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摘 � 要

� � 本文对生长在上海地区的香天竺葵( Pelarg onium � f r agrans )和香叶天竺葵 (P elargonium grav eolens )不同月份的精油

的含有率及其成分变化进行研究。采样后,用水蒸馏法提取精油, 用 GC�MS 对精油成分进行分析; 结果显示, 香天竺葵在一

月份精油含有率最低,七月份达到了最高点。其精油成分的含量在各个月份不稳定。香叶天竺葵精油成分在 6 月份和 9月份

精油含有率最高,精油含有率最低的是在一月份。无论哪个月份的精油,在它们的成分中, 香茅醇及它的酯类的含量最高,其

次是香叶醇和它的酯。
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Abstract � The purpose of our study was to analyze t he content r at io and change in the composition o f essential oils o f P el argo�

nium � f r ag rans and Pelargonium graveolens g rowing in different months in Shanghai so as t o decide the best harvest time.

The essential o ils w ere obta ined by steam distillation and analyzed by GC�MS after sampling. The r esults show ed that for Pel�

argonium� f ragrans, the content o f essential o il in var ious gr ow months w ere unsteady and the highest content r at io w as ob�

tained in July; fo r Pelargonium g raveolens , its highest content rat io was achieved in June and September and t he lowest in Jan�

uar y. Among all of the main compositions of the essent ial oil g row ing in any month, cit ronellol and its ester hold the highest a�

mount, the fo llow ing w ere geraniol and it s ester.
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� � 香叶天竺葵是一种重要的芳香植物, 其精油被
广泛用作香水、香皂、化妆品和食品香精中的母体

调配香料。在德国埃森, Rajesw ara Rao 于 1990 年

研究了香叶天竺葵在不同地区[ 1] 、不同年龄 [ 2] 及不

同季节
[ 3]
的叶子精油的含有率和组成, 发现这些因

素都将影响香叶天竺葵的精油含有率和组分。而

香叶天竺葵所含精油的含有率和其成分对于香叶

天竺葵的种植收益和其精油产品的品质至关重要。

香叶天竺葵在我国主要种植在云南和四川,在其它

省市也有少量栽培, 它的精油是我国出口香料主要

产品之一。

香天竺葵在天竺葵家族中是一种调味品, 在欧

洲有广泛利用,它有极好的水果香味。它的精油也

被用于妇女美容的按摩油。但其不同生长时期精

油含有率和成分分析的研究目前尚未见有报道。
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针对上述情况, 本文对种植在上海地区的香叶

天竺葵和香天竺葵( 2001年从日本引种)不同生长

时期精油的含有率和成分进行分析研究, 给它的规

模化种植和采收提供一定的理论依据。

1 � 材料与方法

1. 1 � 材料

两种天竺葵均是 2001年由日本引种,种于上海

交通大学农业与生物学院农场的简易大棚内。五

月中旬香天竺葵初花, 六月和七月盛花。香叶天竺

葵在五月底初花, 六、七月盛花。采样时间为每月

初和月中,选择晴天上午,每次取三个重复样。

1. 2 � 方法

采用水蒸馏法提取精油。以其收率的平均值

作为该月份的精油含有率, 并进行多重比较( P =

0. 05 )。用气相色谱和质谱对精油成分进行分析研

究,各种成分月内取平均值, 对各个月份的各个成

分之间进行多重比较( P= 0. 05)。

精油分析使用 Ag ilent 公司生产的气相色谱和

质谱联用仪进行分析。GC�MS 测试条件如下:气相
色谱条件: Supelco18275�06A PT E�5Capillary 柱
( 30m � 0. 25mm � 0. 25�m) ; 柱流量(恒流) 0. 8mL/

min;分流比为 50: 1。载气: 氮气, FID 检测器温度

300 ! , 进样口温度 250 ! 程序升温: 70 !
2 ! / min

180 !
15 ! / min

� 290 ! (保持 15分钟)。

质谱条件: Agilent DB�5MS 色谱柱 ( 50m �
0. 25mm � 0. 25�m) ,柱流速: 1mL/ m in; 质量范围:

