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摘要!采用水蒸气蒸馏法提取新疆紫花苜蓿中的挥发油$通过气相色谱$质谱联用技术$结合计算机质谱图库

检索$对分离的化合物进行结构分析%从紫花苜蓿挥发油中初步确定了+)种化合物$占挥发性物质含 量 的

(+;’O$并用峰面积归一化法得出各化学成分在挥发油中的含量%紫花苜蓿挥发油主要组分为’$&"$&%$三

甲基$!$十五 酮"&";!.O#’叶 绿 醇".;!)O#’反$!$烯 基$己 醛"+;%’O#’)$甲 基 丁 醛");’&O#和 沉 香 醇

");&#O#等%
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!!紫花苜蓿"E@A3<2W692G3Z2#是豆科植物$又

名木粟’分光草$是世界上栽培历史悠久’栽培面

积最广的牧草之一$我国大部分地区均有栽培%
它是一种传统的药材$可清脾胃’利大小肠’下膀

胱结石’益于五脏’轻身健体$全草提取物能抑制

结核杆菌的生成)&*%紫花苜蓿中 挥 发 油 的 成 分

分析报道甚少)!*$并因紫花苜蓿产地的不同$结

果也有明显的差异%本工作采用新疆阿勒泰地

区的紫花苜蓿$利用水蒸气蒸馏法在挥发油提取

器中用乙酸乙酯提取紫花苜蓿中的挥发油$采用

气相色谱$质谱联用方法分析鉴定其挥发油化学

成分$并用气相色谱面积归一化法测定了各成分

的相对含量$为进一步开发利用该植物资源提供

依据%



?!实验部分

?@?!实验仪器!材料和试剂

[-EF$QK!"&"!日 本 岛 津 公 司 产 品"紫 花

苜蓿!新疆金苜蓿生物科技有限公司提供"所用

试剂#分析纯$均为天津市巴斯夫化工有限公司

产品%

?@A!挥发油的提取"B#

称取&+"W干燥的紫花苜蓿粉末样品&置于

圆底烧瓶中&加 适 量 蒸 馏 水&将 其 连 接 到 加 入!
1̂ 乙酸乙 酯 的 挥 发 油 提 取 器 上%用 水 蒸 气 蒸

馏法提取’>&冷却&得到黄色透明’具有特殊浓

郁气味的油状液体&密封保存&供分析用%

?@B!挥发油成分的分离与鉴定

?@B@?!色 谱 条 件!色 谱 柱!]UN$+EF弹 性 石

英毛细管柱#)"1a";!+11a";!+#1$"升温

程序!从)"_以&_(13:b&升至’"_&再以+
_(13:b&升至!."_&保持’13:"载气#J@$流
速&1̂ (13:b&"压力#"\K2"进样量";&#̂ "
分流比)"d&"进样器温度!+"_%

