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·基础研究·
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天名精全草挥发油化学成分的 ＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ分析△
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［摘要］　目的：采用固相微萃取（ＳＰＭＥ）ＧＣ／ＭＳ联用技术分析天名精全草挥发油化学成分。方法：通过４个不
同的ＳＰＭＥ萃取头（ＤＶＢ／ＰＤＭＳ、ＣＡＲ／ＰＤＭＳ、ＰＤＭＳ和ＰＡ），在最佳条件下，对挥发油进行了化学成分研究。结果：
总共检测出１３５个挥发油化学成分，ＤＶＢ／ＰＤＭＳ、ＣＡＲ／ＰＤＭＳ、ＰＤＭＳ和ＰＡ４种萃取头分别检测出８８、７７、５６和４２
个挥发性成分。其中，酯类和倍半萜类化合物是天名精挥发油中主要的化学成分类型。结论：ＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ技术可
快速分析天名精全草挥发油化合物的类型以及相对含量，对天名精的进一步研究具有一定指导意义。

［关键词］　天名精；挥发油；ＳＰＭＥ；ＧＣ／ＭＳ
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天名精为菊科天名精属植物 Ｃａｒｐｅｓｉｕｍａｂｒｏ
ｔａｎｏｉｄｅｓＬ的干燥全草，味苦、辛，性寒，具有清
热解毒、破瘀、杀虫和止血等功效，其果实名鹤

虱［１］。文献总结发现天名精主要含有倍半萜类化合

物［２３］，具有抗氧化、抗炎、杀虫、抗肿瘤等功

效［４７］。目前对于天名精挥发油化学成分的研究较

少［８］，现采用固相微萃取（ＳＰＭＥ）联合 ＧＣ／ＭＳ技术
对天名精挥发油的化学成分进行分析。

１　仪器与材料

２０１０／２０１０ｐｌｕｓ气相色谱质谱联用仪（日本岛津
集团）；ＡＬ２０４型电子天平 ［梅特勒托利多仪器（上
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海）有限公司］；ＳＰＭＥ手动进样手柄和４种萃取头
（６５μｍＤＶＢ／ＰＤＭＳ、７５μｍＣＡＲ／ＰＤＭＳ、１００μｍ
ＰＤＭＳ和８５μｍＰＡ）（美国Ｓｕｐｅｌｃｏ公司）；天名精药
材（湖南时代阳光药业股份有限公司），经湖南中医

药研究院中药研究所助理研究员刘浩鉴定为菊科天

名精属植物天名精。

２　方法

２１样品制备

称取天名精干燥药材５０ｇ，粉粹，以备用。精
密称取药材粉末１００００ｇ，于１５ｍＬ专用采样瓶中，
置于温度为６０℃的水浴锅中，插入已老化（２５０℃
下活化５ｍｉｎ）的装有萃取头的手动进样器，推出针
头，萃取３０ｍｉｎ后取出，立即插入气相进样口，脱
附５ｍｉｎ（２５０℃下）。

２２ＧＣＭＳ条件

ＧＣ条件：Ｒｘｉ５ＭＳ（３０ｍ×０２５ｍｍ，０２５μｍ）弹

性石英毛细管柱；载气为高纯氦气（纯度９９９９９％）；
进样口温度：２５０℃；柱流量：１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；升温程
序：初始 ８０℃，保持 ２ｍｉｎ，以 ６℃·ｍｉｎ－１升到
１４０℃，保持 ２ｍｉｎ；进样分流比 ３０∶１。电离方式
ＥＩ；能量 ７０ｅＶ；离子源温度 ２００℃；接口温度
２５０℃；四极杆温度 ２００℃；全扫描模式；扫描质
量范围 ｍ／ｚ１０～５００。采用计算机谱库（ＮＩＳＴ）检索
分析化合物，定量采用峰面积归一化法计算各挥发

