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摘要：采用气相色谱高通量飞行时间质谱仪（ＧＣＴＯＦ

ＭＳ）对两种不同干燥方式（冷冻干燥和热风干燥）制备的

秋葵花茶及其茶汤中挥发性成分进行检测、分析。结果

表明：两种干燥方式制备的秋葵花茶及其茶汤中的挥发

性化合物共１９４种，并以有机酸类、糖类和氨基酸类为

主；冷冻干燥花茶茶汤中糖类、有机酸类、醇类、酰胺类、

酯类、磺酸类、苷类的相对含量高于热风干燥的；其中，冷

冻干燥花茶茶汤中的糖类、有机酸类、氨基酸类和醇类的

相对含量分别为２７．３４２，１４．０２５，１８．５５３，７．１５７，而热风干

燥的分别为１７．７０１，８．７７４，２．５１７，４．６１０；冷冻干燥花茶茶

汤中的热敏成分———总酚、总黄酮及维生素Ｃ的相对含

量高于热风干燥的，其中总酚含量存在显著差（Ｐ＜

０．０５）；热风干燥花茶茶汤中的风味物质———糖醇类、糖酸

类、糖胺类、羟胺类、含磷化合物、杂环类的相对含量高于

冷冻干燥的。综上，冷冻干燥有利于保留秋葵鲜花中原

有的组分及生物活性物质，热风干燥有利于秋葵花茶及

其茶汤中风味物质的形成。
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黄秋葵（犃犫犲犾犿狅狊犮犺狌狊犲狊犮狌犾犲狀狋狌狊）别名羊角豆、秋葵、

咖啡黄葵等，属锦葵科秋葵属［１］。秋葵一直被民众视为

保健蔬菜，而秋葵花在数百年前就被用作保健茶和

草药［２］。

目前，对秋葵花的研究主要集中于多糖、黄酮的提

取［３－４］、抑菌以及抗氧化能力的研究［５－６］。比如刘春菊

等［７］采用５０，７０℃热风干燥、微波干燥及真空冷冻干燥

处理秋葵花，研究干燥方式对秋葵花茶外观品质、色泽及

花茶和茶水中多糖、黄酮含量以及抗氧化能力和感官品
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质的影响。王芬等［８］对秋葵花红茶复合饮料的工艺进行

