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摘要：目的：开发利用菊苣提取物。方法：采用顶空—固

相微萃取—气相色谱质谱联用（ＨＳＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ）分析

菊苣提取物中的挥发性化学成分，通过挥发性成分含量／

感官阈值即香气活力值分析其中的主要挥发性香气成

分。结果：样品中共检测到７８个挥发性成分，相对含

量＞１％的挥发性成分顺序为丙二醇＞５羟甲基糠醛＞乙

酸＞１，２丙二醇二甲酸酯＞甲酸＞１，２丙烷二醇２乙酸

酯；分析了２４种香气成分的香气活力值，香气活力值＞１

的主要挥发性香气成分顺序为乙酸＞异丁酸甲酯＞肉桂

酸乙酯＞甲酸＞甲基环戊烯醇酮＞２，４二叔丁基苯酚＞

５甲基糠醛＞丙二醇。结论：菊苣提取物中主要的挥发性

成分为丙二醇、５羟甲基糠醛、乙酸、１，２丙二醇二甲酸

酯、甲酸、１，２丙烷二醇２乙酸酯，主要的挥发性香气成

分为乙酸、异丁酸甲酯、肉桂酸乙酯、甲酸、甲基环戊烯醇

酮、２，４二叔丁基苯酚、５甲基糠醛、丙二醇。

关键词：菊苣提取物；ＨＳＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ；挥发性；香气成

分；香气活力值
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菊苣（犆犻犮犺狅狉犻狌犿犻狀狋狔犫狌狊Ｌ．）是菊科菊苣属灌木丛生

的多年生草本植物，为药食两用植物［１］。菊苣的叶子可

调制生菜，根部含有芳香族物质及菊糖，在饮料、保健品、

茶、咖啡、中药、食品中应用广泛［２］。菊苣价格低廉和风

味特殊，早在１９世纪初就被当作咖啡的廉价替代品，烘

烤后研磨制成的天然菊苣成了咖啡因不耐受人群相对健

康的选择。由于烘烤后的菊苣提取物具有类似焦糖或咖

啡的焦香，还可用于卷烟和香精中，起到谐调烟香和提高

吸味的效果［３］。

目前对菊苣化学成分的研究主要有高效液相色谱、

手动固相微萃取—气相色谱／质谱、气相色谱—质谱等方

法，何轶等［４］采用柱色谱分离纯化，核磁、质谱、紫外、红

外光谱及物理常数鉴定结构分析菊苣根中的非挥发性成

分，鉴定出蒲公英萜酮、乙酸降香萜烯醇酯等１２种成分；

朱春胜等［５］用高效液相色谱分析鉴定了菊苣中秦皮甲

素、绿原酸等１０个化学成分并测定了其中５种成分的含
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量；梁宇等［３］采用手动固相微萃取—气相色谱／质谱联用