性成分的相对含量。

３　结果与讨论

３１４种ＳＰＭＥ萃取头的总离子流图比较

通过前期条件摸索实验最终确定最佳条件为：

萃取时间３０ｍｉｎ、萃取温度６０℃、分流比３０∶１。在
此条件下进行不同 ＳＰＭＥ萃取头实验，得到各总离
子流图，如图１所示。

图１　４种不同ＳＰＭＥ萃取头的总离子流图

３２挥发油化学成分分析

对４种不同ＳＰＭＥ萃取头进行 ＧＣ／ＭＳ分析，通
过ＮＩＳＴ谱库检索分析挥发油的分子式，并且核对标
准质谱图，确定了天名精的１３５个挥发油化学成分。
并且用峰面积归一化法计算出各挥发性成分的相对

含量，结果见表１。
通过比较，４种ＳＰＭＥ萃取头检测到的挥发油化

合物各类型的相对含量和数目，发现存在一定差异，

结果见表２。ＤＶＢ／ＰＤＭＳ萃取头检测出其中８８个化

合物，占总峰面积９５２９％。相对含量从大到小：酯
类化合物 ＞倍半萜 ＞杂环化合物 ＞醇类化合物。
ＣＡＲ／ＰＤＭＳ萃取头检测出其中７７个化合物，占总峰
面积９１２９％，相对含量从大到小：倍半萜＞杂环化
合物＞酯类化合物含量 ＞单萜。ＰＤＭＳ萃取头检测
出其中５６个化合物，占总峰面积８９５９％，相对含
量从大到小：酯类化合物 ＞倍半萜 ＞杂环化合物 ＞
醇类化合物。ＰＡ萃取头检测出其中 ４２个化合物，
占总峰面积９１８０％，相对含量从大到小（酯类化合
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物＞倍半萜＞醇类化合物＞杂环化合物），说明酯类
和倍半萜类化合物是天名精挥发油的主要类型成分。

另外，分析检测出的挥发油化合物数目ＤＶＢ／ＰＤＭＳ＞
ＣＡＲ／ＰＤＭＳ＞ＰＤＭＳ＞ＰＡ。

表１　ＧＣ／ＭＳ分析得到的无名精全草挥发油化合物
序号 名称 分子式 ＤＶＢ／ＰＤＭＳＣＡＲ／ＰＤＭＳＰＤＭＳ ＰＡ 化合物类型

１ ２乙基己醇２Ｅｔｈｙｌｈｅｘａｎｏｌ Ｃ８Ｈ１８Ｏ ００８ ０３８ ＮＤ ＮＤ 饱和醇

２ １辛烯３醇１Ｏｃｔｅｎ３ｏｌ Ｃ８Ｈ１６Ｏ ００９ ０６８ ＮＤ ＮＤ 不饱和醇

３ ３，７二甲基辛烯２醇３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌｏｃｔｅｎ２ｏｌ Ｃ１０Ｈ２２Ｏ ００１ ０２０ ＮＤ ＮＤ 不饱和醇

４ １壬烯３醇１Ｎｏｎｅｎ３ｏｌ Ｃ９Ｈ１８Ｏ ００６ ０８８ ＮＤ ＮＤ 不饱和醇

５ 巴豆醇２Ｂｕｔｅｎ１ｏｌ Ｃ４Ｈ８Ｏ ００１ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 不饱和醇

６ 芳樟醇乙酸酯Ｌｉｎａｌｏｏｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ０１６ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 不饱和醇

７ 反式橙花叔醇ｔｒａｎｓＮｅｒｏｌｉｄｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ １０４ ＮＤ ＮＤ ２４１ 不饱和醇

８ ２，６二甲基环己醇２，６ｄｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ Ｃ８Ｈ１６Ｏ ＮＤ ０２０ ＮＤ ＮＤ 不饱和醇

９ 顺式橙花叔醇ｃｉｓＮｅｒｏｌｉｄｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ＮＤ ０４４ １５６ ＮＤ 不饱和醇

１０ 苯甲醇Ｐｈｅｎｙｌｍｅｔｈａｎｏｌ Ｃ７Ｈ８Ｏ ０２９ ＮＤ ＮＤ ０７１ 芳香醇

１１ 苯乙醇Ｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ Ｃ８Ｈ１０Ｏ ０２７ ０５４ ００２ ＮＤ 芳香醇

１２ ３，４二甲基６乙基苯酚３，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ６ｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ００８ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 芳香醇

１３ ２，５二乙基苯酚２，５ｄｉｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０１９ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 芳香醇

