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摘　 要　 目的:分析合欢树不同药用部位(合欢花、合欢米及合欢皮)中的挥发性成分及其相对含量。 方法:采用同时蒸馏-萃取方
法提取合欢花、合欢米及合欢皮的挥发油,并运用气相色谱-四极杆飞行时间串联质谱(GC-Q / TOF-MS)技术对其化学成分进行分
析,通过 NIST

 

14. L 数据库进行化合物检索与鉴别,采用面积归一法确定各成分的相对含量。 结果:从合欢花、合欢米及合欢皮挥
发油中分别鉴定出主要成分 80、61 及 42 种,分别占其挥发性成分总量的 96. 44%、97. 67%及 93. 36%。 合欢皮的脂肪族化合物相
对百分含量高于合欢米、合欢花;合欢皮的芳香族化合物、萜类化合物相对百分含量与数量明显低于合欢花和合欢米。 合欢花、合
欢米及合欢皮三者共有成分 11 种;合欢花特有成分 25 种,合欢米特有成分 10 种,合欢皮特有成分 27 种。 结论:本研究采用
GC-Q / TOF-MS 技术对合欢花、合欢米及合欢皮中的挥发性成分进行比较分析,可为植物合欢的合理开发和利用提供科学依据。
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ABSTRACT　 OBJECTIVE:
 

To
 

analyze
 

the
 

volatile
 

components
 

in
 

different
 

medicinal
 

parts
 

of
 

Albizia
 

Julibrissin
 

Durazz
 

( albiziae
 

flos,
 

Hehuanmi
 

and
 

silktree
 

albizziae)
 

and
 

the
 

relative
 

contents.
 

METHODS:
 

Volatile
 

oil
 

from
 

albiziae
 

flos,
 

Hehuanmi
 

and
 

silktree
 

albizziae
 

was
 

extracted
 

by
 

simultaneous
 

distillation
 

extraction
 

method.
 

Chemical
 

constituents
 

were
 

determined
 

by
 

gas
 

chromatography-quadrupole
 

time-of-flight
 

mass
 

spectrometry
 

( GC-Q / TOF-MS).
 

Compounds
 

were
 

searched
 

and
 

identified
 

through
 

the
 

NIST
 

14. L
 

database.
 

The
 

relative
 

content
 

of
 

each
 

component
 

was
 

determined
 

by
 

area
 

normalization.
 

RESULTS:
 

A
 

total
 

of
 

80,
 

61
 

and
 

42
 

components
 

were
 

identified
 

from
 

the
 

volatile
 

oil
 

of
 

albiziae
 

flos,
 

Hehuanmi
 

and
 

silktree
 

albizziae,
 

accounting
 

for
 

96. 44%,
 

97. 67%
 

and
 

93. 36%
 

of
 

the
 

total
 

volatile
 

components.
 

The
 

relative
 

percentage
 

of
 

aliphatic
 

compounds
 

in
 

silktree
 

albizziae
 

was
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

albiziae
 

flos
 

and
 

Hehuanmi.
 

The
 

relative
 

percentage
 

and
 

quantity
 

of
 

aromatic
 

compounds
 

and
 

terpenoids
 

in
 

silktree
 

albizziae
 

were
 

significantly
 

lower
 

than
 

those
 

in
 

albiziae
 

flos
 

and
 

Hehuanmi.
 

There
 

were
 

11
 

components
 

shared
 

by
 

albiziae
 

flos,
 

Hehuanmi
 

and
 

silktree
 

albizziae.
 

There
 

were
 

25
 

unique
 

components
 

of
 

albiziae
 

flos,
 

10
 

unique
 

components
 

of
 

Hehuanmi
 

,
 

and
 

27
 

components
 

of
 

silktree
 

albizziae.
 

