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　　摘　要:介绍了人类对植物气味的认识与利用研究状况;概述了对气味或挥发性有机化合物

进行取样及化学结构鉴定的仪器分析技术;评论了植物气味物质对人体生理和心理的作用及其

检测手段。
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　　绿色植物是大自然赐予人类最宝贵的财富之一。
除了生态功能 ,绿色植物保健功能的经济效益也不可低
估。发达国家很早就倡导“森林浴”等健康生活方式[ 1] ,
并从中探寻到一定依据

[ 2]
。森林与人类密切相关 ,除直

接和间接影响外 ,精神生理的影响也极为重要 ,不可忽
视
[ 3]
。绿色植物散发的气息自古以来就与人类结下了

不解之缘 ,而人类对植物气味的研究、开发和利用至今
仍有许多不解之谜 ,这都有赖于物理 、化学 、医学 、心理
学和“气味学”等科学的相互促进。

1　对植物气味的认识
1.1　人类对植物气味的研究及利用回顾

人类了解植物气味并对其加以利用的历史源远流

长。例如各文明古国的史料中都有香料植物的记载[ 4] 。
不过 ,由于古代科技发展水平的局限 ,当时尚无法对植
物气味的化学成分进行结构确定和类型分析 ,就这些物
质对人体的作用也缺乏系统 、全面的研究。

人类对植物气味知识的了解涉及多学科的发展。
从植物生理学及生态学的观点看 ,植物挥发物与营养 、
物理和行为等信息流一起促进生态系统内生物间的相
互联系以及物质和能量的流动 ,从而保证系统结构与功
能的统一[ 5] 。从“绿色化学”和心理化学的方向看 ,绿色
植物的气味能起到改善空气质量 、愉悦人体身心的效
应 ,对其加强研究开发与利用 ,不但符合化学产品“绿色
化”的要求 ,而且为人类的环境与健康问题研究拓展了
新的视野

[ 6 ,7]
。从人居环境学和人类工效学的角度看 ,

与人类共存的植物不但反映人居环境的好坏 ,同时又对
人居环境产生影响

[ 8]
;人的生活和工作环境无时无刻不

对身心健康和工作效率产生影响 ,其中气味等化学环境

因素经由呼吸 、皮肤 、眼睛接触或通过消化系统起作
用[ 9] ,其作用机制正随着生理 、心理等科学的发展而逐

渐明了。
目前 ,人们已开始认识到绿化植物选择与配置的合

理与否 ,不但关系到城市景观的完美 ,而且直接影响人
的身心健康 ,因此 ,提出了园林绿化树种的选择应注意
若干原则 ,包括考虑植物的生物学特性与生态学规律、
与园林绿地的功能相适应等 ,如行道树的选择应注重
“落果少 ,不飞絮 , 无异香恶臭 , 不妨碍街道环境卫
生”[ 10] 。然而大多数的城市绿化和生态建设实际上并未
对植物气味及其影响引起足够的重视 ,要真正做到“以人
为本” 、落实植物“气味学”的原则 ,可以说还是任重道远。
1.2　植物气味的特点及对气味的常用划分标准

植物气味主要为挥发性有机化合物(Volatile Or-
ganic Compounds ,VOCs),其中不少具有独特香味 ,或具
有药用价值 ,对人体有益。因此 ,研究植物挥发性组分
不仅对香料 、食品工业 、日用化妆品工业的生产有实用
价值 ,而且对人类的天然保健研究也有重要意义。长期
以来 ,人类借助对植物精油的研究 ,积累了有关植物挥
发物近似成分的知识。研究表明 ,精油具有杀菌 、刺激、
放松等效应 ,能使人适度兴奋 、减缓疲劳及产生松弛感
等。近 20年来 ,欧 、美 、日的科学家们采用各种方法 ,试

图量化这些情绪效应
[ 11, 12]

