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熊 伟!

!

金荷仙!

!

'

!

蔡宝珍!

!

!(

浙江农林大学 风景园林与建筑学院" 浙江 临安
)!!)%%

#

'*

$中国园林% 杂志社" 北京
!%%$)+

&

摘要
!

为探明碰碰香
6'+74$&%4*#3 4"8+%4"3&

叶片挥发物的组成及其相对含量
!

以长势优的成年碰碰香为研究对象
!

采用顶空套袋法
!

并在热脱附系统
%

,-.

&

条件下用气相色谱
#

质谱联用仪
%

/0#1.

&

对收集气体进行分析检测
'

测出叶

片挥发物有
""

种
!

包括烷烃
(

烯烃等
$

类化合物
!

烯烃中的萜烯类化合物有
''

种
"

相对含量为
$)*)'2

&!

其中柠檬

烯含量最多
"

相对含量为
"3(#!2

&)

同时结合保留指数分析碰碰香叶片挥发物化学成分
!

比单独使用
/0#1.

其结果

更加准确可靠
'

图
'

表
!

参
!%

关键词
!

植物学
)

碰碰香
)

挥发物
)

保留指数
)

气相色谱
#

质谱联用仪
"
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碰碰香
:'+74$&%4*#3 4"8+%4"3&

属于唇形科
P<[:<A<8

" 为多年生灌木状草本植物* 因触碰后可散发出

令人舒适的香气而享有 +碰碰香, 的美称# 又因其香味浓甜" 颇似苹果
;&'#3 <#8-'&

香味" 故又享有

+苹果香, 美誉* 闻之令人神清气爽" 起到净化空气的作用" 环保特点十分突出* 叶片泡茶- 酒" 奇香

诱人" 可以达到提神醒脑" 清热解暑" 驱避蚊虫功效* 本实验在室温下采用活体动态顶空套袋
&

吸附采

集法)

!$'

.与热脱附系统
#

气相色谱
`

质谱!

,-.#/0`1.

&联用分析技术" 是一种捕集
#

吸附
#

分析相结合的" 并

对活体植株挥发物成分分析的试验技术方法" 优点是可以有效排除外界挥发物的干扰" 真实地反映植物

挥发物成分及其释放量" 适合于近自然状态下植物挥发物的定性和定量分析)

)

.

" 是一种新兴的植物香气
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成分分析方法! 目前" 该技术仅在梅花
!"#$#% &#&'

" 珍珠梅
()*+"), -)")./0))

" 地被菊
1+23",245+6, !

7",23)8./"#6

等植物的香气成分分析中有应用#

$"%

$

"同时结合保留指数对碰碰香叶片挥发物化学成分进行定性"

增加了准确性#

&

$

" 为碰碰香的开发和利用奠定基础!

'

材料和方法

!"!

材料

选取浙江农林大学温室内成年活体中健康并无病虫或无缺刻的碰碰香叶片为收集对象!

!"#

气味物质的捕集

'()('

采集方法 采用动态顶空套袋采集法%图
'

&! 具体操作步骤如下'

!"

用塑料袋套住碰碰香植株
*

连

接过滤管" 并保证密闭处不漏气" 然后立刻将袋内的空气放掉!

#"

袋内的空气放完后" 连接吸附管" 保

证连接处不漏气" 然后用泵泵入通过活性炭和
+,-#'.'

过滤后的净化空气" 并密闭系统!

$"

待密闭
/.

012

后" 如图
'

所示开始循环采气! 本试验中材料挥发性有机物的采集" 流量为
'.. 03

(

012

4'

" 采样的

时间为
/. 012

! 采样时选择晴朗无风的天气!

