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干燥及冷冻处理对襄荷花苞挥发性成分的影响
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摘要!目的!比较襄荷花苞在干燥及冷冻前后挥发性成分

的差异#方法!采用顶空固相微萃取+气质联用法(

RK%

KIH$%\Q%HK

)测定干燥及冷冻后襄荷花苞的挥发性成

分"并通过峰面积归一化法计算其相对含量#结果!干燥

及冷冻处理对襄荷花苞的挥发性成分影响显著(

K

$

-0-V

)"在新鲜!干燥和冷冻襄荷花苞中共鉴定出
!V9

种挥

发性成分"含有多种挥发性药效成分"主要以烯烃类为

主"其中
!

%

水芹烯!

"

%

律草烯和左旋
%

!

%

蒎烯相对含量较

高#干燥及冷冻后襄荷花苞整体挥发性成分数量均明显

减少"新鲜和冷冻样品中烯烃类相对含量较高"干燥后烯

烃类和醇类相对含量较高#干燥及冷冻处理后有
9V

种

挥发性成分得以保留"同时出现了新的挥发性成分"赋予

干燥和冷冻襄荷花苞独特风味#结论!新鲜!干燥和冷冻

的襄荷花苞中含有较多的生理活性成分"干燥处理相较

于冷冻处理对襄荷花苞挥发性成分的相对含量和组成影

响更大"实际生产中根据应用目的选择合适的处理条件#

关键词!襄荷$花苞$干燥$冷冻$顶空固相微萃取+气质

联用法$挥发性成分
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*!又称野姜(

猴姜(茗荷(阳藿等!属于姜科姜属草本植物"其根状茎

能入药!具有降血压(降血脂(改善心血管疾病(抗氧化(

抑制炎症等功效)

!Y=

*

+花苞(果实有健胃功效!全株还可

以做盆景观花赏叶!具有特殊的辛香味!可加工成营养

品(饮料等高级保健食品!附加值高)
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研究表明!襄荷挥发油主要成分为萜烯类化合物如
"

%

蒎

烯(

!

%

蒎烯(

!

%

水芹烯等!其中
!

%

水芹烯的相对含量最高!

可抑菌杀虫(加工合成高级香料等!且
"

%

律草烯(

!

%

榄香

烯等具有生理活性和药用价值"因其水分(糖类物质含

量较高!襄荷目前仍以鲜食为主"

顶空固相微萃取$气相色谱$质谱联用#

RK%KIH$%

\Q%HK

%可同时测定多种化合物!定量精度较高!定性可

靠!可真实反映植物的挥发性成分组成"试验拟以新鲜

襄荷为原料!采用
RK%KIH$%\Q%HK

分析襄荷花苞干燥

及冷冻处理后挥发性成分的相对含量和种类!研究干燥

及冷冻对其挥发性成分的影响!旨在为其综合开发利用

提供依据"

!

!

材料与方法
!0!

!

材料与仪器

!0!0!

!

材料

襄荷花苞&成熟期时采摘!市售"

!0!09

!

主要仪器设备

气质联用仪&

\Q%HK%gI9-!-

型!岛津企业管理#中

国%有限公司+

恒温加热器&

<M%!-!K

型!江苏省金坛市医疗仪器厂+

萃取头&

V-

'

.-

%

&<Wd

'

QJT;+I<HK

!上海安谱科

学仪器有限公司+

恒温干燥箱&

<R\%"9=-J

型!上海飞越实验仪器有

限公司"

!09

!

方法

!090!

!

样品处理
!

将新鲜襄荷花苞洗净!晾干!取部分样

品于
Y9-[

冷冻!另取部分样品于
!-V[

干燥
=8

!粉碎

过
=-

目筛!

=[

贮藏备用"

!0909

!

挥发性成分提取
!

称取
.0--

,

样品于
9-&L

顶空

瓶中!垫片密封"将
V-

'

.-

%

&<Wd

'

QJT

'

I<HK

萃取头

于气相色谱仪中!

95-[

老化
!8

"将装有样品的顶空瓶

于
VV[

水浴
!-&(+

!将老化的萃取纤维头插入顶空瓶萃

取
V-&(+

!然后迅速插进气相色谱进样口解析
=&(+

!上

机进行
\Q%HK

测定"

!090.