。
植物的气味及其作用因物种而异 ,如丁香花散发的

丁香酚比碳酸杀菌能力强 5倍以上 ,能芳香健脑 、预防
某些传染病 ,桂花的香常唤起美好的记忆和联想 ,沁人
心脾 ,使疲劳顿消……,“绿色香气”带给人的则是强烈
的新鲜感 ,其化学成分 、构造特征自 20世纪 30年代起已

被逐步探明[ 13] 。由于气味组分复杂 ,难以完全掌握 ,因
此 ,至今尚未形成统一的类型划分标准 ,而只有一些适
于特定研究与应用的习惯分类。常见的香气类型划分

法包括 Rimmel分类法和 Roberts分类法等 ,其中 Rim-
mel分类法的 18种类型几乎都有对应的植物香气 ,比较

接近客观现实
[ 14]
,但也并非绝对的依据。
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2　植物气味物质的化学结构研究方法
当挥发性组分中的各化合物成分均处于气相中时 ,

它们之间几乎不存在相互干扰作用 ,彼此相对独立 ,这
为植物气味分析提供了较理想的基础 ,因为植物气味多
为VOCs。如植物性天然香料 ,其香气中所含的有机化
合物主要为 4大类:萜类化合物 、芳香族化合物、脂肪族
化合物和含氮含硫化合物 ,作为“绿色香气”主要成分的
叶醇(顺式-3-己烯醇)和叶醛(2-己烯醛)可归属其中的脂
肪族化合物

[ 14]
。

2.1　植物气味的取样(Sampling)技术
气味分析可采用便携式取样检测或高效取样后再

进行仪器分析检测 ,实验室常用后者。取样技术包括样
品的捕集(capture)与浓缩(condensation)技术[ 15] 。
2.1.1　样品的捕集　吸附捕集能大量取样并多次分析 ,
可避免或减少因操作失误引起的缺憾。但它也有两大
缺点 ,一是富集的挥发性组分与取样器之间可能发生化
学反应 ,故所采气样必须稳定性好;二是此法不能使气
体浓度增大 ,因而要求被分析组分具有足够的浓度(高
于最低检测限)。中国在 20世纪 90年代初以前尚无商
品化的气相采样装置 ,当时有关城市空气中的多环芳烃
气相采集分析是借助可吸入颗粒自动采样器的改进装

置完成[ 16] 。到 20世纪90年代后期 ,已能用密闭式气味
吸附装置对多种剪切自植物体的枝叶或花朵等新鲜(非
活体)材料的释放物进行样品捕集

[ 17]
。近10年来 ,国际

上还相继出现了固相微萃取 、液空法、毛细管吸附剂法
等日益先进的气味捕集法[ 18] 。2001年以来 ,针对活体植
物挥发物的无损伤动态吸附取样技术也开始在国内出

现
[ 19]
。

2.1.2　浓缩技术　由于各种气味具有不同的检测限(阈
值),故仅凭嗅觉感官无法在任何情况下都能辨别某种
气味 ,而将气体浓缩则完全可以满足最低检测限。浓缩
可使容器内的气体分子数增加而不影响气体中各组分

的相对浓度 ,经浓缩的气体有利于 GC等分析工作。常
用浓缩材料及技术主要包括:多孔性聚合物 、活性炭 、聚
氨酯泡沫 、低温冷冻技术 、气体碰撞器 、经处理的介质
(如对某种特定基团或分子具有亲合性并经溶液浸泡的
光纤 、纤维滤膜 、多孔性聚合物等介质)

[ 15]
。

2.2　植物气味的实验室分析技术
目前 ,国际上有关芳香气味的评价研究已从香味与

其结构的关系 、香气的分析辨别技术到香气的应用及气
味评价的术语等方面逐渐规范化 、系统化

[ 20]
。气味的分

析检测技术主要涉及化学法 、仪器法 、电子鼻法等。
2.2.1　化学检测　气味物质经过适当处理 ,可采用滴定
法、有机蒸汽分析计 、监控法和吸收管法等进行基本的
物质结构确定

