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美容杜鹃（Rhododendron calophytum  Franch.）为杜鹃花

科杜鹃属植物，为中国特有种；常绿灌木或小乔木，高5~12 
m，叶厚革质，大型；生于海拔2 400~2 500 m的林内成灌丛中[1]，

主要分布于陕西（大巴山）和四川[2]. 人们已对满山红 [3]、紫丁

杜鹃、草原杜鹃、雪层杜鹃、毛蕊杜鹃 [4~5]、烈香杜鹃 [6]、淡黄

杜鹃 [7]、凉山杜鹃 [8]、兴安杜鹃 [9]、青海杜鹃 [10]、黄花杜鹃 [11]、

头花杜鹃 [12]、腋花杜鹃 [13]等杜鹃属植物叶或嫩枝中[14]的挥发

油化学成分作了研究. 除付先龙曾对美容杜鹃花叶片中的挥

发油进行过研究[15]，其它有关美容杜鹃挥发油的研究还尚未

见报道. 
本实验运用GC-MS联用方法首次分析了美容杜鹃花挥

发油中的化学成分，并用总离子流色谱图的面积归化法计算

各成分的相对含量，为合理开发这一植物资源提供技术数据

和技术支持. 

1  仪器及材料
挥发油提取器，LABOROTA 4000标准型旋转蒸发仪，

DWK型加热器，ZK-82A型真空干燥箱（上海市实验仪器总

厂），QP2010型气相色谱 -质谱 -计算机联用仪（日本岛津公

司）. 美容杜鹃采自中国科学院植物研究所华西亚高山植物

园，经四川大学生命科学学院白洁副教授鉴定. 
石油醚（30 ~ 60  ℃）、乙酸乙酯、无 水硫 酸 钠 均为分

析纯.                      

2  方 法
2.1  材料处理

将美容杜鹃花瓣放在阴凉通风处，自然阴干，用粉碎机

粉碎，过40目筛. 

2.2  挥发油提取  
取粉碎后的美容杜鹃花瓣50 g，放在挥发油提取器中，

采用水蒸气蒸馏法蒸馏6~8 h，至挥发油的体积不再增加. 倒
出上层液体，用石油醚（30~60 ℃）萃取4~5次，合并萃取液. 
加入活化过的无水硫酸钠1 g，放置冰箱（4℃）过夜. 过滤除
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表1  美容杜鹃花挥发油的化学成分分析结果
Table 1  Analysis of chemical constituents of the essential oil extracted from R. calophytum fl owers

峰号

Peak No.
化合物名称

Chemical constituents
分子式

Formula
保留时间(t/h)

Retention time
相对含量(w/%)
Relative content

5 丙基苯 Propylbenzene C9H12 5.383 0.09
6 苯-间-乙基甲苯 m-ethyltoluene C9H12 5.575 0.87
9 1-壬烯-3-醇 1-nonen-3-ol C9H18O 6.183 2.71
10 1-辛烯-3-醇 1-octen-3-ol C8H16O 6.300 5.49
13 异丙基二硫 Isopropyl disulfi de C6H14S2 7.292 0.11
14 1,3,5-三甲基苯 Mesitylene C9H12 7.383 0.45
16 草酸辛基丙酯 Oxalic acid,octyl propyl ester C13H24O4 7.817 0.34
17 反式-2-八烯醇 Trans-2-octenol C8H16O 9.117 0.29
18 1-辛醇 1-octanol C8H18O 9.242 0.55
19 八氢-4,7-亚甲基-1H-茚 Octahydro-4,7-methano indene C10H16 10.108 0.28
20 芳樟醇 Linalool C10H18O 10.358 8.06
21 苯乙醇 Phenethyl alcohol C8H10O 10.925 2.90
22 α-松油醇 α-terpineol C10H18O 14.325 1.54
23 丁香醇 Syringic alcohol C10H18O2 14.917 0.58

24 α,1,4-二甲基-3-环己烯-1-乙醛
 Alpha,4-dimethyl-3-cyclohexene-1-acetaldehyde C10H16O 15.258 0.82

