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摘'要!以乙醚和二氯甲烷为提取溶剂!采用同时蒸馏萃取法"DOG$提取了白兰花挥发油!用

气=质联用法" 2̀=MD$分别鉴定出 +@ 种和 +" 种化学成分!分别占白兰花挥发油总峰面积的BA&@Al

和BA&!"l%对比两种溶剂萃取结果!共有 CB 种化合物相同!其中含量较高的物质有'芳樟醇

"C>&"*l!C>&)Al$&)=甲基丁酸甲酯"@&BCl!C&C)l$&)=甲基丁酸""&B+l!!&"@l$&丁子香酚甲
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''白兰花 !四川及重庆地区称为黄桷兰"为木兰

科植物$白兰花!M6J39%600%Q0O2"的花$主要生长在

中国长江以南地区& 其性温%味苦辛$具止咳%化浊

之功$用于治疗慢性支气管炎%前列腺炎%妇女白带

异常等& 白兰花叶含生物碱%挥发油%酚类等成

分(")

& 由于白兰花的特殊香气$其浸膏可调配各种

花香香精%化妆香精%香水等())

& 白兰花还是一种很

好的茶叶加工和花香资源$中国花茶中的传统品种

白兰花茶就是以白兰花窨制绿茶而成的(!)

&

为了开发利用白兰花$寻求一种有效的提取溶

剂以提高其精油得率并保证其香气成分的完整性显

得尤为必要& 目前$刘扬岷等利用固相微萃取技术%

刘波静等利用毛细管色谱对白兰花的挥发性成分进

行了一定研究(@=>)

$但采用不同溶剂提取白兰花挥发
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油并对其进行 2̀=MD检测的相关研究尚未见报道&

另外$中国四川及重庆地区的环境温暖湿润%排水良

好%土壤偏酸性$其条件非常适合白兰花的生长$但

目前尚未有关于这些地区白兰花挥发油提取%纯化

的相关报道& 为此$笔者采用无水乙醚和二氯甲烷

这两种溶剂提取了重庆市涪陵区白兰花的挥发油$

并用 2̀=MD对其挥发油的化学成分进行了检测鉴

定$为白兰花挥发油的提取及其化学成分的检测鉴

定提供理论依据&

"'材料与方法

"&"'实验材料
白兰花鲜花采自重庆市涪陵李渡工业园区$取

鲜花的花瓣部分&

"&)'仪器及试剂
cL\C+B* 气相色谱=质谱联用仪!美国安捷伦

公司制造"#DOG装置!北碚特种玻璃仪器厂$使用

时根据需要进行组装$见图 ""#NG\>)FF旋转蒸发

仪!上海亚荣生化仪器厂制造"#无水乙醚 !分析

纯"#二氯甲烷!分析纯"#无水硫酸钠!分析纯"&

"&!'挥发油的制备
DOG同时蒸馏萃取!见图 ""'取新鲜白兰花花

瓣 "** 4剪碎后置于 " *** Hb圆底烧瓶中$加入

)** Hb去离子水$接至 DOG装置的一端$控制温度

使其保持微沸& 另取 >* Hb无水乙醚!二氯甲烷"

置于 )>* Hb单颈烧瓶中$接在 DOG装置的另一端$

以恒温水浴加热烧瓶$在 @* n!或 >> n"下连续萃

取) 3$挥发油的萃取液用活化过的无水硫酸钠!约

> 4"脱水$密封保存于=)* n冰箱中$过夜后用旋转

蒸发仪除去乙醚!二氯甲烷"$浓缩至 "&> Hb$备用&

说明'在 F瓶中加入白兰花与去离子水$[瓶中

加入萃取溶剂& 若溶剂的比重比水小!如乙醚"$

则按图进行蒸馏萃取$使溶剂从高位点回流#若

溶剂的比重比水大!如二氯甲烷"$则调换 F%[

两个烧瓶的位置$使溶剂从低位点回流&

图 "'同时蒸馏萃取装置

"&@'分析条件
气相色谱条件'色谱柱O[\>MD石英毛细管柱

!* Hi*&)> HHi*&)>

,

H#柱温 >* n保留 > H6/$

然后以 > nhH6/的速率升至 )** n$保持 "> H6/#汽

化室温度 )** n#溶剂延迟 ! H6/#进样量为 "

