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8种市售金银花露饮料的挥发性化合物测定分析 
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3. 北京市食品工业研究所, 北京  101111) 

摘  要: 目的  比较分析市售金银花露饮料的挥发性化合物。方法  采用顶空固相微萃取-气相色谱质谱联用

(headspace-solid phase microextraction-gas chromatography-mass spectrometry, HS-SPME-GC-MS)技术测定 8 种

金银花露饮料, 结合含量分析和主成分分析讨论异同。结果  共鉴定出 129 个化合物, 包含萜类、醛类、醇类、

杂环、酮类、酯类等物质。半定量分析结果表明: 8 种产品的挥发性成分总量相差较大, 范围覆盖 11.98~   

76.61 μg/g。在 8 种产品中都有检出的化合物共 33 个, 主要包括芳樟醇、2-乙基-1-己醇、α-松油醇、糠醛、苯

甲醛、香叶醇等, 仅在某 1 种产品中检出的化合物共 29 个, 主要包括 3-戊烯-2-酮、乙酸薄荷酯、异蒲勒醇、

肉桂醛等。主成分分析提取了 4 个主成分累计贡献率达 87.00%, 其中前 3 个主成分综合的主要分别是醛类、

芳香族、萜类物质, 说明这些物质可以作为衡量金银花露饮料品质的重要指标。结论  为金银花露生产企

业把控产品品质提供了相关理论依据。 
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ABSTRACT: Objective  To compare and analyze the volatile compounds in the commercial honeysuckle beverages. 

Methods  The volatile components of eight honeysuckle beverages were determined by headspace-solid phase 

microextraction-gas chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-GC-MS). The similarities and differences of eight 

products was discussed by relative content analysis and principal component analysis. Results  A total of 129 

compounds, including terpenes, aldehydes, alcohols, heterocycles, ketones, esters, etc., were identified. The results of 

semi-quantitative analysis showed that the total volatile components of the eight products varied greatly, ranging from 

11.98 μg/g to 76.61 μg/g. 33 compounds, including linalool, 2-ethyl-1-hexyl alcohol, α-terpineol, furfural, benzaldehyde, 

vanilla alcohol, etc., were identified in all the eight products. 29 compounds, including 3-pentene-2-one, menthyl 

acetate, isopulegol, cinnamaldehyde, etc., were identified in only one product. The cumulative contribution rate of 4 

principal components was 87.00% by principal component analysis, and the first three principal components mainly 

integrated aldehyde, aromatic and terpene, which may serve as important indicators to measure the quality of 

honeysuckle beverages. Conclusion  This study provided a theoretical basis for the manufacturers to control the quality 
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1  引  言 

金银花(Lonicera japonica Thunb.), 是忍冬科忍冬属

的多年生半常绿藤本植物, 因其初开为白色, 后转为黄色, 

故名金银花。金银花的干燥花蕾是一种药材, 具有清热解

毒等功效。此外, 金银花也是国家卫健部门批准的既是食

品又是中药材的物质, 经加工可制成金银花露作为食品饮

料销售。 

金银花露饮料以金银花蒸馏液为主要原料, 配以或

不配甜味剂、防腐剂等原辅料制备而成, 且不添加食用香

精 , 只利用金银花蒸馏液的天然挥发性物质形成产品风

味。金银花蒸馏液的制备工艺和白酒的制备工艺类似, 是

采用蒸馏方法制备的: 金银花中的挥发性成分随水蒸气蒸

出, 共同冷凝在收集罐中, 形成金银花蒸馏液。 

目前有关金银花挥发性成分的其他研究主要集中在

金银花花蕾[13]、金银花挥发油[49]。针对金银花露挥的发

性成分的研究不多: 马力等[10]、李奇等[11]采用气相色谱法

(gas chromatography, GC)测定了金银花露产品中的芳樟醇

含量。刘田园等[12]研究了金银花露与水提液共制备过程中

的成分变化规律。曾鸣等[13]测定分析了金银花露不同蒸馏

段挥发性成分的差异。其他有关金银花露的研究还包括: 