了优化，并测定了茶汤的自由基清除率。而关于秋葵花

茶特别是秋葵花茶茶汤风味的研究报道较为鲜见。目

前，市场上销售的秋葵花茶均采用热风干燥工艺生产，而

干燥方式可能对秋葵花茶及其茶汤的风味产生较大影

响。试验拟采用气相色谱高通量飞行时间质谱仪（ＧＣ

ＴＯＦＭＳ）对热风干燥秋葵花茶及其茶汤、冷冻干燥秋葵

花茶及其茶汤中挥发性成分进行检测分析，并比较分析

两种不同干燥方式制备的秋葵花茶茶汤中的组分及活性

成分，为提高秋葵花的开发利用率及其在软饮料行业中

的应用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

秋葵花：成都市沁彩农庄秋葵种植基地。

１．２　主要试剂与设备

甲醇：ＨＰＬＣ，德国ＣＮＷＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公司；

氯仿、吡啶：ＨＰＬＣ，阿达玛斯试剂有限公司；

甲氧铵盐：分析纯，梯希爱（上海）化成工业发展有限

公司；

核糖醇：美国ＳＩＧＭＡ公司；

ＢＳＴＦＡ：含１％ ＴＭＣＳ，瑞吉科技有限公司；

饱和脂肪酸甲酯：德国ＤｒＥｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒ公司；

气相色谱：７８９０Ｂ型，美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司；

质谱仪：ＰＥＧＡＳＵＳＨＴ型，美国力可公司；

色谱柱：ＤＢ５ＭＳ型，３０ｍ×２５０μｍ×０．２５μｍ，美国

Ａｇｉｌｅｎｔ公司；

离心机：ＨｅｒａｅｕｓＦｒｅｓｃｏ１７型，德国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司；

分析天平：ＢＳＡ１２４ＳＣＷ型，德国Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司；

研磨仪：ＪＸＦＳＴＰＲＰ２４型，上海净信科技有限公司。

１．３　试验方法

１．３．１　秋葵花茶及其茶汤的制备　采摘即将闭合的秋葵

花，预冷至４℃，运至实验室后立即进行干燥处理，当秋

葵花湿基含水率为４％时停止干燥，密封，备用。热风干

燥温度７０℃；冷冻干燥温度－４０℃ 预冻６ｈ，搁板温度

３０℃、真空度８Ｐａ。

秋葵花茶茶汤的制备：精密称取５．０００ｇ干花于

２００ｍＬ烧杯中，用９２．００ｍＬ、９０℃的（怡宝）纯净水冲泡

１２０．００ｓ，上清液即秋葵花茶茶汤样品。

１．３．２　理化指标的测定

（１）灰分含量：按ＧＢ／Ｔ５００９．４—２０１０执行。

（２）蛋白质含量：按ＧＢ／Ｔ５００９．５—２０１０执行。

（３）粗纤维含量：按ＧＢ／Ｔ５００９．１０—２００３执行。

（４）总糖含量：参照黄阿根等
［９］的方法。

（５）总酚含量：参照Ｓｉｎｇｌｅｔｏｎ等
［１０］的方法。

（６）总黄酮含量：参照 Ｗａｎｇ等
［１１］的方法。

（７）维生素Ｃ含量：参照张嘉嘉等
［１２］的方法。

１．３．３　挥发性物质含量测定

（１）挥发性物质提取：分别称取热风干燥秋葵花茶

（ＦＤ）以及冷冻干燥秋葵花茶（ＨＡＤ）（２０±１）ｍｇ于２ｍＬ

ＥＰ管中，加入４５０μＬ提取液（甲醇与水体积比３∶１），再

加入１０μＬ核糖醇，涡旋３０ｓ；加入瓷珠，４５Ｈｚ研磨仪处

理４ ｍｉｎ，超 声 ５ ｍｉｎ（冰 水 浴），重 复 ３ 次；４ ℃、

１２０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ。取热风干燥秋葵花茶茶汤

（ＦＴＳＤ）以及冷冻干燥秋葵花茶茶汤（ＨＡＤＴＳ）１００μＬ于

１．５ｍＬＥＰ管中，加入３５０μＬ甲醇，再加入１０μＬ核糖

醇，涡旋３０ｓ；超声１０ｍｉｎ（冰水浴）；４℃、１２０００ｒ／ｍｉｎ

离心１５ｍｉｎ；移取２００μＬ上清液于１．５ｍＬＥＰ管中。

上述提取物于真空浓缩器中干燥。向干燥后的ＦＤ、

ＨＡＤ提取物中各加入６０μＬ 甲氧胺盐试剂，ＦＤＴＳ、

ＨＡＤＴＳ提取物中各加入５０μＬ甲氧胺盐试剂，混匀；

８０℃ 烘箱孵育３０ｍｉｎ；向 ＦＤ、ＨＡＤ提取物中各加入

８０μＬＢＳＴＦＡ（含１％ ＴＭＣＳ），ＦＤＴＳ、ＨＡＤＴＳ提取物中

各加入６０μＬＢＳＴＦＡ；７０℃烘箱孵育１．５ｈ，待用。

（２）随机上机检测：进样量１μＬ，以不分流模式进

样，隔垫吹扫流速３ｍＬ／ｍｉｎ，以高纯氦气（＞９９．９９９５％）

作为载气，恒流模式，１ｍＬ／ｍｉｎ。柱箱以１０℃／ｍｉｎ的速

度升至３１０℃，保持８ｍｉｎ。前进样口温度２８０℃，传输

