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　 　 香樟(Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ ｖａｒ. ｌｉｎａｌｏｏｌｉｆｅｒａ Ｆｕｊｉｔａ)ꎬ又
称芳樟、油樟等ꎬ隶属于樟科(Ｌａｕｒａｃｅａｅ)樟属(Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ
Ｓｃｈａｅｆｆ.)ꎬ为常绿大乔木ꎬ树形雄伟壮观ꎬ并具有避臭、驱虫、
防止和滞留烟尘以及吸附和富集重金属的能力ꎬ是城市绿化

的常用树种[１] ꎮ 香樟的生物活性成分含量丰富ꎬ广泛应用于

食品、医药、香精香料、日化及包装等领域[１－２] ꎮ 香樟的挥发

性成分组成和含量决定了精油的风味和功能[３] ꎮ 研究表明:
香樟的树干、根、枝、叶、籽和果皮中均含有丰富的挥发性成

分ꎬ且多数挥发性成分以萜烯类成分为主ꎬ主要包括芳樟醇、
樟脑、龙脑、橙花叔醇和莰烯等成分[４－６] ꎮ 然而ꎬ关于香樟花

挥发性成分的研究尚未见报道ꎬ在一定程度上制约了香樟资

源的开发和利用ꎮ
顶空(ｈｅａｄｓｐａｃｅ)法萃取的成分能够真实地反映植物的

挥发性成分组成ꎬ该方法无溶剂干扰和热降解作用ꎬ对中、低
沸点挥发性成分的萃取效果较好ꎬ被广泛用于茶叶及芳香植

物的挥发性成分研究[７－１０] ꎮ 鉴于此ꎬ作者采用顶空法萃取香

樟花挥发性成分ꎬ并采用气相色谱－质谱联用(ＧＣ－ＭＳ)技术

对其挥发性成分进行分析ꎬ以期丰富和完善香樟全株各部位

挥发性成分数据ꎬ为香樟花资源开发提供基础数据ꎬ并为有效

提高香樟的综合经济效益提供参考ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试的香樟花采自安徽省合肥市琥珀公园ꎮ 于 ２０１９ 年

４ 月１５ 日至 １７ 日的 １５:００ 至 １７:００ꎬ采用等距取样法采集树

龄在 １０ ａ 以上且无病虫害的香樟树冠边缘颜色鲜亮的未开放

的花蕾ꎮ 每次采集 ５ 株香樟的花蕾并混匀ꎬ每株约４００ ｇꎬ总质

量约 ２ ｋｇꎮ 采集的香樟花经韩山师范学院食品工程与生物技

术学院朱慧教授鉴定ꎮ 将采集的香樟花进行冷冻干燥ꎬ粉碎

后过 ６０ 目筛ꎬ备用ꎮ
所有挥发性成分标准品纯度均在 ９８％以上ꎬ且均购自美

国 Ｓｉｇｍａ 公司ꎮ
１.２　 方法

准确称取香樟花干样粉末 ３.０ ｇꎬ采用优化的顶空法[８] 萃

取挥发性成分ꎬ用 ７８９０Ａ－５９７５Ｃ 气相色谱－质谱联用仪〔配备
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７６９７Ａ 顶空进样器ꎬＤＢ－５ ＭＳ 毛细管色谱柱(３０ ｍ×２５０ μｍ×
０.２５ μｍ)ꎬ美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司〕进行分析[７] ꎮ 升温程序:起始温

