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不同工艺和鲜花产地桂花纯露香气成分比较

于萍1,2，谭云飞1,2，贺强3，卫沈妮1,2，胡晶鼎1,3，刘梓璇2，刘忠4，陈国庆5，曾祥玲2,6*

（1.湖北科技学院药学院，湖北咸宁 437100）（2.国家林业草原桂花工程技术研究中心，湖北咸宁 437100）

（3.公共检验检测中心，湖北咸宁 437100）（4.湖北八月花食品股份有限公司，湖北咸宁 437100）

（5.湖北省沁丰农业开发有限公司，湖北咸宁 437100）（6.咸宁高新桂花产业技术研究院，湖北咸宁 437100）

摘要：为了探究桂花纯露的生产工艺和品质稳定性，该研究采用 GC-MS 比较分析了不同工艺和产地鲜花提取的

桂花纯露香气成分。结果表明，不同工艺提取的桂花纯露香气成分差异较大，共有成分仅 19 种。其中，水蒸馏法提

取的桂花纯露中 β- 紫罗兰酮（19.64%）、γ- 癸内酯（15.82%）、二氢 -β- 紫罗兰醇（12.26%）是优势组分，香气成分含

量高但杂质也明显。真空冷冻干燥法提取的桂花纯露中主要含二氢 -β- 紫罗兰酮（43.59%）、β- 紫罗兰酮（25.73%）和

芳樟醇（15.48%），二氢 -β- 紫罗兰酮含量显著高于其他方法，但香味偏弱。微波真空干燥法提取的桂花纯露中芳樟醇

氧化物相对含量达 50% 以上，γ- 癸内酯达 16.67%，各组分含量均衡，香味典型且层次丰富。不同产地鲜花提取的桂

花纯露共有香气成分 43 种，优势组分均为芳樟醇氧化物、γ- 癸内酯、β- 紫罗兰酮、香叶醇、二氢 -β- 紫罗兰酮等重要

香气活性物质。由此说明，加工工艺对桂花纯露品质稳定性影响较大，综合考虑微波真空干燥是值得大力推广的工艺。

另外，产地之间虽有差异，但主成分基本稳定。该研究为桂花纯露的产业化及开发利用奠定了基础。
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Abstract: To investigate the production process and quality stability of Osmanthus fragrans hydrosol, GC-MS was used in this 

study to conduct a comparative analysis of the aroma components extracted from the fresh flowers of Osmanthus fragrans obtained by 

different methods and from various origins. The results showed that the aroma components of Osmanthus fragrans hydrosol extracted 

by different processes were quite different , with only 19 identified components in common. Among them, the Osmanthus fragrans 
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桂花是中国传统名花，兼具观赏、香用、食用、