CONCLUSIONS:
 

GC-Q / TOF-MS
 

technique
 

can
 

be
 

used
 

to
 

analyze
 

and
 

compare
 

the
 

volatile
 

components
 

of
 

albiziae
 

flos,
 

Hehuanmi
 

and
 

silktree
 

albizziae,
 

which
 

provides
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

rational
 

development
 

and
 

application.
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　 　 合欢树属于豆科落叶乔木,《本草纲目》中记载合欢树的 树皮、花均可入药。 合欢花为豆科合欢属植物合欢 Albizia
 

julibrissin
 

Durazz. 的干燥花序或花蕾,前者习称“合欢花”,后者

习称“合欢米”。 合欢皮为植物合欢的干燥树皮[1] 。 合欢花的

化学成分包括黄酮类、挥发油类等[2-4] ,具有抗焦虑、抗抑郁等

作用[5-7] 。 合欢皮的化学成分包括三萜类、黄酮类和挥发油

等[8-10] ,具有抗肿瘤、抗抑郁等作用[11-12] 。 目前,对合欢皮、合
欢花及合欢米挥发油的研究较少,且缺少三者挥发油成分的
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对比研究。 鉴于此,开展合欢不同部位挥发油的研究具有重

要意义。 相比常规的气相色谱串联质谱( GC-MS),气相色谱-
四极杆飞行时间串联质谱(GC-Q / TOF-MS)具有更高的准确度

和分辨率[13-15] 。 本研究利用 GC-Q / TOF-MS 技术,对合欢皮、
合欢花及合欢米的挥发油成分进行分析比较,为其进一步开

发利用奠定良好的基础。
1　 材料与方法
1. 1　 材料

1. 1. 1　 仪器:Agilent
 

7250
 

GC-Q / TOF-MS(美国 Agilent
 

Techno-
logies 公司);移液器、高速离心机(德国 Eppendorf 公司)。
1. 1. 2　 药品与试剂:合欢花(购自浙江中医药大学名中医

馆),合欢米(购自宁波鄞州明贝堂中医门诊部),合欢皮(购自

浙江中医药大学名中医馆),经浙江中医药大学中医药科学院

王林燕高级实验师分别鉴定为豆科合欢属植物合欢 Albizia
 

julibrissin
 

Durazz. 的干燥花序、花蕾及干燥树皮。 乙酸乙酯

(HPLC 级,西班牙 Scharlau 公司,批号:19329712)。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 合欢花、合欢米及合欢皮挥发油的提取:采用同时蒸

馏萃取法,分别精密称取合欢花、合欢米及合欢皮各 200
 

g,置
于 5

 

L 圆底烧瓶中,连接同时蒸馏萃取装置。 加热使料液持续

沸腾,回流提取 3
 

h,二氯甲烷连续萃取,收集挥发油。 用无水

Na2 SO4 干燥,25
 

℃减压浓缩,得到深黄色精油,即得。 分别计

算提取率,提取率= (挥发油质量 / 药材质量) ×100% [16] 。
1. 2. 2　 色谱-质谱条件:( 1) 色谱条件。 HP-5 MS 毛细管柱

(30
 

m×0. 25
 

mm × 0. 25 μm,美国 Agilent
 

Technologies 公司)。
程序升温过程,起始温度为 50

 

℃ ,维持 3
 

min,以 5
 

℃ / min 升

温至 280
 

℃ ,维持 5
 

min。 载气为氦气,纯度为 99. 999%,流速

为 1. 0
 

mL / min。 进样口温度为 250
 

℃ 。 进样量为 1
 

μL。 分流

比为 10 ∶ 1。 (2)质谱条件。 EI 源电压为 70
 

eV;离子源温度为

250
 

℃ ;GC-MS 接口温度为 280
 

℃ ;四级杆温度为 150
 

℃ ;数据

扫描方式为 TOF-Scan 全扫描,一级质谱质量扫描范围 m / z
 

40~ 450,采集速率为 5
 

spectrum / s;溶剂延迟时间为 3. 5
 

min。
1. 2. 3　 保留指数(RI)的测定:按照“1. 2. 2”项下色谱条件对

C7 ~ C40 正构烷烃混合对照品进行 GC-Q / TOF-MS 分析,记录

各正构烷烃保留时间,采用 RI 的线性升温公式计算各挥发性

组分的 RI,RI = 100n+100( tx -tn) / ( tn+1 -tn)。 其中,RI 为被分

析组分的保留指数, tx 为被分析组分流出峰的保留时间

( min), tn 为碳原子数为 n 的正构烷烃流出峰的保留时间

(min),tn+1 为碳原子数为 n+1 的正构烷烃流出峰的保留时间

(min),且 tn<tx<tn+1
[17] 。

1. 2. 4　 数据分析:一级质谱数据处理由 Unknown
 

Analysis 和

MassHunter
 

Qualitative
 

Analysis 软件完成。 通过 Nist14 谱库检

索数据,采用峰面积归一化法计算各化合物的相对百分比

含量。
2　 结果
2. 1　 合欢不同部位挥发油成分分析

合欢皮、合欢花及合欢米挥发油提取率分别为 0. 61、0. 25
及 0. 20

 