防腐剂含量的测定[14,15]和副产物利用[16,17]。 

市售金银花露产品大部分是风味饮料, 实行企业标

准备案制。产品中添加金银花蒸馏液的含量、质量没有统

一的标准, 挥发性风味成分中是否含有不良化合物也有待

研究。因此, 本研究采用顶空固相微萃取-气相色谱质谱联

用 (headspace-solid phase microextraction-gas chromate 

graphy-mass spec-trometry, HS-SPME-GC-MS) 技 术 [1822], 

对 8 种市售金银花露产品挥发性化合物的含量、种类进行

了测定分析, 并结合主成分分析[23‒25], 旨在为金银花露生

产企业把控产品品质提供相关理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

7890A-5975C 气相色谱质谱联用仪(美国 Agilent 公

司); 手动进样器及 50/30 μm DVB/CAR/PDMS 萃取头(美

国 Supelco 公司)。 

C7~C30 饱和正构烷烃标准品(色谱纯, 美国 Supelco 公

司); 环己酮标准品(纯度＞99.0%, TCI 公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  样品处理 

购买金银花露市售饮料共 8 种, 详见表 1。所有饮料

样品均为透明澄清溶液, 测定时直接吸取。 

2.2.2  HS-SPME 处理条件 

取 5 mL 金银花露饮料样品, 置于 15 mL 固相微萃取

采样瓶中, 加入内标物环己酮, 密封后放入 50 ℃水浴中平

衡 15 min, 之后将萃取头插入采样瓶中, 于 50 ℃水浴中继

续顶空萃取 40 min, 之后于 240 ℃解吸 5 min。 

2.2.3  气相色谱-串联质谱条件 

(1)气相色谱条件 

DB-WAX 石英毛细柱(30 m×250 μm, 0.25 μm)色谱柱; 

进样口温度 : 240 ℃; 柱温箱程序升温过程 : 初始温度

40 ℃保持 3 min, 以 5 ℃/min 的速度升至 120 ℃, 保持    

4 min, 再以 10 ℃/min 的速度升温至 200 ℃, 保持 4 min, 

再以 20 ℃/min 的速度升至 240 ℃, 保持 8 min; 载气为氦

气, 流速 1.0 mL/min, 不分流。 
 

表 1  市售金银花露饮料列表 
Table 1  Listing of honeysuckle beverages 

编号 配方 产地 包装形式 保质期 

① 水、金银花、木糖醇 湖北 玻璃瓶 18 个月 

② 水、金银花、山梨酸钾、柠檬酸 湖北 玻璃瓶 18 个月 

③ 金银花蒸馏液、白砂糖、苯甲酸钠、维生素 C 湖北 玻璃瓶 18 个月 

④ 水、金银花、白砂糖 山东 玻璃瓶 24 个月 

⑤ 水、金银花、低聚果糖、柠檬酸、山梨酸钾 湖北 玻璃瓶 18 个月 

⑥ 水、金银花、苯甲酸钠 湖北 玻璃瓶 24 个月 

⑦ 水、金银花、山梨酸钾、柠檬酸 湖北 玻璃瓶 18 个月 

⑧ 水、白砂糖、金银花、维生素 C 湖北 玻璃瓶 12 个月 
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(2)质谱条件 

电子电离(electron ionization, EI)源; 电子能量 70 eV; 

传输线温度 240 ℃; 离子源温度 230 ℃; 四极杆温度

150 ℃; 质量扫描范围 20.00～500.00 m/z。 

2.2.4  定性和定量分析 

定性分析: 利用标准质谱库对各化合物进行检索, 并

通过 C7~C30 饱和正构烷烃作为对照标准计算保留指数, 对

照相关文献报道, 综合定性。 

定量分析: 采用内标法半定量, 计算公式如下:  

