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单瓣茉莉花发育过程中香精油成分及含量的变化
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摘要： 为探讨单瓣茉莉(Jasminum sambac ‘Unifoliatum’)花发育过程中的香精油成分和含量的变化，采用顶空固相微萃取(HS-

SPME)和气相色谱-质谱联用(GC-MS)技术进行分析。结果表明，单瓣茉莉花在不同发育时期的香精油成分及含量差异明显，

花蕾初期、花蕾成熟期、微开期、盛开期和盛开末期分别鉴定出 7、25、27、23 和 16 种化学成分。萜烯类化合物是花蕾初期的

主要香精油成分，花蕾成熟期、微开期和盛开期的萜烯类、酯类和醇类化合物的含量均较高，是主要的香精油成分，但化合物种

类和含量存在较大差异。盛开末期的主要香精油成分是萜烯类和杂环类化合物。单瓣茉莉鲜花的主要化学成分或前体物质在

花蕾成熟期基本形成，大部分芳香成分在微开期的含量最高。因此，生产中提取茉莉花精油或熏茶时，应选择微开期的鲜花进

行采摘，但在不能及时窨制花茶或提取香精油的情况下，选择花蕾成熟期的花采摘更为合适。
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Abstract: In order to explore the chemical constituents of essential oils in Jasminum sambac ‘Unifoliatum’ during 
different flower development stages, the changes in chemical composition and contents of ‘Unifoliatum’ were 
analyzed by using head solid-phase micro-extraction (HS-SPME) and gas chromatography-mass spectrometry 
(GC-MS) methods. The results showed that the constituents and contents of essential oils in ‘Unifoliatum’ 
flowers were significantly different among different flower development stages. There were 7, 25, 27, 23 and 16 
compounds, identified at early bud, mature bud, slight open, bloom and late bloom stages, respectively. Terpens 
were the major constituents at early bud stage. The contents of alcohols, esters and terpenes were high, which 
were the main constituents at mature bud stage, as well as at slight open and bloom stages, nevertheless the 
specific compounds and their contents were distinctly different at these stages. Terpens and heterocycle were the 
major constituents at late bloom stage. The main constituents or precursors of essential oils had basically formed 
at mature bud stage, and most of them reached maximum content at slight open stage. Therefore, the fresh flowers 
at slight open stage should be plucked for extracting jasmine essential oils or scenting tea. However, if extracting 
jasmine essential oils or scenting tea could not be timely, the best harvest time might be throughout the mature bud stage.
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茉莉[Jasminum sambac (L.) Aiton]隶属于木犀

