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缙云山亮叶桦叶片精油GCＧMS鉴定
及挥发性成分应用分析①

陈思伶,　张金康,　周建华,　刘世尧
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摘要:对重庆乡土植物资源亮叶桦叶片精油组分进行了 GCＧMS鉴定和挥发性成分应用分析,采用水蒸气蒸馏法进

行缙云山野生亮叶桦叶片精油分离提取,采用气相色谱 质谱联用仪(GCＧMS)法进行叶片精油挥发性成分组成鉴

定,结合文献检索对其主要挥发性成分的应用方向和开发潜力进行分析阐述．结果表明:从缙云山亮叶桦叶片精油

中分离鉴定出挥发性成分６１种,以酯类、醇类、烷烃、烯烃、羧酸类化合物为主,其中水杨酸甲酯、芳樟醇、植物

醇、香叶醇是其主要组分,具有产业化开发价值．重庆乡土植物资源亮叶桦是对人体健康非常有益的新型绿化树

种,其叶片精油也是新型精细化工原料,具有较高的开发和推广价值．
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亮叶桦(Betulaluminifera H􀆰 Winkl)为桦木科(Betulaceae)桦木属(Betula)多年生落叶乔木,又名光皮桦、
桦木,在我国的云南、贵州、四川、陕西、甘肃、湖北、江西、浙江、广东、广西等省区分布较多[１]．亮叶桦树皮

光滑呈淡黄褐色,老则呈暗黄灰色或红褐色,木材淡黄色或淡红褐色．其树皮、木材、叶、芽均含芳香油,是提

取香桦油、桦焦油和桦芽油的原料,树皮含鞣质,可提取拷胶[２]．生产出的桦焦油可供皮肤病治疗及矿石浮选

剂用,桦木油则供轻化、食品工业用．亮叶桦木材纹理细致、不裂,是供造纸、航空、建筑、家具等制造的上等

材料．亮叶桦生长速度快、适应性强,耐干旱贫瘠,生于石灰岩地区,且人工繁育可行,在石质山地造林效果

很好,是各类荒山瘠地的一种主要速生先锋树种[３],还是未来一种重要的城市园林绿化树种．重庆野生亮叶桦

资源丰富,是重要的乡土树种资源之一,但目前对亮叶桦的开发应用尚缺乏系统研究．
随着“芳香疗法”的日渐盛行,富含挥发性芳香油的植物在康复花园、疗养院等场所的园林绿化中得到

广泛运用,对植物香味挥发性成分的分析也越来越受到国内外学者的重视．亮叶桦是我国特有的优良速生

树种,重庆地区也有大量的栽培,并且香气很浓．但目前对亮叶桦的文献研究相对较少,且主要集中在繁殖

栽培、育苗技术以及群落特征和生态效益等方面,对亮叶桦产生香气的挥发性成分分析还是空白．本文以

重庆缙云山地区的亮叶桦为材料,对其叶片精油挥发性成分进行鉴定,分析各成分的应用价值,旨在了解

缙云山地区亮叶桦的香气特征,为亮叶桦的开发利用提供科学依据．

１　材料与方法

１􀆰１　仪器与材料

实验材料为重庆西北部缙云山自然保护区野生亮叶桦新鲜叶片,样品采于２０１３年５月２０日,经过西

① 收稿日期:２０１５ ０２ ０５
基金项目:重庆市科技攻关计划项目(CSTC,２００９AC１１８０)．
作者简介:陈思伶(１９９１ ),女,四川大竹人,硕士研究生,主要从事园林植物资源、风景园林与规划设计研究．
通信作者:刘世尧,副教授．



南大学园艺园林学院刘世尧博士鉴定为桦木科桦木属亮叶桦(Betulaluminifera H􀆰 Winkl)．
１􀆰２　仪器与试剂

Shimadzu２０１０QPUltra气相色谱一质谱联用仪,配 GCＧMSRealTimeAnalysis工作站 GCＧMSPosＧ
trunAnalysis分析软件,NIST２００８和 NIST２００８S质谱数据库(日本岛津公司);挥发油提取器;电热套;
万分之一电子天平;高速植物组织捣碎机;分析纯石油醚(６０~９０℃);超纯水;载气为高纯氦气．
１􀆰３　实验方法