 μg/g =



 组分峰面积 内标物质量
挥发性化合物含量

 内标物峰面积 样品质量
 

2.2.5  数据处理 

采用 Microsoft Excel 2019 和 Origin 9.0 处理实验数据

及绘图, 采用 SPSS 19.0 进行主成分分析。 

3  结果与分析 

3.1  8 种金银花露饮料挥发性成分的 GC-MS 测定

结果 

相较于 GC 主要用于研究已知挥发性化合物 [10,11], 

HS-SPME-GC-MS 能富集大量未知挥发性化合物并通过质

谱轰击碎片、色谱分离时间等信息来鉴定它们。通过谱库

检索结合保留指数对比, 在 8 种市售金银花露饮料产品中

共鉴定出 129 个化合物, 主要是醛类、醇类、萜类、酮类、

酯类等物质, 采用内标法半定量确定各化合物在不同产品

中的相对含量, 具体见表 2 所示。其中数量较多的是萜类、

醛类物质, 萜类物质主要包括柠檬烯、芳樟醇、α-松油醇、

香叶醇、橙花醇、异薄荷酮、胡薄荷酮、二氢芳樟醇、D-

香 芹 酮 等 , 醛 类 物 质 主 要 包 括 大 量 的 不 饱 和 脂 肪 醛 如

(E)-2-丁烯醛、(E)-2-戊烯醛、(E)-2-己烯醛、(E)-2-庚烯醛、

(E)-2-辛烯醛、(E)-2-壬烯醛、(E,E)-2,4-己二烯醛、(E,E)-2,4-

庚二烯醛等。另外值得关注的是, 8 种产品普遍检出了吡啶

类、呋喃类等具有刺激性的化合物, 例如吡啶、3-乙基吡

啶、4-乙烯基吡啶、3-乙基-4-甲基吡啶、2-甲基-5-乙烯基

吡啶、2-甲基呋喃、2-乙酰基呋喃、5-甲基呋喃醛、糠醛、

糠醇等。其中呋喃类化合物可能是金银花蒸馏受热过程中

发生美拉德反应生成的产物; 而吡啶类化合物是金银花自

身生成的挥发性成分还是农药残留衍生物, 值得进一步研

究。此外, 这些吡啶类、呋喃类化合物在③ 号和⑧ 号样品

中检出相对较少, 说明有可能通过控制原料品质和加工工

艺来控制产品品质。 
 

表 2  不同金银花露饮料中的挥发性成分及含量 
Table 2  Volatile components and contents in different honeysuckle beverages 

序号 保留指数 化合物名称 CAS 号 
 含量/(μg/g) 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ 

1 1008 3-戊烯-2-酮 625-33-2 - - - - 0.09 - - - 

2 1033 (E)-2-丁烯醛 123-73-9 - - 0.04 0.61 2.40 0.99 0.98 - 

3 1045 2-乙基丙烯醛 922-63-4 - - - - 0.36 - - - 

4 1055 2,3-戊二酮 600-14-6 - - - 0.04 0.12 - - - 

5 1068 正丁基环己烷 1678-93-9 0.24 0.20 0.20 0.25 0.23 0.19 0.20 0.16 

6 1075 正己醛 66-25-1 0.09 0.07 0.13 0.55 0.53 0.45 0.15 0.07 

7 1087 2-甲基-2-丁烯醛 1115-11-3 - 0.01 0.01 0.04 0.70 0.01 0.22 - 

8 1100 十一烷 1120-21-4 0.10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 

9 1120 (E)-3-戊烯-2-酮 3102-33-8 - - - - 0.11 - - - 

10 1122 (E)-2-戊烯醛 1576-87-0 - - - - 0.85 - 0.08 - 

11 1137 丙酸丁酯 590-01-2 - - - 0.02 - - 0.01 - 

12 1145 正丁醇 71-36-3 0.06 0.07 0.04 0.07 - - 0.03 - 

13 1148 3-庚酮 106-35-4 0.07 0.02 0.07 0.01 0.07 0.03 0.08 0.09 

14 1172 丙烯酸正丁酯 141-32-2 - 0.02 - 0.03 - 0.04 0.09 0.10 

15 1175 正戊基环己烷 4292-92-6 0.15 0.07 0.10 0.10 - - 0.12 0.16 

16 1176 2-庚酮 110-43-0 - - 0.08 - 0.15 0.43 0.08 - 

17 1177 吡啶 110-86-1 0.76 0.13 - 0.18 0.39 - 0.15 - 

18 1178 正庚醛 111-71-7 - 0.04 0.07 0.11 0.48 0.10 0.06 0.06 
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续表 2 

序号 保留指数 化合物名称 CAS 号 
 含量/(μg/g) 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ 

