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代代叶 !花与果挥发油中化学成分的 �≤2� ≥分析

陈丹 o刘永静 o曾绍炼 o黄剑钧 o包国荣 k福建中医学院药学系 o福州 vxsssvl

摘要 }目的  通过对闽产代代叶 !花 !果挥发油中主要化学成分的研究 o分析比较其中化学成分组成及其含量的差别 ∀方法  

采用水蒸气蒸馏法分别从闽产代代的新鲜叶 !花及果中提取挥发油 o运用气相色谱 2质谱联用法 o分析比较其中化学成分的组

成差别 o并用归一法测定各组分的相对含量 ∀结果  代代叶油中分离出 wt个组分 o代代花油中分离出 wt个组分 o而代代果皮

挥发油中分离出 wv个组分 ∀结论  闽产代代叶 !花 !果挥发油中主要化学成分的组成及其含量显示出差异 o化学成分的研究

为充分利用和综合开发其药用价值提供了实验依据 ∀
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αυραντιυµ �q √¤µδαιδαι ×¤±¤®¤o º«¬¦«¤µ̈ ªµ²º± ¬± ƒ∏­¬¤± ³µ²√¬±¦̈q ΜΕΤΗΟ∆Σ ×«̈ ° ·̈«²§²©¶·̈¤° §¬¶·¬̄̄¤·¬²± º¤¶¤³³̄¬̈§·² ¬̈2

·µ¤¦··«̈ ¶̈¶̈±·¬¤̄ ²¬̄¶©µ²° ·«̈ ©µ̈¶« ¯̈¤√ ¶̈o ©̄²º µ̈¶¤±§ ³̈ ¨̄¶²©Χιτρυσ αυραντιυµ �q √¤µδαιδαι ×¤±¤®¤¬± ƒ∏­¬¤± ³µ²√¬±¦̈q ×«̈ °¤¬±

¦«̈ °¬¦¤̄ ¦²±¶·¬·∏̈ ±·¶²©·«̈ ¶̈¶̈±·¬¤̄ ²¬̄¶º µ̈̈ ¤±¤̄¼½̈ §¤±§ §̈ ·̈µ°¬± §̈¥¼ �≤ 2� ≥q Ρ ΕΣΥΛΤΣ  ×«̈ ¤±¤̄¼·¬¦¤̄ ° ·̈«²§²©�≤ 2� ≥ «¤§

¥̈ ±̈ ¶̈·¤¥̄¬¶«̈ §²± ·«̈ °¤¬± ¦«̈ °¬¦¤̄ ¦²±¶·¬·∏̈ ±·¶²©·«̈ ¶̈¶̈±·¬¤̄ ²¬̄¶©µ²° ·«̈ ¯̈ ¤√ ¶̈o ©̄²º µ̈¶¤±§ ³̈ ¨̄¶²©Χιτρυσ αυραντιυµ �q √¤µ

δαιδαι ×¤±¤®¤q �·«¤§¥̈ ±̈ ¤±¤̄¼½̈ §o ¤±§·«̈ ¦²±·̈±·¶¤±§¦²°³²¶¬·¬²± §¬©©̈µ̈±¦̈¶¬± ⁄¤¬§¤¬j¶§¬©©̈µ̈±·³¤µ·¶º µ̈̈ ¦²°³¤µ̈§q ×«̈ µ̈ º µ̈̈

wto wt ¤±§wv ®¬±§¶²©·«̈ ¦«̈ °¬¦¤̄ ¦²±¶·¬·∏̈ ±·¶o º«¬¦««¤§¥̈ ±̈ ¶̈³¤µ¤·̈§©µ²° ·«̈ ¶̈¶̈±·¬¤̄ ²¬̄¶²©·«̈ ¯̈ ¤√ ¶̈o ©̄²º µ̈¶¤±§³̈ ¨̄¶¬± Χιτ2

ρυσαυραντιυµ �q √¤µδαιδαι ×¤±¤®¤q ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝ  ×«̈ µ̈ º µ̈̈ §¬©©̈µ̈±¦̈ ¬± ¦«̈ °¬¦¤̄ ¦²°³²¶¬·¬²±¶¤±§¦²±·̈±·¶¬± ⁄¤¬§¤¬j¶¯̈ ¤√ ¶̈o

©̄²º µ̈¶¤±§³̈ ¨̄¶²¬̄º«¬¦«¤µ̈ ªµ²º± ¬± ƒ∏­¬¤± ³µ²√¬±¦̈q ×«̈ µ̈¶∏̄·¶²©©̈µ¶¦¬̈±·¬©¬¦ ¬̈³̈ µ¬° ±̈·¤̄ ¥¤¶¬¶©²µ·«̈ §̈ √¨̄²³° ±̈·¬± ∏́¤̄¬·¼¦²±2

