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杭州满陇桂雨公园 4个桂花品种香气组分的研究 3
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摘要 :采用活体植株动态顶空套袋采集法与 TCT2GC /MS联用分析技术相结合 ,采集分析了杭州满陇桂雨公园 4个

不同桂花品种的香气组分 ,通过与周围空气对照的比较 ,确定氧化芳樟醇、芳樟醇、β2紫罗兰酮、2H2β2紫罗兰酮、α2
紫罗兰酮、香叶醇、罗勒烯等为桂花香气的主要挥发性有机成分 ;但不同桂花品种群的品种之间释放的挥发物在组

分和相对含量上都存在差异。四季桂品种群的‘佛顶珠 ’含芳樟醇和β2紫罗兰酮较高 ,检测不到香叶醇 ;银桂品种

群的‘玉玲珑 ’桂中含β2紫罗兰酮和顺式氧化芳樟醇较高 ;金桂品种群的‘小叶金 ’桂中含较多的芳樟醇、罗勒烯和

β2紫罗兰酮 ;丹桂品种群的‘朱砂丹 ’桂中含较多的芳樟醇、氧化芳樟醇和反式香叶醇。
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Abstract:L inalool oxide, linalool,β2ionone, dihydro2β2ionone, α2 ionone, geraniol, ocimene, etc. were exam ined

by dynam ic headspace collection and TCT2GC /MS analysis from 4 O sm anthus frag rance cultivars in Hangzhou Man2
long Guiyu Park, comparing with the surrounding air (CK). The results of comparing the volatile compounds in this

4 cultivars showed that there were some differences not only in their relative contents but also in the component’s

content1There are more content of linalool and ionone in O sm anthus fragrans‘Fo D ing Zhu’, but no geraniol can be

detected. O sm anthus fragrans‘Yu L inglong’containsmore ionone and cis2linalool oxide. More linalool, ocimene and

ionone were detected in O sm anthus fragrans‘Xiaoye J in’. O sm anthus fragrans‘Zhusha Dan’contains more content

of linalool, linalool oxide and trans2geraniol.
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桂花 (O sm anthus fragrans Lour. )主产于我国西

南部 ,现栽种于中国的东部、中部和南部等地 ,是我

国十大传统名花之一 ,是中国继梅花国际登录后被

国际园艺学会正式授权的另一种植物 [ 1 ]。这种小型
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常青灌木最早在皇家花园种植 ,后来扩展到民间。

它既是优良的园林绿化树种 ,也是著名的香花植物。

桂花栽培历史悠久 ,在南岭以北至秦岭淮河流域以

南的广大地区均有种植 ,并形成了苏州、咸宁、成都、

杭州和桂林等历史上极富盛名的“五大桂花产

区 ”[ 2～6 ]。有研究人员用气相色谱 /质谱联用 ( GC /

MS)技术对具有较高沸点组分 (相对于低沸点的易

挥发组分而言 )的桂花净油 (桂花浸膏的乙醇萃取

物或脱水桂花原料经超临界 CO2 萃取后的乙醇提取

精制产物 )进行了分析 [ 7, 8 ]
,也有研究人员对新鲜采

摘的桂花进行水蒸气蒸馏处理 ,并用顶空捕集等技

术收集各馏出物组分 ,进行化学成分分析 [ 2 ] ,但这些

方法存在 2大缺陷 ,即 : (1)因实验要求必须从活体

植株上分离 ,这使植株受到采摘、剪切等机械损伤 ;