技术分析了菊苣浸膏中１２十八碳二烯酸乙酯、香豆素等

３８种挥发性成分；周静媛等
［６］采用气相色谱—质谱联用

技术分析了３个不同产地栽培的菊苣浸膏中２９，３５，２６种

挥发性化学成分。其中，高效液相色谱法主要测定菊苣的

非挥发性成分。手动固相微萃取—气相色谱／质谱联用法

和气质联用虽被用来测定菊苣浸膏中的挥发性成分，但由

于手动操作萃取头进样过程中挥发性成分可能会有损失，

以及气质联用分析未经过富集处理，导致检测到的挥发性

成分偏少；而且报道的手动固相微萃取—气相色谱／质谱

联用法和气质联用分析方法仅对菊苣浸膏中的挥发性成

分峰面积比率或相对含量进行了分析，并未利用香气活力

值对其中挥发性成分的香气贡献度进行研究。

顶空—固相微萃取—气相色谱—质谱联用技术（ＨＳ

ＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ）兼有固相微萃取富集效果好、气相色谱分

离效率高、质谱鉴定能力强等特点，可以实现样品低含量

挥发性物质的定性和定量分析［７－１０］。目前采用 ＨＳ

ＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ技术结合香气活力值对菊苣提取物的主

要挥发性香气成分进行分析方面的研究鲜见报道。针对

菊苣提取物的特点，基于 ＨＳＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ技术建立菊

苣提取物中挥发性成分的分析方法，对菊苣提取物中的

挥发性成分进行分析；并利用香气活力值（Ｏｄｏｒａｃｔｉｖｉｔｙ

ｖａｌｕｅ，ＯＡＶ）对菊苣提取物中香气活性物质进行分析，筛

选出具有香气活性的主要挥发性香气成分，为菊苣提取

物的进一步开发利用提供理论依据和技术支持。

１　材料与方法
１．１　材料与试剂

菊苣提取物标准品：德国Ｓｉｇｍａ公司；

二氯甲烷：色谱纯，德国 Ｍｅｒｋ公司；

十七烷标准品：９９％，德国Ｓｉｇｍａ公司；

８种固相微萃取头：白色（８５μｍ，Ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｔｅ，Ｆｕｓｅｄ

Ｓｉｌｉｃａ，０．６１ ｍｍ）、红 色 （１００μｍ，Ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｔｅ，Ｆｕｓｅｄ