?;B;A!质谱条件!电子轰击#0R$离子源"电子

能量#"@H"传输线温度!+"_"离子源温度!""
_"检测 器 电 压";.\H"质 量 扫 描 范 围>)4)"
!+""%

按以上条件对紫花苜蓿挥发油化学 成 分 进

行分析%经I39G’M34@7&).;&标准质谱库检索&
分析确定各化学组分&按峰面积归一化测得各成

分的质量百分含量%

A!结果与讨论

对紫花苜蓿挥发油进行[-)EF分析&获得

了满意的分离效果&紫花苜蓿挥发油的总离子流

图示于图&%新 疆 紫 花 苜 蓿 挥 发 油 中 的 化 学 成

分及所求得的各成分在挥发油中的质量百分含

量列于表&%

!!由表&可知&从紫花苜蓿中鉴定出+)种化

合物&占 总 挥 发 油 的(+;’O%在 新 疆 紫 花 苜 蓿

中&主 要 组 分 为 ’&&"&&%$三 甲 基$!$十 五 酮

#&";!.O$’叶 绿 醇#.;!)O$’反$!$烯 基$己 醛

#+;%’O$’)$甲 基 丁 醛 #);’&O$和 沉 香 醇

#);&#O$等%其 中 醛 类 占 挥 发 油 总 量 的

!’;"’O&酮类化合物占&%;+#O’醇类化合物占

&%;"!O’芳 烃 类 化 合 物 占&!;&%O’杂 环 类 占

(;!+O’不 饱 和 烷 烃 占.;.)O’酯 类 化 合 物 占

’;&!O’烷 烃 类 化 合 物 占 %;&!O’酸 类 占

);’)O’醚类占";..O%可以看出&紫花苜蓿的

气味主要是由醛类’酮类化合物形成的%植物组

织 产 生 的 挥 发 性 醛 对 植 物 防 御 害 虫 有 重 要 意

义*%+%
在新疆紫花苜蓿挥发油中有许多成 分 具 有

重要的开发价值%如叶绿醇&又称植醇或叶黄烯

醇&具有降低胆固醇的作用&能够阻碍动物性胆

固醇被人体 吸 收&被 称 作,血 管 清 道 夫-*++")$甲

基丁醛主要用作食品原料&香精等"沉香醇是合

成维生素0’维 生 素 ,’维 生 素 f的 重 要 原 料"
亚麻酸甲酯有调血脂’抗氧化的作用"水杨酸甲

酯有解热’镇痛’消炎’抗菌’消肿及抗风湿’抗氧

化的作用*’+%由此可见&深入研究新疆紫花苜蓿

的挥发油为更全面了解其活性成分&实现其转化

为高附加值的植物食用资源&以及在新型药物的

开发等方面有重要意义%

图?!紫花苜蓿挥发油的总离子流图
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表?!紫花苜蓿挥发油成分

C$7%/?!-9/,(<$%<)#’0(06/#0’)*S)%$0(%/)(%’*+),"%*$%*$

序号
保留时间

!13:
化合物 分子式 相对分子质量

质量百分含量

!O
匹配度!O

& &;(.) 丙醛KC6=2:24 -)J’P +. &;’+ .%

! !;"(’ 二甲基硫醚L31@G>74984D3A@ -!J’F ’! ";.. (+

) !;&+. 乙酸甲酯 E@G>742<@G2G@ -)J’P! #% ";.! (&

% !;))) 异丁醛R96V8G2:24 -%J.P #! &;)( (%

+ );!+" 异丁腈R96V8G7C6:3GC34@ -%J#I ’( ";)# ..

’ );+)) )$甲基丁醛)$E@G>74V8G2:24 -+J&"P .’ );’& (+

# );’)) 苯*@:?@:@ -’J’ #. !;"& (.

. );’(! !$甲基丁醛!$E@G>74V8G2:24 -+J&"P .’ !;(% (’

( %;"’% )$羟基戊烯&$K@:G@:@$)$64 -+J&"P .’ ";(" (%

&" %;&)) &$戊烯$)$酮&$K@:G@:$)$6:@ -+J.P .% &;#) (+

&& %;)#+ 戊醛,$K@:G2:24 -+J&"P .’ !;%% (&

&! %;%’# !$乙基呋喃!$0G>74$D8C2: -’J.P (’ );(+ (#

&) %;.&# 丙酸乙酯0G>74=C6=2:62G@ -+J&"P! &"! &;’! (+

&% +;&". !$乙烯呋喃!$0G>@:74D8C2: -’J’P (% ";(# (%

&+ ’;’". 甲苯U648@:@ -#J. (! %;!) (#

&’ .;)&# 己醛 J@Y2:24 -’J&!P &"" %;!" ()

&# (;)!+ 乙酸正丁酯,$*8G742<@G2G@ -’J&!P! &&’ &;#& (+

&. &";)(! 呋喃甲醛!$c8C2:<2CV6Y24A@>7A@ -+J%P! (’ %;)) (#

&( &&;."" 反$!$烯基$己醛"<#$!$J@Y@:24 -’J&"P (. +;%’ (%

!" &!;&)) 邻二甲苯"$N74@:@ -.J&" &"’ &;#! #.

!& &!;#+. 间二甲苯>$N7464 -.J&" &"’ ";(" (%

!! &);)+" 己醇 J@Y2:64 -’J&%P &"! ";(. (!