[ 15]
。

2.2.2　仪器检测　因植物气味多为VOCs ,故非常适于
GC或GC-MS分析等检测[ 15] 。经典GC 、GC-MS及其扩
展方法不胜枚举 ,如 GC-FID 、GC-FTIR、GC-FTIR-MS等
均可用于植物提取物及精油的分析[ 21] 。环境中的各种
气味对人来说虽然“薰莸不同器” ,但从仪器分析的角度

看并无技术上的根本差别 ,因此 ,恶臭的仪器分析法也
在相当程度上适用于植物气味分析检测

[ 22]
。

2.2.3　电子鼻及其它气味检测装置的应用　电子鼻及
其衍生装置生物电子鼻等属于便携式仿生嗅觉感应器 ,
能将不同气味物质的化学信号转变成相应的检测信号 ,
现已用于香料 、食品 、日化 、环保等领域的已知气味成分
检测。此外 ,金属氧化物半导体 、半导体聚合物 、水晶振
动子 、感应膜等对特定挥发物具有优良吸附性及感应性
的器具已用于各行业的气味分析检测[ 23] 。

3　植物气味对人体影响的评价
人置身于绿色植物的氛围中 ,视 、听 、嗅、味 、触等五

感的反应就成为调节身心和谐的主要因素 ,这在日本等
发达国家和地区非常受重视。而以森林为主的绿色环
境与人们的嗅 、味、触觉相关可能比视 、听觉相关更加丰
富[ 24] 。要评价植物气味对人的影响绝非易事 ,但经过长
期不懈的努力 ,人类对自己的生理结构和心理状态业已
取得一个又一个突破性的认识 ,对于五大感觉中的视、
听 、触觉研究都取得了极大成效。所以 ,研究步伐相对
滞后的味觉 、嗅觉就成为焦点 ,尤其嗅觉受心理影响的
程度比味觉更加复杂 ,并且是唯一直接触及脑部的知
觉 ,因而其机理研究倍受关注[ 4] 。在这方面 ,日本已从
生物学 、温泉气象医学 、嗅觉味觉科学 、精神与神经科
学 、香料科学 、化妆品科学和地球环境科学等领域出发 ,
有针对性地探讨了植物芳香使人身心愉悦的奥秘 ,其代
表性研究如下。

谷田貝光克(东京大学)的研究:20世纪 80年代研

究了植物精油挥发程度对试验动物生活状况的影响 ,发
现叶油气味浓度与自然状态下森林中的萜类挥发物浓
度相当时 ,鼠的运动量最大 ,并同摄食量 、摄水量和体重
之间形成最佳协调关系 ,浓度过高或过低对运动量的作
用都会影响摄食量 、摄水量和体重[ 25] 。在与人相关的植
物气味研究领域 ,探讨了松树纯林地内的挥发性物质使
人产生舒适感的类型 ,了解到不同性别 、年龄的都市人
和山村人对树木气味的喜好有差异 ,且随浓度增大产生
更为显著的变化趋势差异[ 26] 。90年代还研究了木质环
境及植物精油等气味对人的血压 、脉搏 、心率 、R-R间隔、
脑波 、副交感神经等的影响效应

[ 1 , 27]
。

宮崎良文(森林综合研究所)的研究:强调人体“官
能评价” ,从生理和心理两方面综合评价香气对人的影
响 ,生理评价指标涉及自律神经系统(副交感神经和交
感神经系统 ,如瞳孔光反射 、指尖脉波 、末梢皮肤温 、血
压 、R—R间隔等)、内分泌系统 、脑波与脑血流量变化、
疲劳与作业效绩关系等 ,心理评价手段有语义区分法
(semantic differential method ,SD法)、心境状态剖图法
(profile of mood states , POMS法)等