(2)用机械压榨或溶剂萃取法得到的净油 ,以及用

水蒸气蒸馏得到的馏出物 ,与人体嗅觉接触到的花

香气味属于挥发性不同的组分 ,实际上未能确切反

映自然状态下桂花香气的化学成分组成状况。本文

采用活体植株动态顶空捕集法 ,在不损伤和破坏植

株的密闭条件下 ,高效富集自然状态下桂花释放的

挥发性物质 ,并通过合理的热脱附 ( TCT)温度设置

使被吸附物质充分解吸 (且不引入其它有机溶剂造

成背景干扰 ) ,随后立即由 GC /MS联用仪分析确定

挥发性组分的化学成分及其相对含量 ,从而较为逼

真地反映桂花自然散发的香气物质。

1　材料与方法

1. 1　桂花挥发性组分的捕集

1. 1. 1　试验材料及采样时间 　2001年 10月 13日 ,

在杭州满陇桂雨公园采集‘小叶金 ’桂 (O. fragrans

‘Xiaoye J in’)、‘玉玲珑 ’桂 ( O. fragrans ‘Yu

L inglong’)、‘朱砂丹 ’桂 ( O. fragrans ‘Zhusha

Dan’)及‘佛顶珠 ’(O. fragrans‘Fo D ing Zhu’)香

气 (表 1)。采样袋及吸附管密封套均为优良惰性材

料 ,试样分析前置于干燥器中低温 ( 17～18 ℃)保

存 ,同时采集空气进行分析。

表 1　桂花品种及其采集、分析时间

植物材料 采样时间 (月 2日 T时 :分 ) 天气状况 样品分析时间 (年 2月 2日 )

‘玉玲珑’桂 (银桂品种群 ) 10213 T16: 48 - 17: 18 多云转晴 2001211209

‘小叶金’桂 (金桂品种群 ) 10213 T17: 53 - 18: 23 多云转晴 2001211209

‘朱砂丹’桂 (丹桂品种群 ) 10213 T15: 27 - 15: 57 多云转晴 2001211209

‘佛顶珠’桂 (四季桂品种群 ) 10213 T15: 55 - 16: 25 多云转晴 2001211209

1. 1. 2　采集方法 　采用活体植株动态顶空采集

法 [ 9, 10 ]。吸附剂为 TenaxGR (含 30% Tenax TA的石

墨化碳混合物 , Tenax TA 为 2, 62二苯基对甲醚 )。

采集后的吸附管经热脱附 ( Thermal Cryo2Trapp ing

desorp tion, TCT) 装置 ,直接将采集的挥发物导入

GC /MS进行测定。TenaxGR吸附剂对低沸点 ( 350

℃以下 )化合物有良好的吸附及热脱附性能 ,但不适

用于高沸点 (350 ℃以上 )化合物的定量脱附。由于

植物的挥发性成分沸点一般低于 350 ℃,而且这种

采集方法不破坏植株 ,因此可用于检测自然状态下

植株的挥发性成分及其组成的动态变化。循环吸附

采集可将原本含量很低的挥发性组分充分累积富

集 ,并通过合理的温度设置使其脱附完全 ,在仪器上

得以检测出来。

1. 1. 3　空白实验 　抽尽采样袋中的空气 ,充入过滤

空气 ,接吸附管 ,循环采气。

1. 2　桂花香气成分的鉴定

1. 2. 1　实验仪器 　TCT2GC /MS型号 : CP24010PTI/

TCT ( Chrompack 产品 , Varian 公司 ) , TraceTM GC

2000 ( CE Instruments公司 ) , Voyager MS ( Finnigan,

Thermal2Quest公司 )。

1. 2. 2　仪器的工作条件 　热脱附 ( TCT)的主要条

件 :载气压力 20 kPa,色谱进样口温度 250 ℃ ( 10

m in) ,冷阱富集温度 - 120 ℃,进样时冷阱骤然升温

至 260 ℃ (1 m in)。GC的工作条件 :色谱条件为 CP2
Si18 Low B leed /MS 柱 ( 60 m ×0. 25 mm ×0. 25

μm) ;程序升温 : 40 ℃保持 3 m in后 ,以 6 ℃·m in
- 1

速率升至 250 ℃,再保持 3 m in;停止采集后 ,色谱柱

在 270 ℃继续运行 5 m in;MS的工作条件 :离子化方

式 E I源 ;电子能量 70 eV;质量范围 m /z 29～350;

