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玫瑰精油的提取工艺及化学成分的

ＧＣＭＳ分析研究
母　多，徐兴梦，郭亚东，李发靖，胡珊珊，李　银，梁梦洁，吴双凤，林彦君，邓　亮
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摘要：采用超声提取法、溶剂提取法、水蒸馏提取法、索氏提取法４种方法分别提取云南玫瑰花中的精油，然
后使用气相色谱－质谱联用法（ＧＣＭＳ）分析上述４种方法所得玫瑰精油的化学成分．结果表明，超声提取
法获得的玫瑰精油有２９种化学成分，溶剂提取法获得的玫瑰精油有６２种化学成分，水蒸馏提取法获得的
玫瑰精油有４２种化学成分，索氏提取法获得的玫瑰精油有３８种化学成分．
关键词：玫瑰精油；提取方法；化学成分；气相色谱－质谱联用法（ＧＣＭＳ）
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　　玫瑰，属于蔷薇科蔷薇属落叶丛生灌木，是最重
要的天然鲜花香料之一，也是生产玫瑰精油的原料．
玫瑰精油是名副其实的“精油之后”，具有优雅、柔

和、细腻、甜香如蜜、芬芳四溢的玫瑰花香，香味很

浓，价格昂贵，有“液体黄金”［１］的美誉，是香料调香

中最常用、最重要的名贵花香原料，被广泛的应用于

食品、高档化妆品及烟草中［２］．此外，玫瑰精油入药
还能够防治心脑血管、妇科、肠胃、肝气郁结及神经

系统等多种疾病［３］．

从玫瑰花瓣中提取挥发性成分的提取方法主要

有传统的有机溶剂提取法［４］、水蒸气蒸馏法［５］以及

超临界流体萃取法（ＳＦＥ）［６］等．其中有机溶剂提取
法是利用有机溶剂直接浸泡玫瑰花瓣，浸出液真空

浓缩后得到浸膏，然后通过进一步精制才能得到精

油；水蒸气蒸馏法是提取玫瑰精油的常用方法，其设

备简单、成本低、操作方便；超临界流体萃取玫瑰精

油是一种新技术，其萃取率高、速度快、无污染；超声

波提取法［７］具有高效快速、提取效率高等特点，在



超声波的作用下可以快速破坏植物结构，使溶剂能

够快速渗入植物组织从而提取有效成分；分子蒸馏

技术［８］是一种新的挥发性成分提取方法；索氏提取

法是利用溶剂回流，使物质每一次都能为纯的溶剂

所萃取，因此萃取效率较高．
本文采用超声提取法、溶剂提取法、水蒸馏提取

法、索氏提取法４种方法分别提取云南玫瑰花中的
精油，然后使用气相色谱质谱联用法（ＧＣＭＳ）分析
上述４种方法所得玫瑰精油的化学成分，并对４种
提取方法进行评价．

１　材料与方法

１１　仪器和试剂
ＲＥ５２Ａ型旋转蒸发仪（瑞士 ＢＵＣＨＩ公司）；

Ｃｌａｒｕｓ６００／Ｃｌａｒｕｓ６００ＴＧＣ／ＭＳ联用仪（美国 ＰＥ公
司）；超声提取器（ＨＳ１０２６０Ｄ，２５０Ｗ，５０ＫＨｚ）；电
子天平（梅特勒 －托利多 ＡＬ２０４）．乙醇（色谱纯）；
二氯甲烷（色谱纯）．

