
书书书

广 西 植 物 Ｇｕｉｈａｉａ　Ｓｅｐｔ．２０１４，３４（５）：７０６－７０９　　　　　　　　　 ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｇｘｚｗ．ｇｘｉｂ．ｃｎ　

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－３１４２．２０１４．０５．０２２

刘恩乾，张枝润，邓媛元，等．雪菊挥发性成分的ＧＣ－ＭＳ分析［Ｊ］．广西植物，２０１４，３４（５）：７０６－７０９
Ｌｉｕ　ＥＱ，Ｚｈａｎｇ　ＺＲ，Ｄｅｎｇ　ＹＹ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ　ｏｆ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｏｉｌ　ｆｒｏｍＤｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ　ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ　ｂｙ　ＧＣ－ＭＳ［Ｊ］．Ｇｕｉｈａｉａ，２０１４，３４（５）：７０６－７０９

雪菊挥发性成分的ＧＣ－ＭＳ分析
刘恩乾１，张枝润１，邓媛元１，周　琳１，和爱军２，李忠荣１，张　弢１，邱明华１＊

（１．植物化学与西部植物资源持续利用国家重点实验室，中国科学院昆明植物研究所，昆明

６５０２０１；２．丽江市三真生态产业发展有限公司，云南 丽江６７４１００）

摘　要：采用微波提取及气相色谱－质谱（ＧＣ－ＭＳ）与计算机检索联用技术，对雪菊挥发油的化学组分进行分
析和鉴定。从该挥发油中检测出５４个峰，确定了其中的４３个化合物，其含量占全油的８８．２８％，主要成分为
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３，４，４ａ，５，６，７－八氢－α，α，４，８－四甲基－２－萘甲醇（１８．３０％）、等。采用微波提取方法具有时间短、提取率高等优
点；首次系统分析了雪菊中挥发油的组成和相对含量，为其质量评价和进一步开发利用提供理论依据。
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　　菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）植物作为双子叶植物的一
个大类，是进化较完全的种子植物之一，主产于温

带，在我国各地广泛分布（富象乾，１９９２）。该科植物
约含１　０００属，其中约１２０属有药用价值，已在民间
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广泛应用（殷彩霞等，１９９９）。菊属（Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ）
植物具有祛痰镇咳、清热解毒、镇静中枢神经、疏肝
明目、平肝凉血等作用，多以代泡饮品的形式进行开
发利用。该属植物的化学成分复杂多样，活性物质
包含挥发油、胆碱、水苏碱、菊苷、维生素等（王炳章，

１９９８）。挥发油是药理活性物质之一，包括芳香类、
醇类、酚类、萜类、酮类、烯类和烷烃化合物。此外，
因其气味特殊广泛用于香料、食品与化妆品等添加
剂（田旭平等，２００９）。
雪菊（Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ　ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ）为菊科菊属

植物，具有养生保健、平肝明目、清热解毒、增加钙
质、调节生肌、降低胆固醇、补维生素的功效，用于抗
病原体、抗辐射、抗衰老、降血压、减肥（茹克娅·胡
加阿不都拉等，２０１１）。入药或茶饮，饮用方便，已在
丽江地区广泛应用。但目前尚未有该种化学成分的
相关报道，从食用的安全性、可靠性方面考虑，对雪
菊的成分进行研究十分必要，因此，我们采用 ＧＣ－
ＭＳ技术对其挥发性成分进行研究，为今后的安全
食用和开发利用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１材料、仪器
雪菊于２０１１年采自云南丽江（由丽江三真生态

产业发展有限公司提供），并由和爱军博士进行鉴定
（图１）。无水硫酸钠（ＡＲ），正己烷（ＡＲ），ＸＨ－３００Ａ
祥鹄电脑微波超声波组合合成／萃取仪，Ｐｒｅｓｉａ
８００Ｍ分析天平，Ｈｅｉｄｏｐｈ　２旋转蒸发仪，Ａｇｉｌｅｎｔ
５９７３Ｎ气相色谱／四极杆质谱联用仪。

１．２方法

１．２．１挥发性成分的提取　称取干燥雪菊的头状花
序５０ｇ，粉碎，过２号筛，精密称取１０ｇ粉末于２５０
ｍＬ的三角瓶中，加入１００ｍＬ的正己烷，静置２０
ｍｉｎ，用微波提取１０ｍｉｎ，提取条件（温度４０℃、功
率６００ Ｗ、时间１０ｍｉｎ、溶剂极性 弱、溶剂量 ≥
１００）。过滤，减压回收正己烷至无液体滴下，干燥，
称重。

