
收稿日期!!""#$’"$!R!修回日期!!""#$’’$!’
作者简介!吕!蓉"’&%"!#$女"汉族#$辽宁沈阳人$研究实习员$环境科学专业%,$-./0&0\A3=>%’&"’!9;73-

第!&卷 第!期

!""%年:月
质 谱 学 报

@34A=.03<B8/=6C6D.CCEF675A3-65A2E37/652

G30;!&!H3;!

D.A;!""%

顶空萃取O气相色谱O质谱法分析一种驱蚊花露水的挥发性成分
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摘要!采用顶空萃取$气相色谱$质谱联用技术分析鉴定驱蚊花露水中的挥发性成分%结果表明&经H/C5质谱

数据库检索和文献对照$共检出并确定))种成分%主要成分为乙醇和:$:$二乙基$:$甲苯甲酰胺$后者又

称避蚊胺"N,,P#$为驱蚊花露水的有效成分$其他成分主要包括烯’醇’酯等%其中以苯乙醇$异长叶烯$二

氢茉莉酮酸甲酯$芳樟醇$二氢月桂烯醇$!H己基肉桂醛$佳乐麝香$"$紫罗酮$香茅醇$丁酸芳樟酯为构成花

露水气味的主要物质%

关键词!驱蚊花露水!挥发性成分!顶空!气相色谱$质谱

中图分类号!Q9R#;9:!!文献标识码&+!!文章编号&’"")$!&&#"!""%#"!$%"$")

5)$-3#+#(7U(-$0+-"<-$,(%1(4:()")0#+)V)">3:"(7
;(#M6+0(O!":"--")0H"%764"?3F"$9#:$&"NX0%$&0+()OJ1(;2

ĥU3=>$U,HV46$X3=>
"G14#)1)&J,#71)0%D)4$8*1*/01%)0%()*+1+-+%’#,K%*%4,09$/9%)84)&’’""’R$"91)4#

5?#0%$&0&P86\30.5/0673-F3=6=5C/=3=652F63<-3CZ4/53$A6F6006=5F6A<4-6W6A6.=.02]6X
Y286.XCF.766?5A.75/3=$>.C78A3-.53>A.F82$-.CCCF675A3-65A2"aE$MB(DE#;P86A6C405C
C83W58.5aE$MB(DE/C6<<675/\6/=586.=.02C/C3<-3CZ4/53$A6F6006=5F6A<4-6;))73-F3$
=6=5C.A6C6F.A.56X.=X/X6=5/</6XY273-F.A/=>586/A-.CCCF675A.W/58583C673=5./=6X/=
586H/C5-.CCCF675A.00/YA.A2.=X/=C3-6A6<6A6=76C0/56A.54A6C;P86-./=73-F3=6=5C.A6
65820.073830.=X:$:$X/65820$:$-65820$Y6=].-/X6"N,,P#$.=X5860.556A/C6<<675/\6/=$
>A6X/6=53</=586-3CZ4/53$A6F6006=5F6A<4-6;O=.XX/5/3=F86=2065820.073830$/C303=>/$
<306=6$0/=.030$-65820X/82XA31.C-3=.56$X/82XA3-2A76=30$!$86?207/==.-.0X682X6$>.0.?$
30/X6$"$/3=3=6$7/5A3=60030.=X0/=.030Y452A.56.A6/-F3A5.=553F6A<4-63X3AC;
@"3A(%9#&-3CZ4/53$A6F6006=5F6A<4-6!\30.5/0673-F3=6=5C!86.XCF.76!>.C78A3-.53>A.$
F82$-.CCCF675A3-65A2"MB(DE#

!!随着人们物质生活水平不断提高$化妆品产
业取得了空前的发展$这就迫切需要建立科学的
检验方法来监督化妆品的生产和质量$以保证消
费者的正当权益不受侵害%驱蚊花露水作为大

众化消费品$使用人群广泛$特别是在儿童中的
使用更为广泛%驱蚊花露水主要通过涂抹于人
身体而发挥作用$因此确证其中组分$避免有毒’
有害物质对消费者特别是儿童造成伤害有重要