Ｓｉｌｉｃａ，０．６１ｍｍ）、淡黄色（３０μｍ，ＰＤＭＳ，ＦｕｓｅｄＳｉｌｉｃａ，

０．６１ｍｍ）、粉 色 （６５ μｍ，ＰＤＭＳ／ＤＶＢ，Ｓｔａｂｌｅ Ｆｌｅｘ，

０．６８ｍｍ）、绿色（７μｍ，ＰＤＭＳ，ＦｕｓｅｄＳｉｌｉｃａ，０．６１ｍｍ）、灰

色（５０／３０μｍ，ＤＶＢ／ＣＡＲ／ＰＤＭＳ，ＳｔａｂｌｅＦｌｅｘ，０．６１ｍｍ）、

蓝色（６５μｍ，ＰＤＭＳ／ＤＶＢ，ＦｕｓｅｄＳｉｌｉｃａ，０．６１ｍｍ）、淡蓝

色（８５μｍ，ＣＡＲ／ＰＤＭＳ，ＳｔａｂｌｅＦｌｅｘ，０．６１ ｍｍ），美国

Ｓｕｐｅｌｃｏ公司；

气相 色 谱 柱：３０ ｍ ＤＢＷＡＸ 色 谱 柱 （３０ ｍ×

０．２５ｍｍ×０．２５μｍ），６０ｍ ＤＢＷＡＸ 色谱柱（６０ｍ×

０．２５ｍｍ×０．２５μｍ），ＤＢ５ＭＳ色谱柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×

０．２５μｍ），６０ｍ ＤＢ５ＭＳ色谱柱（６０ｍ×０．２５ｍｍ×

０．２５μｍ），安捷伦科技有限公司。

１．２　仪器与设备

顶空—固相微萃取—气相色谱—串联质谱联用仪：

４５６ＧＣＴＱ型，美国Ｂｒｕｋｅｒ公司；

电子天平：ＢＴ２２４Ｓ型，感量０．０００１ｇ，德国赛多利斯

科学仪器有限公司。

１．３　方法

１．３．１　样品前处理　称取样品０．３ｇ置于顶空瓶中，加入

３０μＬ质量浓度为３０μｇ／ｍＬ的十七烷内标溶液（溶剂为

二氯甲烷），迅速密封后，供ＧＣ／ＭＳ分析。不加入样品，

按照同样的前处理方法，进行空白试验。

１．３．２　分析条件

（１）顶空—固相微萃取条件：萃取温度９０℃，萃取时

间２０ｍｉｎ，解吸时间３ｍｉｎ，萃取头转速２４０ｒ／ｍｉｎ。

（２）气相色谱条件：色谱柱为ＤＢ５ＭＳ毛细管色谱柱

（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；粉色固相微萃取头；进样口

温度２３０℃；程序升温：初始温度４０℃，保持１ｍｉｎ，以

１．３℃／ｍｉｎ升至２２０℃，保持５ｍｉｎ。载气：高纯氦气，恒

流模式，柱流量１．３ｍＬ／ｍｉｎ；进样方式：分流进样，分流比

７∶１。

（３）质谱条件：ＥＩ离子源；电离能７０ｅＶ；离子源温度

２１０℃；传输线温度２３０℃；全扫描（Ｆｕｌｌｓｃａｎ）监测模式，

质量扫描范围３５～４５０；溶剂延迟０．５ｍｉｎ。

１．３．３　条件优化

（１）固相微萃取头选择：称取一定量的菊苣提取物样

品，分别用白色、红色、淡黄色、粉色、绿色、灰色、蓝色、淡

蓝色固相微萃取头萃取后，进行 ＧＣ／ＭＳ分析，以总积分

面积比较萃取效果，确定适宜的固相微萃取头。

（２）萃取温度优化：称取一定量的菊苣提取物样品，

分别在４０，５０，６０，７０，８０，９０，１００，１１０℃萃取温度下，进行

ＧＣ／ＭＳ分析，以总积分面积比较萃取效果，确定适宜的

萃取温度。

（３）萃取时间优化：称取一定量的菊苣提取物样品，

分别在１０，２０，３０，４０，５０，６０ｍｉｎ萃取时间下，进行 ＧＣ／

ＭＳ分析，以总积分面积比较萃取效果，确定适宜的萃取

时间。

（４）解吸时间优化：称取一定量的菊苣提取物样品，

分别在１．０，２．０，３．０，４．０，５．０，６．０ｍｉｎ解吸时间下，进行

ＧＣ／ＭＳ分析，以总积分面积比较萃取效果，确定适宜的

解吸时间。

（５）样品量优化：分别称取０．１，０．２，０．３，０．４，０．５，

０．６ｇ菊苣提取物样品，在同一条件下进行ＧＣ／ＭＳ分析，

以总积分面积比较分析效果，确定适宜的样品量。

（６）色谱柱选择：称取一定量的菊苣提取物样品，分

别在３０ ｍ ＤＢＷＡＸ、６０ ｍ ＤＢＷＡＸ、３０ ｍ ＤＢ５ＭＳ、

６０ｍＤＢ５ＭＳ色谱柱条件下，进行ＧＣ／ＭＳ分析，以总积

