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摘要!采用气相色谱)质谱法!

WL

*

YF

#分析香叶油中化学

成分$利用峰面积归一化定量$通过质谱检索$辅助保留指数

比对定性$香叶油中
"&

个化学成分得到确定$占其挥发性成

分含量的
!"?$&(M

$结合保留指数分析香叶油中同系物及同

分异构体$提高了定性结果的准确性%香气评价结果显示$

香叶油中关键香味成分为香茅醇(香叶醇(甲酸香茅酯(薄荷

酮(甲酸香叶酯(异薄荷酮(惕各酸香叶酯(玫瑰醚(丁酸香叶

酯等%

关键词!香叶油&气相色谱)质谱&香味成分&保留指数
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香叶亦称香叶天竺葵%为?牛儿苗科天竺葵属%多年生

亚灌木&原产地主要分布在非洲南部%尤其是南非+留尼旺

岛+埃及等国家&目前%中国云南+四川省及上海市已有栽

培)

&C$

*

&香叶油呈绿黄色至琥珀色澄清液体%由香叶天竺葵

枝+叶经水蒸气蒸馏而得%具有玫瑰和香叶醇样香气%蜜甜%

微清%香气稳定持久%广泛用于日化+医药)

#C"

*等行业中%也

可用于调配玫瑰+草莓+覆盆子+葡萄+樱桃等食用香精以及

酒用香精中)

(

*
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目前国内外有关香叶油研究主要集中在香叶组培试

验)

!C&&

*

+提取加工方法)

&$C&#

*

+医药功能)

&)

*等方面%未见利用
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结合保留指数对其香气特征成分分析报道&香叶油

因其含有大量同分异构体及同系物%仅采用
WL

(

YF

定性%

很难对其中成分进行准确定性%容易出现错判&本研究拟采

用
WL

(

YF

结合保留指数对其香味成分进行分析%同时结合

香气评价%确定其主要致香成分%旨在为香叶油香气成分的

定性分析提供依据&
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材料及方法
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材料及仪器
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材料及试剂

香叶油"上海香精香料公司$

二氯甲烷!
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#+甲醇!
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#+正己烷!
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级%百灵威科技有限公司$

正构烷烃
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级%美国
F3

9

120'3@G3A6

公司&
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主要仪器设备

气相色谱(质谱联用仪"
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方法
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#%载气"
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%进样口温度"
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%进样量"

&?%
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K

%分

流比"

&%

&

&

%柱流速"

&?%1K

(

138

%溶剂延迟
"138

&程序升

温过程"初始温度
"%b

%保持
"138

$以
#b

(

138

速率升温

至
&!%b

$再以
&%b

(

138

速率升温至
$#%b

%保持
&%138

&

&?$?$
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质谱条件
!

电离方式"

/X

%电离能量"

(%7D

%离子源温

度"

$#%b

$四级杆温度"

&*%b

$辅助线温度"

$!%b

%采集方

式"全扫描模式%扫描范围!

>

(

[

#"

)%

"

)*%

%谱库"

E3<>&&

&

*$



&?$?#

!

样品的预处理
!

准确称取香叶油样品
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%用混合

溶剂!

N

甲醇
&

N

二氯甲烷
c&

&

)

#将其定容至
&%1K

%进
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前需将样品用
%?)*

#

1

有机相滤膜过滤%按照
&?$?&

和
&?$?$

的条件进行检测&

&?$?)
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正构烷烃溶液配制及测定
!

准确称取一定量正构烷

烃!

L

(
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#%

#标准品%用正己烷稀释!

(c*M

#%按照
&?$?&

和

&?$?$

的条件分析%测定各正构烷烃的保留时间&

&?$?*

!

定性定量分析方法
!

香叶油样品经过
WL

(

YF

分析

后%通过
E3<>&&

质谱库进行自动检索%然后将香叶油中各成

分保留时间及正构烷烃保留时间导入自我开发的保留指数

软件%自动求出各成分保留指数%同时%将求出的保留指数与

英文版精油数据库!

