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　　摘要：采用超声波辅助法从桂花中提取精油，考察乙醇、石油醚、二氯甲烷、正己烷４种不同溶剂所得精油的提取
率，并用气相色谱－质谱（ＧＣ－ＭＳ）法对桂花精油的主要化学成分进行定性和定量分析。结果表明，乙醇、石油醚、二
氯甲烷、正己烷 ４种不同溶剂提取所得桂花精油的提取率分别为（２．７３±０．１１）％、（３．８０±０．１６）％、（３．１２±
０．１２）％、（２．４６±０．０８）％，以石油醚作为溶剂提取桂花精油的提取率最高，精油中主要芳香成分紫罗兰酮、醇类、酯
类、其他芳香物质的相对含量分别为（４０．３４９８±１．４０２７）％、（３６．０２４７±１．８４６５）％、（２．２８７２±０．０８６５）％、
（１０．９１８９±０．２７５０）％，远高于其他３种溶剂提取的精油中各物质的相对含量，且精油呈橙黄色浸膏状，具有浓郁的
桂花香味。由结果可知，用石油醚提取桂花精油有利于提高精油的得率和质量。
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　　桂花（ＯｓｍａｎｔｈｕｓｆｒａｇｒａｎｔｓＬｏｕｒ）别称木樨、丹桂、岩桂，属
木樨科常绿灌木或乔木，在我国南方广西、贵州、福建、湖南、

浙江、江苏等各省（自治区）均有栽培。桂花品种繁多，具有

代表性的有金桂、银桂、丹桂、月桂等４种［１］。桂花不仅具有

较高的观赏价值，而且具有极高的食用、药用价值，我国自古

就有食用桂花糕、酿制桂花酒的习俗；以桂花为原料制作的桂

花茶对于舒缓喉咙痛、改善多痰与咳嗽症状、开胃醒神、健脾

补虚、防治十二指肠溃疡具有很好的保健功能［２］。桂花因香

气清新、高雅而深受大众喜爱，是一种高档的天然香料，被广

泛应用于化工、制药、食品等行业。

桂花精油是天然金桂的提取物，是目前唯一一种不能人

工合成的高档花香香料，也是我国的特有产品［３］。桂花精油

的香味成分主要包括紫罗兰酮类、醇类、氧化芳樟醇类、六羟

基紫杉烯等芳香物质。从桂花中提取、浓缩精油不仅很好地

解决了桂花难以贮藏的问题，而且便于运输、加工。目前，桂

花精油的提取方法很多，主要有水蒸气蒸馏法、压榨法（挤压

法）、脂吸法（脂肪冷吸法）、浸泡法（溶剂温浸法）、浸提法

（索氏抽提法）、超声波萃取法等［４－８］。不同提取方法各有

优、缺点，以有机溶剂法操作最为简单易行，且生产成本最低。

本研究借助超声波萃取技术［９－１２］，使用乙醇、石油醚、二氯甲

烷、正己烷４种不同溶剂对桂花进行浸提，以精油提取率和主
要芳香物质相对含量为标准，寻找最佳提取溶剂，以期为桂花

精油的综合开发利用提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
鲜桂花，采自江苏农牧科技职业学院；乙醇（９５％）、石油

醚（沸程６０～９０℃）、二氯甲烷、正己烷、无水硫酸钠，均为分
析纯，购自上海国药试剂有限公司；试验所用水均为蒸馏水。

１．２　仪器与设备
旋转蒸发仪（ＲＥ－５２Ａ），上海亚荣生化仪器厂；电子天

平（ＦＡ２１０４Ｎ），上海精密科学仪器有限公司；超声波振荡器
（ＫＱ－１００ＶＤＥ），上海五相仪器仪表有限公司；循环水式真空
泵（ＳＨＤ－ＤⅢ），巩义市予华仪器有限责任公司；气相色谱 －
质谱联用仪（Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ－５９７５Ｅ），美国安捷伦公司。
１．３　试验方法
１．３．１　原料前处理　敲落新鲜桂花，清除杂物，整理干净，放
置于室内阴干后备用［１３］。