药用多功能，被广泛用于园林绿化、食品、饮品、

日用护肤及芳香等产品开发利用。桂花的栽培地域

广泛，黄河流域以南均可种植，被 20 多个城市定

为市花，在湖北、广西、四川、江苏、浙江、河南、

湖南、贵州等地均有大面积栽培。桂花香味独特，

被人们所喜爱，其香气中富含紫罗兰酮、癸内酯、

芳樟醇及其氧化物等功能成分 [1-3] ，具有抗菌、抗氧

化、镇静等功效 [4-7] ，所以关于桂花精油、纯露的提

取利用一直是科研和产业关注的焦点。

桂花鲜花由于不易保存、香气成分易挥发、精

油提取率低等问题 [8,9] ，导致利用天然精油开发产品

的成本太高。纯露原指在水蒸气蒸馏法制备精油过

程中得到的水相副产物，由于含有少量的精油组分，

具有香味和功效，而且成本低，被广泛用于饮品、

美容护肤等产品的开发 [10-12] 。近年来，在鲜花干燥

过程中回收的水相副产物——称为细胞液，由于细

胞液也具有芳香气味，同样被当做纯露使用 [13,14] 。

目前关于桂花品种香气成分和精油的研究报道较

多 [15-20] ，但关于桂花纯露、细胞液的研究却少见。

目前，产业化应用的桂花干燥方法主要有传统的烘

干、微波真空干燥和真空冷冻干燥 [20,21] ，不同干燥

方法产生的桂花细胞液香气成分目前还未有人研

究。虽然桂花有 100 多个品种，分为四季桂、银桂、

金桂和丹桂四个品种群 [22-24] ，但是产业化还无法做

到分品种进行加工，目前用于加工的主要是银桂和

金桂，往往不同产地的鲜花原料收集后集中加工，

不同产地新鲜桂花提取的细胞液香气成分差异还有

待进一步研究。

该研究对水蒸馏、真空冷冻干燥和微波真空干

燥三种方法获得的桂花纯露进行香气成分比较分析；

并对从湖北咸宁、安徽池州、湖南常德三个产地收集

的鲜花采用微波真空干燥收集桂花纯露，然后进行香

气成分比较分析。以期探究桂花纯露的品质稳定性，

为桂花纯露的开发和利用提供理论参考和依据。

1  材料与方法

1.1 材料与试剂

不同方法的新鲜金桂于湖北咸宁收集，混合均

匀后分成三组，一组用于水蒸馏提取（WD）；一

组用于真空冷冻干燥（FD）提取；剩余材料送往

湖北八月花食品有限公司进行微波真空干燥提取

（MD）。不同产地的新鲜金桂在湖北咸宁（HX）、

安徽池州（AC）、湖南常德（HC）收集后，运回湖

北咸宁进行微波真空干燥收集桂花纯露。

正己烷（色谱纯），美国 Merck 公司；月桂酸甲

酯（99.5%），美国 Merck 公司；无水硫酸钠，中国国药。

1.2 仪器与设备

DP-1007DG 真空冷冻干燥机，无锡德谱仪器制

造有限公司；NHVF-48A 微波动态真空干燥机，上

海纳贺微波设备有限公司；KDM 型调温电热套，山

东鄄城华鲁电热仪器有限公司；KQ-800DE 超声仪，

昆山市超声仪器有限公司；NDK200-2N 氮吹仪，杭

州米欧仪器有限公司；7890B 气相色谱 -7000D 质谱

联用仪，美国安捷伦有限公司。

1.3 方法

1.3.1 水蒸馏提取桂花纯露

称取 200 g 新鲜桂花置于 1 L 圆底烧瓶中，加

入 300 mL 去离子水，圆底烧瓶置于电热套中加热

hydrosol extracted by water distillation had β-ionone (19.64%), γ-decalactone (15.82%), and dihydro-β-ionol (12.26%) as the dominant 

components, which had a high aroma content and obvious impurities. The Osmanthus fragrans hydrosol extracted by the vacuum 

freeze-drying method primarily contained dihydro-β-ionone (43.59%), β-ionone (25.73%), and linalool (15.48%), with a significantly 

higher dihydro-β-ionone content but weaker aroma than those of the other methods. The relative content of linalool oxide in the 

hydrosol obtained via microwave vacuum drying exceeded 50%, with γ-decalactone accounting for 16.67%, balanced composition of 

individual compounds, and typical and rich aromas. The Osmanthus fragrans hydrosols extracted from the fresh flowers from different 

origins had a total of 43 aroma components, with linalool oxide, γ-decalactone, β-ionone, geraniol, and dihydro-β-ionone as the 

dominant aroma active substances. This finding shows that the processing technology had a great influence on the quality stability of 

Osmanthus fragrans hydrosol, with microwave vacuum drying emerging as a process worthy of promotion based on a comprehensive 

consideration. In addition, although there are differences among origins, the primary components remained essentially stable. This 

research provides a foundation for the industrialization, development, and utilization of Osmanthus fragrans hydrosol.

Key words: Osmanthus fragrans; hydrosol; cell fluid; aroma; volatile components; gas chromatography-mass spectrometer
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进行常压蒸馏，收集 400 mL 蒸馏液作为水蒸馏提

取桂花纯露样品。

1.3.2 真空冷冻干燥提取桂花纯露

参照文献方法 [21] ，将新鲜桂花以 5 mm 的厚度平

铺于物料盘中，放入真空冷冻干燥仪中，物料放入

之前将仪器-25 ℃预冻 30 min，物料放入之后-25 ℃
冷冻 2.5 h，-10 ℃ 1 h，5 ℃ 1 h，20 ℃ 1 h，35 ℃ 5 h，
冷阱温度-80 ℃，干燥结束后回收冷阱中的水相物料

