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摘要!采用固相微萃取$气相色谱’质谱法对花露水中的挥发性成分进行分析$共检测出’"多种挥发性成分%

绿色驱蚊花露水中含量较多的化合物有薄荷醇"#-8%(\#(乙酸苄酯"##8"-\#(异龙脑"Z8%Z\#(丙酸芳樟

酯",8’Z\#(柠檬烯"(8&"\#(凡伦橘烯"-8Z,\#(龙脑"-8"&\#等!蓝色驱蚊花露水中含量较多的化合物为

柠檬烯"!,8,(\#(薄荷醇"#&8!%\#等%除异龙脑(樟脑和薄荷醇等少数几种化合物有杀菌和防腐作用$其

他大部分化合物为香气物质%

关键词!顶空固相微萃取"NC$CYB.#!气相色谱$质谱法"K>’BC#!花露水!挥发性成分

中图分类号!I(-,8(%!!文献标识码&*!!文章编号&#""’$!&&,"!"#"#"’$"!%-$"-

!%$*:4(4+/U+*$.(*’5+-,+%’%.4(%$?+(*’.Z$.’28:NI1IE7J1H5’7I

L[Me17$?70$N.e10;$S;$L[HP0;
"(&)#$#*#+%,!*;’+".150)$;)"&=45+<$)#.0$45$&"E;"=+<0%,@&/$&++.$&/150)$;)$-$"&0"&/(!#&""$45$&"#

!84.2$&.&P?@U;20E12@9;/D;4@4EA14?@0TAD09@;=E;12@E30E@<3@<@9;49@4E<0E@TSF?@0T
AD09@$A;21TD?0A@/19<;$@RE<09E1;4"NC$CYB.#$04T0402Fc@TSF50A9?<;/0E;5<0D?F$/0AA
AD@9E<;/@E<F"K>’BC#8B;<@E?04’"9;/D;4@4EA3@<@1T@4E1=1@T8+;<5<@@4E;12@E30E@<$

E?@D<1491D029;/D;4@4EA0<@!$=7<0490<S14;2"#-8%(\#$S@4cF209@E0E@ "##8"-\#$

1A;S;<4@;2"Z8%Z\#$21402F2D<;D1;40E@",8’Z\#$21/;4@4@"(8&"\#$U02@49@4@"-8Z,\#$

S;<4@;2"-8"&\#8+;<S27@E;12@E30E@<$E?@D<1491D029;/D;4@4EA0<@21/;4@4@"!,8,(\#$

!$=7<0490<S14;2"#&8!%\#8B;AE;=E?@9;/D;4@4EA0<@A3@@E$A9@4E@T9;/D;74TA8I42F
A@U@<029;/D;4@4EA?0U@E?@09E1;4;=AE@<1c0E1;404T04E1A@D@A1A8
9’:;+2"4&?@0TAD09@$A;21TD?0A@/19<;$@RE<09E1;4"NC$CYB.#!50A9?<;/0E;5<0D?F$/0AA
AD@9E<;/@E<F"K>’BC#!E;12@E30E@<!U;20E12@9;/D;4@4EA

!!花露水作为大众化消费品$使用人群广泛%
它不仅可以驱蚊$还可以醒脑(止痒等)#*%花露
水的使用主要是通过涂抹于人身体而发挥作用$
由于其直接与皮肤接触$其中各种组分直接影响