１４ ３烯丙基２甲氧基苯酚３ａｌｌｙｌ２ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ １７３ ＮＤ ＮＤ １０５９ 芳香醇

１５ ２，３，５，６四甲基苯酚２，３，５，６ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０８４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 芳香醇

１６ 百里酚Ｔｈｙｍｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ＮＤ ００６ ＮＤ ＮＤ 芳香醇

１７ ３甲基４异丙基苯酚３ｍｅｔｈｙｌ４ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｐｈｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ＮＤ ０９４ ０７９ ＮＤ 芳香醇

１８ 香芹酚Ｃａｒｖａｃｒｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０３７ 芳香醇

１９ 正己基正庚醚１ｈｅｘｏｘｙｈｅｐｔａｎｅ Ｃ１３Ｈ２８Ｏ ０１６ ０１７ ＮＤ ＮＤ 醚

２０ ２异丙基５甲基茴香醚２ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ５ｍｅｔｈｙｌａｎｉｓｏｌｅ Ｃ１１Ｈ１６Ｏ ０１３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 醚

２１ １甲基１（２′甲氧基苯基）乙烯１ｍｅｔｈｙｌ１（２′ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｅｔｈｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０２０ 醚

２２ 正己基正辛醚１ｈｅｘｏｘｙｏｃｔａｎｅ Ｃ１４Ｈ３０Ｏ ＮＤ ＮＤ ００３ ＮＤ 醚

２３ 异佛尔酮Ｉｓｏｐｈｏｒｏｎｅ Ｃ９Ｈ１４Ｏ ００６ ０１９ ＮＤ ＮＤ 酮

２４ ２，６，６三甲基２环己烯１，４二酮 ２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ
１，４ｄｉｏｎｅ

Ｃ９Ｈ１２Ｏ２ ００８ ０１５ ＮＤ ＮＤ 酮

２５ 顺式除虫菊酮ｃｉｓｐｙｒｅｔｈｒｏｎｅ Ｃ１１Ｈ１４Ｏ ０３３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 酮

２６ 植酮Ｐｈｙｔｏｎｅ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ０２０ ００４ ０３９ ０７６ 酮

２７ 甲基庚烯酮６ｍｅｔｈｙｌ５ｈｅｐｔｅｎ２ｏｎｅ Ｃ８Ｈ１４Ｏ ＮＤ ０３３ ＮＤ ＮＤ 酮

２８ ２，２，６三甲基１，４环己二酮 ２，２，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ１，４ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｄｉ
ｏｎｅ

Ｃ９Ｈ１４Ｏ２ ＮＤ ００９ ＮＤ ＮＤ 酮

２９ ２，２二甲基３庚酮２，２ｄｉｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔａｎ３ｏｎｅ Ｃ９Ｈ１８Ｏ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ００７ 酮

３０ ４（１，２二甲基环戊２烯基）丁烷２酮４（１，２ｄｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｅｎｔ２
ｅｎｙｌ）ｂｕｔａｎ２ｏｎｅ

Ｃ１１Ｈ１８Ｏ ＮＤ ＮＤ ００７ ＮＤ 酮

３１ 正辛醛Ｏｃｔａｎａｌ Ｃ８Ｈ１６Ｏ ００２ ０２５ ＮＤ ＮＤ 醛

３２ 苯乙醛Ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ８Ｈ８Ｏ ００４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 醛

３３ 反式２辛烯醛ｔｒａｎｓＯｃｔ２ｅｎａｌ Ｃ８Ｈ１４Ｏ ００５ ０３８ ＮＤ ＮＤ 醛

３４ 壬醛Ｎｏｎａｎａｌ Ｃ９Ｈ１８Ｏ ０２５ ０７２ ００４ ＮＤ 醛

３５ 肉桂醛Ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ９Ｈ８Ｏ ０１７ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 醛
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表１（续）
序号 名称 分子式 ＤＶＢ／ＰＤＭＳＣＡＲ／ＰＤＭＳＰＤＭＳ ＰＡ 化合物类型

３６ ４（２甲基环己１烯基）丁２烯醛 ４（２ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘ１ｅｎｙｌ）ｂｕｔ
２ｅｎａｌ