度 ４０ ℃ꎬ保持 ２ ｍｉｎꎻ以 ３ ℃􀅰ｍｉｎ－１速率升温至１９０ ℃ꎬ保持

２ ｍｉｎꎻ以 １０ ℃􀅰ｍｉｎ－１速率升温至 ２３０ ℃ꎬ保持２ ｍｉｎꎮ 进样

口温度 ２３０ ℃ꎬ不分流顶空进样ꎬ进样量 １ ｍＬꎮ
１.３　 数据分析

依据文献[７]的方法解析挥发性成分ꎬ采用 ＮＩＳＴ ２０１７ 数

据库进行检索ꎬ采用保留指数进行定性分析ꎬ并采用峰面积归

一化法计算各挥发性成分的相对含量ꎮ

２　 结果和分析

统计结果表明:从香樟花中共检出 １３４ 个挥发性成分ꎬ并
鉴定出 １２４ 个成分ꎬ总相对含量为 ９８.８３％ꎮ 其中ꎬ萜烯类成

分有 ６９ 个ꎬ总相对含量为 ９０.１１％ꎻ醇类成分有 １４ 个ꎬ总相对

含量为 ６.７７％ꎻ芳香族类成分有 ６ 个ꎬ总相对含量为 １.２１％ꎻ醛
类、酯类、酮类和酸类成分分别有 １３、８、６ 和 １ 个ꎬ总相对含量

分别为 ０.４４％、０.１２％、０.１２％和 ０.０２％ꎻ其他成分有 ７ 个ꎬ总相

对含量为 ０.０４％ꎮ 相对含量在 ０.０５％及以上的香樟花挥发性

成分见表 １ꎮ
由表 １ 可见:萜烯类成分中ꎬ罗勒烯( ｏｃｉｍｅｎｅ)的相对含

量最高 (１４.０６％)ꎬα －依兰油烯 (α￣ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ) 的相对含量

(１２.９４％) 次之ꎬ 石竹烯 ( ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ) ( ６.０１％ )、 香橙烯

(ａｒｏｍａｎｄｅｎｄｒｅｎｅ ) ( ５. ５７％)、 α － 水 芹 烯 ( α￣ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ )
(５.０５％)、反式－β－罗勒烯( ｔｒａｎｓ￣β￣ｏｃｉｍｅｎｅ)(４.６１％)、α－古芸

烯(α￣ｇｕｒｊｕｎｅｎｅ) (４.４７％)、喇叭烯( ｌｅｄｅｎｅ) (３.５１％)、异喇叭

烯( ｉｓｏｌｅｄｅｎｅ) ( ３. １８％)、 α －蛇床烯 ( α￣ｓｅｌｉｎｅｎｅ) ( ２. ６２％)、
(＋)－δ－杜松烯〔(＋) ￣δ￣ｃａｄｉｎｅｎｅ〕(２.５６％)、(＋)－α－长叶蒎烯

表 １　 相对含量在 ０.０５％及以上的香樟花挥发性成分
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｌｏｗｅｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ０.０５％
ａｎｄ ａｂｏｖｅ ｏｆ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ ｖａｒ. ｌｉｎａｌｏｏｌｉｆｅｒａ Ｆｕｊｉｔａ

成分１)

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１)
保留时间 / ｍｉｎ

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

保留指数
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ

相对含量 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ

２￣ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎａｌ ２.００ ５８５ ０.０８
(Ｅ)￣２￣ｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ３￣ｐｅｎｔａｄｉｅｎｅ ２.５１ ６３４ ０.１１
４￣ｍｅｔｈｙｌ－１ꎬ３￣ｐｅｎｔａｄｉｅｎｅ ２.５８ ６４０ ０.０７
ｈｅｘａｎａｌ∗ ５.５５ ８０２ ０.０７
ｈｅｐｔａｎａｌ∗ ９.２２ ９０３ ０.１５
α￣ｔｈｕｊｅｎｅ １０.１８ ９２４ ０.１６
α￣ｐｉｎｅｎｅ∗ １０.４８ ９３０ １.０１
ｃａｍｐｈｅｎｅ∗ １１.１９ ９４６ ０.３２
β￣ｐｉｎｅｎｅ∗ １２.４７ ９７４ ０.４４
β￣ｍｙｒｃｅｎｅ∗ １３.１５ ９８９ ０.６３
α￣ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ∗ １３.８８ １ ００４ ５.０５
３￣ｃａｒｅｎｅ∗ １４.０２ １ ００７ ０.０６
α￣ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ∗ １４.３９ １ ０１５ ０.１９
ｏ￣ｃｙｍｅｎｅ∗ １４.７７ １ ０２３ ０.２０
β￣ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ∗ １５.０１ １ ０２８ ０.２８
ｌｉｍｏｎｅｎｅ∗ １５.０２ １ ０２８ ０.４８

续表１　 Ｔａｂｌｅ １ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

成分１)

