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摘 � 要: 利用水蒸气蒸馏法分别提取了 3种黄皮属植物齿叶黄皮、黄皮和光滑黄皮叶的挥发油, 经毛细管气相色谱 -质

谱联用仪 ( GC-M S)分析, 分别分离出 38、81和 28个峰, 鉴定了其中的 34、62和 19种成分,所鉴定成分占挥发油总量的

99. 64%、92. 85% 和 94. 40%。挥发油的主要成分是单萜、倍半萜、酚类衍生物和脂肪族类化合物。
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Chem ical Constituents of Essential O il from Leaves

ofThree Species ofClausena
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Abstrac t: Essentia l o ils from the leaves o f three species ofC lausena plants, nam e lyC lausena dunn iana Lev.l , C lausena lansium

( L our. ) Skeels and Clausena lenis Drake were obtained by steam distillation. The chem ica l constituents of the o ils we re separated

and identified bym eans of capillary g as chroma tog raphy�mass spectrom e try. 38, 81 and 28 peaks w ere separa ted, respectively,

o f wh ich 34, 62 and 19 compounds w ere identified, representing 99. 64 % , 92. 85 % and 94. 40 % of the tota l o il am ount,

respectively. Them a in com ponen ts of the three essential o ils are m onote rpenoids, sesquite rpeno ids, derivatives o f pheno l and

aliphatics.
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� � 黄皮属 (C lausena Burm. .f )植物是芸香科灌

木或小乔木,我国约有 12种,我国主要分布在西南

及华南各省区
[ 1]
。本属多种植物可入药,齿叶黄皮

(C lausena dunniana Lev .l )的根和叶有疏风散寒、

行气止痛、除湿消肿的功能, 用于感冒发热、胃痛、

风湿性关节炎等; 黄皮 [ Clausena lansium ( Lour. )

Skeels] 和光滑黄皮 ( Clausena lenis D rake )的叶都

有解表散热、顺气化痰的功能,用于感冒、流感、疟

疾、支气管炎等
[ 2]
。研究表明,齿叶黄皮、黄皮和光

滑黄皮的主要化学成分是香豆素、咔唑生物碱、黄

酮等
[ 3~ 5]
。目前广东产齿叶黄皮和黄皮叶挥发油

的化学成分已经有报道
[ 6~ 7]

,但从中鉴定的化学成

分很少,只有 16和 24种,光滑黄皮叶的挥发油化

学成分尚未有报道。考虑到不同产地的植物往往

挥发油组分及含量有明显差异,同时云南产这 3种

黄皮属植物叶挥发油化学成分目前尚未见报道,本

研究采用水蒸气蒸馏法提取出云南西双版纳产这

3种黄皮叶的挥发油, 通过毛细管气相色谱-质谱

联用系统对其化学组成进行了定性定量分析,以期

为黄皮属植物的进一步研究和开发奠定基础。

1� 实验部分

1. 1� 仪器与材料

美国 Therm o E lectron公司的 F inn igan Trace

DSQ气相色谱-质谱联用仪。齿叶黄皮、黄皮和

光滑黄皮叶于 2005年 6月采自中国科学院西双

版纳热带植物园内,经本园标本馆王洪高级实验

师鉴定。

1. 2� 实验方法

1. 2. 1� 挥发油提取 � 鲜采齿叶黄皮叶 140 g、黄

皮叶 135 g和光滑黄皮叶 125 g切碎,分别进行水

蒸气蒸馏。所得油层及水层用重蒸过的乙醚萃取
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3次,合并乙醚萃取液, 无水硫酸钠干燥, 挥干乙

醚后得到有特殊气味的黄色油状物,得油率分别

为 0. 84%、0. 36% 和 0. 28%。

1. 2. 2� 气相色谱条件 � DB- 5M S 5% 苯基甲基

聚硅氧烷毛细管柱 ( 30m � 0. 25 mm � 0. 25�m )。

柱温采用程序升温,在 40 � 开始, 以 4 � /m in升

至 180 � , 然后以 8 � /m in升至 270 � , 保持

8 m in。汽化室温度 230 � , 载气为高纯氦气, 载

气流速 1. 0m L /m in,进样量 0. 4 �L (挥发油乙醚

稀释液 ) ,分流比 30 �1。

1. 2. 3 � 质谱条件 � 离子源为 E I源, 电离能量

70 eV,离子源温度 200 � ,接口温度 250 � ,电子

倍增管电压 1259V, 发射电流 100 �A, 扫描范围

35~ 500 u,溶剂延迟 2. 50 m in。

2� 结果与讨论

按上述条件对 3种黄皮叶挥发油进行 GC-

M S分析,分别分离出 38、81和 28个峰。经计算

机检索 N IST 02标准质谱图库,人工解析及查对

有关资料
[ 8~ 9]

, 分别确认了其中的 34、62和 19个

成分。并且用峰面积归一化法计算出各成分在挥

发油中的相对含量,结果见表 1。

表 1� 3种黄皮属植物叶挥发油的化学成分和相对百分含量

Tab le 1� The chem ical constituents of the essentia l o il from the leaves o f three spec ies of C lausena

编号

N o.

