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上海白玉兰花香和鲜花精油挥发性成分的 ＧＣ￣ＭＳ 分析研究
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摘要:为了比较上海白玉兰花香和白玉兰鲜花精油的成分差异ꎬ采用顶空气质联用技术(ＨＳ￣ＧＣ￣ＭＳ)或气相色谱￣质谱联

用技术(ＧＣ￣ＭＳ)进行挥发性成分的分析ꎮ 结果表明ꎬ从白玉兰花香和白玉兰鲜花精油中共鉴定出 ４４ 种成分ꎬ相同成分

１０ 种ꎻ白玉兰花香中共检测出 ２６ 种成分ꎬ相对含量占其总量的 ９６􀆰 ２９％ꎬ其主要成分为桉叶油醇(２６􀆰 ７３％)、桧烯

(２３􀆰 ２９％)、β￣蒎烯(１８􀆰 ７７％)、β￣月桂烯(１２􀆰 ２２％)和 α￣蒎烯(６􀆰 ８３％)ꎻ白玉兰鲜花精油中共检测出 ２８ 种化学成分ꎬ相对

含量占其总量的 ７９􀆰 ４６％ꎬ主要成分包括苯乙醇(３５􀆰 ４８％)、桉叶油醇(１０􀆰 ０９％)、α￣松油醇(９􀆰 １２％)、柳杉二醇(５􀆰 ６９％)
和 ４￣松油醇(５􀆰 ５２％)ꎮ 白玉兰花香和白玉兰鲜花精油成分在类别及相对含量上均有所差异ꎬ这为白玉兰资源的合理开

发利用提供了理论依据ꎮ
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　 　 白玉兰系木兰科玉兰属玉兰(Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ
(Ｄｅｓｒ.) Ｄ.Ｌ.Ｆｕ)ꎬ为落叶乔木ꎬ又称迎春花、望春

兰、木兰等[１]ꎮ 该植物广泛分布于中国的江西、
浙江、湖南、贵州等地ꎬ不仅常见于城市园林并具

有观赏价值ꎬ其干燥花蕾还有药用价值[２ꎬ３]ꎮ 作

为上海市的市花ꎬ白玉兰以其优雅的花姿和迷人

的花香闻名ꎬ不仅美化了城市环境ꎬ而且深受市民

喜爱和重视ꎮ
受生态环境的影响ꎬ不同产地的白玉兰挥发

性成分存在显著差异ꎮ 孙印石等[４] 通过静态顶

空进样气质联用法分析了山东白玉兰花的主要香

气成分ꎬ发现其主要成分包括 β￣侧柏烯、β￣蒎烯、
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β￣月桂烯和 α￣蒎烯等ꎮ 向甜甜等[５] 采用气相色

