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不同季节油松松针挥发性化学成分的RL"29分析

张福维!侯冬岩!李学成!回瑞华
"鞍山师范学院化学系$辽宁 鞍山!&&’"",#

摘要!本工作对不同季节油松松针挥发 性 化 学 成 分 进 行 分 析$采 用 水 蒸 气 蒸 溜 法 提 取 不 同 季 节 油 松 松 针 挥

发性化学成分$气相色谱法分离$质谱法鉴定其结构%结果表明$不同季节的油松松针挥发油在提取率和 组

成上有很大的差异$其主要成分!$蒎烯’#$蒎烯’柠 檬 油 精’醋 酸 冰 片 酯’石 竹 烯’莰 烯 为 不 同 季 节 所 共 有$各

组分相对含量在不同季节也有很大的差异%
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!!油松松针为松科植物油松 "D043AE/U31/@$
;)>.0A?/>>*#的叶$油松广泛分布于 东 北’华 北

及西北地区$松针是松树类植物的主要副产物

之一$是一种再生速度快’可一年四季采收’分布

广泛’天然蓄积量大’可持续利用的天然再生资

源%我国有丰富的松针资源$品种多’分 布 广 而

集中$现有松林面积约为9&""!9,""万公顷$
仅松针叶的蕴藏量就在&亿吨以上%近年来$国
内外对油松松针的有效成分及应用进行了研究$
发现它有祛风燥湿’杀虫’止痒的功效$可用来治



疗风湿痿痹!跌打损伤!失眠!浮 肿!湿 疮!疥 癣"
并能预防流脑!流感!钩虫病等#国外研究认为"
松叶中含有可溶解人体内老化物"调整和促进身

体组织机能"增进人体健康的物质"并具有增强

免疫力"提高抗病能力的作用#油松药用的代表

部位是松针"松针的药用成分高于松树的其他部

位#油松松针富含糖类!粗蛋白!粗脂肪!多种氨

基酸!多种维生素!生物黄酮类物质和多种微量

矿元素"其提取物可用于扩张动脉血管!增加红

血球携氧能力!促进血液循环!改善毛细血管的

机能!提高免疫力!增加荷尔蒙的分泌!强精!使

身体的组织年轻化$&$!%#本工作对不同季节油松

松针挥发性化学成分进行分析研究"为更合理的

开发利用油松松针资源提供科学依据#

?!实验部分

?@?!仪器与试剂

JV9#%"$+%,:型气相色谱$质谱联用仪&美

国惠普公司产品’̂!$!"&型旋转蒸发器&上海中

科机械研究所产品’无水乙醚!无水硫酸钠均为

分析纯’水为二次蒸馏水#
油松松针样品&于!""+年&!’!,!&"月份采

自鞍山 师 范 学 院 校 园 内"油 松:.以 上 部 位 生

长的松针#将摘下的新鲜松针放在深色透气袋

中"袋口微开"置于阴凉处自然阴干"保存"备用#

?@C!油松松针挥发油的提取

分别取上述&""5油松松针样品剪成小段"
置于&""".\圆底烧瓶中"加 入!"".\水 浸

泡"用水蒸气蒸馏+2"馏出液用乙醚连续萃取:
次"旋转蒸 发 器 除 去 乙 醚"得 到 黄 色 透 明 液 体"
用活化过的无水硫酸钠脱水"提取率列于表&#

表?!不同月份的油松松针挥发油提取率

8*;$"?!YH).*/)3%(.*)"%1#%$*)3$"%3$3($"*1%1

&3(4-)*;4$*"1%.’3-L*..@*)+311"."()’%()0

月份 &月 ’月 ,月 &"月

提取率(g &*#! &*!! &*&9 &*,"

?@D!气相色谱I质谱测定

?@D@?!色 谱 条 件!色 谱 柱&JV$+弹 性 石 英 毛

细管柱)!+.i"*!+..i"*::#.*’升 温 程

序&初 始 温 度9"h"以+h+.04[&升 至!""
h’汽化温度!:"h’进样量"*!#\’溶剂延迟:
.04’载气)J@*流量为!.\+.04[&’分 流 比 为

