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3种桂花浸膏的挥发性物质分析 

张璟琳 1, 李  娟 2, 3, 黄明泉 2, 3*, 孙宝国 2, 3，张玉玉 2, 3 

(1. 北京工商大学理学院化学系, 北京  100048; 2. 北京食品营养与人类健康高精尖创新中心, 北京工商大学, 

北京  100048; 3. 北京工商大学食品质量与安全北京实验室, 北京  100048) 

摘  要: 目的  量化分析桂花浸膏的主要挥发性成分, 为规范桂花浸膏的质量标准提供基础数据。方法  利用

固相微萃取(SPME)结合气相色谱-质谱(GC-MS)分析 3 种浸膏中的挥发性成分, 利用谱库、标准品及保留指数

对挥发性物质进行定性, 并用 2-辛醇做内标物, 对挥发性物质进行半定量分析。结果  共检出 51 种挥发性物

质，主要的挥发性风味物质为酯类、醇类、酮类，其中桂花浸膏 1中共检出 27种, 桂花浸膏 2中共检出 31种, 

桂花浸膏 3中共检出 20种。半定量结果表明桂花浸膏 2中挥发性成分含量最高, 为 959.50 mg/g, 桂花浸膏 1

中挥发性成分含量最低, 为 89.37 mg/g。结论  3种浸膏中共有的挥发性风味物质分别为反式芳樟醇氧化物、

芳樟醇、2-乙基苯酚、二氢-β-紫罗兰酮、二氢-β-紫罗兰醇、γ-癸内酯、α-紫罗兰酮和 β-紫罗兰酮。 
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Volatile aroma constituents in 3 kinds of Osmanthus fragrans extracts 
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ABSTRACT: Objective  To detect volatile aroma constituents in Osmanthus fragrans extracts and provide 

reference data for Osmanthus fragrans extracts quality standards. Methods  The volatile components of Osmanthus 

fragrans extracts were isolated by headspace solid phase microextraction (SPME) and analyzed by gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Standard substances and retention index were taken as the qualitative 

method, while quantification analysis was done by using 2-octanolas (internal standard). Results  A total of 51 kinds 

of volatile components were identified, and the main volatile components were esters, alcohol and ketone. Three 

kinds of Osmanthus fragrans extract samples included 27, 31, and 20 kinds of volatile components, respectively. The 

results showed that sample 2 had the highest amount of volatile components (959.50 mg/g), while sample 1 had the 

least (89.37 mg/g). Conclusion  Trans-linallol oxide, linalool, 2-ethylphenol, dihydro-β-ionone, dihydro-β-ionol, 

γ-decalactone, α-ionone and β-ionone were chosen as main volatile flavor compounds of 3 kinds of Osmanthus 