谱￣质谱分析技术(ＧＣ￣ＭＳ)分析了湖北白玉兰花

精油ꎬ结果显示其主要成分为石竹烯、芳樟醇、
(ＥꎬＥ)￣１￣甲基￣５￣亚甲基￣８￣异丙基￣１ꎬ６￣环葵二烯

和乙酸松油酯等ꎻ李军集等[６]通过 ＧＣ￣ＭＳ 分析发

现ꎬ芳樟醇是广西白玉兰鲜花、鲜叶、干花和干叶

中挥发油的主要成分ꎬ其次为桉叶烯、甲基丁香酚

和橙花叔醇等ꎻ宁坚刚等[７]使用 ＧＣ￣ＭＳ 分析了陕

西白玉兰花挥发油的化学成分ꎬ主要成分包括桉

叶油醇、松油醇、苯乙醇和桧烯等ꎮ 尽管已有学者

对多个产地的白玉兰花香和精油成分进行了分

析ꎬ但目前尚未有关于上海白玉兰的相关报道ꎮ
本研究采用顶空气相色谱￣质谱联用技术 (ＨＳ￣
ＧＣ￣ＭＳ)和 ＧＣ￣ＭＳꎬ旨在全面、准确地揭示上海白

玉兰花香与其精油的化学成分差异ꎬ为有效开发

和利用白玉兰资源提供科学依据ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １ 　 主要仪器与试剂

Ｓｍａｒｔ￣Ｑ３０ 型实验室纯水系统(上海和泰仪

器有限公司)ꎻＡＯＣ￣６０００ 型顶空进样器、ＧＣＭＳ￣
ＱＰ２０１０ Ｕｌｔｒａ 型气相色谱质谱联用仪(日本岛津

公司)ꎻＤＢ￣５ＭＳ 型气相色谱柱(３０ ｍ×０􀆰 ２５ ｍｍꎬ
０􀆰 ２５ μｍꎬ美国安捷伦公司)ꎮ

去离子水由 Ｓｍａｒｔ￣Ｑ３０ 实验室纯水系统制

备ꎻ氯化钠、无水硫酸钠(分析纯ꎬ上海大合化学

品有限公司)ꎻ无水乙醚(分析纯ꎬ上海实验试剂

有限公司)ꎻ二氯甲烷(分析纯ꎬ国药集团化学试

剂有限公司)ꎮ
实验用白玉兰鲜花于 ２０２４ 年 ３ 月 １５ 日采自

上海市长宁区虹桥路 １９２１ 号西郊宾馆 (北纬

３１°１２′１２″ꎬ东经 １２１° ２２′ ２９″) 内的古树白玉兰

(Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ)ꎮ
１􀆰 ２ 　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １ 　 白玉兰鲜花香气分析

将 ３ 朵白玉兰鲜花剪碎混匀ꎬ每份取 １􀆰 ４ ｇ
样品放入 ２０ ｍＬ 顶空进样瓶中ꎬ旋紧瓶塞密封ꎬ取
３ 份样品进行检测ꎮ 放入自动顶空进样仪中ꎬ预
热并平衡 ３０ ｍｉｎ 后取样 ５００ μＬ 进行 ＧＣ￣ＭＳ 分析ꎮ

ＧＣ￣ＭＳ 分析条件:进样口温度为 ２５０ ℃ꎻ载
气为高纯 Ｈｅꎬ流速 １􀆰 ００ ｍＬ / ｍｉｎꎮ 升温程序:初
始柱温度 ４０ ℃ꎬ１０ ℃ / ｍｉｎ 升至 １８０ ℃ꎬ保持

３ ｍｉｎꎬ再以 ２０ ℃ / ｍｉｎ 升温到 ２００ ℃ꎬ保持 ５ ｍｉｎꎻ
分流比 １０ ∶１ꎮ ＭＳ 条件:离子源温度 ２３０ ℃ꎬ检测

器温度 ２５０ ℃ꎻ离子源为 ＥＩꎻ电离电压 ７０ ｅＶꎻ质
量范围 ｍ / ｚ ３５~４５０ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２ 　 白玉兰鲜花精油分析

称取 １７０ ｇ 白玉兰鲜花样品ꎬ剪碎置于 １ ０００ ｍＬ
圆底磨口烧瓶中ꎬ加入 ６０ ｇ 氯化钠、６００ ｍＬ 去离

子水和适量沸石ꎬ浸泡过夜ꎬ超声 １０ ｍｉｎꎬ水蒸气

蒸馏提取 ４ ｈꎮ 抽提结束后ꎬ得到 ５００ ｍＬ 提取液ꎮ
提取液中加入 １００ ｇ 氯化钠ꎬ充分溶解后每次用

４００ ｍＬ 无水乙醚萃取ꎬ共萃取 ３ 次ꎮ 合并乙醚

层ꎬ加入适量无水硫酸钠干燥 ２０ ｍｉｎꎬ过滤后使用

旋转蒸发仪除去乙醚ꎬ得到 １３０ μＬ 淡黄色油状精

油ꎮ 取 ５ μＬ 精油ꎬ用 ９５ μＬ 二氯甲烷溶解ꎬ进行

ＧＣ￣ＭＳ 分析ꎮ 每次进样量为 ０􀆰 ２ μＬꎬ重复检测

３ 次ꎮ
ＧＣ￣ＭＳ 分析条件:进样口温度为 ２４０ ℃ꎻ载

气为高纯 Ｈｅꎬ流速 １􀆰 ００ ｍＬ / ｍｉｎꎮ 初始柱温度

６０ ℃ꎬ保持 ２ ｍｉｎꎬ２ ℃ / ｍｉｎ 升至 １２０ ℃ꎬ保持

１ ｍｉｎꎬ１０ ℃ / ｍｉｎ 升至 ２４０ ℃ꎬ保持 ５ ｍｉｎꎻ分流比

２０ ∶１ꎮ ＭＳ 条件:离子源温度 ２３０ ℃ꎬ检测器温度

２５０ ℃ꎻ离子源为 ＥＩꎻ电离电压 ７０ ｅＶꎻ质量范围

ｍ / ｚ ３５~４５０ꎮ

２　 结果与讨论

按照上述 ＧＣ￣ＭＳ 分析条件对白玉兰鲜花香

图 １　 白玉兰花香挥发性成分总离子流图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｆｒｅｓｈ ｆｌｏｗｅｒｓ ｆｒｏｍ Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔｅ

