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有机及生态绿色栽培对猕猴桃果实品质的影响
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摘　 要: 以中华猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ.)品种‘Ｈ￣１’为材料ꎬ 研究有机栽培和生态绿色栽培模式对其

可溶性固形物、 总糖、 总酸、 Ｖｃ、 氨基酸、 矿物元素和香气等果实品质性状的影响ꎮ 结果显示: 生态绿色栽培

的‘Ｈ￣１’中ꎬ 果实可溶性固形物、 总糖和 Ｖｃ 含量比有机栽培的果实分别高出 １５􀆰９０％、 ２６􀆰３０％和 ２９􀆰２５％ꎬ 其

中 Ｖｃ 的差异最为明显ꎻ 总酸含量与有机栽培种相差不大ꎻ 有机栽培的‘Ｈ￣１’中必需氨基酸的含量是生态绿色栽

培种的 １􀆰６９ 倍ꎬ 且锌和钙的含量也高于生态绿色栽培ꎬ 但钾元素含量相差不明显ꎻ 生态绿色栽培的‘Ｈ￣１’果实

中可检出的果香成分比有机栽培多 ５ 种ꎮ 研究结果表明栽培方式不同ꎬ 猕猴桃果实品质表现出一定差异ꎬ 可根

据果实鲜食及加工用途的不同选择合适的栽培方式ꎮ
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　 　 猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ)俗称杨桃、 毛桃、 山洋桃、
毛梨桃等ꎬ 别名 “奇异果”ꎬ 是原产于我国的藤本

果树ꎮ 我国猕猴桃的种植范围主要分布于陕西、 四

川、 河南、 湖南、 贵 州、 浙 江、 江 西、 湖 北 等

省[１]ꎮ 猕猴桃的 Ｖｃ 含量在水果中名列前茅ꎬ 一颗

猕猴桃能提供一人一日 Ｖｃ 需求量的两倍多ꎬ 因而

被誉为“水果之王” [２ꎬ ３]ꎮ
猕猴桃是我国最重要的农产品之一ꎬ 我国猕猴

桃的栽培面积和产量一直居世界首位[１ꎬ ２]ꎮ 然而在

国际市场上ꎬ 我国猕猴桃果实的品质与传统猕猴桃

强国仍存在一定差距[４－６]ꎮ 主要表现在果实可溶性

固形物含量偏低、 优质果率低、 品质良莠不齐ꎬ 造

成这种现象的原因是我国猕猴桃栽培技术欠缺、 化

肥过量使用ꎬ 甚至大规模滥用保果剂和果实膨大

剂ꎬ 导致猕猴桃果实品质受到不同程度的影

响[７－９]ꎮ
目前ꎬ 解决土地资源利用不合理、 化肥农药大

规模使用等问题最有效的手段是采用有机栽培和生

态绿色栽培ꎮ 有机栽培要求在生产中不使用化学合

成的肥料、 农药和生长调节剂ꎬ 也不采用基因工程

手段和离子辐射技术ꎬ 而是遵循自然规律ꎬ 采取农

作、 物理和生物的方法来培肥土壤、 防治病虫害ꎬ
以获得安全的生物及其产物的农业生产体系[１０ꎬ １１]ꎮ
而生态绿色栽培必须选择符合规定标准的生态环境

和产地ꎬ 在生产过程中允许按照绿色食品的多项食

品生产标准来限量使用限定的化学合成物质[１０ꎬ １１]ꎮ
目前ꎬ 这两种栽培模式已成为发展无公害有机绿色

食品生产的可靠途径ꎬ 在我国猕猴桃产业中逐渐发

展起来ꎮ
本研究以中华猕猴桃(Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ.)

品种‘Ｈ￣１’为材料ꎬ 通过测定有机栽培和生态绿色

栽培两种模式下猕猴桃果实品质的差异ꎬ 探讨两种

栽培方式对果实品质的影响ꎬ 以期为改良猕猴桃果

实品质和选择合适的栽培方式等研究奠定理论

基础ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验材料

中华猕猴桃品种‘Ｈ￣１’是由中国科学院武汉植

物园选育的优质黄肉猕猴桃新品种ꎮ 其果实短圆柱

形、 个头小ꎬ 平均果重 ４０ ~ ６０ ｇꎬ 果面暗绿色ꎬ
稀被浅黄色短绒毛ꎬ 成熟时脱落ꎬ 果肉为黄色ꎬ 风

味浓甜又清香[３]ꎮ
本研究选取湖北省黄冈市浠水县程家山猕猴桃

基地生态绿色栽培的品种‘Ｈ￣１’和浠水县散花猕猴

桃基地有机栽培的‘Ｈ￣１’果实为试材(简称生态绿

色‘Ｈ￣１’和有机‘Ｈ￣１’)ꎮ 在两个栽培基地ꎬ 各选

择 ９ 株结果 ５ 年以上的植株ꎬ 每株随机选取 １０ 个

无机械损伤、 无病虫害、 坐果 １５６ ｄ 的成熟果实用

于指标测定ꎬ 实验重复 ３ 次ꎮ
１􀆰 ２　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 果实品质分析

(１)果实单果重: 采用精度到 ０􀆰００１ ｇ 的电子称

称量单果重ꎻ (２)可溶性固形物: 采用 ＰＡＬ￣１ 折光

仪测定可溶性固形物含量ꎻ (３)硬度: 采用ＧＹ￣４￣Ｊ
数显水果硬度计测定果实硬度ꎻ (４)采用国标 ＧＢ
５００９􀆰８６￣２０１６«食品中抗坏血酸的测定»的 ２ꎬ６￣二
氯靛酚滴定法测定果肉中的 Ｖｃ 含量ꎻ (５)采用 ＧＢ
５００９􀆰７￣２０１６ 食品安全国家标准«食品中还原糖的

测定»的直接滴定法测定果肉中的总糖含量ꎻ (６)
采用国标 ＧＢ / Ｔ １２４５６￣２００８«食品中总酸的测定»
的酸碱滴定法测定果肉中的总酸含量ꎻ (７)采用国

标 ＧＢ ５００９􀆰１２４￣２０１６«食品中氨基酸的测定»检测

果肉中的游离氨基酸含量ꎻ ( ８) 采用国标 ＧＢ
５００９􀆰２６８￣２０１６«食品中多元素的测定»检测果肉中

的钾、 钙、 锌、 硒 ４ 种元素含量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 果品香气成分分析

