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固相微萃取气质联用分析白兰花的香气成分
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摘 要：采用固相微萃取和气相色谱.质谱联用技术分析了白兰花的香气成分，共分离了$$#个

色谱峰，鉴定了其中的%2个成分，占其香气成分的-%)!34)
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随着分析仪器和样品前处理技术的迅速发展，

天然植物和香精香料的香味成分的分析水平得到

了很大提高)利用气相色谱.质谱联用技术（BI／

VD）分析样品通常都要进行前处理)传统的前处理

技术有：液.液萃取、同时蒸馏萃取、顶空进样、超

临界萃取、吹扫.捕集法等)但这些方法都不同程

度地存在着一些缺憾，如：所需样品量大、耗时过

长、花费太高以及对人体造成潜在伤害，而且对许

多样品不能起到满意的处理效果，特别是用于研究

新鲜植物的挥发性成分时，往往会引起这些成分化

学结构的变化或组成成分含量的变化，不能准确地

反映 出 样 品 挥 发 性 成 分 的 组 成)而 固 相 微 萃 取

（DXVY）是一种新的采样技术［$］，它通过吸附／脱附

技术，富集样品中的挥发和半挥发性成分，克服了

一些传统样品处理技术的缺点，且无需有机溶剂、

成本消耗低、所需样品量少，灵敏度高、重现性及线

性好、操作简单、方便快速，集采样、萃取、浓缩、进

样为一体，能够与气质联用仪或液相色谱仪联用)
DXVY的外形及装置与普通进样器较相似，它的关

键部位是一段长$M?，直径约$""!?的熔融石英

纤维，其外壁涂有一层气相色谱固定液，液膜的材

料和厚度决定着DXVY的选择性)DXVY操作简

单，采样时只需将该纤维头推出针头，置于样品或

顶空气体中，吸附后只要将纤维头抽回针头里，直

接于气相色谱进样)该技术已应用于水、食品、土壤

中的挥发和半挥发物质以及化学有害物质的测定、

尿液中药物测定等［!，/］)
白兰 花 为 木 兰 科 植 物 白 兰 花（!"#$%&"’’&(’
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!"#）的花#其性温味苦辛，具止咳、化浊之功，用于

治疗慢性支气管炎、前列腺炎、妇女白带等［$］#白兰

花浸膏可调配各种花香香精、化妆香精、香水等［%］#
通过溶剂萃取，利用气质联用进行定性测定白兰花

的香气成分已有报导［&］#但由于所需样品量较多，

处理过程较复杂，且所得成分不能准确反映白兰花

的香气成分，因此作者采用固相微萃取和气相色谱

’质谱联用的方法对白兰花的香气成分进行了分

析，通过计算机检索并与()*+和 ,-../质谱库提

供的标准质谱图对照，鉴定了化合物并确定了各成

分的相对百分含量，以期较准确了解白兰花的香气

组成，为更好地开发利用白兰花起指导作用#

! 材料与方法

!"! 实验仪器

手动*012进样器，美国*345.67公司制造；

899!:聚二甲基硅氧烷（0!1*）萃取头，美国*3;
45.67公司制造；<-==->?=+@?651*气相色谱’质

谱联用仪，美国<-==->?=公司制造#

!"# 样品处理

先将固相微萃取的萃取头在气相色谱的进样

口老化，老化温度为A%9B，载气体积流量为9#C
:D／:-=，分流比%9E8，老化时间AF#取一朵新鲜

的白兰花置于8%:D样品瓶中，盖上盖子，G9B恒

温，将固相微萃取器的萃取头通过瓶盖的橡皮垫插

入到样品中，推出纤维头，注意不要使萃取头碰到

花瓣或花蕊，吸附A9:-=，随后抽回纤维头，从样品

瓶上拔出萃取头，再将萃取头插入气相色谱仪，推

出纤维头 ，于A%9B解吸8:-=，抽回纤维头后拔出

萃取头，同时启动仪器采集数据#
!"$ 实验条件

色谱条件：HI;8J98毛细管色谱柱，柱长G9:，

内径9#A%::，液膜厚度9#A%!:，载气K5，不分

流，恒压G%L0?，进样口温度A%9B，接口温度A%9
B，起始柱温G%B，保持A:-=，以%B／:-=升温至

C9B，再以CB／:-=升温至8C9B，最后以8%B／

:-=升温至A$9B，保持C:-=#质谱条件：离子源温

度A99B，电离方式2)，电子能量J95M，扫描质量

范围为GG"$%93#白兰花的总离子色谱图见图8#

图! 白兰花香气成分的%&’()总离子色谱图
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表! 白兰花香气成分分析

<9="! *49,491/./08;05162+1
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编

号
化合物名称 相对百分含量"／N

编

号
化合物名称 相对百分含量"／

!
!!

N

8 丙酸甲酯 9#89 GO 苯乙醇

!
!!

%#C%

A A;甲基丁醛 9#988 $9 对烯丙基茴香醚

!
!!

9#A$

G A;甲基丙酸甲酯 9#9AA $8 D;#;松油醇

!
!!

9#9$&

$ 丁酸甲酯 9#89 $A 苯乙氰

!
!!