意义!此外"分析研究其中有效成分"对指导同
类产品的生产#控制产品质量#帮助生产厂家改
进生产工艺以提供同类产品在国际市场中的竞

争力都有很大的帮助!
对于香水类化妆品中挥发性成分的分析"传

统方法中有直接进样法#蒸馏后直接进样法和静
态顶空取样法等$’$!%!这些方法中"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"顶空法样品制备简单#无需其
他溶剂#造成假相的危险性小!文献$:%报道了
采用气相色谱$质谱法测定香水中有机挥发性成
分的方法"但驱蚊产品检测的研究主要集中在其
有效成分&&&避蚊胺’N,,P($)$R%及甲醇含量方
面"主要采用液相色谱法$9%和气相色谱法!本工
作采用顶空萃取$气相色谱$质谱联用技术分离
鉴定某国产品牌驱蚊花露水的挥发性成分"为提
高花露水产品的品质提供技术支持"同时也为建
立科学#快速#简便的鉴定标准提供理论依据!

D!实验部分
DCD!仪器和试剂

+>/06=5#9&), 自动顶空进样器"+>/06=5
MB)DE9%&"H)R&#R/联用仪*美国 +>/06=5公
司产品+实验用花露水为超市购买某国产品牌驱
蚊花露水!

DCB!实验条件

DCBCD!顶空条件!瓶*&Rf+环*’"Rf+传输
线*’’"f+瓶平衡时间*’"-/=+载气 a6+样品

压力’":;)![I.+加压时间";’-/=+进样时间

’;"-/=!

D;B;B!色谱条件!色谱柱*aI$RDE弹性石英
毛细管柱’:";"-_";!R--_";!R$-(+载气

a6"流速’;"-̂ ,-/=g’"恒流模式+进样口温
度!""f+分流进样"分流比为R"e’+柱温*初
始温度)"f"保持:-/="以:f,-/=g’升至

’""f"然后以Rf,-/=g’升至’R"f"再以’"
f,-/=g’升至!R"f+接口温度!%"f!

D;B;E!质谱条件!电子轰击’,O(离子源+电子
能量#"6G+电子倍增器电压&%"G+溶剂延迟:
-/=+离子源温度!:"f+四极杆温度’R"f+扫
描方式*全扫描+质量扫描范围*.)>:"!)R"!

DCE!实验步骤
取R-̂ 驱蚊花露水于!"-̂ 顶空瓶中"用

橡胶密封垫及铝盖封口!放入顶空进样器中"按

D;B实验条件对其进行MB)DE分析!

B!结果与讨论
BCD!实验结果
按上述实验条件对样品进行分析"通过质谱

软件’+>/06=5P678=303>/6CDENIA3X475/\/52
B86-E5.5/3=U6\/C/3=N;"!;""EI’(和H/C5"R
谱库检索结合人工检索"参考有关文献$R"#%鉴定
出))种成分"由质谱软件进行数据处理"采用峰
面积归一化法计算各组分的相对含量!分析确
定的样品中各挥发性成分的相对百分含量列于

表’!

表D!样品挥发性成分化学组成及相对百分含量

>$?-"D!1’"4+&$-&(4:()")0$)9%"-$0+,"&()0")0+),(-$0+-"&(4:()")0(7#$4:-"

序号 化合物 分子式
保留时间

)-/=

相对峰

面积)d
相似度)d

’ 乙醛 +765.0X682X6 B!a)Q ’;##! ";":) #%

! 乙醇,5820.073830 B!a9Q !;’!! R:;RR: &"

: ’$丙醇’$IA3F.=30 B:a%Q !;R%R ";’)" %"

) !$甲基丙醇!$D65820$’$FA3F.=30 B)a’"Q :;"’% ";"’" &’

R ’"’$二乙氧基乙烷’"’$N/6583?2$658.=6 B9a’)Q! :;&%# ";’)% %:

9 顺$:$己烯醇L$:$a6?6=$’$30 B9a’!Q #;%9! ";"’% &R

# KH!H蒎烯KH!$I/=6=6 B’"a’9 ’";R!’ ";"’! &#
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续表

序号 化合物 分子式
保留时间

!-/=

相对峰

面积!d
相似度!d

% "$蒎烯"$I/=6=6 B’"a’9 ’!;)9% ";"": &’

& "$月桂烯"$D2A76=6 B’"a’9 ’:;:9) ";"’" &’

’" 顺式$乙酸叶醇酯01*$:$a6?6=20.765.56 B%a’)Q! ’);!)R ";"!% &"

’’ 柠檬烯 /̂-3=6=6 B’"a’9 ’R;"’R ";""# &’

’! 桉树脑,47.02F530 B’"a’9 ’R;’&" ";"’" &%

’: 苄醇*6=]20.073830 B#a%Q ’R;R&& ";""& %’

’) %$:$蒈烯%$:$B.A6=6 B’"a’9 ’9;"#’ ";"’! %:

’R 二氢月桂烯醇 N/82XA3-2A76=30 B’"a!"Q ’#;!)) ";R9" #%

’9 芳樟醇 /̂=.030 B’"a’%Q ’%;R)& ";999 &9

’# 苯乙醇I86=2065820.073830 B%a’"Q ’&;’): !;:&% &R

’% 醋酸苄酯*6=]20.765.56 B&a’"Q! !’;R%! ";R:% &#

’& !$萜品醇!$P6AF/=630 B’"a’%Q !!;#&" ";"": &’

!" 香茅醇B/5A3=60030 B’"a’9 !);R9# ";"99 &R

!’ 丁酸芳樟酯 /̂=.030Y452A.56 B’)a!)Q! !R;9!: ";"9’ %#

!! 巴伦西亚桔烯 G.06=76=6 B’Ra!) !%;#%% ";"!& %:

!: 丁香烯B03\6=6 B’Ra!) !&;"!9 ";"’% &9

!) 丁子香酚,4>6=30 B’"a’!Q! !&;’): ";""! &%

!R 红没药烯*/C.Y306=6 B’Ra!) !&;:): ";""# &’

!9 G.06=76=6异构体 B’Ra!) !&;)’’ ";":) &%

!# 雪松烯B6XA6=6$G9 B’Ra!) !&;%!R ";"!’ R&

!% 异长叶烯OC303=>/<306=6 B’Ra!) !&;&9’ ’;":" &&

!& "$榄烯"$,06-6=6 B’Ra!) :";’!# ";""R )&

:" 石竹烯B.A23F82006=6 B’Ra!) :";&’R ";"9: &&

:’ #$杜松烯#$B.X/=6=6 B’Ra!) :’;!’# ";""9 #)

:! 对叔丁基苯甲酸乙烯酯)$+%,+$*4520Y6=]3/7.7/X\/=206C56A B’:a’9Q! :’;)&" ";""R #%

::
’$"!$羟基$R$甲基苯基#$!$己烯$’$酮

’$"!$a2XA3?2$R$-65820F86=20#$!$86?6=$’$3=6
B’:a’9Q! :’;R&! ";""% #!

:) ’"C$’’C$雪松$:"’!#$)$二烯’"C$’’C$a/-.78.0.$:"’!#$)$X/6=6 B’Ra!) :’;#%# ";""! %"

:R !$石竹烯!$B.A23F82006=6 B’Ra!) :’;%%) ";""# &)

:9 "$紫罗酮"$O3=3=6 B’:a!"Q :!;#&R ";’!R &R

:# :$:H二乙基H)H甲苯甲酰胺:$:$N/65820$)$-65820$Y6=].-/X6 B’!a’#HQ ::;&%R ";"!% &:

:% ’’$’’$二乙氧基$’$十一烯’’$’’$N/6583?2$’$4=X676=6 B’Ra:"Q! :);#9! ";""’ %9

:& :$:H二乙基H:H甲苯甲酰胺:$:$N/65820$:$-65820$Y6=].-/X6 B’!a’#HQ :R;"!& :’;R9) &R

)" 酞酸二乙酯 N/65820F858.0.56 B’!a’)Q) :R;!’R #;R&% &R

)’ 二氢茉莉酮酸甲酯 D65820X/82XA31.C-3=.56 B’:a!!Q: :9;R:) ";%R! &"

