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藠泡 头中挥发性风味物质分析 

杨定宽, 季香青, 曾  承, 王玉超, 辛  晶, 李晓磊*, 李  丹* 

(长春大学农产品加工吉林省教育厅重点实验室, 长春  130022) 

摘  要: 目的  检测分析泡藠头中的挥发性风味物质。方法  采用顶空固相微萃取-气相色谱质谱联用法检测

泡藠头中的挥发性物质, 以面积归一化法计算各类物质的含量。结果  检出 34 种风味物质: 含硫化合物 6 种, 

醇类物质 4 种, 酸类物质 2 种, 酯类物质 6 种, 烃类物质 9 种, 醛类物质 3 种, 酮类物质 3 种, 其他物质 1 种。

面积归一化法定量结果显示含硫化合物占 14.81%, 醇类物质占 12.46%, 酸类物质占 12.34%, 酯类物质占

2.03%, 烃类物质占 11.79%, 醛类物质占 1.04%, 酮类物质占 0.86%, 其他物质占 0.19%。结论  泡藠头中含硫

化合物、醇类、酸类和烃类物质含量较高, 酯类、醛类和酮类物质含量较少。 
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Analysis of volatile flavor substances in Allium chinensis 

YANG Ding-Kuan, JI Xiang-Qing, ZENG-Cheng, WANG Yu-Chao, XIN Jing, LI Xiao-Lei*, LI Dan* 

(Changchun University, Key Laboratory of Education Department of Jilin Province for Agricultural Products Processing, 
Changchun 130022, China) 

ABSTRACT: Objective  To detect and analyze volatile flavor substances in Allium chinensis. Methods  The 

volatile flavor substances in Allium chinensis were detected by headspace solid phase microextraction combined with 

gas chromatography-mass spectrometry. The area normalization method was used to calculate the contents of various 

substances. Results  Thirty-four kinds of flavor compounds were identified, including 6 kinds of sulfur compounds, 

4 kinds of alcohols, 2 kinds of acids, 6 kinds of esters, 9 kinds of hydrocarbons, 3 kinds of aldehydes, 3 kinds of 

ketones and 1 kinds of other substance. The quantitative results obtained by area normalization method were 14.81% 

of sulfur compounds, 12.46% of alcohols, 12.34% of acids, 2.03% of esters, 11.79% of hydrocarbons, 1.04% of 

aldehydes, 0.86% of ketones and 0.19% of other substances. Conclusion  The contents of sulfur compounds, 

alcohols, acids and hydrocarbons in Allium chinensis are high, and the contents of esters, aldehydes and ketones are 