!

气相色谱及质谱条件

#

!

%色谱条件&进样口温度
9V-[

+载气为高纯
R1

+载

气流速
!&L

'

&(+

+程序升温&起始温度
=-[

!保持
.&(+

+

以
V[

'

&(+

升温至
9#-[

!保持
!-&(+

+分流比
!-a!

"

#

9

%质谱条件&离子源
$>

+离子源温度
9.-[

+电离

能量
:-1W

+接口温度
9V-[

+四级杆温度
!V-[

+溶剂延

迟时间
.&(+

+质量扫描范围
.-

"

VV-'&3

"

!090=

!

数据分析
!

挥发性成分经
\Q%HK

仪器分析鉴定

后!通过检索对比
S>KN!!

质谱数据库!结合匹配度(保留

时间等对比!选择
K>

值
%

"-

的化合物作为鉴定结果!利

用色谱峰面积归一化法计算各组分的相对含量"

9

!

结果与分析
90!

!

干燥及冷冻处理后襄荷花苞挥发性成分

由表
!

可知!新鲜(干燥和冷冻花苞中分别鉴定出

!-#

!

#=

!

VV

种挥发性成分"新鲜花苞经干燥或冷冻处理

后挥发性成分种类均明显减少!虽然干燥和冷冻前后有

9V

种相同的挥发性成分!化学性质稳定!但相对含量存在

差异"

!!

由表
!

可知!新鲜样品相对含量最高的是
!

%

水芹烯

#

.=05:Z

%!其 次 是
"

%

律 草 烯 #

!-0=9Z

%和
!

%

榄 香 烯

#

#0VVZ

%+干燥样品中挥发性成分相对含量最高的依次是

!

%

水芹烯 #

!:0==Z

%(左旋
%

!

%

蒎烯 #

:0:"Z

%(

"

%

律草烯

#

:0!#Z

%等+冷冻样品中主要挥发性成分是左旋
%

!

%

蒎烯

#

9.0!=Z

%!其次是
"

%

律草烯#

!905-Z

%"松香芹醇(桃金

娘烯醇(乙酸龙脑酯(石竹素等挥发性成分经干燥处理

后!相对含量显著增加!可能是高温干燥使襄荷花苞热敏

性挥发性成分发生特殊反应生成的"经冷冻后!左旋
%

!

%

蒎烯的相对含量由
:0:.Z

增加至
9.0!=Z

!成为冷冻样品

中主要挥发性成分之一!相对含量增加的还有
"

%

蒎烯(月

桂烯(#

"

%

%

!

%

罗勒烯等"

909

!

干燥及冷冻前后襄荷花苞的挥发性成分组成

由表
9

可知!冷冻后烯烃类(醇类(醛类(酮类和酯类

数目均减少!干燥后除烯烃类挥发性成分相对含量减少

外!其他类别挥发性成分相对含量增加!变化较大!与唐

秋实等)

!-Y!!

*的结果基本一致!烯烃类相对含量仍为最

高!可能是高温干燥使挥发性成分之间发生相互作用或

者分解!其具体机理有待进一步研究"

由表
9

可知!与新鲜样品相比!干燥样品中的烯烃

类(醇类(醛类(酮类相对含量变化明显高于冷冻样品!干

燥处理相较于冷冻处理对襄荷花苞的挥发性成分影响更

大"新鲜和冷冻样品中烯烃类相对含量高!干燥后烯烃

类和醇类相对含量较高!如
!

%

水芹烯(

"

%

律草烯(左旋
%

!

%

蒎烯(

!

%

榄香烯等烯烃类物质"干燥及冷冻后襄荷花苞整

体挥发性成分数量均明显减少!但有
9V

种挥发性成分得

以保留!同时相比于新鲜样品出现了
=V

种新的挥发性成

分!共同赋予干燥和冷冻襄荷花苞独特风味"

烯烃类物质是新鲜(干燥和冷冻襄荷花苞挥发性成

分中种类最多(相对含量最高的一类化合物!由于阈值较

低!对襄荷花苞的风味贡献较大"冷冻处理后相对含量

最高的左旋
%

!

%

蒎烯!主要用作香精(香料制造的中间体!

"

%

蒎烯可用作合成松油醇(樟脑和香料等+罗勒烯在新鲜(

冷冻和干燥样品中均有检出!一般用于香料香水的制作!