线温度２８０℃，离子源温度２５０℃，电离电压－７０ｅＶ，质

量范围５０～５００犿／狕，扫描速率１２．５光谱／ｓ，溶剂延迟

６．３３ｍｉｎ。

１．３．４　数据处理　使用ＣｈｒｏｍａＴＯＦ软件以及ＬＥＣＯ

ＦｉｅｈｎＲｔｘ５数据库对质谱数据进行处理和分析。

２　结果与分析
２．１　茶汤中相关组分及活性成分的分析

由表１可知，冷冻干燥、热风干燥花茶茶汤中可溶性

蛋白质含量分别为４．５６，４．２１ｍｇ／ｇ，远低于刘江伟等
［１３］

报道的秋葵鲜花（１０．６３％）中的，这是因为试验检测的是

茶汤中的可溶性蛋白质而不是总蛋白，也可能与干燥过

程中蛋白质参与美拉德反应以及冲泡稀释、蛋白质溶解

性有关系。冷冻干燥花茶茶汤中粗脂肪、灰分含量分别

为２．７３％，９．２１％，热风干燥的分别为２．２０％，８．７２％，均

与刘江伟等［１３］报道的无显著性差异，说明秋葵鲜花的干

燥、花茶的冲泡对脂肪和灰分含量的影响较小。茶汤中

粗纤维、总糖、黄酮含量较高，其中冷冻干燥花茶茶汤中

粗纤维含量高于热风干燥的，但差异不显著（Ｐ＞０．０５），

可能是秋葵鲜花在冷冻干燥过程中失水较快，酶类迅速

失活，减少了粗纤维的降解。冷冻干燥花茶茶汤中总糖、

总酚、黄酮、维生素Ｃ含量均高于热风干燥的，可能与热

风干燥过程中的美拉德反应、氧化反应有关。从营养学
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表１　秋葵花茶茶汤中相关组分及活性成分的含量


Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｒｅｌａｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｏｋｒａｆｌｏｗｅｒｔｅａｓｏｕｐ

样品 粗脂肪／％
可溶性蛋白质／

（ｍｇ·ｇ－１）

粗纤维／

（ｍｇ·ｇ－１）
灰分／％

总糖／

（ｍｇ·ｇ－１）

总酚／

（ｍｇ·ｇ－１）

总黄酮／

（ｍｇ·ｇ－１）

ＶＣ／

（ｍｇ·ｇ－１）

冻干秋葵花

茶汤　　　
２．７３±０．６２９ａ ４．５６±０．４７２ａ ７４２．４５±４８．８３４ａ ９．２１±０．８３２ａ ２６２．７３±１．６３７ａ ５２．８６±０．４３７ａ １１．２４±０．０７８ａ ０．１６±０．００８ａ

热风干燥秋

葵花茶汤　
２．２０±０．４６１ａ ４．２１±０．５３１ａ ６１７．６３±４６．６２４ａ ８．７２±０．７２８ａ ２５１．８８±１．４１３ａ ３９．２６±０．４１６ｂ ８．１１±０．０６１ａ ０．１３±０．００５ａ

　　小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

角度考虑，高纤维、高黄酮可提高茶汤抗氧化活性以及有利

于肠道健康［１４－１５］，而高糖可改善茶汤的风味。综上，冷冻干

燥更有利于保护秋葵花茶中的热敏成分，特别是总酚。

２．２　花茶及茶汤中风味物质的分析

由图１可知，秋葵花茶及其茶汤中共检出４８５个峰。

　　由表２可知，秋葵花茶中共定性定量１９４种化合物，

以有机酸类、糖类、氨基酸类化合物为主，分别有４８，２５，

３０种。冷冻干燥秋葵花茶中挥发性物质种类（１６６种）与

热风干燥的（１５３种）相当，但其挥发性物质的总相对含量

（１２９８．４５０）远高于热风干燥的（３４２．３３２），可能与热风干

燥过程中发生的美拉德反应有关。两种茶汤中的挥发性

物质种类相当，而冷冻干燥花茶茶汤中挥发性物质的总

相对含量（７４．６０８）高于热风干燥的（４０．５１２），说明花茶中

的挥发性物质种类及相对含量会影响茶汤中的挥发性物

质种类及相对含量，其中以糖类、醇类、有机酸类、氨基酸

类的差异较大，冷冻干燥花茶茶汤中的糖类、有机酸类、

氨基酸类、醇类的相对含量分别为 ２７．３４２，１４．０２５，

１８．５５３，７．１５７；而热风干燥的分别为１７．７０１，８．７７４，２．５１７，

４．６１０。可溶性糖类、有机酸类以及氨基酸类对茶汤的滋

味起重要作用，而醇类对茶汤的气味起重要作用。

　　由表３可知，冷冻干燥花茶及其茶汤中相对含量最

高的挥发性物质为糖类，分别达７４４．５５，２７．３４；热风干燥

图１　秋葵花茶及其茶汤的ＧＣＴＯＦＭＳ总离子流图

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＧＣＴＯＦＭＳｔｏｔａｌｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｏｋｒａｆｌｏｗｅｒｔｅａａｎｄｉｔｓｓｏｕｐ