low. 
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0  引  言 

藠头又称荞头和薤等, 是百合科的多年生宿根性草

本植物。藠头适应性较强, 多生于耕地杂草中及山地较干

燥处, 主要分布于我国的江西、湖北、湖南、福建、贵

州、云南等地。现代科学研究表明: 藠头香辛嫩爽 , 色

白晶莹, 富含蛋白质和人体所需的多种矿物质、维生素

等 , 具有开味、祛腥、健胃、顺气等作用 , 可以烹制出

各种美味佳肴[1], 且安全、无毒, 在医药研究和生产领域

具有极大的药用价值和市场开发前景[2]。 

气相色谱-质谱联用法被广泛运用到挥发性物质的分

析中。常采用同时蒸馏萃取法、减压蒸馏法、顶空吸附法、

固相微萃取法、超临界流体萃取法[3‒7]、溶剂辅助萃取蒸馏

法及有机溶剂萃取法等提取。其中, 固相微萃取技术是加拿

大学者于 1990 年提出的一种新型样本处理技术, 检测人员

以石英纤维表面涂层为核心原料, 对检测和提取样本进行

萃取操作, 整个过程操作简单, 经济成本较低, 但是整体效

率却比较高[8], 此方法有较高的灵敏性、准确性, 而且消耗

的样品数量少, 非常快速的特点[9]。顶空固相微萃取技术是

以固相萃取为基础而发展起来的一项新型的样品预处理技

术[10], 是 20 世纪 90 年代出现的样品前处理方法, 操作简单

方便、测试快、费用低。该方法与气相色谱-质谱法联用, 可

以快速分析物质中挥发性成分[11]。特点是将萃取、浓缩合

二为一, 操作简便, 便于实现样品在线富集和捕集, 较好地

避免了离线溶剂提取和浓缩的烦琐操作, 广泛应用于挥发

性成分的鉴定[12]。顶空固相微萃取法根据相似相溶原理, 将

吸附涂层暴露在样品上方, 利用加热等方式使样品中的挥

发性物质得到分离, 并在涂层上富集, 以供定性及定量检测, 

能直接和气相或液相色谱仪联用, 被广泛应用于食品及相

关行业产品的香气测定及品质鉴定等方面[13]。 

目前, 国内外对于泡藠头的挥发性物质研究有限, 仅

吴琦等[14]通过对藠头挥发油的工艺优化分析了其主要成

分, 藠头挥发性物质检测还未见报道。本研究采用顶空固

相微萃取-气相色谱质谱联用的方法, 对泡藠头中的挥发

性物质进行测定与分析, 旨在对泡藠头中挥发性物质的进

一步研究提供依据, 同时也对泡藠头的制作与生产提供一

定的参考。 

1  材料与方法 

1.1  原料与试剂 

泡藠头采摘于四川省青川县; 氯化钠(分析纯, 上海

Aladdin 试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

顶空进样瓶(15 mL)、50/30 μm DVB/CAR/PDMS 萃

取纤维(美国 Supelco 公司); QP2010 Ultra 气相色谱-质谱

联用仪(日本 Shimadzu 公司); DB-225MS 毛细管色谱柱: 

(60 m×0.25 mm, 0.25 μm)(美国 Agilent 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  泡藠头待测样的制备 

准确称取 1.0 g, 装于 15 mL 顶空瓶, 取 3 mL 饱和食

盐水加入顶空瓶中, 混匀, 待测。 

1.3.2 挥发性风味物质的提取 

将顶空瓶置于磁力搅拌器上加热 30 min, 再插入萃取

头于 50 ℃恒温富集 30 min, 之后在气相色谱仪的进样口

于 220 ℃解析 2 min, 同时启动机器采集数据。 

1.4  气质联用分析 

1.4.1  色谱条件 

载气为高纯氦气(He), 流速为 1.0 mL/min; 进样口温

度为 220 ℃; 压力设置为 112.0 kPa; 分流比为 5:1。 

程序升温: 初始温度为 40 ℃, 保持 3 min; 以 7 ℃/min

的速率升温至 120 ℃, 保持 5 min; 以 15 ℃/min 的速率升温

至 155 ℃; 再以 2 ℃/min 的速率升温至 220 ℃, 保持 5 min。 

1.4.2  质谱条件 

电子轰击(electron impact, EI)离子源; 离子源温度

230 ℃; 接口温度 220 ℃; 溶剂延迟时间 2 min; 数据采

集方式为 Scan; 检测器电压 1.18 kＶ ; 质量扫描范围

35~500 m/z。 

2  结果与分析 

应用顶空固相微萃取联合气相色谱－质谱联用法分

析挥发性化合物[15], 经气质检测后得到总离子流图, 如图

1 所示。通过国家标准技术局(national institute of standards 

and technology, NIST)质谱数据库检索和人工解析对检测

到的峰进行定性分析, 再采用面积归一化法对采集到的峰

进行定量分析(表 1)。 

2.1  总离子流分析 

本研究采集了 40 min 的数据, 共检出 34 种风味物质。

其中, 含硫化合物 6 种, 醇类物质 4 种, 酸类物质 2 种, 酯

类物质 6 种, 烃类物质 9 种, 醛类物质 3 种, 酮类物质 3 种, 

其他物质 1 种。采用面积归一化法进行定量分析发现, 含

硫化合物和醇类、烃类物质含量居多, 酯类、醛类和酮类

物质含量较少。 
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表 1  泡藠头的挥发性风味物质测定结果 
Table 1  Determination results of volatile flavor substances in Allium chinensis 

