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摘要!采用固相微萃取法提取)种类型葱中的挥发性成分&并 用 气 相 色 谱$质 谱 联 用 仪 分 析 其 化 学 组 成’一

硫代有机物主要以:&)$二甲基噻吩为主&在章丘大梧桐葱中其相对含量最高&在新’"%分葱中其相对含量最

低!二硫代有机物主要是二丙基二硫醚和甲基丙基二 硫 醚&)个 品 种 中 二 丙 基 二 硫 醚 相 对 含 量 差 异 较 小&而

新’"%分葱中甲基丙基二硫醚相对含量最高&隆尧鸡腿葱中其含量最低!三硫代有机物主要以二丙基三硫醚

为主&章丘大梧桐葱中未检测到二丙基三硫醚’结果表明&固相微萃取可以得到更多的成分&不同类型的 葱

中形成辣味的主要成分不同’
关键词!固相微萃取!气相色谱$质谱联用仪!大葱!分葱!有机硫化物
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!!葱是人们日常生活中必不可少的蔬菜和调

味品&除此之外&葱中还含有一类具有保健作用

的物质***有机 硫 化 物’研 究 表 明+’$R,&有 机 硫

化物具有抗癌-抗肿瘤-抗基因突变-抗菌-抗氧



化!保护心血管!降血压!提高人体免疫力和防止

衰老等功能"因此"如何提取其成分也相应的成

为研究热点#固相微萃取技术是近年来发展的

一种新的样品前处理技术"该技术通 过 吸 附$解

吸技术"富集样品中的挥发性和半挥发性成分"
与传 统 的 水 蒸 气 蒸 馏 法 相 比"具 有 无 需 有 机 溶

剂!所需样品量少!灵敏度高!操作简单!方便快

捷等特点#本工作选取了葱中的几类典型品种"
通过固相微萃取$气相色谱$质谱技术"分析其有

机硫化物成分"以期建立一种比较合理的葱中含

硫化合物提取方法"并为葱保健品的开发利用提

供初步依据#

D!实验部分

DCD!仪器及材料

固相微萃 取 器%美 国E4F6073公 司 产 品&岛

津 MB$DE$JIR"R"+ 气 质 联 用 仪%日 本 E8/$
-.X]4公司产品#

实验材料为)个品种葱%章丘大梧桐 葱’长

白型大葱"代号bJ"下同(!天津五叶齐’短白型

大葱"P@(!隆 尧 鸡 腿 葱’鸡 腿 型 大 葱"̂S(!新

’"%分葱’分葱"VL(#
DCB!挥发性物质提取

将样品洗净"切 成R-- 小 段"混 匀#称 取

’">样 品"快 速 研 磨 粉 碎 后"迅 速 将 其 装 入’R
-̂ 样品瓶内"上部留有约!7- 左右的空间"加
盖封口#将老化好的萃取头插入样品瓶顶空部

分"在:Rf水 浴 锅 中 萃 取)"-/="然 后 将 萃 取

头’’""$-"INDE’""(
)9*抽出"插入MB$DE联

用仪"于!R"f解吸!-/="进行MB$DE检测分

析#
DCE!J1!;2条件

毛细管柱’N*$RDE(%:"- _";!R--_
";!R$-&载气’高纯a6(流速%’-̂ +-/=g’&进
样量’$̂ &程序升温%9"f保持!-/="以%f
+-/=g’升 温 到!!"f"保 持!"-/=&进 样 口 温

度!R"f&,O离子源&电子能量#"6G&质量扫描

范围.$>:"!RR"#

B!结果与讨论

BCD!实验结果

对)个 品 种 葱 样 品 萃 取 气 进 行MB$DE测

定"其总离子流图示于图’#通过岛津工作站对

总离子流图进行处理"峰面积归一化法测量各组

分的百分含量"各组分的谱图在H/C5!#和H/C5
’)#谱库中自动检索后选用高相关的检索结果"
初步分离确定出各化合物成分!相对含量"其结

果列于表’#

图D!四个品种葱J1!;2测定总离子流图

<+/CD!>(0$-+()&’%(4$0(/%$4(7$%(4$&(4:()")0#7%(47(6%#:%+)/()+()&6-0+,$%#?3J1!;2
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表D!J1!;2测定四个品种葱挥发性成分的分析结果