/F[$%&%

版#中保留指数进行对比!两

者保留指数值可以接受误差
*

#M

#%对香叶油中成分进行定

性%最后%利用峰面积归一化对其成分进行定量&

$

!

结果与讨论

$?&

!

香叶油香味成分分析

香叶油
WL

(

YF

谱图见图
&

%定性及定量结果见表
&

&

表
&

!

WL

&

YF

方法对香叶油香味成分的定性结果k

R2Q47&
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化合物

类型
名称

保留时

间(
138

相似度
峰面积百

分含量(
M

保留指数

计算值 引用值

醇类

香茅醇
#%?(! .. &.?)!& &$)# &$#&

香叶醇
#&?)! .. &$?%). &$*( &$*!

"

0

桉叶油醇
)(?". ." "?#"! &")" &")(

芳樟醇
$#?!) .# *?#!! &&%* &&%&

%

0

杜松醇
)!?)* .$ %?(&( &"(& &"(#

!

0

松油醇
$!?($ .% %?"## &$%% &&.&

!

0

桉叶油醇
)!?*& .. %?**# &"(# &"*#

茅苍术醇
)(?.$ .. %?)") &"*) &"#!

!

2

#

0

氧化芳樟醇
*

!呋喃型#

$$?&! .* %?)"% &%() &%((

绿花白千层醇
)"?"& .! %?#&" &"&% &*."

八氢四甲基萘甲醇
)(?%% .! %?$#( &"$# &"&$

!

5

#

0

氧化芳樟醇
*

!呋喃型#

$#?%& .. %?$## &%.% &%.$

异胡薄荷醇
$"?)% .* %?$%) &&** &&**

喇叭花醇
)*?") .& %?%.% &*!# &"$#

醛类 橙花醛
#%?.# .. %?)*% &$)" &$)"

酮类

薄荷酮
$(?## .* )?%() &&(# &&(%

异薄荷酮
$"?(. .& $?.!% &&"$ &&"*

"0

甲基
0#

%

*0

庚二烯
0$0

酮
$#?.) .. %?%.$ &&%( &&%*

"

%

&%

%

&)0

三甲基
0$0

十五酮
*$?$# .! %?%"" &!)& &!($

"0

甲基
0*0

庚烯
0$0

酮
&(?#! .( %?%*) .!* .!"

酯类

甲酸香茅酯
#$?"% .& "?$** &$!% &$(.

甲酸香叶酯
##?"! .. #?$$$ &#%# &#%)

惕各酸香叶酯
).?$* .! &?(!. &".! &(%%

丁酸香叶酯
))?*! .( &?*.& &**( &**!

丙酸香叶酯
)&?%& .* %?.%! &)". &)((

丁酸香茅酯
)#?)% .. %?!.. &*$( &*$.

丙酸香茅酯
#.?(" .. %?(&& &))% &)))

乙酸香叶酯
#(?%. ." %?".* &#(! &#!)

惕各酸香茅酯
)!?#& .# %?)!& &""( &""(

乙酸香茅酯
#*?!& .$ %?)$* &#*% &#*(

$0

甲基丁酸香叶酯
)!?%% .% %?##& &"*" &*!"

异戊酸香叶酯
)"?$# .. %?#&* &*.! &"&#
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续表
&

化合物

类型
名称

保留时

间(
138

相似度
峰面积百

分含量(
M

保留指数

计算值 引用值

烷烯

烃类

"

0

波旁烯
#(?!& .! &?""! &#.) &#.&

"

0

石竹烯
#.?)% .! &?)"( &)#& &)$(

去氢白菖蒲烯
)#?*" .. %?!() &*#& &*#&

"

0

荜澄茄烯
#(?#! .* %?(*$ &#!* &#.%

!

0

依兰油烯
)$?*( .& %?"!( &*%" &*%&

!

0

蒎烯
&)?!. .. %?*"& .#! .)%

!