１􀆰３􀆰１　挥发油提取

将取回的叶片清洗、阴干、剪碎,置于１０００mL圆底烧瓶中,加入超纯水冲洗一次,再加入水至瓶嘴

处．按照«中国药典»(２０１０年版,一部)附录XD挥发油测定法下的甲法提取挥发油,得到淡黄色的油状液

体,鲜叶精油提取率在０􀆰１２％±０􀆰０７％．
精密量取亮叶桦鲜叶精油１μL,用０􀆰５mL石油醚(６０~９０℃)溶解、混匀,过０􀆰４５μm 有机滤膜．参

考卞京军、罗思源等人报道的方法[４－５]对亮叶桦叶片精油进行GCＧMS检测,按照１􀆰３􀆰２和１􀆰３􀆰３的条件不

分流进样１μL,进样时间为０􀆰５min．通过 GCＧMSRealTimeAnaLysis工作站采集挥发油总离子图．
１􀆰３􀆰２　气相色谱条件

色谱柱为岛津 RxtＧ５MS毛细管色谱柱(３０m×０􀆰２５mm,０􀆰２５μm);分流比为１０∶１;进样口温度

为２８０℃;程序升温:初始温度为７０℃,保持１min后,以６℃/min升至２９０℃保持１０min;传输线温

度为２７０℃;载气流速为１mL/min．
１􀆰３􀆰３　质谱条件

电离方式:EI离子源,电离能量为７０eV;离子源温度:２３０℃;质量扫描范围(m/z):３０~６００;检测

器增益:１􀆰５×１０５;溶剂延迟时间:３min．
１􀆰３􀆰４　数据处理

利用 GCＧMSPostrunAnalysis分析软件、NIST２００８和 NIST２００８S质谱数据库自动检索各组分质谱

数据,按照面积归一化法计算各组分的相对含量．

２　结果与分析

２􀆰１　亮叶桦叶片精油挥发性成分GCＧMS鉴定

通过 GCＧMS检测,得到重庆亮叶桦叶片精油挥发性成分总离子流色谱图(图１)．

图１　重庆亮叶桦挥发油GCＧMS总离子流图

通过 GCＧMS鉴定以及数据处理,文献检索确定后,从亮叶桦叶片精油中鉴定出６１种挥发性成分

(表１),占到了叶片精油总量的９７􀆰３５％,以酯类、醇类、烃类、醛类、酸类、酮类化合物为主．
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表１　重庆亮叶桦挥发油化学成分