>$?-"D!5)$-3#+#%"#6-0#(7$%(4$&(4:()")0#7%(47(6%#:%+)/()+()&6-0+,$%#?3J1!;2

序号
保留时间

!-/=
化合物名称 分子式

相对百分含量!d

bJ P@ Ŝ VL

’ ’;9): 丙醇IA3F.=.0 B:a9Q " ’;R% !;)& ’;":

! ’;#99 ’$丙硫醇’$IA3F.=658/30 B:a%E " !;#! " "

: ’;&!R 甲基环硫乙烷 D6582058//A.=6 B:a9E );:! !;R& 9;:’ R;’9

) !;!!& 氨基磺酸E40<.-/7.7/X a:HQ:E " " " ";’)

R !;%!% 二甲基二硫醚 N/-65820X/C40</X6 B!a9E! " " " ";R"

9 :;’’’ ’$氧$二硫杂环丁烷’$Q?/X658/65.=6 B)a9QE! ";%’ ";)# ’;9R "

# :;%R& 反式$!$乙基$!$丁烯醛+,4)*$!$,5820$!$Y456=.0 B9a’"Q !;)9 ";&" :;:’ !;""

% );:R! 二丙基亚砜 N/FA3F20C40<3?/X6 B9a’)QE " " ";’: ";’!

& );)’ 二丙基二硫醚 N/FA3F20X/C40</X6 B9a’)E! ’R;:R ’:;!& ’:;:# &;&%

’" );RR ’$甲氧基$!$丙基乙酸’$D6583?2$!$FA3F20.765.56 B9a’!Q: " " " ";’)

’’ R;’)% :#)$二甲基噻吩:#)$N/-6582058/3F86=6 B9a%E ’R;’9 %;’9 %;&’ ’;99

’! R;9#! 甲基丙基二硫醚 D65820FA3F20X/C40</X6 B)a’"E! R;&) %;&& ’;&! ’&;"R

’: R;%"R !$甲基$丙基二硫醚!$D65820$FA3F6=20X/C40</X6 B)a%E! ";%: ’;"R ";!" "

’) R;%"% ’#:$二噻烷’#:$N/58/.=6 B)a%E! " " " !;%’

’R 9;))) 二甲基三硫醚 N/-658205A/C40</X6 B!a9E: " " " ";:R

’9 #;&&9 ’$丙基$’$丙炔基硫醚’$IA3F6=20$’$FA3F2=20C40</X6 B9a%E " ";R’ !;%: :;")

’# &;:)! ’#!$二噻吩’#!$N/58/30.=6 B:a9E! R;"R !:;:R !;&# #;9:

’% &;R"9 烯丙基硫醚:#:m$P8/3Y/C$’$FA3F6=6 B9a’"E #;’# R;99 ";!& :;&)

’& ’";!:% ’$甲基硫代$’$丙烯’$$D6582058/3%$’$FA3F6=6 B)a%E " ";&" " "

!" ’";!)’
!$甲氧基$:$$’$甲基丙基%$吡嗪

!$D6583?2$:$$’$-65820FA3F20%$F2A.]/=6
B&a’)H!Q ";%% " ’;"9 "

!’ ’!;R9) 甲基正壬酮!$K=X67.=3=6 B’’a!!Q ’;#’ ’;’! %;:& !;%9

!! ’:;!&& 二丙基三硫醚 N/FA3F205A/C40</X6 B9a’)E: " ’:;RR %;:) ’!;’%

!: ’:;)R% :#R$二乙基$’#!#)$三噻吩:#R$N/65820$’#!#)$5A/58/30.=6 B9a’!E: !;#R !;"" R;R9 ";))

!) ’:;9R& 丙烯基硫醚’#’m$P8/3Y/C$’$FA3F6=6 B9a’"E ";)& ";:! ";9# ";:%

!R ’);"R !#)$辛二烯酮!#)$Q75.=6X/3=6 B%a’!Q " " ";)’ "

!9 ’);!"# !$丙硫醇!$IA3F.=658/30 B:a%E " ";’9 " ";!)

