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基于 SPME-GC-MS的四季桂花和枝叶挥发性 
物质测定 

张海峰 1, 陈梅春 2, 刘  波 2*, 朱育菁 2, 潘志针 2, 陈  峥 2, 郑梅霞 2 
(1. 福建省农业科学院科研管理处, 福州  350003; 2. 福建省农业科学院农业生物资源研究所, 福州  350003) 

摘  要: 目的  研究四季桂花的香气及枝叶的挥发性物质组成。方法  采用固相微萃取法富集四季桂花的香气

及枝叶的挥发性成分, 通过气相色谱质谱联用技术测定挥发性物质组成。结果  结合质谱和保留指数分别从花

和枝叶中鉴定出 23和 18种化合物, 占各自化合物总量的 85.73%和 64.58% 牻。四季桂花的香气主要由 牛儿酸

乙酯、反式-香叶醇、香叶酸甲酯、反式-柠檬醛、顺式-柠檬醛、茶香螺烷及壬醛组成; 四季桂枝叶的鉴定的挥

发性物质主要由酯类、醛类和碳氢化合物组成, 主要释放乙酸叶醇酯、甲氧基乙酸-2-十三烷基酯、4,11-二甲

基-十四烷、苯乙醛和苯乙醇。结论  固相微萃取与气质联用技术便捷实用, 适用于测定桂花和枝叶挥发性物

质, 从而为桂花资源开发利用、保护、及园林配置提供一定的理论依据。 
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Analysis of the volatile components from flowers and leaves of Osmanthus 
fragrans var. semperflorens by GC-MS combined with SPME 

ZHANG Hai-Feng1, CHEN Mei-Chun2, LIU Bo2*, ZHU Yu-Jing2, PAN Zhi-Zhen2, 
CHEN Zheng2, ZHENG Mei-Xia2 

(1. Fujian Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou 350003, China; 
2. Agricultural Bioresources Research Institute, Fujian Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou 350003, China) 

ABSTRACT: Objective  To characterize the volatiles in picked flowers and leaves of Osmanthus fragrans var. 
semperflorens, and to understand the volatile composition and content in them. Methods  Headspace-solid-phase 
microextraction and gas chromatography- mass spectroscopy (GC-MS) were used to characterize the volatiles in 
picked flowers and leaves of Osmanthus fragrans var. semperflorens. Results  A total of 23 components in the 
flowers and 18 in the leaves were identified by matching EI mass spectra and retention indices with the literature 
data, accounting for 85.73% and 64.58% total content of volatiles in flowers and leaves, respectively. Briefly, 
ethyl geranate, trans-geraniol, methyl geranate, trans-citral, 2,6,10,10-tetramethyl-1-oxa-spiro[4.5] dec-6-ene, 
cis-citral and nonanal were the most common volatiles in tested flowers. The major odors found in the leaves were 
cis-3-hexenyl acetate, 4,11-dimethyl- tetradecane, Methoxyacetic acid, 2-tridecyl ester, benzeneacetaldehyde and 
phenylethyl alcohol. Conclusion  The method of HS-SPME/GC-MS is practical and suitable for the analysis of 
the volatile of picked flowers and leaves of Osmanthus fragrans var. semperflorens, so as to facilitate the devel-
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opment of Osmanthus scultivars to meet requirements of the food and fragrance industries. 
KEY WORDS: solid-phase microextraction; gas chromatography−mass spectrometry; Osmanthaus fragrans 
var. semperflorens; volatile components 
 
 

1  引  言 

桂 花 (Osmanthus fragrans Lour.) 属 木 犀 科
(Oleaceae)木犀属(Osmanthus)常绿乔木, 原产中国西
南部喜马拉雅山东段, 现广泛分布于广西、湖南、贵
州、浙江、福建等地[1,2]。桂花品种繁多, 依据开花习
性和其他特征可以把桂花分为四季桂、银桂、金桂和