科(Oleaceae)素馨属，茉莉鲜花清香芬芳，是窨制花

茶和提取香精油最好的原料[1–4]。作为重要的香料

植物，人们对决定茉莉花香气的组分进行了大量研

究[1–2]。茉莉栽培品种多，有不同的香精油提取方

法，目前虽已从茉莉花中鉴定出 100 余种香气成

分，但不同研究得到的香气成分有所差异[5]。双瓣

茉莉(J. sambac ‘Bifoliatum’)是中国栽培面积最大

的茉莉品种，国内对双瓣茉莉香气组分进行了大量

分析[6–9]。对单瓣茉莉(J. sambac ‘Unifoliatum’)的研

究主要集中在形态结构和生理特性上[10–15]，仅对单

瓣茉莉花蕾的香气组分进行了研究[16]。对其它香

花植物的研究表明，在花发育的不同时期，其芳香

成分及含量具有明显差异[17–18]。本文采用顶空固相

微萃取(HS-SPME)和气相色谱-质谱联用(GC-MS)
技术，对单瓣茉莉花发育过程中芳香成分及含量的

变化进行分析，旨在为确定窨制花茶或提取香精油

提供最佳的采摘时期，为提高茉莉香精油的提取率

和调整窨制花茶最佳的释香时期提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 材料

茉莉品种之一的单瓣茉莉(Jasminum sambac 
‘Unifoliatum’)采自福建农林大学实验地。在开花

期间，于晴朗、光照良好的下午(17：00)采集茉莉植

株上自然开放的鲜花。根据花蕾张开程度和嗅觉

状况粗略分为 5 个时期(图 1)，花蕾初期：苞片包裹

着花蕾；花蕾成熟期：花蕾不再长大，处于含苞待放

时；微开期：花蕾微开，茉莉花的香气浓郁；盛开期：

花蕾已完全张开，茉莉花的香气较淡；盛开末期：花

蕾已完全张开，接近萎凋，茉莉花香气甚微。这 5
个时期的鲜花采摘后立即带回实验室。

1.2 仪器

检测仪器有 Saturn2000/GC2100 型气相色谱/
质谱联用仪，美国 Varian 公司生产；固相微萃取装

置(有手动 SPME 萃取手柄)、100 µm 聚二甲基硅

氧烷(PDMS)萃取头，美国 Supelco 公司；恒温鼓风

培养箱。

1.3 方法

HS-SPME 取样、香精油成分和含量的 GC-MS
分析参照郭素枝等[16,18]的方法。先将萃取头插入

GC-MS 进样口，于 250℃活化并进行空白表面热解

吸，直至无色谱峰出现，基线稳定。每个时期随机

称取 10 g 花瓣于 250 mL 自制的顶空瓶，用聚四氟

乙烯衬里的硅橡胶密封，将已冷却的萃取头插入顶

空瓶中，注意萃取头不要碰到样品。盖上盖子，置

于 35℃恒温培养箱中进行顶空固相微萃取富集待

测物，平衡 1 h 后，取出萃取头迅速插入 GC-MC 气

化室，热解吸 5 min 进行色谱分析。色谱条件：色

谱柱为 HP-5 弹性石英毛细管柱(30 m × 0.32 mm × 
0.25 μm)；升温程序为：起始温度 80℃，2 min，以   
8 ℃ min–1 升至 130℃，再以 2 ℃ min–1 升至 150 ℃保

持 2 min，再以 10 ℃ min–1 升至 250℃保持 2 min；气

化室温度为 250℃；载气为高纯 He (φ1 = 99.999%)，
柱前压为 50 kPa；载气流量为 1.0 mL min–1；无分

流。质谱条件：电子轰击(EI)离子源；离子源温度

230℃；四级杆温度 150℃；电子能量 70 eV；发射电

流 34.6 μA；倍增器电压 1388 V；接口温度 280℃；

延迟 3 min；质量扫描范围：30 ~ 550 amu。

图 1 不同发育时期的单瓣茉莉鲜花。1: 花蕾初期； 2: 花蕾成熟期； 3: 微开期； 4: 盛开期； 5: 盛开末期。

Fig. 1 Flowers of Jasminum sambac ‘Unifoliatum’ at different development stages. 1: Early bud; 2: Mature bud; 3: Slight open; 4: Bloom; 5: Late 

bloom.
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图 2 单瓣茉莉花蕾初期香精油成分的总离子流图

Fig. 2 Total ionic chromatogram of essential oils in ‘Unifoliatum’ flowers at early bud stage

图 3 单瓣茉莉花蕾成熟期香精油成分的总离子流图

Fig. 3 Total ionic chromatogram of essential oils in of ‘Unifoliatum’ flowers at mature bud stage

图 4 单瓣茉莉花微开期香精油成分的总离子流图

Fig. 4 Total ionic chromatogram of essential oils in ‘Unifoliatum’ flowers at slight open stage

2 结果和分析

单瓣茉莉花 5 个发育时期香精油组分的 GC- 

MS 总离子图见图 2 ~ 6， 各组分质谱经计算机谱库

(NIST/WILEY)检索及资料分析，检出的主要香精

油成分及相对含量见表 1。
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图 5 单瓣茉莉花盛开期香精油成分的总离子流图

Fig. 5 Total ionic chromatogram of essential oils in ‘Unifoliatum’ flowers at bloom stage