保留时间 (m in)

reten tion t im e

化合物 � �
com pounds� �

分子式 � �
m olecu lar formu lar� �

相对含量 relat ive con tent(% )

齿叶黄皮

C. dunn iana

黄皮

C. lansium

光滑黄皮

C. len is

1 5. 18 反- 2-己醛 E �2�h exen al C6H10O � 0. 10

2 5. 23 顺- 3-己烯- 1-醇 Z �3�h exen�1�ol C6H12O � 0. 17 0. 70

3 5. 31 乙苯 ethy lbenzene C8H10 0. 21

4 5. 55 反- 2-己烯- 1-醇 E �2�hexen�1�ol C6H12O 0. 05

5 7. 14 �-侧柏烯 ��thu jene C10H 16 0. 06

6 7. 33 �-蒎烯 ��p inen e C
10

H
16 0. 18 0. 04

7 8. 62 �-水芹烯 ��phellandrene C10H 16 0. 06

8 8. 76 �-蒎烯 ��p inen e C10H 16 0. 31

9 9. 17 �-月桂烯 ��m yrcen e C10H 16 0. 34 0. 05

10 9. 71 �-水芹烯 ��ph elland rene C10H 16 0. 04 0. 15

11 10. 10 �-松油烯 ��terp inen e C10H 16 0. 29

12 10. 38 邻-伞花烃 o�cym en e C10H 14 0. 38

13 10. 53 柠檬烯 lim onene C10H 16 1. 76

14 10. 56 �-松油烯 ��terp inen e C10H 16 1. 96

15 10. 78 �-反-罗勒烯 ��trans�ocim en e C10H 16 1. 10 0. 02

16 11. 13 �-顺-罗勒烯 ��cis�ocim ene C10H 16 1. 32 0. 08

17 11. 52 �-松油烯 ��terp inene C10H 16 16. 01 0. 02

18 12. 50 异松油烯 terp inolene C10H 16 1. 46

19 13. 05 芳樟醇 linalool C10H 18O 0. 35 0. 13

20 14. 04
反,顺- 2, 6-二甲基- 2, 4, 6�辛三烯
E, Z�2, 6�d im ethyl�2, 4, 6�octatriene

C
10

H
16 0. 05

21 15. 88 (- )-松油烯- 4-醇 (- ) �4�terp in eol C
10

H
18

O 0. 20 0. 02

22 16. 43 �-松油醇 ��terp ineol C10H 18O 0. 04

23 16. 51 大茴香脑 aneth ole C10H 12O 10. 08 0. 06

24 19. 43 乙酸冰片酯 borny l acetate C12H 20O 2 0. 02

25 19. 56 异大茴香脑 isoan ethole C10H 12O 57. 39 3. 06

26 20. 98 甘香烯 elixene C15H 24 0. 05 0. 53

27 21. 47 �-荜澄茄油烯 ��cub ebene C15H 24 0. 05

28 22. 54 胡椒烯 copaene C15H 24 0. 03

29 22. 84 �-雪松烯 ��cedrene C15H 24 0. 51

30 22. 98 �-榄香烯 ��elem ene C15H 24 0. 14 0. 54

31 23. 36 雪松烯 cedren e C15H 24 0. 21

32 23. 41 丁香酚甲醚 m ethyl eugenol C11H 14O 2 0. 09

33 23. 94 石竹烯 caryophyllene C15H 24 4. 67 16. 17 18. 43

34 24. 25 �-香柠檬烯 ��bergamotene C15H 24 0. 24
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� 续表 1

编号

N o.

保留时间 (m in)

reten tion t im e

化合物 � �
com pounds� �

分子式 � �
m olecu lar formu lar� �

相对含量 relat ive con tent(% )