mg / g。 通过 GC-Q / TOF-MS 分析,采用 RI 和质谱标准

谱库检索相结合的双重定性的方法,从合欢不同部位提取得

到的挥发性成分共分析出 117 种,包含脂肪族化合物 70 种,芳

香族化合物 25 种,萜类化合物 18 种,其他类 4 种。 从合欢花、
合欢米及合欢皮挥发油中分别鉴定出主要成分 80、 61 及

42 种,分别占其挥发性总量的 96. 44%、97. 67%及 93. 36%,总
离子流图见图 1,化合物成分鉴定表见表 1。

A. 合欢花;B. 合欢皮;C. 合欢米。
图 1　 合欢树不同部位总离子流图

2. 2　 合欢树不同部位挥发油成分类别分析

合欢花相对百分含量较高的化合物是氧化芳樟醇 Ⅱ
(16. 07%)、反-Α, Α-5-三甲基-5-乙烯基四氢化-2-呋喃甲醇

(15. 11%)、顺-Α, Α-5-三甲基-5-乙烯基四氢化呋喃-2-甲醇

(12. 71%)和棕榈酸(12. 04%);合欢米相对百分含量较高的

化合物是棕榈酸(37. 01%)、氧化芳樟醇Ⅱ(7. 84%)和反-Α,
Α-5-三甲基-5-乙烯基四氢化-2-呋喃甲醇( 5. 87%);合欢皮相

对百分含量较高的化合物是己酸(33. 2%)、反式-2,4-癸二烯

醛(19. 11%)。 合欢皮的脂肪族化合物相对百分含量高于合

欢米、合欢花;合欢皮的芳香族化合物和萜类化合物相对百分

含量与数量明显低于合欢花、合欢米,见表 2。
2. 3　 合欢树不同部位共有成分和特有成分分析

合欢花、合欢米及合欢皮三者有 11 种共有成分,即棕榈

酸、 亚 油 酸、 α-亚 麻 酸、 芳 樟 醇、 1-methoxy-4-methyl-bicyclo
[2. 2. 2]octane、辛酸、壬醛、壬酸、α-松油醇、正辛醛及乙酸丁

酯。 其中,棕榈酸在合欢米( 37. 01%) 和合欢花( 12. 04%) 中

含量较 高, 合 欢 皮 中 较 少 ( 1. 76%)。 亚 油 酸 在 合 欢 皮

(5. 78%)和合欢米(3. 4%)中较多,合欢花中较少( 1. 03%)。
1-methoxy-4-methyl-bicyclo[2. 2. 2]octane 在合欢皮(5. 79%)中

含量明显高于合欢米(0. 3%)、合欢花(0. 24%)。
　 　 合欢花特有成分 25 种,含量较高的有苯乙醇( 1. 11%)。
合欢米特有成分 10 种,含量较高的有 Cyclopropane,

 

pentyl-
(2. 56%)。 合欢皮特有成分 27 种, 含 量 较 高 的 有 己 酸
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　 　 　 　 表 1　 合欢树不同部位挥发油组成和含量
保留时
间 / min 英文名称 中文名称 RIa 谱库 RIb 化学式 CAS 码

相对百分含量
合欢皮 合欢花 合欢米

3. 91
 

hexanal 正己醛 800
 

800 ±2 C6H12O 66-25-1 0. 78 — —
4. 23

 

acetic
 

acid,
 

butyl
 

ester 乙酸丁酯 813
 

812 ±4 C6H12O2 123-86-4 0. 31 0. 23 0. 22
4. 65

 

3-furaldehyde 3-糠醛 830
 

832 ±14 C5H4O2 498-60-2 — 0. 30 —
5. 54

 

1-hexanol 正己醇 866
 

868 ±4 C6H14O 111-27-3 0. 19 0. 32 —
6. 12

 

pentanoic
 

acid 正戊酸 889
 

903 ±17 C5H10O2 109-52-4 0. 61 — —
6. 41

 

heptanal 庚醛 900
 

901 ±2 C7H14O 111-71-7 — 0. 17 —
8. 01

  

cyclohexanal 环己烷基甲醛 954
 

963 ±2 C7H12O 2043-61-0 0. 36 — —
8. 22

  