图 ２　 白玉兰鲜花精油总离子流图

Ｆｉｇ.２　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ
ｆｒｅｓｈ ｆｌｏｗｅｒｓ ｆｒｏｍ Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔｅ

１８
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气和白玉兰鲜花精油进行检测分析ꎬ其挥发性成

分的总离子流图分别如图 １ 和 ２ 所示(实验共得

６ 张总离子流图ꎬ此处展示的是其中 ２ 张)ꎮ 利用

ＮＩＳＴ１４ 标准谱库进行检索ꎬ选择匹配度>８０％的

成分统计分析ꎮ 采用峰面积归一法计算每种化合

物的相对百分含量ꎬ结果表示为平均值±标准偏

差(ｎ＝ ３)ꎮ 白玉兰花香和白玉兰鲜花精油挥发

性成分种类及相对含量分析结果见表 １ꎮ
表 １ 　 白玉兰花香、白玉兰鲜花精油的挥发性成分注

Ｔａｂ.１　 Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｆｒｅｓｈ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｆｌｏｗｅｒｓ ｆｒｏｍ Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔｅ (ｎ＝ ３)

Ｎｏ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｒｍｕｌａ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％

Ｆｌｏｒａｌ ｆｒａｇｒａｎｃｅ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

１ ｉｓｏｂｕｔｙｒａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ４Ｈ８Ｏ ７２ ０􀆰 １７±０􀆰 ００ ＮＤ

２ ｈｅｘａｎａｌ Ｃ６Ｈ１２Ｏ １００ ０􀆰 ０４±０􀆰 ０３ ＮＤ

３ ｈｅｐｔａｎａｌ Ｃ７Ｈ１４Ｏ １１４ ０􀆰 ０３±０􀆰 ０１ ＮＤ

４ ３￣ｈｅｘｅｎｏｌ Ｃ６Ｈ１２Ｏ １００ ０􀆰 ０２±０􀆰 ０１ ＮＤ

５ α￣ｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ６􀆰 ８３±０􀆰 ４４ ＮＤ

６ ｃａｍｐｈｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０􀆰 ６０±０􀆰 ０２ ＮＤ

７ ｓａｂｉｎｅｎ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ２３􀆰 ２９±０􀆰 ４８ ０􀆰 ４８±０􀆰 ０４

８ β￣ｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ １８􀆰 ７７±０􀆰 ２２ ０􀆰 ４４±０􀆰 ０４

９ β￣ｍｙｒｃｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ １２􀆰 ２２±０􀆰 ６４ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０５

１０ α￣ｔｈｕｊｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ４􀆰 ３１±０􀆰 ４４ ＮＤ

１１ (＋)￣４￣ｃａｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０７ ＮＤ

１２ ｏ￣ｃｙｍｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１４ １３４ ０􀆰 ６９±０􀆰 ０７ ＮＤ

１３ ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ２６􀆰 ７３±１􀆰 ３３ １０􀆰 ０９±０􀆰 ３８

１４ β￣ｏｃｉｍｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０􀆰 ３４±０􀆰 ０３ ＮＤ

１５ Ｄ￣ｌｉｍｏｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ Ｔ２ ０􀆰 １３±０􀆰 ０２

１６ γ￣ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０􀆰 ５８±０􀆰 １０ ０􀆰 １８±０􀆰 ０３

１７ ｃｉｓ￣ｓａｂｉｎｅｎｅ ｈｙｄｒａｔｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０􀆰 １９±０􀆰 ０９ ＮＤ

１８ ｉｓｏｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０􀆰 １８±０􀆰 １５ Ｔ１

１９ ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０􀆰 １２±０􀆰 １４ Ｔ２

２０ ｕｎｄｅｃａｎｅ Ｃ１１Ｈ２４ １５６ ＮＤ ０􀆰 １４±０􀆰 ０３

２１ ｐｈｅｎｙｌｅｔｈａｎｏｌ Ｃ８Ｈ１０Ｏ １２２ Ｔ１ ３５􀆰 ４８±０􀆰 ９５

２２ ｐ￣ｍｅｎｔｈ￣２￣ｅｎ￣１￣ｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ＮＤ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０１

２３ ｌｉｌａｃ ａｌｄｅｈｙｄｅ Ｂ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ １６８ Ｔ２ ０􀆰 ６９±０􀆰 ０３

