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野生食用蔬菜 � � � 臭菜风味成分分析
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摘要:采用水蒸气蒸馏的方法对云南特色野生食用木本蔬菜资源 � � � 臭菜 (A cacia p ennata )的香味成分进行了提

取,并运用 GC /M S技术对臭菜挥发油成分和组成进行了分析鉴定, 从臭菜挥发油中分离鉴定 33个化合物. 臭菜

挥发油含有大量的含硫化物,含量占挥发油总量的 96. 80% , 主要成分噻啶 th ia ld ine含量高达 79. 51% ,是臭菜的

特征风味成分,与一般的野生蔬菜香味成分明显不同.
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Analysis of F lavor Components of EssentialO il from theW ild Edible

Greenstuffs ofAcacia pennata by GC /M S
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Abstract: The chem ica l com posit ions o f the essen tial o il obtained from A cacia p ennata, w h ich is a w ild ed ib le veg�
etab le in Yunnan, w ith steam dist illation w ere analyzed by GC /M S. And 33 peaksw ere iso lated and were ident ified

from the essence o il by com pared w ith the database o fN IST98. L and W iley7n. l and literature. The 33 ident ified

constituents com prising 99. 20% of the to tal o i,l the dom inant com ponents w ere th ialdine( 79. 51% ), 1, 2, 4�trithi�
olane( 3. 63% ), 1, 3, 5�tr ithiane( 2. 17% ), 3, 5�d im ethy l�1, 2, 4�trithiolane( 1. 96% ), 3, 5�dim ethy l�1, 2, 4�trithi�
olane ( isom er ) ( 2. 19% ), N �m ethy l�2, 5�dim ethy l�3, 4�dith iopyro lane ( 1. 08% ), 1, 2, 4, 6�tetra th iepane

( 2�09% ), 5�m ethy l� 1, 2, 4, 6�tetrathiepane ( 1. 15% ), Phyto l( 1. 17% ). The resu lts indicated the flavor com po�
nent o fAcacia p enna ta is th ialdine ( 79. 51% ), and differentw ith the other w ild ed ib le vegetables, the correspond�
ing contents o f su lfur�bearing conpounds is up to 96. 80% .

Key words: Acacia pennata; w ild ed ib le g reenstu ffs; flavor com ponents; su lfur�bearing com pound; GC /M S

� � 臭菜 (Acacia p ennata W ill)系含羞草科 M im o�
saceae大型木质藤本植物,主要分布于云南、广东、

福建、广西以及印度东部、中南半岛、非洲等地.云南
东南部及邻近的老挝、缅甸、泰国等地少数民族将其
幼嫩茎叶作为野生蔬菜食用,它是云南西双版纳、德

宏等热带地区最具特色的野生木本蔬菜种类之一.

由于独特的风味,近年来臭菜开始销往昆明、重庆、
北京、上海、广州等地, 成为少有的山珍野菜, 在印

度、泰国、非洲等地区民间将其广泛用作药用. 关于
臭菜的研究报导比较多 [1] ,如人工栽培种植研究 [ 2] ,

许又凯等人进行的营养成分分析 [ 3], Dongm a等人进

行的化学成分研究等.然而,关于臭菜的香味成分没
有见到文献报道.为了了解臭菜的特殊香味成分和

化学成分组成, 为其食用、药用开发和应用提供依

据, 我们对它的化学成分进行了研究,本文就其挥发
油成分进行报道.

1� 材料和方法

1. 1� 主要仪器与试剂
新鲜臭菜于 2005年 5月 31日购自昆明农贸市

场. 电热挥发油蒸馏仪自制, 冷凝器为外接冷凝器;

用 DLSB - 5低温液体冷却循环泵冷却, 酒精作冷却
循环液;减压旋转蒸发仪为 Buch R - 200旋转蒸发
仪, SH Z - D 循环水真空泵减压; GC /M S仪为

H P6890 /5973(美国 Ag ilent techno log ies公司 ) 气质
联用仪.其它试剂均为分析纯试剂.

1. 2� 挥发油的提取
将新鲜的臭菜 520 g切碎后,加入 800 mL水浸



泡,加热至微沸腾,保持沸腾状况,收集蒸馏液,蒸馏
8 h, 收集蒸馏液 200 mL, 呈乳白色状, 蒸馏液加入
10 g NaC l溶解后用乙醚 150m L萃取 3次.合并乙醚

提取液,用无水 NaSO4干燥后, 减压回收乙醚至无
乙醚气味, 得无色具有臭菜特殊气味的透明液体
14 mL,得率 2. 69%.

1. 3� 气相色谱条件
美国 Ag ilentTechno log ies公司 H P5890. 30QC2/

AC5石英毛细管柱 ( 30 m  0. 32 mm ), 柱温 80 ~

280! ,程序升温 3! /m in,进样温度 250 ! ,氢火焰
检测器温度 250! ,进样量 0. 4�L,分流比 50∀1,载
气为高纯 N2气,流速 1 mL /m in.

1. 4� GC /M S分析条件
GC测定:气相色谱柱为 H P- 5M S弹性石英毛

细管柱 ( 30 m  0. 25 mm  0. 25 �m ), 柱温 80 ~

240! ,程序升温 3! /m in,进样温度 250 ! ,柱前压
100 kPa,进样量 0. 04�L, 分流比 15∀1, 载气为高纯
氦气, 流速 1 mL /m in.

M S测定:离子源为 EI源,电子能量 70 eV,传输线

温度 240 ! , 离子源温度 250 ! , 质量扫描范围 35~

350 u,标准质谱谱库为 N IST98. L和W iley7n. l谱库.