编号
保留时间/

min
化　合　物　名　称 分子式

相对

分子质量

相对含量/

％
１ ３􀆰０６０ 庚烷 C７H１６ １００ ０􀆰０２

２ ３􀆰４７５ ２ 甲基 ２戊醇 C６H１４O １０２ ０􀆰０１

３ ５􀆰６１５ (３Z)３ 己烯 １ 醇 C６H１２O １００ ０􀆰０２

４ ５􀆰６９７ (E)２ 己烯 １ 醇 C６H１２O １００ ０􀆰１２

５ ５􀆰９７６ １ 已醇 C６H１４O １０２ ０􀆰０３

６ ７􀆰３０２ ３ 甲基戊酸 C６H１２O３ １３２ ０􀆰０２

７ ７􀆰５８１ 左旋 alpha 蒎烯 C１０H１６ １３６ ０􀆰１４

８ ７􀆰９６７ 莰烯 C１０H１６ １３６ ０􀆰０５

９ ８􀆰２８６ ５ 甲基 糠醛 C６H６O２ １１０ ０􀆰０２

１０ ８􀆰５８３ β 水芹烯 C１０H１６ １３６ ０􀆰０８

１１ ８􀆰６８６ ６,６ 二甲基 ２ 亚甲基二环[３􀆰１􀆰１]己烷的均聚物 C１０H１６ １３６ ０􀆰０７

１２ ８􀆰９９０ β 月桂烯 C１０H１６ １３６ ０􀆰０３

１３ ９􀆰０５４ 十一炔 C１１H２０ １５２ ０􀆰０１

１４ ９􀆰２０４ 十一烷 C１１H２４ １５６ ０􀆰０１

１５ ９􀆰３８２ 乙酸叶醇酯 C８H１４O２ １４２ ０􀆰０４

１６ ９􀆰４４４ 十二炔 C１２H２２ １６６ ０􀆰０２

１７ ９􀆰９０５ 邻异丙基甲苯 C１０H１４ １３４ ０􀆰０４

１８ １０􀆰０２７ D 苎烯 C１０H１６ １３６ ０􀆰０９

１９ １０􀆰１１４ 桉树脑 C１０H１８O １５４ ０􀆰２５

２０ １０􀆰８１８ １ 甲基 ４ (１ 甲基乙基)１,４ 环己二烯 C１０H１６ １３６ ０􀆰０２

２１ １１􀆰０６５ １ 辛醇 C８H１８O １３０ ０􀆰０４

２２ １１􀆰１８８ 红没药醇 C１０H１８O２ １７０ ０􀆰１２

２３ １１􀆰５２５ ３,７ 二甲基 １ 辛烯 ３ 醇 C１０H１６O １５２ ０􀆰０２

２４ １１􀆰８６４ 芳樟醇 C１０H１８O １５４ ２􀆰２４

２５ １１􀆰９６２ 壬醛 C９H１８O １４２ ０􀆰７１

２６ １３􀆰３２７ ３,６ 二氢 ４ 甲基 ２ (２ 甲基 １ 丙烯基)２H 吡喃 C１０H１６O １５２ ０􀆰０４

２７ １４􀆰０２８ ４ 甲基 １ (１ 甲基乙基)３ 环己烯 １ 醇 C１０H１８O １５４ ０􀆰０３

２８ １４􀆰７８８ 水杨酸甲酯 C８H８O３ １５２ ８４􀆰９９

２９ １５􀆰０７７ ３ 壬烯 ５ 酮 C９H１６O １４０ ０􀆰０７

３０ １５􀆰２０９ 对 １ 孟烯 ９ 醛 C１０H１６O １５２ ０􀆰１７

３１ １５􀆰３８９ ２,６,６ 三甲基 １ 环己烯 １ 羧醛 C１０H１６O １５２ ０􀆰０４

３２ １５􀆰５０９ (Z)３,７ 二甲基 ２,６ 辛二烯 １ 醇 C１０H１８O １５４ ０􀆰２０

３３ １６􀆰３４９ 香叶醇 C１０H１８O １５４ １􀆰０４

３４ １６􀆰７４４ 壬酸 C９H１８O２ １５８ ０􀆰０８

３５ １７􀆰０１５ ２ 羟基 ５ 甲基苯甲酸乙酯 C９H１０O３ １６６ ０􀆰５２

３６ １７􀆰９１９ 十三烷 C１３H２８ １８４ ０􀆰１４

３７ １８􀆰５１１ ２ 羟基 ４ 甲基苯乙酮 C９H１０O２ １５０ ０􀆰０５

３８ １９􀆰８５４ 香叶酸 C１０H１６O２ １６８ ０􀆰１０

３９ ２１􀆰２０４ １ (２,６,６ 三甲基 １,３ 环己二烯 １ 基)２ 丁烯 １ 酮 C１３H１８O １９０ ０􀆰１９

４０ ２１􀆰６３５ 十四烷 C１４H３０ １９８ ０􀆰０４

４１ ２１􀆰９９７ 十二醛 C１２H２４O １８４ ０􀆰０６

４２ ２２􀆰６７７ 石竹烯 C１５H２４ ２０４ ０􀆰１３
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　续表１
表１　重庆亮叶桦挥发油化学成分

