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摘要：为研究百里香（Ｔｈｙｍｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）、猫薄荷（Ｎｅｐｅｔａ　ｃａｔａｒｉａ）、牛至（Ｏｒｉｇａｎｕｍ　ｖｕｌｇａｒｅ）和

蓝花鼠尾草（Ｓａｌｖｉａ　ｆａｒｉｎａｃｅａ）４种唇形科植物香气成分，采用动态顶空采集法采集４种植物释放

的香气，然后利用自动热脱附－气相色谱／质谱联用技术（ＡＴＤ－ＧＣ／ＭＳ）对香气成分进行鉴定。结

果表明，百里香释放出４７种香气成分，猫薄荷３９种，牛至２９种，蓝花鼠尾草２４种。这些物质分别

属于萜烯、醛、酮、脂肪烃、酯、醇、苯形烃、其他类物质８大类。在４种植物中，百里香的香气释放量

最高。在４种植物香气组分中，醇类化合物释放量最高，其次是萜烯化合物，它们是香气的主要组

成种类。２－乙基－１－己醇在４种植物中均表现出较高的释放量，可初步推断为百里香、猫薄荷、牛至

和蓝花鼠尾草香气的主要成分。
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　　随着生活水平的提高，人们对环境的要求越来越

高，现代的城市绿地的作用已经由单一的绿化、美化、

游乐功能，向景观、生态、文化、医疗保健等方面发展。

芳香植物由于具有芳香气味，且表现出多种生理生态

功能，越来越受到人们的重视，已作为新型的绿化材

料广泛用于城市园林绿地建设中［１－３］。唇形科芳香植

物种类繁多，是应用较为广泛的一类芳香植物，除作

为提取精油、香料、药用成分的原料外，目前多用于芳

香植物园及园林绿地建设中［４－６］。百里香（Ｔｈｙｍｕｓ
ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）、猫薄荷（Ｎｅｐｅｔａ　ｃａｔａｒｉａ）、牛至（Ｏｒｉｇａ－
ｎｕｍ　ｖｕｌｇａｒｅ）和蓝花鼠尾草（Ｓａｌｖｉａ　ｆａｒｉｎａｃｅａ）是
常用的唇形科芳香植物材料，在北京地区生长良好，