29~ 420amu; 电子倍增电压( EMV ) : 1435V; 电离电

压: 70eV;离子源温度: 230 ! ;四极杆温度: 150 ! 。
2 � 结果与分析

2. 1 � 香天竺葵不同生长时期精油的变化

香天竺葵精油含有率的月变化如表 1所示,在一

月份精油含有率最低为 0. 033%, 其次是二月份

0.038%,随着月份的变化,精油的含有率逐渐升高,到

了七月份达到了最高点为 0. 821%,是一月份精油含有

率的 25倍。到了八月份,精油的含有率开始下降。

表 1 � 香天竺葵各个月份精油含有率和成分百分比( %)

物质名称 一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 LSD( P= 0. 05)

精油含有率 0. 033 0. 038 0. 113 0. 125 0. 368 0. 567 0. 821 0. 798 0. 551 0. 541 0. 471 0. 089 0. 08

��崖柏烯 1. 57 1. 71 1. 77 5. 26 9. 29 10. 1 20. 78 6. 85 6. 76 6. 74 4. 99 3. 93 1. 11

��蒎烯 2. 36 2. 95 1. 42 4. 82 6. 75 8. 23 9. 21 5. 59 5. 63 5. 77 3. 74 3. 51 0. 68

桧烯 0. 86 0. 94 1. 22 1. 67 2. 8 4. 69 8. 34 3. 57 3. 76 3. 97 2. 68 1. 59 0. 96

苧烯 3. 96 4. 38 3. 85 5. 3 8. 09 9.8 11. 55 6. 39 7. 32 8. 37 7 4. 99 1. 03

葑酮 4. 69 5. 38 8. 93 7. 48 9. 25 10.79 8. 85 6. 35 8. 56 10. 17 8. 03 9. 14 1. 32

芳樟醇 3. 1 2. 9 4. 35 3. 43 4. 45 5. 87 10. 33 11. 54 9. 57 7. 61 2. 44 2. 61 1. 24

香茅醇 15. 6 11. 33 3. 77 3. 56 1. 62 2.7 1. 42 4. 13 5. 86 6. 09 2. 05 1. 05 0. 56

甲基丁子香酚 22. 3 20. 76 20. 46 13. 83 6. 4 9. 58 5. 74 8. 06 7. 95 7. 81 6. 23 14. 3 1. 89

 �石竹烯 4. 02 4. 08 5. 66 5. 44 5. 41 2. 71 2. 25 3. 88 3. 68 3. 31 4. 22 6. 49 0. 67

大叶香根烯 9. 11 3. 33 6. 0 4. 61 3. 89 2. 04 7. 47 2. 19 2. 65 2. 77 5. 51 8. 11 0. 98

双环大根香叶烯 6. 32 3. 99 6. 56 6. 42 4. 86 5. 12 6. 52 9. 23 7. 57 5. 79 7. 01 8. 53 0. 36

斯巴醇 4. 65 7. 14 7. 15 0. 93 2. 62 4. 31 5. 76 9. 15 8. 76 6. 02 1. 97 3. 01 1. 17

惕各酸苯乙酯 4. 25 3. 23 3. 61 6. 96 3. 56 1. 41 1. 23 2. 36 2. 14 2. 03 2. 17 5. 62 0. 89

� � 对各个月份的精油成分进行分析, 其中在所有

月份中含量超过 5%的成分共有 13种。对这 13 种

成分的分析结果显示, 一月份中香茅醇、甲基丁子

香酚其百分比最高分别达 15 . 6%和 22 . 3% ; ��崖柏
烯、苧烯、大叶香根烯和桧烯在七月份占百分比最

高分别达 20 . 78%、11 . 55%、5 . 76%和 8. 37%; ��蒎
烯和葑酮则在六月份含量达最高, 分别为8 . 23%、

10. 79%; 芳樟醇、双环大根香叶烯和斯巴醇则在八

月份含有率最高分别达 11. 54%、9. 23%和 9 . 15%。

在香天竺葵精油成分中, 只有在一、二月份甲基丁

子香酚和七月份大叶香根烯的比例超过 20% ,也就

是说,在香天竺葵精油成分中, 没有哪一种成分占

主导地位,而且比例最高的成分在各个月份中也不

能稳定, 对于月份不同, 精油中各个成分的比例差

异显著( P= 0. 05 )。

2. 2 � 香叶天竺葵不同生长时期精油的变化

香叶天竺葵精油含有率的月变化如表 2所示,

在十二月份精油含有率最低为 0. 035% , 其次是二
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月份 0. 095% ,随着月份的变化,精油的含有率逐渐