·µ²̄ ¶·¤±§¤µ§¤±§©²µ·«̈ ∏·¬̄¬½̈ §¤±§ ¬̈³̄²µ̈§³µ²ªµ̈¶¶̈¶¬± ·«̈ ° §̈¬¦¬±¨º²µ·«²± Χιτρυσαυραντιυµ �q √¤µδαιδαι ¬± ƒ∏­¬¤±q

ΚΕΨ Ω ΟΡ ∆Σ: Χιτρυσαυραντιυµ �q √¤µδαιδαι ×¤±¤®¤~ ¶̈¶̈±·¬¤̄ ²¬̄~ ¦«̈ °¬¦¤̄ ¦²±¶·¬·∏̈ ±·¶~ �≤2� ≥

  代代 kΧιτρυσαυραντιυµ �q √¤µδαιδαι ×¤±¤®¤l是芸香科柑

桔亚属植物 o在我国福建 !四川 !浙江等地都有栽培 ∀其成熟

果呈橙红色 o留于树上至次年夏变为污绿色 o状如回生 o故其

果又名回青橙 o回春橙 ∀ /代代 0即谓其可回生续代 ∀药用植

物代代性微寒 o味苦 !酸 o具有行气宽中 !消食 !化痰的功能 o

具有疏肝和胃 !理气止痛的功效 ∀其枝叶 !花 !果皮都含有挥

发油 o挥发油类成分含量均高于其他同属植物 o为酸橙中较

好的一种 ≈t2w  ∀代代除有文献报道对其干花的挥发油进行过

研究外 ≈x 
o有关新鲜的代代各部位挥发油中化学成分的比较

研究尚未见报道 ∀本研究运用气相色谱 2质谱联用 o对福建

闽北地区栽培的新鲜药用植物代代花 !叶和果 o分别以水蒸

气蒸馏法提取挥发油后 o进行其中化学成分的比较分析 o并
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以归一法计算各组分的相对百分含量 ∀

1  仪器与试药

111  仪器

×«̈ µ°² ƒ¬±±¬ª¤± ×� �≤∞�≤ 2°���� �≥±气相色谱 2质谱联

用仪 o��×�≥�� °�∞� �≥vsss自动进样器 oƒ¬±±¬ª¤± ¬¦¤̄¬¥∏µ

气相色谱 2质谱工作站 k美国菲力根 l~�¬¶·ussu版谱图库 ~�≥

p uts≥型电子分析天平 k北京赛特勒斯分析天平仪器有限

公司 l∀

112  试药

闽产代代叶 !花 !果 k福建恒馨天然香料有限公司提供 o

由福建中医学院中药鉴定教研室范世明高级实验师鉴定 l~

其余试剂均为分析纯 ∀

2  方法与结果

211  挥发油 �≤ 2� ≥色谱分析条件

色谱柱 ��2xkvs ° ≅ s1ux °°l毛细管柱 ~气化温度 uys

ε ~色谱柱温度 ys ∗ uxs ε ~初始温度 ys ε o程序升温 x ε

# °¬±
pt
~进样量 s1ux Λ�~分流比 usΒt~载气 �u

速度 t1s °�

# °¬±
pt
~∞�源 ~电子能量 zs ∂̈ ~质量扫描范围 µ / ζ vs ∗ wss∀

212  供试品溶液的制备与测定

称取新鲜代代叶 !花和果适量 o分别用水蒸气蒸馏法提

取分离 o收集上层油 o经无水硫酸钠脱水 o即得代代叶油 k得

率 s1vs ∗ s1vxh l!花油 k得率 s1uxh ∗ s1vvh l!果油 k得率

s1ush ∗ s1wsh l的挥发油类供试品溶液 ∀

分别取各供试品溶液 s1ux Λ�o注入气相色谱 2质谱仪 o

分析 ws °¬± �≤ 2� ≥图 ∀

213  �≤ 2� ≥色谱分析

在上述 �≤ 2� ≥色谱分析条件下 o对闽产代代叶 !花 !果 v

个部位所提取的挥发油进行比较分析 o从代代叶油中分离出

wt个峰 o代代花油中分离出 wt个峰 o代代果油中分离出 wv

个峰 o根据标准谱图库和参照相关文献确定各组分的化学成

分和结构 o并以面积归一法分别测定计算 v种挥发油中各成

分的相对百分含量 ∀实验结果见表 t∀

表 1  代代叶花果挥发油 �≤ 2� ≥分析比较结果

Ταβ 1  ×«̈ ¤±¤̄¼·¬¦¤̄ µ̈¶∏̄·¶²©�≤ 2� ≥ ²©·«̈ ¶̈¶̈±·¬¤̄ ²¬̄¶©µ²° Χιτρυσαυραντιυµ �q √¤µδαιδαι ×¤±¤®¤¬± ƒ∏­¬¤± ³µ²√¬±¦̈ ¥¼ �≤ 2� ≥