!# ’R;"%
!$己基$R$甲基$:$!a%$呋喃酮

!$a6?20$R$-65820$:$!a%$<4A.=3=6
B’’a’%Q! " " ";’’ "

!% ’R;&9’ !$十三酮!$PA/X67.=3=6 B’:a!9Q ’;%# :;"" !!;R& #;’!

!& ’9;":! 十四烷 P65A.X67.=6 B’)a:" ";)# " " "

:" ’#;:!9 !#)$十三二酮!#)$N/3=6$5A/X67.=6 B’:a!!Q! " " ";:% "

:’ ’#;R9# 十七烷 a6F5.X67.=6 B’#a:9 ";#) " " "

:! ’#;%!# 甲氧基乙酸环戊酯 D6583?2.765/7.7/X72703F6=5206C56A B%a’)E: " ";R: ";’% "

:: ’%;’#) !$庚烯酸乙酯!$a6F56=3/7.7/X658206C56A B&a’9Q! 9;%9 " " "

:) ’%;!R :#9$二甲基$十一烷:#9$N/-65820$4=X67.=6 B’:a!% ";:# " " "

:R ’%;!#
R$甲基$辛基$:$!a%呋喃酮

R$D65820$!$37520$:$!a%$<4A.=3=6
B’:a!!Q! " " ";:R "

:9 ’&;"9#
!#9#’"#’)$四甲基$十五烷

!#9#’"#’)$P65A.-65820$F6=5.X67.=6
B’&a)" ";R" " " "

:# !";’%R
!$甲基$!$丙烯酸$!$羟基丙酯

!$D65820$!$FA3F6=3/7.7/X$82XA3?2FA3F206C56A
B#a’!Q: " " " "

:% !";)##
!#9#’"#’)$四甲基$十六烷

!#9#’"#’)$P65A.-6582086?.X67.=6
B!"a)! ";9! " " "
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BCB!讨论

从)个品种葱中共检测到:%种相对含量较

高的挥发性成分!并对其作了鉴定和结构推测"
相关资料表明!葱中具有保健作用的物质是有机

硫化物!主 要 是 硫 代 化 合 物##$"四 个 品 种 葱 的

MB%DE分 析 结 果 表 明!一 硫 代 有 机 物 主 要 以

:!)$二甲基噻吩&甲 基 环 硫 乙 烷&烯 丙 基 硫 醚 为

主!其中章丘 大 梧 桐 葱 中:!)$二 甲 基 噻 吩 和 烯

丙基硫醚相对含量最高!在新’"%分葱中:!)$二

甲基噻吩相对含量最低!烯丙基硫醚则在隆尧鸡

腿葱中相对含量最低’二硫代有机物主要是二丙

基二硫醚&甲基丙基二硫醚和’!!$二噻吩!其中

二丙基二硫醚在)个品种中相对含量差异较小!
而新’"%分葱甲基丙基二硫醚相对含量最高!天
津五叶齐’!!$二 噻 吩 相 对 含 量 最 高!而 两 种 成

分在隆尧鸡腿葱中含量均最低’三硫代有机物主

要以 二 丙 基 三 硫 醚 和:!R$二 乙 基$’!!!)$三 噻

吩!章丘大梧桐葱中未检测到二丙基三硫醚!新

’"%分 葱 中 检 测 到 痕 量:!R$二 乙 基$’!!!)$三

噻吩"
本实验的前期研究结果表明#%$!使用水蒸气

蒸馏$MB%DE方法能够获得较多的二硫和三 硫

代有机物"而本实验使用固相微萃取可以提取

到一硫代有机物!这说明应用该方法提取葱中含

硫化合物可以得到比较精确的结果"实验也表

明!不同类型的葱形成辣味的成分不一致!这为

葱品种资源的开发利用和保健物质的提取提供

一定的依据"
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