花茶及其茶汤中糖类的相对含量分别为１９５．６７，１７．７０，可

能与糖类在热风干燥过程中发生美拉德反应和焦糖反应

有关，同时也会形成许多新的化合物，从而提高茶汤

风味［１６－１８］。

　　冷冻干燥花茶及其茶汤中氨基酸的相对含量（分别

为１１８．６５６，１８．５５３）高于热风干燥的，与氨基酸在热风干

燥过程中参与美拉德反应有关。另外，亮氨酸、β丙氨酸

１、３羟基正缬氨酸在花茶中有检出，但其对应的茶汤中未

检出，可能是因为高温冲泡导致其破坏、分解。犖乙酰

犔亮氨酸、β丙氨酸２、犖α乙酰基犔鸟氨酸及瓜氨酸１

在茶汤中有检出，但其对应的花茶中未检出，可能与氨基

酸的溶解性相关。因茶汤中氨基酸相对含量较高，且味

与味之间可能产生相互作用，因此推测氨基酸对秋葵茶

汤风味会产生较大影响［１９－２０］。此外，花茶及茶汤中共检

出６种人体必需氨基酸，未检出甲硫氨酸、苏氨酸；仅在

花茶中检出亮氨酸，而茶汤中均未检出，可能高温冲泡破

坏了花茶中的亮氨酸。

热风干燥花茶及其茶汤中乳酸的相对含量分别为

６．２５，２．２２，高于冷冻干燥的；亚油酸、亚麻酸、酒石酸、顺

式贡多酸等仅在花茶中检出，其对应茶汤中未检出；２羟

基戊酸、羟基肉桂酸、马来酸、糖精酸在热风干燥花茶及

其茶汤中均未检出；莽草酸、犖（２羟乙基）亚氨基二乙

酸、马来酰胺酸在冷冻干燥花茶及其茶汤中均未检出。

综上，干燥工艺影响花茶中有机酸组成及相对含量，而热

水冲泡以及花茶本身的有机酸组成及相对含量会影响茶

汤的有机酸组成及相对含量，从而影响茶汤的风味。

苷类又称甙类，大多数苷类无气味，却具苦味，如柚

皮苷，苦涩味通常被认为是影响茶汤口味的负面因素。

次黄嘌呤核苷、２脱氧尿苷、熊果苷在花茶及其茶汤中均

有检出，甲基β犇半乳吡喃苷仅在热风干燥花茶及其茶

汤中检出；马钱苷、鸟苷、苯基β犇吡喃葡萄糖苷、尿苷、

嘌呤核苷仅在冷冻干燥花茶及其茶汤中检出；胸苷在冷

冻干燥花茶茶汤中未检出。冷冻干燥花茶及其茶汤中的

苷类物质种类及相对含量均高于热风干燥的，其可能影

响冷冻干燥花茶茶汤的滋味。此外，熊果苷具有抗炎、镇

咳、祛痰、平喘［２１－２２］、美白［２１］作用，马钱苷能有效增强小

鼠的抗疲劳能力和提高小鼠的记忆力等［２３－２４］，但其在茶
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表２　秋葵花茶及茶汤中挥发性风味物质归类分析


Ｔａｂｌｅ２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｏｋｒａｆｌｏｗｅｒｔｅａａｎｄｓｏｕｐ

类别
ＦＤ

种类 相对含量

ＨＡＤ

种类 相对含量

ＦＴＳＤ

种类 相对含量

ＨＡＤＴＳ

种类 相对含量

醇类 １０ １４４．６２４ １０ ３６．０２１ １０ ７．１５７ １１ ４．６１０

酮类 ２ ０．０８５ ４ ０．１００ ２ ０．０１１ ４ ０．０１０

酰胺类 ７ ３．２３０ ６ １．２７２ ７ ０．２２９ ７ ０．１３１

维生素 １ ０．１５７ １ ０．０１８ ０ ０．００６ １ －

有机酸类 ４８ １４１．４９１ ４４ ２１．３１２ ４３ １４．０２５ ４４ ８．７７４

酯类 ５ １．７１０ ４ ０．４７０ ５ ０．２００ ４ ０．０９０

杂环类 ６ １．３９８ ７ １．１６２ ４ ０．１３８ ６ ０．１５４

烃类 ２ ０．１０４ １ ０．０８７ ２ ０．０１０ １ ０．００４

磺酸类 ２ ５．８９３ １ １．７０８ ２ ０．９３４ ２ ０．２５７

苷类 １０ １．３２３ ５ ０．１６５ ８ ０．４６４ ６ ０．０１８

糖类 ２５ ７４４．５４９ ２０ １９５．６６３ ２３ ２７．３４２ １８ １７．７０１

糖醇类 ５ ９５．１０２ ８ ２０．６９９ ７ ２．７３３ ８ ３．１８６

糖酸类 ３ １．７２１ ５ １．０２９ ４ ０．２０９ ５ ０．４４９

糖醛酸类 ２ ０．８８４ ３ １．５５２ ２ ０．１９５ ３ ０．０２７

糖胺类 ２ ０．０４７ ２ ０．２７２ ２ ０．００６ ２ ０．０１８

氨基酸类 ３０ １１８．６５６ ２６ ２３．６５０ ３０ １８．５５３ ２８ ２．５１７

酚类 １ ０．５４６ ０ － １ ０．０３２ ０ －

含Ｐ化合物 ３ ３６．１５４ ４ ３６．９２６ ４ ２．３２７ ５ ２．５４８

羟胺类 ０ － ０ － １ ０．００２ １ ０．００４

其他 ２ ０．７７６ ２ ０．２２６ ２ ０．０３３ １ ０．０１４

合计 １６６ １２９８．４５０ １５３ ３４２．３３２ １５９ ７４．６０８ １５７ ４０．５１２


　　　　　　　　“－”表示未检出检，相对含量根据出峰面积进行换算而得。

表３　秋葵花茶茶汤中风味物质组成及含量


Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｌａｖｏｒｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｏｋｒａｆｌｏｗｅｒｔｅａｓｏｕｐ