图 6 单瓣茉莉盛开末期香精油成分的总离子流图

Fig. 6 Total ionic chromatogram of essential oils in ‘Unifoliatum’ flowers at late bloom stage

表 1 不同发育时期单瓣茉莉的花香精油化学成分

Table 1 Main compounds of essential oils in ‘Unifoliatum’ flowers at different development stages

化合物

Compound

相对含量 Relative content (%)

花蕾初期

Early bud stage
花蕾成熟期

Mature bud stage
微开期

Slight open stage
盛开期

Bloom stage
盛开末期

Late bloom stage

萜烯类 Terpenes

β-蒎烯 β-Pinene - 0.15 0.05 - -

柠檬烯 Limonene - - - - 1.45

反式-β-罗勒烯 trans-β-Ocimene - 7.71 0.04 - -

4-(4-甲基戊基-3-烯基)-3,6-二羟基-1,2-二噻

4-(4-Methylamyl-3-alkenyl)-3,6-dihydroxyl-1,2-dithiin  

- 0.10 0.06 - -

α-可巴烯 α-Copaene - - 0.05 - -

β-芹子烯 β-Selinene - - 0.44 0.26 0.47

石竹烯 Caryophyllene - - 0.93 0.64 0.54

香树烯 Aromadendrene - 0.21 0.78 1.15 -

α-律草烯 α-Humulene 1.52 0.47 1.65 0.49 1.10

β-荜澄茄烯 β-Cubebene - 3.50 11.75 9.41 5.34
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2.1 花香精油化学成分

花蕾初期　　单瓣茉莉花蕾初期共检出香精

油化学成分 7 种，以萜烯类化合物含量最高，相对

含量为 89.89% (表 2)，含量最高的化合物是 α-法尼

烯，相对含量为 79.16% (表 1)。而 β-杜松烯、γ-依
兰油烯、雪松醇和 1-二甲基-3-甲基环己烷， 2-乙烯

化合物

Compound

相对含量 Relative content (%)

花蕾初期

Early bud stage
花蕾成熟期

Mature bud stage
微开期

Slight open stage
盛开期

Bloom stage
盛开末期

Late bloom stage

大根香叶烯 D Germacrene-D - 0.81 1.92 1.32 1.22

α-法尼烯 α-Farnesene 79.16 36.81 20.66 26.58 62.31

γ-杜松烯 γ-Cadinene - 0.40 0.23 0.15 1.78

β-杜松烯 β-Cadinene 4.68 - - - -

(–)-异喇叭烯 (–)-Isoledene   - 0.47 0.22 0.19 2.38

γ-依兰油烯 γ-Muurolene 4.53 - - - -

酯类 Esters

乙酸-4-己烯-1-醇酯 4-Hexen-1-ol acetate - 12.52 20.76 1.89 -

苯甲酸甲酯 Benzoic acid methyl ester - 0.19 0.79 2.40 -

醋酸苄酯 Acetic acid phenylmethyl ester - 4.27 10.29 26.12 -

丁酸-4-己烯酯 Butanoic acid 4-hexenyl ester - 1.35 2.58 0.44 -

水杨酸甲酯 Methyl salicylate - 3.55 2.51 0.92 -

4-丙酸己烯酯 Propanoic acid 4-hexen-1-yl ester - - 0.21 0.10 0.38

2-羟基-苯甲酸乙酯 

2-Hydroxybenzoic acid ethyl ester 

- 0.18 - - -

苯甲酸, 2-氨基甲酯(2-氨基-苯甲酸甲酯) 