5-methyl-2-furfural 5-甲基呋喃醛 961
 

965 ±5 C6H6O2 620-02-0 — 0. 41 0. 17
8. 73

 

1-octen-3-ol 1-辛烯-3-醇 978
 

980 ±2 C8H16O 3391-86-4 0. 63 0. 14 —
9. 06

 

. beta. -myrcene 月桂烯 989
 

991 ±2 C10H16 123-35-3 — 0. 24 0. 14
9. 08

 

2-pentylfuran 2-正戊基呋喃 990
 

993 ±2 C9H14O 3777-69-3 3. 19 0. 16 —
9. 43

 

octanal 正辛醛 1
 

001
 

1
 

003 ±2 C8H16O 124-13-0 0. 95 0. 31 0. 15
9. 45

 

hexanoic
 

acid 己酸 1
 

002
 

990 ±16 C6H12O2 142-62-1 33. 20 — —
9. 65

 

2,4-heptadienal,
 

(E,E)- (E,E)-2,4-庚二烯醛 1
 

009
 

1
 

012 ±4 C7H10O 4313-03-5 0. 31 — —
10. 19

 

D-limonene (+)-柠檬烯 1
 

026
 

— C10H16 5989-27-5 — 0. 30 0. 19
10. 28

 

eucalyptol 桉叶油醇 1
 

029
 

1
 

032 ±2 C10H18O 470-82-6 — 0. 16 —
10. 29

 

3-cyclohexene-1-carboxaldehyde,
 

4-methyl- — 1
 

029
 

1
 

024 C8H12O 7560-64-7 0. 35 — —
10. 40

 

benzyl
 

alcohol 苯甲醇 1
 

033
 

1
 

036 ±4 C7H8O 100-51-6 — 0. 24 —
10. 54

 

3,5-octadien-2-ol 3,5-二辛烯-2-醇 1
 

037
 

1
 

038 ±1 C8H14O 69668-82-2 0. 38 — —
10. 66

 

benzeneacetaldehyde 苯乙醛 1
 

041
 

1
 

045 ±4 C8H8O 122-78-1 0. 29 — —
10. 82

 

trans-. beta. -ocimene (E)-Β-罗勒烯 1
 

046
 

1
 

049 ±2 C10H16 3779-61-1 — 0. 34 0. 15
10. 99

 

2(3H)-furanone,
 

5-ethyldihydro- gamma-己内酯 1
 

052
 

1
 

057 ±8 C6H10O2 695-06-7 0. 19 — —
11. 11

 

2-octenal,
 

(E)- 反-2-辛烯醛 1
 

056
 

1
 

060 ±3 C8H14O 2548-87-0 1. 63 — —
11. 18

 

S-methyl
 

thiohexanoate 己酸甲硫醇酯 1
 

058
 

1
 

063 C7H14OS 2432-77-1 1. 91 — —
11. 52

 

cyclopropane,
 

pentyl- — 1
 

069
 

— C8H16 2511-91-3 — — 2. 56
11. 56

 

linalool
 

oxide 顺-Α,Α-5-三甲基-5-乙烯基四氢化呋喃-2-甲醇 1
 

071
 

1
 

074 ±4 C10H18O2 5989-33-3 — 12. 71 3. 45
11. 94

 

heptanoic
 

acid 庚酸 1
 

083
 

1
 

078 ±7 C7H14O2 111-14-8 1. 58 — —
12. 04

 

trans-linalool
 

oxide 反-Α,Α-5-三甲基-5-乙烯基四氢化-2-呋喃甲醇 1
 

089
 

1
 

086 ±5 C10H18O2 34995-77-2 — 15. 11 5. 87
12. 39

 

linalool 芳樟醇 1
 

100
 

1
 

099 ±2 C10H18O 78-70-6 0. 64 3. 57 2. 32
12. 52

 

nonanal 壬醛 1
 

104
 

1
 

104 ±2 C9H18O 124-19-6 0. 57 1. 67 0. 50
12. 53

 

hotrienol 二氢芳樟醇 1
 

104
 

— C10H16O 29957-43-5 — — 0. 24
12. 80

 

phenylethyl
 

alcohol 苯乙醇 1
 

113
 

1
 

116 ±5 C8H10O 60-12-8 — 1. 11 —
13. 79

 