0

榄香烯
)%?*" .! %?**" &)*! &).$

"

0

愈创木烯
)%?&! .( %?*#( &)*% &).%

%

0

杜松烯
)#?$$ .* %?)&* &*$# &*$)

!

0

蛇麻烯
)%?.% .. %?#(& &)"( &)"&

"

0

杜松烯
)&?)! .. %?##% &)!% &*%&

!

0

芹子烯
)$?%" ." %?$.% &).) &).#

别香橙烯
)&?&% .# %?$!% &)(& &)(&

!

0

荜澄茄烯
#"?%% .$ %?$(# &#*) &#**

!

5

#

0

"

0

罗勒烯
$%?(* .% %?$"& &%)! &%).

柠檬烯
&.?." .. %?$%) &%## &%##

&

0

依兰油烯
)%?#( .. %?$%& &)*) &)(!

&

0

杜松烯
)$?(( .* %?%.& &*&& &*&*

月桂烯
&(?". .! %?%!) ..& ..&

!

0

古芸香烯
#!?(. .! %?%!$ &)&( &)&$

!

0

松油烯
&!?&# .. %?%"& ... &%&.

!

0

杜松烯
))?&* .* %?%** &*)" &*#(

!

0

水芹烯
&!?(% .& %?%)& &%&% &%%"

&

0

芹子烯
#.?.% .. %?%#) &))# &)"*

其它

玫瑰醚
$)?$. .. &?((( &&&) &&&*

大根香叶烯
G )&?." .. %?(&$ &).$ &)!*

石竹烯氧化物
)"?&# ." %?##. &*.* &*.)

对伞花烃
&.?"! .# %?&)* &%$! &%$*

$

%

$

%

"0

三甲基
0"0

乙烯基四氢吡喃
&"?(* .$ %?&$# .(# .")

!

k

!

保留指数!计算值#由自我开发的保留指数软件计算而得%保留指数!引用值#采用文献)

&*

*的数据$醇

类+醛类+酮类+酯类+烷烯烃类+其它类化合物峰面积含量分别为
)(?&.#M

%

%?)*%M

%

(?$"(M

%

&(?"$#M

%

&%?&("M

%

#?%*"M

&

图
&

!

香叶油气相色谱)质谱总离子流色谱图
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!!

利用
WL

(

YF

法结合保留指数辅助定性香叶油中
"&

个

化合物%占其化学成分
!"?$&(M

%其中醇类
&)

个%醛类
&

个%

酮类
*

个%酯类
&$

个%烷烯烃类
$)

个%其它化合物
*

个&主

要化学成分!含量大于
&M

#"香茅醇+香叶醇+

"

0

桉叶油醇+甲

酸香茅酯+芳樟醇+薄荷酮+甲酸香叶酯+异薄荷酮+惕各酸香

叶酯+玫瑰醚+

"

0

波旁烯+丁酸香叶酯+

"

0

石竹烯&分析结果与

国内外报道)

.C&#

*相比%香叶油中主要成分相似%其中香茅醇+

香叶醇含量最高%但具体含量存在差异%这可能与原料品种+

产地等因素有关&另外%本试验采用
WL

(

YF

结合保留指数

辅助定性香叶油中同系物及同分异构体%提高了定性准确

性%克服了仅凭
WL

(

YF

定性不足&

$?$

!

香叶油的香气评价

香叶油具有如玫瑰和香叶醇所特有的甜香气以及薄荷

气息%蜜甜%微清%香气稳定持久%有苦味&广泛用于调配香

水+香皂+化妆品等日化产品香精中%也可少量用于食用+烟

用香精中&从分析结果可以看出%香叶油成分复杂%其中各

($

第
#$

卷第
!

期 李源栋等"

WL

(

YF

法结合保留指数分析香叶油香味成分
!



种化学成分对其香味贡献不同%因此%评价其成分香味特征%

分析其主要致香成分%为其应用及品控提供可靠依据&分析

结果见表
$

&

!!