具备较高的推广应用潜力，但目前对其在环境中的

香化作用，以及自然香气的生理生态功能研究较少。

有研究已对多种唇形科植物的挥发油进行了测

定。贺莉娟等［７］利用水蒸气蒸馏法和气相色谱／质

谱（ＧＣ／ＭＳ）技术检测到９种唇形科植物挥发油成

分差异显著。杨敏丽等［８］、邓雪华等［９］利用ＧＣ／ＭＳ
技术分别对百里香和牛至精油进行了研究，表明百

里香和牛至精油主要成分均为香荆芥酚。但这些研

究多采用水蒸气蒸馏萃取法提取植物精油，测定结

果并不能代表唇形科植物自然状态释放的香气。

动态顶空采集法是有效收集自然状态下植物挥

发物的方法，再结合先进的自动热脱附－气相色谱／

质谱（ＡＴＤ－ＧＣ／ＭＳ）技术鉴定成分和释放量，是国

际公认的进行植物挥发物研究的手段。本研究以百

里香、猫薄荷、牛至和蓝花鼠尾草为试验材料，采用

动态顶空采集法与 ＡＴＤ－ＧＣ／ＭＳ技术相结合的方

法，检测其香气成分和释放量，确定其主要自然香气

物质，为揭示生理生态功能，以及唇形科植物的开发

和应用奠定基础。

１　材料和方法

１．１　植物材料

以北京市延庆县珍珠泉乡芳香植物种植基地内

的２年生百里香、猫薄荷、牛至和１年生蓝花鼠尾草

实生苗为材料，于２０１２年９月选择生长一致、健康

的植株进行试验。每种植物３个重复。

１．２　香气采集

采用动态顶空采集法［１０］采集４种植物释放出

的挥发物。用采样袋（３５５ｍｍ×５０８ｍｍ，Ｒｅｙｎ－
ｏｌｄｓ，ＵＳＡ）包住选好的植株，先用大气采样仪将袋

内空气抽干，排除杂质，随后充满经活性碳过滤的空

气，重复２次并静置１０ｍｉｎ使袋内气体稳定。将

Ｔｅｎａｘ　ＧＲ吸附管接到抽气端采集花香，整个气路

系统用无味硅胶管连接，采集花香时控制大气采样

仪流速０．３Ｌ／ｍｉｎ，采样时间１５ｍｉｎ。

１．３　花香分析

采用ＡＴＤ－ＧＣ／ＭＳ联用技术分析花香。收集在

Ｔｅｎａｘ　ＧＲ吸附管中的花香物质通过 ＡＴＤ（Ａｕｔｏ

Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｄｅｓｏｒｂｅｒ，ＴｕｒｂｏＭａｔｒｉｘ　６５０，ＰｅｒｋｉｎＥＩｍｅｒ）进

行热脱附。一级热脱附在２６０℃下保持１０ｍｉｎ，冷阶

温度－２５℃下保持３ｍｉｎ，二级热脱附在３００℃下保

持５ｍｉｎ，将挥发物输送到ＧＣ（Ｃｌａｒｕｓ　６００，ＰｅｒｋｉｎＥＩ－
ｍｅｒ，Ｗａｌｔｈａｍ，ＵＳＡ）。ＧＣ中色谱柱采用ＤＢ－５ＭＳ柱
（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ），以 Ｈｅ作为载气。ＧＣ
变温程序：在４０℃下保持２ｍｉｎ，以４℃／ｍｉｎ的速度

升温至１６０℃，以２０℃／ｍｉｎ的速度升温至２７０℃，保

持３ｍｉｎ。ＭＳ（Ｃｌａｒｕｓ　６００Ｔ，ＰｅｒｋｉｎＥＩｍｅｒ，Ｗａｌｔｈａｍ，

ＵＳＡ）电离模式为ＥＩ，电子能量７０ｅＶ，质谱扫描范围

为２９～６００ａｍｕ，接口和离子源温度分别为２５０℃和

２２０℃。

１．４　花香成分鉴定和定量分析

用ＴｕｒｂｏＭａｓｓ　Ｖｅｒ５．４．２软件中的ＮＩＳＴ０８搜

索库初步鉴定挥发物的成分，并确定其峰面积，通过

α－蒎烯作外部标准，确定各化学成分的释放量。标

准曲线方程式ｙ＝６７３　８２６．１７ｘ－３８３　４２９．６１，Ｒ２＝
０．９９０　４。

２　结果与分析

经检测４种唇形科植物香气挥发物质成分和

释放量存在明显差异（表１）。４种唇形科植物共

释放出５８种挥发性物质，其中百里香４７种、猫薄

荷３９种、牛至２９种、蓝花鼠尾草２４种。这些化合

物可分为苯形烃、醇、醛、萜烯、酮、脂肪烃、酯和其

他类８类，百里香中的脂肪烃类物质（１０种）远高

于猫薄荷、牛至和蓝花鼠尾草（均为５种）。猫薄

荷中醛类物质和萜类物质均检测出９种，百里香

和蓝花鼠尾草中醛类物质相近，分别为８种和

７种，牛至中醛类物质最少（５种），百里香中萜烯

类物质数量为７种，与牛至相同，蓝花鼠尾草中萜

烯类物质最少，仅１种。蓝花鼠尾草中苯形烃类

物质（６种）多于百里香（３种）、猫薄荷（４种）和牛

至（３种）。在释放量上，百里香香气的总释放量最

高，其次为猫薄荷和牛至，而蓝花鼠尾草香气总释

放量最低，仅为百里香的１／８。
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表１　百里香、猫薄荷、牛至和蓝花鼠尾草香气成分及释放量