丹桂 4个品种群。桂花的颜色有乳白、黄、橙红等, 其
香气幽雅浓郁、芬芳香甜、沁人心脾、深受人们喜爱, 
具有很高的观赏价值。从桂花中提取芳香物质作为食

品添加剂和香料, 已被广泛应用于食品和化妆品等
行业中, 具有极高的经济价值和社会效益[3-5]。 

目前对桂花花香的研究已有较多报道, 主要集
中在不同产地及不同品种间的桂花浸膏、净油、头香、

衰落桂花、新鲜采摘桂花、活体植株桂花等方面, 采
用的方法包括液液萃取、水蒸汽蒸馏、超临界 CO2

萃取、活性碳吸附丝吸附、动态顶空、固相微萃取等
[6-16]。但对桂花枝叶挥发性物质的分析却很少[16,17]。

本研究采用固相微萃取与气相色谱质谱联用技术测

定四季桂的花香及枝叶的挥发性物质组成, 结合质
谱及保留时间进行定性分析, 研究结果将为桂花资
源开发利用、保护及园林配置提供一定的理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

Agilent 7890A/5975C 气相色谱-质谱联用仪(美
国安捷伦公司); 色谱柱: HP5-MS(美国安捷伦公司); 
SPME手动进样手柄(美国 Supelco公司)、萃取头(65 
µm PDMS/DVB, 美国 Supelco公司); 顶空瓶(20 mL, 
安捷伦公司); 水浴锅(DK-8D, 上海齐欣科学仪器有
限 公 司 ); 紫 外 分 光 光 度 计 (UV-2550, 岛 津
SHIMADZU公司)。 

正构烷烃混合标样 C8~C40(美国 AccuStardard
公司, 编号 DRH-008S-R2)。 

新鲜四季桂花和桂叶于 2013年 11月底采摘于
建瓯。 

2.2  实验方法 

2.2.1  顶空固相微萃取 
萃取头老化: 65 µm PDMS/DVB 萃取头用丙酮

浸泡 30 min后, 在 250 ℃老化 30 min。萃取条件: 取
新鲜桂花或桂叶 1 g置于密封的顶空瓶中, 65 ℃平衡
30 min后插入 SPME纤维头吸附 30 min, 250 ℃解吸
3 min后进行 GC-MS分离鉴定。实验重复 3次。 
2.2.2  气相色谱-质谱分析 

气相色谱条件 : 色谱柱 HP-5MS; 进样口温度
250 ℃; 柱温 50 ℃; 不分流进样; 载气为氦气, 流速
为 1 mL/min。起始温度 50 ℃, 保持 2 min, 以
4 /min℃ 升到 250 ℃, 保持 2 min, 以 20 /min℃ 升到

280 ℃, 保持 5 min。 
质谱条件: 离子源 EI; 采集模式为全扫描; EMV

模式为相对值 ; 溶剂延迟 6 min; 质量扫描范围 : 
25.00~550.00 amu; MS离子源温度为 230 ℃, MS四级
杆温度 150 ℃。正己烷稀释正构烷烃混合对照品, 按
上述色谱条件进行分析。 
2.2.3  定性与定量 

检测的化合物经 NIST谱库检索后, 再结合保留
指数进行鉴定。采用线性升温公式计算各组分的保留

指数(KI)[18], 与 NIST Chemistry WebBook 上保留指
数进行比对。采用峰面积归一化法, 以各香气组分的
峰面积占总峰面积之比值表示组分相对含量。 

3  结果与分析 

3.1  四季桂花的花香组成分析 

利用固相微萃取技术富集四季桂花的香气成分, 
经 GC-MS分析检测得到新鲜桂花挥发性成分的总离
子流图如图 1所示。从桂花中共检测到 42种挥发性
物质, 结合NIST谱库及保留指数共鉴定出 23种化合
物, 约占总量的 85.73%, 如表 1所示。 

从表1中可以看出, 酯类化合物是四季桂花的香
气中含量最丰富的物质, 约占总量的 40.7%, 其中牻

牛儿酸乙酯是含量最高(29.68%)的酯类化合物, 其次
为香叶酸甲酯(10.31%)、壬酸乙酯(0.41%)和辛酸乙酯
(0.3%)。 
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图 1  四季桂花挥发性物质总离子流图 
Fig. 1  TIC of volatile components from O. fragrans var. 