GC /MS接口温度 250 ℃;离子源温度 200 ℃,灯丝

发射电流 150μA
[ 10 ]。

1. 2. 3　挥发性物质的鉴定 　采用 Xcalibur 1. 2版本

软件 , N IST98谱图库 ,结合经典气相色谱保留时间

数据和相关化学经验进行桂花香气组分中各化学成

分的鉴定。
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2　结果与分析

2. 1　对照空气组分的主要化学成分

把采样过程中进入惰性袋内并起到循环流动载

气作用的过滤空气组分作为挥发物分析的空白本

底 ,其化学成分种类及相对含量、强度等是确定植物

挥发性组分中化学成分的参照。

分析显示 ,惰性袋内对照空气组分的主要化学

成分为 42甲基 232庚酮 (15. 83% )、甲苯 (4. 90% )、苯

(4. 69% )、癸烷 (4. 54% )、己内酰胺 (3. 87% )、壬醛

( 3. 71% )、甲 酸 乙 酸 酐 ( 3. 59% )、三 氯 甲 烷

(3139% )、乙酸乙酯 (2. 94% )、丙酮 (2. 88% )、十一

烷 ( 2. 35% )、1, 32二 甲 基 苯 ( 2. 27% )、癸 醛

(1198% )等。在各桂花品种挥发物的谱图中如果

出现上述成分 ,必须严格甄别 ,如果数量级相同 ,则

应予以剔除。

2. 2　不同桂花品种香气组分的差异

表 2　不同桂花品种挥发性组分中主要化学成分的比较

保留时间 /m in 化合物名称 分子式　
相对含量 /%

玉玲珑 小叶金 朱砂丹 佛顶珠

6. 20 乙酸 C2 H4O2 2. 22 0. 19 - -

9. 43 己醛 C6 H12O 0. 37 0. 05 1. 33 -

15. 90 ( E)乙酸 232己烯酯 C8 H14O2 3. 89 0. 12 - -

17. 29 罗勒烯 C10 H16 - 22. 76 4. 29 1. 11

18. 12 顺式氧化芳樟醇 (呋喃型 ) C10 H18O2 37. 71 14. 11 13. 50 1. 56

18. 62 反式氧化芳樟醇 (呋喃型 ) C10 H18O2 9. 77 16. 63 21. 08 7. 34

19. 05 芳樟醇 C10 H18O 2. 35 25. 12 29. 07 48. 79

18. 96 壬醛 C9 H18O 1. 42 - - -

19. 09 62乙烯基二氢 22, 2, 62三甲基 22氢 2吡喃 23 [ 4H ] 2酮 C10 H16O2 1. 82 - 0. 56 -

20. 94 62乙烯基四氢 22, 2, 62三甲基 22氢 2吡喃 232醇 C10 H18O2 2. 29 1. 20 2. 77 0. 48

22. 99 反式香叶醇 C10 H18O 4. 78 - 17. 84 -

25. 48 ( E) 242(2, 6, 62三甲基 212环己烯 )基 32丁烯 222酮 C13 H20O 8. 84 0. 10 0. 18 11. 55