序号 类型
保留时

间／ｍｉｎ
主要成分

释放量／μｇ
百里香 猫薄荷 牛至 蓝花鼠尾草

１ 苯形烃类 ３．４０ 甲苯 １．２９±０．１２　 １．０１±０．０４　 １．２８±０．０２１　 １．２１±０．１３

２　 ５．５４ 乙苯 ０．８５±０．０３

３　 ５．８０ 对二甲苯 ２．２０±０．２０　 １．０９±０．０７　 １．６０±０．１３　 １．１７±０．０８

４　 ６．４４ α，α－二甲基苯甲醇 １．０１±０．０４

５　 ８．７５ 苯甲醛 ０．８８±０．０６　 ０．８０±０．０５

６　 １０．９２　４－异丙基甲苯 ８．３２±１．２３　 ２．４１±０．８０　 ３．０８±０．５８　 ０．８７±０．１３

合计 １１．８２±１．５３　 ５．４±０．７２　 ５．９６±０．６９　 ５．９１±０．１８

７ 醇类 ５．５０　３－己烯－１－醇 ２５．５４±０．１８　 １．６７±０．０８　 １．３１±０．０３

８　 ９．４６　１－辛烯－３－醇 ４．９２±０．３３　 １．３３±０．２９　 ０．９０±０．０２

９　 １０．０７　３－辛醇 ５．０６±０．８２

１０　 １１．２２　２－乙基－１－己醇 ５６．６２±１０．８６　 ４２．８１±１７．４７　 ３５．８１±１．５３　 １２．８１±４．１２

１１　 １８．６３　４－甲基－２－丙基－１－戊醇 ２．３４±０．０６

合计 ９４．４８±１２．０２　 ４５．８１±１７．３６　 ３８．０３±１．５６　 １２．８１±４．１２

１２ 醛类 ２．４２ 戊醛 ６．３８±１．６　 ３．７５±０．５３　 ２．２５±０．４１　 ４．３８±１．３９

１３　 ４．０９ 乙醛 ８．０３±０．９４　 ６．８９±１．８８　 ２．２７±０．２５　 ２．７４±０．３６

１４　 ５．４１　２－己烯醛 １．５６±０．１４

１５　 ６．８３ 庚醛 １．７２±０．０７　 １．４１±０．１４　 ０．９４±０．０３

１６　 ８．５１　２－乙基己醛 ５．７３±０．９５　 ３．２９±０．６７　 ３．０３±０．１５　 ２．１１±０．７４

１７　 ８．６３　２－庚烯醛 １．４６±０．２４　 １．５５±０．５７　 ０．８３±０．０６

１８　 １０．２７ 辛醛 ２．２３±０．１５　 ３．０９±０．８７　 １．１６±０．２０

１９　 １３．９３ 壬醛 ２．０１±０．１６　 ２．４±０．３８　 １．９０±０．２０　 １．２４±０．１１

２０　 １７．５４ 癸醛 ０．９５±０．０８　 １．０５±０．０６　 ０．８８±０．０４

合计 ２８．５１±２．５８　 ２４．９９±２．６７　 １０．３３±０．８５　 １３．４１±１．１７

２１ 萜烯类 ７．５１ 水芹烯 ２．１０±０．３３　 １．００±０．０１

２２　 ７．７２ α－蒎烯 １２．３１±１．５３　 ２．９７±１．５９　 １．０７±０．０３

２３　 ９．０７　４－甲基－１－异丙基－二环［３．１．０］－２－己烯 ０．８９±０．１１　 １．０２±０．０６１　 １．４４±０．２３

２４　 ９．２１ β－蒎烯 ５．４３±０．６２　 ２．３３±１．２５　 ０．９７±０．０６

２５　 ９．７３ β－月桂烯 ２．８１±０．４４　 ２．１１±０．３４　 １．８７±０．２４　 １．７１±０．６４

２６　 １１．０７ ｄ－柠檬烯 ３．８１±０．７３　 １５．７４±１２．６８

２７　 １１．４１ α－罗勒烯 ４．５７±３．７７　 ３．６８±０．３６

２８　 １１．７９ β－罗勒烯 ５．９４±２．９２

２９　 １２．１４ 松油烯 ０．９５±０．０６　 ０．８４±０．０３　 １．００±０．１３

３０　 １４．６８　２，６－二甲基－１，３，５，７－辛四烯 １．２３±０．３１

合计 ２８．３１±３．５４　 ３６．７４±１０．９５　 １１．０４±０．１４　 １．７１±０．６４

３１ 酮类 ６．３３　３－庚酮 ２．４４±０．１７　 １．３５±０．１２　 １．２１±０．０６　 ０．９８±０．２１

３２　 ６．５５ 环己酮 ２．０５±０．３６　 １．３９±０．０９

３３　 ９．３４　５，５－二甲基－２，４－己二酮 ５．０８±０．１４　 ２．３６±０．７３　 ２．９３±０．２１

３４　 ９．６３　５－甲基－３－庚酮 ４１．４２±１．７９　 ２．６２±０．３４

３５　 １２．２　３，３，６－三甲基－１，５－庚二烯－４－酮 １．５５±０．５４　 １．３６±０．５８

３６　 １８．４１　４－甲基－３－庚酮 １．０７±０．０９

３７　 ２８．４５　２，５，６－三甲基－４－庚烯－３－酮 １．３３±０．１８　 １．０３±０．２２　 １．２７±０．３０

合计 ５４．９４±２．４５　 ８．７２±０．８３　 ６．８０±０．４７　 ０．９８±０．２１

３８ 脂肪烃 ２．３２　５－甲基－１－己烯 ２．２５±０．１５

３９　 ３．８１　２－辛烯 ４．４０±０．４１　 ３．１８±０．４　 １．８１±０．０４　 １．３４±０．０７

４０　 ６．７４ 壬烷 １．５０±０．１１　 １．２２±０．１４

４１　 １１．９１　２，２，３－三甲基－５－乙基－庚烷 ５．１９±０．７９　 １．８６±０．２６
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续表１　百里香、猫薄荷、牛至和蓝花鼠尾草香气成分及释放量

