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·基础研究·

△ ［基金项目］　高抗逆药用接骨木新品种选育与示范（２０１６ＬＺＧＣ０１７）；山东省研究生教育创新计划项目（ＳＤＹＹ１５１１０）
 ［通信作者］　郭庆梅，教授，研究方向：中药质量控制与资源研究；Ｔｅｌ：（０５３１）８９６２８１７２，Ｅｍａｉｌ：ｑｍｇｕｏ＠ｓｉｎａｃｏｍ

吴德军，研究员，研究方向：林业遗传育种；Ｔｅｌ：（０５３１）８８５５７９９１，Ｅｍａｉｌ：ｓｄｌｋｙ４１２＠１６３ｃｏｍ

基于 ＧＣＭＳ分析接骨木３个品种
果实中挥发油成分

△

孙丹丹１，姚俊修２，刘富裕１，王琳１，韩子衍３，郭庆梅１，吴德军２

１山东中医药大学，山东　济南　２５０３５５；
２山东省林业科学研究院，山东　济南　２５００１４；
３平阴县环卫绿化中心，山东　济南　２５０４００

［摘要］　目的：对接骨木３个品种（耐盐碱品种、天然红１号品种、青州１５号品种）果实的挥发油成分进行研
究。方法：采用水蒸气蒸馏法提取接骨木３个品种果实中的挥发油，利用气相色谱质谱联用（ＧＣＭＳ）分析挥发油样
品中的成分，对比找出不同品种接骨木药材的特有成分。结果：耐盐碱品种果实分离出３２个化合物，鉴定出３０个
化合物，２１个特有成分；天然红１号品种果实分离出６２个化合物，鉴定出３４个化合物，３２个特有成分；青州１５
号品种果实分离出２６个化合物，鉴定出２４个化合物，１６个特有成分。结论：通过分析可找出不同品种接骨木的挥
发油特征成分，为接骨木的开发利用提供实验资料。

［关键词］　接骨木；果实；挥发油；水蒸气蒸馏法；气相色谱质谱联用法
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ｖａｒｉｅｔｙ，ＮａｔｕｒａｌＲｅｄＮｏ１ｖａｒｉｅｔｙ，ＱｉｎｇｚｈｏｕＮｏ１５ｖａｒｉｅｔｙ）Ｍｅｔｈｏｄｓ：Ｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆ３ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＳｗｉｌｌｉａｍｓｉｉＨａｎｃｅ
ｗａｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｓｔｅａｍｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎＴｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙＧＣＭＳ，ａｎｄｔｈｅｕｎｉｑｕｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＳｗｉｌｌｉａｍｓｉｉＨａｎｃｅｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄＲｅｓｕｌｔｓ：３２ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＳａｌｉｎｅｔｏｌｅｒａｔｅｄｖａｒｉｅｔｙ，ａｎｄ３０
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，ａｎｄ２１ｕｎｉｑｕｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ６２ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＮａｔｕｒａｌＲｅｄＮｏ１ｖａｒｉｅｔｙａｎｄ３４ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，ａｎｄ３２ｕｎｉｑｕｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ２６ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＱｉｎｇｚｈｏｕＮｏ１５ｖａｒｉｅｔｙａｎｄ２４ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，
ａｎｄ１６ｕｎｉｑｕｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｅｃａｎｆｉｎｄｏｕｔｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｏｆＳｗｉｌｌｉａｍｓｉｉＨａｎｃｅ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｗｉｌｌｉａｍｓｉｉＨａｎｃｅ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＳａｍｂｕｃｕｓｗｉｌｌｉａｍｓｉｉＨａｎｃｅ；ｆｒｕｉｔｓ；ｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌ；ｓｔｅａｍｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ；ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

接骨木 ＳａｍｂｕｃｕｓｗｉｌｌｉａｍｓｉｉＨａｎｃｅ是忍冬科
（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）接骨木属（Ｓａｍｂｕｃｕｓ）落叶灌木或小
乔木，又名公道老、接骨丹、大接骨丹、续骨木、