(R,S)-5-ethyl-6-methyl-3E-hepten-2-one 5-乙基-6-甲基庚-3-烯-2-酮 1
 

146
 

1
 

144 C10H18O 57283-79-1 0. 20 — —
13. 94

 

benzene,
 

1-ethenyl-4-methoxy- 4-甲氧基苯乙烯 1
 

152
 

1
 

156 ±2 C9H10O 637-69-4 — 0. 15 —
14. 16

 

2-nonenal,
 

(E)- 反式-2-壬醛 1
 

159
 

1
 

162 ±3 C9H16O 18829-56-6 1. 79 — —
14. 23

 

o-acetylphenol 2′-羟基苯乙酮 1
 

161
 

1
 

163 ±4 C8H8O2 118-93-4 — — 0. 16
14. 62

 

linalool
 

oxide
 

Ⅱ 氧化芳樟醇Ⅱ 1
 

174
 

1
 

173 ±5 C10H18O2 39028-58-5 — 16. 07 7. 84
14. 71

 

octanoic
 

acid 辛酸 1
 

177
 

1
 

180 ±7 C8H16O2 124-07-2 2. 83 0. 49 0. 15
15. 09

 

. alpha. -terpineol α-松油醇 1
 

190
 

1
 

189 ±2 C10H18O 98-55-5 0. 41 1. 21 0. 79
15. 19

 

methyl
 

salicylate 水杨酸甲酯 1
 

194
 

1
 

192 ±2 C8H8O3 119-36-8 — 0. 44 0. 83
15. 51

 

decaldehyd 癸醛 1
 

204
 

1
 

206 ±2 C10H20O 112-31-2 — 0. 31 0. 15
15. 68

 

1H-indene,
 

2,3-dihydro-1,1,5,6-tetramethyl- — 1
 

211
 

— C13H18 942-43-8 — 0. 19 —
15. 73

 

2,4-nonadienal,
 

(E,E)- (E,E)-2,4-壬二烯醛 1
 

212
 

1
 

216 ±4 C9H14O 5910-87-2 0. 89 — —
16. 13

 

benzofuran,
 

2,3-dihydro- 2,3-二氢苯并呋喃 1
 

227
 

1
 

224 ±3 C8H8O 496-16-2 — 0. 14 0. 27
16. 19

 

nerol 橙花醇 1
 

229
 

1
 

228 ±2 C10H18O 106-25-2 — 0. 25 0. 15
16. 47

 

cyclopentanone,
 

2-(1-methylpropyl)- — 1
 

238
 

— C9H16O 6376-92-7 0. 35 — —
16. 65

 

4-oxononanal 4-氧代壬-1-醛 1
 

245
 

— C9H16O2 1000314-10-4 0. 32 — —
16. 92

 

geraniol 香叶醇 1
 

255
 

1
 

255 ±3 C10H18O 106-24-1 — 0. 46 0. 29
17. 08

 

2-decenal,
 

(E)- 反式-2-癸烯醛 1
 

260
 

1
 

263 ±3 C10H18O 3913-81-3 0. 34 — —
17. 19

 

cyclohexanone,
 

2-butyl- 2-丁基环己酮 1
 

264
 

— C10H18O 1126-18-7 1. 10 — —
17. 22

 

3,5-dimethoxytoluene 3,5-二甲氧基甲苯 1
 

266
 

1
 

274 ±8 C9H12O2 4179-19-5 — — 0. 16
17. 41

 

nonanoic
 

acid 壬酸 1
 

272
 

1
 

273 ±7 C9H18O2 112-05-0 0. 27 1. 38 1. 00
17. 58

 

nepetalactone 荆芥内酯 1
 

278
 

1
 

289 C10H14O2 21651-53-6 0. 19 — —
17. 76

 

anethole 茴香脑 1
 

285
 

1
 

286 ±2 C10H12O 104-46-1 — — 0. 66
17. 83

 

hexanoic
 

acid,
 

pentyl
 

ester 己酸戊酯 1
 

287
 

— C11H22O2 540-07-8 0. 20 — —
17. 85

 

safrole 黄樟素 1
 

288
 

1
 

287 ±2 C10H10O2 94-59-7 — — 0. 18
17. 86

 

dihydroedulan — 1
 

288
 

1
 

293 C13H22O 72746-44-2 — 0. 19 —
17. 94

 

(6,6-dimethylbicyclo[3. 1. 1]hept-2-en-2-yl)methyl
 

ethyl
 

carbonate — 1
 

291
 

— C13H20O3 1000373-80-4 — — 0. 63
18. 00

 

indole 吲哚 1
 

293
 

1
 

295 ±7 C8H7N 120-72-9 — 0. 71 0. 23
18. 34

  