１．３．２　不同溶剂提取桂花精油的比较　用电子天平称取含
水量一致的５０ｇ干桂花于５００ｍＬ烧杯中，按１ｇ∶９ｍＬ的料
液比，分别以乙醇、石油醚、二氯甲烷、正己烷为溶剂，用超声

波辅助法提取桂花精油。超声频率选择４５ｋＨｚ，超声功率为
１００Ｗ，超声时间为４５ｍｉｎ，超声温度为６０℃。收集桂花精油
的乙醇萃取液，用无水硫酸钠干燥，密封保存于 －１８℃冰箱
中，用旋转蒸发仪（将转速调至１００ｒ／ｍｉｎ，温度设为５０℃，待
温度稳定后再调至６０℃）小心浓缩除去全部乙醇，称量后置
于冰箱中冻藏，待用于气相色谱 －质谱（ＧＣ－ＭＳ）分析。提
取试验每组做３个平行，取平均值。
１．３．３　桂花精油提取率的计算　对浓缩干燥后的精油称质
量，并按下式计算精油提取率：

精油提取率＝（精油质量／干桂花质量）×１００％。
１．３．４　桂花精油的感官评定　按照 ＧＢ１８８６．２４—２０１５《食
品安全国家标准　食品添加剂　桂花浸膏》分别对提取精油
的颜色、状态、气味进行感官评定。

１．３．５　桂花精油的定性和定量分析　桂花精油的 ＧＣ－ＭＳ
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测定条件。ＨＰ－５Ｍｓ毛细管色谱柱（３０ｍ×２５ｍｍ×
０．２５μｍ）：载气为高纯氮气（纯度为９９．９９９％），进样口温度
为２５０℃，进样量为１μＬ，分流比为５０∶１。程序升温：初始
柱温为５０℃，按５℃／ｍｉｎ升至２００℃，再按１０℃／ｍｉｎ升至
２８０℃。电离方式：电子电离（ＥＩ），电子能量为７０ｅＶ，离子源
温度为２３０℃，四级杆温度为１５０℃，扫描质量范围为３０～
５５０ａｍｕ。

桂花精油的 ＧＣ－ＭＳ分析：取试验所得桂花精油
０．１ｍＬ，用正己烷稀释并定容至１０ｍＬ。取一定量的稀释液，
利用气相色谱－质谱联用仪进行分析，根据总离子流图，用峰
面积归一法计算各组分的相对百分含量［１０］。用Ｗｉｌｅｙ２７５．Ｌ、
ＮＩＳＴ９８．Ｌ２个谱库对采集到的质谱图中的香气成分进行串
联检索，以确定桂花精油的香气成分。

２　结果与分析

２．１　用不同溶剂提取桂花精油的提取率比较
取含水量一致的干桂花，在相同的提取条件下，分别用乙

醇、石油醚、二氯甲烷和正己烷作为溶剂，经超声波提取，测定

其精油提取率。由图１可以看出，用乙醇、石油醚、二氯甲烷、
正己烷４种溶剂提取桂花精油的提取率分别为（２．７３±
０．１１）％、（３．８０±０．１６）％、（３．１２±０．１２）％、（２．４６±
０．０８）％，其中以石油醚为溶剂时所得桂花精油的提取率
最高。

２．２　用不同溶剂提取桂花精油的ＧＣ－ＭＳ分析结果
２．２．１　用乙醇提取桂花精油的 ＧＣ－ＭＳ分析结果　将以乙
醇为提取液、经超声波提取得到的桂花精油按照“１３５”节
的操作进行各组分的定性和定量分析［１４－１６］。由表１可知：以
乙醇为溶剂所提取的桂花精油中酮类物质主要包括四氢化紫