铁骨散等［１］。接骨木在我国历史悠久，始载于 《新

修本草》，资源丰富，分布广泛，主要分布在东北、

河北、山西、陕西、山东、江苏、安徽、浙江等

地［２］。接骨木的根、茎、叶、花、果实均可入药，

具有接骨续筋、活血祛瘀、祛风利湿的功效。目前

对接骨木的研究主要集中在根皮、茎、叶、果实的

化学成分和药理作用方面的研究［３４］，其化学成分主

·６４５·



２０２０年４月　第２２卷　第４期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ａｐｒ２０２０　Ｖｏｌ２２　Ｎｏ４

要包括黄酮、三萜、酚酸、环烯醚萜等，具有促进

骨折愈合、抗骨质疏松、抗炎、抗菌等作用，对接

骨木中挥发油成分的研究较少［５６］，接骨木籽油具有

清除自由基、降血糖、降血脂等生物活性［７］。由于

接骨木果实成熟期不一致，不利于果实收集利用，

导致落果现象严重，为改善这一问题，研究人员培

育出果实成熟期稳定的天然红１号和耐盐碱新品种，
同时耐盐碱品种能更好地适应盐碱地等土壤环境，

扩大接骨木的栽培范围。本实验采用水蒸气蒸馏法

提取挥发油，利用气相色谱质谱联用（ＧＣＭＳ）技术
对接骨木传统品种和２个新品种的果实挥发性成分
进行鉴定分析，寻找其特征成分，为接骨木挥发油

提取物的品种鉴别提供参考依据，为充分利用接骨

木药材及相关产品的开发利用提供实验基础。

１　材料

１１　试药

实验样品是由山东省林业科学研究院提供的接骨

木３个品种药材，于２０１７年８月采摘。样品经山东中
医药大学郭庆梅教授鉴定，均为忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）
接骨木属（Ｓａｍｂｕｃｕｓ）植物接骨木 Ｓａｍｂｕｃｕｓｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ
Ｈａｎｃｅ，见表１。水为蒸馏水，试剂均为分析纯。

表１　接骨木样品鉴定结果

样品

编号
样品名称 采集地点

采集时间／
年月

鉴定结果

１ 耐盐碱品种果实 济南市平阴县 ２０１７年８月 ＳｗｉｌｌｉａｍｓｉｉＨａｎｃｅ

２ 天然红１号品种果实

３ 青州１５号品种果实 潍坊市青州市 ２０１７年８月

１２　仪器

ＧＣＭＳＱＰ２０１０型气相色谱质谱联用仪（日本岛
津公司），色谱柱：ＤＢ５ＭＳ石英毛细管柱（３０ｍ×

０２５ｍｍ，０２５μｍ），ＦＡ２００４Ｎ型电子天平（上海精
密科学仪器有限公司）。

２　方法

２１　挥发油的提取

将接骨木样品打粉，过４０目筛，分别取约１００ｇ，
称质量，加入１０倍量的水，参照２０１５年版 《中华

人民共和国药典》（四部）通则２２０４［８］，利用水蒸气
蒸馏法直火加热８ｈ，分离出挥发油，加无水硫酸钠
干燥后备用。

２２　ＧＣＭＳ分析

２２１　气相色谱条件　进样口温度２５０℃，载气为
高纯氦气（≥９９９９９％），传输线温度２５０℃，分流
比１００∶１，进样量１μＬ，程序升温（初始温度６０℃，
保持１０ｍｉｎ；以速率３℃·ｍｉｎ－１升至２００℃，保持
５ｍｉｎ）。
２２２　质谱条件　电离方式为电子轰击离子源
（ＥＩ），电子轰击能量７０ｅＶ，接口温度２００℃，离子
源温 度 ２００℃；ＡＣＱ 方 式：ｓｃａｎ；扫 描 速 度：
７６９Ｄａ·ｓ－１；扫描范围ｍ／ｚ５０～４００。

３　结果

挥发性油含量见表２，耐盐碱品种挥发油质量
分数为０４６％，天然红１号品种挥发油质量分数为
０４７％，青州１５号品种挥发油质量分数为０４６％，
按照上述分析条件进行测试，得接骨木３个品种果
实的挥发性成分的总离子流图，见图１～３；鉴定结
果见表３。从耐盐碱品种果实共分离出３２个化合物，
鉴定出３０个化合物；从天然红１号品种果实共分离
出６２个化合物，鉴定出３４个化合物；从青州１５号品
种果实共分离出２６个化合物，鉴定出２４个化合物。

