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摘要! 为分析金钱松
63+#7"'&$-8 &9&:-'-3

叶片挥发油的化学成分! 采用水蒸气蒸馏法提取金钱松叶片挥发油! 利用

气相色谱
#

质谱%

56#78

&联用仪对金钱松叶挥发油成分进行分析! 以面积归一法计算各个化学成分的相对含量' 结

果表明$ 从挥发油中检测出
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个化合物! 占挥发油总量的
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' 可为金钱松的深入研究及开发利用提供了科学依据' 图
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植物挥发油是一类存在于植物体中的有芳香气味* 在常温下能挥发* 可随水蒸气蒸馏出的油状液体

的总称" 广泛应用于制药* 香料* 香精* 化妆品及食品等工业(

!

)

+ 植物挥发油主要含有萜烯* 倍半萜烯

及其氧化物" 另外含有羰基化合物* 酯* 醇等成分(

3

)

" 这些成分性质各异" 生理活性表现多样+ 临床试

验证明" 植物挥发油具有抗炎* 抗菌* 镇咳* 祛痰* 平喘* 镇疼* 杀虫* 驱虫等作用 (

.

)

+ 因此" 近

年来" 植物挥发油化学成分分析越来越受到国内外学者的重视+ 金钱松
63+#7"'&$-8 &9&:-'-3

隶属于松科

])2A@>A>

金钱松属
63+#7"'&$-8

" 为中国特有的单种属植物" 也是国家二级保护植物+ 分布于江苏* 安

徽* 浙江* 江西* 湖南等地+ 金钱松的根皮和近根皮部分被称为土槿皮" 因为性辛" 温" 有毒" 具有止

痒* 杀虫* 治疗癣症等作用" 在中国民间作为中药入药已有悠久的历史(

"

)

+ 目前" 国内外对该植物的研

究主要集中在生物学和生理学特性(

$

)

* 遗传多样性(

#

)以及化学成分(

&%-

)等方面+ 而对其叶片挥发油的化学
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成分研究尚未见相关报道! 本研究采用水蒸气蒸馏法提取金钱松叶片挥发油" 利用气相色谱
!

质谱#
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$联用技术分析和鉴定挥发油的化学成分" 以期为金钱松的综合开发利用提供科学依据%

"

材料与方法

!"!

材料

从江西省林业科学院内随机选取
"(

株金钱松作为样木" 植株生长状态良好" 无病虫害" 树龄
#""

#) *

" 于
)(")

年
+

月中旬采集样叶" 随采随蒸!

!"#

方法

",),"

金钱松叶片挥发油提取 将采集的金钱松鲜叶片剪碎" 浸泡
" -

" 然后分别在自制水蒸气蒸馏器

中加入适量沸水和
)(( .

样品蒸馏
) -

" 收集挥发油" 用无水硫酸钠干燥" 得淡黄色油状物&提取率为

(,(#/

$% 将
"(

株样木叶片提取的挥发油等量吸取并充分混合后" 进行
$%!&'

检测%

",),)

挥发油成分组成及相对含量的测定 金钱松叶片挥发油样品中的化学成分及其含量测定采用气相

色谱
!

质谱&

$%!&'

$技术分析%

$%

&
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型$工作条件' 色谱柱为
!( 8# (,)+ 88$(,)+

!8

的
674=1!+ &'

柱" 程序升温' 初始温度
+( %

保持
) 845

" 以
! %

(

845

&"升至
"#( %

" 保持
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" 再

以
"+ %

)
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保持
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! 进样口温度
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" 载气为
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" 流速
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" 分流比
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离子源温度
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" 接口温

度'
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" 扫描范围&

8BC
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+(";((

!

",),!

数据处理及质谱检索 采用
D4:=

谱库, 文献检索和人工解析等联合方法" 鉴定, 确认各成分" 利

用峰面积归一法计算出各成分相对百分含量!

)

结果与分析

金钱松叶片挥发油经气相色谱
!

质谱 &

$%!&'

$联用分析" 从其叶片挥发油中共定量分离出
;)

个

组分" 经化学工作站数据处理系统

和用面积归一化法从其总离子流图

&图
"

$中计算各组分相对含量" 按

各峰质谱图经计算机质谱数据库检

索" 并按各峰质谱裂片图与资料文

献核对" 确定了其中的
#E

个组分"

占总成分的
E!,!+/

&表
"

$! 由表
"

可见 ' 金钱松叶片挥发油成分由

烃, 醇, 醛, 酯, 氧化物等
+

类化

合物组成! 在这些成分中" 烃类物

质有
!(

种" 醇类物质有
"+

种" 醛

类物质有
"

种" 酯类物质有
)

种"

氧化物类物质
"

种- 在挥发油相对

含量方面 " 烃类物质占
<#,#;/

"

其中&

F

$

!"!