即为真空冷冻干燥提取的桂花纯露样品。

1.3.3 微波真空干燥提取桂花纯露

将新鲜桂花平铺于物料筐中，参考姚胜楠 [25] 的

方法设置温度 40 ℃，功率 400 W 送湖北八月花食

品股份有限公司进行干燥，连接冷凝装置对水相物

料进行回收，所得即为微波真空干燥提取的桂花纯

露样品。

1.3.4 桂花纯露中香气成分提取

取 100 mL 纯露样品，加入 10 mL 正己烷（含

0.87 mg/L 月桂酸甲酯为内标），超声仪 45 ℃超声

30 min，取出常温静止 30 min，-20 ℃冷冻 1 h，将上

层液体转移至 40 mL 样品瓶，重复提取 2 次，将 3 次

提取的 30 mL 样品于氮吹浓缩仪中浓缩至 3 mL，过无

水硫酸钠柱和 0.22 µm 滤膜，然后进行 GC-MS 检测。

1.3.5 GC-MS分析

采用 HP-5MS 毛细管柱（30 m×0.25 mm×
0.25 μm，J&W Scientific）进行色谱分离，以高纯

度氦气（99.999%）为载气，流量为 1.2 mL/min。
色谱分析条件：起始柱温 40 ℃，维持 3 min ；以

3 ℃ /min 的速度升至 73 ℃，保持 3 min ；然后以

5 ℃ /min 升至 240 ℃，维持 10 min。质谱分析条

件：传输线温度为 250 ℃，离子温度为 220 ℃，

EI 电离模式，电子能量为 70 eV，扫描的质谱范

围 45~450 u。在相同条件下 C7-C20 的正构烷烃标

样（Sigma-Aldrich, USA）进行 GC-MS 分析。

1.4 数据分析

采 用 Agilent Mass Hunter Qualitative Analysis 
Navigator B.08.00 软件结合 NIST MS Search 2.3 进

行目标分析物初步预测，再结合保留指数（RI）和

NIST Chemistry WebBook（https://webbook.nist.gov/
chemistry/）文献进行进一步确认。根据总离子流色

谱峰的峰面积，采用归一化法计算各组分在总物质

中的百分比。采用内标法（月桂酸甲酯为内标物）

进行定量，目标物质的含量计算公式如公式（1）：

B = 
S1

S2
×c×

V
m

×f                     （1）

式中：

B——目标物质的含量，µg/g ；

S1——目标物质的峰面积；

S2——内标物的峰面积；

c——内标物质量浓度，mg/L ；

V——总体积，L ；

m——样品量，g ；

f——各组分对内标物的校正因子，f=1。

采用 Excel 和 SPSS 19.0 软件进行数据统计

分析，采用 LSD 最小显著差异法分析显著性水

平，不同小写字母表示不同样品之间差异显著

（P ＜ 0.05）。采用基迪奥生信云工具（https://www.
omicshare.com/tools/Home/Soft/getsoft） 绘 制 Venn
图，数据表示为平均值 ± 标准误，每个样品 3 次

生物学重复。

2  结果与讨论

2.1 不同方法提取桂花纯露香气成分对比
分析 

三种方法提取的桂花纯露香气成分总离子流图

见图 1，水蒸馏提取（图 1a）的桂花纯露在保留时

间（RT）35 min 之后仍可见较多物质峰；真空冷冻

干燥提取（图 1b）的桂花纯露中物质种类最少；微

波真空干燥提取（图 1c）的桂花纯露中物质种类较

丰富，35 min 之后的物质峰也较少。

对三种方法提取的桂花纯露中的化合物进行鉴

定和统计，结果见表 1。水蒸馏提取的桂花纯露中

共检测出 101 种化合物，鉴定出 79 种，其中醛类

物质种类最多 18 种，但相对含量仅 6.75% ；醇类

物质相对含量最高 38.08%，种类 14 种；酮类和烷

烃类均为 13 种物质，相对含量分别为 26.09% 和

6.75% ；酯类物质仅 8 种，相对含量有 18.18%。真

空冷冻干燥提取的桂花纯露中共检测出 33 种化合

物，鉴定出 28 种，其中醇类物质 11 种，相对含量

24.89% ；酮类 7 种物质，相对含量占 71.21%，这两

类物质的相对含量达 90% 以上。微波真空干燥提取

的桂花纯露中共检测出 87 种化合物，鉴定出 55 种，

醇和酮类物质各有 15 种，醇类物质相对含量最多，

达 64.66%，酮类物质相对含量 14.02% ；酯类物质

相对含量 17.44%，物质种类 8 种。相较于桂花鲜花

香气成分，桂花纯露中的烯烃类成分偏少 [1,2] 。醇类
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和酮类是桂花纯露的优势成分，这与前人报道的