类别 名称
平均相

似度

平均保留

时间／ｍｉｎ

检出

次数

定量

离子

相对含量

ＦＤ ＨＡＤ ＦＴＳＤ ＨＡＤＴＳ

糖类

１蔗果三糖 ８９８．５ ３０．３０２７ ２ ２０４ ０．３２３４９ － ０．００５９２ －

２脱氧犇半乳糖 ６３１．０ １７．０５８０ ２ ７３ ５８．１９９４４ － ０．１６２７７ －

３，６脱水犇半乳糖 ７９２．５ １６．５１８７ ２ ２３１ ０．１９４２０ － ０．０３８６０ －

犇葡萄庚糖 ６７５．０ ２０．２８１７ ４ ３１９ ０．１６８８４ ０．０４７７６ ０．００５８９ ０．００５６４

阿洛糖 ６０１．０ １５．３４８３ ４ ２０４ ０．０８６０６ ０．０７３３８ ０．０１５１５ ０．０１６４１

纤维二糖 ８５８．５ ２５．１６２０ ２ １６０ ０．０１４８５ － ０．００１８６ －

毛地黄毒素糖 ５７５．０ １４．７６５０ ４ １１７ ０．６７２１５ ０．０６３４７ ０．０２９７７ ０．０１１８０

犇滑石糖 ６２６．８ １８．１７９０ ４ １５９ ０．０４３２２ ０．０２４７３ ０．００５７９ ０．００１７９

赤藓糖 ５１２．５ １２．９８８７ ４ １４７ ０．０９６７３ ０．０５５８８ ０．００９２２ ０．００８４９

果糖 ８８５．０ １７．８０４７ ４ ７３ ３０９．４６８４３１０４．０３６９１ ０．７８９４７ ８．８７３６５

岩藻糖 ７５６．５ １６．１０３３ ２ １１７ ０．１６０７７ ０．１９５８６ － －

异麦芽糖 ６２５．０ ２６．１３５８ ３ ７３ ０．０８１２８ ０．０５１６７ － ０．０１５１１

乳果糖１ ６３１．５ ２４．８９６０ ２ ２１６ ０．０３０２４ － ０．０００３１ －

麦芽糖 ３８１．５ ２５．３８７３ ２ ２５９ － ０．０３５０４ － ０．００２３９

来苏糖 ４７４．７ １５．２２２９ ３ １１７ ０．０２７８０ ０．０１１０５ ０．００５０９ －

９９１

｜Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１０ 纳尔布等：干燥方式对秋葵花茶及其茶汤风味的影响



　续表３

类别 名称
平均相

似度

平均保留

时间／ｍｉｎ

检出

次数

定量

离子

相对含量

ＦＤ ＨＡＤ ＦＴＳＤ ＨＡＤＴＳ

糖类

甘露糖１ ８３６．０ １７．９３２０ ４ １６０ ０．８８８４０ ０．３８６１１ ０．１８０６４ ０．０２７４０

甘露糖１ ８５３．８ １７．９９２０ ４ ２０５ ２．１８８０８ ４．３３２１０ ０．０２６０７ ０．７９２２３

甘露糖２ ９１９．８ １８．０６２３ ４ ７３ ３２２．４９４７５ ７９．３８９１１ ２４．９６８４１ ６．４７１９１

甘露糖２ ５００．３ ２６．１７６７ ４ ２０４ ０．２２６１２ ０．０１７９３ ０．０１２１９ ０．００５２４

苦参糖 ６３１．０ ２５．７３６７ ２ １０３ ０．１２５７１ － ０．０２１２６ －

核糖 ８４７．７ １５．６５２７ ３ １０３ － ０．６９６９７ ０．００６７６ ０．１４６６６

蔗糖 ８６２．０ ２４．４６１１ ３ ３６１ ３７．９５４９４ ０．０１４９３ ０．０８９４６ －

塔格糖 ７４０．７ １７．５４０２ ３ １０３ ０．１８２２４ － ０．０２７９８ ０．００５５３

海藻糖 ８６１．３ ２５．２３１３ ４ ７３ １．８５９７９ ０．３３３１７ ０．１７０２１ ０．０５９０４

木糖１ ９４２．３ １５．４８４０ ４ １０３ ０．６６９６９ ４．６３５５３ ０．０４６０７ １．１２０４８

木糖２ ８０４．７ １５．３１２７ ３ １０３ ０．１８３７６ ０．３１０６２ － ０．０４３２０

葡萄糖 ９５１．８ １８．２３７３ ４ ３１９ ８．２０８３６ ０．９５２６４ ０．７２３４１ ０．０９３６４

糖醛酸

犇半乳糖醛酸 ８１９．７ １８．７２８３ ４ ３３３ ０．６０５２８ ０．０５０４４ ０．０６１３１ ０．００１３０

二半乳糖醛酸 ６８７．３ ２６．０４８０ ４ ７３ ０．２７８９６ １．０２３３９ ０．１３３５２ ０．０１１３９

葡萄糖醛酸 ３０６．０ １８．５４９３ ２ ２０３ － ０．４４７７２ － ０．０１４３２

糖酸类

２酮基犔古洛糖酸 ６９６．７ １７．８８７３ ３ ２７５ － ０．３４２１８ ０．００１６９ ０．０２２５７

６磷酸葡萄糖酸 ４８８．０ ２２．７２８７ ２ １０３ － ０．０１４５２ － ０．０００７４

葡萄糖酸 ８９９．０ １９．０４２０ ４ ７３ １．５９９４２ ０．２８３６９ ０．１９２６９ ０．４０９５５

半乳糖酸 ６４６．０ １８．９９７０ ４ ２９２ ０．００９２６ ０．０１２２４ ０．００１１９ ０．００２２３

葡萄糖庚酸 ６７４．５ ２０．３３８０ ４ １０３ ０．１１２０５ ０．３７５８８ ０．０１３５２ ０．０１３９４

糖胺类
犖乙酰β犇甘露糖胺 ７０２．３ ２０．０７００ ４ ２０５ ０．０２２８６ ０．１１４７１ ０．００３２５ ０．０１１２８

犖乙酰犇半乳糖胺 ７８８．８ １９．８１００ ４ ８７ ０．０２４４１ ０．１５７４３ ０．００２８９ ０．００６４５

糖醇类

犇阿拉伯糖醇 ８２４．５ １６．１８７３ ２ １２５ － － ０．００９２４ ０．００７３９

半乳糖醇 ６０１．０ ２６．９７１３ ４ ２０４ ０．０２２５８ ２．４７９２０ ０．００２４８ ０．００１８６

异麦芽酮糖醇 ５５８．０ ２６．４８１３ ２ １７９ － ０．０１３１３ － ０．００１６９

２脱氧赤藓糖醇 ５５４．３ １０．８０３８ ３ １１７ － ０．０１２２８ ０．００１９２ ０．００１７８

１，５脱水葡萄糖醇 ５２９．３ １７．５０３３ ３ ７５ ０．０５３８７ ０．０８３０７ ０．００３１４ －

山梨醇 ９１１．５ １８．３９３３ ４ ７３ ９４．８２１２３ １７．３５２９０ ２．６８３１８ ３．０９９０１

三糖醇 ７４６．０ １３．５５１０ ４ １０３ ０．００８６１ ０．０５５１２ ０．００１３２ ０．００４８４

木糖醇 ８３９．８ １５．９２６３ ４ ７３ ０．１９５２１ ０．６８３３７ ０．０３１９８ ０．０６８５８

甘露醇 ６１５．５ １８．３９８７ ２ ３０４ － ０．０１９７７ － ０．０００４１

有机酸类

２羟基３异丙基丁二酸 ４７２．８ １４．５０５０ ４ １２９ ０．１５１１３ ０．０４５０７ ０．００６６６ ０．００４６５

２羟基戊酸 ７５４．５ ９．７０８０ ２ １３１ ０．０４８２８ － ０．００１９３ －

２酮己二酸 ２９３．０ １０．２３２７ ３ ９６ ０．０３３７３ ０．０１３２４ － ０．０００５７

２酮丁酸 ３１０．０ ７．６５６３ ４ ７１ ０．２２７６７ ０．２４５３２ ０．０３３８２ ０．０３５８０

４氨基丁酸１ ９４２．０ １３．９９０７ ４ １７４ １．６１７５３ ０．１３６９５ ０．１０３３９ ０．０４２６６

４羟基３甲氧基苯甲酸 ５４５．３ １６．７１４９ ３ ２９７ ０．０１４５０ － ０．００１０２ ０．０００５７

４羟基苯甲酸 ５２８．３ １５．１９１８ ３ ２２３ ０．０２９０２ ０．００８３２ － ０．００１３７

３，４二羟基苯甲酸 ９１０．８ １７．２８４７ ４ １９３ ０．２４６１０ ０．４１４５３ ０．０４１８３ ０．１０８７１

３，４二羟基肉桂酸 ６３０．８ ２０．４０５７ ４ ２１９ ０．０５４８７ ０．０１７２７ ０．００３１８ ０．００２３２

３羟基丙酸 ８８２．８ ８．７６１７ ４ １７７ ０．０２５４３ ０．００９９５ ０．００６７８ ０．００１２３

３氨基异丁酸 ５０９．０ １３．０９４０ ４ １７４ ０．０２２９０ ０．０１７０２ ０．００４３３ ０．００３７６

００２

开发应用ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ＆ ＡＰＰＬＩＣＡＴＩＯＮ 总第２２８期｜２０２０年１０月｜