semperflorens flowers 

萜类化合物是桂花香气中含量第二丰富的组分, 
约占总量的 31.8%, 包括顺反-香叶醇异构体(1.18%
和 17.86%)、顺反-柠檬醛异构体(3.74%和 6.17%)和
橙花醇氧化物(0.79%)、芳樟醇(0.92%)、芳樟醇氧化
物 II和 IV(0.26%和0.76%)及月桂烯(0.12%)。其中, 香
叶醇具有温和、甜的玫瑰花气息, 味有苦感, 广泛用
作日用香精和食用香精, 具有抗肿瘤、平喘、抗菌、
驱虫等广泛的药理作用[19]。从花香中鉴定出的醛类

和醇类化合物包括壬醛(3.4%)、脂肪酸衍生物 C7 醛
((E,E)-2,4-庚二烯醛, 0.33%)、紫丁香醛 D(0.21%)、
1-壬醇(0.41%)和苯乙醇(0.4%)。 

表 1  四季桂花的花香主要物质组成(n=3) 
Table 1  Volatile components of O. fragrans var. semperflorens flowers (n=3) 

保留时间 
retention time 

化合物名称 
compounds 

平均相对含量% 
average relative abundance (%) 

分子式 
molecular formula 

 酯类   

18.805 辛酸乙酯 0.30 C10H20O2 

22.467 壬酸乙酯 0.41 C11H22O2 

23.457 香叶酸甲酯 10.31 C11H18O2 

26.180 牻牛儿酸乙酯 29.68 C12H20O2 

 小计 40.7  

 萜类   

11.017 月桂烯 0.12 C10H16 

14.679 芳樟醇氧化物 II 0.26 C10H18O2 

15.160 芳樟醇 0.92 C10H18O 

17.122 氧化橙花醇. 0.79 C10H16O 

18.038 芳樟醇氧化物 IV 0.76 C10H18O2 

19.875 顺式-香叶醇 1.18 C10H18O 

20.424 顺式-柠檬醛 3.74 C10H16O 

21.008 反式-香叶醇 17.86 C10H18O 

21.568 反式-柠檬醛 6.17 C10H16O 

 小计 31.8  

 醛类和醇类   

11.818 (E,E)-2,4-庚二烯醛 0.33 C7H10O 

15.389 壬醛 3.40 C9H18O 

17.626 紫丁香醛 D 0.21 C16H10O2 

15.635 苯乙醇 0.40 C8H10O 

17.872 1-壬醇 0.41 C9H20O 

 小计 4.75  
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续表 1 

保留时间 
retention time 

化合物名称 
compounds 

平均相对含量% 
average relative abundance (%) 

分子式 
molecular formula 

 酮类   

22.667 茶香螺烷 6.09 C13H22O 

27.307 β-二氢紫罗兰酮 0.31 C13H22O 

27.851 香叶基丙酮 1.36 C13H22O 

28.881 β-紫罗酮 0.56 C13H20O 

 小计 8.32  

 碳氢化合物   

24.727 megastigma-4,6(E),8(E)-triene 0.16 C13H20 

 总计 85.73  

 
四季桂花香中鉴定出的酮类化合物约占总量的

8.32%, 包括茶香螺烷(6.09%)、香叶基丙酮(1.36%)、
β-紫罗酮(0.56%)和 β-二氢紫罗兰酮(0.31%)。 Hu 等
[13]研究发现在, 酮类化合物是金桂(32.67%) 和四季
桂 (46.08 %) 中含量最丰富的香气物质。紫罗兰酮是
一种名贵的香料, 存在 α体, β体和 γ体 3种同分异构
体, 因结构上双键位置不同而出现了香味差异, α-紫
罗兰酮具有紫罗兰花和鸢尾花的甜香, 主要应用在
香料工业上; 而则 β-紫罗兰酮具有较强的生物活性, 
特别是对肿瘤具有明显的抑制作用, 主要用于医药
工业, 同时该化合物也是合成维生素 A、视黄酸、胡
萝卜素的重要原料[20]。 