2-Aminobenzoic acid methyl ester

- 0.81 0.05 0.69 0.31

(Z)-甲酸-3-己烯-1-醇酯 (Z)-3-Hexen-1-ol formate - 0.43 0.68 0.06 0.45

3-己烯基苯甲酸酯 3-Hexenyl benzoate - 1.17 3.09 1.58 1.45

醇类 Alcohols

苯甲醇 Benzyl alcohol - 0.11 0.06 0.17 -

β-氧化芳樟醇 β-Linalool oxide - 0.15 - - 0.72

芳樟醇 Linalool 2.73 21.93 14.70 12.67 -

α-杜松醇 α-Cadinol - 1.51 3.79 1.78 5.56

雪松醇 Cedrol 3.83 - - - -

酸类 Acids

乙基苯甲酸 Ethyl benzoic acid - - - 2.87 -

酮类 Ketones

甲乙双酮 Paramethadione - 0.09 - - -

α-吡喃酮 α-Pyrone - - 0.02 - -

杂环 Heterocycles

1-二甲基-3-甲基环己烷,2-乙烯基

1-Dimethyl-3-methyl cyclohexane,2-vinyl

3.54 - - - -

吲哚 Indole - 1.10 1.67 8.14 14.55

      -：未检测到或不存在。

      -: Not detected or not existed.

续表(Continued)
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基 4 种化学成分是花蕾初期独有的化学成分，在其

它 4 个时期均未检测到。

花蕾成熟期　　单瓣茉莉花蕾成熟期共检出

香精油化学成分 25 种，检出化学成分的数量是花

蕾初期的 3.57 倍，有 22 种化合物在花蕾初期未检

测到，其中 2-羟基-苯甲酸乙酯和甲乙双酮在其它

各个时期均未被检出(表 1)。萜烯类、酯类和醇类

是主要的香精油成分，相对含量分别占香精油总

量 的 50.63%、24.47% 和 23.70% (表 2)。 相 对 含

量较多的化合物有 α-法尼烯、芳樟醇和乙酸 4-己
烯-1-醇脂，分别占香精油总量的 36.81%、21.93%
和 12.52%，反式-β-罗勒烯的相对含量为 7.71% (表
1)，β-荜澄茄烯、醋酸卞酯、丁酸-4-己烯酯、水杨酸

甲酯、3-己烯基苯甲酸酯、α-杜松醇和吲哚的相对

含量在 1.00%  ~ 5.00% 之间(表 1)。
微开期　　单瓣茉莉花微开期共检出香精油

化学成分 27 种，萜烯类、酯类和醇类是主要的香

精油成分，相对含量分别占香精油总量的 38.78%、

40.96% 和 18.55% (表 2)。α-可巴烯和 α-吡喃酮仅

在此时期被检出，且相对含量很少，分别为 0.02%
和 0.05% (表 1)。 含 量 较 多 的 化 合 物 有 乙 酸-4-
己 烯-1-醇 酯、α-法 尼 烯、芳 樟 醇、β-荜 澄 茄 烯 和