人体健康$所以准确测定花露水的成分具有重要
意义%
传统固体和液体中复杂有机成分的分析一

般采用静态顶空气直接进样法(蒸馏后直接进样



法和液$液萃取法等!!$’"#顶空气直接进样法的
灵敏度较低$只能检测高浓度挥发性组分%直接
进样法容易污染色谱柱和检测器%蒸馏后直接进
样法操作繁琐&耗费较大#液$液萃取法需要耗
费大量的超纯试剂’环己烷&二氯甲烷&丙酮($操
作繁琐$污染大$并且萃取液有时会出现乳化现
象$既浪费试剂又容易引进误差#近年来环境样
品中有机物前处理技术的一个发展方向是$向待
测样品制备和前处理的微量化&自动化&无毒化&
快速化和低成本方向发展#顶空固相微萃取
’NC$CYB.(!-"作为一种新型的集采样&萃取和
富集于一体的样品前处理方法$相对于直接浸入
式萃取平衡需时更短$而且可有效地降低基体效
应$提高萃取纤维的选择性$延长萃取纤维使用
寿命#NC$CYB.不需要有机溶剂$具有简便快
速&无污染等特点$在分析挥发性有机物方面有
明显的优势$并已应用于水果&饮料&药材等!($&"

挥发性物质的检测#
本工作利用顶空固相微萃取$气相色谱)质

谱’NC$CYB.$K>)BC(联用技术分析测定某厂
家绿色和蓝色两种类型驱蚊花露水顶空气中的

挥发性成分$为建立科学&简便的鉴定标准提供
依据$同时也希望可以为提高花露水产品品质和
保障消费者的安全使用提供有益的参考#

<!实验部分
<><!主要仪器

NY-Z&"气相色谱仪*美国惠普公司产品%

-&Z&*质谱仪*美国惠普公司产品%NY$[44;$
30R毛细管色谱柱’("/_"8%!//_"8-

$/(*美国*V51@4E公司产品#

<>=!样品的前处理
分别取#"/L某厂家绿色和蓝色两种类型

驱蚊花露水于!"/L样品瓶中$用丁基橡胶塞
’!"//(加铝帽密封$-"k水浴中平衡%"/14$

-")%"$/XG))>0<SR@4)YXBCCE0S2@+2@R担
体的固相微萃取柱进行固相微萃取#-/14#

<>B!色谱条件
载气*高纯氦气%进样口温度!-"k%柱前压

!-VY0%程序升温*柱温("k$保持-/14$以(
k+/14]#升至!’"k$保持-/14#

<>G!质谱条件

BCX检测器$.[电离方式$质量扫描范围

<)F-"!--"$四极杆温度#""k$离子源温度

!""k$传输线温度 !-- k$电子倍增器电
压!#-"G#

=!结果与讨论
花露水中挥发性组分种类较多$采用直接进

样法’进样量"8-/L$柱温("k$保持-/14$以

-k+/14]#升温至!’"k$保持#/14$其他测
试条件与 NC$CYB.法完全相同(对-"k水浴
的绿色花露水的顶空气进行测定$共分析出!’
种挥发性组分$其总离子流色谱图示于图##利
用 NC$CYB.法对绿色花露水进行测定$采用

-")%"$/XG))>*Q)YXBCCE0S2@+2@R的固相
微萃取头对绿色花露水顶空气中的挥发性成分

进行吸附浓缩$然后将固相微萃取后的萃取器直
接在气质联机中进行分离检测$得到的总离子流
色谱图示于图!#由图#和图!可以看出$采用

NC$CYB.法共检测出%,种组分$检测出的组
分种类和大部分组分的峰面积明显比顶空气直

接进样法有所提高$说明采用 NC$CYB.法测定
花露水的挥发性组分更有优势#这两种方法获
得部分组分的相对强度不同$是由于固相萃取头
的选择性造成的#

图<!顶空气直接进样法获得的绿色花露水中

挥发性成分的总离子流色谱图

C(D><!?+.$*(+%&A2+-$.+D2$-/+2#+*$.(*’

&+-,+%’%.4+/.A’D2’’%.+(*’.;$.’2

8:A’$"4,$&’"(2’&.(%[’&.(+%

利用与测定绿色花露水相同的 NC$CYB.
条件$对蓝色花露水进行测定$其总离子流色谱
图示于图%#采用谱库’X.BI库&H[CP!""!(
自动检索和人工谱图解析的方法$分别对 NC$
CYB.法获得的绿色和蓝色花露水顶空气中挥
发性组分进行综合分析鉴定$得到定性的分析结
果$并采用峰面积归一化法计算各组分的百分含
量$结果列于表#和表!#
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图=!NI1IE7J法获得的绿色花露水中