'()()

采样所用的装置及其质量保证采样气路 循

环采样要求有较好的气密性" 管路尽量不形成干扰

物质" 因此选用硅胶管作为连接管路! 采样袋采用

的是美国
567289:; <6=>9;

公司生产的
567289:; ?@62

A>B

! 该产品材质稳定) 耐高温" 可保证不释放挥发

性气体" 袋子的大小为
$"! 00 ! CD% 00

* 采样所

用的吸附管和吸附剂为
E62>F+5

" 能高效地吸附
G

解

吸低分子量有机物" 适用于挥发性有机成分的富集

与分析* 采样管选用
HIJ80K>LM

公司的产品" 长
'%

L0

" 内径
/ 00

" 平均每根采样管装
.().. . B

左右

的
E62>F#+5

* 采样前将装有吸附剂的吸附管放在热

脱附器上" 在
)&C $

条件下" 通氮气老化
) I

" 首

次用于装柱的吸附剂" 应按说明用溶剂清洗并通氮

气吹干后再老化* 气泵及流量计采用的是
NH#'

型大气采样仪" 转子流量计使用前经皂膜流量计校正*

该方法优点为' 在自然状态下" 采集材料的挥发成分可以通过循环吸附达到挥发性成分累积富集+ 材质

稳定的采集袋, 高质量的吸附管和吸附剂保证了挥发性成分的有效采集) 吸附与解吸" 热脱附方法保证

了挥发性成分的准确分析!

!"$

挥发物成分鉴定

'(/('

实验仪器 所采用的热脱附系统%

E,O

&的装置是德国
+P5OEP3

公司生产的
E,/

型"

+H

%

&"D.Q

&

G<O

%

CD&CH

&均为美国
QB1962=

公司生产!

'(/()

香气成分分析方法
E,O

工作条件' 系统载气压力为
). MR>

" 进样口温度为
)C. $

" 脱附温度为

)C. $

%

'. 012

&" 冷阱温度为
"'.. $

%保持
/ 012

&" 冷阱进样时温度骤然升温至
)%. $

! 气相色谱%

+H

&

工作条件' 色谱柱为
/. 0 % )C. %0 ! .()C %0

的
SR#C<O

柱+ 程序升温' 初始温度为
#. &

" 保持
#

012

后以
% &

-

012

"'的速率升至
)C. &

" 保持
/ 012

后以
'.&

-

012

"'的速率升至
)&. &

" 保持
C 012

! 质

谱%

<O

&的工作条件' 电离方式为
P9

" 电子能量为
&. 6T

+ 原子质量范围为
)"'#C.

+ 接口温度为
)". &

+

离子源温为
)/. &

+ 四级杆温度为
'C. &

!

'(/(/

数据分析 采用气质联用仪计算机的
UVOE).."

谱库" 对相对丰度) 保留时间和基峰
W

个参数进

行直观比较" 结合保留指数" 对各挥发物成分进行定性+ 用色谱峰面积归一法计算其组分的相对含量!

)

结果和分析

#"!

挥发物的主要成分和强度

分析鉴定结果发现' 碰碰香挥发物主要为
$$

种化合物组成的混合物" 具体见图
)

和表
'

! 由表
'

图
'

挥发物成分采集装置

X1BYJ6 ' OLI60>=1L :1>BJ>0 8Z @89>=196; L8996L=182

熊 伟等' 碰碰香挥发物化学成分分析
%"'
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年
%

月
!&

日

图
!

挥发物成分总离子流图

'()*+, ! -./ 01+23452)+461 27 01,3(048 023629,95:

峰号
保留时间

!;3(9

化合物 分子式 分子量 保留指数 匹配度
;<

相对含量
;<

$ %=>%?

侧柏烯
/

$&

@

$>

$A> B%%=! B> &=!!

! %=%CB !!

蒎烯
/

$&

@

$>

$A> $ &$&=% B? &=DD

A B=!??

莰烯
/

$&

@

$>

$A> $ &!%=D BC &=?$

? B=B>! "!

水芹烯
/

$&

@

$>

$A> $ &>&=D B% A=&>

C $&=A&C

苯酚
/

>

@

>E

B? $ &%%=? BD &=%B

> $$=>?!

柠檬烯
/

$&

@

$>

$A> $ !$D=% B% ?D=>$

D $!=!>$

罗勒烯
/

$&

@

$>

$A> $ A$!=C BC &=$B

% $!=>?C

顺
!