醋酸卞酯，其相对含量分别为 20.76%、20.66%、

14.70%、11.75% 和 10.29% (表 1)，α-律草烯、大根

香叶烯 D、丁酸-4-己烯酯、水杨酸甲酯、3-己烯基

苯甲酸酯、α-杜松醇和吲哚的相对含量在 1.00% ~ 
4.00% 之间(表 1)。

盛开期　　单瓣茉莉花盛开期共检出 23 种

香精油化学成分，萜烯类，酯类和醇类是主要的香

精油成分，相对含量分别占香精油总量的 40.19%，

34.20% 和 14.62% (表 2)。相对含量较多的化合物

是 α-法尼烯、醋酸苄酯和芳樟醇，分别为 26.58%、

26.12% 和 12.67%，其次为 β-荜澄茄烯和吲哚，分别

占香精油总量的 9.41% 和 8.14%。乙基苯甲酸在

其它 4 个时期均未检测到，是盛开期独有的化学成

分。

盛开末期　　单瓣茉莉花盛开末期共检出 16
种香精油化学成分，主要为萜烯类和杂环类(表 2)。
相对含量较多的化合物有 α-法尼烯和吲哚，分别为

62.31% 和 14.55%，其次为柠檬烯、α-律草烯、β-
荜澄茄烯、大根香叶烯 B、γ-杜松烯、(–)-异喇叭烯、

3-己烯基苯甲酸酯和 α-杜松醇，其相对含量分别为

1.45%、1.10%、5.34%、1.22%、1.78%、2.38%、1.45%
和 5.56% (表 1)。柠檬烯在其它 4 个时期未被检出，

是盛开末期独有的化学成分。

2.2  不同发育时期化合物成分和含量的变化

萜烯类化合物　　由表 2 得知，单瓣茉莉鲜

花香精油中主要的化学成分为萜烯类化合物，尤

其是花蕾初期，检出萜烯类化合物占香精油总量的

89.89%。随着花蕾的发育，萜烯类化合物的含量逐

渐降低，与花蕾初期相比，微开期下降至 38.78%，但

此后又逐渐增加，至盛开末期，萜烯类化合物的含

量又增至 76.59%，但仍比花蕾初期减少了 16.84%。

α-法尼烯的含量在花蕾期最高，随着花蕾的发育，

其含量逐渐下降，但到盛开末期含量反而增加。α-
法尼烯在除微开期以外的 4 个发育时期均具有最

高的相对含量(表 1)。
酯类化合物　　酯类化合物是单瓣茉莉鲜花

香精油中另一类主要化学成分。从表 2 可以看出，

茉莉花中的酯类化合物在花蕾成熟期开始被检出，

随着花蕾的发育其含量呈现先增加而后又逐渐降

低的变化趋势，至盛开末期酯类化合物只有 4 种被

检出，其相对含量仅为 2.59%。酯类化合物的相对

含量依次为微开期 > 盛开期 > 花蕾成熟期 > 盛开

末期(表 1)。茉莉鲜花香气中的酯类化合物主要包

表 2 茉莉花不同发育时期的芳香成分

Table 2 Main aromatic compounds in Jasminum samba flowers at different development stages

相对含量 Relative contents (%)

萜烯类 Terpenes 酯类 Esters 醇类 Alcohols 酸类 Acids 酮类 Ketones 杂环 Heterocycles

花蕾初期 Early bud stage 89.89 - 6.56 - - 3.54

花蕾成熟期 Mature bud stage 50.63 24.47 23.70 - 0.09 1.10

微开期 Slight open stage 38.78 40.96 18.55 - 0.02 1.67

盛开期 Bloom stage 40.19 34.20 14.62 2.87 - 8.14

盛开末期 Late bloom stage 76.59 2.59 6.28 - - 14.55
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括醋酸 4-己烯-1-醇脂和醋酸苄酯。