!"b&#

?*D*C!质谱条件!电子轰击)-X*离子源"离子

源温度!""h"电子能量,"@G"发射电流:’*9

#I"电子倍增器电压&!""G"接口温度!:"h"
质量扫描范围G(H!"!+""#

?@E!测定方法

分别取?*C挥 发 油 样 品 各"*!#\"用 气 相

色 谱$质 谱 联 用 仪 进 行 分 析 鉴 定# 通 过

L&,"\fI化学工作站数据处理系统"检索 (0AE
%#谱图库"并 分 别 与 八 峰 索 引 及-VI((XJ 质

谱图集的标准谱图进行对照复合"再结合有关文

献进行人工谱图解析$:$9%"确 认 挥 发 油 的 各 个 化

学成分#通 过 L&,"\fI化 学 工 作 站 数 据 处 理

系统"按面积归一化法进行定量分析"分别求得

各化学成分在挥发油中的相对百分含量#

C!结果与讨论

C@?!实验结果

不同季节油松松针挥发油的化学成 分 及 相

对百分含量列于表!#

C@C!讨论

中草药在不同季节!不同地 区 采 集"其 疗 效

不同"主要原因是活性物质的含量不同#油松松

针总挥发油的收率!相对百分含量!成分"与实验

条件!操作方法!研究的部位!生长环境!大气中

有害气体的含量!不同树种或同种不同种源"在

挥发 性 化 合 物 组 分 类 别 和 含 量 上 有 明 显 差

异$,$&&%"与季节的不同也有很大关系#

!!从季节上看"在&月份)冬季*油松松针挥发

油中"鉴定出’&种 化 合 物"其 主 要 成 分 为&!$蒎

烯):*!: g*!#$蒎 烯 )!,*’%g*!柠 檬 油 精

)!_#"g*!醋酸 冰 片 酯),*#:g*!&$羟 基$&",$二

甲基$’$异丙基$!",$环 癸 二 烯)#*9"g*!!$杜 松

醇)#*#,g*!石竹烯)&*%,g*!莰 烯)"*+#g*’’
月份)春季*油松松针挥发油中"鉴定出:’种化

合物"其主要 成 分 为&!$蒎 烯)!&*:9g*!#$蒎 烯

)&+*+%g*!柠 檬 油 精)+*+9g*!醋 酸 冰 片 酯

)&’_&#g*!石竹烯)&+*":g*!莰烯)9*,9g*’在

,月份)夏季*油 松 松 针 挥 发 油 中"鉴 定 出:#种

化合物"其主 要 成 分 为&!$蒎 烯)&,*,:g*!#$蒎

烯)&9*"%g*!柠 檬 油 精),*&&g*!醋 酸 冰 片 酯

)&!_#:g*!石竹烯)&:*%,g*!莰烯)9*,’g*’在

&"月份)秋季*油松松针挥发油中"鉴定出:%种

化合物"其主 要 成 分 为&!$蒎 烯)&+*9!g*!#$蒎
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烯!&+*,’g"#柠 檬 油 精!,*!%g"#醋 酸 冰 片 酯