升高,到了六月份达到了最高点为 0 . 20% ,可是到

了七月份和八月份, 精油的含有率下降, 八月份降

到了 0. 152% ,仅为六月份的 3/ 4。到了九月份, 精

油的含有率又重新升高达 0. 20%, 十月份后, 开始

不断下降。用气相色谱和质谱联用对香叶天竺葵

的精油成分进行分析研究。香叶天竺葵的精油成

分在各个月份有所不同,但含量超过 1%的相同的

物质有 12种,如表 2所示。在香叶天竺葵精油成分

中,无论在哪个月份中, 含量最多的是香茅醇, 但它

在每月份中,其百分比又有变化。香茅醇在 2~ 7月

份在精油中所占百分比没有明显的差异( LSD, P=

0. 05) ,在八月份出现降低, 与其它各个月份有显著

差异, 到了 9 月份开始升高, 到 10 月份上升达

47. 31%。另一种主要成分是香叶醇。香叶醇在四

月份和七月份所占百分比较高, 和其它月份有显著

差异,十月份所占百分比最低, 仅为 6. 71%。另外

在 7、8月份时,甲酸香茅酯所占百分比也较低, 和其

它月份有显著差异。愈创二烯、薄荷酮和芳樟醇的

含量在八月份的所占百分比与其它的月份有显著

的差异。

表 2 � 香叶天竺葵各个月份精油含有率和成分百分比( %)

一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 LSD( P= 0. 05)

精油含有率( % ) 0. 0262 0. 095 0. 134 0. 141 0. 188 0. 200 0. 170 0. 152 0. 200 0. 175 0. 147 0. 0351 0. 017

芳樟醇 2. 45 2. 60 2. 61 3. 79 3. 65 5. 34 4. 40 4. 86 3. 14 2. 55 3. 15 2. 08 1. 15

薄荷酮 3. 67 4. 07 4. 51 5. 31 5. 78 3. 28 5. 88 7. 8 5. 23 5. 13 5. 68 3. 55 0. 9

异薄荷醇 2. 45 1. 40 1. 42 0. 92 2. 05 4. 69 0. 86 3. 99 2. 36 2. 21 3. 85 3. 17 0. 4

香茅醇 42. 8 43. 4 44. 4 41. 73 43. 41 43.19 44. 17 32. 78 44. 37 47. 31 40. 18 42. 75 3. 6

香叶醇 10. 01 9. 89 9. 88 13. 01 8. 35 8. 59 12. 03 9. 76 9. 31 6. 71 11. 13 10. 22 1. 87

甲酸香茅酯 13. 94 14. 08 14. 79 14. 39 13. 91 13.94 10. 92 7. 31 13. 45 13. 16 13. 08 13. 12 1. 69

甲酸香叶酯 1. 62 1. 80 1. 72 1. 33 2. 19 2. 05 0. 97 1. 99 1. 85 2. 22 2. 39 1. 13 0. 15

石竹烯 1. 55 1. 01 0. 86 0. 83 0. 98 0. 96 1. 26 1. 28 1. 27 1. 23 2. 38 1. 69 0. 08

愈创二烯 1. 36 5. 16 4. 37 4. 09 3. 69 4. 18 5. 13 7. 32 1. 09 1. 01 1. 38 1. 47 0. 6

大叶香根烯 4. 68 2. 03 2. 03 1. 58 1. 46 1. 45 1. 64 4. 38 4. 01 4. 67 5. 15 4. 57 1. 2

惕各酸苯乙酯 2. 24 2. 18 1. 82 1. 88 1. 98 2. 50 2. 43 1. 60 2. 65 1. 24 2. 27 2. 86 0. 55

惕各酸香叶酯 1. 23 1. 87 1. 65 1. 65 1. 45 1. 07 1. 21 1. 22 1. 11 1. 35 1. 61 1. 07 0. 32