桂花浸膏、精油香气成分的结果相同 [16,26] 。

图 1 不同方法桂花纯露香气成分总离子流图

Fig.1 Total ion current chromatograms of aroma components 

in Osmanthus fragrans hydrosol using different methods

注：（a）水蒸馏提取；（b）真空冷冻干燥提取；（c）微

波真空干燥提取。

2.2 不同方法提取桂花纯露香气成分物质差
异分析

从三种方法提取的桂花纯露中共鉴定出 108 种

化合物（见表 2），Venn 图分析发现（图 2），三种

方法提取的桂花纯露中共有的化合物有 19 种。水

蒸馏提取的桂花纯露中特有化合物 46 种，微波真

空干燥提取的桂花纯露中特有的 23 种，真空冷冻

干燥提取的桂花纯露中特有的仅 4 种。水蒸馏和微

波真空干燥提取的桂花纯露中共有化合物有 30 种，

水蒸馏和真空冷冻干燥提取的桂花纯露中共有化合

物 22 种，微波真空干燥和真空冷冻干燥提取的桂

花纯露中共有化合物 21 种。

对三种方法提取的桂花纯露中相对含量排名

前十的物质进行比较分析（图 3），水蒸馏提取的

桂花纯露中 β- 紫罗兰酮相对含量最高，达 19.64% ；

γ- 癸内酯其次，相对含量 15.82% ；二氢 -β- 紫罗兰

醇相对含量 12.26%，排名第三；前五种物质的相对

总含量达 60% 以上。真空冷冻干燥提取的桂花纯露

中二氢 -β- 紫罗兰酮相对含量最高（43.59%），其次

为 β- 紫罗兰酮（25.73%），再之芳樟醇（15.48%），

γ- 癸内酯相对含量仅 2.25%，排名第五，前五种物

质的相对含量共达 90% 以上。微波真空提取的桂

花纯露中 (E)- 芳樟醇氧化物（呋喃型）（21.89%）

和 (Z)- 芳樟醇氧化物（呋喃型）（17.56%）分别排

名第一和第二，γ- 癸内酯相对含量 16.66% 排名第

三，(Z)- 芳樟醇（吡喃型）和 (E)- 芳樟醇氧化物（吡

喃型）相对含量均为 7.16% 排名第四，前五种物

质的相对含量共达 70% 以上。该结果表明，不同

工艺生产的桂花纯露中主成分存在较大差异，有研

究 [27] 采用旋转蒸馏技术在不同条件下收集到的桂

花细胞液在香气成分上也有显著差别，可见加工工

艺是桂花纯露香气成分稳定性的重要影响因素。新

鲜金桂中 β- 紫罗兰酮（30.29%~51.19%）、芳樟醇

（19.15%~38.48%）、γ- 癸内酯（3.05%~6.86%）是优

势组分 [1-3] ，该研究不同工艺生产的桂花纯露都较鲜

花有明显差异，所以桂花纯露和鲜花香味从感官上

也存在较大差异，但由于鲜花香味形成的大多数香

气活性物质仍存在于桂花纯露中，因此提取的纯露仍

具有桂花的典型香味。相较于从干花中提取的桂花浸

膏和精油 [16,17,19,20] ，提取的桂花纯露中香气活性成分

的占比较多，所以桂花纯露的香味也更贴近鲜花。

表 1  不同方法桂花纯露香气成分分类

Table 1 Classification of aroma components in Osmanthus 
fragrans hydrosol by different methods

物质
分类

水蒸馏提取
(WD)

真空冷冻干燥
提取 (FD)

微波真空干燥
提取 (MD)

数量 相对含量 /% 数量 相对含量 /% 数量 相对含量 /%

醇类 14 38.08±0.04b 11 24.89±0.05c 15 64.66±1.89a

酮类 13 26.09±0.09b 7 71.21±0.02a 15 14.02±0.94c

醛类 18 6.75±0.05a 0 0.00±0.00c 4 0.29±0.03b

烷烃类 13 4.80±0.02a 0 0.00±0.00c 4 0.18±0.02b

烯烃类 8 0.94±0.02a 3 0.23±0.01b 2 0.12±0.01c

酯类 8 18.18±0.00a 3 2.52±0.03b 8 17.44±0.70a

其他类 3 0.86±0.01b 4 0.88±0.02b 7 1.16±0.07a

未知 22 4.36±0.02a 5 0.27±0.00c 32 2.14±0.20b

合计 101 33 87

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著

（P ＜ 0.05）。下表同。
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图 2 不同方法桂花纯露香气成分 Venn 图