Ｃ１１Ｈ１６Ｏ ２７９ ２１２ ＮＤ ３９６ 醛

３７ 十一醛Ｕｎｄｅｃａｎａｌ Ｃ１１Ｈ２２Ｏ ００６ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 醛

３８ （Ｚ）９十四碳烯醛（Ｚ）９Ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎｏｌ Ｃ１４Ｈ２６Ｏ ０３０ ＮＤ ０３１ ＮＤ 醛

３９ （Ｅ）２庚烯醛（Ｅ）２Ｈｅｐｔｅｎａｌ Ｃ７Ｈ１２Ｏ ＮＤ ０２０ ＮＤ ＮＤ 醛

４０ 苯甲醛Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ７Ｈ６Ｏ ＮＤ ０３１ ＮＤ ＮＤ 醛

４１ 反式，反式２，４庚二烯醛ｔｒａｎｓ，ｔｒａｎｓ２，４ｈｅｐｔａｄｉｅｎａｌ Ｃ７Ｈ１０Ｏ ＮＤ ０１６ ＮＤ ＮＤ 醛

４２ 反式肉桂醛ｔｒａｎｓｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ９Ｈ８Ｏ ＮＤ ０５１ ＮＤ ０９７ 醛

４３ 己酸Ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ ０１４ ０６５ ＮＤ ０６６ 酸

４４ 反式３己烯酸ｔｒａｎｓ３Ｈｅｘｅｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１０Ｏ２ ００５ ＮＤ ＮＤ ０１４ 酸

４５ 反式２己烯酸ｔｒａｎｓ２Ｈｅｘｅｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１０Ｏ２ ００３ ０１６ ＮＤ ０２７ 酸

４６ 正壬酸Ｐｅｌａｒｇｏｎｉｃａｃｉｄ Ｃ９Ｈ１８Ｏ２ ０１２ ＮＤ ００５ ２１３ 酸

４７ ３甲基戊酸３ｍｅｔｈｙｌｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ ＮＤ ０１３ ＮＤ ０１１ 酸

４８ １０，１２二十五碳二炔酸１０，１２ｐｅｎｔａｃｏｓａｄｉｙｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２５Ｈ４２Ｏ２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０８４ 酸

４９ 丙基丙二酸２ｐｒｏｐｙｌｍａｌｏｎｉｃａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１０Ｏ４ ＮＤ ＮＤ ００３ ＮＤ 酸

５０ 异丁酸香叶酯Ｇｅｒａｎｙｌｉｓｏｂｕｔｙｒａｔｅ Ｃ１４Ｈ２４Ｏ２ １９１９ １０５９ ２２２９ １５４８ 酯

５１ 丙酸香叶酯Ｇｅｒａｎｙｌｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ Ｃ１３Ｈ２２Ｏ２ １１５６ ４１６ １８３４ ＮＤ 酯

５２ ３甲基丁酸１乙基１，５二甲基４己烯酯 ３ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｏｉｃａｃｉｄ１
ｅｔｈｅｎｙｌ１，５ｄｉｍｅｔｈｙｌ４ｈｅｘｅｎｙｌｅｓｔｅｒ

Ｃ１５Ｈ２６Ｏ２ ３５３ １２８ ５８３ ＮＤ 酯

５３ 邻苯二甲酸二异丁酯Ｄｉｉｓｏｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ ００３ ＮＤ ００４ ＮＤ 酯

５４ ４羟基丁酸乙酰酯４ｈｙｄｒｏｘｙｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ Ｃ４Ｈ８Ｏ３ ＮＤ ０２２ ＮＤ ＮＤ 酯

５５ 乙酸丁香酚酯ＥｕｇｅｎｏｌＡｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ１４Ｏ３ ＮＤ １２０ ０６５ ＮＤ 酯

５６ ２，４二异氰酸甲苯酯Ｔｏｌｕｅｎｅ２，４ｄｉｉｓｏｃｙａｎａｔｅ Ｃ９Ｈ６Ｎ２Ｏ２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ３６１ 酯

５７ 芳樟醇Ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０５１ １２４ ００８ ０４６ 单萜

５８ 龙脑烯醛Ｒαｃａｍｐｈｏｌｅｎａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ００２ ０１８ ＮＤ ＮＤ 单萜

