
柑桔果皮中含有多种有效功能成分，主要有柑

皮甙、果胶、天然色素、香精油等，它们是食品、饮
料、化妆品的重要原料，特别是柑桔果皮中含量约

1.5%~2.5%的香精油，不仅被广泛应用于食品、糖
果、医药等行业，而且还是一种优质的纯天然食品

和化妆品添加剂，具有健胃、助消化、抗皱等作用。
香精油主要由醇类、醛类、酸类、酚类、丙酮类、萜烯

类构成，主要成分是一种无色透明、具有桔香味的

萜烯烃—柠檬烯。柠檬烯是一种天然的溶剂，能有

效地去除厨房、浴室衣物等多种物件上的油脂，还

可以作为一种碱性清洁剂在家庭和机械设备中使

用。因此，利用柑桔果皮提取香清油既可变废为宝，

又能充分利用资源，具有极高的经济效益。
目前，虽然我国已有多家生产柑桔精油的厂

商，但在品种与质量上与国外先进水平相比仍有较

大差距。精油的提取方法是影响精油品质的重要因

素之一，目前精油的提取主要有超临界提取法与传

统提取方法[1-2]，不同的提取方法提取使其成分、含
量各不相同。因此，笔者以湖南省种植面积较大的

椪柑品种为研究对象，进行了椪柑果皮精油的提

取，并进行 GC-MS 分析鉴定其成分，以了解其主要

成分物质，为椪柑精油及其果实的综合开发利用提

供参考。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器
试材为椪柑果皮。12 月份采集成熟果实果皮，

经电热恒温干燥箱烘干后粉碎，包装密封保存。
GC-MS 为日本岛津公司生产的 GC-2010。
1.2 试验方法
1.2.1 精油的提取 准确称取粉碎后的椪柑果皮

50 g，装入圆底烧瓶（1 000 ml）中，加 500 ml 蒸馏

水。加热回流，待提取器中油量不再增加时，停止加

热，将水缓缓放出，测量精油的体积[3-4]，得油率为

1%，油淡黄色，味清香。以无水 Na2SO4（AR）干燥，密

封冷藏备用。
1.2.2 GC-MS 分析 （1）样品预处理：精确量取

5μI 精油溶于 5 ml 重蒸馏乙醚溶液中，摇均后贮

存备用。（2）气相色谱条件：色谱柱为 Rtx-5 MS，30

m×0.25 μm，ID×0.25μm；载气：氦气；柱流量：

0.71 ml/min；进样口温度：250℃，分流比 10：1；超始

温度 40℃保持 4 min，以 3℃/min 升至 100℃保持 4
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min，再以 3℃/min 升至 160℃，保持 4 min。再以

10℃/min 升至 260℃，保持 10 min[5]。（3）质谱条件：

接口温度 220℃，离子源温度 200℃，离子化方式：

EI，电子能量 70 eV，质量范围 35~350 AMU/S。

2 结果与分析

用 GC-MS 分析椪柑果皮精油得出总离子流色

谱图（图 1）。共分离出 78 个主要的色谱峰，用自动

积分法算出各峰的峰面积，用面积归一化法测定各

组分的相对百分含量。采用 NIST 标准质谱库分别

对各色谱峰进行检索并比较，选择纯度高的检索结

果，并结合有关文献，鉴定出 53 种成分，其中有个

21 萜烯类化合物，3 个醛类化合物，2 个酯类化合

物，6 个醇类化合物(表 1)，由表 1 可见，椪柑精油成

分中，以 D- 柠檬烯的含量最高，达 60.4%，其次以

1- 甲基 -1，4- 环己二烯 （4.35%）、佛手柑油烯

（3.09%）、(E，E，E)-2，6，10- 三甲基 -2，6，9，11- 十

二烷四烯 -1- 醛（1.6%）、β- 月桂烯（0.87%）等萜

烯成分和不饱和脂肪酸，如月桂酸(3.34%)、亚油酸

甲酯(3.09%)、棕榈酸（1.39%）和(Z)-9- 十八烯酸甲

酯（3.08%）含量较高。

3 结论与讨论

通过对椪柑果皮精油进行 GC-MS 分析，检索

谱图库，并结合气相色谱保留指数和有关文献，较

真实的反应了椪柑精油的天然香气成分及其相对

百分含量。鉴定出的 53 种成分，总共相对百分含量

为 97.56%，主要以 D- 柠檬烯（60.4%）、1- 甲基 -1，

4- 环己二烯（4.35%）、佛手柑油烯（3.09%）、(E，E，

E)-2，6，10- 三甲基 -2，6，9，11- 十二烷四烯 -1-

醛（1.6%）、β- 月桂烯（0.87%）等成分为主，占精油

的 70.31%，其中又以 D- 柠檬烯的含量最高，达

60.4%，D- 柠檬烯具有良好的抗肿瘤作用，可以用

来预防治、治疗自发性和化学诱导性肿瘤，还可以
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表 1 椪柑果皮精油的成分及相对含量