实验样品是云南楚雄的墨红玫瑰．
１２　实验方法
１２１　超声提取法

２０ｇ玫瑰花瓣，１５０ｍＬ乙醇超声提取４０ｍｉｎ，浓
缩，二氯甲烷溶解，无水硫酸钠除水后，将二氯甲烷

浓缩至１ｍＬ，过滤，即可．
１２２　溶剂提取法

２０ｇ玫瑰花瓣，１５０ｍＬ乙醇室温浸提３ｈ，浓缩，
二氯甲烷溶解，无水硫酸钠除水后，将二氯甲烷浓缩

至１ｍＬ，过滤，即可．

１２３　水蒸馏提取法
２０ｇ玫瑰花瓣，１５０ｍＬ水，水蒸馏提取３ｈ，为进

一步提取玫瑰水的有效香气成分，采用二氯甲烷和水

［Ｖ（二氯甲烷）∶Ｖ（水）＝１∶１混合１５０ｍＬ∶１５０ｍＬ］萃
取，取二氯甲烷部分无水硫酸钠除水后浓缩至１ｍＬ，
过滤，即可．
１２４　索氏提取法

２０ｇ玫瑰花瓣，１５０ｍＬ乙醇，提取３ｈ，浓缩，二
氯甲烷溶解，无水硫酸钠除水后，将二氯甲烷真空浓

缩至１ｍＬ，过滤，即可．
１２５　气质联用分析条件

色谱条件．进样口温度：２５０℃；程序升温：初始
温度５０℃，保持５ｍｉｎ，以２℃／ｍｉｎ升至８０℃，再以
３℃／ｍｉｎ升至２３０℃，保持１６ｍｉｎ，最后以１２℃／ｍｉｎ
升至 ２５０℃，保持 ２０ｍｉｎ；载气：高纯氦气，流速
０７ｍＬ／ｍｉｎ；进样方式：分流进样，分流比 ３０∶１；进
样体积：１０μＬ．

质谱条件．离子源：ＥＩ；电离能：７０ｅＶ；离子源温
度：１８０℃；传输线温度：２６０℃；检测模式：全离子扫
描监测，质量扫描范围为３５～４００ａｍｕ；溶剂延迟：
５ｍｉｎ．
１２６　数据处理

采用ＮＩＳＴ和Ｗｉｌｅｙ图谱库检索对化合物定性．

２　结果

２１　４种提取方法获得的玫瑰精油ＧＣＭＳ成分分析
４种提取方法获得的玫瑰精油 ＧＣＭＳ成分分

析分别见表１、表２、表３和表４．

表１　超声提取法测定结果

峰号
保留时间

／ｍｉｎ
化合物英文名 化合物中文名 ｗ相对／％

１ ５０３ （Ｅ）１ｃｈｌｏｒｏ１ｂｕｔｅｎｅ３ａｌｋｙｎｅ （Ｅ）１氯１丁烯３炔 ００４
２ ５２０ （Ｓ）２ｐｒｏｐｙｌｐｉｐｅｒｉｄｉｎｅ （Ｓ）２丙基哌啶 ０２１
３ ５５６ ２，３ｔｗｏｈｙｄｒｏｘｙａｌｄｅｈｙｄｅ ２，３二羟基丙醛 ０７１
４ ８６３ Ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌｏｘｉｍｅ 甲氧基苯基肟 ０２４
５ ９０４ ４ｍｅｔｈｙｌ３ｈｅｘｙｌａｌｃｏｈｏｌ ４甲基３己醇 ０６４
６ ９９８ ３ｂｕｔｅｎｙｌｐｒｏｐｙｌｅｔｈｅｒ ３丁烯基丙基醚 ０１７
７ ３０６８ ３，５ｔｗｏｍｅｔｈｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ ３，５二甲氧基甲苯 １１１
８ ３７４４ １，３，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ １，３，５三甲氧基苯 ０１１
９ ４０４７ β１，６ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎＤＧｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ β１，６脱水Ｄ吡喃葡萄糖 ００３

１０ ４１４９
２，６ｔｗｏｔｅｒｔｂｕｔｙｌｐａｒａｔｏｌｕｅｎｅ
ｍｅｔｈｙｌｍｅｔｈｙｌｃａｒｂａｍａｔｅ

２，６二叔丁基对甲苯基甲基氨基甲酸酯 ０２６

１１ ４３９１ Ｎｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ １癸酸 ００４
１２ ４５２４ ７ｍｅｔｈｙｌ１ｕｎｄｅｃｅｎｅ ７甲基１十一碳烯 ００５
１３ ５２６２ １１ｔｈｉｒｔｙｅｎｅ １１三十碳烯 ００３
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续表１