蒎烯占
!",G)/

" 石竹烯

占
"<,+G/

- 醇类物质占
;,G;/

" 醛类物质占
(,#!/

" 酯类物质占
(,#!/

" 氧化物类物质占
",)G/

! 以烃类

化合物相对含量最高" 其中在烃类化合物中" 又以&

H

$

!"!

蒎烯相对含量最高" 石竹烯次之! 由此可见"

金钱松叶片挥发油的主要组分是烃类化合物"&

H

$

!"!

蒎烯化合物是单一物质成分最多的!

!

结论与讨论

$%!&'

联用技术是将色谱技术, 质谱技术与计算机技术
!

种现代化技术紧密结合的产物" 是目前

分析植物挥发油成分十分有效的方法! 该技术可以对化学组成极其复杂的挥发油进行定性, 定量分析"

不仅能确定化合物的元素组成" 还能鉴定化合物的分子结构! 经过
$%!&'

联用技术对金钱松叶片挥发

油的测定" 发现金钱松叶片挥发油成分中以烃类物质种类最多" 达
!(

种- 其次是醇类物质" 达
"+

种-

胡文杰等' 金钱松叶片挥发油成分的
$%!&'

分析

图
"

金钱松叶挥发油总离子流色谱图

I4.921 " J@% KL MK7*=471 K47 45 =9N12: KL =-1 71*M1: KL !"#$%&'()*+ (,(-*'*"

相
对
丰
度
B
O

;++



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

编号
!'()*

化学物 分子式 分子量 相对含量
'+

# ,-!. ,!

甲基
!/

!

,

!

0!

戊三醇
/

!

,

!

0!12*34*235)67

!

,!(23897! :

;

<

/$

=

,

/,$ &-/,

! .-!,

三环萜
35)>9>72*2 :

/&

<

/;

/,; &-/%

, .-;/

"

?

#

!!!

蒎烯 "

@

$

!!! 1)*2*2 :

/"

<

/;

/,; ,/-.!

$ %-!"

莰烯
>4(182*2 :

/"

<

/;

/,; /-/.

0 A-!0

对
!

薄荷
!/

%

.

$!

,!

二烯
B!(2*384!/

"

.

$!

,!C)2*2 :

/&

<

/;

/,; &-,!

; A-.%

月桂烯
(95>2*2 :

/&

<

/;

/,; &-/$

. /&-/& 0

!

%!

二乙基十二烷
0

!

%!C)23897C6C2>4*2 :

/;

<

,$

!!; &-,!

% /&-00

顺式
!,!

己烯醇甲酸酯
>)D!,!82E2*97 F65(432 :

.

<

#!

=

!

#!% &-&.

A #&-A#

顺
!"!

松油醇
>)D!"!3251)*267 :

#&

<

#%

= #0$ &-&!

#& ##-!#

邻伞花烃
=!>9(2*2 :

#&

<

#$

#,$ &-&A

## ##-,A

"

!

$

!

柠檬烯 "

!

$

!7)(6*2*2 :

#&

<

#;

#,; &-%$

#! ##-;$

桉叶油素
>)*2672 :

#&

<

#%

= #0$ &-;$

#, #,-%;

萜品油烯
3251)*672*2 :

#&

<

#;

#,; &-#;

#$ #$-0!

十一烷
G*C2>4*2 :

##

<

!$

#0; &-&%

#0 #0-$$

小茴香醇 "

#H

$

!

"

@

$

!F2*>897 47>6867 :

#&

<

#%

= #0$ &-#&

#; #0-%&

龙脑烯醛
>4(18672*)> 47C289C2 :

#&

<

#;

= #0! &-$,

#. #;-.!

0!

&

#!

甲基乙烯基'

!!!

亚甲基
!

环己醇
>9>7682E4*67

!

!!(238972*2!0!

%

#!(238972382*97

$

!

:

#&

<

#;

= #0! &-#0

#% #.-$0

异龙脑
)D6I65*267 :

#&

<

#%

= #0$ &-;.

#A #%-!!

%

!

$

!$!

萜品醇 %

!

$

!3251)*2*!$!67 :

#&

<

#%

= #0$ &-0A

!& #%-;& !!

%

$!

甲基苯基$丙
!!!

醇
!!

%

$!(23897182*97

$

15614*!!!67 :

#&

<

#$

= #0& &-#&

!# #%-A& !!

萜品醇
B!(2*38!#!2*!%!67 :

#&

<

#%

= #0$ !-!0

!! #A-#; #

!

%!

间孟二烯
J!(2*384!/

!

%C)2*2 :

/"

<

/;

/,; "-$;

!, !!-%,

乙酸冰片酯
I65*97 4>23432 :

/!

<

!"

=

!

/A; "-,;

!$ !$-A!

石竹烯氧化物
>4596189772*2 6E)C2 :

/0

<

!$

= !!" /-!.