表２　接骨木３个品种药材果实的挥发油ＧＣＭＳ分析结果

序号 分子式
相对

分子量
化合物名称 化合物英文名称

质量分数／％

耐盐碱

品种

天然红１
号品种

青州１５
号品种

１ Ｃ９Ｈ１６Ｏ３ １７２１ 己基（Ｅ）１６３烯基碳酸乙酯 ｅｔｈｙｌ（Ｅ）ｈｅｘ３ｅｎｙｌｃａｒｂｏｎａｔｅ １１４ — —

２ Ｃ６Ｈ１２Ｏ２Ｓ １４８１ ２乙硫基Ｓ，Ｓ二氧化物 ２ＥｔｈｙｌｔｈｉｏｌａｎｅＳ，Ｓｄｉｏｘｉｄｅ １６４ — —

３ Ｃ７Ｈ６Ｏ １０６０ 苯甲醛 ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ０５７ — —

４ Ｃ８Ｈ１６Ｏ １２８１ １辛烯３醇 １ｏｃｔｅｎ３ｏｌ ０３５ — —

５ Ｃ７Ｈ１２Ｏ １１２１ 双环 ［２２１］庚７醇 ｂｉｃｙｃｌｏ［２２１］ｈｅｐｔａｎ７ｏｌ ０４０ — —

６ Ｃ１１Ｈ１８Ｏ２ １８２１ １，６辛二烯３醇３，７二甲基甲酸盐 ３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，６ｏｃｔａｄｉｅｎ３ｏｌｆｏｒｍａｔｅ ０４１ — ２３１
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续表２

序号 分子式
相对

分子量
化合物名称 化合物英文名称

质量分数／％

耐盐碱

品种

天然红１
号品种

青州１５
号品种

７ Ｃ９Ｈ１８Ｏ １４２１ 正壬醛 ｎｏｎａｎａｌ ０９７ — —

８ Ｃ８Ｈ１０Ｏ １２２１ ４乙基苯酚 ４ｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌ ０３７ — —

９ Ｃ７Ｈ１４Ｏ２Ｓ １６２１ 反式２，４二甲基噻吩Ｓ二氧化物 ｔｒａｎｓ２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌｔｈｉａｎｅＳ，Ｓｄｉｏｘｉｄｅ ０７６ — —

１０ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４１ Ｌα松油醇 ＬａｌｐｈａＴｅｒｐｉｎｅｏｌ ０４３ — —

１１ Ｃ８Ｈ８Ｏ３ １５２ 水杨酸甲酯 ｍｅｔｈｙｌｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ０５７ ２１７ —

１２ Ｃ１０Ｈ１８ １３８１ Ｒ（－）３，７二甲基１，６辛二烯 Ｒ（－）３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，６ｏｃｔａｄｉｅｎｅ ０２８ — —

１３ Ｃ９Ｈ１７ＣｌＯ２ １９２１ 庚基酯氯乙酸 ｃｈｌｏｒｏａｃｅｔｉｃａｃｉｄｈｅｐｔｙｌｅｓｔｅｒ ０２５ — —

１４ Ｃ１３Ｈ２２Ｏ １９４２ ３，４，４ａ，５，６，８ａ六 氢２，５，５，
８ａ四甲基（２α，４ａα，８ａα）２Ｈ１苯
并吡喃

（２ａｌｐｈａ，４ａａｌｐｈａ，８ａａｌｐｈａ）３，４，
４ａ，５，６，８ａｈｅｘａｈｙｄｒｏ２，５，５，８ａｔｅｔｒａ
ｍｅｔｈｙｌ２Ｈ１ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ

０３９ — —

１５ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２２ ６甲基５（１甲基亚乙基）６，８非二烯
２酮

６ｍｅｔｈｙｌ５（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ）６，８ｎｏｎａ
ｄｉｅｎ２ｏｎｅ

０４３ — —

１６ Ｃ１３Ｈ１８Ｏ １９０１ １（２，６，６三甲基１，３环己二烯１
基）（Ｅ）２丁烯１酮

（Ｅ）１（２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ１，３ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉ
ｅｎ１ｙｌ）２Ｂｕｔｅｎ１ｏｎｅ