此外还能提高植物的抗虫特性)

!9

*

+

!

%

石竹烯呈木香和辛

香!具有药理活性作用!如消除炎症(抑菌等作用)

!.Y!V

*

+

!

%

榄香烯带有辛辣的茴香气味!对多种癌症有疗效!且毒

副作用小!被广泛应用于临床)

!5

*

+

"

%

律草烯和
!

%

水芹烯具

*&!

贮运与保鲜
KNOTJ\$NTJSKIOTNJN>OS PIT$K$TWJN>OS

总第
9==

期
"
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年
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"



表
!

!

干燥及冷冻处理后襄荷花苞的挥发性成分l

N'E)1!

!

W;)'?()14;&

C

;+1+?@(+F);*1AE32@;F,*&

/

*M.9?*4

/

%

'

N83+E0

(

T;@40'F?1A2A

G

(+

,

'+2FA116(+

,

类别 化合物
保留时

间'
&(+

相对含量'
Z

新鲜样品 干燥样品 冷冻样品

烯烃类

苯乙烯
#0:#- Y -0!. Y

三环烯
"0#.- -0-! Y Y

"

%

苎烯
!-0--= -09: -0!V -09:

"

%

蒎烯
!-09.= =05! =0:: "09V

莰烯
!-0:=5 -0!= -0.5 -09"

!%

异丙基
%=%

亚甲基双环)

.0!0-

*十六烷
%9%

烯
!-0"V- Y -0-" Y

.%

异丙基
%5%

亚甲基
%!%

环己烯
!!05=. !0.: -0=- 90==

左旋
%

!

%

蒎烯
!!0:V. :0:. :0:" 9.0!=

月桂烯
!909== .0-: -05# 50"9

水芹烯
!905:. Y -0#9 :0:.

.%

蒈烯
!90#"9 -0-" Y -0!.

松油烯
!.0!!# -0=V -0-" -0!5

3%

罗勒烯
!.0=9. Y =0"5 =0#5

!

%

水芹烯
!.0V." .=05: !:0== Y

#

"

%

%

!

%

罗勒烯
!.0#=! -0V9 -0!: !0"!

罗勒烯
!=0!#" .0!V -09" =059

,

%

松油烯
!=0VV# .0." Y !059

萜品油烯
!V0V=" -0.9 Y -0=V

别罗勒烯
!50##- -0-. Y Y

.%

乙烯基
%!

!

9%

二甲基
%!

!

=%

环己二烯
!50".- -0-. Y Y

=%

乙酰基
%!%

甲基
%

环己烯
!50"5" Y -0-. Y

#

Y

%

%

"

%

荜澄茄油烯
9.059# -09= -0V- -0=5

"

%

古巴烯
9=0=!: -09V Y -059

榄香烯
9=05=! Y Y -0!.

!

%

榄香烯
9=0#9" #0VV !0V: .05!

长叶烯
9V0.9: Y -0== Y

"

%

古尔琼烯
9V0."- -0!= Y -0-#

!

%

石竹烯
9V05:# 90:" !0-= 90V:

"

%

香柠檬烯
950--5 Y -0.= Y

"

%

人参烯
950!"V -0-V Y Y

/

%

愈创木烯
950.=- -0-= Y Y

#

"

%

%

!

%

金合欢烯
950=5- -09= Y Y

"

%

律草烯
9505-" !-0=9 :0!# !905-

香树烯
950#!9 -0.5 !0V5 Y

佛术烯
9:0!=- Y !0-- Y

花柏烯
9:0!5V -0.# Y Y

大根香叶烯
< 9:0.9! -0"5 Y !0!V

"

%

法呢烯
9:0#!! -0VV !0!- Y

!

%

红没药烯
9:0#"# -0V" !0V: -0#5

,

%

依兰油烯
9#0!"V -0!: Y Y

!

%

柏木烯
9#0.9- -0=: Y Y

/

%

杜松烯
9#0.5- Y Y -0=9

!&!

"

W;)0.#

$
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张思颉等!干燥及冷冻处理对襄荷花苞挥发性成分的影响



!!!!!

续表
!