　 　 (１)样品前处理

选取成熟期的有机‘Ｈ￣１’和生态绿色‘Ｈ￣１’果
实ꎬ 在液氮中将果肉用 Ａ１１ ｂａｓｉｃ 粉碎机粉碎ꎬ 用
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电子称称取约 ２ ｇ 到顶空瓶中ꎬ 密封放到－８０℃保

存ꎮ 固相萃取前在顶空瓶中加入 ３ μＬ 内标环己酮

溶液ꎬ 再将(５０ / ３０ μｍ)ＤＶＢ / ＣＡＲ / ＰＤＭＳ 顶空￣固
相微萃取仪针头插入顶空瓶中ꎬ 并放入 ＤＦ￣１０１Ｓ
集热式恒温加热磁力搅拌器中进行顶空固相萃取ꎬ
然后采用 ７８９０Ｂ￣７０００Ｃ 气相色谱￣质谱联用仪

(ＧＣ￣ＭＳꎬ 安捷伦)进行分析ꎬ 重复 ３ 次取平均值ꎮ
　 　 (２)ＧＣ￣ＭＳ分析

气相色谱条件: 色谱柱 ＢＤ￣ＷＡＸ ( ３０ ｍ ×
２５０ μｍ × ０􀆰２５ μｍ)ꎬ 进样温度 ２４０℃ꎻ 起始温度

４０℃ꎬ 保留 １ ｍｉｎꎬ 以 ６℃/ ｍｉｎ 升至 １７０℃ꎬ 保留

１ ｍｉｎꎻ 以 １５℃/ ｍｉｎ 升至 ２３０℃ꎬ 保留 ５ ｍｉｎꎻ 载

气为 Ｈｅꎬ 体积流量为 １ ｍＬ / ｍｉｎꎮ 质谱条件: ＥＩ ＋
电离源ꎬ 电子能量为 ７０ ｅＶꎬ 灯丝流量为 ３５ μＡꎬ
扫描范围为 ３５ ~ ３５０ꎬ 离子源温度为 ２３０℃ꎮ 对