fragrans extracts. 
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1  引  言 

桂花(Osmanthus fragrans)是木犀科(Oleaceae)木犀属

(Osmanthus)植物的代表种, 是我国的传统名花[1]。在长期

的演化过程中, 在自然选择和人工选择的双重作用下, 桂

花形成了丰富的变异类型, 拥有众多品种[2], 因此同为桂

花浸膏也因原材料的差异而挥发性物质特征存在差异。我

国国标[3]中主要依靠人的感官对桂花浸膏的香气质量进行

判断, 但感官评价往往对人员要求较高且存在较大个体差

异, 因此量化分析桂花浸膏的主要挥发性成分对规范桂花

浸膏的质量标准有着重要意义。 

现阶段对桂花的香气成分已有报道, 多采用水蒸气

蒸馏法[4]、动态顶空[5]、活性炭吸附丝累积[6]、超临界萃取

法[7]、固相微萃取[8]等方法研究桂花、桂花浸膏或净油的

挥发性成分, 再利用气相色谱-质谱联用(GC-MS)的方法进

行检测。Wang等[8]利用顶空固相微萃取对桂花挥发油中的

香味物质进行分析, 其中主要成分为芳樟醇及其氧化物、

α-紫罗兰酮、β-紫罗兰酮、橙花醇、γ-癸内酯、棕榈酸。张

坚[9]利用固相微萃取法鉴定出桂花中的 10 种挥发性成分, 

占峰面积 90.34%。其中顺-氧化芳樟醇、氧化芳樟醇、反-

氧化芳樟醇、β-紫罗兰酮和二氢-β-紫罗兰酮的相对百分含

量较高, 且为桂花的主要芳香成分。 

目前对桂花浸膏的挥发性成分虽有部分研究, 但大

多研究不够深入。本文意为制定桂花浸膏类香原料产品的

质量标准提供基础数据, 本实验以 3 种不同品牌的桂花浸

膏作为研究对象 , 采用固相微萃取的前处理手段 , 利用

GC-MS进行检测, 利用内标法进行半定量分析, 确认 3种

浸膏中含有的共有挥发性成分。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

DF-101S 集热式恒温加热磁力搅拌器(巩义市予华仪

器有限责任公司); T-214电子天平(北京赛多利斯仪器系统

有限公司); TSQ-8000 气相色谱-质谱联用仪(美国 Thermo

公司); SPME 进样手柄(美国 Supelco 公司); PDMS/DVB 

SPME萃取头(美国 Supelco公司)。 

桂花浸膏 1,桂林市阳朔香精香料有限责任公司; 桂花

浸膏 2, 杭州西湖香精香料有限公司; 桂花浸膏 3, 桂林拓

普香料有限公司 ; 2-辛醇 (99.8%)、N-N 二甲基甲酰胺

(99.8%)、α-紫罗酮(90%)、β-紫罗兰酮(96%)、柠檬酸三乙

酯(99%)、十四酸(99%)均购于百灵威科技有限公司; 正构

烷烃 C6~C30(GC)(美国 Supelco公司)。 

2.2  试验方法 

2.2.1  样品前处理 

取 0.300 g样品溶于 N,N二甲基甲酰胺, 于 10 mL容

量瓶中定容。移取 3 mL定容样品于 20 mL固相微萃取样

品瓶中, 加 10 μL 2-辛醇(内标物浓度为 105.3 mg/mL), 将

样品瓶放入 40 ℃恒温水浴锅中, 平衡 30 min。将萃取头插

入到样品瓶中的顶空部分并推出纤维, 吸附 40 min后抽回

萃取头。将萃取头拔出, 插入 GC-MS进样口, 在 230 ℃下

解吸附 3 min, 每次做样前先将萃取头在 230 ℃气相色谱

的进样口老化 20 min至无杂峰。 

2.2.2  气相色谱-质谱条件 

色谱条件 : 色谱柱  HP-5MS 毛细管柱 (30 m×0.25 

mm, 0.25 μm); 升温程序: 初温 50 ℃; 以 5 ℃/min 升至

140 ℃, 保持 5 min; 以 10 ℃/min升至 280 ℃, 保持 5 min; 

恒流流速 1.0 mL/ min; 分流进样, 分流比 50:1; 进样口温

度 230 ℃; 溶剂延迟时间: 6 min; 载气 He(99.999%)。 

质谱条件: EI源; 电子能量 70 eV; 离子源温度 280 ℃;

传输管线温度: 280 ℃; 扫描模式 full scan; 质量扫描范围

m/z 40~450。 

2.2.3  定性定量方法 

定性方法: 挥发性物质的鉴定结果以 NIST谱库检索, 

保留指数及标准品共同定性。保留指数 I 是根据以下公式
[10]计算得到的, 其中正构烷烃的碳原子数为 C6~C30。 
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式中: n 和 n+1 分别为未知物流出前后正构烷烃的碳原子

数, t'(n) 和 t'(n+1) 为相应的正构烷烃的调整保留时间, t' (i) 

为待测组分的调整保留时间, 其中 t'(n)<t'(i)<t'(n+1)。 

半定量方法: 默认每个化合物对 2-辛醇的相对相应

因子为 1, 计算方式如下:  

 