类别 化合物
保留时

间'
&(+

相对含量'
Z

新鲜样品 干燥样品 冷冻样品

烯烃类

红没药烯
9#0:5- -0-9 Y Y

"

%

依兰油烯
9#0:5V -0-5 Y Y

大根香叶烯
d 9"0.9V -059 Y -0=:

角鲨烯
9"05!V -0!! Y Y

!%

羟基
%!

!

:%

二甲基
%=%

异丙基
%9

!

:%

环癸二烯
9"0:5V -0-: Y Y

9

!

5

!

!-

!

!-%

四甲基双环)

:090-

*十一烯
%9

!

5%

二烯
."0-.- -0-! Y Y

贝壳杉烯
=-09#V -0-9 Y Y

醇类

异戊醇
=09-# -0-! -0-5 Y

9%

甲基丁醇
=09"- Y -0-5 Y

9

!

.%

丁二醇
V05-" Y -05= Y

叶醇
:05.- -0-: Y Y

正己醇
#0-:! -0-9 -0-: Y

!%

辛烯
%.%

醇
!!0#VV Y -0!9 Y

苯甲醇
!.0:== Y -0!# Y

#

!

"

!

9

!

!

V

"

%

%9%

甲基
%V%

#

!%

甲基乙基%双环)

.0!0

-

*己二醇
!=0#=# -0-9 % Y

芳樟醇
!V0#"5 !09. -05: -0=5

法尼醇
!50=VV -0-5 Y Y

#

"

%

%=%

#异丙基%

%!%

甲基环己
%9%

烯
%!%

醇
!505." -0-5 -05= -0!:

#

"

%

%!%

甲基
%=%

#

!%

甲基乙烯基%环己
%9%

烯
%!%

醇
!:0-#V Y -0!. Y

佛罗莎
!:0!5" -0-V Y Y

松香芹醇
!:09=. -0-# !0:9 Y

顺氏马鞭烯醇
!:0=95 Y -0". -0-"

左旋龙脑
!#0!!" -0-= -0:9 -09"

#

Y

%

%=%

萜品醇
!#0=5V -0!- !0-# Y

)

%

松油醇
!#0#:" Y !0!9 Y

桃金娘烯醇
!"0-#V -0-= 90V: -0."

檀油醇
!"0!"- -0-9 Y Y

顺式桧醇
!"09=9 Y -0:9 Y

#

"

%

%5%

#异丙基%

%.%

甲基环己
%9%

烯
%!%

醇
!"0=-- -0-V -0=" -09#

马鞭草烯醇
!"0V-5 Y -0=: Y

顺式
%

卡维醇
!"0:=V Y -0#! Y

葛缕醇
9-0!-# -0-! -095 Y

#

"

%

%

对甲基
%9%

烯
%:%

醇
9-0".5 -0!! -0.V Y

!%

癸醇
9!09"V -0-! Y Y

=%

异丙基
%!

!

V%

环己二烯
%!%

甲醇
9!0.95 -0-! -0V9 Y

双环)

.090!

*辛烷
%5%

醇
9!0VV- -0-. Y Y

枯茗醇
9!0"-" Y !0=: Y

马鞭烯醇
9.0"#V -0-! Y Y

反式
%

橙花叔醇
9"09.- -0-5 -0#. -0!:

桉油烯醇
9"0#.! -0-= 90.9 !0!5

#

!:

!

9T

!

.T

%

%!

!

9%

二甲基
%.%

异丙基环戊醇
.!0"#V -0!9 Y Y

#

Y

%

%

匙叶桉油烯醇
.90-"V -0-V Y Y

"&!
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!!!!!

续表
!

类别 化合物
保留时

间'
&(+

相对含量'
Z

新鲜样品 干燥样品 冷冻样品

醇类

红没药醇
.90959 -0-. Y -0-5

#

Y

%

%

异长叶醇
..0#5V -0-: Y Y

香叶基芳樟醇
.#0.=V -0-. Y Y

醛类

正己醛
V0#V: -0-9 -0.= Y

9%

己烯醛
:0V!= -0-. -0!: Y

庚醛
"0!V9 Y -0!5 Y

苯甲醛
!!09-= Y -09V Y

苯乙醛
!=0-5" Y -05" -0-=

壬醛
!50-=# -0-= -0:! Y

龙脑烯醛
!50#-= Y -09# Y

=%

异丙基环己烯醛
!#0=!- Y Y -0V5

癸醛
!"09"- -0-= Y Y

枯茗醛
9-0=!V Y !05! Y

=%

异丙基环己烯醛
9!0=## Y !0:V -099

十一醛
990.9- -0-9 Y Y

十二醛
9V0!"V -0-9 Y Y

十五醛
.90:"V -0V- Y -0-#

#

",

%

%"

!