照 ＧＳ￣ＭＳ 相应峰值读出数据ꎬ 应用 ＳＰＳＳ ２２􀆰０ 软

件对数据进行分析处理ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 果实常规品质分析

本研究对有机和生态绿色‘Ｈ￣１’的鲜果进行品

质测定ꎬ 结果显示(表 １)ꎬ 有机‘Ｈ￣１’平均单果重

高于生态绿色‘Ｈ￣１’ꎮ 生态绿色果实的可溶性固形

物、 总糖和 Ｖｃ 含量均在不同程度上高于有机

‘Ｈ￣１’ꎬ 而总酸含量二者相差不大ꎮ 其中ꎬ 生态绿

色‘Ｈ￣１’的可溶性固形物含量比有机‘Ｈ￣１’高出

１５􀆰９０％ꎻ 总糖含量比有机高 ２６􀆰３０％ꎻ Ｖｃ 含量比

有机高 ２９􀆰２５％ꎮ 两种果实 Ｖｃ 含量相差较大ꎮ 此

外ꎬ 在各项指标中ꎬ 生态绿色鲜果的可溶性固形

物含量增幅最大ꎬ 而总酸含量在两种果实中相差

不大ꎬ 说明不同栽培方式对可溶性固形物含量的

影响更明显ꎮ 由于生态绿色‘Ｈ￣１’果实的糖酸比

高于有机‘Ｈ￣１’ꎬ 因此生态绿色‘Ｈ￣１’果实口感

更甜ꎮ

２􀆰 ２　 游离氨基酸含量分析

本研究对有机和生态绿色‘Ｈ￣１’果实的游离氨

基酸进行了检测ꎮ 结果发现ꎬ 有机‘Ｈ￣１’游离氨基

酸总含量高于生态绿色‘Ｈ￣１’ꎬ 其中有机‘Ｈ￣１’果
实的香甜味氨基酸、 脂肪族氨基酸和必需氨基酸均

高于生态绿色‘Ｈ￣１’ꎬ 而二者在芳香族氨基酸和药

效氨基酸含量上相差不明显(图 １)ꎮ 在两种栽培条

件下的果实ꎬ 共检测出苏氨酸(Ｔｈｒ)、 缬氨酸(Ｖａｌ)、
蛋氨酸(Ｍｅｔ)、 异亮氨酸( Ｉｌｅ)、 亮氨酸(Ｌｅｕ)、 苯

丙氨酸(Ｐｈｅ)和赖氨酸(Ｌｙｓ)７ 种人体必需的氨基

酸ꎻ 以及天冬氨酸(Ａｓｐ)、 丝氨酸(Ｓｅｒ)、 谷氨酸

(Ｇｌｕ)、 甘氨酸 (Ｇｌｙ)、 丙氨酸 (Ａｌａ)、 胱氨酸

(Ｃｙｓ)、 酪氨酸(Ｔｙｒ)、 Ｙ￣氨基丁酸(ＧＡＢＡ)、 鸟氨

酸(Ｏｒｎ)、 组氨酸(Ｈｉｓ)和精氨酸(Ａｒｇ)等 １１ 种人

体非必须氨基酸ꎮ 两种果实在天冬氨酸、 苏氨酸、
丙氨酸、 胱氨酸和苯丙氨酸含量上相差较大(图

２)ꎮ 有机‘Ｈ￣１’果实中ꎬ 苏氨酸和苯丙氨酸的含量

比生态绿色‘Ｈ￣１’高出近一倍ꎻ 而精氨酸的含量二

者相差不大ꎮ 研究结果表明ꎬ 在不同栽培条件下ꎬ
两种果实中游离氨基酸的含量存在一定差异ꎮ
２􀆰 ３　 矿物元素分析

‘Ｈ￣１’果实矿物元素含量检测结果显示ꎬ 在

锌、 硒、 钾、 钙 ４ 种元素中ꎬ 钙元素含量最丰富ꎬ
钾元素含量最低ꎬ 硒元素未检出(表 ２)ꎮ 其中ꎬ 有

机‘ Ｈ￣１’ 果 实 的 锌 含 量 比 生 态 绿 色 ‘ Ｈ￣１’ 高

１２􀆰５％ꎻ 生态绿色‘Ｈ￣１’ 果实中的钙含量比有机

‘Ｈ￣１’高 ２３􀆰１％ꎻ 二者钾元素的含量相差不大ꎮ
２􀆰 ４　 果实香气成分分析

本研究在有机和生态绿色‘Ｈ￣１’果实中共检测

出 ４５ 种香气成分(表 ３)ꎮ 其中ꎬ 有机‘Ｈ￣１’果实

共检测出 ３８ 种果香成分ꎬ 包括: 丁酸甲酯、 已

醛、 桉油精、 (Ｅ) ￣２￣已烯醛、 戊醇、 (Ｅ) ￣２￣庚烯

醛、 (ＥꎬＥ) ￣２ꎬ４￣庚二烯醛等主要成分ꎬ 属脂类、
烯醛和醇类化合物ꎻ 而生态绿色‘Ｈ￣１’中ꎬ 共检测

表 １　 不同栽培方式下中华猕猴桃品种‘Ｈ￣１’果实的品质参数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｒｅｓｈ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｃｖ.‘Ｈ￣１’ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

栽培方式
Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

平均果重
Ａｖｅｒａｇｅ ｆｒｕｉｔ

ｗｅｉｇｈｔ
(ｇ)

可溶性固形物
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ

(％)

总糖
Ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ
(ｇ / １００ ｇ)

总酸
Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄ
(ｇ / Ｋｇ)

维生素 Ｃ
Ｖｃ

(ｍｇ / １００ ｇ)

糖酸比
Ｓｕｇａｒ￣ａｃｉｄ ｒａｔｉｏ

(％)

有机栽培
Ｏｒｇａｎｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ４３.９２ ± ３.０６ １４.９１ ± ０.８７ ８.１０ ± ０.７２ １４.１８ ± ０.５３ ６１.３０ ± ５.２２ ５.７２ ± ０.５７

生态绿色栽培
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ３８.６５ ± ３.７３ １７.２８ ± ０.９８ １０.２３ ± ０.８１ １４.２５ ± １.１２ ７９.２３ ± ５.４７ ７.２３ ± ０.５６

２２８ 植 物 科 学 学 报 第 ３７ 卷　

© Plant Science Journal    http://www.plantscience.cn



0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
!"#$% (g/100 g)
Amino acid content

!
"

#
&

'
Am

in
o 

ac
id

 c
la

ss

Ecological green cultivation
()*+ Organic cultivation
,-./*+

012!"#
Aromatic amino acids

34!"#
Pharmacoactive amino acid

156!"#
Sweet amino acid

782!"#
Aliphatic amino acid

9:!"#
Essential amino acid

;!"#
Total amino acid

图 １　 有机与生态绿色‘Ｈ￣１’果实氨基酸含量的比较
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ‘Ｈ￣１’ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
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图 ２　 有机与生态绿色‘Ｈ￣１’果实氨基酸含量
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ‘Ｈ￣１’ ｕｎｄｅｒ ｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

表 ２　 ‘Ｈ￣１’果实中矿物元素的含量
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ‘Ｈ￣１’

栽培
Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

矿物元素　 Ｍｉｎｅｒａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ

锌
Ｚｎ (ｍｇ / ｋｇ)

硒
Ｓｅ (ｍｇ / ｋｇ)

钾
Ｋ (ｍｇ / ｋｇ)

钙
Ｃａ (ｍｇ / ｋｇ)

有机栽培 Ｏｒｇａｎｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ １.４４ － ０.３１ ３６４

生态绿色栽培 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ １.２８ － ０.３４ ４４８
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表 ３　 有机和生态绿色‘Ｈ￣１’果实香气成分及含量
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｒｏｍａ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ‘Ｈ￣１’ ｕｎｄｅｒ ｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

编号
Ｎｏ.

化合物名称
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｎａｍｅ

相对含量 (％) 　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

有机‘Ｈ￣１’
Ｏｒｇａｎｉｃ ‘Ｈ￣１’

生态绿色‘Ｈ￣１’
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｇｒｅｅｎ ‘Ｈ￣１’

分子式
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｆｏｒｍｕｌａ

分子质量
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｗｅｉｇｈｔ

１ 乙酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ０.００１６ ０.００７２ Ｃ４Ｈ８Ｏ２ ８８
２ 呋喃ꎬ２￣乙基￣ Ｆｕｒａｎꎬ２￣ｅｔｈｙｌ￣ ０.００２９ ０.０２２３ Ｃ６Ｈ８Ｏ ９６
３ 丙酸乙酯 Ｐｒｏｐａｎｏｉｃ ａｃｉｄ ｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ － ０.０１１５ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ １０２
４ 戊醛 Ｐｅｎｔａｎａｌ ０.０４６３ ０.０５５７ Ｃ５Ｈ１０Ｏ ８６
５ 丁酸甲酯 Ｂｕｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎬｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ ０.０７３８ ０.０１７４ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ １０２

６ ２￣甲基￣５￣(１￣甲基乙基) ￣双环[３.１.０] ￣２￣己烯
Ｂｉｃｙｃｌｏ[３.１.０]ｈｅｘ￣２￣ｅｎｅꎬ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣５￣(１￣ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ) ￣

－ ０.０７７６ Ｃ１０Ｈ１６ １３６

７ 丁酸乙酯 Ｂｕｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎬｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ － ０.３９４４ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ １１６
８ 已醛 Ｈｅｘａｎａｌ ０.４４４７ ０.８４４６ Ｃ６Ｈ１２Ｏ １００
９ 桧烯 Ｂｉｃｙｃｌｏ[３.１.０]ｈｅｘａｎｅꎬ４￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣１￣(１￣ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ) ￣ ０.０１００ ０.０４４６ Ｃ１０Ｈ１６ １３６
１０ β￣水芹烯 ｂｅｔａ￣ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ ０.００５８ ０.１０３２ Ｃ１０Ｈ１６ １３６
１１ (Ｅ) ￣２￣戊烯醛 ２￣Ｐｅｎｔｅｎａｌꎬ(Ｅ) ￣ ０.０１８８ ０.０９６４ Ｃ５Ｈ８Ｏ ８２
１２ １￣戊烯￣３￣醇 １￣Ｐｅｎｔｅｎ￣３￣ｏｌ ０.０２５３ ０.０７８４ Ｃ５Ｈ１０Ｏ ８６