3  结果与分析 

3.1  3种桂花浸膏的挥发性成分分析 

桂花浸膏的总离子流图如图 1所示(由于篇幅所限只列

出了 1种浸膏的总离子流图), 采用 NIST谱库、保留指数及

标准品共同鉴定, 共检出 51种挥发性物质，如表 1所示 。

由表 1 可见，桂花浸膏 1 中共检出 27 种, 总含量为 89.37 

mg/g; 桂花浸膏2中共检出31种, 总含量为959.50 mg/g; 桂

花浸膏 3中共检出 20种, 总含量为 460.66 mg/g。桂花浸膏

2 的挥发性物质种类更多, 含量也更高。将三种浸膏检测结

果进行比较分析，如表 2所示。通过表 2对比发现, 3种桂
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花浸膏中主要的挥发性物质为酯类、醇类、酮类；3种桂花

浸膏中共有的挥发性风味物质为 8种, 分别为: 反式芳樟醇

氧化物、芳樟醇、2-乙基苯酚、α-紫罗兰酮、二氢-β-紫罗兰

酮、二氢-β-紫罗兰醇、γ-癸内酯和 β-紫罗兰酮。这与徐继明

等[4]得到的研究结果——桂花精油主要香味成分为紫罗兰

酮、γ-癸内酯、芳樟醇及其氧化物较为一致。 

 

 
 

图 1  桂花浸膏 2的总离子流图 

Fig. 1  TIC chromatogram of Osmanthus fragrans Lour. extract No.2 

 
表 1  桂花浸膏 2 中挥发性物质的 GC-MS 定性定量结果 

Table 1  Qualitative and quantitative analysis of volatile compounds in three kinds of Osmanthus fragrans Lour. extracts by GC-MS 

序号 保留时间 min 名称 Cas号 
保留指数 半定量结果 mg/g 

计算值 文献值 1 2 3 

1 7.24 己酸 142-62-1 982 990[11]    

2 7.66 1,3,5-三甲基苯 108-67-8 998 998[12] 1.43   

3 7.93 乙酸 4-己烯酯 72237-36-6 1008 1006[13] - - 5.18 

4 8.59 柠檬烯 5989-54-8 1035 1031[14] 0.54 3.09 - 

5 9.79 反式芳樟醇氧化物 34995-77-2 1078 1082[15] 11.37 59.26 53.04 

6 10.23 顺式芳樟醇氧化物 5989-33-3 1093 1090[16] 8.63 54.1 - 

7 10.53 芳樟醇 78-70-6 1103 1101[17] 4.52 48.63 48.74 

8 11.13 1,3,8-β-3甲基三烯 18368-95-1 1126  - 0.25 - 

9 12.01 反,顺-2,6-壬二烯醛 557-48-2 1158 1151[18] - 1.08 - 

10 12.45 2-乙基苯酚 90-00-6 1173 1163[19] 0.39 0.47 0.42 

11 12.64 环氧芳樟醇 14049-11-7 1180 1183[20] 2.48 3.26 - 

12 12.94 丁酸 4-己烯酯 69727-41-9 1190 1203[21] - 1.23 - 

13 13.13 α-松油醇 98-55-5 1196 1196[22] 1.02 1.57 - 

14 13.88 1,4-异丙基-2-甲基苯 58502-85-5 1224  1.13 - - 

15 14.10 香茅醇 106-22-9 1233 1236[23] - - 15.02 

16 14.60 香芹酮 99-49-0 1251 1243[24] - 0.82 - 

17 14.84 香叶醇 106-24-1 1260 1256[25] 0.4 - 4.59 

18 14.87 乙酸芳樟酯 115-95-7 1261 1259[26] - 20.51 - 

19 15.38 甲酸香茅酯 105-85-1 1279 1275[27] - - 0.75 

20 15.48 4-甲基-5-羟乙基噻唑 137-00-8 1282  - 1.09 - 

21 15.54 2-甲氧基 4-乙基苯酚 2785-89-9 1284 1280[15] 0.45 - - 

22 15.97 吲哚嗪 274-40-8 1299 - 0.53 1.29 

23 16.08 2-壬炔酸甲酯 111-80-8 1303  - - 6.49 
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续表 1 