序号 类型
保留时

间／ｍｉｎ
主要成分

释放量／μｇ
百里香 猫薄荷 牛至 蓝花鼠尾草

４２　 １２．７３　２，３，４－三甲基癸烷 ２．３８±０．１４　 １．１４±０．０７

４３　 １３．７４ 十三烷 １．３０±０．２２　 １．１７±０．３０　 ０．７３±０．０１

４４　 １７．５４ 癸烷 ０．８１±０．０６

４５　 １８．６４　５－十三烯 １．５２±０．２１

４６　 ２０．５８　４－十三烯 １．２６±０．１１

４７　 ２１．４２　３，３，４－三甲基己烷 １．２３±０．１４

４８　 ２３．９９ 十六烷 ０．９３±０．１３　 ０．９２±０．０３　 ０．７４±０．０１

４９　 ２７．０７　７－甲基－十三烷 ５．９２±０．４１　 ３．１３±１．９１　 ３．３１±０．４０　 １．５６±０．６２

合计 ２６．３５±２．４　 ９．６１±１．２７　 ９．６４±０．６８　 ５．１８±０．６５

５０ 酯类 ３．６　 ３－甲基－丁酸甲酯 １．６８±０．０９　 １．２３±０．０５

５１　 ９．３４　２－甲基戊酸丁酯 １．７６±０．９６

５２　 １０．３６ 乙酸叶醇酯 ３．６３±０．１３

５３　 １５．８６ 亚硫酸二（２－乙基己基）酯 １．２８±０．０７

５４　 ２４．５ 三甲基乙酸对硝基苯酯 １．６８±０．０９　 １．４８±０．１４　 ０．９２±０．０８　 ０．７９±０．０３

合计 ８．２６±０．２１　 ２．７１±０．１５　 ０．９２±０．０８　 ２．５５±０．９６

５５ 其他类 ２．７５　２－甲基丁腈 ０．７５±０．０６

５６　 ６．４４　２－乙烯基－二环［２．１．１］－２－己烯 １．８３±０．１０　 １３．０５±３．０８　 １．０３±０．０７

５７　 ８．８７　５－乙基－２（５Ｈ）呋喃酮 １０．２０±１．０４

５８　 １６．５２ 萘 １．２９±０．２３　 ０．７８±０．０４

合计 １３．３２±１．５６　 １３．８２±３．１１　 １．０３±０．０７　 ０．７５±０．０６

总计 ２３９．８１±２５．８５　 １５７．７９±１７．８８　 ６７．６９±４．０９　 ３０．２２±５．１３

　　从表１可以看出，百里香、猫薄荷、牛至和蓝花鼠
尾草中不同种类香气成分的释放量也存在明显差异。
在所有的化合物种类中，醇类物质的释放量最高，百
里香中醇类物质的释放量远高于蓝花鼠尾草，约为蓝
花鼠尾草的的８倍。萜烯类物质是另一类在４种植
物香气中释放量较高的化合物，且在猫薄荷中释放量
最高，明显高于牛至和蓝花鼠尾草，较牛至和蓝花鼠
尾草分别高２倍和２０．５倍。百里香的酮类物质的释
放量远高于其他３种植物，比猫薄荷高近６倍，比蓝