2,3-dihydro-1,1,5,6-tetramethyl-1H-indene — 1
 

305
 

1
 

311 C13H18 942-43-8 — 0. 14 —
18. 53

 

4-vinylguaiacol 4-乙烯基-2-甲氧基苯酚 1
 

312
 

1
 

317 ±5 C9H10O2 7786-61-0 — 1. 24 1. 90
18. 58

 

2,4-decadienal,
 

(E,E)- 反式-2,4-癸二烯醛 1
 

314
 

1
 

317 ±3 C10H16O 25152-84-5 19. 11 — —
19. 30

 

1-methoxy-4-methyl-bicyclo[2. 2. 2]octane — 1
 

342
 

1
 

341 C10H18O 6555-95-9 5. 79 0. 24 0. 30
19. 54

 

1,1,4,5-tetramethylindan — 1
 

351
 

1
 

355 C13H18 16204-57-2 — 0. 21 —
19. 70

 

eugenol 丁香酚 1
 

357
 

1
 

357 ±3 C10H12O2 97-53-0 — 4. 04 1. 73
19. 83

 

2(3H)-furanone,
 

dihydro-5-pentyl- 丙位壬内酯 1
 

362
 

1
 

363 ±5 C9H16O2 104-61-0 0. 28 0. 16 —
19. 83

 

2-undecenal 2-十一烯醛 1
 

362
 

1
 

367 ±7 C11H20O 2463-77-6 0. 44 — —
19. 98

 

n-decanoic
 

acid 正癸酸 1
 

367
 

1
 

373 ±6 C10H20O2 334-48-5 — 0. 40 —
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续表 1
保留时
间 / min 英文名称 中文名称 RIa 谱库 RIb 化学式 CAS 码

相对百分含量
合欢皮 合欢花 合欢米

20. 11
 

2-octenal,
 

2-butyl- 2-丁基-2-辛烯醛 1
 

372
 

1
 

378 ±10 C12H22O 13019-16-4 0. 37 — —
20. 21

 

α-copaene α-蒎烯 1
 

376
 

1
 

375 C15H24 3856-25-5 — — 0. 18
20. 24

 

trans-4,5-epoxy-(E)-2-decenal — 1
 

377
 

— C10H16O2 1000360-26-3 0. 28 — —
20. 43

 

(E)-β-damascenone 大马士酮 1
 

384
 

1
 

386 ±5 C13H18O 23726-93-4 — 0. 15 0. 20
20. 92

 

methyleugenol 甲基丁香酚 1
 

403
 

1
 

402 ±3 C11H14O2 93-15-2 — 0. 59 0. 92
21. 17

 

cedr-8-ene α-柏木烯 1
 

413
 

1
 

411 ±3 C15H24 469-61-4 — 0. 16 —
21. 34

 

caryophyllene β-石竹烯 1
 

420
 

1
 

419 ±3 C15H24 87-44-5 — 0. 34 0. 45
21. 85

  

paeonal 丹皮酚 1
 

440
 

1
 

438 ±5 C9H10O3 552-41-0 — 0. 52 2. 64
22. 12

 

trans-geranylacetone 香叶基丙酮 1
 

451
 

1
 

453 ±2 C13H22O 3796-70-1 — 0. 52 —
22. 22

 

(E)-β-farnesene (E)-β-金合欢烯 1
 

455
 

1
 

457 ±2 C15H24 18794-84-8 — 0. 33 0. 26
22. 89

 

α-curcumene Α-姜黄烯 1
 

482
 

1
 

483 ±3 C15H22 644-30-4 — 0. 24 0. 30
22. 98

 

trans--. beta. -ionone beta-紫罗酮 1
 

486
 

1
 

486 ±4 C13H20O 79-77-6 — 0. 54 0. 31
23. 25

 

pentadecane 正十五烷 1
 

496
 

1
 

500 C15H32 629-62-9 — 0. 16 —
23. 34

 

. alpha. -muurolene α-衣兰油烯 1
 

500
 

1
 

499 ±3 C15H24 10208-80-7 — 0. 18 —
23. 52

 

. beta. -bisabolene β-红没药烯 1
 

507
 

1
 

509 ±3 C15H24 495-61-4 — 0. 24 —
23. 65

 