峰号
保留时间

／ｍｉｎ
化合物英文名 化合物中文名 ｗ相对／％

１４ ５７８３ Ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０８６
１５ ５８１３ ＮＨｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 十六烷酸 ０２１
１６ ６３３６ １，１０ｅｌｅｖｅｎｄｉｅｎｅ １，１０十一碳二烯 ０２２
１７ ６４３３ Ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 十八烷酸 ００８
１８ ６８４５ ２ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｄｅｃａｎｅ ２甲基十九烷 １７６
１９ ７０８０ Ｄｉｉｓｏｏｃｔｙｌａｄｉｐａｔｅ 己二酸二异辛酯 ０２４

２０ ７０９６
１，７Ｄｉｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）

ｄｅｃａｎｅｒｉｎｇ
１，７二甲基４（１甲基乙基）环癸烷 ００８

２１ ７１６９ Ｄｅｈｙｄｒｏａｂｉｅｔｉｃａｃｉｄ 脱氢枞酸 ０１１
２２ ７４７１ Ｎｏｎａｄｅｃａｎｅ 十九烷 １４６
２３ ７５５４ １，２Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃｄｉｉｓｏｏｃｔｙｌｅｓｔｅｒ １，２苯二甲酸二异辛酯 ０８１
２４ ７９１５ Ｈｅｐｔａｃｏｓａｎｅ 二十七烷 ９４９
２５ ８４０８ Ｃｙｃｌｏｂｕｔｙｌｏｃｔａｄｅｃｙｌｏｘａｌｉｃａｃｉｄｅｓｔｅｒ 环丁基十八烷基草酸酯 ００７
２６ ８４５１ １Ｄｏｃｏｓｅｎｅ １二十二烯 ６７１
２７ ８５１５ Ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ 二十一烷 ４５６３
２８ ９３７９ １Ｎｏｎａｄｅｃｅｎｅ １十九烯 ４４５
２９ ９４１８ Ｎｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ 正二十四烷 １０８８

表２　溶剂回流法测定结果
峰号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名 化合物中文名 ｗ相对／％