编号
保留时间/

min
化　合　物　名　称 分子式

相对

分子质量

相对含量/

％
４３ ２３􀆰９８９ 荐草烯 C１５H２４ ２０４ ０􀆰０８

４４ ２７􀆰９６１ 十二酸 C１２H２４O２ ２００ ０􀆰３５

４５ ２８􀆰０５０ ３,７,１１ 三甲基 １,６,１０ 十二烷三烯 ３ 醇 C１５H２６O ２２２ ０􀆰０８

４６ ２９􀆰００４ 石竹烯氧化物 C１５H２４O ２２０ ０􀆰１６

４７ ２９􀆰３８２ 十七烷 C１７H３６ ２４０ ０􀆰０５
４８ ２９􀆰８６４ 十四烷醛 C１４H２８O ２１２ ０􀆰２６

４９ ３０􀆰００２ ２,５,９ 三甲基 ４,８ 二烯癸醛 C１４H２２O ２０６ ０􀆰１６

５０ ３１􀆰５６５ β 石竹烯 C１５H２４ ２０４ ０􀆰３０

５１ ３１􀆰６７０ 四氢 α 戊基 ２ 呋喃甲醇乙酸酯 C１５H２６O２ ２３８ ０􀆰０８
５２ ３２􀆰１５８ 穿心莲内酯 C２０H３０O５ ３５０ ０􀆰１３

５３ ３３􀆰３９８ ５ 甲基 ２ (１ 甲基乙烯基)４ 己烯 １ 醇乙酸酯 C１０H１４O １５０ ０􀆰１５

５４ ３５􀆰４３１ 十四酸 C１４H２８O２ ２２８ ０􀆰４２

５５ ３８􀆰８７３ ６,１０,１４ 三甲基 ２ 十五烷酮 C１８H３６O ２６８ ０􀆰０７

５６ ４０􀆰１１１ ２ 羟基苯甲酸苯甲基酯 C１４H１２O３ ２２８ ０􀆰３３

５７ ４４􀆰５５２ 异植物醇 C２０H４０O ２９６ ０􀆰１５
５８ ４５􀆰５２８ 正十六酸甲酯 C１６H３２０２ ２５６ ０􀆰４６

５９ ５１􀆰４８６ 二十烷 C２０H４２ ２８２ ０􀆰１０

６０ ５１􀆰８８２ 植物醇 C２０H４０O ２９６ １􀆰６２

６１ ５６􀆰４５２ 二十五烷 C２５H５２ ３５２ ０􀆰２９

２􀆰２　挥发油成分分析

２􀆰２􀆰１　主体香气成分分析

由表１可见,亮叶桦叶片精油挥发性成分中酯类化合物含量最高,共７种,占相对含量的８６􀆰７０％;其

次为醇类化合物,共１４种,占５􀆰７２％;烃类化合物共２０种,占１􀆰７１％;醛类化合物共７种,占１􀆰４２％;酸

类化合物共６种,占１􀆰０４％;酮类化合物共４种,占０􀆰３８％．另外还含有桉树脑(０􀆰２５％)、石竹烯氧化物

(０􀆰１６％),以及吡喃(０􀆰０４％)．酯类物质中,水杨酸甲酯的含量占到了相对含量的８４􀆰９９％,另外６种酯类

化合物共占１􀆰７１％,由此可见,水杨酸甲酯为重庆缙云山地区亮叶桦叶片精油的最主要香气成分．
２􀆰２􀆰２　主要挥发性成分分析

在缙云山亮叶桦叶片精油挥发性成分中,水杨酸甲酯含量最高,为８４􀆰９９％．除水杨酸甲酯以外,其他

主要的挥发性成分依次为:芳樟醇(２􀆰２４％)、植物醇(１􀆰６２％)、香叶醇(１􀆰０４％)、壬醛(０􀆰７１％)、２ 羟基

５ 甲基苯甲酸乙酯(０􀆰５２％)等,相对含量大于１％的化合物有３种,其他类化合物的相对含量都低于１％．
通过文献检索,对亮叶桦叶片精油主要挥发性成分的相关性质及应用进行阐述分析(表２)．

３　讨　论

水杨酸甲酯具有冬青树叶香气故又称冬青油,由于具有特殊的芳香气味,现已广泛被用作化妆品、牙

膏和食品香料;在医学领域,水杨酸甲酯有消炎镇痛作用,局部用于关节或肌肉疼痛,常做搽剂治疗风湿

痛之用[６]．刘素琴等人通过抑菌实验观察发现,水杨酸甲酯对１１种致病性真菌具有显著的抑制作用[７],且

对病人的刺激性不大,可以作为临床抗真菌物应用．植物中天然水杨酸甲酯等有效成分能清除􀅰O２－ ,阻断

强致癌物———亚硝胺的合成[８],因此天然植物源水杨酸甲酯可实现生物体的抗氧化防衰老,也是防治癌症

的有效成分之一．在农业领域,已被证实植物体内源产生或外源喷洒的水杨酸甲酯能够提高植物的多项抗

逆性指标,如抗寒性、抗病性、抗虫性等[９－１２]．除此外,水杨酸甲酯还可用作溶剂和中间体制造涂料、油

墨、杀虫剂、杀菌剂、上光剂及纤维助染剂等[１３],应用范围广阔,开发潜力较大．
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表２　亮叶桦叶片精油主要挥发性成分的相关性质及应用分析