序号 化合物名称(英文) 保留时间/min 相对质量含量/%

1 二硫化碳(carbon disulfide) 5.088 7.88 

2 乙醇(ethanol) 5.892 11.37 

3 乙酸乙酯(ethyl acetate) 6.972 1.30 

4 2-氟丙烯(2-fluoride acrylic) 7.708 0.24 

5 1-甲硫基-1-丙烯(1-fluoride-1-propylene) 8.316 0.38 

6 二甲基二硫(dimethyl disulfide) 10.576 1.36 

7 乙酸丁酯(butyl acetate) 11.422 0.10 

8 正己醛(hexanal) 12.180 0.08 

9 1-正丙硫基-2-丙烯(1-n-propylthio-2-propene) 12.328 0.31 

10 硫化二烯丙基(diallyl sulfide) 12.517 0.09 

11 二丙基甲酮(dipropyl ketone) 13.722 0.15 

12 二甲基-1-戊醇(dimethyl-1-pentanol) 13.916 0.18 

13 L-乳酸乙酯(L-ethyl lactate) 14.377 0.15 

14 甲基丙基二硫(methylpropyl disulfide) 15.013 3.64 

15 乙烯基环戊酸酯(vinyl cyclovalerate) 16.319 0.09 

16 辛醇(octanol) 17.037 0.11 

17 甲氧基醋酸-3-十三基酯(methoxyacetic acid-3-tridecyl ester) 17.401 0.26 

18 二甲基三硫(dimethyl trisulfide) 17.659 0.36 

19 2-乙基己醇(2-ethyl hexanol) 18.980 0.80 

20 二乙基二硫(diethyl disulfide) 19.842 0.85 

21 壬醛(nonanal) 20.464 0.30 

22 2-甲氧基-3-仲丁基吡嗪(2-methoxy-3-sec-butylpyrazine) 20.665 0.19 

23 苯甲醛(benzaldehyde) 20.808 0.66 

24 (3E,5E)-3,5-二烯-2-庚酮[(3E,5E) -3, 5-diene-2-heptanone] 20.954 0.71 

25 2-乙基-1,3-二噻烷(2-ethyl-1,3-dithiane) 22.479 0.49 

26 苯甲酸乙酯(ethyl benzoate) 24.560 0.13 

27 1,1-二甲硫基乙烷(1,1-dimethyl thioethane) 25.067 0.15 

28 二丙基三硫(dipropyltrisulfur) 26.805 0.72 

29 8-乙基-4,5,6,7,9-五硫正癸烷(8-ethyl-4,5,6,7,9-pentatho-n-decane) 27.119 5.46 

30 山梨酸(sorbic acid) 27.442 1.01 

31 3,5-二乙基-1,2,4-三硫杂环戊烷(3,5-diethyl-1,2,4-trithioheterocyclopentane) 28.584 3.79 

32 3,3-二甲硫基丙烷(3,3-dimethyl thiopropane) 31.332 0.88 

33 2-己基-5-甲基-3(2h)呋喃酮[2-hexyl-5-methyl-3(2h)furanone] 34.527 1.87 

34 脱氢乙酸(dehydroacetic acid) 38.170 11.33 



第 12 期 杨定宽, 等: 藠泡 头中挥发性风味物质分析 4981 
 
 
 
 
 

 
 