　续表３

类别 名称
平均相

似度

平均保留

时间／ｍｉｎ

检出

次数

定量

离子

相对含量

ＦＤ ＨＡＤ ＦＴＳＤ ＨＡＤＴＳ

有机酸类

３羟基３甲基戊二酸 ５４７．５ １４．８３４３ ４ １４７ ０．０５７４３ ０．０３４６７ ０．００４９０ ０．００４２８

３羟基丁酸 ７２５．０ ８．９８３３ ４ １４７ ０．１１５９４ ０．０１３５６ ０．００７８９ ０．００２０６

羟基肉桂酸 ５７９．０ １８．５８０７ ２ ２９３ ０．０７００４ － ０．０００７１ －

５羟基吲哚２羧酸 ２５７．５ ２１．０４９７ ４ ２０２ ０．１４２４２ ０．０３７８６ ０．００４５５ ０．００４１７

甲酮醇酸 ２３８．０ ９．６０４２ ３ １１４ － ０．０００７４ ０．００１０２ ０．０００４２

氨基丙二酸 ６５０．０ １３．２１７０ ４ ７３ ０．２４８０５ ０．０４８４６ ０．０１９４０ ０．０１１８６

苯甲酸 ５２８．３ １０．３２１７ ４ １７９ ０．０１６０５ ０．０１１１３ ０．００２００ ０．００１１８

柠康酸ｄｅｇｒ１ ２２３．５ １０．２２６３ ４ ５７ ０．０６８５４ ０．０６８４１ ０．００６９１ ０．００６８７

柠苹酸 ３５０．７ １３．２２９６ ３ ２４７ ０．０１４９２ － ０．００１２０ ０．０００７４

柠檬酸 ９３１．８ １７．２３２３ ４ ２７３ １．０１１２２ ０．１６０７５ ０．３００４２ ０．０６６７９

绿原酸 ５５３．７ ２７．８８５６ ３ ７３ ０．５４００５ － ０．０９０４５ ０．０１２２０

顺式贡多酸 ２９８．５ ２２．８３７３ ２ ５５ ０．０２１５９ ０．０１３４６ － －

异丙酸 ２４３．０ １４．０２０７ ４ ４４７ ０．０１８４６ ０．０１３４５ ０．００１８５ ０．００１３６

犇甘油酸 ８３４．０ １１．３５０３ ４ ７３ ０．８５８４３ ０．１９２７１ ０．１６６９２ ０．０４９９９

酒石酸 ８５７．５ ２１．１５４０ ２ １１７ ０．２９６４７ ０．１６２４０ － －

富马酸 ９４４．０ １１．６７８７ ４ ２４５ ２．１８８３５ ０．１７２７３ ０．１０３２９ ０．０６７８３

戊酸 ３１８．５ １２．９４１３ ４ ７３ ０．５３６８２ ０．０５９５７ ０．０３９２０ ０．０１００８

戊酸 ６１７．８ １２．２８６０ ４ １４７ ０．２１２９０ ０．０８３１６ ０．０１６３２ ０．０１１８８

乙醇酸 ８６２．８ ７．７６７７ ４ １４７ ０．０９４２０ ０．０３０７１ ０．０２３６４ ０．００６７３

乳酸 ９４６．８ ７．５３３７ ４ １１７ ０．０７０８９ ６．２５７７３ ０．０２８７９ ２．２２５２４

乳酸１ ７１５．０ ２５．４５３７ ４ ７３ ２．１１２６６ ０．３８９２８ ０．０２５５０ ０．１３８９１

乳糖１ ８０５．０ ２４．９５９７ ４ ２０４ ０．５２６２４ ０．０６５４９ ０．００１２３ ０．００６１７

亚油酸 ６８３．５ ２１．１０１３ ２ ６７ ０．１２９１９ ０．１０７５９ － －

亚麻酸 ６９３．０ ２１．１５９３ ２ ７９ ０．２０４０１ ０．１９４９９ － －

犔苹果酸 ９３３．５ １３．４５６０ ４ ７３ １１５．３２４１７ ３．０７３２８ １１．６９６８８ ５．１０２７１

马来酰胺酸 ５１７．５ １３．９３００ ２ ２１７ － ０．０１５１２ － ０．００２８５

马来酸 ８５８．０ １１．０３０７ ２ ２４５ ０．０１１１７ － ０．０００３８ －

丙二酸 ７９７．８ ９．６１７３ ４ １４７ ０．３３３９４ ０．２０８２９ ０．０５４３０ ０．０２４０８

犖（２羟乙基）亚氨基二

乙酸
２７９．０ １７．１６７３ ２ １４４ － ０．０２７７６ － ０．００２８７

粘液酸 ８３９．５ １９．４６０７ ４ ７３ ０．４０６８９ ０．３２４９７ ０．１３４２８ ０．１２９２６

犖乙基马来酸 ３５１．０ １３．２９０７ ４ １５５ ０．３００８７ ０．０１９８９ ０．００４３６ ０．００２０２

酒石酸 ５０５．０ １５．１５２７ ４ １０３ ０．２１４７３ ０．０４８４９ ０．００８３６ ０．００６５０

硬脂酸 ９４８．３ ２１．３８２３ ４ １１７ ２．８５８５８ ２．０４５６８ ０．２７６７７ ０．１６３２３

琥珀酸 ９６３．８ １１．１７９７ ４ １４７ ２．５６１３２ １．２４５３７ ０．１８５８６ ０．０９９６１

硫酸 ４３９．５ ９．０５０７ ４ ２８１ ０．１３３８９ ０．２８６７０ ０．０１４６９ ０．０３５７２

恶烷酸 ５２５．５ １０．４１５７ ４ １７１ ０．１６１３０ ０．０１８９１ ０．００３６６ ０．００１８０

棕榈酸 ９６４．０ １９．５９０７ ４ １１７ ６．９１３１８ ４．９５１９５ ０．５８２９３ ０．３６８０９

丙酮酸 ９１８．５ ７．３９３０ ４ １７４ ０．０３０６６ ０．００８３８ ０．０００８３ ０．００２６４

糖精酸 ４２４．０ １９．３４４０ ２ ６６ ０．２１３９７ － ０．０１２５８ －

莽草酸 ６３１．５ １７．１２４７ ２ ２０４ － ０．０１０６７ － ０．００２２８

１０２

｜Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１０ 纳尔布等：干燥方式对秋葵花茶及其茶汤风味的影响



　续表３

类别 名称
平均相

似度

平均保留

时间／ｍｉｎ

检出

次数

定量

离子

相对含量

ＦＤ ＨＡＤ ＦＴＳＤ ＨＡＤＴＳ

氨基酸类

异亮氨酸 ９４７．３ １０．８８１０ ４ １５８ ７．４４０８７ １．２３７１５ ０．２４９４０ ０．１２７８４