19 1181 2-乙基己醛 123-05-7 - 0.01 0.07 0.02 - 0.31 0.07 0.14 

20 1192 柠檬烯 138-86-3 0.20 0.16 0.13 0.14 0.24 0.21 0.19 0.32 

21 1200 十二烷 112-40-3 0.07 0.06 0.03 0.03 0.07 0.04 0.06 0.03 

22 1201 2-环己烯醇 822-67-3 - 1.15 - 0.10 - - - - 

23 1203 桉叶油醇 470-82-6 0.06 - - - 0.09 - 0.04 0.01 

24 1210 2-甲基呋喃 534-22-5 - - - - 1.71 - 0.47 - 

25 1211 (E)-2-己烯醛 6728-26-3 - - 0.13 0.09 0.98 0.53 - - 

26 1216 丁酸丁酯 109-21-7 0.33 0.14 0.16 0.06 0.06 0.06 0.09 0.01 

27 1232 α-蒎烯 80-56-8 - - - - 0.06 - - 0.16 

28 1235 (Z)-4-庚烯醛 6728-31-0 - - - - 0.04 - - - 

29 1250 苯乙烯 100-42-5 2.03 2.61 0.01 0.01 - 2.22 0.40 2.66 

30 1251 3-辛酮 106-68-3 - - - - 0.15 - - - 

31 1295 3-甲基吡啶 108-99-6 0.09 0.03 - 0.03 - - - - 

32 1300 十三烷 629-50-5 0.07 0.06 0.05 0.02 0.10 0.07 0.09 0.02 

33 1318 (E)-2-庚烯醛 18829-55-5 0.05 0.03 0.03 0.09 0.18 0.09 0.06 0.05 

34 1320 2-庚醇 543-49-7 0.06 0.03 0.04 0.06 - 0.16 0.03 0.01 

35 1333 甲基庚烯酮 110-93-0 0.18 0.17 0.04 0.03 0.33 0.15 0.10 0.01 

36 1353 正己醇 111-27-3 0.07 0.02 0.03 0.03 0.17 0.20 0.12 0.01 

37 1361 甲基环戊烯醇酮 1120-73-6 - - 0.02 - - - - - 

38 1376 3-乙基吡啶 536-78-7 0.26 0.05 0.01 0.09 0.30 0.20 0.04 - 

39 1382 叶醇 928-96-1 0.09 0.06 0.03 0.11 0.26 0.16 0.08 3.66 

40 1386 2-壬酮 821-55-6 0.06 - 0.01 - 0.03 0.04 0.01 0.05 

41 1390 正壬醛 124-19-6 0.15 0.15 0.09 0.13 0.37 0.38 0.22 0.65 

42 1393 3-辛醇 589-98-0 0.08 0.02 - - - - - 0.04 

43 1395 (E,E)-2,4-己二烯醛 142-83-6 - - 0.01 0.01 0.12 0.06 0.03 - 

44 1400 十四烷 629-59-4 0.05 0.02 0.01 0.01 0.04 0.06 0.03 0.03 

45 1402 3,5-己二烯-2-醇 69668-82-2 - - - 0.01 0.04 - - - 

46 1404 (E)-2-己烯-1-醇 928-95-0 - - - - 0.02 - 0.02 0.01 

47 1424 (E)-2-辛烯醛 2548-87-0 0.05 0.03 0.05 0.09 0.27 0.23 0.06 0.09 

48 1440 (Z)-芳樟醇氧化物 5989-33-3 0.49 0.05 0.09 0.07 0.39 0.51 0.06 0.52 

49 1451 1-辛烯-3-醇 3391-86-4 0.10 0.02 0.05 0.07 0.29 0.13 0.05 0.06 

50 1455 糠醛 98-01-0 0.17 0.03 1.60 0.65 4.68 7.22 0.09 3.60 

51 1457 (E,Z)-2,4-庚二烯醛 4313-02-4 - - - - 0.17 - - - 

52 1458 异薄荷酮 491-07-6 - - 0.02 - - 0.03 0.12 0.11 

53 1462 6-甲基-5-庚烯-2-醇 1569-60-4 0.04 0.02 - - 0.05 0.03 0.02 0.02 

54 1468 (E)-芳樟醇氧化物 34995-77-2 0.33 0.06 0.07 - - 0.32 - 0.44 
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续表 2 

序号 保留指数 化合物名称 CAS 号 
 含量/(μg/g) 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ 