序号 保留时间 min 名称 Cas号 
保留指数 半定量结果 mg/g 

计算值 文献值 1 2 3 

24 16.59 茶香螺烷 36431-72-8 1323 1315[28] 17.79 6.27 - 

25 17.23 氨茴酸甲酯 134-20-3 1348 1346[29] 2.31 1.50 - 

26 17.77 1,5,5-3甲基-6-(2乙烯基)-环己烯 71186-24-8 1368 1354[30] 0.64 - - 

27 17.90 对甲氧基苯乙醇 702-23-8 1373 1374[31] - 5.48 1.00 

28 18.28 乙酸薰衣草酯 25905-14-0 1386  - 1.23 - 

29 18.43 β-波旁烯 5208-59-3 1392 1383[32] - - 0.82 

30 19.07 D-长叶烯 475-20-7 1413 1412[33] 1.47 - - 

31 19.30 二氢-α-紫罗兰酮 31499-72-6 1420  0.46 1.78 - 

32 19.48 石竹烯 87-44-5 1425 1424[34] - 1.51 - 

33 19.65 α-紫罗兰酮* 127-41-3 1430 1430[36] 0.44 121.52 16.83 

34 19.88 4-(2,2,6-三甲基环己基)-2-丁酮 6138-85-8 1437  - - 28.29 

35 20.00 二氢-β-紫罗兰酮 17283-81-7 1441 1436[35] 14.91 320.56 92.67 

36 20.22 二氢-β-紫罗兰醇 3293-47-8 1448  5.17 7.78 6.41 

37 20.96 γ癸内酯 706-14-9 1469 1467[36] 1.22 174.47 53.91 

38 21.46 α-异甲基紫罗兰酮 127-51-5 1483 1479[37] - 27.09 - 

39 21.70 β-紫罗兰酮* 14901-07-6 1490 1488[38] 3.99 18.29 118.19

40 22.54 α-法尼烯 502-61-4 1514 1509[41] 0.56 - - 

41 23.09 甲基紫罗兰酮; 7779-30-8 1530  - 6.28 - 

42 23.45 1,4,5-三甲基萘; 2131-41-1 1541  - 1.93 - 

43 23.50 二氢猕猴桃内酯 17092-92-1 1542 1548[39] - - 2.06 

44 24.87 苯甲酸叶醇酯 25152-85-6 1581 1580[40] 1.19 - - 

45 24.92 γ-十一内酯 104-67-6 1582 1574[37] - 54.22 3.98 

46 25.53 邻苯二甲酸二乙酯 84-66-2 1599 1594[41]  1.86  

47 27.05 柠檬酸三乙酯* 77-93-0 1670 1659[38] 4.45 - 0.99 

48 27.95 1,3-2甲基-5丙氧基苯 138376-23-5 1716 -  1.23  

49 28.76 十四酸* 544-63-8 1767 1769[42] 0.53 5.73 1.28 

50 29.25 十四酸乙酯 124-06-1 1797 1798[37] - 1.92 - 

51 31.74 十六酸乙酯 628-97-7 1997 1994[43] - 2.2 - 

*表示用标准品定性  

 
 

表 2  3 种桂花浸膏挥发性物质种类及含量对比分析 
Table 2  Comparison of varieties and contents of volatile compounds in three kinds of Osmanthus fragrans extracts 

化合物 酯 酸 醛 醇 酮 酚 杂环 烃类 总和 

1 
种类 4 2 - 7 4 2 2 6 27 

含量(mg/g) 9.17 1.88 0 33.59 19.80 0.84 18.32 5.77 89.37 

2 
种类 9 1 1 7 7 1 4 4 34 

含量(mg/g) 259.14 5.73 1.08 180.08 496.34 0.47 9.88 6.78 959.50 

3 
种类 7 1 - 6 4 1 -- 1 20 

含量(mg/g) 73.36 1.28 0 128.8 255.98 0.42 0 0.82 460.66 
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酯类挥发性物质在 3 种桂花浸膏中的种类和含量均