１ ５５１ ２，３ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐａｎａｌ ２，３二羟基丙醛 ０１１
２ ７６４ Ｐｅｎｔａｎｏｉｃａｃｉｄ 戊酸 ００２
３ ８６６ Ｎｏｎａｎｅ 壬烷 ０１１
４ ９０４ ２ｍｅｔｈｙｌ２ｐｅｎｔａｎｏｌ ２甲基２戊醇 ０８８
５ ９９７ ２，５ｄｉｍｅｔｈｙｌ３，４ｈｅｘａｎｅｄｉｏｌ ２，５二甲基３，４己二醇 ０２４
６ ３０６８ ３，５ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ ３，５二甲氧基甲苯 １７５
７ ３１３２ ２，４，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｄｅｃａｎｅ ２，４，６三甲基癸烷 ００１
８ ３５６１ Ｎｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 癸酸 ００４
９ ３６８９ ｎｏｎｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅ 壬基环丙烷 ００８
１０ ３７４３ １，３，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ １，３，５三甲氧基苯 ０１２
１１ ３８２６ ２ｆｏｒｍｙｌ９［βＤｒｉｂｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ］ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅ ２甲酰基９［βＤ呋喃核糖基］次黄嘌呤 ００３
１２ ３８３８ １，６ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ２，４ｄｉｄｅｏｘｙβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ １，６脱水２，４二脱氧βＤ吡喃葡萄糖 ００７
１３ ３８８９ ４（２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ１ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ）２ｂｕｔａｎｏｌ ４（２，６，６三甲基１环己烯基）２丁醇 ００１
１４ ４０５５ １，６ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ １，６脱水βＤ吡喃葡萄糖 ０１０
１５ ４１４８ Ｂｕｔｙｌａｔｅｄｈｙｄｒｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ 丁基化羟基甲苯 ０６１
１６ ４１６６ ２，４ｂｉｓ（１，１ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｐｈｅｎｏｌ ２，４二（１，１二甲基乙基）苯酚 ００１
１７ ４３６６ ＭｅｔｈｙｌＤｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ 甲基Ｄ吡喃半乳糖苷 ０１４
１８ ４３８４ αｍｅｔｈｙｌＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ α甲基Ｄ吡喃葡萄糖苷 ０１８
１９ ４３９５ Ｄｏｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 十二烷酸 ０２１
２０ ４５２３ １ｈｅｘａｄｅｃｅｎｅ １十六碳烯 ０１４
２１ ４５４８ １，２，３，５ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｔｅｔｒｏｌ １，２，３，５环己四醇 ０１４
２２ ５１３５ Ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 十四烷酸 ００７
２３ ５２６１ １Ｔｒｉｄｅｃｅｎｅ １十三碳烯 ０１１
２４ ５４０８ ３，７，１１，１５Ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ２ｈｅｘａｄｅｃｅｎｅ１ａｌｃｏｈｏｌ ３，７，１１，１５四甲基２十六碳烯１醇 ００３
２５ ５４９１ １Ｏｃｔａｄｅｃｙｎｅ １十八碳炔 ００１
２６ ５６２７ １Ｉｏｄｏ２ｍｅｔｈｙｌｕｎｄｅｃａｎｅ １碘２甲基十一烷 ００５
２７ ５７８１ Ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０４３
２８ ５８１８ Ｎｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 十六烷酸 ０５７
２９ ５９５１ Ｈｅｘｙｌｐｅｎｔａｄｅｃｙｌ，ｓｕｌｆｕｒｏｕｓａｃｉｄｅｓｔｅｒ 己基十五烷基亚硫酸酯 ００９
３０ ６２２５ （Ｅ）３ｅｉｃｏｓｅｎｅ （Ｅ）３二十碳烯 ０１２
３１ ６２３７ １Ｎｈｅｐｔａｄｅｃａｎｏｌ １十七醇 ００７
３２ ６２７７ Ｈｅｘａｄｅｃｙｌｏｘｉｒａｎｅ 十六烷基环氧乙烷 ００５
３３ ６３４０ （Ｚ，Ｚ）９，１２ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ （Ｚ，Ｚ）９，１２十八碳二烯酸 ０７３
３４ ６３５９ Ｔｒａｎｓ１３ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ 反式１３十八碳烯酸 ０２４
３５ ６４３７ Ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 十八烷酸 ０３４
３６ ６６２４ Ｔｅｔｒａｄｅｃｙｌｏｘｉｒａｎｅ 十四烷基环氧乙烷 ００１
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续表２
峰号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名 化合物中文名 ｗ相对／％

３７ ６７９８ １０Ｈｅｎｅｉｃｏｓｅｎｅ １０二十一烯 ００８
３８ ６８１６ １Ｄｏｃｏｓｅｎｅ １二十二烯 ２３５
３９ ６８４８ ２ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｄｅｃａｎｅ ２甲基十九烷 １２１７
４０ ６８９８ Ｅ１４Ｈｅｘａｄｅｃｅｎａｌ Ｅ１４十六碳烯醛 ００２
４１ ６９５１ ４Ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ１ｂｕｔａｎｏｌ ４环己基１丁醇 ００３
４２ ７０８１ Ｂｉｓ（２ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ）ｈｅｘａｎｅｄｉｏｉｃａｃｉｄｅｓｔｅｒ 双（２乙基己基）己二酸酯 ０２６
４３ ７１１０ ２，２＇ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｉｓ（４ｍｅｔｈｙｌ６ｔｅｒｔｂｕｔｙｌｐｈｅｎｏｌ） ２，２＇亚甲基双（４甲基６叔丁基苯酚） ０１２
４４ ７１２５ Ｅｉｃｏｓａｎｅ 二十烷 １１７
４５ ７１６７ Ｅ，Ｅ１０，１２Ｈｅｘａｄｅｃａｄｉｅｎｅ１ｏｌ Ｅ，Ｅ１０，１２十六碳二烯１醇 ０１２
４６ ７２０９ Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎａｌ 十五烷醛 ０１３
４７ ７４４９ １Ｈｅｐｔａｃｏｓａｎｏｌ 二十七烷醇 ００２
４８ ７４７４ Ｎｏｎａｄｅｃａｎｅ 十九烷 １４７
４９ ７５５６ １，２Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃｄｉｉｓｏｏｃｔｙｌｅｓｔｅｒ １，２苯二甲酸二异辛酯 １９７
５０ ７９１６ Ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ 二十四烷 １３８
５１ ８４５９ １Ｏｃｔａｃｏｓａｎｏｌ １二十八烷醇 １２０９
５２ ８５２８ Ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ 二十一烷 ４１７９
５３ ８７３５ １２Ｓｅｖｅｎｔｅｅｎａｌｋｙｎｅ１ｏｌ １２十七炔１醇 ００４
５４ ８８０１ １Ｎｉｎｅｔｅｅｎａｌｋｙｎｅ １十九炔 ００１
５５ ８９３３ ９Ｈｅｘａｃｏｓｅｎｅ ９二十六碳烯 ０４５
５６ ９３５３ １Ｅｉｃｏｓａｎｏｌ １二十烷醇 ０１８
５７ ９３８５ １Ｎｏｎａｄｅｃｅｎｅ １十九烯 ７４６
５８ ９４２０ Ｈｅｘａｃｏｓａｎｅ 二十六烷 ７７２
５９ ９６３２ １Ｈｅｘａｄｅｃｙｎｅ １十六炔 ０１６
６０ ９７３１ １Ｂｒｏｍｉｎｅ５ｈｅｐｔａｄｅｃｅｎｅ １溴５十七碳烯 ００１
６１ ９９７９ ７Ｈｅｘｙｌｅｉｃｏｓａｎｅ ７己基二十烷 ００２
６２ １０１５９ ３αＣｈｌｏｒｏｆｏｒｍａｔｅｃｈｏｌｅｓｔ５ｅｎｅ３ｏｌ ３α氯甲酸酯胆甾５烯３醇 ０３４