齿叶黄皮

C. dunn iana

黄皮

C. lansium

光滑黄皮

C. len is

35 24. 39 别香橙烯 alloarom adend rene C15H 24 0. 08

36 24. 52 �-倍半水芹烯 ��sesqu iphellandrene C15H 24 1. 53

37 24. 89 �-古芸烯 ��gu rjunene C15H 24 2. 57

38 24. 96 �-石竹烯 ��caryophy llen e C15H 24 0. 71 3. 59 17. 49

39 25. 07 �-檀香烯 ��san talen e C15H 24 0. 12

40 25. 10 ( + )-香橙烯 ( + ) �arom ad end rene C15H 24 0. 26

41 25. 27 菖蒲二烯 acorad iene C15H 24 0. 26

42 25. 68 �-雪松烯 ��h im achalene C15H 24 2. 76

43 26. 08 乙酸 �-紫罗兰醇酯 ��iony l acetate C15H 24O 2 0. 31

44 26. 18 �-榄香烯 ��elem ene C15H 24 0. 24 1. 18

45 26. 21 绿叶烯 patch ou lene C15H 24 6. 78

46 26. 31 异丁香酚甲醚 m ethyl isoeugeno l C11H 14O 2 0. 55

47 26. 38 顺-�-红没药烯 c is���b isab olen e C
15

H
24 0. 05

48 26. 43 脱氢香橙烯 dehyd roarom adend rene C
15

H
22 0. 80

49 26. 54 �-金合欢烯 ��farnesene C15H 24 0. 20 0. 33

50 26. 61 �-愈创烯 ��gu aien e C15H 24 0. 28

51 26. 69 �-雪松烯 ��h im achalene C15H 24 6. 06

52 26. 88 杜松烯 cadin ene C15H 24 0. 03 0. 19 0. 47

53 27. 16 �-绿叶烯 ��patchou lene C15H 24 1. 65

54 27. 55 �-红没药烯 ��b isabolene C15H 24 0. 06

55 27. 71 表蓝桉醇 ep iglobu lol C15H 24O 2. 68

56 28. 00 喇叭茶醇 ledol C15H 24O 0. 26

57 28. 26 橙花叔醇 nerolidol C15H 24O 0. 96 3. 84 10. 51

58 28. 67 匙叶桉油烯醇 spathu lenol C15H 24O 0. 05 1. 22 5. 69

59 28. 81 石竹烯氧化物 caryophyllen e oxide C15H 24O 0. 07 7. 56 1. 97

60 28. 86 ( - )-匙叶桉油烯醇 ( - ) �spathu len ol C15H 24O 2. 13

61 29. 43 喇叭烯醇 leden e alcohol C15H 24O 0. 71

62 29. 51 Z- �-反式-香柠檬醇 Z ���tran s�bergam otol C15H 24O 0. 22

63 29. 95 雪松醇 cedrol C
15

H
24

O 0. 16

64 30. 23 库贝醇 cubenol C15H 24O 0. 48

65 30. 31 马兜铃烯环氧化物 aristolen e epox ide C15H 24O 1. 88

66 30. 39 �-雪松烯- 9-�-醇 ��ced ren�9���ol C15H 24O 1. 38

67 30. 50 �-杜松醇 ��cadinol C15H 24O 0. 03 0. 03

68 30. 62 �-桉叶油醇 ��eudesm ol C15H 24O 0. 17

69 30. 90
桉叶烷- 7( 11 )-烯- 4-醇

eudesm�7( 11 ) �en�4�ol
C15H 24O 0. 04 0. 24

70 31. 46 �-红没药醇 ��b isabo lol C15H 24O 5. 05

71 31. 60 顺-�-檀香醇 c is���san talol C15H 24O 7. 96

72 31. 84 �-红没药醇 ��b isabolol C15H 24O 2. 56

73 32. 07 �-檀香醇 ��san talol C15H 24O 1. 82

74 32. 40 顺-澳白檀醇 c is�lanceo l C15H 24O 0. 22

75 32. 64 反-�-檀香醇 tran s���santalol C15H 24O 0. 30

76 33. 72 �-甜橙醛 ��sin ensal C15H 22O 0. 90

77 35. 02 乙酸金合欢醇酯 farnesyl acetate C
17

H
28

O
2 0. 10

78 37. 15 檀香醇 san talol C15H 24O 12. 73

79 37. 46 �-檀香醇 ��san talol C15H 24O 0. 99

80 40. 48 植醇 phytol C20H 40O 0. 27 1. 15

81 42. 42 亚麻酸 Lino len ic acid C18H 30O 2 11. 59

82 42. 51 亚油酸 Lino leic acid C18H 32O 2 10. 39

83 42. 86 二十三烷 tricosane C23H 48 0. 02

84 43. 98 二十四烷 tetracosane C24H 50 0. 04

85 45. 03 二十五烷 pen tacosane C25H 52 0. 05
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� � 从表 1可见, 3种黄皮叶挥发油成分复杂, 已