序号 结　　构　　式 名称 分子式 分子量 理化性质 运　用

１
水杨酸

甲酯
C８H８O３ １５２

无色 或 淡 黄 色 液 体,

溶于 有 机 溶 剂、微 溶

于水,有 特 征 性 芳 香

气味[６]．

香料合成、医药制剂、

农业生产、杀虫剂、杀

菌剂、上 光 剂 及 纤 维

助染剂[６－１３]．

２ 芳樟醇 C１０H１８O １５４

无色 液 体,溶 于 丙 二

醇、非 挥 发 性 油 和 矿

物油,不 溶 于 水 和 甘

油,有铃兰花香气[１４]．

制造 香 精 香 料、医 疗

保健药物合成中间体、

除臭剂、抗龋齿剂、驱

虫剂和杀虫剂[１４－１６]．

３ 植物醇 C２０H４０O ２９６

无色或浅黄色油状黏

性液 体,与 有 机 溶 剂

混溶,不溶于水,有很

弱的花香和香脂香气．

日化 香 精,生 产 维 生

素 K１、 维 生 素

E[１７－１８],食品乳化剂,

抗氧 化 剂,营 养 添 加

剂．

４ 香叶醇 C１０H１８O １５４

无色至黄色油状液体,

溶 于 醇、醚,微 溶 于

水,不溶于甘油,有类

似玫瑰花香[１９]．

日用、食用香精,新药

及中间体类物质合成,

抗肿瘤、平喘、抗菌等

药 理 作 用, 驱 避 蚊

虫[１９－２４]．

５ 壬醛 C９H１８O １４２

无色至浅黄色油状液

体、溶 于 大 多 数 有 机

溶剂,不溶于水,强烈

的脂肪气味[２５]．

日用 香 精、极 微 量 用

于食用香精[２５]．

　　芳樟醇是香水香精、家用产品香精和皂用香精配方中使用频率最高的香料品种,也常用于配制食用

香精[１４],且对人体具有医疗保健之功效．民间自古以来就将含有芳樟醇的挥发油或植物制剂作为催眠和

镇静剂加以使用．研究结果表明,芳樟醇对人体中枢神经系统有一定的影响,将天然芳樟醇给人体吸入,
让人镇静作用明显[１５]．张婷等人还发现芳樟醇能够杀伤处于静止期的白血病细胞,并推测芳樟醇对白血

病干细胞也具有杀伤作用[１６]．另外,芳樟醇还具有抗菌、抗病毒的作用是合成维生素 A、抗癌药西松内

酯类化合物的中间体,也被用作除臭剂、抗龋齿剂、驱虫剂和杀虫剂[１４]．因此亮叶桦叶片精油中的芳樟

醇有益于人体健康．
植物醇在日化香精配方中应用广泛,在口红、唇膏、粉底、胭脂等化妆品中适当添加植物醇,可增强化

妆品的耐久性,并可减少对皮肤的刺激．植物醇也是生产维生素 K１、维生素E等的基本原料[１７－１８]．除此之

外,它还有良好的抗氧化作用,也可作为食品乳化剂、抗氧化剂、营养添加剂．
香叶醇具有典雅的玫瑰香气,是玫瑰系香精的主剂,广泛用作日用香精和食用香精．同时,香叶醇还有

一定的平哮喘[１９]、抗胰腺癌[２０]、抗菌[２１]、驱避蚊虫[２２]等作用,也是抗结核药物(SQ１０９)等的医药合成中

间体[２３－２４],因此亮叶桦叶片精油香叶醇具有重要应用价值．
壬醛有强烈的脂肪气味,稀释后有橙子及玫瑰香气,可用于配制人造玫瑰油和玫瑰型香精,工业生产

中可用作食品、纺织品等的芳香剂或异味掩盖剂,也常作为醛香基的头香,还可极微量用于食用香精中[２５]．
亮叶桦叶片精油挥发性成分中的酯类、醇类、羧酸类等化合物大多数带有芳香味,可以用于香料合成