分面积和分离时间比较分析效果，确定适宜的色谱柱。

１．３．４　数据处理

（１）对分析结果进行归一化处理，计算各挥发性成分

的相对含量。
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（２）以十七烷为内标，用内标法对各挥发性成分进行

半定量分析，计算各挥发性成分的含量。

（３）用挥发性成分的含量和阈值的比计算挥发性成

分的香气活力值，筛选香气活力值大于１的成分为主要

挥发性香气成分。

２　结果与分析
２．１　样品前处理条件及色谱分离条件

２．１．１　萃取头　取菊苣提取物样品，用０．３ｇ样品量、

９０℃萃取温度、２０ｍｉｎ萃取时间、３．０ｍｉｎ解吸时间，对萃

取头进行筛选，分析结果（图１）显示，采用粉色萃取头分

析菊苣提取物时，挥发性化学成分的总积分面积最大，试

验效果最好。因此，选择粉色的萃取头分析菊苣提取物。

图１　不同规格萃取头对检测结果的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｈｅａｄｓｏｎ

ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔ

２．１．２　萃取温度　取菊苣提取物样品，用０．３ｇ样品量、粉

色萃取头、２０ｍｉｎ萃取时间、３．０ｍｉｎ解析时间，对萃取温度

进行筛选，分析结果（图２）显示，随着萃取温度的升高，菊

苣提取物中挥发性化学成分总积分面积逐渐增加，９０℃后

基本稳定。因此，选择９０℃的萃取温度分析菊苣提取物。

２．１．３　萃取时间　选择菊苣提取物样品，用０．３ｇ样品

量、粉色萃取头、９０℃萃取温度、３．０ｍｉｎ解吸时间，对萃

取时间进行筛选，分析结果（图３）显示，随着萃取时间的

增加，菊苣提取物中挥发性化学成分总积分面积增大，

图２　萃取温度对检测结果的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ

ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔ

图３　萃取时间对检测结果的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔ

２０ｍｉｎ后趋于稳定。因此，选择２０ｍｉｎ的萃取时间分析

菊苣提取物。

２．１．４　解吸时间　取菊苣提取物样品，用０．３ｇ样品量、粉

色萃取头、９０℃萃取温度、２０ｍｉｎ萃取时间，对解吸时间进

行筛选，分析结果（图４）显示，随着解析时间的增加，菊苣

提取物中挥发性化学成分总积分面积增大，３．０ｍｉｎ后达到

平衡。因此，选择３．０ｍｉｎ的解吸时间分析菊苣提取物。

图４　解吸时间对检测结果的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔ

２．１．５　样品量　取菊苣提取物样品，用粉色萃取头、９０℃

萃取温度、２０ｍｉｎ萃取时间、３．０ｍｉｎ解吸时间，对样品量

进行筛选，分析结果（图５）显示，随着样品量的增加，菊苣

提取物挥发性化学成分总积分面积增大，样品量＞０．３ｇ

时趋于稳定。因此，选择０．３ｇ的样品量分析菊苣提

取物。

图５　样品量对检测结果的影响

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｔｏｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔ
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２．１．６　色谱柱　选择不同长度、不同极性的色谱柱（３０ｍ