)! !$己基肉桂醛!$a6?207/==.-.0X682X6 B’Ra!"Q :#;R&" ";""% &9

): !$a6?207/==.-.0X682X6异构体 B’Ra!"Q :#;#&" ";’R# &&

)) 佳乐麝香 M.0.?30/X6 B’%a!9Q :&;"%" ";’)) &"
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BCB!讨论
!’"通过MB#DE分离鉴定$共鉴定出))种

组分的化学结构及相对含量$其中乙醇含量最
高$占全部检出成分的一半以上%其次为:$:$
二乙基$:$甲苯甲酰胺$中文名为避蚊胺!N,$
,P"$与该品牌驱蚊花露水标明特别添加的有效
成分相符%其他成分主要为烯&醇&酯等’

!!"检出物质对花露水香味贡献各有不同$
含量较多的体现为苯乙醇&异长叶烯&二氢茉莉
酮酸甲酯&芳樟醇&二氢月桂烯醇&!$己基肉桂
醛&佳乐麝香&"$紫罗酮&香茅醇&丁酸芳樟酯’

E!结!论
顶空萃取$气相色谱$质谱联用技术可对驱

蚊花露水中挥发性成分进行有效的分析’该方
法简单&快捷&无需其他溶剂$是分离鉴定驱蚊花
露水产品的快速&灵敏的方法’
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(&)! ÔU$TKb@$ba+HML$65.0;N/<<6A6=5/.5/3=3<

58A66F./AC3<.73=/56.0[.03/X/C3-6AC<A3-.73=/$

54-=.>.A4-\.A;0.C/.=XA4-Y260675A3CFA.2/3=/$

].5/3=5.=X6--.CCCF675A3-65A2(@);U.F/XB3-$

-4=D.CCEF675A3-$!""9$!"!!"*’R#$’#";
(’")!张!帆$彭树林$白冰如$等;伏毛铁棒锤根中总

生物碱的串联质谱分析(@);质谱学报$!""9$!#
!!"*#’$#:;

(’’)!刘力生$肖显华$张龙弟$等;多被银莲花素 +对

癌细胞NH+$UH+$蛋白质和血浆7+DI含量的

影响(@);中国药理学报$’&%R$9!:"*’%&$’&!;
(’!)!吴凤锷$朱子清;中药竹节香附!+=6-3=6A.X$

X6.=.U6>60"化学成分的研究#(@);化学学报$

’&%)$)!!:"*!R:$!R%;
(’:)!‘QG+BO‘G$aOUEBa@$‘QG+BI$65.0;Q0/$

>3C.778.A/X678.A.756A/].5/3= 4C/=>7300/C/3=$/=$

X476XX/CC37/.5/3=<.C5.53-Y3-Y.AX-6=5-.CC

CF675A3-65A2*6\/X6=76<3A/=56A=.0-3=3C.778.$

A/X6A6C/X4603CC(@);@D.CCEF675A3-$’&&R$:"
!#"*&)&$&R%;

(’))!BKOD$EKHTV$EQHMLU$65.0;D405/$C5.>6

-.CCCF675A3-65A/7C54X/6C3<5A/56AF6=3/XC.F3$

=/=C/=7A4X66?5A.75C<A3- +7.=583F.=.?C6=5/$

73C4C8.A-C(@);U.F/XB3--4=D.CCEF675A3-$

’&&&$’:!’""*%#:$%#&;
(’R)! ,̂,DU$Ba,HBD$aT+HM*a$65.0;+$

=.02C/C3<C.F3=/=C<A3-Y0.7[Y6.=Y260675A3C$

FA.2/3=/].5/3=.=X<.C5.53-Y3-Y.AX-6=55.=$

X6- -.CCCF675A3-65A2(@);@D.CCEF675A3-$

’&&&$:)!%"*%")$%’!;
(’9)!周!燕$李!锐$王兴明$等;冻地银莲花中三萜
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