!:%

十八二烯醛
.50:-V -0-9 Y Y

酮类

.%

羟基
%9%

丁酮
.05#. -0-! -0-9 Y

甲基庚烯酮
!90!9V Y -0!. -0-9

9%

壬酮
!V05== -0-# Y -09#

=%

异丙基环己酮
!:0#5# -0!- -05. Y

9

#

!-

%

%

蒎烯
%.%

酮
!#0-95 Y -0:5 Y

!%

#

!

!

9

!

.%

三甲基环戊烯
%9%

烯基%

%

乙酮
!#09VV -0-= Y Y

=%

异丙基环己
%9%

烯
%!%

酮
!#0:55 -0-# 50V- -0""

9%

癸酮
!#0"-V -0-= Y Y

左旋香芹酮
9-0V.. Y -05V -0-:

胡椒酮
9-0#V5 Y -0VV Y

甲基壬基甲酮
9!0"-9 -09: Y -0V:

香叶基丙酮
950.5- -0-= -05# -0-:

植酮
.V05"- Y -0!! Y

酯类

硫酸二丁酯
=0.=- -0-! Y Y

正己酸乙酯
!90V=- Y -09- Y

惕各酸异戊酯
!#0":: -09V Y -0V-

乙酸葑酯
!"0:#: -0-= Y Y

异戊酸己酯
9-0!"" Y -09! Y

己酸异戊酯
9-0:-- -0-! Y Y

乙酸环辛酯
9!0=5V -0-. Y Y

乙酸龙脑酯
9!0:#9 -09- !09V 909-

乙酸桃金娘烯醇酯
990"9: -0-: -0=9 Y

#

,

%

%

十二烷基
%"

!

!!%

乙酸二烯酯
.!05.V -09: Y Y

肉豆蔻酸异丙酯
.V09VV -0-. Y Y

#%

十四炔乙酸酯
.50.-V -0-! Y Y

甘油亚麻酸酯
.50=:- -0-! Y Y

棕榈酸乙酯
.#0:"- -0-! Y Y

棕榈酸异丙酯
."0."- -0-! Y Y

#&!

"
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!!!!!

续表
!

类别 化合物
保留时

间'
&(+

相对含量'
Z

新鲜样品 干燥样品 冷冻样品

其他类

丙酸
.0=!" Y -099 Y

异丁酸
=0:"# Y -0.! Y

甲苯
=0"=V Y -0-= Y

异戊酸
:09:" Y -055 Y

9%

甲基丁酸
:05VV Y -0V= Y

正戊酸
#05-. Y -0!! Y

苯酚
!90-9" -0-! Y Y

丁苯
!=0=5# Y 90-# -095

蒎烷
!#0..- -0!= Y Y

9%

甲基
%.%

甲基丁烯酸
!#0"95 Y Y -09.

=%

异丙基苯酚
!"0"5V Y -05! -0-5

壬酸
9!0!!: Y -0.. Y

#

,

%

%V%

五癸烯
%:%

炔
9!05#V -0-! Y Y

吲哚
990!-V -0!" Y Y

!%

乙烯基
%!%

甲基
%9%

#

!%

甲基乙烯基%

%=%

#

!%

甲基

亚乙基%

%

环己烷
9.09#- -0.: Y -09"

!%

甲基
%=%

#

!%

甲基亚乙基%

%9%

#

!%

甲基乙烯基%

%!%

乙烯基环己烷
9V0"5V -0.: Y -099

阿洛糖
9:0-VV Y -05= -0.:

!%

甲基
%=%

#

!%

甲基亚乙基%

%9%

#

!%

甲基乙烯基%

%!%

乙烯基环己烷
9:0:.. 90-# Y 90.5

=

!

#

!

#%

三甲基
%9%

亚甲基
%=%

乙烯基双环)

V090-

*

壬烷
9#0VVV -0-: Y Y

!

!