!0 !0-$0

%

!

$

!!!

荜澄茄油烯 %

!

$

!!!:GI2I2*2 :

/0

<

!$

!"$ "-$!

!; !;-,$

雪松烯
:2C52*2 :

/0

<

!$

!"$ "-".

!. !;-;!

可巴烯
:6142*2 :

/0

<

!$

!"$ "-".

!% !;-A0

法呢烯
F45*2D2*2 :

/0

<

!$

!"$ "-;"

!A !.-!0 "!

榄香烯
"!272(2*2 :

/0

<

!$

!"$ 0-;$

," !%-$$

石竹烯
>4596189772*2 :

/0

<

!$

!"$ /%-0.

,/ !%-%0

大?牛儿烯
K L25(4>52*2 K :

/0

<

!$

!"$ "-";

,! ,"-$A !!

愈创木烯
!!LG4)2*2 :

/0

<

!$

!"$ 0-!%

,, ,"-;0 "!

桉叶烯
"!M2GC2D(67 :

/0

<

!$

!"$ ,-,;

,$ ,/-!$ "!

瑟林烯
"!D27)*2*2 :

/0

<

!$

!"$ ;-/;

,0 ,/-;A !!

衣兰油烯
!!(GG5672*2 :

/0

<

!$

!"$ 0-./

,; ,!-!, #!

衣兰油烯
#!(GG5672*2 :

/0

<

!$

!"$ "-$.

,. ,!-$. $!

杜松烯
$! >4C)*2*2 :

/0

<

!$

!"$ /-.A

,% ,!-0%

杜松烷
!/

!

,

!

0!

三烯
>4C)*4!/

!

,

!

0!35)2*2 :

/0

<

!!

!"! "-/"

,A ,,-,! /

%

/"

$!

,

!

%!

杜松三烯
>4C474!/

%

/"

$!

,

!

%!35)2 :

/0

<

!!

!"! "-"0

$" ,$-;,

石竹烯醇
:4596189772*97 47>6867 :

/0

<

!;

= !!! "-!;

$/ ,0-./

异丁子香烯
)D6>459618)772*2 :

/0

<

!$

!"$ "-!%

$! ,;-!$

蛇床
!;!

烯
!$!

醇
D27)*4!;!2*!$!67 :

/0

<

!;

= !!! "-0$

$, ,;-,;

律草烷
!/

!

;

二烯
!,!

醇
8G(G74*2!/

!

;!C)2*!,!67 :

/0

<

!;

= !!! "-!0

$$ ,;-;$

异喇叭烯
)D672C2*2 :

/0

<

!$

!"$ "-";

$0 ,;-%/

桉叶醇
2GC2D(67 :

/0

<

!;

= !!! "-,0

$; ,.-/%

香榧醇
*G>)F2567 :

/0

<

!;

= !!! "-!$

表
!

金钱松精油成分及其含量测定结果

N4I72 / :6(16*2*3D 4*C 382)5 >6*32*3D F65 2DD2*3)47 6)7 F56( 382 724O2D 6F "#$%&'()*+, )-).+(+/

;0;



第
!"

卷第
#

期 胡文杰等! 金钱松叶片挥发油成分的
$%!&'

分析

表
!

!续"

编号
!()*+
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醛类与氧化物类物质种类数相当% 各为
"

种& 酯类物质种类有
/

种' 金钱松叶片挥发油组分中相对含量

最高的是(
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蒎烯)

!".-/,

$% 石竹烯"

"<.0-,

$次之' 在所鉴定的成分中% 许多主成分具有可开发利用

价值和前景% 例如
"!

蒎烯以及含有
"!

蒎烯的植物精油对储藏物害虫衣鱼
"#$%&'( &())*(+%,(

% 斜纹夜蛾

-$./.$!0+( 1%!2+3

% 大田害虫棉铃虫
401%).50+$( (+'%60+(

% 土传病菌尖孢镰刀菌
72&(+%2' .89&$.+2'

具有

良好的控制作用*
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& 此外%

"!

蒎烯有明显镇咳和祛痰功能% 并有抗真菌, 驱虫, 杀虫, 除螨的作用*
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& 石

竹烯,

#!

瑟林烯,

"!

衣兰油烯,

"!

愈创木烯,

$!

杜松烯, 莰烯成分常作为香精香料合成原料 *
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#!

榄香

烯是抗肿瘤有效成分% 具有很强杀灭肿瘤细胞及抑制肿瘤生长作用% 其乳剂是临床应用与治疗肿瘤的二

类新药 *
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' 金钱松叶片挥发油组分中石竹烯,

#!

瑟林烯,

%!

衣兰油烯,

"!

愈创木烯,

$!

杜松烯, 莰烯

等均可作为香精香料合成原料% 应用前景广泛'
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