罗兰酮、紫罗兰酮和 α－紫罗兰酮，总含量为（２．３７３５±
０．０１５６）％；酯类物质主要包括二丙烯酸二甲酯、氰基乙酸－
２－乙基己酯和氯乙酸四硝基苯酯，相对含量为（８．４４９４±
０．０５３６）％，酯类相对含量远高于紫罗兰酮；此外，还含有少
量的四乙基苯甲酸环乙烷［（０．２３１８±０．００２４）％］和叶绿醇
乙酸盐［（０．３３５２±０．００７２）％］。
２．２．２　用石油醚提取桂花精油的 ＧＣ－ＭＳ分析结果　以石
油醚为提取液，将经超声波提取得到的桂花精油按照

“１３５”节的操作进行各组分的定性、定量分析。由表２可
以看出：与以乙醇为提取溶剂相比，以石油醚为溶剂所提取的

桂花精油化学组分种类多、构成复杂，主要包括醇类（芳樟

醇、甲基－５，１１，１４，１７－二十烷脂鲤烯醇）、紫罗兰酮、棕榈

表１　乙醇提取桂花精油的香气成分及相对含量

保留时间

（ｍｉｎ） 香气成分
相对含量

（％）

６．７３ 四乙基苯甲酸环乙烷 ０．２３１８±０．００２４
７．４１ 二丙烯酸二甲酯 ０．０２２３±０．００１８
１０．９１ 氰基乙酸－２－乙基己酯 ２．１７４７±０．００５２
２７．８４ 四氢化紫罗兰酮 ０．３０２３±０．００４７
３０．３５ 紫罗兰酮 ０．２３７６±０．００３６
３１．９１ α－紫罗兰酮 １．８３３６±０．００７３
４１．０７ 氯乙酸四硝基苯酯 ６．２５２４±０．０４６６
４６．８７ 叶绿醇乙酸盐 ０．３３５２±０．００７２

酸、亚麻酸酯和烯类（六羟基紫杉烯、反式十九烯）等。其中，

紫罗兰酮的相对含量为（４０．３４９８±１．４０２７）％，芳樟醇含量
为（２５．４６１０±１．２８９９）％，甲基 －５，１１，１４，１７－二十烷脂鲤
烯醇含量为（１０．５６３７±０．５５６６）％，亚麻酸酯含量为
（２．２８７２±０．０８６５）％，棕 榈 酸 含 量 为 （４．１８６６±
０．１６５５）％，六羟基紫杉烯含量为（５．２７８３±０．０７６３）％，反
式十九烯含量为（１．４５４０±０．０３３２）％。

表２　石油醚提取桂花精油的香气成分及相对含量

保留时间

（ｍｉｎ） 香气成分
相对含量

（％）

１５．４２ 顺式芳樟醇 １６．２５８６±０．７８３４
１６．１５ 氧化芳樟醇 ８．２３７２±０．４４４３
２０．０１ 反式芳樟醇 ０．９６５２±０．０６２２
３１．８５ β－紫罗兰酮 ２３．７８６５±０．６９８０
３１．９１ α－紫罗兰酮 １０．６４６０±０．４４２３
３２．１５ 二氢－β－紫罗兰酮 ５．９１７３±０．２６２４
５１．１５ 棕榈酸 ４．１８６６±０．１６５５
５５．２０ 甲基－５，１１，１４，１７－二十烷脂鲤烯醇 １０．５６３７±０．５５６６
５５．３７ 亚麻酸酯 ２．２８７２±０．０８６５
６２．３８ 六羟基紫杉烯 ５．２７８３±０．０７６３
６３．４０ 反式十九烯 １．４５４０±０．０３３２