3.2  四季桂枝叶挥发性物质分析 

利用固相微萃取技术富集四季桂枝叶的香气成

分, 经 GC-MS 分析检测得到桂花枝叶挥发性成分的
总离子流图如图 2所示。从枝叶中共检测到 22种挥
发性物质, 结合 NIST 谱库及保留指数共鉴定出 18
种化合物, 约占总量的 64.58%, 同时列出两个相对
含量较高的待鉴定的化合物, 如表 2所示。 

从表中可以看出, 除了两种待鉴定的化合物外, 
四季桂枝叶中挥发性物质含量最高的为乙酸叶醇酯, 
约占总量的 18.38%, 其次为甲氧基乙酸-2-十三烷基
酯(6.88%)。王呈仲等[16]研究发现桂花枝叶挥发性物

质中叶醇(46.72%)和乙酸叶醇酯(31.78%)相对含量最
高。四季桂枝叶含量第二丰富的为碳氢化合物, 约占
总量的 17.07%, 其中以 4,11-二甲基-十四烷的相对含
量最高, 为 5.51%, 其次为 7-甲基-6-十三碳烯(3.59%)
和 1-乙基-环己烯(3.08%), 还包括 3种相对含量在 3%

以下的碳氢化合物。在枝叶中检测到的醛类化合物有

5种, 其中苯乙醛(5.27%)、(E,E)-2,4-庚二烯醛(3.74%)
和苯甲醛(3.01%)相对含量在 3%以上; 检测到的醇类
化合物有 4 种 , 其中苯乙醇的相对含量最高 , 为
5.44%; 另检测到一种酮类化合物: β-二氢紫罗兰酮
(1.78%)。 

 

图 2  四季桂枝叶的挥发性物质总离子流图 
Fig. 2  TIC of volatile components from O. fragrans var. 

semperflorens leaves 
 

4  讨  论 

桂花香气的组成与桂花品种群息息相关。关于桂

花挥发性物质的研究比较多, 如 Deng 等[6]从金桂和

银桂的花中检测到 14 种挥发性物质, 金桂花香主要
组成为 α-芳樟醇、β-紫罗兰酮、反式芳樟醇氧化物、
顺式芳樟醇氧化物、α-紫罗兰酮, 银桂花的香气组成
主要为 β-芳樟醇、α-芳樟醇、β-紫罗兰酮、α-紫罗兰
酮; 田光辉等[8]从衰落的金桂和银桂花中共检测到 59
种香气, 金桂挥发油组分主要有 α-芳樟醇、石竹烯、 
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表 2  四季桂枝叶的主要挥发性物质组成(n=3) 
Table 2  Volatile components of O. fragrans var. semperflorens leaves (n=3) 

保留时间 
retention time 

化合物名称 
compounds 

平均相对含量% 
average relative abundance (%) 

分子式 
molecular formula 

 酯类   

11.560 乙酸叶醇酯 18.38 C8H14O2 

28.068 甲氧基乙酸-2-十三烷基酯 6.88 C16H32O3 

 小计 25.26  

 醛、醇、酮类   

10.038 苯甲醛 3.01 C7H6O 

11.818 (E,E)-2,4-庚二烯醛 3.74 C7H10O 

13.071 苯乙醛 5.27 C8H8O 

15.377 壬醛 1.50 C9H18O 

21.465 顺式-柠檬醛 1.11 C10H16O 

14.038 正辛醇 1.11 C8H18O 

15.171 芳樟醇 1.41 C10H18O 

15.680 苯乙醇 5.44 C8H10O 

17.878 1-壬醇 1.23 C9H20O 

27.307 β-二氢紫罗兰酮 1.78 C13H22O 

 小计 25.6  

 碳氢化合物   

11.263 1-乙基-环己烯 3.08 C8H14 

19.428 2, 6-二甲基-十一烷 0.68 C13H28 

22.364 7-甲基-6-十三碳烯 3.59 C14H28 

25.299 2, 6, 10-三甲基-十二烷 2.83 C15H32 

25.900 1-十四烯 1.38 C14H28 

28.274 4,11-二甲基-十四烷 5.51 C16H34 

 小计 17.07  

 总计 67.93  

 待鉴定化合物   

24.498 未知 1 26.14  

38.265 未知 2 4.89  

 
β-紫罗兰酮、丁子香酚和 α-萜品醇, 银桂挥发油主要
组分为 α-芳樟醇、α-萜品醇、石竹烯、α-紫罗兰酮和
氧化石竹烯; Wang 等[11]发现开花初期的桂花香气主