化合物名称 分子量 分子式
百分含量 rh

叶 花 果

xox2⁄¬° ·̈«¼̄ 2tov2§¬²¬2u2²±  ̈ xox2二甲基 p tov2二氧基 2u2酮 tvs ≤y �ts �v tqt{ tqwy squ|

Α2°¬± ±̈  ̈ Α2蒎烯 tvy ≤ts �ty squu sqxu sqy{

uox2⁄¬° ·̈«¼̄ 2v2√¬±¼̄ 2tow2«̈ ¬¤§¬̈±  ̈ uox2二甲基 2v2乙烯基 2tow2己二烯 tvy ≤ts �ty sqsu sqsw 22
Α2×«∏­̈±  ̈ Α2侧柏烯 tvy ≤ts �ty sqz| sqzw sqtw

Β2·̈µ³¬± ±̈  ̈ Β2松油烯 tvy ≤ts �ty tq|{ xqtw sqwz

Β2°¬± ±̈  ̈ Β2蒎烯 tvy ≤ts �ty tqxt tq|v uqxx

Α2�¬°²± ±̈  ̈ Α2柠檬烯 tvy ≤ts �ty xqz| |quv t|qws

·µ¤±¶2�¦¬° ±̈  ̈ 反式罗勒烯 tvy ≤ts �ty sqzu |quv t|qu|

� µ̈°¤¦µ²±  ̈ 杜鹃酮 ut{ ≤tx �uu � 22 22 v{qx{

¦¬¶2�¦¬° ±̈  ̈ 顺式罗勒烯 tvy ≤ts �ty uq|y wqwz sqx|

Χ2·̈µ³¬± ±̈  ̈ Χ2松油烯 tvy ≤ts �ty sqsw sqs| sqs{

� ·̈«¼̄ y2±²±¼±²¤·̈tl k初定 l ty{ ≤ts �ty �u squw squy sqzy

× µ̈³¬±²̄ ±̈  ̈ 异松香烯 tvy ≤ts �ty sqww sqxv sqxv

� µ̈¤±¬²̄ ¥∏·¼µ¤·̈ 香叶醇丁酸 uuw ≤tw �uw �u uuqwx wuquu 22
�¬±¤̄¼̄ ³«̈ ±¼̄ ¤¦̈·¤·̈ 苯乙酸芳樟酯 uzu ≤t{ �uw �u wtqy| xqu| yqv{

Α2≤¼¤±²·²̄∏̈ ±¨tl k初定 l ttz ≤{ �z � sqsv sqty 22
Α2≤¤°³«²̄ ±̈¤̄ tl k初定 l txu ≤ts �ty � sqsy sqtw 22
�¶²ª̈ µ¤±¬²̄  异香叶醇 txw ≤ts �t{ � sqt{ 22 22
w2× µ̈³¬± ²̈̄  w2松油醇 txw ≤ts �t{ � sqtx sqvx sqv|

× µ̈³¬±¼̄ ¤¦̈·¤·̈ 乙酸松油酯 t|y ≤tu �us �u yqsz zq|z uq|w

t2⁄²§̈ ¦¼±  ̈ 十二炔 tyy ≤tu �uv 22 22 sqt|

�̈ µ²̄  橙花醇 txw ≤ts �t{ � tqsy tqwy sqvs

v2≤¤µ̈±  ̈ v2蒈烯 tvy ≤ts �ty tqsw 22 uqxw

¦¬¶2≤¬·µ¤̄  顺式柠檬醛 txu ≤ts �ty � 22 22 squu

k p l2¦¬¶2� ¼µ·¤±²̄  桃金娘醇 txw ≤ts �t{ � 22 uq{w 22
°«̈ ± ·̈«¼̄ ¤¦̈·¤·̈ 乙酸苯乙酯 tyw ≤ts �tu �u 22 sqt{ 22
�¶²³∏̄ ª̈²̄  异胡薄荷醇 txw ≤ts �t{ � 22 22 sqxt