从香气评价结果可以看出"香茅醇+香叶醇+甲酸香茅

酯+甲酸香叶酯+惕各酸香叶酯+丁酸香叶酯+玫瑰醚等使具

有如玫瑰和香叶醇所特有的甜香气%薄荷酮+异薄荷酮等使

其有薄荷气息%微清%有苦味&玫瑰香+甜香+薄荷香等构成

了香叶油特征香气&

表
$

!

香气评价

R2Q47$

!

'GB127T24;2>3B8

名称 香气特征

香茅醇 似玫瑰的香味

香叶醇 甜香%玫瑰花香$水果味

芳樟醇 花香%木香%微弱的柑橘香$花甜香味

!

0

松油醇 甜香%铃兰花香%白柠檬香$稀释后的甜味很强

!

2

#

0

氧化芳樟醇
*

!呋喃型#

强烈清新的花香%木香%甜香

绿花白千层醇 薄荷油中甜香+花香的贡献者

!

5

#

0

氧化芳樟醇
*

!呋喃型#

强烈清新的花香%木香%甜香

甲酸香茅酯 强烈的青叶和玫瑰气息$果甜味和青香味

甲酸香叶酯
清新的水果香%青香%玫瑰香和叶香$水果味+

青香味和辛香味

惕各酸香叶酯 果香%似天竺葵香

丁酸香叶酯
甜香%浓郁的水果香%似玫瑰香%似苹果和杏子

的香气

丁酸香茅酯 玫瑰香%似苹果和李子的果甜香%叶的气息

丙酸香茅酯 果甜香%玫瑰香%浆果香$似李子的果甜味

乙酸香叶酯 果香%花甜香%玫瑰香$稀释后%似苹果香

惕各酸香茅酯 有温柔的花香香气%带有玫瑰和草香香韵

乙酸香茅酯 清新的玫瑰香+果香$略有杏子味

惕各酸香茅酯 浓郁的似苹果和桃子的果甜香%略有玫瑰香

乙酸香茅酯 似过熟苹果的水果香%玫瑰香$似苹果的味道

"

0

波旁烯 木香%略有壤香%另有薄荷气息

"

0

石竹烯 干木香%辛香$弱的木香味%略有苦味

"

0

荜澄茄烯 温和的木香和膏香

大根香叶烯
G

木香%薄荷香%干草香%茶香%烟草香

名称 香气特征

"

0

愈创木烯 甜香%木香%水果香%膏香

%

0

杜松烯
干木香%略有辛香和焦香的特征香!混合物的

香味#

!

0

蛇麻烯 柔和的木香%壤香和辛香

石竹烯氧化物 干木香%弱的柏木香%似烟草的香韵

别香橙烯 似葡萄的水果甜香$水果和花香味

!

5

#

0

"

0

罗勒烯 甜香%萜烯香%青香和水果香

柠檬烯 清新的桔子和柑橘香%甜香%烷烃气息

月桂烯 树脂香%萜烯香$膏香味%药草味和柑桔味

!

0

松油烯 令人提升的柠檬香和柑桔香%具有萜烯香

!

0

水芹烯 似花椒的辛香%木香%薄荷香$辛香味和柑桔味

薄荷酮 薄荷香%药草香!不含青香#%干木香

异薄荷酮
强烈的药草香和薄荷香$药草味+苦味和薄

荷味

"0

甲基
0#

%

*0

庚二烯
0$0

酮 似肉桂的辛甜香%坚果香$青草味%甜味

"

%

&%

%

&)0

三 甲 基
0$0

十

五酮
清新气息%花甜香%茉莉香及芹菜香

"0

甲基
0*0

庚烯
0$0

酮 油香%青香%药草香$青香味和水果味

玫瑰醚
金属气息%青草香%有几分天竺葵香和胡萝卜

叶香

橙花醛 强烈的柑橘香和柠檬香%微有药草香和脂肪香

对伞花烃 强烈的萜烯样的特征气息%氧化柠檬油的香韵

$

%

$

%

"0

三甲基
0"0

乙烯

基四氢吡喃
新鲜的樟脑气息%稀释后变为药草香

香茅酸
脂蜡味%浓郁的花香%以及玫瑰花香味和似西

瓜的水果味

$?#

!