表３　水蒸气蒸馏法测定结果
峰号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名 化合物中文名 ｗ相对／％

１ ５５３ ２ｃｙａｎｏａｃｅｔａｍｉｄｅ ２氰基乙酰胺 ０４２
２ ６５９ ３ｍｅｔｈｙｌ３ｂｕｔｅｎｅ２ｏｌ ３甲基３丁烯２醇 ００７
３ ８６４ Ｎｏｎａｎｅ 壬烷 ０２２
４ ９０２ ５ｍｅｔｈｙｌ３ｈｅｘａｎｏｌ ５甲基３己醇 ４４１
５ ９２７ ４ｈｙｄｒｏｘｙ３（ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌ）３ｍｅｔｈｙｌ２ｂｕｔａｎｏｎｅ ４羟基３（羟甲基）３甲基２丁酮 ００６
６ ９６４ ２，３ｄｉｍｅｔｈｙｌ３ｂｕｔｅｎｅ２ｏｌ ２，３二甲基３丁烯２醇 ００７
７ ９９５ ２，５ｄｉｍｅｔｈｙｌ３，４ｈｅｘａｎｅｄｉｏｌ ２，５二甲基３，４己二醇 １２１
８ ３０６８ ３，５Ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ ３，５二甲氧基甲苯 ２３２４
９ ３４６６ Ｔｒｉａｃｅｔｉｎ 三醋精 ０１３
１０ ３７４５ １，３，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ １，３，５三甲氧基苯 ２７０

１１ ３７５９
［ｓ（Ｅ，Ｅ）］１ｍｅｔｈｙｌ５ｍｅｔｈｙｌ８
（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）１，６ｃｙｃｌｏｄｅｃａｄｉｅｎｅ

［ｓ（Ｅ，Ｅ）］１，５二甲基８
（１甲基乙基）１，６环癸二烯

０１６

１２ ３８９１ ４（２，６，６Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ１ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｙｌ）２ｂｕｔａｎｏｌ ４（２，６，６三甲基１环己烯基）２丁醇 ０２５
１３ ４０９９ ２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌｕｎｄｅｃａｎｅ ２，４二甲基十一烷 ０１０
１４ ４３９０ αＦａｒｎｅｓｅｎｅ α法尼烯 ０２０
１５ ４５２５ （Ｚ）３Ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎｅ （Ｚ）３十四碳烯 ０２１
１６ ４５５７ １ｃｈｌｏｒｏｈｅｘａｄｅｃａｎｅ １氯十六烷 ００８