!&:_’9g"#石 竹 烯!&’*&%g"#莰 烯!9*’’g"$
各种松针中主要含萜烯%化学式为!?&"J&9"’ 的

一系 列 不 饱 和 碳 氢 化 合 物 及 其 衍 生 物%其 中 以

’Y&的单萜烯含量丰富$各种不同的化合物具

有不同香气%其中不少化合物对生物表现出很强

的生理活性%特别是挥发油中的主要成分 !Z"$
!$蒎烯%药理实 验 表 明%有 明 显 的 镇 咳 和 祛 痰 作

用%并有抗真菌作用$石竹烯具有一定的平喘作

用%为艾叶挥发油治疗老年慢性支气管炎的有效

成分之一%该化合物作为一消毒剂%制成气雾剂

作空气消毒杀菌用%平喘作用较强%对豚鼠气管

平滑 肌 松 弛 作 用 强 于 艾 叶 油%临 床 初 试 颇 为 满

意&&!’$结果表 明%油 松 松 针 挥 发 油 因 季 节 变 化

其组分的相对百分含量不同%中医疗效如何有待

进一步研究$

!!油 松 松 针 挥 发 油 的 主 要 成 分!$蒎 烯##$蒎

烯#柠檬油精#醋酸冰片酯#石竹烯#莰烯为不同

季节所共有%但各组分的相对百分含量在不同季

节有很大的变化%从而影响挥发油的香型#性质

等$从油松松针挥发油中鉴定出的组分多是单

萜和倍半萜$萜类是存在于植物界的一类化合

物%其生物活性是多方面的%并且是某些中药的

主要有效成分$因此%研究萜类成分及相对百分

含量对阐明中药药性#探讨中医药理论是一个主

要课题$油松针叶挥发油是一种很好的天然香

料%具有很高的药用价值%特别是挥发油中的!$
蒎烯##$蒎烯#柠檬油精#醋酸冰片酯#石竹烯#莰

烯等主要成分%既是香料成分又是药用成分$所

以%应该进行油松挥发油在香料#医药#食品#涂

料等方面的开发#利用研究$对油松针叶挥发性

成分和含量的分析及评价%将为中药制剂#药理#
泡制#中成药新品种#开发天然香料及综合利用

等方面提供科学依据$

表C!不同月份油松松针中挥发油化学成分的鉴定结果

8*;$"C!L%’&%("()-%1#%$*)3$"%3$3($"*1%1&3(4-)*;4$*"1%.’3-L*..@*)+311"."()’%()0

序号 $̂(.04 化合物
质量百分含量(g

&月 ’月 ,月 &"月

相对分子

质量
相似度(g

& ’*&:
&%,%,$三 甲 基$三 环&!*!*&*"!%9’庚 烷&%,%

,$N>0.@E2F1E>08F81)&!*!*&*"!%9’2@DE/4@
"*9& !*&’ !*!+ !*9% &:9 %+

! ’*!&

!$甲基$+$!&$甲基乙基"$二环&:*&*"’己$!$烯

!$B@E2F1$+$!&$.@E2F1@E2F1"$U08F81)&:*&*"’

2@<$!$@4@

!*:& "*:& "*:9 "*:% &:9 %&

: ’*:+ !$蒎烯!$V04@4@ :*!: !&*:+ &,*,: &+*9! &:9 %+

’ ’*9’ 莰烯-/.D2@4@ "*+# 9*,9 9*,’ 9*’’ &:9 %9

+ +*&! #$水芹烯#$V2@11/4R>@4@ ) "*:, "*’+ "*,9 &:9 %&

9 +*!: #$蒎烯#$V04@4@ !,*’% &+*+% &9*"9 &+*,’ &:9 %+

, +*,’ ’$蒈烯’$?/>@4@ &*’! ) ) ) &:9 %#

# +*#& !$水芹烯!$V2@11/4R>@4@ ) "*"+ "*"’ "*"% &:9 %+

% +*%+ :$蒈烯:$?/>@4@ ) ) ) "*": &:9 %+

&" 9*&" !$蒈烯!$?/>@4@ ) "*&: "*&: "*&% &:9 %+

&& 9*::
&$甲基$’$!&$甲基乙基"$苯

&$B@E2F1$’$!&$.@E2F1@E2F1"$U@46@4@
"*&: "*"9 "*", "*"9 &:9 %,

&! 9*’: 柠檬油精\0.)4@4@ !*#" +*+9 ,*&& ,*!% &:9 %+

&: 9*%&
:%,$二甲基$&%:%,$辛三烯

:%,$]0.@E2F1$&%:%,$)8E/E>0@4@
&*!# ) ) ) &:9 %9

&’ ,*!&

&$甲基$’$!&$甲基乙基"$&%’$环己二烯

&$B@E2F1$’$!&$.@E2F1@E2F1"$&%’$8F81)2@</$

R0@4@

!*&: "*!& "*!: "*:! &:9 %’
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!!续表