１３ １￣甲基￣４￣(１￣甲基乙基) ￣１ꎬ３￣环己二烯
１ꎬ３￣Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎｅꎬ１￣ｍｅｔｈｙｌ￣４￣(１￣ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ) ￣ ０.００６９ － Ｃ１０Ｈ１６ １３６

１４ 庚醛 Ｈｅｐｔａｎａｌ ０.０４３３ ０.０５００ Ｃ７Ｈ１４Ｏ １０２
１５ Ｄ￣柠檬酸 Ｄ￣Ｌｉｍｏｎｅｎｅ ０.０１９０ ０.０２４３ Ｃ１０Ｈ１６ １３６
１６ 桉油精 Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ ０.０８５８ ０.１５６０ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４
１７ (Ｅ) ￣２￣己烯醛 ２￣Ｈｅｘｅｎａｌꎬ(Ｅ) ￣ ０.４３４４ ０.４５１０ Ｃ６Ｈ１０Ｏ ９８
１８ 呋喃ꎬ２￣戊基￣ Ｆｕｒａｎꎬ２￣ｐｅｎｔｙｌ￣ ０.０１５１ ０.０２６７ Ｃ９Ｈ１４Ｏ １３８
１９ 己酸乙酯 Ｈｅｘａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎬｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ － ０.０３４８ Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ １４４
２０ 伽马￣松烯 ｇａｍｍａ￣Ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ０.０１４５ ０.０６１２ Ｃ１０Ｈ１６ １３６
２１ 戊醇 １￣Ｐｅｎｔａｎｏｌ ０.０６４６ ０.１０４２ Ｃ５Ｈ１２Ｏ ８８
２２ 苏合香烯 Ｓｔｙｒｅｎｅ ０.０１６８ － Ｃ８Ｈ８ １０４
２３ (＋) ￣４￣蒈烯 (＋) ￣４￣Ｃａｒｅｎｅ ０.００８５ ０.０３１１ Ｃ１０Ｈ１６ １３６
２４ (Ｅ) ￣２￣癸烯醛 ２￣Ｄｅｃｅｎａｌꎬ(Ｅ) ￣ － ０.０２７５ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４
２５ (Ｅ) ￣２￣庚烯醛 ２￣Ｈｅｐｔｅｎａｌꎬ(Ｅ) ￣ ０.１１２３ ０.２４５２ Ｃ７Ｈ１２Ｏ １１２
２６ ６￣甲基庚烯酮 ５￣Ｈｅｐｔｅｎ￣２￣ｏｎｅꎬ６￣ｍｅｔｈｙｌ￣ ０.００６８ ０.０１４６ Ｃ８Ｈ１４Ｏ １２６
２７ １￣已醇 １￣Ｈｅｘａｎｏｌ ０.０２２５ ０.０３５８ Ｃ６Ｈ１４Ｏ １０２
２８ 壬醛 Ｎｏｎａｎａｌ ０.０１５７ ０.０２８０ Ｃ９Ｈ１８Ｏ １４２

２９ (Ｒ) ￣５ꎬ７￣二甲基￣１ꎬ６￣辛二烯
１ꎬ６￣Ｏｃｔａｄｉｅｎｅꎬ５ꎬ７￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣ꎬ(Ｒ) ￣

－ ０.０１１９ Ｃ１０Ｈ１８ １３８

３０ (Ｅ) ￣２￣辛烯醛 ２￣Ｏｃｔｅｎａｌꎬ(Ｅ) ￣ ０.０２５７ ０.０５４８ Ｃ８Ｈ１４Ｏ １２６
３１ １￣辛烯￣３￣醇 １￣Ｏｃｔｅｎ￣３￣ｏｌ ０.０２１８ ０.０４２０ Ｃ８Ｈ１６Ｏ １３０
３２ １￣庚醇 １￣Ｈｅｐｔａｎｏｌ ０.０１３３ ０.０２２６ Ｃ７Ｈ１６Ｏ １１６
３３ (ＥꎬＥ) ￣２ꎬ４￣庚二烯醛 (ＥꎬＥ) ￣２ꎬ４￣Ｈｅｐｔａｄｉｅｎａｌ ０.０５８９ ０.１６３８ Ｃ７Ｈ１０Ｏ １１０
３４ ３ꎬ５ꎬ５￣三甲基￣１￣已烯 ３ꎬ５ꎬ５￣ｔｒｉｍｅｔｙ￣１￣ｈｅｘｅｎｅ ０.００７１ ０.０１５６ Ｃ９Ｈ１８ １２６
３５ 癸醛 Ｄｅｃａｎａｌ ０.００４２ ０.００９４ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １５６
３６ ３ꎬ５￣辛二烯￣２￣酮 ３ꎬ５￣Ｏｃｔａｄｉｅｎ￣２￣ｏｎｅ ０.００１９ ０.００６７ Ｃ８Ｈ１２Ｏ １３４
３７ 安息香醛 Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ０.００８２ ０.０１７１ Ｃ７Ｈ１６Ｏ １０６
３８ (Ｅ) ￣２￣壬烯醛 ２￣Ｎｏｎｅｎａｌꎬ(Ｅ) ￣ ０.００５９ ０.０１９２ Ｃ９Ｈ１６Ｏ １４０
３９ 甲酸辛酯 Ｆｏｒｍｉｃ ａｃｉｄ ｏｃｔｙｌ ｅｓｔｅｒ ０.０１１１ ０.０１８７ Ｃ９Ｈ１８Ｏ２ １５８
４０ (ＥꎬＺ) ￣２ꎬ６￣壬二烯醛 ２ꎬ６￣Ｎｏｎａｄｉｅｎａｌꎬ(ＥꎬＺ) ￣ ０.００２２ ０.００８１ Ｃ９Ｈ１４Ｏ １３８
４１ 辛酸ꎬ８￣羟基￣甲酯 Ｏｃｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎬ８￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ꎬｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ － ０.００３１ Ｃ９Ｈ１８Ｏ３ １７４
４２ 萜烯醇 Ｔｅｒｐｉｎｅｎ￣４￣ｏｌ ０.００１６ ０.００４８ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４
４３ (Ｚ) ￣５￣辛烯￣１￣醇 ５￣Ｏｃｔｅｎ￣１￣ｏｌꎬ(Ｚ) ￣ ０.００５４ ０.００８３ Ｃ８Ｈ１６Ｏ １２８
４４ (Ｅ) ￣２￣癸烯醛 ２￣Ｄｅｃｅｎａｌꎬ(Ｅ) ￣ ０.００３２ ０.００８１ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４
４５ 苯甲酸乙酯 Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄꎬｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ ０.００５８ ０.０２１３ Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １５０