要由 β-紫罗兰酮、9,12,15-十八碳三烯酸、9,12,15-
十八碳三烯酸甲基酯、4-羟基-β-紫罗兰酮、γ-癸内酯
和棕榈酸乙基酯组成; 王呈仲等[16]采用 SPME 富集
桂花香气进行测定, 共鉴定出 41 种挥发性组分, 其

主要组成物质为: β-芳樟醇, β-紫罗兰酮、反式-香叶
醇、反式芳樟醇氧化物(呋喃)和顺式芳樟醇氧化物(呋
喃); 曹慧等[10]采用 SPME结合GC-MS分析发现新鲜
桂花的香气主要由罗勒烯、4 -己烯基乙酸酯、顺式-
芳樟醇氧化物, 反式-芳樟醇氧化、β-芳樟醇、α-紫罗
兰酮、β-紫罗兰酮和 γ-癸内酯组成; Xin 等[15]从四种

桂花品种群中检测到 66 种香气成分, 发现丹桂的花
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香中顺式-反式-芳樟醇氧化物(呋喃)含量很高, 而银
桂的花香则以 (E)-2-己烯醛和(Z)-3 -己烯 1-醇为主。 

目前对桂花中四季桂品种群的花香的研究相对

于其他品种而言比较少。本研究中鉴定出的四季桂花

香成分有 23种, 主要由牻牛儿酸乙酯、反式-香叶醇、
香叶酸甲酯、反式-柠檬醛、顺式-柠檬醛、茶香螺烷
及壬醛组成, 与文献报道的四季桂花香气组分有相
同的, 也有差异。Hu 等[13]研究发现四季桂中酮类化

合物是香气成分中含量最丰富(46.08%)的香气物质; 
金荷仙等[21]采用活体植株动态顶空捕集四季桂品种

群的‘佛顶珠’香气成分, 结果表明四季桂花中芳樟醇
和 β-紫罗兰酮成分含量较高; 孙宝军等[14]研究发现

四季桂品种群的 2 个品种中主要香气成分为 r-癸内
酯、β-紫罗酮、a-紫罗酮、二氢乙位紫罗兰酮、芳樟
醇、顺式芳樟醇化合物和反式芳樟醇氧化物; 林富平
等[22]采用动态顶空气体循环采集法和 TDS-GC-MS
联用技术对四季桂的香气成分进行了研究, 发现四
季桂花香气主要为 β-紫罗兰酮(15.7%)、α-紫罗兰酮
(8.2%)、β-蒎烯(7.2%)和(Z)-β-罗勒烯(6.7%)。 

对于桂花枝叶挥发性物质的研究却很少, 王呈
仲等[16]采用 SPME与GC-MS联用对桂花枝叶的挥发
性物质组成进行分析, 鉴定出 20 种化合物, 只有 3
种组分的相对含量超过 3%, 依次为叶醇(46.72%), 
乙酸叶醇酯(31.78%), 长叶烯(3.01%)。马世峰等 [17]

采用活体植物动态顶空套袋法与 TDS/GC/MS联用对
桂花枝叶挥发性有机物动态变化进行分析, 共鉴定
出 64 种化合物, 以乙酸叶醇酯、二氢香茅醇、Z-罗
勒烯、癸醛和壬醛为主(相对含量高于 3%)。本研究
中从四季桂枝叶中鉴定的挥发性物质含量高于 3%的
有 8个, 最高的为乙酸叶醇酯(18.38%)。 

本研究所报道的桂花的花香和枝叶挥发性物质

与前面报道的组分有部分相同的, 也存在一些差异, 
归因于种类、地域和来源以及实验方法的不同。本研

究结果将为进一步开发利用我国的桂花资源提供科

学依据。 
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