１４１ — —

１７ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０２ （１Ｒ，２Ｒ，４Ｓ，６Ｓ，７Ｓ，８Ｓ）８异丙
基１甲基３二甲苯三环素 ［４４００２，
７］癸烷４醇

（１Ｒ，２Ｒ，４Ｓ，６Ｓ，７Ｓ，８Ｓ）８Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ１
ｍｅｔｈｙｌ３ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｔｒｉｃｙｃｌｏ［４４００２，７］
ｄｅｃａｎ４ｏｌ

２７１ — —

１８ Ｃ９Ｈ１１ＮＯ２ １６５１ ２（甲基氨基）苯甲酸甲酯 ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ，２（ｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｏ），ｍｅｔｈｙｌ
ｅｓｔｅｒ

０４６ — —

１９ Ｃ１４Ｈ１９ＮＳ ２３３１ １，１，３三甲基３苯基丁酯硫氰酸 ｔｈｉｏｃｙａｎｉｃａｃｉｄ，１，１，３ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ３ｐｈｅｎｙｌ
ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ

０５２ — —

２０ Ｃ１１Ｈ１６Ｏ２ １８０１ ５戊基１，３苯二酚 １，３ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｏｌ，５ｐｅｎｔｙｌ ０６７ — —

２１ Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ２２８２ 十二烷酸乙酯 ｄｏｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ０４６ — ０３０

２２ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０２ １甲酰基２，２，６三甲基３顺式（３甲
基丁２烯基）５环己烯

１ｆｏｒｍｙｌ２，２，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ３ｃｉｓ（３ｍｅｔｈｙｌ
ｂｕｔ２ｅｎｙｌ）５ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ

０２５ — —

２３ Ｃ１５Ｈ３０Ｏ ２２６２ 十五醛 ｐｅｎｔａｄｅｃａｎａｌ ０７４ ３２１ —

２４ Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６２ 十四烷酸乙酯 ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ０９１ — ０２４

２５ Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ２７０３ 棕榈酸甲酯 ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ４７１ — ０２２

２６ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４３ 棕榈酸乙酯 ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ４４７２ １３４０ ０２６

２７ Ｃ１７Ｈ３２Ｏ ２５２２ （Ｒ）（－）１４甲基８十六碳烯１醇 （Ｒ）（－）１４ｍｅｔｈｙｌ８ｈｅｘａｄｅｃｙｎ１ｏｌ ０３１ — —

２８ Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ ２９６３ １３十八碳烯酸甲酯 １３ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ３２１ — ０２２

２９ Ｃ２０Ｈ３６Ｏ２ ３０８３ 亚油酸乙酯 ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ２２５ — ０２６

３０ Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０３ 油酸乙酯 ｅｔｈｙｌＯｌｅａｔｅ ２６７１ — ０２５

３１ Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ ３１２３ １７甲基十八烷酸甲酯 １７ｍｅｔｈｙｌｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ １０２ — —

３２ Ｃ２５Ｈ４０Ｏ２ ３７２３ ９十八碳烯酸（Ｚ）苯甲酯 ９ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ（Ｚ），ｐｈｅｎｙｌｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ — ２１４ —

３３ Ｃ８Ｈ１７Ｎ １２７１ （Ｒ）（－）１环己基乙胺 Ｒ（－）ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ — ０４６ —

３４ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４１ ２癸炔１醇 ２ｄｅｃｙｎ１ｏｌ — １１４ —

３５ Ｃ２５Ｈ３６Ｏ２ ３６８３ ６，９，１２十八碳三烯酸，苯甲酯，（Ｚ，
Ｚ，Ｚ）

（Ｚ，Ｚ，Ｚ）６，９，１２ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ，
ｐｈｅｎｙｌｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ

— ０９４ —

３６ Ｃ６Ｈ１０Ｏ ９８１ ７氧代环 ［４１０］庚烷 ７ｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ［４１０］ｈｅｐｔａｎｅ — ０７０ —

３７ Ｃ６Ｈ１２Ｏ １００１ ３甲基４戊烯１醇 ４ｐｅｎｔｅｎ１ｏｌ，３ｍｅｔｈｙｌ — １０５ —
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续表２