,

b#载

气c9#载气流量为 " HbhH6/#分流比为 @*p"&

质谱条件'Ga离子源#离子源温度为 )** n#电

子能量为 A* 9##发射电流是 C*

,

F#电子倍增器电压

为 B** ##扫描质量范围为 )* m>** 0H-#扫描时间为

*&! :#扫描间隔 *&) :&

"&>'成分鉴定
定性分析'取白兰花挥发油 "

,

b$用气相色谱=

质谱联用仪进行分析鉴定& 通过 "̀A*b[F化学工

作站数据处理系统$检索 (6:B+ 谱图库$并分别与 +

峰索引及GLFh(ac质谱图集的标准谱图进行对照$

复合$再结合有关文献进行人工谱图解析及气相色

谱保留指数法数据$确认白兰花挥发油的各个化学

成分&

定量分析'通过 "̀A*b[F化学工作站数据处理

系统$按面积归一化法进行定量分析(C)

$分别求得各

化学成分在挥发油中的相对百分含量&

)'结果与分析

)&"'白兰花挥发油的 2̀=MD总离子流图
白兰花挥发油经 2̀=MD 分析$得到白兰花挥发

油的总离子流图$如图 )=! 所示&

图 )'白兰花挥发油的总离子流"乙醚提取#

图 !'白兰花挥发油的总离子流"二氯甲烷提取#

)&)'白兰花挥发油的主要成分
2̀=MD检测确认的白兰花挥发油中的各化学

成分及相对百分含量见表 "&

+B 重庆大学学报' '''''''''''''''''''第 !" 卷
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表 "' 2̀=MD分析的白兰花挥发油成分

序
号

化合物名称
相对百分含量l

乙醚 二氯甲烷

" !=甲基=)=庚醇 )=c9P;0/$%$ !=H9;3<%= *&") *&""

) 丁酸甲酯[-;0/$6J0J6K$ H9;3<%9:;9. *&*! *&*+

! !G"=)=壬烯="=醇 )=($/9/="=$%$ !G"= *&*! ===

@ )=甲基="=丁醇 "=[-;0/$%$ )=H9;3<%= *&*B ===

>

)=甲基丁酸甲酯[-;0/$6J0J6K$

)=H9;3<%=$ H9;3<%9:;9.

@&BC C&C)

C "=己醇 "=c9S0/$% *&*C ===

A

)=甲基丁酸乙酯[-;0/$6J0J6K$

)=H9;3<%=$ 9;3<%9:;9.

*&B) *&A"

+ )=甲基丁酸[-;0/$6J0J6K$ )=H9;3<%= "&B+ !&"@

B @=庚醇 @=c9P;0/$% *&*@ ===

"* 辛酸甲酯XJ;0/$6J0J6K$ H9;3<%9:;9. *&*! *&*!

""

)=甲基="$>=庚二烯=@=醇 )=M9;3<%="$

>=39P;0K69/=@=$%

*&*@ *&*!

") 桧烯 D0Q6/9/ *&*C *&*@

"!

"$"=二甲基=)=!!=甲基="$!=丁二烯"=

环己烷'2<J%$P.$P0/9$"$"=K6H9;3<%=

)=!!=H9;3<%="$!=Q-;0K69/<%"=

*&"@ *&""

"@ 正十烷 /=O9J0/9 *&*> ===

">

!=甲基戊酸乙酯L9/;0/$6J0J6K$

!=H9;3<%=$ 9;3<%9:;9.

*&*! ===

"C

!G$e"=)$@=癸二烯="=醇
)$@=O9J0K69/="=$%$ !G$e"=

*&*@ ===

"A 对伞花烃 P=2<H9/9 *&"@ *&"+

"+ O=柠檬烯O=b6H$/9/9 *&*C *&*C

"B 桉油精G-J0%<P;$% *&)! *&"+

)*

-

=反式=罗勒烯 Q9;0=;.0/:=XJ6H9/9 *&++ *&!"

)" 苯乙醛[9/V9/90J9;0%K93<K9 *&"! *&*!