3 � 讨 � 论
3. 1 � 两种天竺葵精油的含有率与月平均气温的

关系

实验研究显示平均气温较低的一、二月和十二

份和温度最高的 7~ 8月份精油含有率较低(图 1 ) ;

在温度适宜的 6 月份和 9月份精油含有率达到最

高。B. R. Rajesw ara Rao等对印度的香天竺葵不同

月份的精油含有率进行比较研究发现, 在 5~ 6月份

温度较高的季节里, 精油的含有率较低, 分别是

0. 064%和 0. 039%。在温度适宜的 9月份精油含

有率最高达 0. 290%, 与我们的研究结果呈现相似

的变化。但是, 我们测得在最高温度的精油含有率

远比 B. R. Rajesw ar a Rao 等人测得的高, 且在低温

的月份精油含有率更低, 而且精油含有率的最高和

最低也在不同的月份。香天竺葵与香叶天竺葵的

精油含率在七月份与八月份表现了不同的趋势, 香

天竺葵在七月份精油含有率达到最高, 这说明香天

竺葵比香叶天竺葵更能忍耐高温。而其精油的含

有率在高温和低温季节差别很大, 说明香天竺葵在

低温季节次生物质合成不利。

图 1 � 平均气温与精油的月变化

这一结果说明香天竺葵和香叶天竺葵的精油

含有率变化与环境温度变化有密切关系。在芳香

植物中, 精油是次生代谢的产物, 它最终来自光合

作用的产物
[ 44]

,香叶天竺葵在 7~ 8月份高温时, 光

合作用受抑制,这必将影响精油的合成。可归为以

下三个原因: 首先, 在高温季节, 光合作用不理想,
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这直接导致精油的合成下降
[ 4]
;其次,环境胁迫导致

精油分解加快[ 5] ;第三, 幼叶与成叶的比例较低 [ 2] ;

即幼叶较少,而成长的老叶较多。而香天竺葵在高

温季节仍能生长很好, 精油含有率很高, 说明香天

竺葵在较高温度和较强的光照下有更好光合作用,

而在低温的情况下其精油含有率极低。这可能是

由于该种植物仍然保留着热带植物的习性。

3. 2 � 精油的主要成分与月平均气温的关系
香叶天竺葵精油的组成也受到环境的强烈影

响,从表 2可以看出,在温度低的月份含有较多的甲

酸香茅酯。而在较高温度的月份,精油中则含有较

多的芳樟醇、薄荷酮、异薄荷醇。香天竺葵精油成

分同样也受环境的强烈影响, 从表 1可知,香茅醇和

甲基丁子香酚在一月份所占百分比分别达 15% 和

22% ,而在七月份它们的所占百分比为 1. 42% 和

5. 74%。相反, ��崖柏烯在一月份为 1. 78%, 而在

七月份却高达 20 . 22%。有人认为[ 6�7] , 在环境胁迫

下,植物次生代谢往往生成更多的稳定化合物。研

究表明香叶天竺葵在 7~ 8月份有更多的薄荷酮、石

竹烯、愈创二烯、大叶香根烯生成,而香天竺葵的精

油中,在七月份有更多的 ��崖柏烯合成。
3. 3 � 精油成分月变化及其利用

香天竺葵精油的成分里没有一种占主导地位,

最高的在 20%左右, 超过 1%的成分各个月份均有

数十种之多, 精油成分在各个月份变化巨大, 因此

这种精油不适合工业应用。因为工业上希望能有

某种成分含量较高且稳定,便于工业上提取分离。

香叶天竺葵精油中香茅醇和香叶醇的和在最

少的月份中占 42 . 5% ,在最多的月份可占 52%。香

茅醇是一种重要的香料原料, 具有甜的花香, 类似

于玫瑰花的气味, 常用于玫瑰香、柑桔香的香精和

许多含香茅醇酯类香精的调配, 并可以用作制造羟

基二氢香茅醇、羟基二氢香茅醛的原料。香茅醇也

可用于食用香精, 如软饮料、烘烤食品、香糖、果冻

及布丁用香精的制作。香茅醇是大宗香原料之一,

其需求量大, 故香茅醇具有很大的经济价值。因此

香叶天竺葵精油具有工业上的重要性。
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