犔异苏氨酸 ９５２．０ １２．１０６７ ４ ７３ ２５．６８１６８ ２．８８７０７ ０．８６３９３ ０．３１７１８

亮氨酸 ８３４．０ １０．５８３３ ２ １５８ ６．８４７０６ ３．６９１９４ － －

犔谷氨酸 ３４３．０ １３．８９９３ ２ ６９ － ０．０６１８８ － ０．００７９９

犔高丝氨酸 ９２８．０ １２．９５００ ２ ２１８ ０．１６５３５ － ０．０１２１４ －

赖氨酸 ７４４．３ １８．３３６０ ４ １７４ １．５０３２９ ０．１１５８２ ０．１１３３１ ０．０３８５８

缬氨酸 ９７５．０ ９．７８５７ ４ １４４ １３．７４３７７ １．７３５７４ ０．４２９１６ ０．１６８９２

色氨酸 ８５４．８ ２１．１０５０ ４ ２０２ ２．８４２４６ ０．１０５７４ ０．０２９０３ ０．０１３７９

酪氨酸 ８５７．３ １８．５１２０ ４ ２１８ ７．０１９４０ ０．７７３４５ ０．１５７０５ ０．１２６１７

蛋氨酸 ７９９．７ １３．８６２０ ３ １７６ ０．４５６２６ ０．１２９４１ － ０．０１６７４

犖乙酰犔天冬氨酸 ２３２．５ １５．５５６７ ２ １２８ ０．０２０６９ － ０．００１４７ －

犖乙酰犔亮氨酸 ３５０．０ １３．７１３１ ３ １８６ ０．０１２１１ － ０．００２５２ ０．０００５８

犖α乙酰基犔鸟氨酸 ３３０．３ １８．９６６９ ３ １４３ ０．００３６０ － ９．０５８８４ ０．０００１１

犖ε乙酰犔赖氨酸 ２３７．０ １８．１４２０ ２ ３２７ ０．０１８１２ － ０．００１３３ －

犖甲基犔丙氨酸 ７０８．７ ９．１５６２ ３ １３０ ０．１５１３９ ０．０１６８６ ０．００７．７０ －

邻甲基苏氨酸 ３２５．７ １０．８７４９ ３ ８５ － ０．０３４８９ ０．００４９３ ０．００２９６

羟脯氨酸 ９５８．８ １３．９１９０ ４ １５６ １５．５５１６４ ５．４８９８３ ５．８３８３８ ０．８４４３４

苯丙氨酸 ８６０．５ １５．１６００ ４ ２１８ ２．７２８２８ ０．３７５４２ ０．０９３１８ ０．０５２５０

脯氨酸 ９６６．３ １０．９６６０ ４ １４２ １１．１７７３７ １．４９８８０ ０．５１４０２ ０．１７７１４

犛羧甲基半胱氨酸２ ３３８．７ １７．５２３８ ３ ８５ － ０．０１０６０ ０．０００７０ ０．０００４６

丝氨酸 ９３６．５ １１．７７４７ ４ ２０４ １１．１１４８０ １．６９６８８ ０．７２７９６ ０．２０６６３

３羟基犔脯氨酸 ２４５．５ １３．３００２ ３ ７３ － ０．０５６２４ ０．００８５３ ０．００５６１

３羟基正缬氨酸 ２０３．０ １１．７９１３ ２ ２９３ ０．０１０６２ － － ０．０００８３

丙氨酸 ９６９．３ ８．１５９０ ４ １１６ ４．８５９２７ ２．２６８１７ ０．１６４９８ ０．２５４７５

苄氧基犔亮氨酸ＤＥＧＲ１ ２３３．０ １０．３０７３ ４ ５７ ０．１０８７５ ０．１１２５８ ０．０１１２３ ０．０１１４７

天冬氨酸 ９４９．０ １３．８４９７ ４ ２３２ ０．７７８１２ ０．３８５２７ ０．０５９１６ ０．０５８３２

β丙氨酸１ ８５９．０ ９．４５７５ ３ １０２ ０．４４５２３ ０．０１３１３ ０．００９５５ －

β丙氨酸２ ９０８．７ １２．６９２７ ３ １７４ ０．０６３９１ － ０．０１０５５ ０．００１６４

瓜氨酸１ ６６９．７ １７．３２４７ ３ １５７ ０．０４５２８ － ０．００２８１ ０．００２２５

环亮氨酸 ５５２．０ １１．８７３３ ４ １５６ ０．１３３５３ ０．０１７４７ ０．００９９７ ０．００２８７

谷氨酸 ８９５．８ １５．０４３０ ４ ２４６ ０．１２１４３ ０．０６４５６ ０．０１５０８ ０．００６５２

甘氨酸 ８１６．０ ８．４４３７ ４ １０２ ４．４３９１９ ０．５８９０１ ０．０７０８０ ０．０７８２５

甘氨酸 ９３６．３ １１．０６５７ ４ １７４ １．０９４２０ ０．１９６１９ ０．０７５７５ ０．０５３２７

甘氨酸ｄ５ ２５０．７ １１．０７３３ ４ ６９ ０．０７８２４ ０．０８５７２ ０．００９６２ ０．００９２３

醇类

胆甾烷３，５，６三醇 ３９２．３ ３０．５８２７ ４ ５７ １．２７４２５ １．１４３７８ ０．１５７９６ ０．１１９７８

２丁炔１，４二醇 ５４６．０ １０．０５６２ ３ ５７ ０．０１３２６ － ０．００１４５ ０．００１４６

顺植醇 ２７５．０ ２０．３１５０ ４ ７１ ０．１３６３５ ０．０９８９６ ０．０１３９１ ０．０１０９８

３甲氨基１，２丙二醇 ４５０．３ １１．９９４０ ４ １４７ ０．０５３３６ ０．０１６１３ ０．００６３６ ０．００３２４

环己烯四醇环氧化物 ５８９．３ １８．７２６７ ４ ２１７ １．８６０３２ ０．３６５１６ ０．００６１３ ０．００６７９

十二醇 ２３５．０ １４．３４４０ ４ ７１ ０．０３３８２ ０．０３４２７ ０．００５１３ ０．００４１７

乙醇胺 ９０７．８ １０．５０７７ ４ １７４ ０．７１７９１ ０．１４６１５ ０．０５０６９ ０．０３０９５

甘油 ８９７．３ １０．５９６０ ４ ２０５ １．７５０１５ ３．０３０５６ ０．４４８６５ ０．５４０６１

肌醇 ９４７．８ １９．９４２３ ４ ７３ １３６．９６０３３ ３０．６０１３４ ６．２５７４７ ３．７８９７６

２０２

开发应用ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ＆ ＡＰＰＬＩＣＡＴＩＯＮ 总第２２８期｜２０２０年１０月｜
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类别 名称
平均相