·µ¤±¶2≤¬·µ¤̄  反式柠檬醛 txu ≤ts �ty � sqts sqt{ sqzs

�²µ±¼̄ ¤¦̈·¤·̈ 乙酸龙脑酯 t|y ≤tu �us �u 22 sqsu 22
u2� ·̈«²¬¼2w2√¬±¼̄ ³«̈ ±²̄  u2甲氧基 2w2乙烯基苯酚 txs ≤| �ts �u sqty 22 22
�±§²̄  ̈ 吲哚 ttz ≤{ �z � 22 sqv| 22
³2� ±̈·«¤2to{2§¬̈±2z2²̄  to{2对孟二烯 2z2醇 txu ≤ts �ty � 22 22 sqsy

z2°µ²³¼̄¬§̈ ± 2̈¥¬¦¼¦̄²≈wqtqs «̈ ³·¤±  ̈ z2丙炔基 2二环 ≈wqtqs 庚烷 tvy ≤ts �ty 22 22 sqsw

kwoyoy2×µ¬° ·̈«¼̄ ¥¬¦¼¦̄²≈vqtqt «̈ ³·2v2̈ ±2u2¼̄ l¤¦̈·¤̄§̈ «¼§̈ tz{ ≤tu �t{ � 22 22 sqsy

woyoy2三甲基二环 ≈vqtqt 庚 2v2烯 2u2基 2乙醛
k n l2u2≤¤µ̈±  ̈ u2蒈烯 tvy ≤ts �ty sqt{ sqt| sqsw

¦¬¶2∂ µ̈¥̈ ±²̄  顺式马鞭烯醇 txu ≤ts �ty � 22 22 sqsv

k n l2≤¤°³«̈ ±  ̈ 莰烯 tvy ≤ts �ty uqtz uqtu squu

xox2⁄¬° ·̈«¼̄ 2y2° ·̈«¼̄ ±̈ ¥̈¬¦¼¦̄²≈uquqt  «̈ ³·¤±2u2²̄ txu ≤ts �ty � 22 22 sqsv
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化合物名称 分子量 分子式
百分含量 rh

叶 花 果

xox2二甲基 2y2甲炔基二环 ≈uquqt 庚 2u2醇
Α2ƒ ±̈¦«̈ ±  ̈ Α2葑烯 tvy ≤ts �ty vqzx vq|u sqy{

uowoxoyozoz¤2«̈ ¬¤«¼§µ²2woz2� ·̈«¤±²2t� 2¬±§̈ ±¨ tvw ≤ts �tw 22 22 sqsy

uowoxoyozoz¤2y� 2woz2甲撑 2t� 2茚
≤¤µ¼²³«¼̄ ¯̈ ±  ̈ 石竹烯 usw ≤tx �uw tq|v sqyt sqtt

kw2�¶²³µ²³̈ ±¼̄ 2t2¦¼¦̄²«̈ ¬̈ ±2t2¼̄ l° ·̈«¼̄ ¤¦̈·¤·̈ 二戊烯基甲酸酯 t|w ≤tu �t{ �u 22 22 squt

kx∞l2yots2⁄¬° ·̈«¼̄ 2xo|2∏±§̈ ¦¤§¬̈±2u2²± k̈×µ¤±¶2� µ̈¤±¼̄ ¤¦̈·²± l̈ t|w ≤tv �uu � 22 sqsu 22
kx∞l2yots2二甲基 2xo|2十一双烯 2u2酮 tl k初定 l

Β2≤∏¥̈ ¥̈ ±  ̈ Β2荜澄茄烯 usw ≤tx �uw sqw| sqtt sqssw

Α2�∏¤¬̈±  ̈ Α2愈创木烯 usw ≤tx �uw squs sqsy 22
∂ ¤̄ ±̈¦̈±  ̈ 瓦伦烯 usw ≤tx �uw sqsu squ| 22
Χ2�∏µ­∏± ±̈  ̈ Χ2古芸烯 usw ≤tx �uw sq{v 22 sqsx