ＤＢＷＡＸ、６０ ｍ ＤＢＷＡＸ、３０ ｍ ＤＢ５ＭＳ、６０ ｍ

ＤＢ５ＭＳ），在粉色萃取头、０．３ｇ样品量、９０℃萃取温度、

２０ｍｉｎ萃取时间、３．０ｍｉｎ解吸时间条件下，分析菊苣提

取物样品。结果显示，选择３０ｍＤＢ５ＭＳ色谱柱时，菊苣

提取物分离到的挥发性化学成分数量较多，且分析样品

使用的时间较短。因此，选择 ＤＢ５ＭＳ色谱柱（３０ｍ×

０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）分析菊苣提取物。

２．２　实际样品分析结果

菊苣提取物中挥发性化学成分分析结果见表１。样

表１　样品中挥发性香气成分分析结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｓａｍｐｌｅ

保留时

间／ｍｉｎ
化合物

相对含

量／％

含量／

（μｇ·ｇ
－１）

保留时

间／ｍｉｎ
化合物

相对含

量／％

含量／

（μｇ·ｇ
－１）

３．３３ 甲酸 １．２２２ ８．４６６

３．６９ 乙酸 ２．７６９ １９．１８７

６．０４ 丙二醇 ８１．６１１ ５６５．５５５

６．９６ ２丙２基氧基丙１醇 ０．６５３ ４．５２２

７．４６ １，２丙二醇二甲酸酯 ２．２３３ １５．４７２

７．６８ 面包酮 ０．０１７ ０．１２０

８．５５ 糠醛 ０．９３６ ６．４８９

９．４１ 糠醇 ０．０１５ ０．１０７

１１．３３ １，２丙烷二醇２乙酸酯 １．０１２ ７．０１５

１２．１５ ２乙基丁酸烯丙酯 ０．００１ ０．００９

１２．３０ ２乙酰呋喃 ０．２７８ １．９２５

１２．６６ ２，６二甲基吡嗪 ０．００９ ０．０６６

１３．７４ ２，４二甲基１，３二氧戊环２甲醇 ０．０８６ ０．５９８

１４．００ ５甲基２（５犎）呋喃酮 ０．０６０ ０．４１６

１５．３４ ４甲基２十五基１，３二氧戊环 ０．００５ ０．０３１

１５．５２ ３甲基乙酸２丁醇 ０．００８ ０．０５８

１５．８４ ５甲基糠醛 ０．３５６ ２．４７０

１６．５９ ２，３环氧己醇 ０．０５９ ０．４０７

１６．７８ ２羟基３，３二甲基丁酸 ０．０５８ ０．４０２

１８．９９ ２，３，５三甲基吡嗪 ０．００７ ０．０４５

１９．３３ ２丙酰基呋喃 ０．０１０ ０．０７１

１９．６８ ２吡咯甲醛 ０．０１４ ０．０９６

１９．９６ 异丁酸甲酯 ０．０２９ ０．２０４

２０．３１ 甲瓦龙酸内酯 ０．０１１ ０．０７４

２０．５１ 甲基环戊烯醇酮 ０．０３２ ０．２２０

２０．８１ １，２丙二醇二乙酸酯 ０．０１５ ０．１０３

２１．３２ ５甲基２乙酰基呋喃 ０．０１６ ０．１１０

２１．４７ 氢化安息香 ０．００３ ０．０１９

２３．１３ ４氧代戊酸 ０．１８８ １．３０３

２３．６６ ２乙酰基吡咯 ０．０４８ ０．３３１

２４．５０ 犚（＋）６甲 基３异 丙 基 四 氢

２犎吡喃２酮

０．０４５ ０．３１４

２４．７３ ２，５二甲酰呋喃 ０．０２９ ０．１９８

２５．１３ ３乙氧基１丙醇 ０．０１７ ０．１１６

２５．５９ ６甲氧基２己醇 ０．１３１ ０．９０６

２６．６３ ２，２，４三甲基１，３二氧杂戊烷 ０．０７０ ０．４８３

２８．３８ 犖甲基２吡咯甲醛 ０．０４０ ０．２７６

２８．６７ ２甲基５丙酰呋喃 ０．００３ ０．０１８

３０．５３ 庚２，４二烯酸甲酯 ０．００３ ０．０２０

３１．３８ 胡椒酚 ０．００７ ０．０４７

３１．８９ １，１二甲基２辛基环丁烷 ０．０１３ ０．０９３

３２．６３ １甲基４（１甲基乙基）环己醇 ０．００５ ０．０３５

３３．６９ 犖甲基戊酰胺 ０．０３８ ０．２６２

３４．６８ ４甲基２氧代３环己烯１羧酸

甲酯

０．０１４ ０．１００

３６．００ ５羟甲基糠醛 ６．７１０ ４６．５０３

３６．５４ １，２二甲基环辛烯 ０．０１５ ０．１０３

３６．９３ （犈）９十四碳烯１醇乙酸酯 ０．００７ ０．０４８

３８．３０ １（２噻吩基）１，２丙二酮 ０．０５７ ０．３９３

３９．１５ ２，５二羟基苯乙酮 ０．０４６ ０．３２１

４１．２４ １乙酰氧基对薄荷３酮 ０．００７ ０．０４８

４１．４９ ４羟基３甲基苯乙酮 ０．００４ ０．０２４

４１．７１ ５乙酰甲基２糠醛 ０．０３９ ０．２６８

４２．６８ ５乙酰氧基二氢５甲基２（３犎）

呋喃酮

０．１４３ ０．９９２

４２．９０ ４羟基２戊烯酸 ０．１０６ ０．７３６

４３．２４ ３甲基２，４戊二酮 ０．０３５ ０．２４３

４３．６６ ４甲基３己醇乙酸酯 ０．１６１ １．１１６

４４．６５ 甲色酮 ０．０１６ ０．１１３

４６．９０ 肉桂酸甲酯 ０．０１０ ０．０７０

４８．０３ 甲基丁香酚 ０．００１ ０．００８

５２．２１ 肉桂酸乙酯 ０．００４ ０．０２６

５３．５５ ２，３，６三甲基７辛烯３醇 ０．０１４ ０．０９９

５４．５３ ９十八烯１２炔酸甲酯 ０．００４ ０．０２６

５４．７０ ２，４二叔丁基苯酚 ０．１７９ １．２４３

５５．３５ 乙酸丙酸乙酯丙二醇缩酮 ０．０１３ ０．０８７

５５．６９ １甲基５（１吡唑基羰基）吡唑 ０．０１６ ０．１１０

５６．６５ ８甲氧基香豆素 ０．００４ ０．０２６

５７．６５ ４乙基２戊烷１，３二氧戊环 ０．０１６ ０．１１４

５８．６７ ２，４二甲基１，３二氧杂环己烷 ０．０１９ ０．１２９

６６．０７ ２，６二甲基十七烷 ０．００６ ０．０４０

６９．０９ 肉豆蔻酸 ０．００４ ０．０３０

７３．４３ ６，１０二甲基２十一烷酮 ０．００２ ０．０１２

７７．６６ 棕榈酸甲酯 ０．０１０ ０．０７２

７９．２４ 棕榈酸 ０．０５２ ０．３６０

８０．９８ 棕榈酸乙酯 ０．０４６ ０．３１７

８５．４７ 甲基反亚油酸甲酯 ０．０１１ ０．０７５

８７．１０ ９，１５十八碳二烯酸甲酯 ０．００２ ０．０１７

８８．５１ 亚油酸乙酯 ０．０３９ ０．２６７

８８．８５ 反油酸乙酯 ０．０２２ ０．１５１

９３．０１ ２单棕榈酸甘油 ０．００６ ０．０４４
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品中检出７８种挥发性化学成分，相对含量最高的成分为