55 1471 4-乙烯基吡啶 100-43-6 1.59 0.53 0.14 0.65 2.66 1.91 0.47 - 

56 1485 胡薄荷酮 89-80-5 - - - - - - 0.03 0.10 

57 1486 (E,E)-2,4-庚二烯醛 4313-03-5 - - - 0.01 0.44 0.05 - - 

58 1490 2-乙基-1-己醇 104-76-7 2.70 1.52 8.75 14.03 18.17 5.82 7.72 3.93 

59 1496 2-乙酰基呋喃 1192-62-7 0.17 0.01 0.08 - 0.27 0.47 0.03 0.07 

60 1508 D-樟脑 464-49-3 0.08 0.02 - - 0.23 - - - 

61 1512 苯甲醛 100-52-7 0.26 0.16 0.50 0.55 2.76 6.39 0.12 0.26 

62 1517 2-壬醇 628-99-9 - - - - 0.14 - 0.04 - 

63 1527 (E)-2-壬烯醛 18829-56-6 - - - - 0.22 0.20 - - 

64 1539 3-乙基-4-甲基吡啶 529-21-5 0.38 0.07 - 0.06 0.21 - 0.01 - 

65 1542 芳樟醇 78-70-6 10.29 1.31 1.89 1.27 14.35 9.32 1.83 17.48

66 1553 正辛醇 111-87-5 0.19 0.08 0.08 0.11 0.84 0.62 0.12 0.05 

67 1558 乙酸薄荷酯 89-48-5 - - - - - - - 0.72 

68 1560 5-甲基呋喃醛 620-02-0 0.16 - 0.11 0.12 1.36 1.74 - - 

69 1564 异蒲勒醇 89-79-2 - - - - - - - 0.22 

70 1579 (Z)-3-辛烯-1-醇 20125-84-2 - - - 0.05 0.41 0.41 - - 

71 1592 2-甲基-5-乙烯基吡啶 140-76-1 1.15 0.34 0.07 0.15 1.06 0.20 0.28 - 

72 1593 薄荷脑 1490-04-6 - - - - - - - 0.18 

73 1599 4-萜烯醇 562-74-3 0.21 0.07 0.06 0.03 0.92 0.17 0.04 0.11 

74 1606 二氢芳樟醇 29957-43-5 2.32 0.46 0.11 0.04 2.58 0.14 0.37 0.02 

75 1613 苯甲酸甲酯 93-58-3 - - - 0.05 - 0.44 - - 

76 1628 (S)-(+)-6-甲基-1-辛醇 110453-78-6 0.70 0.54 - - - - - - 

77 1631 苯乙醛 122-78-1 - - 0.05 0.11 1.20 1.73 - - 

78 1637 L-薄荷醇 2216-51-5 - - - - - - 7.69 5.96 

79 1639 苯乙酮 98-86-2 - - 0.13 0.16 - 1.08 - - 

80 1655 糠醇 98-00-0 0.53 0.01 0.03 0.04 0.39 0.65 0.08 - 

81 1662 正壬醇 143-08-8 0.33 0.23 0.01 0.06 0.20 0.19 0.07 - 

82 1676 (Z)-柠檬醛 106-26-3 - - - - 0.10 - - - 

83 1694 α-松油醇 98-55-5 1.37 0.16 0.40 0.50 2.61 2.70 0.21 7.91 

84 1697 γ-萜品醇 586-81-2 - - - - - - - 0.64 

85 1714 苯丙酮 93-55-0 - - - - - 0.18 - - 

86 1723 2-十一醇 1653-30-1 0.06 0.01 0.05 - 0.06 0.06 0.02 - 

87 1725 橙花醛 141-27-5 0.06 0.02 0.02 - 0.17 0.15 - - 

88 1727 D-香芹酮 2244-16-8 - - - - - - 0.25 0.51 

89 1735 2,6-二氯吡啶 2402-78-0 - - 0.02 - - 0.07 - - 

90 1736 3,5-二甲基苯甲醛 5779-95-3 - - - 0.04 - - - - 
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续表 2 

序号 保留指数 化合物名称 CAS 号 
 含量/(μg/g) 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ 