鉴定出的物质的含量分别占挥发油总量的

99. 64%、92. 85% 和 94. 40%。挥发油的主要

成分为单萜、倍半萜烯及其含氧衍生物、酚类衍生

物以及脂肪族类化合物, 3者相同的物质共有 6

种。齿叶黄皮叶挥发油主要含有酚类衍生物和萜

类化合物, 分别占挥发油总量的 68. 11% 和

30. 98%,其中含量最高的异大茴香脑就占了

57. 39%,其次是 �-松油烯 ( 16. 01% )。与广东

产齿叶黄皮叶挥发油相比, 两者相同的物质仅有

9种。黄皮叶挥发油中萜类化合物占挥发油总量

的 88. 13%, 其余是少量的脂肪族化合物, 其中含

量最高的是石竹烯 ( 16. 17% ), 其次是檀香醇

( 12. 73% )。与广东产黄皮叶挥发油相比, 两者

相同的物质仅有 8种。光滑黄皮叶挥发油主要含

71. 42%的倍半萜和 22. 98% 的脂肪酸, 其中含

量最高的是石竹烯 ( 18. 43% ), 其次是 �-石竹

烯 ( 17. 49% )。云南和广东两地所产齿叶黄皮和

黄皮叶挥发油成分差异较大, 主要是由于两地的

生态环境不同而造成的。

萜类化合物是存在于自然界的具有多种生物

活性的一类化合物,如石竹烯具有一定平喘作用,

为治疗老年慢性支气管炎药物的有效成分之一;

�-蒎烯有明显的镇咳和祛痰作用, 并有抗真菌作

用; �-蒎烯具有抗炎作用;柠檬烯具镇咳、祛痰及

抗菌作用,对肺炎双球菌、甲型链球菌、金黄色葡

萄球菌等有很强的抑制作用
[ 10]
。异大茴香脑和

大茴香脑具有一定的杀虫作用
[ 11 ]
。

3� 结 论
齿叶黄皮叶挥发油的主要化学成分是异大茴

香脑 ( 57. 39% )和 �-松油烯 ( 16. 01% ),黄皮叶挥

发油的主要化学成分是石竹烯 ( 16. 17% )和檀香

醇 ( 12. 73% ), 光滑黄皮叶挥发油的主要化学成分

是石竹烯 ( 18. 43% )和 �-石竹烯 ( 17. 49% )。异

大茴香脑具有杀虫作用,石竹烯具有平喘作用,檀

香醇可用于香料、肥皂和洗涤剂中。上述结果表

明, 黄皮叶挥发油的用途较为广泛。通过对 3种

黄皮叶挥发油化学成分的分析及其相对含量的测

定,为开发和综合利用黄皮植物资源提供了科学

依据。
致谢: 中国科学院西双版纳热带植物园动植物关系

研究组提供 GC-M S测试, 特此致谢。

参考文献:

[ 1]中国科学院昆明植物研究所. 云南植物志 (第 6卷 ) [M ].

北京: 科学出版社, 1995.

[ 2]吴征镒, 周太炎, 肖培根. 新华本草纲要 (第 2册 ) [M ] . 上

海: 上海科学技术出版社, 1988.

[ 3]HE H P, SHEN Y M, HONG X, et al. Tw o n ew ring A�rear�

ranged clerodan e d iterpen es, dunn iana acids A and B from

C lau sena dunn iana [ J] . JN at Prod, 2002, 65 ( 3) : 392- 394.

[ 4]M ILNER PH, COATE S N J, G ILPIN M L, et al. SB- 204900,

a n ovel oxiran e carboxam ide from C lau sena lansium. [ J] . JN at

Prod, 1996, 59 ( 4 ): 400- 402.

[ 5]H E H P, CHEN S T, SHEN Y M, e ta l. A noveld im eric coum a�

rin from C lau sena len is. [ J] . Ch in C hem Lett, 2003, 14 ( 11 ):

1150- 1153.

[ 6]朱亮锋, 曾幻添, 李敏敬, 等. 异大茴香脑新资源 � � � 齿叶

黄皮的研究 [ J] . 植物学报, 1987, 29 ( 4 ) : 416- 421.

[ 7]罗辉, 蔡春, 张建和, 等. 黄皮叶挥发油化学成分研究 [ J].

中药材, 1998, 21 ( 8) : 405- 406.

[ 8]MASADA Y. Analys is of essen tial oil by gas ch rom atography and

m ass spectrometry [M ] . New York: John W iley and S ons Inc,

1976.

[ 9 ]丛浦珠. 质谱学在天然有机化学中的应用 [ M ] . 北京: 科学

出版社, 1987.

[ 10 ]国家医药管理局中草药情报中心站. 植物药有效成分手册

[M ]. 北京: 人民卫生出版社, 1986.

[ 11]徐汉虹, 赵善欢, 朱亮锋, 等. 齿叶黄皮精油的杀虫作用与有

效成分研究 [ J]. 华南农业大学学报, 1994 , 15 ( 2): 56- 60.