丙二醇，应该为该提取物的溶剂。样品中含量较高的成

分为５羟甲基糠醛、乙酸、１，２丙二醇二甲酸酯、甲酸、

１，２丙烷二醇２乙酸酯。

２．３　样品测定

按香气活力值从大到小排列，香气活力值大于１的

主要挥发性香气成分分别为乙酸、异丁酸甲酯、肉桂酸乙

酯、甲酸、甲基环戊烯醇酮、２，４二叔丁基苯酚、５甲基糠

醛、丙二醇，该８种物质对菊苣提取物香气起到了真正贡

献，详见表２。其中乙酸和甲酸具有酸味，异丁酸甲酯具

有苹果、菠萝似果香及杏子似甜味，肉桂酸乙酯具有甜橙

和葡萄的香气，甲基环戊烯醇酮具有咖啡似的焦糖样愉

快香气和枫槭样甜美香气，５甲基糠醛具有焦糖味、辛香、

坚果香气，丙二醇具有细微甜味。

表２　样品中主要挥发性香气成分分析

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｉｎｖｏｌａｔｉｌｅａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｓａｍｐｌｅｓ

化合物 阈值［１１］／（μｇ·ｇ
－１） 香气活力值 化合物 阈值［１１］／（μｇ·ｇ

－１） 香气活力值

乙酸 ０．０１３ １４７５．９４８ 羟基丙酮 ８０ ０．１８６

异丁酸甲酯 ０．００８ ２５．５１６ 棕榈酸乙酯 ２ ０．１５９

肉桂酸乙酯 ０．００１４５ １７．８２４ ２乙酰呋喃 １５．０２５２ ０．１２８

甲酸 ０．９８ ８．６３９ ２，６二甲基吡嗪 ０．７１８ ０．０９２

甲基环戊烯醇酮 ０．０２６ ８．４４７ ５羟甲基糠醛 １０００ ０．０４７

２，４二叔丁基苯酚 ０．５ ２．４８５ 棕榈酸甲酯 ２ ０．０３６

５甲基糠醛 １．１１ ２．２２５ 棕榈酸 １０ ０．０３６

丙二醇 ３４０ １．６６３ 糠醇 ４．５００５ ０．０２４

糠醛 ９．５６２ ０．６７９ 甲基丁香酚 ０．７７５ ０．０１０

亚油酸乙酯 ０．４５ ０．５９４ ２乙酰基吡咯 ５８．５８５２５ ０．００６

肉桂酸甲酯 ０．１２ ０．５８３ 肉豆蔻酸 １０ ０．００３

２，３，５三甲基吡嗪 ０．１９ ０．２３７ ２吡咯甲醛 ６５ ０．００１

３　结论
建立了测定菊苣提取物中挥发性成分的 ＨＳＳＰＭＥ

ＧＣ／ＭＳ方法，在粉色固相微萃取头、０．３ｇ样品量、９０℃

萃取温度、２０ｍｉｎ萃取时间、３ｍｉｎ解吸时间条件下分析

菊苣提取物中的挥发性成分，兼有固相微萃取富集效果

好、气相色谱分离效率高、质谱鉴定能力强等特点。

利用优化的 ＨＳＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ方法测定菊苣提取

物样品，共检出７８种挥发性香气成分，比手动固相微萃

取—气相色谱／质谱联用法、气质联用法测定菊苣浸

膏［３，６］分析到的挥发性成分更多；其中相对含量＞１％的

主要挥发性成分为５羟甲基糠醛、乙酸、１，２丙二醇二甲

酸酯、甲酸、１，２丙烷二醇２乙酸酯。

在对菊苣提取物中挥发性成分含量分析的基础上，

引入感官阈值，基于香气活力值＞１，筛选出菊苣提取物

中对香气有贡献的８种主要挥发性香气成分，分别为乙

酸、异丁酸甲酯、肉桂酸乙酯、甲酸、甲基环戊烯醇酮、２，４

二叔丁基苯酚、５甲基糠醛、丙二醇，探索了菊苣提取物中

的挥发性成分对菊苣香气的贡献度。后续可进一步研究

筛选出的８种具有菊苣香气贡献的主要挥发性香气成分

之间的相互作用机制，为菊苣提取物香气重组研究、菊苣

香韵重组香精的调制开发及应用提供理论依据。
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｜Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．４ 尹子迎等：浓缩果汁及其发酵酒的研究进展