５９ （Ｓ）顺式马鞭草烯醇（Ｓ）ｃｉｓＶｅｒｂｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０１０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 单萜

６０ 薄荷醇Ｍｅｎｔｈｏｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ ００７ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 单萜

６１ （－）４萜品醇（－）Ｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ００４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 单萜

６２ α松油醇αＴｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ００７ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 单萜

６３ ２，３二氢２，２，６三甲基苯甲醛Ｓａｆｒａｎａｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０４２ ０５８ ＮＤ ＮＤ 单萜

６４ 香芹蒎酮Ｐｍｏｃａｔｖｃｍｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ００５ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 单萜

６５ ２烯丙基６甲基苯酚２ｍｅｔｈｙｌ６ｐｒｏｐ２ｅｎｙｌｐｈｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０１２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 单萜

６６ 橙花醇Ｎｅｒｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ４４６ ４３３ １１６ ５２３ 单萜

６７ 顺式柠檬醛ｃｉｓｃｉｔｒａｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０１３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 单萜

６８ （＋）α蒎烯（＋）αｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ＮＤ ０３１ ００５ ＮＤ 单萜

６９ （＋）新孟醇（＋）ｎｅｏｍｅｎｔｈｏｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ ＮＤ ００７ ＮＤ ＮＤ 单萜

７０ ４萜烯醇４ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ＮＤ ００６ ＮＤ ＮＤ 单萜

７１ α松油醇αｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ＮＤ ０１２ ＮＤ ＮＤ 单萜

７２ 马苄烯酮Ｂｅｒｂｅｎｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ＮＤ ００６ ＮＤ ＮＤ 单萜

７３ ３，４二乙基苯酚３，４ｄｉｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ＮＤ ００１ ＮＤ ＮＤ 单萜

７４ ３，３二甲基１辛烯３，３ｄｉｍｅｔｈｙｌ１ｏｃｔｅｎｅ Ｃ１０Ｈ２０ ＮＤ ＮＤ ００２ ＮＤ 单萜
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表１（续）
序号 名称 分子式 ＤＶＢ／ＰＤＭＳＣＡＲ／ＰＤＭＳＰＤＭＳ ＰＡ 化合物类型

７５ （－）α荜澄茄油烯（－）αｃｕｂｅｂｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０１２ ０１７ ００４ ＮＤ 倍半萜

７６ （＋）环异苜蓿烯（＋）ｃｙｃｌｏｉｓｏｓａｔｉｖｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０３５ ０６１ ０２９ ＮＤ 倍半萜

７７ （－）α蒎烯（－）αｐｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １７９ ３２４ １５１ ０５４ 倍半萜

７８ β波旁烯βｂｏｕｒｂｏｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０２６ ０３０ ０１７ ＮＤ 倍半萜

７９ β榄香烯βｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １６９ ０１３ １５１ １０２ 倍半萜

８０ β石竹烯βｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ５３８ ８２１ ５００ １８５ 倍半萜

８１ α佛手柑油烯αｂｅｒｇａｍｏｔｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０８５ １３１ ０８２ ＮＤ 倍半萜

８２ 顺式β金合欢烯ｃｉｓβｆａｒｎｅｓｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０５８ ＮＤ ０７１ ＮＤ 倍半萜

８３ α律草烯αｈｕｍｕｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １２９ １８１ １２５ ０５６ 倍半萜

８４ （－）β檀香花烯（－）βｓａｎｔａｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０９０ １１４ ０１４ ＮＤ 倍半萜

８５ α古芸烯αｇｕｒｊｕｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０７１ ０９３ ０６１ ＮＤ 倍半萜

８６ 佛术烯Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ３３６ ４１８ ＮＤ ＮＤ 倍半萜

８７ （－）α木萝烯（－）αｍｕｕｒｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０４１ ０８０ ０２２ ＮＤ 倍半萜

８８ （Ｓ）β甜没药烯（Ｓ）βｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０６８ ０３８ ０６９ ０４３ 倍半萜

８９ １异丙基７甲基４亚甲基八氢萘 １ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ７ｍｅｔｈｙｌ４ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｏｃ
ｔａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０３９ ０２９ ０４６ ＮＤ 倍半萜