91 1746 间甲基苯乙酮 585-74-0 - - - - - 0.04 - - 

92 1758 突厥烯酮 23696-85-7 - - - - - 0.02 - - 

93 1768 D-香茅醇 106-22-9 - - - - 0.34 - - - 

94 1790 邻羟基苯乙酮 118-93-4 - - 0.04 - - - - - 

95 1797 橙花醇 106-25-2 0.48 0.07 0.10 0.07 0.85 0.56 0.06 0.66 

96 1801 (E,E)-2,4-癸二烯醛 25152-84-5 - - - 0.01 0.12 0.03 0.02 0.04 

97 1815 (E)-β-大马士酮 23726-93-4 0.24 0.04 0.05 0.06 0.56 0.48 0.14 - 

98 1820 8-甲基噌啉 17372-78-0 - - - - - 0.29 - - 

99 1846 香叶醇 106-24-1 0.66 0.06 0.22 0.18 2.16 1.33 0.17 3.52 

100 1852 愈创木酚 90-05-1 0.09 0.01 0.03 - 0.04 - - - 

101 1858 苯甲酸丁酯 136-60-7 - - - - 0.18 - 0.05 - 

102 1866 十一醇 112-42-5 0.24 0.09 0.23 - - - - - 

103 1869 苯甲醇 100-51-6 0.37 - - 0.32 0.40 0.24 0.12 - 

104 1903 苯乙醇 60-12-8 0.22 0.01 0.01 0.09 0.27 0.16 0.07 0.39 

105 1935 β-紫罗兰酮 79-77-6 - - - - 0.21 0.36 0.02 - 

106 1936 (+)-P-薄荷-1-烯-9-醇 18479-68-0 0.36 - - - - - - - 

107 1963 2-乙酰基吡咯 1072-83-9 - - - - 0.05 0.13 - - 

108 1967 正癸烯 872-05-9 1.97 0.30 0.23 0.20 0.25 0.38 0.55 1.05 

109 1982 联苯 92-52-4 - 0.02 0.01 0.01 0.16 0.89 0.02 0.01 

110 1995 苯酚 108-95-2 0.09 0.01 0.16 0.16 0.63 2.85 0.43 0.01 

111 2006 甲基丁香酚 93-15-2 0.11 0.01 0.03 - 0.09 0.05 0.01 - 

112 2016 2-吡咯甲醛 1003-29-8 - - - - - 0.03 - - 

113 2024 4-乙基-2-甲氧基苯酚 2785-89-9 0.08 - 0.67 - - - - - 

114 2032 肉桂醛 104-55-2 - - - - - 0.08 - - 

115 2082 亚甲基丁二酸二丁酯 2155-60-4 0.03 0.01 0.03 0.25 0.05 - 0.02 - 

116 2090 愈创醇 489-86-1 - - - - - 0.06 - - 

117 2108 惕各酸苄酯 37526-88-8 - - - - 0.01 0.06 - - 

118 2160 丁香酚 97-53-0 0.11 0.01 0.01 0.03 0.45 0.13 0.02 1.36 

119 2166 4-乙基苯酚 123-07-9 0.13 - - - - - 0.01 - 

120 2180 对甲酰基苯甲酸甲酯 1571-08-0 - - - 0.09 - - - - 

121 2189 α-毕橙茄醇 481-34-5 - - - - - 0.06 - - 

122 2190 对乙烯基愈创木酚 7786-61-0 - - - - 0.20 - - - 

123 2215 棕榈酸甲酯 112-39-0 - - - 0.04 - - - - 

124 2233 氨茴酸甲酯 134-20-3 0.29 0.02 0.03 0.03 0.31 0.12 0.12 - 

125 2341 异丁香酚 97-54-1 - - - - - - - 0.06 

126 2343 二氢猕猴桃内酯 15356-74-8 - - - - 0.07 - - - 

127 2537 邻苯二甲酸二异丁酯 84-69-5 0.03 0.10 0.07 0.05 0.04 0.06 0.06 0.07 

128 2629 苯甲酸苄酯 120-51-4 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.07 0.01 - 

129 2695 邻苯二甲酸二丁酯 84-74-2 0.03 0.07 0.05 0.04 0.03 0.04 0.03 0.05 

注: “−”表示未检出。 
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3.2  不同金银花露产品挥发性成分的比较 

不同厂家金银花露饮料中醇、醛、萜、酮、酯、杂环、

其他类化合物的含量如图 1 所示。 

 

 
 