２４ ｌｉｌａｃ ａｌｄｅｈｙｄｅ Ｄ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ １６８ ＮＤ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０２

２５ δ￣ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ Ｔ１ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０３

２６ ｐ￣ｍｅｎｔｈａ￣１ꎬ５￣ｄｉｅｎ￣８￣ｏｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ ＮＤ ０􀆰 ５４±０􀆰 ０６

２７ ４￣ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０􀆰 ０８±０􀆰 ０２ ５􀆰 ５２±０􀆰 ２１

２８ α￣ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０􀆰 １９±０􀆰 １６ ９􀆰 １２±０􀆰 １４

２９ α￣ｔｅｒｐｉｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １９６ ０􀆰 ０２±０􀆰 ０１ ＮＤ

３０ β￣ｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０􀆰 ０４±０􀆰 ０３ ＮＤ

３１ ２￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣１ꎬ８￣ｃｉｎｅｏｌｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ １７０ Ｔ１ ３􀆰 ５６±０􀆰 １４

３２ ｂｏｒｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １９６ Ｔ２ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０３

３３ ｓａｆｒｏｌｅ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ２ １６２ ＮＤ ０􀆰 １６±０􀆰 ０６

３４ １ꎬ３ꎬ３￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣２￣ｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ
[２􀆰 ２􀆰 ２]ｏｃｔａｎ￣６￣ｙｌ ａｃｅｔａｔｅ

Ｃ１２Ｈ２０Ｏ３ ２１２ Ｔ１ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０５

３５ ｍｅｔｈｙｌｅｕｇｅｎｏｌ Ｃ１１Ｈ１４Ｏ２ １７８ ＮＤ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０８

３６ ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０􀆰 ０６±０􀆰 ０３ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０４

３７ α￣ｆａｒｎｅｓｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０􀆰 １９±０􀆰 ２０ ＮＤ

３８ α￣ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０􀆰 ０９±０􀆰 １３ ０􀆰 １３±０􀆰 ０３

３９ ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｄ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０􀆰 ０８±０􀆰 ０６ ０􀆰 ７１±０􀆰 ０６

２８



第 ４７ 卷第 １ 期 黄积武等:上海白玉兰花香和鲜花精油挥发性成分的 ＧＣ￣ＭＳ 分析研究

续表

Ｎｏ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｒｍｕｌａ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％

Ｆｌｏｒａｌ ｆｒａｇｒａｎｃｅ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

４０ ｅｌｅｍｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ＮＤ ０􀆰 ９２±０􀆰 ０５

４１ ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ＮＤ ０􀆰 １９±０􀆰 ０７

４２ ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０ ＮＤ ０􀆰 ６４±０􀆰 １０

４３ ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉｄｉｏｌ Ｃ１５Ｈ２８Ｏ２ ２４０ ＮＤ ５􀆰 ６９±４􀆰 ２７

４４ ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ Ｃ２１Ｈ４４ ２９６ ＮＤ ２􀆰 ４５±０􀆰 ４３

Ｔｏｔａｌ 　 　 　 ９６􀆰 ２９±２􀆰 ４５ ７９􀆰 ４６±４􀆰 ８８

　 　 注:相对含量表示为平均值±标准偏差(ｎ＝ ３)ꎻ“ＮＤ”表示未检测到ꎻ“Ｔ１”表示在 １ 个样品或 １ 次测试中检测到ꎬ不计入统计ꎻ“Ｔ２”
表示在 ２ 个样品或 ２ 次测试中检测到ꎬ不计入统计ꎮ

２􀆰 １ 　 白玉兰花香成分

如表 １、图 １ 和图 ３ 所示ꎬ采用 ＨＳ￣ＧＣ￣ＭＳ 检

测白玉兰花香ꎬ３ 组共检出 ２６ 个相同成分ꎬ占白

玉兰鲜花香气成分的 ９６􀆰 ２９％ꎮ 白玉兰花香含有

烯烃、醇、醛、酯类等ꎬ以单萜类化合物为主ꎬ鲜花

香气中含量较高(相对含量>５％)的成分依次是:
桉叶油醇 ( ２６􀆰 ７３％)、 桧烯 ( ２３􀆰 ２９％)、 β￣蒎烯

( １８􀆰 ７７％)、 β￣月 桂 烯 ( １２􀆰 ２２％) 和 α￣蒎 烯

(６􀆰 ８３％)ꎬ占鲜花香气成分的 ８７􀆰 ８４％ꎮ 鲜花香

气中相对含量小于 ０􀆰 １％的化合物有 ９ 种ꎬ仅占白

玉兰花香的 ０􀆰 ４６％ꎮ

图 ３　 白玉兰花香和鲜花精油挥发性成分统计

Ｆｉｇ.３　 Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ ｏｆ Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔｅ
ｆｌｏｒａｌ ｆｒａｇｒａｎｃｅ ａｎｄ ｆｒｅｓｈ ｆｌｏｗｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