４２８ 植 物 科 学 学 报 第 ３７ 卷　

© Plant Science Journal    http://www.plantscience.cn



出 ４３ 种香气成分ꎬ 主要包括: 丁酸乙酯、 己醛、 β￣
水芹烯、 桉油精、 戊醇、 (Ｅ)￣２￣庚烯醛、 (ＥꎬＥ)￣２ꎬ４￣
庚二烯醛等ꎬ 属酯类、 烯醛和醇类化合物ꎮ 值得

注意的是ꎬ １￣甲基￣４￣(１￣甲基乙基) ￣１ꎬ３￣环己二烯

和苏合香烯两种化合物只出现在有机‘Ｈ￣１’中ꎮ
而在生态绿色‘Ｈ￣１’中ꎬ 也检测到 ７ 种特异性化

合物ꎬ 分别是: 丙酸乙酯、 ２￣甲基￣５￣(１￣甲基乙

基) ￣双环[３􀆰１􀆰０] ￣２￣己烯、 丁酸乙酯、 己酸乙酯、
(Ｅ) ￣２￣癸烯醛、 (Ｒ) ￣５ꎬ７￣二甲基￣１ꎬ６￣辛二烯、 辛

酸ꎬ８￣羟基￣甲酯ꎮ
有机和生态绿色‘Ｈ￣１’果实中也存在部分相同

的香 气 成 分ꎬ 包 括: 戊 醛、 丁 酸 甲 酯、 已 醛、
(Ｅ) ￣２￣戊烯醛、 桉油精、 ( Ｅ) ￣２￣已烯醛、 戊醇、
(Ｅ) ￣２￣庚烯醛、 (ＥꎬＥ) ￣２ꎬ４￣庚二烯醛等ꎮ 然而这

些化合物在两种果实中的含量存在一定差异ꎮ 如有

机‘Ｈ￣１’果实中的丁酸甲酯含量是生态绿色‘Ｈ￣１’
的 ４ 倍以上ꎻ 而生态绿色‘Ｈ￣１’的(Ｅ) ￣２￣戊烯醛、
(ＥꎬＥ) ￣２ꎬ４￣庚二烯醛和(Ｅ) ￣２￣庚烯醛含量分别是

有机‘Ｈ￣１’的 ５ 倍、 ２􀆰７ 倍和 ２􀆰１ 倍ꎮ 在不同栽培

条件下ꎬ 生态绿色‘Ｈ￣１’果实中检测到的香气物质

的种类和含量明显高于有机‘Ｈ￣１’ꎮ

３　 讨论

本研究分析了在不同栽培模式下ꎬ 中华猕猴桃

品种‘Ｈ￣１’果实的重量、 糖、 酸、 Ｖｃ、 游离氨基

酸、 矿物元素以及香气成分等的差异ꎮ 其中糖、 酸

的含量以及糖酸比直接关系到猕猴桃的风味ꎬ 含糖

量略高而含酸量适当ꎬ 可使猕猴桃的风味更佳ꎬ 而

糖酸比可以作为衡量猕猴桃风味的重要指标[１２－１５]ꎮ
李洁维等[１５] 研究发现ꎬ 猕猴桃果实的糖酸比在 ５
~ ７ 时ꎬ 果实的风味较好ꎮ 本研究中ꎬ 生态绿色

‘Ｈ￣１’果实的糖酸比(７􀆰２)高于有机‘Ｈ￣１’ (５􀆰７)ꎬ
鲜食口感偏甜ꎬ 更受喜甜人群的青睐ꎮ

果实中的游离氨基酸不仅反映了果实的营养成

分ꎬ 而且某些游离氨基酸对果实风味也有一定的影

响ꎮ 刘双双等[１６] 对巨峰葡萄 ( Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ ｃｖ.
‘Ｋｙｏｈｏ’)的研究表明ꎬ 有机栽培的巨峰葡萄总氨

基酸、 必需氨基酸、 呈味氨基酸和香气相关氨基酸

的含量显著高于常规栽培ꎬ 尤其是与香气相关的氨

基酸较高ꎮ 本研究中ꎬ 有机‘Ｈ￣１’果实的总氨基

酸、 香甜味氨基酸、 脂肪族氨基酸和必需氨基酸均

高于生态绿色‘Ｈ￣１ꎬ 而芳香族氨基酸、 香气相关

氨基酸和药效氨基酸含量相差不明显ꎬ 可见有机栽

培方式对于猕猴桃果实氨基酸含量的提升具有一定

影响ꎮ
本研究发现ꎬ 生态绿色栽培的‘Ｈ￣１’果实中可

溶性固形物、 总糖、 Ｖｃ 含量、 香气种类和含量均

高于有机‘Ｈ￣１’ꎮ 孙燕霞等[１７] 对富士苹果(Ｍａｌｕｓ
ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｂｏｒｋｈ. ｃｖ. ‘Ｆｕｊｉ’)的研究发现ꎬ 在有机

栽培模式下ꎬ 果实中的可溶性固形物含量、 香气物

质种类和含量均高于常规栽培ꎬ 而可滴定酸则相差

不大ꎮ 本研究与前人对苹果的研究结果存在一定差

异ꎬ 但可滴定酸的含量差异不明显ꎬ 说明有机和生

态栽培方式对果实酸的含量影响不大ꎮ 在果实重量

方面ꎬ 有机‘Ｈ￣１’ 单果重明显高于生态绿色‘Ｈ￣
１’ꎬ 因此有机栽培的猕猴桃在产量方面可能优于

生态绿色栽培ꎮ
猕猴桃中含有丰富的对人体有益的矿物元素ꎬ

其中钙含量最高ꎬ 其次是锌、 钾和硒[１８－２０]ꎮ 张珠

宝等[２１]对黑芝麻(Ｓｅｓａｍｕｎ ｉｎｄｉｃｕｍ Ｌ.)的研究发

现ꎬ 普通栽培和有机栽培黑芝麻中的矿质元素含量

存在显著差异ꎬ 有机栽培黑芝麻除锰含量比普通黑

芝麻低 ４７􀆰５％外ꎬ 其他 １４ 种主要矿质元素均优于

普通栽培ꎬ 其中有机栽培种中的钾、 镁、 钙、 钠和

磷元素较常规栽培种高 ５８􀆰６％ ~ １３２􀆰０％ꎮ 本研究

中ꎬ 生态绿色‘Ｈ￣１’果实的钙含量是有机栽培‘Ｈ￣
１’的 １􀆰２３ 倍ꎬ 而有机栽培‘Ｈ￣１’果实的锌含量是

生态绿色果实的 １􀆰１２ 倍ꎮ
香气成分分析发现ꎬ 不同栽培条件下ꎬ ‘Ｈ￣１’