图 1  不同金银花露饮料中各类挥发性成分的含量 

Fig.1  Content of volatile components in different honeysuckle 
beverages 

 
由图 1 可知, 8 种不同市售金银花露产品的挥发性成

分总量相差较大, 范围覆盖 11.98 μg/g 到 76.61 μg/g, 最低

与最高相差 6 倍多。其中⑤、⑥、⑧号产品含有的挥发性

成分总量相对较多, ②号产品含有的挥发性成分最少, 这

与不同产品中金银花蒸馏液的添加量不同有较大关系, 其

次灭菌工艺不同也可能导致挥发性成分降解程度不同。 

就组成而言, 不同金银花露产品既有相似也有不同。

在①、⑤、⑥、⑦、⑧号产品中, 萜类是占比最高的一类

化合物, 醇类或杂环类是占比第二的化合物; 而在②、③、

④号产品中, 醇类是占比最高的一类化合物, 占比第二的

则分别是杂环类、萜类、醛类化合物。 

具体到单个化合物, 在 8 种产品中都有检出的化合

物共 33 个(合称为共有化合物 1), 主要包括芳樟醇、2-乙

基-1 己醇、α-松油醇、糠醛、苯甲醛、香叶醇等; 在 7 种

产品中有检出的化合物共 13 个(合称为共有化合物 2), 主

要包括苯乙烯、4-乙烯基吡啶、2-甲基-5-乙烯基吡啶等。

上述 46 种化合物(共有化合物 1+共有化合物 2)含量之和

在各产品中的占比大都超过了 80%, 体现出了这些金银

花露产品一定的共性, 具体见表 3。它们各自又在不同产

品中有不同的含量, 构成了金银花露产品一定的个性。此

外, 上述 8 种产品共有化合物中的 2-乙基-1 己醇、正丁基

环己烷, 在此前关于金银花露及金银花油挥发性成分的

研究中均未见报道[413]。其中 2-乙基-1 己醇具有花香、

生青气味, 在多个产品中与芳樟醇含量水平相当甚至高

于芳樟醇含量 , 对金银花露风味可能有重要贡献 , 未来

值得进一步深入研究。 

此外, 有 29 个化合物仅在某一种产品中检出, 其中

仅在⑤号产品检出的化合物有 9 个, 仅在⑥号产品检出的

化合物有 8 个, 仅在⑧号产品检出的化合物有 5 个, 体现

了⑤、⑥、⑧号产品的一些独特性。这些化合物包括 3-戊

烯-2-酮、乙酸薄荷酯、异蒲勒醇、肉桂醛等。 

3.3  主成分分析 

主成分分析(principal components analysis, PCA)是

一种降维分析方法, 能将复杂多元的数据转化成少数几

个彼此不相关的线性组合, 即主成分。将表 1 中的数据

标准化, 对其进行 PCA 分析, 结果如表 4 所示, 4 个主成

分的累计贡献率达到 87.00%, 可以反映原始变量的绝

大部分信息, 其中 PC1 解释了 36.13%的变异, PC2 解释

了 20.80%的变异, PC3 解释了 16.62%的变异, PC4 解释

了 13.45%的变异。 

此外 , 由主成分载荷矩阵的载荷系数可提取出对

各主成分贡献较大的化合物(载荷系数>0.8 或<-0.8), 具

体见表 5~8。由表 5~7 可知, 前 3 个主成分主要综合的

是醛类、芳香族、萜类物质, 说明这些物质可以作为衡

量金银花露饮料品质的重要指标: PC1 主要综合的是醛

类物质, 包括(E)-2-丁烯醛、2-乙基丙烯醛、(E)-2-戊烯醛、

正庚醛、 (E)-2-己烯醛、 (Z)-4-庚烯醛、 (E)-2-庚烯醛、

(E,E)-2,4-己二烯醛、(E)-2-辛烯醛、(E,Z)-2,4-庚二烯醛、

(E,E)-2,4-庚二烯醛、(E)-2-壬烯醛、(E,E)-2,4-癸二烯醛等; 

PC2 主要综合的是芳香族化合物, 包括苯甲酸甲酯、苯

乙酮、苯甲酮、间甲基苯乙酮、联苯、苯酚、肉桂醛、

惕各酸苄酯等; PC3 主要综合的是萜类化合物, 包括柠檬

烯、α-蒎烯等、胡薄荷酮、异蒲勒醇、薄荷脑、α-松油醇、

γ-萜品醇、D-香芹酮、香叶醇等。由表 8 可知, PC4 综合

的物质较杂, 包括十一烷、2-壬酮、3-辛醇、(+)-P-薄荷

-1-烯-9-醇、正癸烯、4-乙基苯酚。 

 
表 3  共有化合物在不同金银花露饮料中的含量占比 

Table 3  Percentage of common compounds in different honeysuckle beverages 

指标 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ 

共有化合物 1 占比/% 67.75% 47.52% 85.66% 83.31% 72.05% 69.44% 51.86% 78.75% 

共有化合物 2 占比/% 19.23% 32.90% 3.11% 5.41% 8.38% 13.02% 6.70% 4.78% 

共有化合物 1+2 合计占比/% 86.98% 80.42% 88.77% 88.72% 80.43% 82.46% 58.55% 83.53% 
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表 4  主成分特征值及贡献率 
Table 4  Eigenvalue and contribution rate of principal 