图 1 椪柑果皮精油总离子流图（Rtx-5MS）
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作为一种碱性清洁剂在家庭和机械设备中使用，同

时，也是一种重要的食品添加剂[6]，因此，椪柑是医

药、食品、香料等行业 D- 柠檬烯的重要来源。
此外，试验鉴定出的 D- 柠檬烯含量（60.4%）比

已报道的椪柑精油中 D- 柠檬烯含量（77.2%）低[7]，

但却分离、鉴定出了较多的香气组分，如鉴定出对

伞花烃、异松油烯、γ- 榄香烯、α- 法尼烯、大根香

叶烯 D 等萜烯类化合物，乙酸香茅酯、乙酸橙花醇

酯、香叶基丙酮、匙叶桉叶油醇、(E，E，E)-2，6，10-

三甲基 -2，6，9，11- 十二烷四烯 -1- 醛等物质，这

些物质的存在构成椪柑精油独特的香气，为柑桔精

油的开发、利用提供了试验依据。
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系完整的构架，发展柑橘产业经济。据测算，将柑橘

加工成新型桔瓣罐头 （EVOH 软包装），可增值

600%；加工成果汁，可增值 80%。怀化现代柑橘产

业集群的建设与发展，将推进怀化柑橘产业上一个

新的台阶，为产业经济的发展、农民增收、产品增

值、企业增效、出口创汇、就业安置提供强有力的保

证。怀化的柑橘具有相当的市场潜力。一方面是鲜

果市场有待进一步挖掘，如国内外 2～5 月份柑橘

淡季市场、精品市场潜力远远没有挖掘出来；另一

方面是作为加工原料，对落户在怀化的 3 家大型现

代柑橘加工企业的柑橘供给尚未启动，潜力巨大[8]。
3.5 品种合理搭配，优化布局

纵观省内外柑橘品种结构与布局和已有的特

色，如周边地州市湘西自治州以椪柑为主，湘南地

区以脐橙、夏橙和香柚为主，湘北是早熟温州蜜柑、
胡柚和象山红基地。借鉴国外品种发展的经验，做

好怀化柑橘品种发展布局应遵循两个原则：一是立

足自身特点，本着有的放矢，有所为有所不为的原

则；二是效益优先的原则，以发展地方特色高附加

值含量的加工或鲜食加工兼优品种为主，在品种结

构上加工或鲜食加工兼优品种与鲜食品种的比例

85︰15，在品种熟期上特早与早熟、中熟与中熟耐

贮品种比例 30︰70，以优代劣，以新代旧，柑、桔、
橙、柚并举发展。
3.6 品种研究与创新

在品种研究与创新上，采取引进与选育相结

合，研究与开发相结合，农业与食品加工业相结合，

拉长品种研发链，深度开发柑橘的附加值。在现有

主栽品种如大红甜橙、温州蜜柑和冰糖橙中，采取

“优中选优”的方法，进一步选育出汁率高或熟性早

的品系，同时开展品种的综合开发利用研究，如功

能活性成份柑桔类黄酮、柑桔香精油等，不断开发

新产品,提高果品附加值含量。对于新引进的品种

要注意以下几点：（1）必须选择无病虫苗木，防止检

疫性病虫害的侵入。（2）根据立地条件，引进抗逆性

强,特别是抗寒性和耐旱性强的品种。（3）选育目标

重点是抗逆性性状和技术经济指标，如果实多功能

性（鲜食和加工兼优的特性），产品进入市场的多样

化性，品种熟性（早晚熟或耐贮性）配套、果实综合

开发利用率（附加值含量）等技术指标，既要注重农

民增收的要求，又要考虑企业增效的需要，创新支

撑、稳步推进、优化结构，发展柑桔产业经济。
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