样为一体，有很强的富集作用[14-15]。本研究

对样品的前处理技术有待进一步改进，以提高样品的

分析灵敏度。 

4  结论 

椰子水具有其独特的香气，是重要的感官评定指

标，而产生这种嗅觉的原因源于其含有的挥发性风味

物质。本试验采用气相色谱-质谱联用仪对椰子水香气

组分的鉴定。结果表明，4 个样品的香气成分不论在

种类还是相对含量上存在很大差异。可见，椰子水香

气成分的组成和含量是受多方面影响的，包括：椰子

成熟度、新鲜度、饮料的配方、生产工艺、样品预处

理和检测过程中的系统误差等。椰子水饮料的加工，

会产生含硫类化合物，这些香味物质发挥着协同作用，

从而呈现出饱满的椰子清香风味。但是，这些风味物

质的呈香作用及其机理目前尚未确定，还有待研究。

今后电子鼻和 GC-O 技术将是椰子水饮料呈香检测的

重点。 
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