))

-

=顺式=罗勒烯 Q9;0=J6:=XJ6H9/9 "&*! *&!@

)! 橙花叔醇(9.$%6K$% *&*@ ===

)@ 顺式芳樟醇氧化物b6/0%$$%$S6K9J6: *&!) *&CA

)> 环辛基甲醇2<J%$$J;0/9H9;30/$% *&*! ===

)C

.

=甲基=

.

=(@=甲基=! 戊烯基)环氧乙
烷甲醇 '&0%P30=M9;3<%=&0%P30=( @=

H9;3<%=!=P9/;9/<%)$S6.0/9H9;30/$%

)&>) "&CA

)A 苯甲酸异戊酯a:$P9/;<%0%J$3$%$Q9/V$0;9 *&*! *&*A

)+ 芳樟醇b6/0%$% C>&"* C>&)A

)B

!G"=丙酸=)=己酯[-;0/$6J0J6K$

)=39S9/<%9:;9.$ !G"=

=== *&""

!* 异胡薄荷醇a:$P-%94$% *&*> *&""

!" 苯乙醇L39/<%9;3<%F%J$3$% "&@" *&)@

!) @=丙酮环庚酮 @=FJ9;$/<%J<J%$39P;0/$/9 === *&*@

!!

!$!=二甲基环己醇2<J%$39S0/$%$

!$!=K6H9;3<%=

=== *&*!

!@ 反式芳樟醇氧化物b6/0%$$%$S6K9;.0/: *&!C *&>!

!> 环氧芳樟醇GP$S<%6/0%$% "&A* *&C!

!C

)=!@=甲基=!=环己烯="=基"=)=丙醇
)=!@=M9;3<%=!=J<J%$39S9/="=<%"=)=P.$P0/$%

*&*@ *&*>

!A

)$@$C=三甲基辛烷 )$@$C=E.6H9;3<%=

$J;0/9

*&*@ *&*!

!+ 蒿脑G:;.04$%9 *&*B *&*B

!B

.

=柠檬烯双氧化物&

0%P30=b6H$/9/9K69P$S6K9

*&*! ===

@*

!G"=乙酸=)=癸烯酯!G"=)=O9J9/<%0J=

9;0;9

*&"> *&"+

@"

甲酸环氧=

.

=萜烯酯 GP$S<=&0%P30=;9.=

P9/<%0J9;0;9

*&)! *&)@

@)

"$!=苯并间二氧杂环戊烯$>=!)丙烯基"

"$!=[9/V$K6$S$%9$ >=!)=P.$P9/<%"=

*&") *&*+

@! >=甲基=)=庚酮 >=M9;3<%=)=39P;0/$/9 === *&*!

@@ 吲哚a/K$%9 *&BC *&"B

@> C=苯=)=己烯 )=c9S9/9$ C=P39/<%= *&*> ===

@C

)=氨基苯甲酸甲酯 [9/V$6J0J6K$ )=0=

H6/$=$ H9;3<%9:;9.

*&"* ===

@A

@=异丙基="$C=二甲基="$)$!$@$@0$A=

六氢化萘
@=a:$P.$P<%="$C=K6H9;3<%="$)$!$@$@0$

A=39S03<K.$/0P3;30%9/9

*&*A *&*>

@+ "*=十一炔醇 "*=7/K9J</="=$% *&*! ===

@B

-

=榄香烯&Q9;0=G%9H9/ *&A* *&!+

>* 丁子香酚甲醚G-49/$%H9;3<%9;39. )&)) )&@!

>" 石竹烯20.<$P3<%%9/9 *&B) *&@)

>) 法呢醇U0./9:$% *&*! ===

>!

.

=石竹烯&0%P30=20.<$P3<%%9/9 *&!@ *&)"

>@

+=异丙基="=甲基=>=亚甲基="$C=环癸二
烯'+=a:$P.$P<%="=H9;3<%=>=H9;3<%9/9="$

C=J<J%$K9J0K69/9

*&!B *&>+

>>

异戊 烯 酸 苯 乙 酯 a:$80%9.6J0J6K$

P39/9;3<%9:;9.

*&"+ ===

>C

/

=榄香烯&40HH0=G%9H9/9 *&") *&"@

>A 异丁子香酚甲醚a:$9-49/<%H9;3<%9;39.*&>) *&!A

>+

-

=甜没药烯&Q9;0=[6:0Q$%9/9 === *&")

>B

.