１．２．２挥发性成分分析的条件　色谱条件：Ａｇｉｌｅｎｔ
５９７３Ｎ气相色谱／四极杆质谱联用仪。色谱柱为

ＨＰ－５ＭＳ毛细石英柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ，０．２５μｍ）；
载气为氦气，载气压力（恒压）５３ｋＰａ；恒定柱流量为

１ｍＬ／ｍｉｎ；分流比为２０∶１；进样口温度２６０℃，接
口温度２７０ ℃。升温程序：初始温度５０ ℃，保

图１　雪菊样品
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｅｒ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ　ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ

持１ｍｉｎ，以５℃／ｍｉｎ的速率升至２００℃，保留５
ｍｉｎ，再以８℃／ｍｉｎ的速率升至２７０℃，保持５ｍｉｎ。
质谱条件：离子源为ＥＩ；电离能７０ｅＶ；离子源

温度为２３０℃；四极杆温度为１５０℃；质量扫描范围
为３５～５５０ａｍｕ；溶剂延迟时间为２．５ｍｉｎ。通过

ｘｃａｌｉｂｕｒ工作站的ＮＩＳＴ　９８图谱库进行检索，确认
各化合物，按峰面积归一化法计算各成分的含量。

２　结果与分析

从雪菊中提取所得的黄绿色浸膏，具有特殊香
气，提取率７．９０７％。按上述 ＧＣ－ＭＳ条件进行分
析，得到该挥发油的总离子流图（图２），经ＮＩＳＴ　９８
数据库检索进行定性分析，并通过峰面积归一化法
计算出其相对含量。
由总离子流图和表１可知，该挥发油中共检测

出５４个峰，确定了其中的４３个化合物，其含量占全
油的８８．２８％。主要成分为（２Ｒ－ｃｉｓ）－１，２，３，４，４ａ，

５，６，７－八氢－α，α，４，８－四甲基－２－萘甲醇（１８．３０％）、２－
乙基－４－甲基咪唑（８．３２％）、二十烷（５．２０％）、大根
香叶烯（４．６３％）、（１Ｒ）－右旋樟脑（３．６８％）、２，６，６－
三甲基－１，３－环己二烯－１－甲醛（２．５４％）、２，７，７－三甲
基－双环［３，１，１］庚－２－烯－６－酮（２．３４％）、β－松油醇
（１．６７％）、（Ｅ）－金合欢烯 （１．４８％）乙酸龙脑酯
（１．３５％）、石竹烯（１．２６％）、龙脑（１．１５％）等，其余
的组分相对含量都较少。
可见雪菊挥发油的成分复杂多样，且相对含量

差距很大（表１）。
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表１　雪菊挥发油的主要化学成分
Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｏｉｌｓ　ｐｕｒｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ　ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ

序号
Ｎｏ．
化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

保留时间
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ

（ｍｉｎ）

分子式
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｆｏｒｍｕｌａ

分子量
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｗｅｉｇｈｔ

相对含量
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ（％）

匹配度
Ｍａｔｃｈ
ｄｅｇｒｅｅ

１　 １，１，２，２－四氯乙烷１，１，２，２－ｔｅｔｒａｃｈｌｏｒｏ－Ｅｔｈａｎｅ　 ５．９４４ Ｃ２Ｈ２Ｃｌ４ １６８　 ０．４０　 ９７
２ α－蒎烯１Ｒ－α－Ｐｉｎｅｎｅ　 ６．４７５ Ｃ１０Ｈ１６ １３６　 ０．５０　 ９４
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图２　雪菊挥发油总离子色谱图
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３　讨论

目前我国供药用的菊花根据产地分为杭菊、怀
菊、毫菊、贡菊、济菊、祁菊、滁菊、川菊八大类，都各
具特征，区别明显，主要为栽培品种。它们的挥发油
成分主要是单萜、倍半萜、含氧衍生物和一些芳香类
化合物（鲍忠定等，２００３；周海梅等，２００５；王莹等，