ƒ¤µ± ¶̈̈±  ̈ 金合欢烯 usw ≤tx �uw sqtt sqsu sqsz

≤¤§¬± ±̈  ̈ 毕澄茄烯 usw ≤tx �uw sqtv sqsx sqst

Χ2∞¯̈ ° ±̈  ̈ Χ2榄香烯 usw ≤tx �uw sqtz tqxv sqsx

≤¤µ¼²³«¼̄ ¯̈ ±¨²¬¬§̈  石竹烯氧化物 uus ≤tx �uw � sqs| sqsz sqst

k p l2≥³¤·«∏̄ ±̈²̄  匙叶桉油醇 uus ≤tx �uw � sqtz sqsx 22
u2kz2� ³̈·¤§̈ ¦¼±¼̄ ²¬¼l·̈·µ¤«¼§µ²2u� 2³¼µ¤±tl k初定 l vvy ≤uu �ws �u sqsu sqsv 22
� ·̈«¼̄ uox2²¦·¤§̈ ¦¤§¬¼±²¤·̈tl k初定 l u|s ≤t| �vs �u sqtu 22 22
Χ2� ∏∏µ²̄ ±̈  ̈ Χ2木罗烯 usw ≤tx �uw sqsy 22 22
·¤∏q2≤¤§¬±²̄  Σ2杜松醇 usw ≤tx �uw sqsx 22 22
°¤·¦«²∏̄ ±̈  ̈ 广藿香烯 usw ≤tx �uw 22 sqsw 22
Α2ƒ¤µ± ¶̈²̄  Α2金合欢醇 uuu ≤tx �uy � 22 tquy 22
°«¼·²̄  植物醇 u|y ≤us �ws � sqxz 22 sqty

k p l2�¯̄²¤µ²°¤§̈ ±§µ̈±  ̈ 别香橙烯 usw ≤tx �uw 22 sqsu 22
±2� ¬̈¤§̈ ¦¤±²¬¦¤¦¬§ 十六酸 uxy ≤ty �vu �u 22 22 sqsy

≥¦̄¤µ̈²̄  香紫苏醇 vs{ ≤us �vy �u 22 22 sqsw

×«∏±¥̈ µª²̄  黑松醇 uww ≤tx �ty � 22 22 sqsu

�¶·«²̄  喔斯脑 uww ≤tx �ty � 22 22 sqtt

注 }tl表中 y个初定的化学成分结构还有待于进一步确证

�²·̈}tl ×«̈ ³µ̈ ¬̄°¬±¤µ¼ ¦«̈ °¬¦¤̄ ¶·µ∏¦·∏µ̈¶¶«²∏̄§¥̈ ¦²±©¬µ° §̈©∏µ·«̈ µ

3  讨论

本研究利用所建立的 �≤ 2� ≥分析方法 o在相同条件下

对福建省闽北地区栽培的新鲜的代代叶 !花及果 o在保留头

香组分的状态下 o分别通过水蒸气蒸馏法所提取出的挥发油

进行对比分析 ∀实验结果显示 o代代不同部位总挥发油成分

含量不同 ~代代叶 !花和果各挥发油中主要化学成分组成及

其相对含量高低亦有所不同 ∀

代代叶油中分离出苯乙酸芳樟酯 !香叶醇丁酸 !乙酸松

油酯 !Α2柠檬烯 k含量 x1z|h l等 wt个化学组分 o其中苯乙酸

芳樟酯 k含量 wt1y|h l!香叶醇丁酸 k含量 uu1wxh l的相对

含量较高 ~代代花油中分离出香叶醇丁酸 !Α2柠檬烯 !罗勒

烯 !乙酸松油酯 !苯乙酸芳樟酯 !Β2松油烯等 wt个组分 o其中

香叶醇丁酸 k含量 wu1uuh l!Α2柠檬烯 k含量 |1uuh l!罗勒

烯 k含量 |1uuh l的相对含量较高 ~代代果皮油中分离出杜

鹃酮 !Α2柠檬烯 !罗勒烯 !苯乙酸芳樟酯等 wv个组分 o其中杜

鹃酮 kv{1x{h l! Α2柠檬烯 k含量 t|1wsh l!罗勒烯 k含量

t|1u|h l的相对含量较高 ∀苯乙酸芳樟酯 !Α2柠檬烯是代代

叶油 !花油 !果油中共有的相对含量超过 yh的成分 o杜鹃酮

则是代代果皮油中特有的成分 ∀

分别取代代叶 !花 !果挥发油供试品溶液 o置阿贝折射仪

分别测定其折光率 ∀结果代代叶油折光率为 t1wx{ xo代代花

油折光率为 t1wyx xo代代果油折光率为 t1wzs x∀其折光率

表现出的差异 o也提示其质量及药用价值的不同 ∀

药理研究表明 o代代挥发油表现出一定的镇痛作用和中

枢抑制作用 o已知其中主要活性成分 Α2柠檬烯等具有镇静 o

镇痛 !利胆溶石 o抑制中枢 o促进胆汁分泌 o促进在体肠道运

动 o降低肝血清胆固醇量等作用 ∀实验结果表明 o代代果皮

挥发油中 Α2柠檬烯的相对含量明显高于叶油和花油 ∀因此 o

深入研究并充分利用和开发代代果等的药用价值 o具有良好

的应用前景 ∀

Ρ ΕΦΕΡ ΕΝΧΕΣ
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