9#9AG

% 乙酸 9#988 $G 顺式;香叶醇

!
!!

9#9G$

& A;甲基丁酸甲酯 89#O9 $$ $;榄香烯

!
!!

&#CA

J 对二甲苯 9#988 $% 乙酸苯乙酯 9#AA
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续表

!
!!!

!
编

号
化合物名称 相对百分含量"／"

编

号
化合物名称 相对百分含量"／

!
!!

"

# !$蒎烯 %&!! ’( ’$丙酮基环庚酮

!
!!

%&%!%

) 己酸甲酯 %&!* ’+ 黄樟脑

!
!!

%&%()

!% ,$"$蒎烯 %&*) ’# 十四烷

!
!!

%-%#%

!! 冬青油烯 %&,) ’) 依兰烯

!
!!

%&’,

!, "$月桂烯 %&!+ .% !$古巴烯

!
!!

%&!*

!* ,$甲基丁酸 %&+% .! "$波旁烯

!
!!

%&,*

!’ !$葎草烯 %&,* ., "$榄香烯

!
!!

%&’#

!. /0$柠檬酸 %&!* .* 异苯乙氰

!
!!

%&%’(

!( "$罗勒烯 *&,( .’ /$大根香叶烯

!
!!

!.&(.

!+ !，#$桉树脑 ,&.+ .. 丙酸苯乙酯
!
!!

%&%!%

!# #$*蒈烯 %&!* .( 朱栾倍半萜

!
!!

!&(+

!) ,$甲基戊酸 %&%!% .+ 异喇叭烯

!
!!

%&%()

,% ,$甲基己醇 %&%!% .# 十五烷

!
!!

%&%’(

,! 顺式氧化芳樟醇 %&%.+ .) !$荜澄茄油烯

!
!!

%&*!

,, 1$柠檬醛 %&%!! (% 甲基丁香油烯

!
!!

%&!+

,* 金合欢醇 %&%!% (! !$古芸烯

!
!!

%&%!%

,’ 对甲基苯乙醇 %&%%) (, #$杜松萜烯

!
!!

%&,’

,. 新戊酸 %&%!% (* 十六烷

!
!!

%&%’(

,( !$异松油烯 %&%!! (’ ,$甲基丁酸$,$苯乙酯

!
!!

,&!’

,+ 己酸乙酯 %&%!! (. "$紫罗兰酮

!
!!

%&!%

,# !$乙氧基$’，’$二甲基$,$戊酮 %&%!% (( 十九烷

!
!!

%&%’(

,) 别罗勒烯 %&+( (+ 十八醛

!
!!

%&%!%

*% 苯乙醛 %&%*’ (# 己酸$,$苯乙酯

!
!!

%&%*(

*! ,$戊酮 %&%,* () 植烷

!
!!

%&%!!

*, 辛酸甲酯 %&%*’ +% ,$甲基$顺式$丁基乙醛肟

!
!!

%&,%

** 0$芳樟醇 **&,% +! *$甲基$顺式$丁基乙醛肟

!
!!

%&%(

*’ 苯甲醇 %&%.+ +, 亚油酸甲酯

!
!!

!&.+

*. .，)$二甲基$’，#$癸二醇 %&%!% +* *，+$二甲基$!，*，+$辛三烯

!
!!

.&#+

*( ,，*，*$三甲基$,$降冰片烷醇 %&%!! +’ ,$甲基丙酸$,$苯乙酯

!
!!

%&()

*+ 顺式$*$壬烯$!$醇 %&%’( +. 苯甲酸$,$苯乙酯

!
!!

%&%,*

*# ’$松油醇 %&%!%

"相对百分含量按峰面积归一化计算

! 结果与讨论

采用固相微萃取分析白兰花的香气成分时只

需要一朵花甚至更少（一片花瓣）即可得到满意的

结果&白兰花香气成分的色谱图上共得到!!’个色

谱峰，鉴定了其中的+.个化合物，按峰面积计算，

其含量占白兰花挥发性成分的)+&,("&结果见表

!&
白兰花香气的主要成分为0$芳樟醇，占其香气

成分的**&,%"，其次为/$大根香叶烯（!.&(."），

（下转第’’’页）
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HV甲基丁酸甲酯（FJ1GĴ ），"V榄香烯（!1TĤ ），K，

LV二 甲 基VF，K，LV辛 三 烯（S1TL̂ ），苯 乙 醇

（S1TŜ ），#V罗 勒 烯（K1H!̂ ），F，TV桉 树 脑

（H1SL̂ ）1%V大根香叶烯、"V榄香烯等代表了白兰花

香气的头香成分1用溶剂萃取法得到的白兰花的香

气组成中芳樟醇含量占到LS1JÎ ，烯烃类化合物

检出的种类较少，含量也很低［!］，因此没有准确反

映出白兰花的香气组成1而用M[-/技术处理样

品，比较真实准确地反映出花香的组成1
以上实验结果表明，M[-/技术是新鲜植物挥

发性成分分析中一种极为有效的样品处理方法，有

着广阔的开拓前景，但由于作者接触这项技术的时

间不长，实验中对许多条件的掌握还很不够，为此，

将作进一步的研究和探索1
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