花鼠尾草则高近５５倍。百里香和猫薄荷的醛类物质
的释放量相近，明显高于牛至和蓝花鼠尾草，与醛类
物质释放规律相似的是苯形烃类和酯类物质。脂肪
烃类物质与醇类物质释放规律相似。其他类物质释
放量最高的是猫薄荷，牛至和蓝花鼠尾草中释放量较
少，约为猫薄荷的１／１３和１／１８。
在百里香、猫薄荷、牛至和蓝花鼠尾草中的香气

成分中，释放量最高的物质均为２－乙基－１－己醇，分
别占 ４ 种 植 物 总 释 放 量 的 ２３．６１％、２７．１３％、

５２．９０％和４２．３９％。在百里香中，５－甲基－３－庚酮也

表现出较高的释放量，达到（４１．４２±１．７９）μｇ，３－己
烯－１－醇、α－蒎烯和５－乙基－２（５Ｈ）－呋喃酮的释放量
也较高。除２－乙基－１－己醇外，ｄ－柠檬烯、２－乙烯基－
二环［２．１．１］－２－己烯和乙醛也是猫薄荷释放的主要
挥发物质，共占其总释放量的２２．６１％。牛至主要
挥发物质中还有α－罗勒烯、７－甲基十三烷和苯甲醛，
而在蓝花鼠尾草香气中戊醛和乙醛也是２种释放量
较高的挥发性成分。

３　结论与讨论

唇形科植物是重要芳香植物类群，广泛应用于
医药、食品、饮料、化妆、日用品等领域，目前在园林
绿化及芳香植物园建设中也是常用的芳香植物材

料，具有较高的应用价值和经济价值。百里香、猫薄
荷、牛至和蓝花鼠尾草是几种应用广泛的唇形科芳
香植物，研究其自然香气成分，对其应用和功能的发
掘具有重要意义。本研究采集植物自然状态下释放
出的香气，经 ＡＴＤ－ＧＣ／ＭＳ技术鉴定，对其成分和
释放量进行了分析，发现香气主要由苯形烃、醇、醛、
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萜烯、酮、脂肪烃、酯类物质组成。百里香香气成分
及释放量明显多于猫薄荷、牛至和蓝花鼠尾草，常用
于造景的蓝花鼠尾草香气释放量最少，只达到百里
香的１／８。经鉴定，４种植物主要香气物质为醇类物
质，２－乙基－１－己醇在４种植物中的释放量均较高，尤
其在牛至中占到香气总释放量的５２．９０％。百里香
中主要挥发物质为２－乙基－１－己醇、５－甲基－３－庚酮、３－
己烯－１－醇、α蒎烯和５－乙基－２（５Ｈ）－呋喃酮，猫薄荷
主要挥发物质除２－乙基－１－己醇外还有ｄ－柠檬烯、２－
乙烯基－二环［２．１．１］－２－己烯和乙醛。牛至主要香气
成分为２－乙基－１－己醇、α－罗勒烯、７－甲基十三烷和苯
甲醛。蓝花鼠尾草主要香气成分为２－乙基－１－己醇、
戊醛和乙醛。
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