似度

平均保留

时间／ｍｉｎ

检出

次数

定量

离子

相对含量

ＦＤ ＨＡＤ ＦＴＳＤ ＨＡＤＴＳ

醇类

植物醇 ３１４．５ ２０．６９７３ ４ ７１ ０．１０９９９ ０．０８５５１ ０．０１０８１ ０．００９１７

植物鞘氨醇２ ２３０．０ ２４．３７６７ ２ １７１ － ０．０２８０７ － ０．００２９９

４羟基丁酸酯 ３３８．０ １０．０５０７ ２ １０３ ０．００１９５ ０．０１５２９ － －

β甘露糖基甘油酸酯 ６２８．５ ２０．９７４０ ２ ２１７ ０．１０６８５ － ０．０１０６５ －

甘油三酯 ６２５．０ １６．６０８７ ４ ７３ １．４７７２０ ０．４１３５６ ０．１０２４６ ０．０５９７６

葡萄糖内酯 ９１９．０ １７．９４４７ ２ ２２０ － － ０．０７８３７ ０．０２６４５

磷酸甲酯 ４５８．３ ９．２３２７ ４ ２４１ ０．０５９０９ ０．０２７０２ ０．００１７４ ０．００１６５

核糖酸γ内酯 ５５９．８ １５．８９５７ ４ ２３１ ０．０６９２１ ０．０１５２７ ０．００５２３ ０．００２３１

苷类

甲基β犇半乳吡喃苷 ８００．５ １７．５６８７ ２ ２０４ － ０．０６５４８ － ０．００５５６

马钱苷 ３６１．０ ２６．４２３３ ２ ５６ ０．００８９１ － ０．０００１４ －

次黄嘌呤核苷 ４８９．５ ２３．９９２３ ４ ２５９ ０．０２４０９ ０．００７５３ ０．００１３７ ０．００１２７

２脱氧尿苷 ２３５．８ １０．５２９０ ４ ８５ ０．０５２１１ ０．０５０２２ ０．００６４４ ０．００５７８

熊果苷 ２２１．０ ２３．８４５０ ４ ５７ ０．０５２５８ ０．０３１５４ ０．００６０４ ０．００３８９

鸟苷 ７６０．０ ２５．４６５３ ２ ３２４ ０．０４９７３ － ０．００２１２ －

苯基β犇吡喃葡萄糖苷 ５５０．０ ２１．９１２７ ２ ９８ ０．１２４９０ － ０．０２０１１ －

尿苷 ５４１．０ ２３．２２４０ ２ １０３ ０．９２０５３ － ０．４１９９９ －

胸苷 ６３８．０ １０．６５８４ ３ １７０ ０．０１５１７ ０．０１０５８ － ０．００１１９

嘌呤核苷 ５０５．０ ２２．４５８７ ２ ２４６ ０．０６９１９ － ０．００７６３ －

柚皮素 ４０３．０ ２６．８０５３ ２ ３６８ ０．００５７０ － － ０．０００２１

烃类
芴 ６４４．５ １５．２５７３ ２ ２６４ ０．００５６０ － ０．０００５１ －

十六烷 ４８２．３ １４．９０６７ ４ ５７ ０．０９８０２ ０．０８７１５ ０．０１１９２ ０．００３９６

含Ｐ

化合物

α犇葡糖胺１磷酸 ６５６．０ １７．１４２７ ２ ２１７ － １１．５０５５０ － ０．０２０１０

果糖６磷酸 ５３１．０ ２１．６９７３ ２ １６０ － ０．０３７４６ － ０．００４８１

葡萄糖１磷酸 ８９４．５ １６．６７６０ ４ ２１７ ０．０６１３１ ０．３３１９９ ０．０１１４５ ０．０１８４１

葡萄糖６磷酸 ３３２．０ ２２．１２７３ ２ ７３ ０．０２４９２ － ０．００２９５ －

磷酸盐 ８９９．８ １０．５９４７ ４ ２９９ ３６．０６７４１ ２５．０５０６２ ２．３０３１１ ２．５０４３３

海藻糖６磷酸 ４８３．５ ２８．４３８０ ２ ３６１ － － ０．００９８８ ０．０００６１

维生素 维生素Ｂ７ ３９４．３ ２３．３９０４ ３ ７３ ０．１５７１７ ０．０１７５５ ０．００６０５ －

酚类 儿茶酚 ８２７．０ １１．２２６７ ２ ７３ ０．５４６３６ － ０．０３２１０ －

杂环类

烟碱 ２８７．５ ２４．０９６０ ２ ７１ ０．０１２９７ ０．００５８４ － －

犖乙酰靛红 ３０３．０ １７．００８０ ２ １４４ － ０．０５９９１ － ０．００７５７

胞嘧啶 ６５４．５ １３．９３８０ ２ ２５４ － ０．０２６３０ － ０．００３００

５羟基吲哚３乙酸 ６４４．５ ２１．２３９３ ２ ２１８ ０．３２４５１ － ０．０１０３３ －

５，６二甲基苯并咪唑 ３７４．５ １７．３９４０ ２ ２０３ ０．０４６７９ － ０．００３０１ －

２羟基吡啶 ９０９．３ ７．２６６０ ４ １５２ ０．９１５８１ ０．７９６９９ ０．１２０５０ ０．１１３８９

鸟嘌呤 ７０８．０ ２０．２９２２ ３ ３５２ ０．０３６１６ ０．０４６３１ － ０．００７３６

尿嘧啶 ８４７．５ １１．４９４７ ４ ９９ ０．０６２２０ ０．２１８０５ ０．００４４４ ０．０２１４２

胸腺嘧啶 ３８７．５ １２．３２７３ ２ ２５５ － ０．００８８０ － ０．０００８５

酮类

四氢皮质酮 ３８７．０ ２７．３５１３ ２ ２０５ － ０．００３２６ － ０．０００１５

９芴酮 ４０６．５ １７．００４０ ２ ５７ － ０．００７２７ － ０．０００２４

二羟基丙酮 ２４４．０ １０．３３６７ ４ １９２ ０．０５２４７ ０．０４８１３ ０．００５９１ ０．００５３１

１，４环己二酮 ２８２．５ １１．１５２７ ４ ７１ ０．０３２２４ ０．０４０９７ ０．００４６６ ０．００４５１

３０２

｜Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１０ 纳尔布等：干燥方式对秋葵花茶及其茶汤风味的影响



　续表３

类别 名称
平均相

似度

平均保留

时间／ｍｉｎ

检出

次数

定量

离子

相对含量

ＦＤ ＨＡＤ ＦＴＳＤ ＨＡＤＴＳ

酰胺类

马来酰亚胺 ２１６．０ ８．１２１３ ４ ７１ ０．０７７１５ ０．０８２４５ ０．０１０９９ ０．０１０６２

缩二脲 ２７７．０ １６．０４４７ ４ ７１ ０．１７８８２ ０．１６９９０ ０．０１９１２ ０．０１８０５

５氨基戊酸内酰胺 ２７２．８ ８．８２５３ ４ １４２ ０．７６８７９ ０．１５７９６ ０．０１５７５ ０．０１５５２

天冬酰胺 ８８７．５ １５．６３０３ ４ １１６ １．４１０８７ ０．０６２６６ ０．０３７４０ ０．０１１５０

谷氨酰胺 ８１５．８ １６．７９７３ ４ １５６ ０．２１１３５ ０．０５１１３ ０．０６９５９ ０．００９５５

内酰胺 ３０９．０ ９．０５９３ ３ １２８ ０．０６５４５ － ０．００４０２ ０．００４２７

犖环己基甲酰胺１ ３３３．５ １０．７１３３ ４ ５７ ０．５１７１６ ０．７４８３６ ０．０７１６３ ０．０６１１９

磺酸
三磺酸 ９１４．５ １４．２８６０ ４ ７３ ５．７２１０９ １．７０７８８ ０．９２５６４ ０．２５２５２

甲苯磺酸 ４９１．０ １５．１７９８ ３ ２２９ ０．１７２１７ － ０．００８１３ ０．００４３７

羟胺类 羟胺 ２５７．０ ８．４７２７ ２ １００ － － ０．００１６７ ０．００３６７

其他
龙胆菌代谢产物 ８３７．３ ２５．７３６７ ３ ２０４ ０．３６３２８ ０．１１４６９ ０．０１２１３ －

黄素腺嘌呤降解产物 ６０２．３ １６．４２０７ ４ ２１７ ０．４１３１０ ０．１１１６８ ０．０２０４８ ０．０１４４２

　　“－”表示未检出。

汤中的相对含量均极低，对茶汤的生物学活性影响不大。

酚类化合物主要呈苦味和涩味［２１－２３］，是苦味的重要

来源［２４］，然而，仅冷冻干燥花茶及其茶汤中检出儿茶酚，热

风干燥花茶及其茶汤中未检出，可能与干燥过程中的氧化

反应有关，儿茶酚是一种强还原剂，易被氧化成邻苯醌。

酮类一般由氨基酸Ｓｔｒｅｃｋｅｒ降解或脂肪降解、氧化

及微生物分解代谢产生，具有花香、果实香味、油味、脂肪

味或奶酪味，碳链越长风味越浓郁，酮类物质阈值较低，

赋香能力较强［２５］。秋葵花茶及其茶汤中共检出４种酮类

物质，其中，四氢皮质酮、９芴酮仅在热风干燥花茶及其茶

汤中检出。

３　结论
采用气相色谱与高通量飞行时间质谱联用的方法对

热风干燥和冷冻干燥秋葵花茶及其茶汤进行检测分析，共

检出４８５个峰，定性得到１９４种挥发性物质，其中冷冻干

燥、热风干燥花茶中挥发性物质种类分别为１６６，１５３种，挥

发性物质的总相对含量分别为１２９８．４５０，３４２．３３２。冷冻干

燥花茶茶汤中挥发性物质的总相对含量为７４．６０８，高于热

风干燥的，其中相对含量较高的糖类、有机酸类、氨基酸

类、醇类、儿茶酚以及一些苷类物质，主要贡献茶汤的滋

味。冷冻干燥花茶茶汤中的糖类、有机酸类、氨基酸类、醇

类的相对含量分别为２７．３４２，１４．０２５，１８．５５３，７．１５７，而热风

干燥的分别为１７．７０１，８．７７４，２．５１７，４．６１０。综上，冷冻干燥

制备秋葵花茶有利于保留鲜花中原有的挥发性成分及组

分，而热风干燥则有利于新的气味物质形成。
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