２．２．３　用二氯甲烷提取桂花精油的 ＧＣ－ＭＳ分析结果　以
二氯甲烷为提取液，经超声波提取得到的桂花精油按照

“１３５”节的操作进行各组分定性和定量分析。由表 ３可
知：以二氯甲烷为溶剂所提取的桂花精油中含有较多的酸类

物质，主要包括肉豆蔻酸、棕榈酸、十八碳二烯酸、亚油酸，相

对含量为（６．９２４９±０．２９４０）％；芳樟醇含量为（４．９６９９±
０．１４７９）％；紫罗兰酮的相对含量较低，仅为（０．６８７０±
０．０３５６）％；酯类包括棕榈酸乙酯、亚麻油乙酯，总含量为
（５．４３２０±０．２２１２）％；此外，还含有少量的烯类物质［茨烯，
含量为（０．２７２４±０．００８８）％］。
２．２．４　用正己烷提取桂花精油的ＧＣ－ＭＳ分析结果　以正己
烷为提取液，经超声波提取得到的桂花精油按照“１３５”节的
操作进行各组分定性和定量分析。由表４可知：以正己烷为
溶剂提取的桂花精油中紫罗兰酮包括３－氧 －α－紫罗兰酮、
３－氧－β－紫罗兰酮、３－氧 －７，８－二氢 －α－紫罗兰酮，总
含量为（０．９３００±０．０２４７）％；芳樟醇含量为（１．４７３１±
００７７３）％；羟基对二苯代乙烯含量为（２．３１７０±０．０６３３）％；十
八醛含量为（２．６５６０±０．０８４７）％；硬脂酸含量为（１．０４４４±
００２７８）％；３－乙基 －３－甲基庚烷含量为（０．４１１６±
０．０８４２）％。可以看出，紫罗兰酮和芳樟醇含量均不高。
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表３　二氯甲烷提取桂花精油的香气成分及相对含量

保留时间

（ｍｉｎ） 香气成分
相对含量

（％）

１６．１５ 氧化芳樟醇 １．２５２２±０．０４４１
１６．２６ 顺式氧化芳樟醇 ３．０１８３±０．０７５２
２０．４７ 环氧芳樟醇 ０．６９９４±０．０２８６
３１．１４ 茨烯 ０．２７２４±０．００８８
３１．９５ 二氢－β－紫罗兰酮 ０．６８７０±０．０３５６
４４．５９ 肉豆蔻酸 １．７５２８±０．０９２４
５１．３１ 棕榈酸 １．８８５６±０．０８３４
５１．７６ 棕榈酸乙酯 ２．８８４４±０．１０３５
５５．２４ 十八碳二烯酸 １．９６４０±０．０６３２
５５．３５ 亚油酸 １．３２２５±０．０５５０
５５．４８ 亚麻油乙酯 ２．５４７６±０．１１７７

表４　正己烷提取桂花精油的香气成分及相对含量

保留时间

（ｍｉｎ） 香气成分
相对含量

（％）

１０．７３ ３－乙基－３－甲基庚烷 ０．４１１６±０．０８４２
２９．１２ ８－羟基芳樟醇 １．４７３１±０．０７７３
４０．１４ ３－氧－α－紫罗兰酮 ０．１８６４±０．００２９
４０．９８ ３－氧－β－紫罗兰酮 ０．２９５０±０．００３６
４２．４６ ３－氧－７，８－二氢－α－紫罗兰酮 ０．４４８６±０．０１８２
４４．３２ 羟基对二苯代乙烯 ２．３１７０±０．０６３３
５２．３９ 十八醛 ２．６５６０±０．０８４７
５５．７２ 硬脂酸 １．０４４４±０．０２７８