９０ α人参烯αｐａｎａｓｉｎｓａｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０６２ ０７２ ０６６ ＮＤ 倍半萜

９１ ｄ杜松烯ｄｃａｄｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ４６８ ４８１ ５５９ ２８０ 倍半萜

９２ （－）去氢白菖烯（－）ｃａｌａｍｅｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２２ ００８ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 倍半萜

９３ α木萝烯αｍｕｕｒｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ００５ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 倍半萜

９４ （＋）α白菖考烯（＋）αｃａｌａｃｏｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２０ ０１１ ０１５ ＮＤ ＮＤ 倍半萜

９５ （＋）香橙烯（＋）ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０５７ ０５６ ＮＤ ＮＤ 倍半萜

９６ 匙桉醇Ｅｓｐａｔｕｌｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０４９ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 倍半萜

９７ 石竹素（－）Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２７７ ２９９ ４３０ ３８３ 倍半萜

９８ （＋）雪松醇Ｃｅｄｒｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０２１ ００４ ０２４ ＮＤ 倍半萜

９９ 环氧化蛇麻烯ⅡＨｕｍｕｌｅｎｅｅｐｏｘｉｄｅⅡ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０６４ ０５２ ０９４ １２０ 倍半萜

１００ Ａ毕橙茄醇Ａｃａｄｉｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０３８ ０２３ ０４７ ０７２ 倍半萜

１０１ 桉叶７（１１）烯４醇Ｅｕｄｅｓｍ７（１１）ｅｎ４ｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０８５ ０６８ １２６ ２４３ 倍半萜

１０２ δ榄香烯δｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ＮＤ ００８ ＮＤ ＮＤ 倍半萜

１０３ １，７二甲基７（４甲基３戊烯 ｌ）三环 ［２２１０（２，６）］戊烷１，７
ｄｉｍｅｔｈｙｌ７（４ｍｅｔｈｙｌ３ｐｅｎｔｅｎｙｌ）ｔｒｉｃｙｃｌｏ［２２１０（２，６）］ｈｅｐｔａｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ＮＤ ０７６ ０３５ ＮＤ 倍半萜

１０４ α芹子烯αｓｅｌｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ＮＤ １２１ ０９９ ＮＤ 倍半萜

１０５ 香树烯（－）ａｌｌｏＡｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ＮＤ ＮＤ ３３８ １７７ 倍半萜

１０６ （＋）β芹子烯（＋）βｓｅｌｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０８２ 倍半萜

１０７ （＋）γ古芸烯（＋）γｇｕｒｊｕｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ＮＤ ＮＤ ０７１ ＮＤ 倍半萜

１０８ ２正丙基呋喃２ｐｒｏｐｙｌｆｕｒａｎｅ Ｃ７Ｈ１０Ｏ ００３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 杂环化合物

１０９ γ己内酯γｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ Ｃ６Ｈ１０Ｏ２ ００３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 杂环化合物

１１０ １，２环氧９葵烯１，２ｅｐｏｘｙ９ｄｅｃｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０１１ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 杂环化合物

１１１ 正戊基２呋喃酮２ｈｅｘａｎｏｙｌｆｕｒａｎ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ２ １１２ １６９２ ３３０ １２８８ 杂环化合物

１１２ １０甲基２酮１０ｍｅｔｈｙｌｏｘｅｃａｎ２ｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ ０１１ ０２０ ００６ ＮＤ 杂环化合物

１１３ 二氢猕猴桃内酯Ｄｉｈｙｄｒｏａｃｔｉｎｉｄｉｏｌｉｄｅ Ｃ１１Ｈ１６Ｏ２ ０３６ ＮＤ ０４５ ０７５ 杂环化合物

·９６９·
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表１（续）
序号 名称 分子式 ＤＶＢ／ＰＤＭＳＣＡＲ／ＰＤＭＳＰＤＭＳ ＰＡ 化合物类型

１１４ 顺α，α５三甲基５乙烯基四氢化呋喃２甲醇ｃｉｓα，α，５ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ５
ｖｉｎｙｌｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ２ｍｅｔｈａｎｏｌ

Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ ＮＤ ０４５ ＮＤ ＮＤ 杂环化合物

１１５ ３羟基吡啶３ｈｙｄｒｏｘｙｐｙｒｉｄｉｎｅ Ｃ５Ｈ５ＮＯ ００８ ００２ ＮＤ ＮＤ 含氮化合物

１１６ ２，５二甲氧基４乙基苯丙胺２，５ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ４ｅｔｈｙｌａｍｐｈｅｔａｍｉｎｅ Ｃ１３Ｈ２１ＮＯ２ ０６６ ０４２ ＮＤ ＮＤ 含氮化合物

１１７ Ｎ，Ｎ二甲基十五烷１胺Ｎ，Ｎｄｉｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｄｅｃａｎ１ａｍｉｎｅ Ｃ１７Ｈ３７Ｎ ００２ ＮＤ ０２５ ＮＤ 含氮化合物

１１８ 叔丁胺ｔｂｕｔｙｌａｍｉｎｅ Ｃ４Ｈ１１Ｎ ＮＤ ００２ ＮＤ ＮＤ 含氮化合物

１１９ 二叔丁基二氮烯偶氮叔丁烷Ａｚｏｔｂｕｔａｎｅ Ｃ８Ｈ１８Ｎ２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０１７ 含氮化合物

１２０ ２乙酰基吡咯２ａｃｅｔｙｌｐｙｒｒｏｌｅ Ｃ６Ｈ７ＮＯ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ００８ 含氮化合物

１２１ ５甲酰基２，４二甲基吡咯３甲腈 ５ｆｏｒｍｙｌ２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌｐｙｒｒｏｌ３ｃａｒ
ｂｏｎｉｔｒｉｌ

Ｃ８Ｈ８Ｎ２Ｏ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ９４７ 含氮化合物

１２２ ６氨基十一烷６ａｍｉｎｏｕｎｄｅｃａｎｅ Ｃ１１Ｈ２５Ｎ ＮＤ ＮＤ ００９ ＮＤ 含氮化合物

１２３ （２，６，６三甲基环己烯１基）甲基磺酰苯（２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘ
ｅｎ１ｙｌ）ｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎｙｌｂｅｎｚｅｎｅ

Ｃ１６Ｈ２２Ｏ２Ｓ ０４３ ０６３ ０３４ ＮＤ 含硫化合物

１２４ ２（甲硫基）乙胺２ｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆａｎｙｌｅｔｈａｎａｍｉｎｅ Ｃ３Ｈ９ＮＳ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０１９ 含硫化合物

１２５ 萘Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ Ｃ１０Ｈ８ ０２１ ００５ ＮＤ ＮＤ 芳香族化合物

１２６ ２叔丁基１，４二甲氧基苯２ｔｂｕｔｙｌ１，４ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ １３７ １００ ０６６ ＮＤ 芳香族化合物

１２７ ９亚甲基芴９ｍｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅｆｌｕｏｒｅｎｅ Ｃ１４Ｈ１０ ＮＤ ００４ ＮＤ ＮＤ 芳香族化合物

１２８ ５乙基２，４二甲基庚２烯５ｅｔｈｙｌ２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ２ｅｎｅ Ｃ１１Ｈ２２ ０１３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 烯烃

１２９ α法呢烯αｆａｒｎｅｓｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０１３ ＮＤ ００８ ＮＤ 烯烃

１３０ １，３，３三甲基２乙烯基１环己烯 １，３，３ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｖｉｎｙｌ１ｃｙｃｌｏ
ｈｅｘｅｎｅ

Ｃ１１Ｈ１８ ＮＤ ＮＤ ００５ ＮＤ 烯烃

１３１ １甲基２，４二（１甲基乙烯基）环己烷１ｍｅｔｈｙｌ２，４ｂｉｓ（１ｍｅｔｈｙｌｖｉ
ｎｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ

Ｃ１３Ｈ２２ ＮＤ ＮＤ ０１９ ＮＤ 烷烃

１３２ ３乙基４甲基己烷３ｅｔｈｙｌ４ｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｎｅ Ｃ９Ｈ２０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０１９ 烷烃

１３３ ３，７二甲基壬烷３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｎｅ Ｃ１１Ｈ２４ ＮＤ ＮＤ ００３ ＮＤ 烷烃