27. 37 α2紫罗兰酮 C13 H20O 1. 51 4. 61 0. 08 0. 78

27. 64 2H2β2紫罗兰酮 C13 H22O 5. 59 3. 48 0. 30 6. 73

28. 44 52己基二氢 22 [ 3H ] 2呋喃酮 C10 H18O2 5. 10 1. 14 8. 96 0. 10

28. 73 β2紫罗兰酮 C13 H20O 12. 34 10. 48 0. 05 21. 54

　　注 :表中为扣除对照空气本底后的数据 , -表示在实验所用仪器分析条件下未检出。

从表 2和图 1可以看出 ,采自同一天同一时段

的不同桂花品种 ,香气成分存在差异。‘佛顶珠 ’的

芳樟醇含量最高 ,为 48. 79% ,‘玉玲珑 ’含量最低 ,

仅有 2. 35% ,‘朱砂丹 ’和‘小叶金 ’中的含量较为接

近 ,分别为 29. 07%和 25. 12% ;不同的桂花品种顺

式氧化芳樟醇含量也不同 ,‘佛顶珠 ’含顺式氧化芳

樟醇 1. 56% ,‘玉玲珑 ’含 37. 71% ,‘小叶金 ’和‘朱

砂丹 ’中的含量较为接近 , 分别为 14. 11% 和

13150% ;‘佛顶珠 ’、‘玉玲珑 ’、‘小叶金 ’和‘朱砂

丹 ’的反式氧化芳樟醇含量分别为 7. 34%、9. 77 %、

16163%和 21. 08% ;‘小叶金 ’的罗勒烯含量最高 ,

为 22. 76% ,‘朱砂丹 ’和‘佛顶珠 ’分别仅含 4. 29%

和 1. 11% ,在‘玉玲珑 ’中检测不到此物质 ;‘佛顶

珠’的β2紫罗兰酮含量最高 ,为 21. 54% ,其次为‘玉

玲珑 ’12. 34%和‘小叶金 ’10. 48% ,‘朱砂丹 ’中的

β2紫罗兰酮含量很低 ,仅为 0. 05% ;同样 ,‘佛顶珠 ’

中 2H2β2紫罗兰酮含量最高 ,为 6. 73% ,其次是‘玉

玲珑 ’和‘小叶金 ’,分别为 5. 59%和 3. 48% ,‘朱砂

丹 ’的含量也很低 ;‘小叶金 ’和‘玉玲珑 ’的α2紫罗

兰酮分别为 4. 61%和 1. 51% ,而其它 2种桂花中的

含量很低 ;‘朱砂丹 ’中含 17. 84%的反式香叶醇 ,

‘玉玲珑 ’中含 4. 78% ,其余 2种桂花中未检出反式

香叶醇 ;朱砂丹 ’中含 8. 96%的 52己基二氢 22 [ 3H ] 2
呋喃酮 ,‘玉玲珑 ’含 5. 10% ,‘小叶金 ’和‘佛顶珠 ’

分别含 1. 14%和 0. 10% ;‘玉玲珑 ’和‘小叶金 ’含

一定量的 ( E)乙酸 232己烯酯 ,而在其余 2个桂花品

种中未检测到该化合物。

3　结论与讨论

4个桂花品种的香气中较普遍存在的化合物主

要是氧化芳樟醇、芳樟醇、β2紫罗兰酮、2H2β2紫罗兰

酮、α2紫罗兰酮、香叶醇、罗勒烯等 ,但不同品种群的
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图 1　不同桂花品种香气的 TCT2GC /MS分析总离子流 ( TIC)

品种之间释放的气体组分存在差异。四季桂品种群

的‘佛顶珠’含芳樟醇和β2紫罗兰酮较高 ,检测不到

香叶醇 ;银桂品种群的‘玉玲珑 ’桂中含β2紫罗兰酮

和顺式氧化芳樟醇较高 ;金桂品种群的‘小叶金 ’桂

中含较多的芳樟醇、罗勒烯和 β2紫罗兰酮 ,丹桂品

种群的‘朱砂丹 ’桂中含较多的芳樟醇、氧化芳樟醇

和反式香叶醇。‘玉玲珑 ’桂和‘小叶金 ’桂中含一

定量的 ( E) 2乙酸 232己烯酯 ,其余 2个桂花品种中未

检测到此化合物。与以往关于桂花香气研究不同的

是 ,本研究采用活体植株动态顶空套袋捕集法 ,在循

环密闭条件下高效富集自然状态下的桂花挥发性组

分 ,较其它研究工作中采用蒸馏、压榨或溶剂萃取等

方法得到的精油或浸膏更能逼真地反映桂花自然释

放的香气物质 ,挥发性组分检测结果中的各成分与

以往研究结果存在差异 ,但其中检测到的相同化合

物 ,如氧化芳樟醇、芳樟醇、2H2β2紫罗兰酮、β2紫罗

兰酮等 ,在色谱保留时间的先后顺序上 ,本研究与以

往研究具有一致性。由于本研究采用的气体收集和

分析检测技术具有更好的近自然性和高效准确性 ,

因此 ,本研究方法能广泛适用于活体花卉植物香气

的研究 ,研究结果可以为植物品种分类提供辅助依

据 ,对于进一步深入探讨桂花等植物香气组分在园

林植物配置中的应用 ,具有重要的园林植物化学生

态意义。
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