Fig.2 Venn diagram of aroma components in Osmanthus 

fragrans hydrosol using different methods

图 3 不同方法桂花纯露含量排名前五香气成分比较

Fig.3 Comparison of the top five aroma components in 

Osmanthus fragrans hydrosol by different methods

图 4 不同方法桂花纯露重要香气活性成分含量比较

Fig.4 Comparison of the content of important aroma active 

compounds in Osmanthus fragrans hydrosol from 

different methods

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著

（P ＜ 0.05）。

芳樟醇及其氧化物和类胡萝卜裂解产生的香气

物质是桂花香气形成的重要活性成分 [1-3] ，采用内标

法进一步比较三种方法提取桂花纯露中这些香气物

质的含量（图 4）。结果发现，水蒸馏提取的桂花纯

露中芳樟醇、芳樟醇氧化物（呋喃型）和类胡萝卜

素衍生的 α- 紫罗兰酮、β- 紫罗兰酮含量均显著高于

真空冷冻和微波真空干燥提取的桂花纯露。真空冷

冻干燥提取的桂花纯露中二氢 -β- 紫罗兰酮含量显著

高于其他两种方法。芳樟醇和 β- 紫罗兰酮在真空冷

冻干燥提取的桂花纯露中的含量显著高于微波干燥

提取的。γ- 癸内酯呈现桃子香气 [28] ，也是桂花香味

呈现的重要活性物质，在水蒸馏提取的桂花纯露中

含量最高，微波真空干燥提取的桂花纯露中次之，

真空冷冻干燥提取的桂花纯露中最少。微波真空干

燥提取的桂花纯露虽然在香气活性成分的含量上没

有特别优势，但是胜在各种成分含量比较均衡，所

以具备典型的桂花香味。孙可可等 [29] 的研究报道温

度越高精油品质越差，该研究采用水蒸馏提取的桂

花纯露虽然香气活性物质含量较高，但是高温造成

的杂味也是最明显的，保留时间 35 min 之后的丰富

物质峰可能是杂味形成的原因，严重影响桂花纯露

的香气品质。真空冷冻干燥提取的桂花纯露鲜灵度

较高，但是由于仅二氢 -β- 紫罗兰酮、β- 紫罗兰酮和

芳樟醇少数成分含量较高，所以香味较弱。郭英杰

等 [20] 研究不同干燥方式对桂花浸膏与净油香气成分

的影响，结果表明冷冻干燥有利于干花桂花提取浸

膏和净油香味品质的提升。陈柏楠等 [21] 比较烘干和

真空冷冻干燥桂花香气活性物质含量，也发现真空

冷冻干燥的桂花中含量更高。因此，该研究发现真

空冷冻干燥回收的纯露中香气物质种类偏少，除二

氢 -β- 紫罗兰酮外，其他香气活性成分含量也较低，

可能就是因为冷冻干燥更有利于香气留存在花瓣体

内造成的。考虑到真空冷冻干燥虽然可以获得高品

质干桂花，但干燥时间长耗能高，桂花纯露中的香

气成分少；而微波真空干燥可以在短时间低成本的

情况下获得较好品质的干桂花和桂花纯露，是值得

推广的桂花干燥和桂花纯露提取方法。

2.3 不同鲜花产地桂花纯露香气成分对比
分析 

从湖北咸宁（HX）、安徽池州（AC）、湖南常

德（HC）收集鲜花提取的桂花纯露香气成分总离子

流图见图 5，三个产地的主峰基本相似。对三个产

地鲜花提取的桂花纯露中的物质进行鉴定和统计，

结果见表 3。湖北咸宁鲜花提取的桂花纯露中共检

测出 76 种物质，鉴定出 51 种，其中醇类物质最多

14 种，相对含量 63.31% ；酮类物质 9 种，相对含

量 13.73% ；酯类物质 7 种，相对含量 13.69% ；烷
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烃类物质 6 种，相对含量 2.97%。安徽池州鲜花提