挥发性成分的总离子流色谱图

C(D>=!?+.$*(+%&A2+-$.+D2$-/+2

#+*$.(*’&+-,+%’%.4+/.A’D2’’%.+(*’.;$.’2

8:NI1IE7J

图B!NI1IE7J法获得的蓝色花露水中

挥发性成分的总离子流色谱图

C(D>B!?+.$*(+%&A2+-$.+D2$-/+2

#+*$.(*’&+-,+%’%.4+/.A’8*F’.+(*’.;$.’2

8:NI1IE7J

表<!绿色花露水中的挥发性成分

?$8*’<!?A’#+*$.(*’&+-,+%’%.4+/.A’D2’’%.+(*’.;$.’2

编号
保留时间!

/14
化合物 分子式

相对分

子质量

匹配

度!\

相对峰

面积!\

# #-8&& $$月桂烯$$BF<9@4@ >#"N#( #%(8!’ &# !8,&

! #,8’# 柠檬烯 X$L1/;4@4@ >#"N#( #%(8!’ &’ (8&"

% #Z8#- %",$二甲基$#"%"($辛三烯%",$X1/@E?F22;9E0$#"%"($E<1@4@ >#"N#( #%(8!’ &% "8&-

’ #Z8,! %",$二甲基$#"%",$辛三烯%",$X1/@E?F22;9E0$#"%",$E<1@4@ >#"N#( #%(8!’ &( !8%(

- #&8!Z 乙酸己酯 *9@E19091T?@RF2@AE@< >ZN#(I! #’’8!# Z% "8!-

( #&8&( 松油精 X1D@4E@4@ >#"N#( #%(8!’ &( "8’,

, !"8-! 乙酸$’$己烯酯 *9@E19091T$’$?@R@4$#$F2@AE@< >ZN#’I! #’!8!" Z% #8%%

Z !#8Z’ 氧化玫瑰 Q;A@;R1T@ >#"N#ZI #-’8!- Z( "8#-

& !!8!( 五甲基环戊二烯#"!"%"’"-$Y@4E0/@E?F29F92;D@4E0T1@4@ >#"N#( #%(8!’ &( "8-,

#" !’8’" 大茴香醚’$B@E?F2041A;2@ >ZN#"I #!!8#, &! !8(’

## !-8!, 薄荷酮 B@4E?;4@ >#"N#ZI #-’8!- &" "8!’

#! !-8-’ 乙酸香叶酯 K@<04F209@E0E@ >#!N!"I! #&(8!& (’ "8-(

#% !-8&" $$广藿香烯##A$$#%"’%",%%&$#"!"%"’"-"(","Z$I9E0?FT<;$#"

’"&"#"$E@E<0/@E?F2$’",$/@E?04;0c72@4@
>#-N!’ !"’8%- &Z !8%’

#’ !(8%! 芳樟醇L1402;;2 >#"N#ZI #-’8!- &" %8"&

#- !(8,( 丙酸芳樟酯L1402F2D<;D1;40E@ >#%N!!I! !#"8%! &" ,8’Z

#( !(8&" 樟脑>0/D?;< >#"N#(I #-!8!’ &- "8-’

#, !,8,% 小茴香醇+@49?F2029;?;2 >#"N#ZI #-’8!- ,! "8#(

#Z !Z8#Z 凡伦橘烯 G02@49@4@ >#-N!’ !"’8%( && -8Z,

#& !Z8%,
%",$二甲基$($辛烯$#$醇甲酸酯

%",$X1/@E?F2$($;9E@4$#$;2$=;</0E@
>##N!"I! #Z’8!Z &, %8#Z

!" !Z8(% 石竹烯>0<F;D?F22@4@ >#-N!’ !"’8%( &Z #8’&

!# !Z8&Z 薄荷醇!$+7<0490<S14;2 >#"N!"I #-(8!, &# #-8%(

!! !&8#& 顺式$!"($二甲基$!"($辛二烯;$)$!"($X1/@E?F2$!"($;9E0T1@4@ >#"N#Z #%Z8!- &, !8"(

!% !&8&! 异龙脑[A;S;<4@;2 >#"N#ZI #-’8!- &% Z8%Z

!’ %"8"Z 西车烯C@F9?@22@4@ >#-N!’ !"’8%( (’ ’8"%

,%!!第’期!!!!!!!!!刘秀华等’NC$CYB.$K>!BC法分析花露水中挥发性成分



!!续表

编号
保留时间!