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１)
保留时间 / ｍｉｎ

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

保留指数
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ

相对含量 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ

ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ １５.１５ １ ０３０ ０.１８
ｔｒａｎｓ￣β￣ｏｃｉｍｅｎｅ∗ １５.５１ １ ０３８ ４.６１
ｏｃｉｍｅｎｅ∗ １５.９４ １ ０４７ １４.０６
γ￣ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ∗ １６.４２ １ ０５７ ０.１２
ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ∗ １７.７２ １ ０８３ ０.１８
ｌｉｎａｌｏｏｌ∗ １８.５７ １ １００ ０.４２
ｈｏｔｒｉｅｎｏｌ∗ １８.７８ １ １０５ ０.１７
(Ｅ)￣３￣ｈｅｘｅｎｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ２２.９５ １ １９１ ０.０６
α￣ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ∗ ２３.０９ １ １９４ ０.０９
４￣(２￣ｐｒｏｐｅｎｙｌ)ｐｈｅｎｏｌ ２５.８４ １ ２５３ ０.０５
α￣ｃｕｂｅｂｅｎｅ ２９.９４ １ ３４４ ０.２０
ｉｓｏｌｅｄｅｎｅ ３０.９６ １ ３６７ ３.１８
ｃｏｐａｅｎｅ∗ ３１.１８ １ ３７２ １.１５
(＋)￣α￣ｌｏｎｇｉｐｉｎｅｎｅ ３１.２５ １ ３７４ ２.３１
１０Ｓꎬ１１Ｓ￣ｈｉｍａｃｈａｌａ￣３(１２)ꎬ４￣ｄｉｅｎｅ ３１.８５ １ ３８７ ０.１６
ｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅ ３１.９５ １ ３９０ ０.３１
α￣ｇｕｒｊｕｎｅｎｅ ３２.５１ １ ４０３ ４.４７
[１ＡＲ￣(１Ａαꎬ３Ａαꎬ７Ｂα)]￣１ａꎬ２ꎬ３ꎬ３Ａꎬ４ꎬ
５ꎬ６ꎬ７Ｂ￣ｏｃｔａｈｙｄｒｏ￣１ꎬ１ꎬ３Ａꎬ７￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ￣
１Ｈ￣ｃｙｃｌｏｐｒｏｐａ[ａ]ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

３２.６７ １ ４０６ ０.６８

β￣ｐａｎａｓｉｎｓｅｎｅ ３２.７７ １ ４０９ ０.１７
ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ∗ ３３.０８ １ ４１６ ６.０１
γ￣ｍａａｌｉｅｎｅ ３３.３５ １ ４２３ ０.４３
ｃａｌａｒｅｎｅ ３３.４７ １ ４２６ ０.４８
ａｒｏｍａｎｄｅｎｄｒｅｎｅ ３３.８１ １ ４３４ ５.５７
[１Ｓ￣(１αꎬ３Ａβꎬ４αꎬ７αꎬ７Ａβ)]￣ｏｃｔａｈｙｄｒｏ￣
４￣ｍｅｔｈｙｌ￣８￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣７￣(１￣
ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ)￣１ꎬ４￣ｍｅｔｈａｎｏ￣１Ｈ￣ｉｎｄｅｎｅ

３４.２０ １ ４４３ ０.８１

(－)￣４ꎬ９￣ｍｕｕｒｏｌａｄｉｅｎｅ ３４.２３ １ ４４４ １.３２
ｈｕｍｕｌｅｎｅ ３４.５４ １ ４５２ ２.１２
ａｌｌｏａｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ ３４.７０ １ ４５５ １.４１
４ꎬ５￣ｄｉｅｐｉａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｅｎｅ ３５.１７ １ ４６６ ０.０６
４ꎬ１１￣ｓｅｌｉｎａｄｉｅｎｅ ３５.２５ １ ４６９ １.７０
γ￣ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ ３５.３７ １ ４７１ ０.５０
ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ ３５.６１ １ ４７７ １.０７
ｌｅｄｅｎｅ ３６.０２ １ ４８７ ３.５１
ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ￣(Ⅰ１) ３６.１３ １ ４９０ ２.１５
α￣ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ ３６.２３ １ ４９２ １２.９４
β￣ｇｕａｉｅｎｅ∗ ３６.３５ １ ４９５ ０.４５
α￣ｓｅｌｉｎｅｎｅ ３６.３６ １ ４９５ ２.６２
β￣ｃａｄｉｎｅｎｅ ３６.５１ １ ４９９ ０.４６
ｐａｔｃｈｏｕｌｅｎｅ ３６.６２ １ ５０２ ０.４１
α￣ｆａｒｎｅｓｅｎｅ∗ ３６.７３ １ ５０４ ０.１５
β￣ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ ３６.７７ １ ５０５ ０.０９
(＋)￣γ￣ｃａｄｉｎｅｎｅ ３６.９１ １ ５０９ ０.７８
(＋)￣δ￣ｃａｄｉｎｅｎｅ ３７.１３ １ ５１４ ２.５６
ｅｐｉｚｏｎａｒｅｎｅ ３７.３０ １ ５１９ ０.１９
ｖａｌｅｎｃｅｎｅ∗ ３７.５１ １ ５２４ ０.３２
１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ４Ａꎬ７￣ｈｅｘａｈｙｄｒｏ￣１ꎬ６￣
ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣４￣(１￣ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ)ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