１３４ ２溴十二烷２Ｂｒｄｏｄｅｃａｎ Ｃ１２Ｈ２５Ｂｒ ００８ ＮＤ ＮＤ ＮＤ 卤化物

１３５ １溴２甲基丁烷１Ｂｒ２Ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｅ Ｃ５Ｈ１１Ｂｒ ＮＤ ＮＤ ００３ ＮＤ 卤化物

注：ＮＤ表示未检测到

表２　４种ＳＰＭＥ萃取头挥发油类型的相对含量和数目比较

化合物

类型

相对质量分数（％）／数目

醇 醚 酮 醛 酸 酯 单萜 倍半萜 杂环化合物 其他 总含量／总数

ＤＶＢ／ＰＤＭＳ ４８５／１３ ０２９／２ ０６７／４ ３６８／８ ０３４／４ ３４３１／４ ５９９／１１ ３０２１／２７ １１８４／６ ３１１／９ ９５２９／８８

ＣＡＲ／ＰＤＭＳ ４３２／９ ０１７／１ ０８／５ ４６５／８ ０９４／３ １７４５／５ ６９６／１０ ３６２５／２６ １７５７／３ ２１８／７ ９１２９／７７

ＰＤＭＳ ２３７／３ ００３／１ ０４６／２ ０３５／２ ００８／２ ４７１５／５ １３１／４ ３２３１／２５ ３８１／３ １７２／９ ８９５９／５６

ＰＡ １４０８／４ ０２／１ ０８３／２ ４９３／２ ４１５／６ １９０９／２ ５６９／２ １７９７／１２ １３６３／２ １０１／５ ９０６７／４２

　　４种 ＳＰＭＥ萃取头共同检测出了１５个化合物：
酮类（植酮），酯类（异丁酸香叶酯），单萜（芳樟醇

和橙花醇），倍半萜 ［（－）α蒎烯、β榄香烯、β
石竹烯、α律草烯、（Ｓ）β甜没药烯、ｄ杜松烯、石

·０７９·
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竹素、环氧化蛇麻烯 ＩＩ、Α毕橙茄醇和桉叶７（１１）
烯４醇）］，杂环化合物（正戊基２呋喃酮）。其中，
ＤＶＢ／ＰＤＭＳ萃取头检测出的挥发油主要含有异丁酸
香叶酯（１９１９％）、丙酸香叶酯（１１５６％）、橙花醇
（４４６％）、β石竹烯（５３８％）、ｄ杜松烯（４６８％）、
正戊基 ２呋喃酮（１１２０％）；ＣＡＲ／ＰＤＭＳ萃取头检
测出的挥发油主要含有异丁酸香叶酯（１０５９％）、丙
酸香叶酯（４１６％）、橙花醇（４３３％）、β石竹烯
（８２１％）、佛术烯（４１８％）、ｄ杜松烯（４８１％）、
正戊基２呋喃酮（１６９２％）；ＰＤＭＳ萃取头检测出的
挥发油主要含有异丁酸香叶酯（２２２９％）、丙酸香叶
酯（１８３４％）、３甲基丁酸１乙基１，５二甲基４
己烯酯（５８３％）、β石竹烯（５００％）、ｄ杜松烯
（５５９％），石竹素（４３０％）；ＰＡ萃取头检测出的
挥发油主要含有异丁酸香叶酯（１５４８％）、３烯丙基
２甲氧 基 苯 酚 （１０５９％）、正 戊 基 ２呋 喃 酮
（１２８８％）、５甲 酰 基２，４二 甲 基 吡 咯３甲 腈
（９４７％）。研究发现酯类化合物异丁酸香叶酯和丙
酸香叶酯在４种ＳＰＭＥ萃取头中所占的比例都较大，
是其主要挥发油成分。倍半萜类型化合物的相对含

量之和都在前两位，且数目最多，是特征性化合物

类型，所以该类型化合物是研究天名精这一植物的

重要方向。

使用ＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ技术可快速分析出天名精挥
发油化合物的类型以及相对含量，这为进一步研究

其化学成分具有一定指导作用，尤其是研究特征性

化合物类型———倍半萜类。
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