2,4-di-tert-butylphenol 2,4-二叔丁基苯酚 1
 

514
 

1
 

519 ±4 C14H22O 96-76-4 — 0. 14 —
23. 90

 

δ-cadinene Δ-杜松烯 1
 

525
 

1
 

524 ±2 C15H24 483-76-1 — 0. 32 0. 18
23. 92

 

1,8(2H,5H)-naphthalenedione,
 

hexahydro-8a-methyl-,
 

cis- 顺-1-甲基双环癸烷-2,10-二酮 1
 

526
 

— C11H16O2 83406-41-1 — 0. 60 1. 44
24. 06

 

dihydroactinidiolide 二氢猕猴桃内酯 1
 

532
 

1
 

532 ±10 C11H16O2 17092-92-1 — 0. 20 0. 20
24. 64

 

elemicin 榄香素 1
 

557
 

1
 

554 ±4 C12H16O3 487-11-6 — 0. 40 0. 15
24. 77

 

dodecanoic
 

acid 月桂酸 1
 

562
 

1
 

568 ±3 C12H24O2 143-07-7 — 0. 13 —
24. 81

 

β-nerolidol 反式-橙花叔醇 1
 

564
 

1
 

564 ±2 C15H26O 40716-66-3 — 0. 17 0. 14
25. 60

 

hexadecane 正十六烷 1
 

599
 

1
 

600 C16H34 544-76-3 — 0. 15 —
25. 74

 

phenol,
 

2,6-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 4-烯丙基-2,6-二甲氧基苯酚 1
 

605
 

1
 

608 ±5 C11H14O3 6627-88-9 0. 28 — —
25. 91

 

6,11-undecadiene,
 

1-acetoxy-3,7-dimethyl- — 1
 

612
 

— C16H28O2 1000150-66-0 — 0. 16 —
27. 83

 

carbonic
 

acid,
 

pentadecyl
 

prop-1-en-2-yl
 

ester — 1
 

698
 

— C19H36O3 1000382-91-0 — 0. 19 —
28. 17

 

pentadecanal- 十五醛 1
 

713
 

1
 

715 ±3 C15H30O 2765-11-9 — 0. 38 —
29. 17

 

tetradecanoic
 

acid 肉豆蔻酸 1
 

760
 

1
 

768 ±5 C14H28O2 544-63-8 — 0. 20 0. 14
30. 78

 

neophytadiene 新植二烯 1
 

837
 

1
 

837 ±5 C20H38 504-96-1 — 0. 34 0. 79
30. 91

 

hexahydrofarnesyl
 

acetone 植酮 1
 

844
 

1
 

844 ±4 C18H36O 502-69-2 — 2. 96 1. 63
31. 41

  

phthalic
 

acid,
 

diisobutyl
 

ester 邻苯二甲酸二异丁酯 1
 

868
 

1
 

870 ±4 C16H22O4 84-69-5 — 0. 19 —
31. 45

 

salicylic
 

acid,
 

benzyl
 

ester 柳酸苄酯 1
 

870
 

1
 

869 ±7 C14H12O3 118-58-1 — 0. 20 —
31. 64

 

3,7,11,15-tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 叶绿醇 1
 

880
 

— C20H40O 102608-53-7 — 0. 27 1. 11
32. 52

 

hexadecanoic
 

acid,
 

methyl
 

ester 棕榈酸甲酯 1
 

924
 

1
 

926 ±2 C17H34O2 112-39-0 — 0. 83 2. 51
33. 24

 

n-hexadecanoic
 

acid 棕榈酸 1
 

961
 

1
 

968 ±7 C16H32O2 57-10-3 1. 76 12. 04 37. 01
33. 26

 

dibutyl
 

phthalate 邻苯二甲酸二丁酯 1
 

963
 

1
 

965 ±6 C16H22O4 84-74-2 — 0. 54 0. 24
35. 70

 

9,12-octadecadienoic
 

acid
 

(Z,Z)-,
 

methyl
 

ester 亚油酸甲酯 2
 

092
 

2
 

092 ±4 C19H34O2 112-63-0 — 0. 41 1. 66
35. 82

 

9,12,15-octadecatrienoic
 

acid,
 

methyl
 

ester,
 

(Z,Z,Z)- 亚麻酸甲酯 2
 

098
 

2
 

098 ±3 C19H32O2 301-00-8 — 0. 20 1. 18
36. 28

 

methyl
 

stearate 硬脂酸甲酯 2
 

127
 

2
 

128 ±4 C19H38O2 112-61-8 — — 0. 16
36. 38

 