果实香气成分中挥发性脂类、 Ｃ６ 醛、 醇类的含量

都较为突出ꎮ 表明生态绿色和有机‘Ｈ￣１’果实的香

气成分和含量存在较大差别ꎮ 丁酸酯类是构成浓

郁、 甜美的果香和浆果香的主要成分ꎻ (Ｅ) ￣２￣已烯

醛和 ( Ｅꎬ Ｅ) ￣２ꎬ ４￣庚二烯醛 等能产生清新的青

香[２２－２５]ꎮ 虽然两种栽培条件下‘Ｈ￣１’果实都具有

丁酸甲酯、 (Ｅ) ￣２￣已烯醛和(ＥꎬＥ) ￣２ꎬ４￣庚二烯醛ꎬ
但含量却相差数倍ꎮ 主要芳香类化合物含量的差

别ꎬ 会对猕猴桃果实香味带来较大影响ꎮ 在生产

中ꎬ 可根据猕猴桃鲜食或生产加工的不同需求ꎬ 选

择合适的栽培方式ꎮ
Ｚｈａｎｇ 等[２６]对‘翠玉’(Ａ. ｄｅｌｉｃｉｏｓａ ｃｖ. ‘Ｃｕｉ￣

ｙｕ’)、 ‘金桃’ (Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｃｖ. ‘Ｊｉｎｔａｏ’)和‘秃
果毛花’ (Ａ. ｅｒｉａｎｔｈａ ｃｖ. ‘Ｔｕｇｕｏ’)３ 个猕猴桃品

种的研究表明ꎬ 他们具有 ６ 种标志性的挥发性物
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质ꎬ 其中包括仅存在于中华猕猴桃中的 ２￣甲基￣５￣
(１￣甲基乙基) ￣双环[３􀆰１􀆰０] ￣２￣己烯和仅存在于美

味猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｄｅｌｉｃｉｏｓａ)中的 １￣甲氧基￣２￣甲
基苯和(ＥꎬＥ) ￣２ꎬ４￣庚二烯醛等成分ꎮ ‘Ｈ￣１’属于中

华猕猴桃ꎬ 有机和生态绿色栽培的‘Ｈ￣１’果实的香

气成分中均鉴定出有 (ＥꎬＥ) ￣２ꎬ４￣庚二烯醛ꎬ 而

Ｚｈａｎｇ 等[２６]的研究发现ꎬ (ＥꎬＥ) ￣２ꎬ４￣庚二烯醛是

仅属于美味猕猴桃的特有标志化合物ꎬ 原因可能与

其研究材料的选取存在一定局限性有关ꎮ 今后的研

究可选择更多猕猴桃不同品种ꎬ 进行标志性挥发物

的鉴定ꎬ 以免误判和遗漏重要的挥发性化合物ꎮ 本

研究在‘Ｈ￣１’果实中ꎬ 鉴定到一些特有的挥发性物

质ꎬ 利用 ＧＣ￣ＭＳ 方法进一步测定猕猴桃的香气成

分及含量ꎬ 并结合人体嗅觉感官对香气的捕获ꎬ 才

能将猕猴桃果实的香气研究进一步的推进[２７－３０]ꎮ
对于目前日益丰富的水果农产品而言ꎬ 人们更

加重视果实风味及营养成分ꎮ 根据不同的生产和加

工用途ꎬ 选择合适的栽培方式将是果树研究的重要

方向ꎮ 本研究对不同栽培条件下的猕猴桃果实品质

进行了分析ꎬ 今后可以结合园区光照等环境因素和

有机肥料的配比等因素ꎬ 对其果实品质开展深入研

究ꎮ

参考文献:
[ １ ] 　 钟彩虹ꎬ 黄宏文. 中国猕猴桃科研与产业四十年[Ｍ] . 合肥:

中国科学技术大学出版社ꎬ ２０１８.
[ ２ ] 　 黄宏文. 猕猴桃研究进展(Ⅷ) [Ｍ] . 北京: 科学出版社ꎬ

２０１８.
[ ３ ] 　 黄宏文. 中国猕猴桃种质资源[Ｍ] . 北京: 中国林业出版社ꎬ

２０１３.
[ ４ ] 　 任艳玲ꎬ 王涛ꎬ 王勇ꎬ 曹琪琪ꎬ 黄洪媛ꎬ 等. 鲜食猕猴桃国内

外农药最大残留限量标准研究[Ｊ] . 世界农业ꎬ ２０１８ (６):
４９－５６.
Ｒｅｎ ＹＬꎬ Ｗａｎｇ Ｔꎬ Ｗａｎｇ Ｙꎬ Ｃａｏ ＱＱꎬ Ｈｕａｎｇ ＨＹꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｌｉｍｉｔｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｋｉｗｉ
ｆｒｕｉｔ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ [ Ｊ] . Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ ２０１８
(６): ４９－５６.

[ ５ ] 　 李春梅. 陕西猕猴桃果实质量安全生产现状与对策研究[Ｄ] .
杨凌: 西北农林科技大学ꎬ ２０１５.

[ ６ ] 　 庞荣丽ꎬ 王瑞萍ꎬ 郭琳琳ꎬ 李君ꎬ 方金豹ꎬ 等. 我国猕猴桃质

量标准现状及其与国际组织比较 [ Ｊ] . 北方园艺ꎬ ２０１６
(１３): １８７－１９２.
Ｐａｎｇ ＲＬꎬ Ｗａｎｇ ＲＰꎬ Ｇｕｏ ＬＬꎬ Ｌｉ Ｊꎬ Ｆａｎｇ ＪＢꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔａｔｕｓ
ｑｕｏ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉ￣
ｓｏｎ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ[Ｊ] . Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｈｏｒｔｉｃｕｌ￣

ｔｕｒｅꎬ ２０１６ (１３): １８７－１９２.