components 

主成分 特征值 方差贡献率% 累积贡献率%

PC1 46.60 36.13 36.13 

PC2 26.83 20.80 56.93 

PC3 21.44 16.62 73.54 

PC4 17.35 13.45 87.00 

 
表 5  PC1 载荷系数>0.8 或<0.8 的化合物 

Table 5  Compounds with PC1 load factor >0.8 or<‒0.8 

化合物 PC1 载荷系数 

3-戊烯-2-酮 0.837 

(E)-2-丁烯醛 0.880 

2-乙基丙烯醛 0.837 

(E)-3-戊烯-2-酮 0.837 

(E)-2-戊烯醛 0.830 

正庚醛 0.840 

(E)-2-己烯醛 0.957 

(Z)-4-庚烯醛 0.837 

3-辛酮 0.837 

(E)-2-庚烯醛 0.895 

甲基庚烯酮 0.828 

正己醇 0.844 

3-乙基吡啶 0.840 

(E,E)-2,4-己二烯醛 0.951 

(E)-2-辛烯醛 0.928 

1-辛烯-3-醇 0.961 

(E,Z)-2,4-庚二烯醛 0.837 

4-乙烯基吡啶 0.940 

(E,E)-2,4-庚二烯醛 0.887 

D-樟脑 0.808 

(E)-2-壬烯醛 0.944 

正辛醇 0.990 

5-甲基呋喃醛 0.882 

(Z)-3-辛烯-1-醇 0.923 

4-萜烯醇 0.894 

苯乙醛 0.842 

(Z)-柠檬醛 0.837 

橙花醛 0.953 

D-香茅醇 0.837 

(E,E)-2,4-癸二烯醛 0.838 

(E)-β-大马士酮 0.969 

β-紫罗兰酮 0.800 

对乙烯基愈创木酚 0.837 

二氢猕猴桃内酯 0.837 

表 6  PC2 载荷系数>0.8 或<‒0.8 的化合物 
Table 6  Compounds with PC2 load factor >0.8 or<‒0.8 

化合物 PC2 载荷系数 

2-乙基己醛 0.958 

2-庚醇 0.841 

苯甲酸甲酯 0.906 

苯乙酮 0.912 

苯丙酮 0.908 

2,6-二氯吡啶 0.903 

间甲基苯乙酮 0.908 

突厥烯酮 0.908 

8-甲基噌啉 0.908 

联苯 0.841 

苯酚 0.819 

2-吡咯甲醛 0.908 

肉桂醛 0.908 

愈创醇 0.908 

惕各酸苄酯 0.840 

α-毕橙茄醇 0.908 

 
 

表 7  PC3 载荷系数>0.8 或<0.8 的化合物 
Table 7  Compounds with PC3 load factor > 0.8 or <‒0.8 

化合物 PC3 载荷系数 

柠檬烯 0.879 

α-蒎烯 0.967 

叶醇 0.930 

正壬醛 0.898 

胡薄荷酮 0.926 

乙酸薄荷酯 0.917 

异蒲勒醇 0.917 

薄荷脑 0.917 

α-松油醇 0.898 

γ-萜品醇 0.917 

D-香芹酮 0.892 

香叶醇 0.883 

丁香酚 0.956 

异丁香酚 0.917 
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表 8  PC4 载荷系数>0.8 或<‒0.8 的化合物 
Table 8  Compounds with PC4 load factor > 0.8 or <‒0.8 

化合物 PC4 载荷系数 

十一烷 0.901 

2-壬酮 0.821 

3-辛醇 0.923 

(+)-P-薄荷-1-烯-9-醇 0.882 

正癸烯 0.941 

4-乙基苯酚 0.876 

 
根据标准化后的挥发性成分含量数据与成分得分

系数矩阵, 可计算出不同金银花露饮料的主成分得分。

将 8 种产品的 PC1、PC2、PC3 得分作图, 结果如图 2

所示。由图 2 可知, ②、③、④号产品相互间距离非常近, 

说明这 3 种产品的相似程度较高。其次是①、⑦号与②、

③、④号产品比较接近, 说明与它们也有一定的相似性。

⑤、⑥、⑧号产品则与其他所有产品相距较远, 说明这 3

种产品的独特性较强, 主要与它们含有挥发性成分总量较

大、含有单独检出的化合物较多有关。 

 

 
 

图 2  8 种金银花露饮料在 PC1、PC2、PC3 上的分布 

Fig.2  Distribution of eight honeysuckle beverages on PC1, PC2, 
and PC3 

 

4  结  论 

采用 HS-SPME-GC-MS 技术, 测定了 8 种市售金银花

露饮料中的挥发性成分, 共鉴定出 129 个化合物, 主要包

括萜类、醛类、醇类等物质, 其中也有不少的吡啶类、呋

喃类化合物, 其具体来源有待深入研究。不同金银花露产

品的挥发性成分总量和组成有明显差异。此外, 不同产品

中既有大量的共有化合物, 也有不少的独有化合物, 体现

了这些产品的共性和个性。主成分分析结果表明, 挥发性

化合物可简化为 4 个综合指标 , 其累计方差贡献率达

87.00%, 其中前 3 个主成分主要综合的是醛类、芳香族、

萜类物质, 说明这些物质有可能成为衡量金银花露饮料

品质的主要指标。8 种产品的主成分得分分布图能较好

的区分产品的异同。相较于 GC 只能定量分析金银花露

中一种或数种已知成分, HS-SPME-GC-MS 结合主成分

分析能提供更多相似性信息、差异性信息供产品质量分

析用。本研究通过测定分析 8 种市售金银花露饮料的挥

发性成分, 为相关企业把控产品品质提供理论依据。 
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