序号 $̂!.04 化合物
质量百分含量!g

&月 ’月 ,月 &"月

相对分子

质量
相似度!g

&+ ,*’’ #$松油醇#$N@>D04@)1 &*9! " " " &+’ %,

&9 #*"!
&$甲基$’$#&$甲基 亚 乙 基$$环 己 烯&$B@E2F1$

’$#&$.@E2F1@E2F10R@4@$$8F81)2@<@4@
&*!, ’*%: 9*,# ,*"+ &:9 %9

&, #*%%
&$甲 基$’$#&$甲 基 乙 基$$!$环 己 烯$&$醇 &$

B@E2F1$’$#&$.@E2F1@E2F1$$!$8F81)2@<@4$&$)1
"*!’ " " " &+’ %#

&# %*+"
’%9%9$三甲基二环&:*&*&’庚$:$烯$!$醇’%9%

9$N>0.@E2F1$U08F81)&:*&*&’2@DE$:$@4$!$)1
" " "*&! "*&: &+! #9

&% %*+:
&$甲 基$’$#&$甲 基 乙 基$$!$环 己 烯$&$醇 &$

B@E2F1$’$#&$.@E2F1@E2F1$$!$8F81)2@<@4$&$)1
"*&! " " " &+’ %,

!" %*99
&%,%,$三 甲 基$二 环&!*!*&’庚$!$酮&%,%,$

N>0.@E2F1$U08F81)&!*!*&’2@DE/4$!$)4@
"*"9 " " " &+! %+

!& %*,#
!%:%:$三甲基$二环&!*!*&’庚$!$醇

!%:%:$N>0.@E2F1$U08F81)&!*!*&’2@DE/4$!$)1
"*&" "*"9 "*"# "*", &+’ #,

!! &"*:! 冰片f)>4@)1 "*&9 "*,# "*9% "*’9 &+’ %"

!: &"*,"
’$甲 基$&$#&$甲 基 乙 基$$:$环 己 烯$&$醇 ’$

B@E2F1$&$#&$.@E2F1@E2F1$$:$8F81)2@<@4$&$)1
:*!, "*:! "*:& "*:# &+’ %,

!’ &&*&’ !$松油醇!$N@>D04@)1 "*"# "*’+ "*9" "*+, &+’ %&

!+ &’*&& 醋酸冰片酯f)>4F1/8@E/E@ ,*#: &’*&# &!*#: &:*’9 &%9 %#

!9 &9*"+ 荜澄茄油烯?3U@U@4@ "*"% "*!9 "*"% "*"# !"’ %&

!, &9*#% 胡椒烯?)D/@4@ "*!9 "*&& "*:, "*:9 !"’ %#

!# &,*&9

十氢化$:$甲基$9$亚甲基$#&$甲 基 乙 基$$环 丁

&&%!%:%’’二环戊烯

]@8/2FR>)$:$.@E2F1$9$.@E2F1@4@$#&$.@E2F1$

@E2F1$$8F81)U3E/&&%!%:%’’R08F81)D@4E@4@

"*"% "*&& "*&’ "*&& !"’ %’

!% &,*:%

&$乙烯 基$&$甲 基$!%’$二#&$甲 基 乙 烯 基$$环

己烯&$-E2@4F1$&$.@E2F1$!%’$U0A#&$.@E2F1@$

E2@4F1$$8F81)2@</4@

"*!, "*"’ "*"9 "*", !"’ %’

:" &#*!: 石竹烯?/>F)D2F11@4@ &*%, &+*": &:*%, &’*&% !"’ %%

:& &#*+&

八 氢 化$,$甲 基$:$亚 甲 基$’$#&$甲 基 乙 基$$

&J$环戊&&%:’环 丙&&%!’苯 H8E/2FR>)$,$

.@E2F1$:$.@E2F1@4@$’$#&$.@E2F1@E2F1$$&J$

?F81)D@4E/&&%:’8F81)D>)D/&&%!’U@46@4

"*": "*"% "*&& "*&: !"’ %:
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!!续表

序号 $̂!.04 化合物
质量百分含量!g

&月 ’月 ,月 &"月

相对分子

质量
相似度!g
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