和香精制作．如十四酸可用于配制各种食用香料;十二酸是生产香皂、洗涤剂、化妆品的原料;有淡淡丁香

味的β 石竹烯,主要用于配制精仿制品和定香剂,也可用作食用香料;十四烷醛可少量地用于百合花、桅

子香、素心兰等日用香精中．部分物质还有明显的抗菌、抗病毒、抗肿瘤、平哮喘、镇静、驱虫等作用,有

的物质还作为植物生长的调节剂及农副除草剂、杀虫剂的合成原料．
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近年来流行的“芳香疗法”和“芳香养生”就是广泛运用各种芳香精油,通过精油中物质的平哮喘、镇

静、止痛、抗菌、杀病毒、除臭、驱虫等作用,让人松弛肌肉,产生欣快感,同时对一些疾病起到抑制、治疗

的功效．天然的植物精油气味纯正、圆和、甜润、幽雅,其功效是合成精油难以相比的．有研究证明中药芳

香疗法还被用于传统的阴道念珠菌病治疗[２６]．随着人们生态、天然、健康意识的逐渐增强,有益于人体健

康的植物定会越来越受到人们的亲睐．

４　结　论

经过对亮叶桦叶片精油的 GCＧMS分析,共检测出６１种挥发性成分,占到了叶片精油总量的９７􀆰３５％,
以酯类为主(８６􀆰７０％),其他还有醇类(５􀆰７２％)、烃类(１􀆰７１％)、醛类(１􀆰４２％)、酸类(１􀆰０４％)、酮类

(０􀆰３８％)、桉树脑(０􀆰２５％)、石竹烯氧化物(０􀆰１６％),以及吡喃(０􀆰０４％)等化合物．亮叶桦叶片精油的挥发

性物质所含成分复杂,化合物种类较多,除水杨酸甲酯(８４􀆰９９％)外,相对含量大于１％的化合物只有３种,
分别为:芳樟醇(２􀆰２４％)、植物醇(１􀆰６２％)、香叶醇(１􀆰０４％)．亮叶桦生长迅速,适应性强,且可以人工繁

育,除可用作提取香精香料的原料外,还有抗菌、抗病毒、抗肿瘤、平哮喘、镇静、驱虫的作用．因此,亮叶

桦是促进人体健康的新型绿化树资源,可用作康复中心、疗养院、医院的园林绿化植物;同时,亮叶桦也是

新型精细化工原料,可大面积种植,用作功能性城市行道绿化树种或提取纯天然植物精油加以产业化开发．
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GCＧMSAnalysisofVolatileSubstancesofEssentialOil
inFreshLeavesofBetulaluminiferaintheJinyun

MountainsandTheirApplication
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SchoolofHorticultureandLandscapeArchitecture,SouthwestUniversity/KeyLaboratoryofHorticultureSciencefor
SouthernMountainousRegions,MinistryofEducation,Chongqing４００７１６,China

Abstract:Objective:ToanalyzethevolatilesubstancesoftheessentialoilintheleavesofBetulaluminifＧ
era,anindigenousplantspeciesintheJinyunmountainsofChongqing,andtostudytheirpossibleapplicaＧ
tionssoastoestablishascientificbasisfortheindustrializeddevelopmentandapplicationofthiswildplant
species．Methods:TheessentialoilwasextractedwithsteamdistillationfromtheleavesofB􀆰luminifera
plantsgrowingintheJinyunmountains,andthevolatilesubstancesinitwereanalyzedandidentifiedwith
GCＧMS．Theapplicationanddevelopmentpotentialsofthevolatilesubstancesweredescribedandanalyzed
throughliteratureretrieval．Results:Atotalof６１volatilearomaticsubstanceswereseparatedandidentiＧ
fied,mainlyincludingesters,alcohols,alkanes,alkenesandcarboxylicacids,andmethylsalicylate,linaＧ
lool,phytolandgeraniolwerethemaincomponents,whichwereofthevalueofindustrialdevelopment．
Conclusion:B􀆰luminiferaisanewgreeningtreespecies,whichisbeneficialtohumanhealthandtheesＧ
sentialoilinitsleavesisanewfinechemicalrawmaterial．Henceitisofconsiderablevalueofdevelopment
andextension．
Keywords:Betulaluminifera H􀆰 Winkl;steamdistillation;GCＧMS;volatilecomponent;application
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