１７ ４７４５
１，２，３，４，４ａ，７，８，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ１，６

ｄｉｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）１ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｏｌ
１，２，３，４，４ａ，７，８，８ａ八氢１，６
二甲基４（１甲基乙基）１萘酚

００６

１８ ４９５８ ２（１ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌ）ｐｈｅｎｏｌ ２（１苯基乙基）苯酚 ０１０
１９ ５２６５ Ｎｔｒｉｄｅｃａｎｅ１ｏｌ 十三碳１醇 ０６１
２０ ５３０５ （Ｅ）３Ｅｉｃｏｓｅｎｅ （Ｅ）３二十碳烯 ０２２
２１ ５３４７ Ｅ１５Ｓｅｖｅｎｔｅｅｎｃａｒｂｏｎａｌｄｅｈｙｄｅ （Ｅ）１５十七碳烯醛 ０２５
２２ ５４７１ １，２Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｏｃｔｙｌｅｓｔｅｒ 邻苯二甲酸丁基辛酯 ０５４

２３ ５４９４
９，１２，１５（Ｚ，Ｚ，Ｚ）Ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎｏｉｃ
ａｃｉｄ２，３ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌｅｓｔｅｒ

９，１２，１５（Ｚ，Ｚ，Ｚ）十八碳三烯酸２，３二羟丙基酯 ０２５

２４ ５６３０ ９ｈｅｘｙｌｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ ９己基十七烷 ０４３
２５ ５７８５ Ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ２８５
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续表３
峰号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名 化合物中文名 ｗ相对／％

２６ ６４３６ Ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 十八烷酸 ０９３
２７ ６４８５ １ｍｅｔｈｙｌ７（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ １甲基７（１甲基乙基）菲 １５１
２８ ６５５９ ２，６，１０ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ ２，６，１０三甲基十四烷 ０９０
２９ ６５９３ Ｔｅｔｒａｄｅｃａｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｓｉｌｏｘａｎｅ 十四甲基六硅氧烷 ０４９
３０ ６６８８ １ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ 脱氢松香醛 １２４４
３１ ６８１６ １０Ｈｅｎｅｉｃｏｓｅｎｅ １０二十一烯 ０６５
３２ ６８４６ ２ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｄｅｃａｎｅ ２甲基十九烷 １４９
３３ ７０８４ Ｂｉｓ（２ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ）ｈｅｘａｎｅｄｉｏｉｃａｃｉｄｅｓｔｅｒ 双（２乙基己基）己二酸酯 ２７０

３４ ７１１１ ２Ｄｏｄｅｃｅｎｙｌ１（）ｓｕｃｃｉｎｉｃａｎｈｙｄｒｉｄｅ ２十二碳烯基１（）琥珀酸酐 ０９８

３５ ７１２１ １３αｔｒｉ（８）ｄｉｈｙｄｒｏａｂｉｅｔｉｃａｃｉｄ １３α三（８）二氢枞酸 ３４０
３６ ７１９５ １Ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ 脱氢松香酸 ３０５８
３７ ７４７１ Ｎｏｎａｄｅｃａｎｅ 十九烷 １１０
３８ ７５５６ １，２Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，ｄｉｉｓｏｏｃｔｙｌｅｓｔｅｒ １，２苯二甲酸二异辛酯 ０７０
３９ ７８９１ １７Ｆｉｆｔｙｆｉｖｅｅｎｅ １７五十五碳烯 ０２７
４０ ８５１０ ７ｈｅｘｙｌｅｉｃｏｓａｎｅ ７己基二十烷 ０５８
４１ ８８８６ ８，１１，１３ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｔｈｒｅｅａｌｌｙｌ１８ａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ８，１１，１３脱水三烯丙基１８酸甲酯 ０７３
４２ １０３１８ ６ｍｅｔｈｏｘｙ２ｍｅｔｈｙｌ３ｐｈｅｎｙｌ５ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎａｌｃｏｈｏｌ ６甲氧基２甲基３苯基５苯并呋喃醇 ０１２

表４　索氏提取法测定结果
峰号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名 化合物中文名 ｗ相对／％