２．３　用不同溶剂提取桂花精油的感官评价及组分分析
对不同溶剂提取的桂花精油进行感官分析和组分比较。

由表５可以看出：用乙醇、石油醚、二氯甲烷、正己烷４种不同
溶剂提取桂花精油，主要香味成分紫罗兰酮相对含量排序为

石油醚＞乙醇＞正己烷＞二氯甲烷，石油醚与其他３种溶剂
之间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），正己烷和二氯甲烷之间差
异较小；石油醚、二氯甲烷、正己烷３种溶剂提取桂花精油中
醇类物质相对含量排序为石油醚 ＞二氯甲烷 ＞正己烷，３种
溶剂之间存在极显著差异；乙醇、石油醚、二氯甲烷３种溶剂
提取桂花精油中酯类物质相对含量排序为乙醇＞二氯甲烷＞
石油醚，３种溶剂之间存在极显著差异；４种不同溶剂提取桂
花精油中其他芳香物质相对含量排序为石油醚＞二氯甲烷＞
正己烷 ＞乙醇，溶剂之间同样存在极显著差异。以乙醇为溶
剂，桂花精油中含有少量紫罗兰 酮类 ［（２．３７３５±
０．０１５６）％］，酯 类 的 相 对 含 量 较 高 ［（８．４５０ ４±
０．０５３６）％］；以石油醚作为溶剂，桂花精油中紫罗兰酮相对
含量为（４０．３４９８±１．４０２７）％，醇类的相对含量为
（３６．０２４７±１．８４６５）％，其中芳樟醇含量为（２５．４６１±
１．２８９９）％，甲基 －５，１１，１４，１７－二十烷脂鲤烯醇含量为
（１０．５６３７±０．５５６６）％，远远高于其他 ３种溶剂所得提取
物，此外还含有少量亚麻酸酯、棕榈酸、六羟基紫杉烯、反式十

九烯等香味物质。以二氯甲烷和正己烷为溶剂，紫罗兰酮和

醇类物质相对含量远不及以石油醚作溶剂所提取桂花精油中

的相对含量。同时采用乙醇、石油醚、二氯甲烷和正己烷４种
不同的溶剂提取桂花精油，在状态、气味和颜色上有所区别，

以石油醚作为溶剂提取的精油，呈橙黄色浸膏状，具有浓郁的

桂花香味，品质最好。

表５　不同溶剂提取桂花精油的分析

溶剂
样品质量

（ｇ） 颜色 状态 气味

乙醇　　 ５０ 浅黄色 半透明状 较浓的香味和乙醇味

石油醚　 ５０ 橙黄色 浸膏状　 浓郁的香味和刺激味

二氯甲烷 ５０ 浅黄色 浸膏状　 浓郁的香味和刺激味

正己烷　 ５０ 浅黄色 透明状　 较浓的香味

溶剂
紫罗兰酮类含量

（％）
醇类含量

（％）
酯类含量

（％）
其他芳香物质含量

（％）
总计

（％）

乙醇　　 ２．３７３５±０．０１５６Ｂ — ８．４５０４±０．０５３６０Ｃ ０．５６７０±０．００９６Ａ １１．３９０９±０．０６９２Ｂ
石油醚　 ４０．３４９８±１．４０２７Ｃ ３６．０２４７±１．８４６５Ｃ ２．２８７２±０．０８６５７Ａ １０．９１８９±０．２７５０Ｄ ８９．５８０６±３．６１０７Ｄ
二氯甲烷 ０．６８７０±０．０３５６Ａ ５．９２９３±０．１４７９Ｂ ５．４３２０±０．２２１２０Ｂ ７．１９７３±０．３０２８Ｃ １９．２４５６±０．７０７５Ｃ
正己烷　 ０．９３００±０．０２４７Ａ １．４７３１±０．０７７３Ａ — ６．４２９０±０．２６００Ｂ ８．８３２１±０．３６２０Ａ

　　注：同列数据后标有不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

３　结论

本研究采用超声波辅助法从桂花中提取精油，考察乙

醇、石油醚、二氯甲烷、正己烷４种不同溶剂所得精油的提
取率。结果表明，４种不同溶剂桂花精油的提取率分别为
（２．７３±０．１１）％、（３．８０±０．１６）％、（３．１２±０．１２）％、
（２４６±０．０８）％，其中以石油醚为溶剂所得桂花精油的提
取率最高。ＧＣ－ＭＳ分析表明，桂花精油的主要香气成分为
紫罗兰酮、芳樟醇、酯类等物质，相对含量较高的为紫罗兰