9

!

.

!

=

!

5

!

#

)

%

六氢
%!%

异丙基
%=

!

:%

二甲基萘
9#05!= -0-# Y -0-:

石竹素
.-0--- -0V= 90V= -0:.

花生四烯酸
.!0::- -0!: Y Y

二十一烷
.90."- -0!= -09- Y

正二十六烷
.50#!V -0-. Y Y

!!!!!!

l

!

Y

表示未检出或
K>

$

"-

"

表
9

!

干燥及冷冻后襄荷花苞挥发性成分组成

N'E)19

!

W;)'?()14;&

C

;+1+?4;&

C

;@(?(;+;FF);*1AE32@;F,*&

/

*M.9?*4

/

%

'

N83+E0

(

T;@40

'F?1A2A

G

(+

,

'+2FA116(+

,

类别
新鲜样品

相对含量'
Z

数量

冷冻样品

相对含量'
Z

数量

干燥样品

相对含量'
Z

数量

烯烃类
#50"5 ." #50:5 9V V=0=: 9V

醇类
!

90=. 9: .0!V " !#0"V 9V

醛类
!

-05" # -0#9 = V0"5 "

酮类
!

-055 # 90-- 5 !-0-. "

酯类
!

-0"V !. 90:- 9 90-# =

其他
!

=09- !. =0V" " #09# !9

合计
!

!-# VV #=

((((((((((((((((((((((((((((((

$&!
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有防癌(抗菌(抗炎作用)

!:Y!#

*

!

!

%

水芹烯仅在新鲜和干燥

样品中检出!且所占比例较高!是一种具有生理活性的杀

虫剂"

!!

醇类物质在襄荷花苞挥发性成分中相对含量和种类

仅次于烯烃类物质!大多具有令人愉快的气味)

!"

*

"干燥

后损失部分挥发性成分的同时产生了
"

种新的醇类物

质!而冷冻后损失了
!"

种醇类挥发性成分"干燥样品中

相对含量较高的桃金娘烯醇具有樟脑香(木香和薄荷香

气)

9-

*

+新鲜样品中芳樟醇在醇类物质中相对含量较高!具

有镇痛(抗肿瘤和抗菌作用)

9!

*

"相对含量较高的芳樟醇(

桃金娘烯醇(反式
%

橙花叔醇和桉油烯醇等
:

种挥发性成

分在
.

个样品中均有检出!这些醇类可使襄荷花苞的香

气更加协调"

醛(酮(酯类等物质在襄荷花苞挥发性成分中所占比

例较低!这些成分相互协同增效!赋予襄荷花苞浓郁的辛

香特色"乙酸龙脑酯具有止泻(镇痛作用)

99Y9.

*

!挥发性

好!在冷冻及干燥处理后!相对含量显著增加+己醛呈青

草气味!癸醛呈花香(甜香)

9=

*

"酮类物质阈值较高)

9V

*

!对

襄荷花苞的风味贡献较小!香叶基丙酮在
.

个样品中均

有检出!带有花香及甜香"其他类物质包括酸类(烷烃

类(芳香烃(呋喃类(氧化物等!其中石竹素具有促进细胞

再生和修复受损细胞的功效)

95

*

"干燥样品中存在较多的

酸类!如丙酸(异丁酸等主要来源于高温下的美拉德反

应!赋予干燥襄荷花苞特殊的风味)

9:

*

"

.

!

结论
通过顶空固相微萃取$气相色谱$质谱联用从新

鲜(干燥和冷冻襄荷花苞中共鉴定出
!V9

种挥发性成分!

主要包括烯烃类(醇类(醛类(酮类和酯类等"烯烃类在

新鲜和冷冻样品总挥发性成分中均占
#5Z

以上!在干燥

样品中占
V=Z

以上!是襄荷花苞香气特征的最主要挥发

性成分"与新鲜样品相比!冷冻和干燥样品损失了一部

分挥发性成分!如松油烯(芳樟醇等!但也增加了一部分

药用挥发性成分!如
"

%

蒎烯(月桂烯(左旋龙脑等+襄荷花

苞干燥后!如松香芹醇(桃金娘烯醇等活性物质相对含量

明显增加"而干燥和冷冻贮藏过程中挥发性成分的动态

变化以及机理还需进一步研究"
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