9,12-octadecadienoic
 

acid
 

(Z,Z)- 亚油酸 2
 

133
 

2
 

133 ±12 C18H32O2 60-33-3 5. 78 1. 03 3. 40
36. 49

 

9,12,15-octadecatrienoic
 

acid,
 

(Z,Z,Z)- α-亚麻酸 2
 

139
 

2
 

139 ±20 C18H30O2 463-40-1 2. 10 1. 38 4. 32
36. 89

 

stearic
 

acid 硬脂酸 2
 

162
 

2
 

172 ±7 C18H36O2 57-11-4 — 0. 51 0. 59
36. 90

 

linoleic
 

acid
 

ethyl
 

ester 亚油酸乙酯 2
 

162
 

2
 

162 ±6 C20H36O2 544-35-4 — — 0. 33
37. 49

  

isodextropimaraldehyde — 2
 

196
 

2
 

185 C20H30O 3855-14-9 0. 21 — —
39. 24

 

tricosane 正二十三烷 2
 

298
 

2
 

300 C23H48 638-67-5 — 0. 50 0. 46
40. 87

 

tetracosane 正二十四烷 2
 

398
 

2
 

400 C24H50 646-31-1 — 0. 13 0. 13
42. 44

 

pentacosane 二十五烷 2
 

499
 

2
 

500 C25H52 629-99-2 — 1. 34 1. 04
45. 41

 

heptacosane 正二十七烷 2
 

696
 

2
 

700 C27H56 593-49-7 — 0. 43 0. 22
48. 18 nonacosane 正二十九烷 2

 

884
 

2
 

900 C29H60 630-03-5 — 0. 22 —
　 　 注:“ a”表示基于 C7-C40 正构烷烃标准实验计算的 RI;“ b”表示 RI 检索自 NIST

 

GC-RI 数据库;“—”表示数据库未收录。

表 2　 合欢树不同部位各挥发性成分的相对百分含量和数量

部位
脂肪族化合物 芳香族化合物 萜类化合物 其他类

相对百分含量 / % 数量 / 个 相对百分含量 / % 数量 / 个 相对百分含量 / % 数量 / 个 相对百分含量 / % 数量 / 个
合欢花 59. 80 42 11. 05 18 24. 58 17 1. 01 3
合欢米 73. 42 32 9. 74 12 13. 38 14 1. 13 3
合欢皮 88. 35 36 0. 77 3 1. 05 2 3. 19 1

(33. 2%)、 反 式-2, 4-癸 二 烯 醛 ( 19. 11%)、 己 酸 甲 硫 醇 酯

(1. 91%)、反式-2-壬醛(1. 79%)、反-2-辛烯醛(1. 63%)、庚酸

(1. 58%)及 2-丁基环己酮(1. 1%)。
3　 讨论

本研究对比了合欢花、合欢米及合欢皮中挥发油成分和相

对百分含量。 芳樟醇具有抗焦虑、抗肿瘤等药理活性[18-20] 。
亚油酸是必需脂肪酸,可降低胆固醇、减少心血管疾病的风险。

α-亚麻酸可用于心血管疾病、抑郁等疾病的预防和治疗[21-23] 。
壬醛可用于食品添加剂,也是某些植物抗菌的物质基础。 己酸

是我国规定允许使用的食用香料,也可合成树脂、橡胶或用于

制药行业中。
2000 年,赵敏华[24] 采用 GC-MS 技术从合欢花中鉴定出挥

发性成分 35 种。 2012 年,王一卓等[25] 从合欢花中鉴定出

16 种成分。 2016 年,王丽梅等[26] 从合欢皮、合欢花中分别鉴
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定出了 30、33 种化合物,共有成分 15 种。 本研究采用 GC-Q /
TOF-MS 技术鉴定出合欢花、合欢米及合欢皮成分共 117 种,相
比常规的 GC-MS 具有更高的准确度和分辨率,定性能力也有

所提高,弥补了 GC-MS 技术在结构鉴定中的局限和不足。
综上所述,合欢花、合欢米及合欢皮的化学成分和相对百

分含量有差异,反映了其药用价值的不同。 合欢不同部位挥发

油中的成分具有较高的药用价值,本研究结果可为进一步合理

开发利用植物合欢提供参考。
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