２􀆰 ２ 　 白玉兰鲜花精油成分

如表 １、图 ２ 和图 ３ 所示ꎬ采用 ＧＣ￣ＭＳ 检测白

玉兰鲜花精油ꎬ３ 次检测共检出 ２８ 个相同成分ꎬ
占白玉兰鲜花精油成分的 ７９􀆰 ４６％ꎮ 白玉兰鲜花

精油含有烯烃、烷烃、醇、醛、酯类等ꎬ以醇类化合

物为主ꎬ鲜花精油中含量较高(相对含量>５％)的
成分 依 次 是: 苯 乙 醇 ( ３５􀆰 ４８％)、 桉 叶 油 醇

( １０􀆰 ０９％)、 α￣松 油 醇 ( ９􀆰 １２％)、 柳 杉 二 醇

(５􀆰 ６９％)和 ４￣松油醇(５􀆰 ５２％)ꎬ占鲜花精油成分

的 ６５􀆰 ９０％ꎮ 此外ꎬ鲜花精油挥发性成分其相对

含量为 １％ ~５％的化合物有 ２ 个ꎬ分别是 ２￣羟基￣
１ꎬ８￣桉叶素(３􀆰 ５６％)和二十一烷(２􀆰 ４５％)ꎬ剩余

的 ２１ 个成分其相对含量在 ０􀆰 １％~１％之间ꎮ

２􀆰 ３ 　 白玉兰花香和鲜花精油挥发性成分对比

本研究中发现上海白玉兰花香的 ５ 种主要成

分均为单萜成分ꎬ这与孙印石等[４] 研究结果基本

相符ꎻ白玉兰鲜花精油的主要成分为苯乙醇、桉叶

油醇、α￣松油醇、柳杉二醇和 ４￣松油醇ꎬ除柳杉二

醇以外ꎬ主要成分与宁坚刚等[７] 研究结果基本相

同ꎮ 但本研究中检测的白玉兰花香和白玉兰鲜花

精油挥发性成分的种类和相对含量与 Ｙｅ[８]、向甜

甜等[５]的研究结果有所差异ꎬ这可能是由于白玉

兰生长环境不同所致ꎮ
如表 １ 和图 ３ 所示ꎬ白玉兰花香和鲜花精油

共有 １０ 种相同的挥发性成分ꎬ包括单萜和倍半萜

类化合物ꎮ 单萜类成分包括桧烯、β￣蒎烯、β￣月桂

烯、桉叶油醇、γ￣松油烯、４￣松油醇和 α￣松油醇ꎻ倍
半萜类化合物包括石竹烯、α￣石竹烯和大根香叶

烯 Ｄꎮ 这 １０ 种成分分别占白玉兰花香和白玉兰

鲜花 精 油 的 已 鉴 定 成 分 数 量 的 ３５􀆰 ７１％ 和

３８􀆰 ４６％ꎬ其相对含量分别为 ８２􀆰 ０９％和 ２７􀆰 ３０％ꎮ
这些成分可能是构成白玉兰花香的基础ꎮ 桉叶油

醇伴有樟脑香、类青和草药香[９]ꎻ桧烯呈现出木

香、松节油和椒香的特征[９]ꎻβ￣蒎烯则带有松木和

草本的气味[１０]ꎻ而月桂烯则具备花香、木香和柠

檬的香味[１１]ꎮ 桧烯、β￣蒎烯和 β￣月桂烯在白玉兰

花香中的含量均超过 １０％ꎬ对整体香气贡献显

著ꎮ 然而ꎬ白玉兰的香气受到许多含量相对较低

成分的影响ꎬ各成分之间可能存在协同作用ꎬ因
此ꎬ不能忽视含量较低成分的作用ꎮ

对比白玉兰花香和鲜花精油的挥发性物质在

成分类型和相对含量方面的数据ꎬ发现两者存在

明显的差异ꎮ (１)在成分类型方面ꎬ白玉兰花香

主要以较轻的组分为主ꎬ相对含量>５％的 ５ 种主

要成分均为单萜类化合物(图 ４)ꎻ而白玉兰鲜花

精油的成分则以沸点较高的醇类为主ꎮ (２)在成

分含量方面ꎬ尽管桉叶油醇在两者中的相对含量
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均超过 １０％ꎬ但白玉兰花香和鲜花精油在主要成