=异愈创木烯&0%P30=[-%/9:9/9 *&++ *&!A

C*

)$C=二叔丁基对甲苯酚
[-;<%0;9K c<K.$S<;$%-9/9

=== *&*+

C" 喇叭茶醇b9K$% *&"B *&)"

C) ! "̂=

0

=杜松烯! "̂=&K9%;0=20K6/9/9 *&"A *&")

C! !e$G"=法呢醇!e$G"=U0./9:$% *&") *&"*

C@

!$C=十八碳二炔酸甲酯 !$

C=XJ;0K9J0K6</$6J0J6K$ H9;3<%9:;9.

=== *&*!

C>

^h==反式=橙花叔醇&

^h==;.0/:=(9.$%6K$%

*&!@ *&@!

CC

A$""=十六碳二烯醛
A$""=c9S0K9J0K69/0%

*&*@ *&*@

CA 石竹烯氧化物20.<$P3<%%9/9$S6K9 *&A> )&@+

C+

!=异丙烯基=)=甲基环己基乙酸酯
!=a:$P.$P9/<%=)=H9;3<%J<J%$39S<% 0J9=

;0;9

=== *&*!

CB

C$C=二甲基双环=!!&"&""=)=庚烯=)=

乙醇'C$C=O6H9;3<%Q6J<J%$=!!&"&""=

)=39P;9/9=)=9;30/$%

=== *&*!

A* 橙花油醇L9.-86$% *&*@ *&*A

A" )$! 环氧蒎烯L6/0/9$ )$!=9P$S<= === *&C*

A)

别甾烷=A&

.

$""&

.

=二醇=!$)*=二酮
F%%$P.94/0/9=A&0%P30&$ ""&0%P30=K6$%=

!$)*=K6$/9

=== *&*>

A! 乙酸法呢酯U0./9:<%0J9;0;9 === *&*A

A@

己酸苯乙酯c9S0/$6J0J6K$P39/9;3<%

9:;9.

*&*B *&*C

A>

.

=杜松烯醇&0%P30=20K6/$% *&@B *&CC

AC "*=十一炔="=醇 "*=7/K9J</="=$% *&*B *&"*

AA

"$@0=二甲基=A=!"=甲基乙烯"十氢="=

萘烯酚'"$@0=O6H9;3<%=A=!"=H9;3<%9=

;3<%6K9/9"K9J03<K.$="=/0P3;30%9/$%

*&"* *&""

A+

异香树烯环氧化物
a:$0.$H0K9/K.9/99P$S6K9

*&*+ *&)@

AB

"+=氧代贝壳杉="A=基乙酸酯
"+=XS$R0-.0/="A=<%0J9;0;9

*&*+ *&)+
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+*

"$"$A=三甲基=@=甲烯基十氢="c=环
丙烷(9)甘菊环=A=醇
"$"$A=E.6H9;3<%=@=H9;3<%9/9K9J03<K.$=

"c=J<J%$P.$P0(9)0V-%9/=A=$%

*&"A *&@!

+"

@=异丙基="$C=二甲基="$)$!$@$@0$A=

六氢化萘
@=a:$P.$P<%="$C=K6H9;3<%="$)$!$@$@0$

A=39S03<K.$/0P3;30%9/9

*&"! *&)!

+)

e=

.

=反式=佛手柑醇 [9.40H$;$%$ e=&

0%P30=;.0/:=

*&"* *&"C

+! 雪松=+=烯="!=醇29K.=+=9/="!=$% *&") *&!B

+@

别香树烯氧化物=!)" F%%$0.$H0K9/=

K.9/9$S6K9=!)"

*&*> *&">

+>

反式=长松香芹醇 b$/46P6/$J0.89$%$

;.0/:=

*&*B *&!)

+C 马兜铃烯环氧化物F.6:;$%9/99P$S6K9 *&") *&!C

+A

!$A$""=三甲基=C$"*=十二碳二烯="=

炔=!=醇
C$"*=O$K9J0K69/="=</=!=$%$ !$A$""=

;.6H9;3<%=

*&*@ *&"C

++

!$!=二甲基=)=! !=甲基="$ !=丁二烯
基"=环己烷="=甲醇
2<J%$39S0/9="=H9;30/$%$ !$!=K6H9;3<%=

)=!!=H9;3<%="$!=Q-;0K69/<%"=

*&)> *&!)

