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摘要
Agilent QuickProbe 是一种用于 GC/MS 的直接插入式进样装置，我们对使用该装置
来筛查非提取食品样品进行了评估。食品分析得益于快速筛查，它能快速识别出可
疑并需要进一步研究的样品。 

使用 Agilent QuickProbe GC/MS 系统
在 60 秒内完成食品筛查
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前言
食品和植物性药物的传统 GC/MS 筛查需
要进行样品前处理，如 QuEChERS 或其
他液相提取法。使用 QuickProbe 系统可
以实现简单快速的筛查分析，而无需样
品前处理。QuickProbe 装置包含一根短
的 GC 色谱柱，它安装在 Agilent 5975 或 
5977 GC/MSD 仪器的柱温箱顶部。使用
玻璃探头接触样品，然后将探头插入一个
与大气连通的加热进样口完成进样。在氦
气流存在的情况下，对色谱柱进行超快速
加热，从而实现样品组分的分离。使用 
Agilent MassHunter 工作站采集软件和未
知物分析软件进行数据采集和分析，并通
过搜索用户或市售谱库识别谱图。我们对
许多食品样品类型进行了研究，包括各种
油、香料混合物、饮料、植物材料和调味
剂。样品可能包括此处所述的未进行萃取
处理的样品，或通过现有实验室工作流程
得到的提取物。 

实验部分
Agilent 5977B 单四极杆质谱仪与配备独
立 QuickProbe 控制单元的 Agilent 7890B 
GC 仪器联用（图 1）。QuickProbe 系统 
(G3971A) 包含一个开放式进样口（其中包
含一根带砂芯的专用衬管 (5190-5104)，
如图 2 所示），一根 1.5 m × 0.25 mm, 
0.1 µm DB-1HT 色谱柱和一根 0.7 m × 
0.18 mm, 0.18 µm DB1-MS 色谱柱（用作
质谱仪的限流器）。

将氦气作为载气。对 GC/MS 系统进行自动
调谐。圆形尖端玻璃样品探头 (5190-5118) 
采用非接触式包装（图 3），将其用图 4 
所示的 QuickProbe 支架 (G3971-60200) 
固定，用作进样装置。Pocket 尖端探头 
(5190-5113) 的尖端处有一个凹口或“口
袋”，有利于粉末样品的分析。仪器条件
见表 1。柱温保持时间和升温速率也有一
些变化。

图 1. 安装在 Agilent 5977 GC/MS 系统上的 Agilent QuickProbe (G3971A) 装置

图 2. 带砂芯的专用衬管 (5190-5104)

图 3. 采用非接触式包装的样品探头（圆形尖端，
5190-5118；Pocket 尖端，5190-5113） 

图 4. 处于取样位置的探头支架，左侧插入了探头 (G3971-60200)
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首先将玻璃探头插入探头支架，然后在
处于取样位置（图 4）时将探头沿着固体
食品或植物材料刮擦进行取样。对于液体
样品，需把探头尖端浸入液体中。对粉末
或颗粒样品进行取样时，将玻璃探头与样
品摩擦或将 Pocket 尖端探头轻敲进样品
中。进样时，首先将玻璃探头缩回支架
中。同时按下 QuickProbe 装置上的启动
按钮和探头支架上的推杆，装置开始运行
并将探头定位至进样口温度最高的部分。
进样时间一般为 5 秒，可以根据需要调整
时间。采用 MassHunter 工作站采集软件
和未知物分析软件进行数据采集和处理。
NIST 谱库匹配的最小匹配因子为 60。

表 1. 仪器条件

QuickProbe 和气相色谱条件

进样口温度 250 °C（仅恒温）

进样模式 分流（固定分流比，约为 1:10） 

柱温 35 °C，保持 6 秒 
以 4 °C/s 升至 325 °C，保持 0 秒（或延长维持时间）

运行时间 通常为 40–60 秒   

传输线温度  280 °C 

质谱条件

离子源温度 280 °C

四极杆温度 150 °C 

离子化 EI 模式

EMV 模式 增益因子 

增益因子 10（应为检测目标峰所需的最低值；最小值为 0.05） 

溶剂延迟 0 min

扫描类型 Scan (38–550 μ，6250 μ/s) 

每秒扫描次数 9.7

结果与讨论
利用 QuickProbe GC/MS 系统可以很容易
地鉴别出各种食品成分。对未进行萃取的
食品样品进行分析得到色谱图。这些色谱
图展示了将色谱分离与质谱解卷积结合 

后，在筛查高度复杂的样品并鉴定目标物
方面的强大能力（图 5–9）。括号中给出
了每个组分的 NIST 谱库匹配得分。作为
示范，我们使用 GC/MS QuickProbe 系统
对几种油（如鱼油、芝麻籽油和植物油）
进行了鉴别。

图 5. 芝麻籽油。特征组分芝麻素的谱库匹配得分高达 96.6 
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这是由于芝麻籽油中含有芝麻素（图 5）、
鱼油中含有胆固醇（图 6）等特征性成
分。图 7 所示的植物油谱图显示了 2,4-癸
二烯醛的峰，它是氧化过程的产物，是油
炸食品特征香气的来源之一。

通过手动压碎玻璃探头周围的植物叶子，
可以筛查植物材料的成分。在加州月桂叶
中发现了特征化合物伞形酮（图 8），通
过该化合物能够将该物种与真正的月桂
叶或月桂树区分开来[1]。由于加州月桂叶

具有治疗功效，美洲原住民将其用于各种
药用目的。这一物种有时被称为“头痛
树”，因为伞形酮可能导致一些敏感个体
头痛。甲基丁香酚也被确定为该样品的主
要成分。 
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图 6. 市售鱼油的色谱图，显示了胆固醇的峰

×107

采集时间 (min)

响
应

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15

十六酸 (91)
（棕榈酸）

(Z,Z)-9,12-十八酸 
(96.3)（亚油酸）

d,g-生育酚
(93, 94)

角鲨烯
(79.4)

(E,E)-2,4-癸二烯醛 (95.5)
（氧化产物，芳香化合物）

壬醛 (91)
（调味剂）

豆甾醇 (91.1)

γ-谷甾醇 (96.1)（一种植物甾醇）

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

图 7. 植物油谱图（棉花籽） 
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图 8. 来自加州月桂树（头痛树）的树叶 
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图 9. 含有黑胡椒的香料混合调味粉 

图 9 显示了胡椒香料混合调味粉的色谱
图。在该样品中检测出了来自黑胡椒的化
合物胡椒碱，以及在草药和香料中发现的 
n-异丁基-2,4-癸二烯酰胺。我们还检测出
了维生素 E，其谱库匹配得分为 81。

QuickProbe GC/MS 系统无需进行样品前
处理，一分钟内即可成功完成几种食品
样品的表征。使用圆形尖端或 Pocket 尖
端玻璃探头对液体（油）、颗粒状或天
然食品以及植物材料等各种类型的样品 

进行取样。固体植物材料（即大麻）的其
他进样方法（使用热脱附技术）已获得
成功，请参阅其他文献（安捷伦出版物  
5994-1357EN）。
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结论
Agilent QuickProbe GC/MS 系统的强大
之处在于，它使用与质谱仪联用的短 GC 
色谱柱，无需事先萃取即可对复杂食品
和植物进行快速色谱分析。使用安捷伦
未知物分析软件识别特征样品成分，并
与 NIST 谱库进行谱图匹配。因此，使用 
QuickProbe GC/MS 系统可在 60 秒内实
现食品筛查。 
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