３７.６９ １ ５２９ ０.４７

γ￣ｓｅｌｉｎｅｎｅ ３７.９０ １ ５３４ ０.５９
ｓｅｌｉｎａ￣３ꎬ７(１１)￣ｄｉｅｎｅ ３８.０１ １ ５３７ ０.４７
ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ Ｂ ３８.６９ １ ５５４ ０.２６
α￣ｇｕａｉｅｎｅ∗ ３８.８６ １ ５５８ ０.２３
ｔｒａｎｓ￣ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ ３９.０２ １ ５６２ ５.７４
(＋)￣８(１５)￣ｃｅｄｒｅｎ￣９￣ｏｌ ３９.４５ １ ５７３ ０.０６
(＋)￣β￣ｓｅｌｉｎｅｎｅ ４０.１２ １ ５９０ ０.０７
ｎｅｏｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅ ４１.２５ １ ６２０ ０.１９

　 １)∗: 标准品鉴定 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｓｔａｎｄａｒｄ.

０７
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〔(＋)￣α￣ｌｏｎｇｉｐｉｎｅｎｅ〕(２.３１％)、石竹烯－(Ⅰ１) ( ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ￣
(Ⅰ１))(２.１５％)、葎草烯(ｈｕｍｕｌｅｎｅ) (２.１２％)、４ꎬ１１－蛇床二

烯( ４ꎬ１１￣ｓｅｌｉｎａｄｉｅｎｅ) ( １. ７０％)、香树烯 ( ａｌｌｏａｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ)
(１.４１％)、( －) － ４ꎬ９ －依兰油二烯 〔( －)￣４ꎬ ９￣ｍｕｕｒｏｌａｄｉｅｎｅ〕
( １.３２％)、 古 巴 烯 ( ｃｏｐａｅｎｅ ) ( １. １５％)、 大 根 香 叶 烯

(ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ)(１.０７％)和 α－蒎烯(α￣ｐｉｎｅｎｅ) (１.０１％)的相对

含量也较高ꎮ 醇类成分中ꎬ反式－橙花叔醇( ｔｒａｎｓ￣ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ)的
相对含量最高(５.７４％)ꎮ

３　 讨论和结论

挥发性成分是香樟呈现重要生理功能及药学活性的物质

基础ꎬ在适当条件下ꎬ以一定组成和比例被激发和释放[３] ꎮ 本

研究采用优化的顶空法对香樟花挥发性成分进行了萃取ꎬ并
采用 ＧＣ－ＭＳ 技术鉴定出 １２４ 个挥发性成分ꎬ鉴定出的挥发性

成分数量远多于其他方法[１１] ꎮ 研究表明:香樟花挥发性成分

以具有花香、辛香、木香或松香的萜烯类成分为主ꎻ醇类和醛

类成分数量均在 １０ 个以上ꎬ但总相对含量均较低ꎮ 香樟花挥

发性成分中罗勒烯、α－依兰油烯、石竹烯、香橙烯和 α－水芹烯

的相对含量均在 ５％以上ꎬ并含有莰烯(ｃａｍｐｈｅｎｅ)等香樟关键

香气成分ꎬ但其相对含量与香樟果挥发性成分的研究结果差

异较大[１１] ꎬ而在广东梅州香樟叶挥发性成分中ꎬ右旋龙脑

(Ｄ￣ｂｏｒｎｅｏｌ)含量最高、樟脑油(ｃａｍｐｈｏｒ ｏｉｌ)含量次之[１２] ꎮ 芳

樟醇在香樟花挥发性成分中的相对含量与其在芳樟型香樟叶

精油中的相对含量也差异显著[１３] ꎮ 上述结果表明香樟挥发

性成分的组成和含量可能与其产地、化学型、部位和萃取方法

有关ꎮ
鉴于香樟花挥发性成分中 α－依兰油烯、罗勒烯及反式－

β－罗勒烯的相对含量较高ꎬ作者认为可将香樟花作为天然植

物源罗勒烯和 α－依兰油烯的提取材料ꎮ 另外ꎬ还首次在香樟

挥发性成分中鉴定出(＋)－α－长叶蒎烯和石竹烯－(Ⅰ１)及丁

香醛的 ２ 个同分异构体ꎬ即丁香醛 Ａ( ｓｙｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ Ａ)和丁

香醛 Ｄ(ｓｙｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ Ｄ)ꎮ
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