序号 分子式
相对

分子量
化合物名称 化合物英文名称

质量分数／％

耐盐碱

品种

天然红１
号品种

青州１５
号品种

３８ Ｃ６Ｈ１２Ｏ １００１ （Ｚ）２己烯１醇 （Ｚ）２ｈｅｘｅｎ１ｏｌ — ０５１ —

３９ Ｃ６Ｈ１４Ｏ２ １１８１ 己基氢过氧化物 ｈｙｄｒｏｐｅｒｏｘｉｄｅ，ｈｅｘｙｌ — ０９０ —

４０ Ｃ８Ｈ１２Ｏ １２４１ 双环 ［２１］己烷２醇，２乙烯基 ｂｉｃｙｃｌｏ［２１１］ｈｅｘａｎ２ｏｌ，２ｅｔｈｅｎｙｌ — １４６ —

４１ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４１ ３癸炔２醇 ３ｄｅｃｙｎ２ｏｌ — ０７８ —

４２ Ｃ９Ｈ１１ＮＯ １４９１ 卡尼酮 ｃａｔｈｉｎｏｎｅ — ０８１ —

４３ Ｃ９Ｈ１６Ｏ １４０１ ２烯炔１醇 ２ｎｏｎｙｎ１ｏｌ — ０４５ —

４４ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４１ 芳樟醇 ｌｉｎａｌｏｏｌ — １８６ —

４５ Ｃ９Ｈ１８Ｏ １４２１ 壬醛 ｎｏｎａｎａｌ — ３４８ —

４６ Ｃ１３Ｈ１８ １７４１ １，２，３，４四氢１，１，６三甲基萘 ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ，１，２，３，４ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ１，１，６
ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ

— ２０９ —

４７ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２２ ３，４，４ａ，５，６，７六氢１，１，４三甲
基２（１Ｈ）萘酮

２（１Ｈ）ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｏｎｅ，３，４，４ａ，５，６，７
ｈｅｘａｈｙｄｒｏ１，１，４ａｔｒｉｍｅｔｈｙｌ

— ２７３ —

４８ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２２ １０（２氧丙基）α蒎烯 １０（２ｏｘｏｐｒｏｐｙｌ）ａｌｐｈａｐｉｎｅｎｅ — ４３８ —

４９ Ｃ１３Ｈ１６ １７２１ １，２二氢１，１，６三甲基萘 １，２ｄｉｈｙｄｒｏ１，１，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ — １４７ —

５０ Ｃ１３Ｈ１８Ｏ １９０１ １（２，６，６三甲基１，３环己二烯１
基）（ｅ）２丁烯１酮

１（２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ１，３ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎ１
ｙｌ）（Ｅ）２ｂｕｔｅｎ１ｏｎｅ

— ３５５ —

５１ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２２ （＋）１０（乙酰甲基）３蒈烯 （＋）１０（ａｃｅｔｙｌｍｅｔｈｙｌ）３ｃａｒｅｎｅ — ２６１１ —

５２ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２２ ６甲基５（１甲基亚乙基）６，８非二
烯２酮

６，８ｎｏｎａｄｉｅｎ２ｏｎｅ，６ｍｅｔｈｙｌ５（１ｍｅｔｈｙｌｅ
ｔｈｙｌｉｄｅｎｅ）

— ０２３ —

５３ Ｃ１３Ｈ２２Ｎ２ ２０６２ １，４，４ａ，５，６，７，８，８ａ八氢１，４，
９，９四甲基（１α，４α，４ａα，８ａα）１，
４甲氨基丙嗪

１，４ｍｅｔｈａｎｏｐｈｔｈａｌａｚｉｎｅ，１，４，４ａ，５，６，
７，８，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ１，４，９，９ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ，
（１ａｌｐｈａ，４ａｌｐｈａ，４ａａｌｐｈａ，８ａａｌｐｈａ）

— ２６６ —

５４ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２２ 反β紫罗兰酮 ｔｒａｎｓｂｅｔａＩｏｎｏｎｅ — １４７ —

５５ Ｃ１４Ｈ２２ １９０２ １，５，９，９四 甲 基２亚 甲 基 螺 环
［３５］非５烯

１， ５， ９， ９ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ２ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｓｐｉｒｏ
［３５］ｎｏｎ５ｅｎｅ — ２１９ —

５６ Ｃ１３Ｈ１８Ｏ １９０１ ４（２，６，６三甲基环己１，３二烯基）丁
基３烯２酮

４（２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘａ１，３ｄｉｅｎｙｌ）ｂｕ
ｔｙｌ３ｅｎ２ｏｎｅ