１ ８６５ Ｏｃｔａｎｅ 辛烷 ０１２
２ ８９８ ４ａｌｌｙｌｏｘｙ２ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎｅ２ｏｌ ４烯丙氧基２甲基戊２醇 ０２１
３ ９０３ ５ｍｅｔｈｙｌ３ｈｅｘａｎｏｌ ５甲基３己醇 ０４６
４ ９９５ ２，２ｄｉｍｅｔｈｙｌ１ｐｅｎｔａｎｏｌ ２，２二甲基１戊醇 ０２０
５ ２６９３ １Ｎｏｎｅｎｅ １壬烯 ００２
６ ３０６７ ３，５Ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ ３，５二甲氧基甲苯 ０７８
７ ３４６６ Ｔｒｉａｃｅｔｉｎ 三醋精 ００２
８ ３６８９ （Ｚ）７Ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎｅ （Ｚ）７十四烯 ００９
９ ３７４３ １，３，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ １，３，５三甲氧基苯 ００４

１０ ４１４７
２，６ｂｉｓ（１，１ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）４
ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌｍｅｔｈｙｌｃａｒｂａｍａｔｅ

２，６双（１，１二甲基乙基）
４甲基苯酚甲基甲酸酯

０５２

１１ ４３３０ αＭｅｔｈｙｌＤＧｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ α甲基Ｄ吡喃葡萄糖苷 ００８
１２ ４３９１ Ｎｏｎａｎｏｉｃａｃｉｄ 壬酸 ００４
１３ ４５２３ （Ｚ）３Ｈｅｘａｄｅｃｅｎｅ （Ｚ）３十六碳烯 ００９
１４ ５２６２ （Ｅ）５Ｏｃｔａｄｅｃｅｎｅ （Ｅ）５十八碳烯 ００６
１５ ５４６８ Ｉｓｏｂｕｔｙｌｏｃｔｙｌ，ｐｈｔｈａｌｉｃａｃｉｄｅｓｔｅｒ 异丁基辛基邻苯二甲酸酯 ００５
１６ ５７８２ Ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０６８
１７ ５８１２ Ｎｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 正十六烷酸 ０１８
１８ ５９２６ １（ｅｔｈｙｌｅｎｅｏｘｙ）ｏｃｔａｄｅｃａｎｅ １（乙烯氧基）十八烷 ００２
１９ ８９５９ Ｅｉｃｏｓａｎｅ 二十烷 ２３３
２０ ６３３５ １１，１４Ｅｉｃｏｓａｄｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ １１，１４二十碳二烯酸甲酯 ０３４
２１ ６４３３ Ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 十八烷酸 ００８
２２ ６５５７ １Ｉｏｄｏ２ｍｅｔｈｙｌｕｎｄｅｃａｎｅ １碘２甲基十一烷 ０１０
２３ ６８３３ （Ｅ）５Ｅｉｃｏｓｅｎｅ （Ｅ）５二十碳烯 ００８
２４ ６８４４ ２ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｄｅｃａｎｅ ２甲基十九烷 ４４６
２５ ７０７９ Ｄｉｉｓｏｏｃｔｙｌａｄｉｐａｔｅ 己二酸二异辛酯 ０２５
２６ ７１２４ Ｈｅｐｔａｃｏｓａｎｅ 二十七烷 ０５３
２７ ７１６４ Ｚ，Ｚ６，１３Ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｌ１ａｃｅｔａｔｅ Ｚ，Ｚ６，１３十八碳二烯１醇乙酸酯 ００３
２８ ７４６７ Ｎｏｎａｄｅｃａｎｅ 十九烷 １２５３
２９ ７５５２ １，２Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，ｄｉｉｓｏｏｃｔｙｌｅｓｔｅｒ １，２苯二甲酸二异辛酯 １３６
３０ ７８６７ Ｈｅｘａｄｅｃｙｌｔｒｉｃｈｌｏｒｏａｃｅｔｉｃａｃｉｄｅｓｔｅｒ 十六烷基三氯乙酸酯 ００４
３１ ８４４４ １Ｄｏｃｏｓｅｎｅ １二十二碳烯 ３１６
３２ ８５１３ Ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ 二十一烷 ５４０７
３３ ８５６０ Ｔｅｔｒａｔｅｔｒａｃｏｎｔａｎｅ 四十四烷 ００４
３４ ８９２７ １７Ｆｉｆｔｙｆｉｖｅｅｎｅ １７五十五碳烯 ０１０
３５ ９４１５ Ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ 二十四烷 １６６０
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续表４
峰号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名 化合物中文名 ｗ相对／％