取的桂花纯露中共检测出 96 种物质，鉴定出 56 种，

其中醇类物质 16 种，相对含量 67.46% ；酮类 11
种，相对含量 9.79% ；酯类 10 种，相对含量 9.05% ；

烷烃类 7 种，相对含量 6.36%。湖南常德鲜花提取

的桂花纯露中共检测出 100 种物质，鉴定出 57 种，

其中也是醇类最多，18 种，相对含量 65.56% ；酮

类 11 种，相对含量 13.64% ；酯类 9 种，相对含量

8.40% ；烷烃类 7 种，相对含量 6.70%。可见，三个

产地鲜花提取的桂花纯露中均为醇类物质种类和相

对含量占优势，其次是酮类，再者是酯类和烷类。

图 5 不同鲜花产地桂花纯露香气成分总离子流图

Fig.5 Total ion chromatogram of aroma components in 

Osmanthus fragrans hydrosol from different flower 

producing areas

注：（a）湖北咸宁（HX）；（b）安徽池州（AC）；（c）

湖南常德（HC）。

表 3  不同鲜花产地桂花纯露香气成分分类

Table 3 Classification of aroma components in Osmanthus 
fragrans hydrosol from different flower producing areas

物质分
类

湖北咸宁 (HX) 安徽池州 (AC) 湖南常德 (HC)

数量 相对含量 /% 数量 相对含量 /% 数量 相对含量 /%

醇类 14 63.31±1.07b 16 67.46±1.82a 18 65.56±0.51ab

酮类 9 13.73±0.41a 11 9.79±0.38b 11 13.64±0.16a

醛类 4 0.24±0.01b 3 0.28±0.03b 3 0.43±0.01a

烷烃类 6 2.97±0.06b 7 6.36±0.12a 7 6.70±0.33a

烯烃类 5 0.34±0.07a 2 0.12±0.02b 2 0.14±0.01b

酯类 7 13.69±0.21a 10 9.05±0.32b 9 8.40±0.48b

其他 6 2.54±0.14a 7 1.36±0.27b 7 1.10±0.04b

未知 25 3.18±0.63b 40 5.50±1.03a 43 4.03±0.41ab

合计 76 96 100

2.4 不同鲜花产地桂花纯露香气成分物质差
异分析

从三个产地鲜花提取的桂花纯露中共鉴定出 66
种物质（见表 4），Venn 图（图 6）结果表明三个产

地共有的物质 43 种，湖北咸宁特有的 7 种，安徽

池州特有的 2 种，湖南常德特有的 2 种，湖北咸宁

与安徽池州共有 43 种，湖北咸宁与湖南常德共有

44 种，安徽池州与湖南常德共有 54 种。

对三个产地鲜花提取的桂花纯露中相对含量排

名前十的物质进行比较分析（图 7），湖北咸宁鲜花

提取的桂花纯露中 (E)- 芳樟醇氧化物（呋喃型）相

对含量最高，22.59% ；(Z)- 芳樟醇氧化物（呋喃型）

其次，相对含量 20.19% ；γ- 癸内酯相对含量 12.84%
排第三；前五种物质的相对总含量达 70% 以上。安

徽池州鲜花提取的桂花纯露中 (E)- 芳樟醇氧化物

（呋喃型）相对含量最高（23.11%），其次为 (Z)- 芳
樟醇氧化物（吡喃型）（12.92%），再之 (Z)- 芳樟醇

氧化物（呋喃型）（12.70%）和 (E)- 芳樟醇氧化物

（吡喃型）（10.98%），前五种物质的相对含量共达

65%。湖南常德鲜花提取的桂花纯露中 (E)- 芳樟醇

氧化物（呋喃型）相对含量 23.53%，(Z)- 芳樟醇氧

化物（呋喃型）（12.75%）和 (Z)- 芳樟醇氧化物（吡

喃型）（10.23%）分别排名第二和第三，前五种物

质的相对含量也达 60% 以上。采用内标法比较不同

产地鲜花提取的桂花纯露中重要香气活性物质的含

量，结果见图 8，(Z)- 芳樟醇氧化物（呋喃型）、(E)- 芳
樟醇氧化物（呋喃型）、芳樟醇、α- 紫罗兰酮、β- 紫
罗兰酮和 γ- 癸内酯的含量在湖北咸宁鲜花提取的桂