酮和醇类。以石油醚作为溶剂，所得精油中有较高含量的

紫罗兰酮［（４０．３４９８±１．４０２７）％］、醇类［（３６．０２４７±
１．８４６５）％］等芳香物质，且感官品质较好。因此可以看

出，将石油醚用于桂花精油的提取有利于提高精油的得率

和质量。
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　　摘要：运用水蒸气蒸馏法和乙醇提取法提取莲藕成分，探究其功能成分和营养价值。采用 ＧＣ－ＭＳ（气相色谱 －
质谱联用仪）技术对其成分进行分离鉴定，用峰面积归一化法进行定量分析，并比较水蒸气蒸馏法与乙醇提取法提取

莲藕中化学成分的差异。水蒸气蒸馏法共分离提取出８０种物质，包含羧酸类（６０．４７％）、胺类（１２．８２％）、烷烃类
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碱、角鲨烯等活性成分。莲藕中挥发性成分种类繁多，营养成分丰富。该分析方法可为莲藕资源的合理开发和持续发

展提供理论依据，也可为其他样品中成分分析提供参考。
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　　莲藕属睡莲科植物莲（ＮｅｌｕｍｂｏｎｕｃｉｆｅｒａＧａｅｒｔｎ．）的肥大
根茎，为多年水生宿根植物，原产于亚热带多雨地区，在中国

已有３０００多年的种植历史，主要分布在黄河、长江、珠江流
域。莲藕作为亚洲，特别是中国的一种用途很广的水生经济

植物，不仅可以食用，而且有很高的药用价值［１］。《中药大辞

典》记载，“藕生用能清热、凉血、散瘀，治热病烦渴；熟用可以

健脾、开胃、益血、生肌、止泻”［２］。莲藕中的活性成分有生物

碱、膳食纤维、多酚类化合物、挥发油、脂肪酸等。莲藕中的生

物碱主要有两类，包括单苄基异喹啉类生物碱（Ｎ－甲基衡州
乌药碱、去甲衡州乌药碱）和阿朴菲类生物碱（荷叶碱，Ｏ－去
甲荷叶碱）［３］，生物碱有降血脂、抗自由基、抑制高胆固醇血

症和动脉硬化等生理作用。莲藕中还含有大量的膳食纤维，

研究表明，经榨汁去淀粉加工后的藕渣部分含有丰富的膳食

纤维，其粗纤维含量高达２５．１％［４］，是一种很好的纤维素源，

膳食纤维有清洁消化壁和增强消化功能，同时可稀释和加速

食物中的致癌物质和有毒物质的清除，保护消化道和预防结

肠癌。莲藕中的多酚类化合物主要是儿茶酚、没食子酸、

Ｄ－（＋）－儿茶素和 Ｌ－（－）－表儿茶素等［５－６］，它们分布

很不均匀，表皮比内部多，藕节又比表皮多［７－８］，多酚类化合

物具有抗氧化、强化血管壁、促进肠胃消化、降低血脂肪、增强

身体抵抗力等作用。

莲藕中挥发油的成分种类繁多，主要分为三大类挥发性

物质：脂肪族烃类、芳香化合物和萜类，含量较多的是十五碳

烷、十七碳烯异构体、十七碳二烯［９］，挥发油具有抗炎、抗过

敏、抗突变和抗癌、对中枢神经系统和呼吸系统的调节作用

等。莲藕中含有亚油酸等不饱和脂肪酸与棕榈酸等饱和脂肪

酸，必需脂肪酸具有降血脂、防治冠心病等作用。除此之外，

莲藕还含有丰富的碳水化合物、蛋白质、单宁、脂类等成

分［１０－１８］，有着广阔的开发前景。莲藕成分丰富，功能多样，本

试验分别用水蒸气蒸馏法和乙醇提取法对莲藕成分进行提

取，将所得结果进行对比分析，以期为莲藕资源的合理利用和
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