25 香茅醇 Cephrol C10H20O 15.650 1.20
26 牻牛儿醇 Lemonol C10H18O 16.683 0.53
27 2,6-二甲氧基甲苯 2,6-dimethoxytoluene C9H12O2 17.342 0.78
28 丁子香酚 Eugenol C10H12O2 21.167 1.06
29 正十四烷 Tetradecane C14H30 23.258 0.12
30 2,6,11-三甲基-十二烷 2,6,11-trimethyldodecane C15H32 26.950 0.19
31 α-法尼烯 α-farnesene C15H24 27.667 0.13
32 杜松二烯 Cadina-1(10),4-diene C15H24 28.242 0.34
33 橙花叔醇 Nerolidol C15H26O 30.033 0.35
34 角鲨烯 Spinacene C30H50 30.508 0.09
35 正十九烷 Nonadecane C19H40 31.650 0.15
36 柏木-9-烯 Ｃedr-9-ene C15H24 32.700 0.19
37 胡萝卜次醇 Ｃarotol C15H26O 33.275 0.08
38 正二十烷 Eicosane C20H42 35.442 0.11
39 正十七烷 Heptadecane C17H36 35.567 0.15
40 棕榈醛 Hexadecanal C16H32O 36.100 0.52
41 正二十四烷 Tetracosane C24H50 37.108 0.08

42 异长叶烯 (2S)-1,3,4,5,6,7-Hexahydro-1,1,5,5-tet ramethyl-2H-2,4a-
methanonaphthalene- C15H24 37.225 0.10

44 邻苯二甲酸二异丁酯 Phthalic acid,diisobutyl ester C16H22O4 41.300 1.41
45 棕榈醇 1-hexadecanol C16H34O 42.208 0.28
48 2,6,11,15-四甲基十六烷 Crocetane C20H42 43.083 0.19
49 邻苯二甲酸二丁酯 Dibutyl phthalate C16H22O4 44.650 4.87
50 乙酸法呢酯 trans,trans-farnesyl acetate C17H28O2 44.858 0.31
51 棕榈酸 Palmitic acid C15H30O2 45.458 5.68
52 正二十二烷 Docosane C22H46 46.267 0.22

53 (6E,10E)-3,7,11,15-四甲基-1,6,10,14-十六碳-四烯-3-醇
1,6,10,14-hexadecatetraen-3-ol,3,7,11,15 -tetramethyl-,(6E,10E) C20H34O 46.950 0.87

54 顺-9-十六烯醛 (Z)-9-Hexadecenal C16H30O 49.150 0.12
56 植醇 Phytol C20H40O 49.783 0.17
57 N-苯基-1-萘胺 1-naphthalenamine,n-phenyl C16H13N 50.917 11.41
58 亚麻酸甲酯 Linolenic acid, methyl ester C19H32O2 51.142 6.00
59 (4Z,15Z)-4,15-十八碳二烯-乙酸  (4Z,15Z)-4,15-octadecadienyl- acetate C20H36O2 51.283 0.55
60 二高γ-亚油酸 dihomo-gamma-linolenic acid C20H34O2 51.492 0.33
61 硬脂酸 Octadecanoic acid C18H36O2 51.733 0.25
62 正二十九烷 Nonacosane C29H60 52.633 0.86
63 硬脂乙酸 Octadecyl acetate C20H40O2 52.850 0.33
64 N-苯基-2-萘胺 2-naphthalenamine,n-phenyl C16H13N 53.708 0.27
65 顺-9-二十三烯 Muscalure C23H46 54.983 0.32
66 1-十九烯 1-nonadecene C19H38 55.308 0.63
67 正二十一烷 Heneicosane C21H44 55.633 2.75
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去无水硫酸钠，用旋转蒸发仪浓缩，最后经真空干燥得到挥

发油. 得到淡黄色挥发油，得油率为0.1%，挥发油为比水轻的

油状液体，具有浓郁的特殊嗅味. 将样品溶于乙酸乙酯中，置

于棕色磨口玻璃瓶中，存放于4 ℃冰箱中备用. 
2.3  实验条件

气相色谱条件：OV-1弹性石英毛细管色谱柱（0.25 mm
×30 m×0.25 μm）；柱温：程序升温起始温度为70 ℃，以3 ℃
/min升温至230 ℃，保持2 min. 进样口温度为250 ℃，进样量

0.4 μL，载气为高纯度氦气（99.999%），柱内载气流量为0.9 
mL/min. 

质谱检测条件：EI电离源，电子能量70 eV，离子源温度

200 ℃；扫描质量范围：30~500 amu；倍增器电压2 kV；质谱

检索标准库：NIST05s.LIB和NIST05.LIB库. 