— ２１９ —

５７ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ２６８３ ６，１０，１４三甲基２十五碳酮 ６，１０，１４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｎｅ — ９４７ —

５８ Ｃ１１Ｈ２０Ｏ １６８２ １０十一碳炔１醇 １０ｕｎｄｅｃｙｎ１ｏｌ — １１６ —

５９ Ｃ１３Ｈ１６ １７２１ ２（１，３丁二烯基）１，３，５三甲基苯 ｂｅｎｚｅｎｅ，２（１，３ｂｕｔａｄｉｅｎｙｌ）１，３，５ｔｒｉｍｅ
ｔｈｙｌ

— １０６ —

６０ Ｃ１３Ｈ２３Ｎ １９３２ ２（金刚烷１基）１甲基乙胺 ｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ，２（ａｄａｍａｎｔａｎ１ｙｌ）１ｍｅｔｈｙｌ — ０３１ —

６１ Ｃ１４Ｈ２３Ｎ３Ｏ２ ２６５２ １（３，５二甲基１金刚烷酰）氨基脲 １（３，５ｄｉｍｅｔｈｙｌ１ａｄａｍａｎｔａｎｏｙｌ）ｓｅｍｉｃａｒｂａｚ
ｉｄｅ

— １６６ —

６２ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １５６２ 癸醛 ｄｅｃａｎａｌ — １８２ —

６３ Ｃ７Ｈ１４Ｏ２Ｓ １６２１ 反式２，４二甲基噻吩Ｓ，Ｓ二氧化物 ｔｒａｎｓ２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌｔｈｉａｎｅＳ，Ｓｄｉｏｘｉｄｅ — — ３８６６

６４ Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００２ 乙酯癸酸 ｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ — — ３６６

６５ Ｃ１５Ｈ２５Ｎ ２１９２ ２（２甲基丙基）３，５二（１甲基乙基）
吡啶

２（２ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｙｌ）３，５ｄｉ（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｐｙｒｉ
ｄｉｎｅ

— — ３７８４

６６ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４２ 十氢４α甲基１亚甲基７（１甲基乙烯
基），［４ａＲ（４ａα，７α，８ａβ）］萘

ｄｅｃａｈｙｄｒｏ４ａｍｅｔｈｙｌ１ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ７（１ｍｅｔｈｙｌｅ
ｔｈｅｎｙｌ）， ［４ａＲ（４ａａｌｐｈａ，７ａｌｐｈａ，
８ａｂｅｔａ）］ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

— — ６３７

·９４５·



２０２０年４月　第２２卷　第４期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ａｐｒ２０２０　Ｖｏｌ２２　Ｎｏ４

续表２
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分子量
化合物名称 化合物英文名称

质量分数／％

耐盐碱
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天然红１
号品种

青州１５
号品种

６７ Ｃ１３Ｈ１５ＦＯ２ ２２２１ ３氟苯酯环己烷羧酸 ３ｆｌｕｏｒｏｐｈｅｎｙｌｅｓｔｅｒｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ — — ２７４

６８ Ｃ１１Ｈ１６Ｏ２ １８０１ ５戊基１，３苯二酚 ５ｐｅｎｔｙｌ１，３ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｏｌ — — １７０

６９ Ｃ１３Ｈ２６Ｏ２ ２１４２ １０甲基十一酸甲酯 １０ｍｅｔｈｙｌ，ｕｎｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ — — １４３

７０ Ｃ１７Ｈ３６Ｏ ２５６３ 癸基庚基醚 ｄｅｃｙｌｈｅｐｔｙｌｅｔｈｅｒ — — ０５１

７１ Ｃ１３Ｈ２３ＣｌＯ２ ２４６１ １０十一碳烯基酯氯乙酸 ｃｈｌｏｒｏａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，１０ｕｎｄｅｃｅｎｙｌｅｓｔｅｒ — — ０２７

７２ Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２４２２ １２甲基甲酯十三烷酸 ｔｒｉｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，１２ｍｅｔｈｙｌ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ — — ０４６

７３ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ ２０８１ １，１０ｂ（２Ｈ）二 氢 吡 喃 ［３，４，５
ＪＫ］芴