图 1  泡藠头总离子流图 

Fig.1  Total ion flow chart of Allium chinensis 
 

2.2  含硫化合物 

定量结果显示, 泡藠头含硫化合物的含量为 14.81%。

其中, 二甲基三硫占到含硫化合物的 2.4%, 虽然相对含量

不高, 但由于香气阈值极低, 因此香味浓郁, 是泡菜的重

要风味物质, 具有刺激的肉样和洋葱蔬菜味香气[16]。泡藠

头中含硫化合物主要为含硫的酯类及甲硫醇, 具有韭菜、

大蒜的辛香味。云琳等[17]用不同的发酵方式对萝卜泡菜的

风味物质进行检测, 检出二甲基三硫化物, 但未发现有二

硫化碳, 可见泡藠头中的挥发性含硫化合物与萝卜泡菜有

明显差异。二硫化碳在泡藠头的含硫化合物中含量最高, 

并且在浓度过高时, 可通过呼吸道及皮肤侵害人体机能, 

损害人体健康。因此, 在商业化泡藠头的生产工艺中, 应

尽可能控制二硫化碳的生成量。汪冬冬等[18]采用顶空固相

微萃取-气相色谱质谱联用法, 对 6 种典型的泡菜中的挥发

性成分进行了检测, 得到含硫化合物为其主要挥发性成

分。这与泡藠头中挥发性风味物质一致。 

2.3  醇类物质 

在泡藠头中醇类物质占比达到了 12.46%, 以乙醇为

主, 该物质可能是在藠头发酵过程中产生。此外, 还检测

到少量二甲基-1-戊醇、辛醇、2-乙基己醇, 其在醇类物质

中占比 8.74%, 由于其阈值较大, 对泡藠头香味整体贡献

作用不大[19]。商业化泡藠头挥发性成分中醇类相对含量较

高, 主要原因是发酵过程中菌群结构复杂, 酵母菌的代谢

旺盛积累了大量醇类物质[20]。 

2.4  酸类物质 

酸类和醇类物质反应生成酯类物质, 为泡菜的香气

做出一定的贡献, 有利于泡菜香味的形成。酸类是泡菜中

最为重要的呈酸物质, 商业化泡藠头中的酸类物质主要以

山梨酸、脱氢乙酸为主。山梨酸可以增加泡藠头的口感, 但

应适量添加, 避免添加量超标。脱氢乙酸作为一种高效的

防腐防霉剂, 在酸、碱条件下均有一定的抗菌作用, 尤其

对霉菌的抑制作用最强, 因此, 脱氢乙酸在一定程度上对

泡藠头起到了保护作用。 

2.5  烃类物质 

烃类物质占 11.79%, 以烯烃和烷烃为主。这是由于在

泡藠头发酵后期微生物发酵的产物种类较多, 产物之间可

能会发生复杂的反应, 生成各种烯烃类物质。但由于烷烃

的香气阈值较高, 所以对泡藠头的风味贡献较少。另一方

面, 烯烃类的风味物质阈值较小, 且具有一类比较特殊的

气味, 故对泡藠头的挥发性风味具有重要影响。 

2.6  酯类物质 

酸类物质与醇发生酯化反应生成酯类物质[21], 酯类

物质是发酵泡菜的主体风味, 一部分酯类可成为特有化合

物, 它们对泡藠头的挥发性风味起到了一定的贡献。乙酸

乙酯在泡藠头中含量最高 , 带有强烈的醚似的气味 , 清

灵、微带果香。此外, 乙酸丁酯、L-乳酸乙酯、乙烯基环

戊酸酯、甲氧基醋酸-3-十三基酯、苯甲酸乙酯均有检出, 其

含量较低, 对泡藠头的风味贡献作用较乙酸乙酯更小。 

2.7  醛类物质 

检出的醛类物质有正己醛、壬醛和苯甲醛 3 种, 占总

量的 1.04%。醛类物质的阈值较低, 能给泡菜带来清香和

果香, 对风味的形成起到主要的贡献作用。正己醛天然存

在于苹果、草莓、茶叶、苦橙、咖啡及 10 余种精油等中, 常

常用于调配苹果、橙子、浆果、西瓜等食用香精。壬醛具

有玫瑰、柑橘等香气, 有强的油脂气味, 常存在于绿茶和

红茶中。苯甲醛具有特殊的杏仁气味, 用于配制杏仁、樱

桃、果仁等型香精。 

2.8  酮类物质 

检出的 3 种酮类物质分别是二丙基甲酮、(3E, 5E)-3,5-

二烯-2-庚酮、2-己基-5-甲基-3(2H)呋喃酮。这些酮类物质

主要是由醇类物质氧化而成, 但在发酵中后期醇类物质氧

化可能受到抑制, 酮类物质的含量会越来越少。酮类物质
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多伴有果香味, 对泡藠头风味的形成有一定贡献作用。 

2.9  其他物质 

检出的其他物质为 2-甲氧基-3-仲丁基吡嗪, 占总含

量的 0.19%。这种物质是用于调配咖啡、可可、土豆、青

香、蘑菇香型的食用香精, 其溶液具有霉香、青香、蔬菜

香、坚果、胡椒、土豆样的香气。 

3  结  论 

本研究采用顶空固相微萃取-气质联用的方法对泡藠

头中的挥发性风味物质进行检测, 共检出 34 种物质。其中, 

含硫化合物、醇类和烃类含量较高, 以二硫化碳和甲基丙

基二硫为主。商业化的泡藠头二硫化碳含量明显多于别的

化合物, 但因为其不纯, 混有别的硫化物, 所以伴有令人

不愉快的烂萝卜味。在后续的生产中, 可改进生产工艺, 

减少该风味的出现。酯类、醛类和酮类物质含量较少。 
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