较多, 其中 γ-癸内酯有强烈的椰子和桃子样果香香气, 是

3 种桂花浸膏中共有的成分, 但含量差异很大, 桂花浸膏

1 含量最低 , 为 1.22 mg/g, 桂花浸膏 2 含量最高 , 为

174.47 mg/g, 而桂花浸膏 3则为 53.91 mg/g。这可能与桂

花的种类不同相关。 杨秀莲等[44]对不同品种桂花的香气

进行了分析, 得出 α-紫罗兰酮、叶醛、γ-癸内酯在 8个桂

花品种中的质量分数差异都比较大, 其质量分数高的是

质量分数低的 10 倍左右。可见，不同桂花的香成分含量

会有较大的差别。另外，在桂花浸膏 2中检测出邻苯二甲

酸二乙酯 , 邻苯二甲酸酯类是一种内分泌干扰物质 , 具

有急性毒性、致癌性、生殖毒性[45]。这种物质在桂花精

油 [4]中也被检出 , 因而桂花浸膏的有害物质检测也应加

以规范。 

桂花浸膏中的酸类和醛类挥发性物质含量较少, 3 种

浸膏中共检测出 2 种酸, 分别为: 己酸和十四酸。桂花浸

膏 2含有醛类物质, 为反,顺-2,6-壬二烯醛。反,顺-2,6-壬二

烯醛具有强烈的紫罗兰和黄瓜似香气, 常见于瓜果[46]中。

曹慧等[47]对新鲜桂花进行了 GC-MS分析,并未检测到桂花

中含有酸类和醛类物质,因此推测浸膏中的这两类物质很

可能为浸膏加工过程中产生的。 

醇类和酮类在 3种桂花浸膏中均有较高含量，其中芳

樟醇、反式芳樟醇氧化物、二氢-β-紫罗兰醇为 3种桂花浸

膏中共有的醇类。芳樟醇和反式芳樟醇氧化物含量较高, 

是桂花浸膏中的主要成分。酮类物质中的 α-紫罗兰酮、二

氢-β-紫罗兰酮和 β-紫罗兰酮与金荷仙等[48]所分析的 4个不

同桂花品种中主要的酮类挥发性香气组分相一致。紫罗兰

酮具有木香、果香、青香、覆盆子味道[49], 与桂花香气的

香气特征一致。 

酚类和杂环类化合物在 3类浸膏中含量和种类均较少, 

2-乙基苯酚和 2-甲基 4-乙基苯酚为浸膏中检到的酚类物质, 

其中 2-乙基苯酚为 3 类桂花浸膏中共有组分。桂花浸膏 1

的杂环类物质含量高于其他 2种桂花浸膏, 为 17.79 mg/g。 

烷烃类化合物因其香味阈值较高, 对于挥发性风味

物质贡献不大, 因此未对烷烃类化合物进行统计。烯烃和

芳烃类物质中, 含量及种类差异都很大。如桂花浸膏 1 和

桂花浸膏 2含量分别为 4.34 mg/g和 6.78 mg/g，而桂花浸

膏 3为 0.82 mg/g。另外，桂花浸膏 3仅含有波旁烯, 而桂

花浸膏 1 和桂花浸膏 2 含有大量其他种类烯烃和芳烃, 其

中柠檬烯为共有烯烃类化合物。 

3 种浸膏中共有的挥发性风味物质为 8 种, 分别为: 

反式芳樟醇氧化物、芳樟醇、2-乙基苯酚、二氢-β-紫罗兰

酮、二氢-β-紫罗兰醇、γ-癸内酯、α-紫罗兰酮和 β-紫罗兰

酮。共有物质含量占总挥发性物质含量的比例依次为

47.0%、78.3%、84.7%。8种挥发性风味物质占比均较高, 可

为桂花浸膏的质量标准制定提供参考。 

4  结论与讨论 

利用 SPME结合 GC-MS分析了 3种浸膏中的挥发性

成分, 共检出 51种挥发性物质，主要的挥发性风味物质为

酯类、醇类、酮类，其中桂花浸膏 1中共检出 27种, 总含

量为 89.37 mg/g; 桂花浸膏 2 中共检出 31 种, 总含量为

959.50 mg/g; 桂花浸膏 3中共检出 20种, 总含量为 460.66 

mg/g。3 种浸膏中共有的挥发性风味物质为反式芳樟醇氧

化物、芳樟醇、2-乙基苯酚、二氢-β-紫罗兰酮、二氢-β-紫

罗兰醇、γ-癸内酯、α-紫罗兰酮和 β-紫罗兰酮, 其含量占 3

种浸膏中总挥发性物质含量的比例均在 40%以上, 为主要

挥发性风味物质。 
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