２００６；杨秀伟等，２００７）。从表１看出，该雪菊中挥发
油为多种类型化合物的混合物，其中以萜类化合物
及其衍生物为主，占挥发油总量的２９．９０％，这与其
他药用菊花的化学成份基本相似，但其含量存在差
异。该类活性化合物具有多种生物活性且相对含量
均超过１％，如龙脑（１．１５％）具有开窍醒神，清热散
毒，明目退翳的功效；（１Ｒ）－右旋樟脑（３．６８％）有抗
菌作用；石竹烯（１．２６％）有平喘功效对老年慢性气
管炎疗效显著，还可能与雪菊的平肝明目、清热解毒
功效有关（万晓霞，１９９７）；乙酸龙脑酯（１．３５％）具有
显著的抑制番泻叶所致小鼠腹泻、冰醋酸所致小鼠
疼痛以及抑制离体家兔小肠平滑肌运动的作用（李
晓光等，２００１），可能与雪菊中调节生肌有关等。这
说明丽江雪菊与其他菊花具有相近功效。

此外，该挥发油中含有脂肪族和芳香族化合物，

其中含醇类化合物７种，占挥发油总量的２３．２３％，

而 （２Ｒ－ｃｉｓ）－１，２，３，４，４ａ，５，６，７－八氢－ａ，ａ，４，８－四甲
基－２－萘甲醇含量最高，达１８．３０％，是该挥发油中的
主要成分，该成分在菊属相关文献报道中未见报道，

可作为该种的特征性成分，用于植物的化学分类鉴
定；酮类化合物６种，占挥发油总量的１７．７６％；烷
烃类化合物８种，占挥发油总量的１４．８３％；烯类化

合物９种，占挥发油总量的１３．５８％，还有６种含氮
化合物，占挥发油总量的１２．９２％。

４　结论

（１）本实验使用微波提取，与传统的水蒸气蒸馏
和超声波提取相比，该法具有提取时间短、效率高及
提取温度低等优点。

（２）本研究测定了雪菊的挥发油成分，为雪菊的
进一步开发利用提供了基础的理论依据，相关挥发
油的功能和药效作用有待深入研究。
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种问题仍然存在；（６）调查地点不一致。荆三棱作为
黑颈鹤的主要食物之一，在１９８３年和２００５年的调
查中未有记载，这可能与３次（１９８３、２００５、２０１２年）
调查的地点不一致有关，如何利用湖滨带为黑颈鹤
提供更多食物，将荆三棱、水葱、藨草、水莎草等种群
进行人工扩繁和增殖复壮，是下一步需要研究的重
要课题；（７）人为采食。海菜花、菰等可食用的水生
植物减少与人类采食有一定关系。

４．３草海水生植物多样性保育及资源可持续利用的
管理对策

（１）草海自然保护区自１９８５年建立近３０ａ来，
由于城镇建设、人口增加导致的环境污染、过渡捕
捞、人鸟争地和生物入侵等问题，威胁草海的生存与
发展，目前亟待采取实施切实可行的对策；（２）水生
植物是初级生产者，水生植被的兴衰、演替、结构、动
态，直接或间接影响到水域生态系统物质循环和能
量转化等诸方面。为此对于水生植被资源的利用，
必须从宏观的角度坚持永续利用的原则；（３）充分利
用水生植物监测污染，净化水体，保护环境。云南滇
池被工业废水污染后，海菜花和轮藻已经绝迹，１９８３
年的草海却是海菜花星罗棋布，球状轮藻与钝节拟
丽藻生机勃勃组成湖底绿荫，指示水质状况良好；
（４）恢复草海周边植被，维持足够的沼泽湿地。人工
种植本地植物物种，保护天然林和草地，改善草海周
边地表覆盖和空气湿度、温度环境，养护沼泽湿地；
（５）减少污水排放，保持水质达标。倡导草海周边居
民节约用水，减少污水排放，科学利用污水资源，分
流排污或在污水排入草海之前进行物理、化学和生
物的净化，改善入海水质，维护草海生态系统的健
康、洁净和持续发展。
致谢　本文在调查研究的基础上，主要参考了

《草海科学考察报告》、《草海研究》两本资料，在此对
两本著作中水生植物多样性主要研究人员袁家谟、
陈翔表示感谢。本研究的野外调查工作有贵州省山
地资源研究所罗时琴、高渐飞参与，一并致谢。
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