3  结果与分析
通过GC-MS法对美容杜鹃挥发性化学成分进行分析，

共 分离出67个 组分 通 过 质谱 分析 和进 行 计 算 机 标准谱库

检索，并参考相应化合物在类似色谱分析条件下的保留时

间 [16]鉴定出54个化合物，已鉴定的成分 含量占挥发油总量

的69.07%，并通过总离子流色谱图的面积归一化法给出各成

分的相对含量（美容杜鹃花挥发油的化学成分分析结果见

表1）. 
由气相色谱–质谱联用技 术分析 结果可以看出，美容

杜鹃花挥发油中的化学成分复杂多样，涵盖了烷、烯、芳香

环、酚、醇、醛和酯类，主要是单萜、倍半萜以及它们的含

氧衍生物. 其中以醇、酯、酸类含量较多. 其中醇类成分有15
种之多，相对含量达到了25.55%；醛类成分3种，相对含量为

1.46%；酯类成分5种，相对含量为12.93%；烯烃类成分8种，

相对含量为1.8%；烷烃类成分10种，相对含量为4.82%；酸类

成分5种，相对含量为7.14%；酚类成分1种，为丁子香酚，相对

含量为1.06%；含氧化合物30种，占48.97%. 含量在2%以上的

有芳樟醇（8.06%）、亚麻酸甲酯（6.00%）、棕榈酸（5.68%）、

1-辛烯-3-醇（5.49%）、邻苯二甲酸二丁酯（4.87%）、苯乙醇

（2.90%）、1-壬烯-3-醇（2.71%）. 

4  讨 论
本实验所鉴定的组分与文献报道的杜鹃属的其他种类

挥发油化学成分及其含量有明显的不同，同属不同种的植物

其化学成分、含量存在较大的差异，表明生长环境、提取方

法、提取部位、取材时间的不同均可能会造成其化学成分的

种类、含量及药效发生变化. 
在 美 容 杜 鹃 花 挥 发 油 已 鉴 定 的 物 质 中 ，植 醇

（3,7,11,15-tet ramethyl-2-hexadecen-1-ol）[8 , 14] 、α-松油

醇（α-ter pineol）、杜松二烯（Cadina-1(10),4 -diene）、丁

子 香 酚（E u g e n o l）在 其 他 杜 鹃 花 中 亦 有 发 现 .  而 角 鲨

烯（Spi nacene）、丁 香 醇（Sy r i ng ic  A lcohol）、芳 樟 醇

（Linalool）、橙花叔醇（Nerolidol）等均为杜鹃属植物中首次

发现，另一方面，石竹烯（β-caryophyllene）等其他杜鹃花常

见成分却并未检出. 
美容杜鹃花挥发油成分中的芳樟醇是首次从杜鹃属植

物中分离得到，且在美容杜鹃中有较大含量，属于美容杜鹃

的特征挥发油成分，可能对美容杜鹃的化学分类鉴定具有一

定的价值. 芳樟醇植醇又名叶绿醇，是重要的中间合成体，

是一种链状的二萜化合物，也是合成维生素E、K1的原料 [17]，

在药用方面，民间自古以来就有将含有芳樟醇的挥发油或植

物作为催眠和镇静剂加以使用的报导. 在香料工业中，芳樟醇

主要用于各种香精的调配，特别是花香型、青草型香精的重

要成份，芳樟醇具有较大的经济和社会效益 [18. 其它一些挥

发性醇类一般也都具有令人兴奋的调和性气味且具有抗腐

败、抗滤过性病毒等特性；角鲨烯是一种脂质不皂化物，最

初是从鲨鱼的肝油中发现的，具有提高体内超氧化物歧化酶

（SOD）活性、增强机体免疫能力、抗衰老、抗肿瘤等多种生

理功能；邻苯二甲酸二丁酯则有驱虫避蚊及抗氧化、抗癌、

抑菌活性 [19]；另外橙花 叔醇也可以作为配制持久性良 好的

香水原料. 虽然实验中得到的多数挥发油成分含量都较低，

但 是 这些 低 含 量的成 分 都 具 有很广泛的功能和 较高的活

性 [20]，而且美容杜鹃花中挥发油组分的复杂多样也预示着该

挥发油会有其独特的药理活性. 美容杜鹃的叶和花的挥发油

成分都具有巨大的潜在经济价值，而目前开发上却仍然仅限

于作为园林观赏植物，因此，有必要采用更科学的、合理的

实验手段和技术进一步分析研究，尽可能地充分开发利用美

容杜鹃的药用价值和经济价值.
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