1. 5� 分离鉴定
臭菜精油先经 GC分离测定气相色谱峰, 然后

经 GC /M S石英毛细管柱程序生温分离,采集到总离

子流图,各色谱峰相应的质谱图经计算机谱库检索
及结合保留时间与相关文献资料人工解析确定其化
学结构,采用峰面积归一化法测定各组分总挥发油

中的含量 (质量分数,以下同 ) .

2� 结果与讨论

2. 1� 实验结果
臭菜挥发油经 GC /MS分析测定,臭菜挥发油总离

子流图见图 1,臭菜发油组成及含量见表 1.

2. 2� 讨论
由图 1可以看出从臭菜挥发油中共分离鉴定

33个峰,通过与 N IST98. L和W iley7n. l标准化合物
谱库和参考文献比较鉴定化合物 31个. 由表 1可知
挥发油中含量超过 1%的化合物有 9个, 占整个挥
发油含量的 94. 94% , 是臭菜挥发油的主要成分,含

量由高到低的化合物分别为: 噻啶 ( th ialdine,

79�51% ), 三 硫 杂 环 戊 烷 ( 1, 2, 4�trith iolane,

3� 63% ),三硫杂环已烷 ( 1, 3, 5�trithiane, 2. 17% ),

3, 5� dim e thyl�1, 2, 4�tr ithio lane( 1. 96% ), 3, 5�dim e�
thy l�1, 2, 4�trith io lane( isom er) ( 2. 19% ), N�m ethy l�2,
5�dim ethyl�3, 4�d ithiopyrolane ( 1. 08% ), 1, 2, 4, 6�te�
trathiepane( 2. 09% ), 5�m ethy l�1, 2, 4, 6�tetra th iepane

( 1. 15% ), Phyto l( 1. 17% )等.

臭菜挥发油具有强烈的臭味,从其挥发油中分离
鉴定含硫化合物 24个,含量占总挥发油的 96�80%以

上.这表明臭菜的强烈气味,是由含硫化合物所形成,

臭菜的特征气味成分应该为含硫化合物,其特征化合
物为 thia ldine,含量高达 79. 51% .臭菜挥发油中主要
含硫化合物结构和含量见下页图 2.

表 1� 臭菜香味成分化学成分及含量

序号 名 � � � 称 分子式 分子质量 /u 质量分数 /%

1 H ep tan al C7H 14 O 114 0. 11

2 ��pin ene C10H 16 136 0. 01

3 dl�l imonene C10H 16 136 0. 07

4 1�ethylpyrro lid ine�2�th ione C6H 11 S 129 0. 23

5 Ben zeneaceta ldehyd e C8H8 O 120 0. 19

6 2�ethy l�4, 5�d ihyd ro�4�m ethy l� im idazole C6H12N 2 112 0. 21

7 1, 2, 4�trith iolan e C2H4 S3 124 3. 63
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续表 1

序号 名 � � � 称 分子式 分子质量 /u 质量分数 /%

8 1, 3, 5�trith iane C3H6 S3 138 2. 17

9 3, 5�d im ethyl�1, 2, 4�trith io lane C4H8 S3 152 1. 96

10 3, 5�d im ethyl�1, 2, 4�trith iolan e( isom er) C4H8 S3 152 2. 18

11 3, 4�dim ethyl�pyrrole�2�carboxaldehyd e C7H 9ON 123 0. 22

12 5�m ethy l�5, 6�d ihyd ro�1, 3, 5�d ith iaz ine C4H 9NS2 135 0. 33

13 N�m ethy l�2, 5�d im ethyl�3, 4�d ith iopyrolane C5H11NS2 149 1. 08

14 N�m ethyl�2�ethy l�3, 4�d ith iopyrolan e C5H11NS2 149 0. 01

15 Th iald ine C6H13NS2 163 79. 51

16 Th iald in e( isom er) C6H13NS2 163 0. 01

17 Th iald in e( isom er) C6H13NS2 163 0. 01

18 N�m ethyl�th iald ine C7H15NS2 177 0. 33

19 N�m ethyl�th iald ine( isom er) C7H15NS2 177 0. 24

20 4�v inylgu aiacol C9H10O 2 150 0. 13

21 1, 2, 4, 5�tetrath iane C2H4 S4 156 0. 20

22 4, 6�d im ethy l�1, 2, 3, 5�tetrath iacy lcohexene C
4
H

8
S

4 184 0. 22

23 4�butyl�2, 6�d im ethyl�5, 6�d ihydro�1, 3, 5�d ithiaz ine C9H19NS2 205 0. 19

24 3�[ 5�hydroxyl�4�carboxyl�2, 6�pyridaned ith ione] , p ropany l�d isulf ide C8H 11 O2 S4N 281 0. 82

25 5�hyd roxyl�4�carboxy l�2, 6�pyridanedith ione�3�th iol C5H 5O 2 S3N 207 0. 01

26 1, 2, 4, 6�tetrath iepan e C3H6 S4 170 2. 09

27 3, 6�d im ethy l�1, 2, 4, 5�tetrath iacyclohexane C4H8 S4 184 0. 07

28 5�m ethyl�1, 2, 4, 6�tetrath iepan e C4H8 S4 184 1. 15

29 3, 6�d iethy l�1, 2, 4, 5�tetrath iacylohexane C6H 12 S4 212 0. 20

30 3�m ethy l�4�ethyl�1, 2, 4, 5�tetrath iacyclohexane C5H 10 S4 198 0. 01

31 ( �cad inene C15H 24 204 0. 11

32 M ethy l palm itate C17H34O 2 270 0. 33

33 Phytol C20H40O 296 1. 17

T otal � � 99. 20
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