[ ７ ] 　 刘娟娟ꎬ 刘金柱ꎬ 李兰. 果品质量安全存在问题与对策[Ｊ] .

河北果树ꎬ ２０１２(５): ３２－３５.
Ｌｉｕ ＪＪꎬ Ｌｉｕ ＪＺꎬ Ｌｉ Ｌ. Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ

ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ[Ｊ] . Ｈｅｂｅｉ Ｆｒｕｉｔꎬ ２０１２(５): ３２－３５.
[ ８ ] 　 翟金良. 我国猕猴桃产业存在的问题及发展对策[ Ｊ] . 科技

促进发展ꎬ ２０１５ꎬ １１(４): ５２１－５２９.

Ｚｈａｉ ＪＬ. Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ[ Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏ￣

ｌｏｇｙ ｔｏ Ｐｒｏｍｏｔｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ２０１５ꎬ １１(４): ５２１－５２９.
[ ９ ] 　 姚改芳. 不同栽培种梨果实糖酸含量特征及形成规律研究

[Ｄ] . 南京: 南京农业大学ꎬ ２０１１.

[１０] 　 王必姣. 无公害农产品、 绿色食品与有机食品的异同[Ｎ] .
农业科技报ꎬ ２０１９－０３－２０(００３) .

[１１] 　 刘义满. 无公害食品、 绿色食品及有机食品的概念及区别

[Ｊ] . 中国园艺文摘ꎬ ２０１０ꎬ ２６(２): １７３－１７５.
Ｌｉｕ ＹＭ. Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ￣ｆｒｅｅ ｆｏｏｄꎬ

ｇｒｅｅｎ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｏｏｄ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎａ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ Ａｂ￣

ｓｔｒａｃｔꎬ ２０１０ꎬ ２６(２): １７３－１７５.
[１２] 　 Ｍｉｋｕｌｉｃ￣Ｐｅｔｋｏｖｓｅｋ Ｍꎬ Ｓｃｈｍｉｔｚｅｒ Ｖꎬ Ｓｌａｔｎａｒ Ａꎬ Ｓｔａｍｐａｒ Ｆꎬ

Ｖｅｂｅｒｉｃ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｇａｒｓꎬ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓꎬ
ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｉｎ ２５ ｗｉｌｄ ｏｒ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｂｅｒｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ

[Ｊ] . Ｊ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉꎬ ２０１２ꎬ ７７(１０): Ｃ１０６４－Ｃ１０７０.
[１３] 　 郑丽静ꎬ 聂继云ꎬ 闫震. 糖酸组分及其水果风味的影响研究

进展[Ｊ] . 果树学报ꎬ ２０１５ꎬ ３２(２): ３０４－３１２.

Ｚｈｅｎｇ ＬＪꎬ Ｎｉｅ ＪＹꎬ Ｙａｎ Ｚ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｃｏｍｐｏ￣
ｎｅｎｔｓ ｏｆ ｇｌｙｃｏｌｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｆｌａｖｏｒ[Ｊ] . Ａｃｔａ

Ｆｒｕｉｔｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１５ꎬ ３２(２): ３０４－３１２.
[１４] 　 马玉杰ꎬ 陈伟ꎬ 王仕玉ꎬ 李坤明ꎬ 李正文. 云南省 ５ 种野生猕

猴桃的果实种子形态和营养成分分析[Ｊ] . 江苏农业科学ꎬ

２０１９ꎬ ４７(１２): １９３－１９６.
Ｍａ ＹＪꎬ Ｃｈｅｎ Ｗꎬ Ｗａｎｇ ＳＹꎬ Ｌｉ ＫＭꎬ Ｌｉ ＺＷ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ

ｓｅｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ｗｉｌｄ
ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｓ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ ] . Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１９ꎬ ４７(１２): １９３－１９６.

[１５] 　 李洁维ꎬ 毛世忠ꎬ 梁木源ꎬ 李瑞高. 猕猴桃属植物果实营养

成分的研究[Ｊ] . 广西植物ꎬ １９９５ꎬ １５(４): ３７７－３８２.
Ｌｉ ＪＷꎬ Ｍａｏ ＳＺꎬ Ｌｉａｎｇ ＭＹꎬ Ｌｉ ＲＧ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ｋｉｗｉ [ Ｊ] . Ｇｕｉｈａｉａꎬ １９９５ꎬ １５ ( ４):
３７７－３８２.

[１６] 　 刘双双ꎬ 俞信光ꎬ 高长达ꎬ 冯亚斌ꎬ 钱广ꎬ 等. 有机栽培对巨

峰葡萄品质的影响 [ Ｊ] . 浙江农业学报ꎬ ２０１５ꎬ ２７(１２):
２１１４－２１２１.

Ｌｉｕ ＳＳꎬ Ｙｕ ＸＧꎬ Ｇａｏ ＣＤꎬ Ｆｅｎｇ ＹＢꎬ Ｑｉａｎ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｊｕｆｅｎｇ ｇｒａｐｅ[ Ｊ] .

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１５ꎬ ２７(１２):
２１１４－２１２１.

[１７] 　 孙燕霞ꎬ 宋来庆ꎬ 刘美英ꎬ 赵玲玲ꎬ 唐岩ꎬ 等. 有机栽培富士

苹果果实品质和香气成分分析[Ｊ] . 山东农业科学ꎬ ２０１３ꎬ
４５(１０): ６３－６５.

Ｓｕｎ ＹＸꎬ Ｓｏｎｇ ＬＱꎬ Ｌｉｕ ＭＹꎬ Ｚｈａｏ ＬＬꎬ Ｔａｎｇ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｌ￣

６２８ 植 物 科 学 学 报 第 ３７ 卷　

© Plant Science Journal    http://www.plantscience.cn



ｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ａｒｏｍａ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃａｌｌｙ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｆｕｊｉ ａｐｐｌｅ[ Ｊ] . Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ

２０１３ꎬ ４５(１０): ６３－６５.

[１８] 　 高艳菲. 微量元素对人体健康的影响[ Ｊ] . 旅行医学科学ꎬ

２００８ꎬ １４(２): ３－４.

Ｇａｏ ＹＦ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ[ Ｊ] .

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒａｖｅｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２００８ꎬ １４(２): ３－４.

[１９] 　 王艳燕ꎬ 刘临. 原子吸收分光光度法测定猕猴桃中微量元素

[Ｊ] . 微量元素与健康研究ꎬ ２００８ꎬ ２５(６): ４２－４３.