松油醇
/

$&

@

$%

E $C? $ A!C=D %B &=A?

B $!=%DB

对甲苯
/

D

@

%

E $&% $ AA?=% %A &=$&

$& $A=!>?

萜品油烯
/

$&

@

$>

$A> $ A??=$ B! $&=%!

$$ $A=CA$

里哪醇
/

$&

@

$%

E $C? $ AC!=? BC ?=?B

$! $A=D!A $

!

A

!

%!

顺
!

对孟三烯
/

$&

@

$?

$A? $ A>!=% %> &=>>

$A $?=$C& $!

乙烯基
!

环己醇
/

%

@

$?

E $!> $ ADD=A B> &=B?

$? $?=?&&

松香芹醇
/

$&

@

$>

E $C! $ ?&!=C B% &=$&

$C $?=C?!

樟脑
/

$&

@

$>

E $C! $ ?&D=? BC &=$%

$> $C=&C!

龙脑
/

$&

@

$%

E $C? $ ?$&=A B? &=?&

$D $C=A!% ?!

松油醇
/

$&

@

$%

E $C? $ ?$$=C B> &=$D

$% $C=CBC

葛缕醇
/

$&

@

$>

E $C! $ ?>%=? BD &=$C

$B $C=>B>

香茅醛
/

$&

@

$%

E $C? $ ?%D=! BA &=!D

!& $C=%>A

茉莉内酯
/

$&

@

$>

E

!

$>% $ ?B%=C BC &=$A

表
!

挥发物的化学成分和
"#

相对含量

-4F8, # G2845(8,: 49H (5: I/ +,845(J, 0295,95

中可见" 碰碰香挥发物成分由烷烃# 烯

烃# 醇# 酮# 醛# 酸# 脂# 芳香烃等
%

类化合物组成$ 进一步分析! 在这些成

分中! 有烷烃
C

种! 烯烃
!?

种! 烯烃

中萜烯类物质有
!!

种! 醇
>

种! 酮
!

种! 醛
#

种! 酸
#

种! 酯
A

种! 芳香烃

!

种 % 在挥发物相对含量方面 ! 烷烃

>=A%<

! 烯烃
%?=#><

! 烯烃中萜烯类物

质占
%!=%!<

! 其中柠檬烯占
?D=>#<

%

醇
!=!?<

! 酮
!=#?<

! 醛
&=!D<

! ! 酸

&=#?<

! 酯
A=#B<

! 芳香烃
&=BB<

! 以

萜烯类化合物相对含量高% 其中萜烯类

化合物及其含氧衍生物有
AA

种! 相对

含量达到
B&=&B<

$ 很明显! 碰碰香挥发物的主要组分是萜烯类化合物及其含氧衍生物! 柠檬烯化合物

是单一物质成分最多的$

A

结论与讨论

本实验采用动态顶空套袋采集法和
-KL!M/;IL

联用等技术进行挥发物成分采集与分析! 具有真实&

准确& 可靠等优点! 是分析自然状态下材料挥发物成分的有效方法$ 挥发物定性分析时结合保留指数!

>%!
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乙酸葑酯
)

$*

+

*,

-

*

$.% $ '%,&% .% ,&%/

*( $%&0%%

马鞭草烯酮
)

$,

+

$/

- $', $ '0(&* .' ,&$.

*/ $%&"..

萜品烯
)

$,

+

$%

$(% $ '",&% .$ ,&$%

*' $0&*,. *!

蒈烯
)
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$%

$(% $ '"/&" .( *&($

*% $0&"./

驱蛔萜
)

$,

+

$%

-

*

$%" $ %,$&* "% /&%'

*0 $"&"("

乙酸龙脑酯
)

$*

+

*,

-

*

$.% $ %,"&" "0 *&/*

*" $.&,'%

顺
1

香芹醇
)

$,

+

$%

- $'* $ %$"&/ ". ,&2"

*. $.&'..

薄荷酮
)

$,

+

$%

-

*

$%" $ %2*&' .2 $&.'

2, *,&000

顺
!

对
!%!

烯
!*

!

"!