+B "!=十七炔="=醇 "!=c9P;0K9J</="=$% *&*@ *&*C

B*

!e$e$e"=+$""$"@=二十碳三烯酸甲
酯 ' +$ ""$ "@=G6J$:0;.69/$6J 0J6K$

H9;3<%9:;9.$ !e$e$e"=

*&*+ *&*A

B" 十八烷XJ;0K9J0/9 *&*A *&*A

B)

十六烷酸甲酯 c9S0K9J0/$6J0J6K$

H9;3<%9:;9.

*&"@ *&*C

B! 正十六烷酸 /=c9S0K9J0/$6J0J6K *&"" *&*+

B@

+$""=十八碳二烯酸甲酯 +$""=XJ;0=

K9J0K69/$6J0J6K$ H9;3<%9:;9.

"&C! *&B!

B>

亚麻酸甲酯b6/$%9/6J0J6K$ H9;3<%9:=

;9.

*&+" *&)A

BC

B=甲基=e$e="*$")=十六碳二烯="=醇
乙酯'B=M9;3<%=e$e="*$")=39S0K9J0=

K69/="=$%0J9;0;9

*&*+ *&"C

说明'相似度太差或面积百分比小于 *&*!l的峰未计入&

由表"知$从乙醚提取的挥发油中$鉴定出+@种化

合物$占挥发油总量的 BA&@Al$其主要成分为'醇类化

合物!)+种"$占挥发油总量的 !!&!!l$酯类化合物!"C

种"占挥发油总量的 "B&*>l$烃类化合物!)"种"占挥

发油总量的 )>&**l& 从二氯甲烷提取的挥发油中$鉴

定出 +"种化合物$占挥发油总量的 BA&!"l$其主要成

分为'醇类化合物!)" 种"占挥发油总量的 )>&B!l$酯

类化合物!"A种"占挥发油总量的 )*&BBl$烃类化合物

!)"种"占挥发油总量的 )>&B!l&

在两种溶剂中均检测到的化合物共有 CB 种& 其

中含量较高的化合物有'芳樟醇 b6/0%$%!C>&"*l$

C>&)Al"%)=甲基丁酸甲酯 [-;0/$6J0J6K$ )=H9;3<%=$

H9;3<%9:;9.!@&BCl$C&C)l"%)=甲基丁酸 [-;0/$6J

0J6K$ )=H9;3<%=!"&B+l$!&"@l"%丁子香酚甲醚G-49=

/$%H9;3<%9;39.!)&))l$)&@!l"%

.

=甲基=

.

=(@=甲基=!

戊烯基)环氧乙烷甲醇%0%P30=M9;3<%=0%P30=(@=H9;3<%=!=

P9/;9/<%)$S6.0/9H9;30/$%!)&>)l$"&CAl"& 这与其它

对于白兰花挥发性成分的研究结果基本一致&

!'讨'论

通过 2̀=MD检测得知芳樟醇是白兰花挥发油成

分的最主要组成成分$在乙醚和二氯甲烷萃取结果中

分别占总体百分含量的 C>&"*l和 C>&)Al& 据资料

报道$芳樟醇有抗菌%抗病毒等作用$这与白兰花的药

用功能相符$进一步确定芳樟醇是白兰花中的重要组

成部分&

经对比 2̀=MD检测乙醚与二氯甲烷的 DOG萃

取结果$可以看出二者之间整体的出峰情况并无显

著差异$除了部分含量较低的化合物以外$大多数物

质均被同时检测到& 从表 " 也可以看出$含量较高

的几种物质$如 )=甲基丁酸甲酯%)=甲基丁酸%丁子

香酚甲醚等$二氯甲烷萃取所得百分含量略高于乙

醚萃取所得结果$相比而言$主要物质芳樟醇的百分

含量比较接近& 因此$如果萃取后仅以芳樟醇的提

取%纯化为目的$选择乙醚或二氯甲烷作为溶剂

均可&

白兰花挥发油中存在大量的醇%烃%酯等化合

物$构成其特有的香气成分和药用价值$对这些成分

的提取%分离纯化及利用还有待于深入研究$从而实

现对白兰花的深层次开发利用&
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