醇类化合物　　茉莉鲜花香精油中含有较多

的醇类化合物，从表 2 可以看出，随着花的发育，醇

类化合物在花蕾初期就被检出，相对含量为 6.56%，

花蕾成熟期迅速上升到 23.70%，含量达到最高，花

蕾成熟期后相对含量逐渐降低，微开期为 18.55%，

盛 开 期 为 14.62%，至 盛 开 末 期 相 对 含 量 下 降 到

6.28%，约略与花蕾初期相当。茉莉鲜花香气中的

醇类化合物主要包括芳香醇。

其他化合物　　萜烯和醇类化合物各发育

时期均被检出，而酯类和杂环类化合物在花蕾初

期未被检出。杂环类成分吲哚在花蕾成熟期形成

后，其含量逐渐增加，至盛开末期含量达到最高(为
14.55%)，可能吲哚与茉莉鲜花的衰老相关。酸类

化合物只在盛开期被检出，相对含量仅为 2.87%。

酮类化合物在花蕾成熟期和微开期被检出，含量甚

微，相对含量分别仅为 0.09% 和 0.02%。

3 讨论

3.1 单瓣茉莉花香气组分和含量

双瓣茉莉是中国栽培面积最大的茉莉品种，国

内大量研究集中在双瓣茉莉香气组分的分析上[6–9]。

张丽霞等[5]分别采用溶剂浸提法、SDE 法和多孔

树脂吸附法制备双瓣茉莉花净油、精油和头香，经

GC、GC/MS 分析，从双瓣茉莉花净油中鉴定出 62
种化合物，精油中鉴定出 35 种化合物，头香中鉴定

出 18 种化合物，头香中含有较多的低沸点组分，而

净油和精油中含有较多高沸点组分，说明茉莉花

精油或净油香气与鲜花的香气存在明显差别。双

瓣茉莉花头香中以乙酸苯甲酯、α-法尼烯、芳樟

醇和萜品醇的含量最高，相对含量分别为 33.04%、

22.49% 和 21.57%，苯甲酸甲酯、苯甲酸顺-3-己烯

酯、丁子香烯和吲哚的含量也较高，分别为 4.43%、

2.94%、2.76% 和 2.25%。Edris 等[19]应用 GC/MS 分

析了埃及茉莉栽培品种的花净油组分和用顶空收

集法分析茉莉鲜花浸膏的挥发性成分(HS-SPME)，
分别鉴定出 41 和 38 种化合物。两种方法得到类

似的香气成分，但含量有差别，主要的化学组分

和 含 量 是：乙 酸 苄 酯(14.2% 和 23.7%)、E-E-α-法
呢 烯(13.1% 和 15.9%)、Z-3-苯 甲 酸 己 烯 酯(9.4%
和 4.9%)、苯 甲 醇(8.4% 和 7.7%)、芳 樟 醇(6.3% 和

10.6%)和邻氨基苯甲酸甲酯(4.7% 和 5.0%)。本研

究采用 HS-SPME 和 GC-MS 技术，从单瓣茉莉的

花蕾初期到盛开末期共鉴定出 36 种化合物，芳樟

醇和 α-法呢烯的相对含量明显高于其他化学成分。

盛开期共检测出 23 种香精油化学成分，萜烯类、酯

类和醇类是主要香精油成分，相对含量分别占香精

油总量的 40.19%, 33.76% 和 14.62% (表 2)。相对

含量较多的化合物有芳樟醇、醋酸苄酯、α-法尼烯，

相对含量分别为 12.67%、26.12% 和 26.58%，其次

为吲哚和 β-荜澄茄烯，分别占香精油总量的 8.14%
和 9.41%。这些研究结果表明不同的茉莉品种，其

鲜花芳香成分和含量存在一定差异，特别是主要的

赋香组分和含量存在较大的差异。但不同茉莉品

种鲜花芳香成分和含量的差异还可能是由于不同

发育时期的植物材料、栽培环境、栽培措施、取样时

间、制备方法、分析仪器等因素不同造成。

3.2 单瓣茉莉花释香过程中香气组分变化

单瓣茉莉从花蕾初期到盛开末期的发育过程

中，香气逐渐变浓，那些大量增加的挥发性物质或

保持较高含量的成分对香气有重要意义。因此，本

研究认为单瓣茉莉鲜花的主要香气成分为 β-荜澄

茄烯、α-法尼烯、醋酸苄酯、芳樟醇、乙酸-4-己烯-1-
醇酯和吲哚。

β-荜澄茄烯除花蕾初期未被检出外，在其它发

育时期含量都较高，α-法尼烯在 5 个发育时期含

量都较高，乙酸-4-己烯-1-醇酯在花蕾成熟期出现

并达到较高水平，而到盛开初期达到最高水平，盛

开期含量急剧下降，至盛开末期检测不到，醋酸苄

酯从花蕾成熟期到盛开期含量逐步升高，至盛开末

期检测不到，芳樟醇除盛开末期检测不到外，在其

余 4 个时期都有较高的含量，吲哚花蕾初期检测不

到，在花蕾成熟期开始出现，并逐步升高，到盛开末

期达到最高。

本研究表明，单瓣茉莉花发育的不同时期，香

精油的成分及含量差异显著。萜烯类化合物是花

蕾初期的主要香精油成分，花蕾成熟期、微开期和

盛开期的酯类、醇类和萜烯类化合物的含量均较

高，是主要的香精油成分，但化合物种类和含量存

在较大差异。盛开末期的主要香精油成分是萜烯

类和杂环类化合物(表 2)。

3.3 单瓣茉莉花释香过程中香气组分变化与生产实践

在茉莉熏制花茶等生产实践中，一般是采摘花
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蕾，在花蕾离体开放过程中熏制花茶。郭素枝等[16]