!) !%;!#+ )$羰基辛烯&$P<G@:$)$6:@ -.J&%P &!’ !;’& ()

!% !%;’". )$羟基辛烯&$P<G@:$)$64 -.J&’P &!. &;+" (%

!+ )&;##+ 苯乙醛K>@:74@G>2:24 -.J.P &!" &;#( (%

!’ )’;!&# 沉香醇 3̂:24664 -&"J&.P &+% );&# (+

!# )(;"&#
!$反$’$顺$二烯壬醛

!$763,:$’$*+:$I6:2A3@:24
-(J&%P &). ";%) .#

!. )(;)". !$反$壬醛!$763,:$I6:@:24 -(J&’P &%" ";+( ()

!( %";’""
"$"$%@三 甲 基@)@环 己 烯@&@甲 醇"$"$%$76+@

E@G>74$)$<7<46>@Y@:@$&$1@G>2:64
-&"J&.P &+% ";#" ()

)" %";#%!
水杨酸甲酯

!$J7AC6Y7$1@G>74@9G@C$V@:?63<2<3A
-.J.P) &+! ";)! .%

)& %";(’# 藏花醛F2DC2:24 -&"J&%P &+" ";)% .’

)! %!;(’#
&$!$)$%$四 氢$&$&$’$三 甲 基$萘&$!$)$%$

U@GC2>7AC6$&$&$’$GC31@G>74$:2=>G>24@:@
-&)J&. &#% ";!& .#

)) %+;!".
%$乙烯基$!$甲氧基苯酚

%$H3:74$!$1@G>6Y7$=>@:64
-(J&"P! &+" );"# (!
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续表

序号
保留时间

!13:
化合物 分子式 相对分子质量

质量百分含量

!O
匹配度!O

)% %#;+". %$"$羟基$!$可巴烯%$"$P4$!$<6=2@: -&+J!%P !!" !;"( #(

)+ %.;!(!

%$"!#’#’$三 甲 基$&#)$环 己 二 烯 基$$!$丁 酮

%$"!#’#’$UC31@G>74$&#)$<7<46>@Y2A3@:$&$

74$$!$V8G2:6:@

-&)J!"P &(! &;#" .#

)’ %(;%". 十六烷 J@Y2A@<2:@ -&’J)% !!’ !;&" ()

)# +";!#+

"<$$%$"!#’#’$三 甲 基$&$环 己 烯 基$$)$丁 基$

!$酮"<$$%$"!#’#’$UC31@G>74$&$<7<46>@Y@:$

&$74$$)$V8G@:$!$6:@

-&)J!"P &(! ";.’ .%

). +&;&+.
!$甲基$%$羰基$!$庚烯

!$E@G>74$!$>@=G@:$%$6:@
-.J&%P &!’ &;)! .!

)( +!;!!+ 十二碳酸L6A@<2:63<2<3A -&!J!%P! !"" &;#+ (%

%" +%;.!+
)###&&#&+$四甲基$十六醇

)###&&#&+$U@GC21@G>74$&$>@Y2A@<2:64
-&&J!%P &#! ";). .#

%& ++;#’# 十四醛U@GC2A@<2:24 -&%J!.P !&! ";.( (%

%! +’;..) 十四烷酸U@GC2A@<2:63<2<3A -&%J!.P! !!. &;.. (+

%) +.;’#+
’#&"#&%$三甲基$!$十五酮

’#&"#&%$UC31@G>74$!$=@:G2A@<2:6:@
-&.J)’P !’. &";!. (+

%% +(;!(! 异丁基邻苯二甲酸酯R96V8G74=>G>242G@ -&’J!!P% !#. ";+& ()

%+ ’";))) 十六酸甲酯 J@Y2A@<2:63<2<3A1@G>74@9G@C -&#J)%P! !#" ";.! (&

%’ ’";."" 异植醇R96=>7G64 -!"J%"P !(’ ";+’ (!

%# ’);.+. 亚麻酸甲酯 3̂:64@:3<2<3A1@G>74@9G@C -&(J)!P! !(! ";)! .(

%. ’%;"!+ &#$三十五碳烯&#$K@:G2GC32<6:G@:@ -)+J#" %(" ";%& .&

%( ’%;&!+ 叶绿醇K>7G64 -!"J%"P !(’ .;!) (’

+" ’%;’#+
二丙烯基棕榈醛

K2413G24A@>7A@A3244742<@G24
-!!J%!P! )). ";)) .!

+& ’#;)’# 二十九烷 J@:@3<692:@ -!&J%% !(’ ";)% (&

+! #";#&# 三十六烷,$J@Y2GC32<6:G2:@ -)’J#% +"’ &;"! (+

+) #);.&# 二十烷03<692:@ -!"J%! !.! ";’’ (+
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