１，１０ｂ（２Ｈ）ｄｉｈｙｄｒｏｐｙｒａｎｏ［３，４，５ｊｋ］ｆｌｕ
ｏｒｅｎｅ

— — ０２５

７４ Ｃ２４Ｈ４８Ｏ３Ｓ ４１６３ 环己基甲基十七烷基酯亚硫酸 ｓｕｌｆｕｒｏｕｓａｃｉｄ，ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔａｄｅｃｙｌｅｓ
ｔｅｒ

— — ０５１

７５ Ｃ１７Ｈ３４Ｏ ２７０３ （Ｒ）（－）（Ｚ）１４甲基８十六碳烯１醇 （Ｒ）（－）（Ｚ）１４ｍｅｔｈｙｌ８ｈｅｘａｄｅｃｅｎ１ｏｌ — — ０３５

７６ Ｃ１６Ｈ３２ ２２４２ １烯丙基环庚烷 １ｎｏｎｙｌｃｙｃｌｏｈｅｐｔａｎｅ — — ０２３

７７ Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２８２３ ９十六烯酸乙酯 ｅｔｈｙｌ９ｈｅｘａｄｅｃｅｎｏａｔｅ — — ０３７

７８ Ｓ８ ２５５８ 环状八原子硫 ｃｙｃｌｉｃｏｃｔａａｔｏｍｉｃｓｕｌｆｕｒ — — ０５７

　　注：—表示不含有此成分。

图１　耐盐碱品种果实挥发油ＧＣＭＳ总离子流图

图２　天然红１号品种果实挥发油ＧＣＭＳ总离子流图

４　小结与讨论

耐盐碱品种果实中挥发油的主要成分为棕榈酸

乙酯（４４７２％）、油酸乙酯（２６７１％）、棕榈酸甲酯
（４７１％），现已鉴定的化合物占总成分的 ９３８％。
天然红１号品种果实的挥发油主要成分为（＋）１０

图３　青州１５号品种果实挥发油ＧＣＭＳ总离子流图

乙酰甲基３蒈烯（２６１１％）、棕榈酸乙酯（１３４０％）、
６，１０，１４三甲基２十五碳酮（９４７％），许多含量
高的挥发性化合物尚未鉴定出，现已鉴定的化合物

占总成分的５４８％。青州１５号品种果实的挥发油主
要成分为反式２，４二甲基噻吩（３８６６％），２（２甲
基丙基）３，５二（１甲基乙基）吡啶（３７８４％），现
已鉴定的化合物占总成分的９２３％。接骨木３个品
种的果实中挥发油化学成分丰富，棕榈酸乙酯可用

作软化剂、润滑剂；油酸乙酯主要用于润滑剂、抗

水剂、树脂韧化剂的药用辅料，也用作香料；接骨

木挥发油化学成分丰富，有待于开发其潜在的药理

价值。

接骨木资源丰富，种类很多，全世界约有２０种
接骨木，有 ６种分布在我国，其中野生接骨木有
５种，引种１种栽培品种。常见的接骨木属包括：接

·０５５·
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骨木ＳａｍｂｕｃｕｓｗｉｌｌｉａｍｓｉｉＨ、陆英（接骨草）Ｓａｍｂｕｃｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬ、西伯利亚接骨木 ＳａｍｂｕｃｕｓｓｉｂｉｒｉｃａＮ、
毛接骨木 Ｓａｍｂｕｃｕｓｗｉｌｌｉａｍｓｉｉｖａｒｍｉｑｕｅｌｉｉ（Ｎａｋａｉ）
ＹＣＴａｎｇ、血满草 ＳａｍｂｕｃｕｓａｄｎａｔａＷ及西洋接
骨木ＳａｍｂｕｃｕｓｎｉｇｒａＬ等［９］。实验结果表明，不同

品种的接骨木果实中所含挥发油种类差异较大，耐

盐碱品种和青州 １５号品种中挥发油种类相同的有
８种，与天然红１号品种有３种相同，天然红１号品
种和青州１５号品种有１种相同的挥发油。耐盐碱品
种果实有２１个特有成分，天然红 １号品种果实有
３２个特有成分，青州１５号品种果实有１６个特有成
分，为接骨木的品种鉴别提供了参考依据。耐盐碱

品种中多为小分子量的挥发油成分，可能与其抗盐

碱作用相关。
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