采用 SPME 和 GC-MS 技术，对单瓣茉莉、双瓣茉莉

和多瓣茉莉采摘花蕾离体开放的香精油化学成分

进行了分析，结果表明，3 个茉莉品种的花蕾香精

油化学成分差异不大，其中单瓣茉莉有 39 种、双瓣

茉莉和多瓣茉莉均有 38 种，共有成分为 37 种。但

在占主要化学成分的 20 种倍半萜化合物中，单瓣

茉莉的相对含量为 63.13%、双瓣茉莉 22.71%、多瓣

茉莉 19.68%。含量较多的主要化学成分有对-孟-3-
烯-1-醇、(–)-异喇叭烯、α-长叶蒎烯；其次是(Z)-3-
戊烯酸己烯酯、 乙酸苄酯、 苯甲酸乙酯、4-丁酸己

烯酯、2-羟基-苯甲酸乙酯、1H-吲哚、γ-榄香烯、 
反式-石竹烯、顺-α-没药烯、 瓦伦烯 2、 苯甲酸-3-己
烯-1-醇酯、γ-古芸烯等。

本研究中，同样采用 SPME 和 GC-MS 技术，

采摘不同开放度的花朵，从单瓣茉莉的花蕾初期到

盛开末期共鉴定出 36 种化合物，主要成分与郭素

枝等[16]对单瓣茉莉采摘花蕾自然开放的香精油化

学成分的结果不一致。

茉莉花属于气质花，花未开放时， 香气物质是

以一种不挥发的香气先质物质存在，当花开放时， 
香气先质在酶的作用下形成香气物质，这是一个复

杂的生理生化过程，可能还涉及到呼吸作用[20–24]。

我们的研究结果与郭素枝等[16]的不一致，其原因可

能是花蕾采摘后立即测定和离体花蕾自然开放后

再进行测定所涉及到的生理生化反应不一致。

因此，我们认为，单瓣茉莉鲜花的主要化学成

分或前体物质在花蕾成熟期基本形成，此期间，反

式-β-罗勒烯、β-荜澄茄烯、乙酸 4-己烯-1-醇酯、醋

酸苄酯、水杨酸甲酯和芳樟醇等化学成分的相对含

量显著增加。虽然盛开期的峰面积比花蕾成熟期

大，但可检测到的化学成分却较花蕾成熟期略少且

成分不完全一致，共有成分的含量也差别比较大，

可能是随着花蕾的展开一些化学成分已挥发或已

转化成另一种化合物。一些化学成分在微开期含

量最高，如石竹烯、α-律草烯、β-荜澄茄烯、大根香

叶烯、乙酸 4-己烯-1-醇酯、丁酸-4-己烯酯、顺-3-己
烯-1-醇和 3-己烯基苯甲酸酯等化学成分，占该时期

茉莉鲜花化学成分总含量 43.36%，而且微开期化

学成分的种类也最多。个别赋香成分在盛开期相

对含量最高(如香橙烯、苯甲酸甲酯、醋酸苄酯、乙

基苯甲酸，这 4 种成分占该时期茉莉鲜花化学成分

总含量的 32.54%)，但此时花瓣已完全展开，香气挥

发较快，采摘及运输过程会很快挥发，且大多数主

要赋香成分的相对含量已明显下降。因此，茉莉花

发育的微开期是窨制花茶或提取香精油的最佳采

摘时期。采摘后不能及时窨制花茶或提取香精油

的情况下，建议采摘花蕾成熟期的茉莉花为宜。
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