[ 12, 13]
。基于人对植

物精油 、木材香气等产生不同程度舒适感的研究规律 ,
进行感觉指标的客观性量化 ,对香味确立了相关评价术
语[ 28] ,初探了不同性别被测者吸入精油后的多种心理感
受变化 ,并研究了木材及自然空间给予人的五感舒适
性
[ 29, 30]

,将生理人类学与森林科学紧密结合 ,是目前人
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与植物气味关系研究领域中较全面的。
畑中顯和(东亚大学)的研究:20世纪70年代和 80

年代陆续发现多种“绿色香气”物质。在研究“绿色气
味”对人的影响时 ,主要探讨了叶醇 、叶醛等物质对人体
嗅觉神经 、内分泌系统 、自律神经系统和免疫系统的影
响 ,发现“绿色香气”感通过嗅觉系统进入视床下部和边
缘叶前底部 ,可对内分泌 、免疫 、自律神经等系统的生理
调节作用和心理反应产生影响 ,即:绿色植物香气通过
嗅觉系统 ,对室傍核产生某种神经性或液性的影响 ,抑
制某些与负荷相关激素的生成和分泌 ,使内分泌 、自律
神经和免疫等系统产生相应的调节 ,减少负荷(环境的
压抑)对人体造成的影响 ,从而提高免疫系统的活性;关
于叶醇和叶醛使人产生强烈的新鲜感 ,其原因是这两种
物质均可降低人的α-脑波振幅值 ,而且两物质混合在一
起时比它们分别单独作用更为显著 ,可使α-脑波幅值降
低更多。α-脑波幅值的大小是与令人紧张的气氛成正相
关的 ,“绿色香气”对这一幅值的降低作用 ,无疑减少了
人的压抑感 ,故而带给人以恬静 、舒爽的意境[ 31] 。

随着当代人体生理测量技术和脑科学研究的发展 ,
用自然科学解释植物气味对人的影响逐渐现实。目前
各国在此领域的研究仍有空白 ,特别是天然活体植物挥
发物取样分析及其人体生理心理指标测定的综合研究

还未能有效全面开展。

4　小结
人类对植物气味的认识和开发利用虽历史悠久 ,却

永无止境。全面研究绿色植物对人的影响具有重要意
义。在有关香料挥发性气味等研究的基础上进一步探
讨绿色植物气味对人的影响 ,不但十分必要 ,而且切实
可行。目前 ,国内虽有少数研究进行了城市绿化树种的
挥发物检测[ 32] ,但其采样技术存在局限 ,分析手段过于
单一 ,检出物质数量偏少 ,且未探讨气味物质对人体的
作用 ,因此需要进行更深入的研究。

现代仪器分析技术及各门科学的迅猛发展 ,为研究
植物气味与人的关系提供了日益坚实的基础。国际先
进水平的研究已初步探明“森林香气”是多种物质的复
合香气 ,由“绿色气味”(叶醇 、叶醛等)以及枝叶与树干散
发的混合香气(双萜烯类)在环境中协同释放而产生

[ 31]
,

其化学结构及形成过程已从生理学 、生物化学 、分子生
物学等方面得以阐述。其分析评价方法及对生物的影
响等研究多见于昆虫化学生态学领域 ,在植物气味与人
的官能评价研究中可资借鉴。

人类已逐渐认识到加强运用视觉以外的其它感觉 、
使五感协调发展的必要性。嗅觉作为大脑情感反应最
快的知觉 ,对情绪影响极大。当气味影响人的兴奋状
态 ,使脑电图(由脑波的频率 、波幅 、波形等因素决定)表
现出不同的变化形式时 ,脑内产生的特定激素增减直接
影响人体细胞活力及免疫力高低 ,并使抽象的思维通过
激素变成物质化的效应 ,对人的身心产生特殊影响[ 33] ,
这在植物气味对人的作用研究中已得到证实。

21世纪是“香味世纪” ,是植物环境科学与人体生命

科学快速发展的世纪。科学工作者必将在更高层次上了
解嗅觉 ,为人类对植物气味的评价研究揭示崭新的未来。
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