花纯露中显著高于其他两个产地鲜花提取的。
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图 6 不同鲜花产地桂花纯露香气成分 VENN 图

Fig.6 VENN diagram of aroma components in Osmanthus 

fragrans hydrosol from different flower producing areas

图 7 不同鲜花产地桂花纯露含量排名前五香气成分比较

Fig.7 Comparison of the top five aroma components in 

Osmanthus fragrans hydrosol from different flower 

producing areas

图 8 不同鲜花产地桂花纯露重要香气成分含量比较

Fig.8 Comparison of the content of important aroma active 

compounds in Osmanthus fragrans hydrosol from different 

flower producing areas

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著

（P ＜ 0.05）。

由上述结果可知，相较于工艺而言，不同鲜花

来源的桂花纯露香气成分差异相对较小，三个产地

鲜花提取的桂花纯露中共有成分较多，主成分也

保持较好的稳定性。不同产地的桂花主栽品种不

同 [22,23] ，关于桂花品种花香成分的研究表明 [30-32] ，

四大品种群最主要的香气化合物种类为醇类和酮

类，聚类分析结果将丹桂品种香气归为淡甜香，大

部分金桂、银桂及四季桂品种归为浓香，(Z)- 氧化

芳樟醇、(E)- 氧化芳樟醇、芳樟醇、二氢 -β- 紫罗兰酮、

β- 紫罗兰酮和 γ- 癸内酯是金桂比较重要的芳香物质。

由此可见，在目前产业化无法进行品种细分的情况

下，采用金桂、银桂、丹桂颜色区分加工是保证桂

花纯露品质的一种可行方法。另外，湖北咸宁鲜花

提取的桂花纯露中的重要香气活性物质含量显著高

于其他两地，可能说明一些易挥发成分在长距离运

输过程中存在损耗，关于运输距离对鲜花原料香气

成分含量的影响还有待进一步研究，但长距离运输

会导致桂花纯露的杂味增加是显而易见的，相较其

他两地鲜花生产的桂花纯露，虽然湖北咸宁鲜花提

取的桂花纯露中香气物质种类最少，但是香味鲜灵

度最高，因此及时采摘加工也是保证桂花纯露品质

的重要措施。

3  结论

该研究比较了水蒸馏、真空冷冻干燥和微波真

空干燥三种方法提取的桂花纯露中香气成分差异，

结果发现提取工艺对桂花纯露香气成分的影响较

大。三种方法中共鉴定出 108 种物质，但共有物质

仅 19 种，水蒸馏提取的桂花纯露中物质种类最丰

富，真空冷冻干燥提取的桂花纯露中物质种类最少，

β- 紫罗兰酮、二氢 -β- 紫罗兰酮、γ- 癸内酯及芳樟

醇氧化物等重要香气活性物质是桂花纯露中的优势

组分。水蒸馏提取的桂花纯露中重要香气活性物质

含量高，但是伴随高温蒸煮造成的杂味严重；真空

冷冻干燥和微波真空干燥提取的桂花纯露杂质峰较

少，鲜灵度较好，真空冷冻干燥中仅少数成分含量

较高，所以香味较弱；微波真空干燥提取的桂花纯

露中各种香气活性物质的含量均衡，物质种类也丰

富，所以香味典型且层次丰富，适合产业化大规模

应用。该文还比较了湖北咸宁、安徽池州、湖南常

德三个产地新鲜金桂加工的桂花纯露香气成分，共

鉴定出 66 种物质，共有成分 43 种，醇类是三个产

地鲜花提取的桂花纯露中的优势组分，相对含量达

60% 以上，酮类的相对含量达 10% 左右。芳樟醇氧
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化物、γ- 癸内酯、二氢 -β- 紫罗兰酮、β- 紫罗兰酮等

香气活性物质是三个产地鲜花提取的桂花纯露中的

优势组分。综合分析，不同的加工工艺对桂花纯露

品质的影响较大，而利用不同产地鲜花通过微波真

空干燥提取的桂花纯露的优势成分比较相似，说明

在工艺一致的条件下，桂花纯露产品品质较稳定，

利用桂花纯露进样进一步的产品开发是可行的。该

研究为桂花的综合利用和后期有效开发利用桂花纯

露提供了理论基础和科学依据。
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