/14
化合物 分子式

相对分

子质量

匹配

度!\

相对峰

面积!\

!- %"8’- 乙酸苏合香酯CEF<02F209@E0E@ >#"N#!I! #(’8!" &" "8%&

!( %"8(’ 龙脑);<4@;2 >#"N#ZI #-’8!- &% -8"&

!, %"8Z% $$马米烯#"!"%0",$P@E<0/@E?F2$#0"!"%"’"-"(",S$;9E0$

?FT<;$#N$9F92;D<;D0#0$40D?E?02@4@
>#-N!’ !"’8%( &- "8-,

!Z %#8!! 乙酸苄酯)@4cF209@E0E@ >&N#"I! #-"8#Z &, ##8"-

!& %#8-( !$丁基十氢萘!$)7EF2T@90?FT<;40D?E?02@4@ >#’N!( #&’8%( -Z #8,(

%" %#8&( 异长叶烷酮[A;2;451=;2;4@ >#-N!’I !!"8%- ," "8’,

%# %%8"’ 香叶醇K@<041;2 >#"N#ZI #-’8!- ,Z "8%,

%! %%8(& %$己基肉桂醛%$N@RF291440/02T@?FT@ >#-N!"I !#(8%! &Z !8’!

%% %%8&" %$紫罗兰酮%$[;4;4@ >#%N!"I #&!8%" Z( "8-’

%’ %’8&& 苯乙醇Y?@4@E?F2029;?;2 >ZN#"I #!!8#, Z, "8!&

%- %-8,Z $$紫罗兰酮$$[;4;4@ >#%N!"I #&!8%" ZZ "8#-

%( %,8&- 水杨酸异戊酯[A;0/F2A0219F20E@ >#!N#(I% !"Z8!( &’ !8"-

%, %&8%Z 水杨酸戊酯 */F2A0219F20E@ >#!N#(I% !"Z8!( &’ #8((

!!在两种花露水的顶空气中共检测出’"多种
组分"主要为烯%醇%酯等&除月桂烯%柠檬烯和
松油精对眼睛%呼吸道和皮肤有一定的刺激作
用##"$"检测到的挥发性组分绝大部分没有毒性&
在绿色花露水中检测到%,种挥发性组分"含量
较多的化合物为薄荷醇%乙酸苄酯%异龙脑%丙酸
芳樟酯%柠檬烯%凡伦橘烯%龙脑等’在蓝色花露
水中检测到!!种挥发性组分"含量较多的化合
物为柠檬烯%薄荷醇等&异龙脑"樟脑和薄荷醇
具有杀菌和防腐作用&柠檬烯%乙酸己酯%乙酸$

’$己烯酯%氧化玫瑰%大茴香醚%乙酸香叶酯%芳
樟醇%丙酸芳樟酯%小茴香醇%乙酸苄酯%紫罗兰
酮%苯乙醇%水杨酸异戊酯等成分均具有花或水
果的香气"如(柠檬烯具有柠檬的香气"乙酸己酯
具有梨和苹果的香气"乙酸香叶酯具有玫瑰和熏
衣草的香气"乙酸苄酯有馥郁茉莉花的香气"紫
罗兰酮具有紫罗兰花的香气"这些香气物质大部
分都是香料中的成分"或可以用于配制香精或
香料###$&

表=!蓝色花露水中的挥发性成分

?$8*’=!?A’#+*$.(*’&+-,+%’%.4+/.A’8*F’.+(*’.;$.’2

编号
保留时

间!/14
化合物 分子式

相对分子

质量
匹配度!\

相对峰

面积!\

# ##8,& %$蒎烯%$Y14@4@ >#"N#( #%(8!’ &- #8-!

! #’8(% $$蒎烯$$Y14@4@ >#"N#( #%(8!’ &, ’8!&

% #-8&Z $$月桂烯$$BF<9@4@ >#"N#( #%(8!’ &" "8&!