Ｗａｎｇ ＹＹꎬ Ｌｉｕ Ｌ. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｋｉ￣

ｗｉｆｒｕｉｔ ｂｙ ａｔｏｍｉｃ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ[Ｊ] . Ｓｔｕｄｙ

ｏｎ Ｔｒａｃｅ Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２００８ꎬ ２５(６): ４２－４３.

[２０] 　 张莹ꎬ 刘树芳. 微量元素锌与人体健康 [ Ｊ] . 科技资讯ꎬ

２０１９ꎬ １７(５): ２５３－２５４.

Ｚｈａｎｇ Ｙꎬ Ｌｉｕ ＳＦ. Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｚｉｎｃ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ

[Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ ２０１９ꎬ １７(５):

２５３－２５４.

[２１] 　 张珠宝ꎬ 焦泽鹏ꎬ 李焕勇ꎬ 雷浩. 有机和常规栽培的黑芝麻

中矿质元素的比较[ Ｊ] . 化学与生物工程ꎬ ２０１４ꎬ ３１(５):

７２－７４.

Ｚｈａｎｇ ＺＢꎬ Ｊｉａｏ ＺＰꎬ Ｌｉ ＨＹꎬ Ｌｅｉ Ｈ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｂｌａｃｋ ｓｅｓａｍｅ ｓｅｅｄｓ

[Ｊ] . Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ ２０１４ꎬ ３１(５):

７２－７４.

[２２] 　 Ｇａｒｃｉａ ＣＶꎬ Ｑｕｅｋ ＳＹꎬ Ｓｔｅｖｅｎｓｏｎ ＲＪꎬ Ｗｉｎｚ ＲＡ. Ｃｈａｒａｃｔｅ￣

ｒｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｕｎｄ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ ａ ｌｏｗ ｆｌａｖｏｒ ｋｉ￣

ｗｉｆｒｕｉｔ ｓｐｅｃｉｅｓ: Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｅｒｉａｎｔｈａ[Ｊ] . Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍꎬ ２０１２ꎬ

１３４(２): ６５５－６６１.

[２３] 　 陈丽. 美味猕猴桃采后果实风味物质变化的研究[Ｄ] . 杭州:

浙江工商大学ꎬ ２０１８.

[２４] 　 张巧丽. 利用电子鼻和 ＧＣ￣ＭＳ 研究采后猕猴桃果实挥发性

物质变化规律与调控[Ｄ] . 杭州: 浙江大学ꎬ ２０１５.

[２５] 　 安荣艳. 人工贵腐霞多丽葡萄酒的酿造及其品质分析[Ｄ] .

杨凌: 西北农林科技大学ꎬ ２０１６.

[２６] 　 Ｚｈａｎｇ ＣＹꎬ Ｚｈａｎｇ Ｑꎬ Ｚｈｏｎｇ ＣＨꎬ Ｇｕｏ ＭＱ. Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｆｉｎｇｅｒ￣

ｐｒｉｎｔｓ ａｎｄ ｂｉｏｍａｒｋｅｒｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｃｕｌｔｉ￣

ｖａｒｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｓｏｌｉｄ￣ｐｈａｓｅ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｃｈｅｍｏｍｅｔ￣

ｒｉｃｓ[Ｊ] . Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍꎬ ２０１９ꎬ ２７１: ２１１－２１５.

[２７] 　 涂正顺ꎬ 李华ꎬ 李嘉瑞ꎬ 李可昌ꎬ 卢家烂. 猕猴桃品种间果香

成分的ＧＣ / ＭＳ 分析[Ｊ] . 西北农林科技大学学报(自然科学

版)ꎬ ２００２ꎬ ３０(２): ９６－１００.

Ｔｕ ＺＸꎬ Ｌｉ Ｈꎬ Ｌｉ ＪＲꎬ Ｌｉ ＫＣꎬ Ｌｕ ＪＬ. ＧＣ / ＭＳ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ

ａｒｏｍａ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｍｏｎｇ ｋｉｗｉ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉ￣

ｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)ꎬ ２００２ꎬ ３０(２): ９６－１００.

[２８] 　 陶永胜ꎬ 刘吉彬ꎬ 兰圆圆ꎬ 陈超奇ꎬ 李爱华. 人工贵腐葡萄酒

香气的仪器分析与感官评价[ Ｊ] . 农业机械学ꎬ ２０１６ꎬ ４７

(２): ２７０－２７９.

Ｔａｏ ＹＳꎬ Ｌｉｕ ＪＢꎬ Ｌａｎ ＹＹꎬ Ｃｈｅｎ ＣＱꎬ Ｌｉ ＡＨ. Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｎｏｂｌｅ ｒｏｔ ｗｉｎｅ

ａｒｏｍａ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙꎬ ２０１６ꎬ ４７

(２): ２７０－２７９.

[２９] 　 刘延岭ꎬ 邓林ꎬ 隋明. 基于模糊综合评判法的猕猴桃酒感官

评价的研究[Ｊ] . 酿酒科技ꎬ ２０１８(１２): ５２－５６.

Ｌｉｕ ＹＬꎬ Ｄｅｎｇ Ｌꎬ Ｓｕｉ Ｍ. Ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｉｗｉ ｗｉｎｅ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｕｚｚｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｂｒｅｗｉｎｇ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１８(１２): ５２－５６.

[３０] 　 Ｔａｉｔｉ Ｃꎬ Ｍａｒｏｎｅ Ｅꎬ Ｌａｎｚａ Ｍꎬ Ａｚｚａｒｅｌｌｏ Ｅꎬ Ｍａｓｉ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ.

Ｎａｓｈｉ ｏｒ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｐｅａｒ ｆｒｕｉｔｓ? Ｕｓｅ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍ￣

ｐｏｕｎｄｓꎬ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓꎬ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕ￣

ａｔｉｏｎ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｅｒ􀆳ｓ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ [ Ｊ] . Ｅｕｒ

Ｆｏｏｄ Ｒｅｓ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ２０１７ꎬ ２４３(１１): １９１７－１９３１.

(责任编辑: 周 媛)

７２８　 第 ６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 郑 浩等: 有机及生态绿色栽培对猕猴桃果实品质的影响

© Plant Science Journal    http://www.plantscience.cn