保留指数在定性鉴定中的应用

选取香叶油中薄荷酮+氧化芳樟醇
*

!呋喃型#两种化合

物为例%经质谱检索%保留指数辅助定性%能够准确将其不同

的构型区分&表
#

列举了保留指数用于薄荷酮+氧化芳樟醇

*

!呋喃型#定性鉴定实例&

!!

本试验对香叶油中
"&

种化学成分定性过程中%仅利用

质谱定性%其中很多同分异构体及同系物很难确定其构型%

如表
#

所示%薄荷酮+氧化芳樟醇
*

!呋喃型#过质谱检索%其

中异薄荷+薄荷酮两者相似度分别为
.!

+

.(

%!

2

#

0

氧化芳樟醇

*

!呋喃型#+!

5

#

0

氧化芳樟醇
*

!呋喃型#两者相似度为
..

+

.!

%无法准确的判断%而结合保留指数%可确认为异薄荷酮+

!

2

#

0

氧化芳樟醇
*

!呋喃型#&因此%在天然香原料成分定性

过程中%保留指数可以作为一种辅助手段用于定性&

#

!

结论
天然香原料中因其成分复杂%为了尽可能让各个成分在

表
#

!

保留指数在香叶油香味成分鉴定中的应用实例k

R2Q47#

!

'
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9

2GB12AB1

I

B878><38

9

7G283;1B34

待确认

化合物
相似度 质谱库检索

保留指数

引用值 实测值
确认化合物

薄荷酮
.!

.(

异薄荷酮

薄荷酮

&&"*

&&(%

&&"$

异薄荷酮

氧化芳樟

醇
*

!呋

喃型#

..

.!

!

2

#

0

氧化芳樟

醇
*

!呋喃型#

!

5

#

0

氧化芳樟

醇
*

!呋喃型#

&%((

&%.$

&%()

!

2

#

0

氧化芳

樟醇
*

!呋

喃型#

!

k

!

保留指数!计算值#由自我开发的保留指数软件计算而得%保留

指数!引用值#采用文献)

&*

*的数据&
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比较明显%而微波强度影响最小%并且微波对米的品质影响

较大%因此还需要进一步研究微波处理对留胚米其他品质

的影响&对响应曲面法得到的储藏参数在实际储藏条件下

验证%使留胚米的储藏期达到一年以上%解决了留胚米储藏

期短的问题%也为留胚米生产及销售企业在今后的生产流

通及储藏方面提供了一定的理论依据&但是本文只是以脂

肪酸值为指标对延长储藏时间进行了研究%在今后的研究

工作中%还应考虑储藏方式对其他品质指标的影响%如感官

品质和营养指标%探索更有效+更合适的留胚米储藏调控

方法&
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色谱图上实现基线分离%本试验通过优化色谱条件!不同色

谱柱+不同程序升温条件#%实现了香叶油中各成分基线分

离&采用
WL

(

YF

结合保留指数对香叶油中成分进行定性分

析%减少了定性过程中错判及误判%提高了定性的准确性&

利用
WL

(

YF

对香叶油中成分进行了分析%通过质谱库

自动检索和人工解谱%辅助保留指数比对%最终确定了香叶

油中
"&

个化合物%占其化学成分
!"?$&(M

&采用保留指数

来鉴别天然香原料中同系物及同分异构体%提高了对其成分

定性准确性&通过香气分析%确定了香叶油关键致香成分"

香茅醇+香叶醇+甲酸香茅酯+薄荷酮+甲酸香叶酯+异薄荷

酮+惕各酸香叶酯+玫瑰醚+丁酸香叶酯等%通过上述研究实

现了对香叶油中香味成分的准确定性%不足在于未对其香味

成分进行准确定量%该研究结果为香叶油产品开发和应用提

供了理论据&
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