３６ ９９７１ ２，６，１０，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ ２，６，１０，１５四甲基十七烷 ００４
３７ ９９７５ ９ｈｅｘｙｌｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ ９己基十七烷 ００５
３８ １０１４９ １Ｈｅｐｔａｔｒｉａｃｏｈｏｌ １庚三醇 ００５

２２　４种样品玫瑰精油ＧＣＭＳ成分分析图谱
４种样品玫瑰精油 ＧＣＭＳ成分分析图谱分别

见图１所示．

３　讨论

不同方法提取的玫瑰精油及化学成分在种类、

化合物的质量分数上均有较大的差异，说明在分析

样品中挥发油的时候提取方法影响很大．此次试验
中采用４种提取方法，超声提取法得到的玫瑰精油
鉴定了２９种化学成分，溶剂提取法得到的玫瑰精油
鉴定了６２种化学成分，水蒸馏提取法得到的玫瑰精
油鉴定了４２种化学成分，索氏提取法得到的玫瑰精
油鉴定了３８种化学成分．

玫瑰精油所含的化学成分主要有烷烃、香茅醇、

香叶醇、橙花醇、紫罗兰醇、单萜和倍半萜、庚醛、脂

肪酸等多种化合物，其中香茅醇、香叶醇、β苯乙醇
和橙花醇及其酯类是玫瑰花香的基本成分［９］．

本文采用的４种提取方法中，３种有机溶剂参
与的提取方法主要得到十九烷、二十一烷、二十四烷

等玫瑰的蜡质成分，但玫瑰的主要香气成分指标偏

低．水蒸气蒸馏提取法在检测到的成分中质量分数
较高的主要成分为５甲基３己醇、２，５二甲基３，４
己二醇、３，５二甲氧基甲苯、１，３，５三甲氧基苯、邻
苯二甲酸二丁酯、脱氢松香醛、１３αδ（８）二氢枞酸、
脱氢松香酸，其中质量分数最高的是脱氢松香酸．检
测物主要为醇类、酯类、酸类物质．由于挥发性成分
富集原理的不同，所以不同的提取方法所得到的成

分有显著的差异．
（下转第１１１页）
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酶初筛结果表明，菌株ＫＣ１９８和ＫＣ２６６都有较好的
蛋白酶活性．在此基础上，对 ＫＣ１９８和 ＫＣ２６６进行
产酶条件的优化，主要对发酵培养基和发酵时间进

行探究，结果表明，ＫＣ１９８和 ＫＣ２６６两株菌分别在
发酵第７ｄ和第８ｄ酶活较高，且适合在酵母膏－蛋
白胨培养基中发酵产酶．在最适产酶条件下获得粗
酶液，并对其进行酶学性质探究，探究方法是采用紫

外分光光度法在６８０ｎｍ波长处测定不同质量浓度
的酪氨酸溶液的 ＯＤ值并绘制标准曲线，然后利用
福林酚法测定该酶活性，最后以酪蛋白为底物对所

产蛋白酶粗酶进行了酶学性质探究，主要探究酶活

最适ｐＨ值及最适温度．结果显示，ＫＣ１９８的酶活最
适ｐＨ为 ８．９，为碱性蛋白酶，而该酶最适温度为
２８℃．ＫＣ２６６的酶活最适ｐＨ为１０．０，仍为碱性蛋白
酶，且该酶最适温度也为２８℃．

目前我国酶资源短缺，本研究可为工业生产蛋

白酶酶制剂提供宝贵的菌种资源，同时对微生物资

源的开发利用具有科研和现实意义．此外，对两株菌
最佳产酶条件和蛋白酶粗酶酶学性质的初探，可为

分离纯化得到 ＫＣ１９８和 ＫＣ２６６两株菌的蛋白酶纯
酶提供参考数据，也可为其在实际生产中的研发与

应用提供理论依据．
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