二醇
)

$,

+

$%

- $'* $ %/$&" .' ,&*0

2$ *$&*"0

"

3

#! "

3

$

!*

!

'!

二 甲 基
!

*

!

/!

已二烯二酸
)

"

+

$,

-

/

$0, $ %'*&/ "0 ,&$/

2* *$&%''

异兰烯
)

$'

+

*/

*,/ $ %%$&2 .% $&"$

22 *$&"".

波旁烯
)

$'

+

*/

*,/ $ %%'&' .2 ,&$%

2/ **&,02

榄香烯
)

$'

+

*/

*,/ $ %02&/ "0 ,&,"

2' **&*"*

正十四碳烷
)

$/

+

2,

$." $ %".&0 .' ,&%*

2% **&'0/

古芸烯
)

$'

+

*/

*,/ $ 0*0&0 ., ,&0/

20 **&"0'

石竹烯
)

$'

+

*/

*,/ $ 02$&' ./ $&"/

2" */&*.%

木罗烯
)

$'

+

*/

*,/ $ 02'&. .2 ,&*.

2. */&'%2

桉叶烯
)

$'

+

*/

*,/ $ 0/,&* ". $&$$

/, */&"%/

十五烷
)

$'

+

2*

*$* $ 0'"&/ .' *&*"

/$ *'&/*/

荜澄茄烯
)

$'

+

*/

*,/ $ ",*&0 "' $&.2

/* *'&"'.

白菖考烯
)

$'

+

*,

*,, $ ",0&' .* ,&$"

/2 *0&,%*

十六烷
)

$%

+

2/

**% $ "/*&0 .$ 2&,'

// *.&,$"

十七烷
)

$0

+

2%

*/, $ ".2&% "0 ,&$,

*$ $%&,/0

环十二烷
)

$*

+

*/

$%" $ '*2&/ .* ,&*,
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续表
!

熊 伟等% 碰碰香挥发物化学成分分析

更加准确可靠& 碰碰香的挥发油成分以萜烯类化合物种类最多! 达
**

种' 醇
%

种! 位居第
*

位& 碰碰

香挥发物的主要组成是柠檬烯(

#0&%$8

$和萜品油烯)

$,&"*8

$& 研究表明%

!!

蒎烯* 蒈烯等具有较强的抑

菌和杀菌作用+

"".

,

'

!!

蒎烯* 柠檬烯等有镇咳* 祛痰* 抑菌作用+

."$,

,

'

!!

蒎烯和松油醇等具有提神* 醒脑*

活血等作用' 乙酸龙脑酯具有镇痛抗炎作用' 龙脑挥发性芳香物可使儿童思维清晰* 反应灵敏* 有利于

智力发育+

.

,

' 香茅醛具有驱蚊避虫的突出效果! 一盆冠幅为
*,#2, 95

的驱蚊草! 可有效驱除约
$, 5

*居

室的蚊子! 很多驱蚊产品大多都是这种物质在起作用! 达到驱避蚊虫* 净化空气的作用! 环保特点十分

突出+

$,

,

&

挥发物会对人体健康产生影响! 植物挥发物中具有生理活性的是萜类化合物! 其种类多! 结构复

杂! 性质各异! 生理活性表现多样& 刘志强等+

"".

,对紫茉莉
"#$%&'(') *+(+,+

! 白玉兰
"+-./('+ 01.20%!%

等

园林植物挥发物对环境和人体健康的影响进行过研究& 随着城市化的发展! 社会节奏的加快! 现在很多

人犯上了 -现代病.! 而室内植物中的挥发物具有优雅的香气! 沁人心脾! 令人清爽! 可提高神经细胞

的兴奋性! 给人一种愉快的感受! 可改善情绪! 消除疲劳从而调节免疫系统! 碰碰香在室内具有很好的

适应性! 且具有提神醒脑! 清热解暑! 驱避蚊虫的功效! 从而在室内越来越受人们欢迎/ 对碰碰香的挥

发物成分的分析旨在通过对其挥发物成分进行定性和定量分析! 并且为今后对碰碰香的其他用途的研究
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