分上的含量差异仍然显著(图 ４)ꎮ 在白玉兰花香

中ꎬα￣蒎烯、桧烯、β￣蒎烯和 β￣月桂烯等 ４ 种主要

成分在鲜花精油中并不占主导地位ꎬ它们的相对

含量较低( <０􀆰 ５０％)ꎬ甚至有些未被检测到ꎮ 相

反ꎬ白玉兰鲜花精油主要含有苯乙醇、４￣松油醇、
α￣松油醇、柳杉二醇等成分ꎬ而这些在花香中的含

量则较低或未被检测到ꎮ 本研究中ꎬ白玉兰鲜花

的香气及其精油挥发性成分在种类和含量上存在

显著差异ꎬ这主要归因于两者检测方法的不同:前
者检测的是鲜花直接释放到空气中的香气成分ꎬ
而后者主要分析通过蒸馏萃取法提取的不溶于水

的强亲脂性成分ꎮ 蒸馏过程中的高温处理可能导

致某些易挥发的香气成分损失ꎮ 蒸馏萃取法适用

于提取对纯度要求较高的精油ꎬ特别适用于医药

和保健领域ꎻ而顶空分析法则更适合于分析食品

或饮料中的香气成分ꎬ有助于保留原始的香气特

征ꎮ 本研究的结果为进一步开发和利用白玉兰资

源提供了参考ꎮ

图 ４　 白玉兰花香和鲜花精油主要成分对比

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｙｕｌａｎｉａ
ｄｅｎｕｄａｔｅ ｆｌｏｒａｌ ｆｒａｇｒａｎｃｅ ａｎｄ ｆｒｅｓｈ ｆｌｏｗｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

王焱宁等[１２]报道ꎬ单萜类化合物的释放有利

于提高周围环境的空气质量ꎬβ￣蒎烯能明显抑制

细菌的生长ꎻ文福姬等[１３] 和骆宝仪等[１４] 报道ꎬα￣
蒎烯和 β￣蒎烯具有很好的杀虫效果ꎻ孙伟杰等[１５]

研究表明ꎬ桉叶油醇、桧烯、α￣松油醇、４￣松油醇、
异松油烯具有较好的抑菌效果ꎻＹｕ 等[１６] 报道ꎬ苯
乙醇能明显抑制大肠杆菌(Ｅ.ｃｏｌｉ)、沙门氏肠炎杆

菌(Ｓ.ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ)、肠膜明串珠菌(Ｌ.ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ)
等细菌的生长ꎮ 本研究发现ꎬ白玉兰花香的主要

成分为单萜类化合物ꎬ且相对含量较高的组分如

α￣蒎烯、β￣蒎烯、桧烯和桉叶油醇具有较强的抗菌

或杀虫作用ꎮ 因此ꎬ白玉兰具有很高的栽植利用

价值ꎬ是园林绿化和道路美观的优良资源ꎮ 此外ꎬ
白玉兰鲜花精油的主要成分包括苯乙醇、α￣松油

醇和 ４￣松油醇等醇类成分ꎬ这些成分不仅具有良

好的抗菌活性ꎬ而且苯乙醇本身具有宜人的香气

特征ꎬ带有清香、甜香和玫瑰般的芳香[９]ꎮ 综上

所述ꎬ白玉兰鲜花精油在日化、医药和香料行业中

具有广阔的应用前景ꎮ

３　 结论

本研究运用 ＨＳ￣ＧＣ￣ＭＳ 和 ＧＣ￣ＭＳ 分析了上

海白玉兰花香及其蒸馏萃取得到的精油成分ꎬ并
进行了详尽的比较研究ꎮ 研究表明ꎬ尽管白玉兰

花香和白玉兰鲜花精油有 １０ 种相同成分ꎬ但它们

在成分类型和相对含量上存在显著差异ꎮ 白玉兰

花香主要由单萜类化合物组成ꎬ而白玉兰鲜花精

油则以醇类化合物为主ꎮ 这种差异可能源于两者

检测方法和升温程序的不同ꎮ 这些发现为更好地

开发利用上海白玉兰提供了科学依据ꎮ
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