’ #,8’’ 柠檬烯N$L1/;4@4@ >#"N#( #%(8!’ &( !,8,(

- #Z8Z#
#$甲基$’$异丙基$#"’$环己二烯

#$B@E?F2$’$)#$/@E?F2@E?F2*$#"’$9F92;?@R0T1@4@
>#"N#( #%(8!’ &, !8-’

( #&8!& 乙酸己酯 *9@E19091T?@RF2@AE@< >ZN#(I! #’’8!# &" %8!,

, #&8(# #$甲基$!$异丙基苯#$B@E?F2$!$1A;D<;DF2S@4c@4@ >%N(I! ,’8"Z Z( "8!!

Z #&8&, 松油精 X1D@4E@4@ >#"N#( #%(8!’ ZZ "8#!

& !"8(% 丁酸$’$己烯酯)7EF<19091T$’$?@R@4$#$F2@AE@< >#"N#ZI! #,"8!- ,Z "8,%

#" !%8,( !$丙基$#$戊醇!$Y<;DF2$#$D@4E04;2 >ZN#ZI #%"8!% (’ "8’’

## !’8(% 庚酸烯丙酯 *22F2?@DE04;0E@ >#"N#ZI! #,"8!- ,Z #8&!

#! !(8%! 芳樟醇L1402;;2 >#"N#ZI #-’8!- &% %8Z!
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!!续表

编号
保留时

间!/14
化合物名称 分子式

相对分子

质量
匹配度!\

相对峰

面积!\

#% !(8,’ 丙酸芳樟酯L1402F2D<;D1;40E@ >#%N!!I! !#"8%! ,Z "8!#

#’ !,8’, !$叔丁基环己醇!$#+.#$)7EF29F92;?@R04;2 >#"N!"I #-(8!, -( #%8",

#- !Z8%(
%",$二甲基$($辛烯$#$醇甲酸酯

%",$X1/@E?F2$($;9E@4$#$;2=;</0E@
>##N!"I! #Z’8!Z Z" !8(&

#( !Z8&, 薄荷醇!$+7<0490<S14;2 >#"N!"I #-(8!, &# #&8!%

#, %"8’& 乙酸苏合香酯CEF<02F209@E0E@ >#"N#!I! #(’8!" &# #8%(

#Z %#8!# 醋酸苄酯)@4cF209@E0E@ >&N#"I! #-"8#Z &( -8’’

#& %!8#& 甲位二氢突厥酮%$X0/0A9;4@ >#%N!"I #&!8%" -Z "8Z!

!"
%!8,(!

%’8-!

!"($顺式二叔丁基$#"’苯二醇

!"($;$)##"#$X1/@E?F2@E?F2$$$$#"’$S@4c@4@T1;2*
>#’N!!I! !!! &" %

!# %-8,# $$紫罗兰酮$$[;4;4@ >#%N!"I #&!8%" &( !8!(
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B!结!论
NC$CYB.作为一种无溶剂样品分离富集

新技术"用于花露水中挥发性有机成分的分析既
快速简便"又清洁高效*利用 NC$CYB.技术与
气相色谱$质谱联用"在绿色和蓝色花露水的顶
空气中共检测出’"多种化合物"包括异龙脑+樟
脑和薄荷醇等有杀菌和防腐作用的物质"丙酸芳
樟酯和乙酸苄酯等多种带有花香和水果香的物

质*绿色花露水的顶空气中含量最多的挥发性
成分是薄荷醇"蓝色花露水的顶空气中含量最多
的挥发性成分是柠檬烯*
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