
　　　　续表 1

化合物名称 含量 (% ) 化合物名称 含量 (% )

6, 10, 14-三甲基 -2-十五烷醇 16. 4 亚油酸乙酯 0. 69

壬　酸 0. 31 1, 2-苯二甲酸双 ( 2-甲基丙基 )酯 0. 91

1-十一碳烯 0. 19 9, 12, 15-十八 (碳 )三烯酸 (Z ,Z ,Z ) -甲酯 0. 34

( Z ) -3-十四碳烯 0. 21 1-十八 (碳 )烯 0. 87

α-红没药醇 0. 38 9, 12, 15-十八 (碳 )三烯酸乙酯 0. 24

十六 (烷 )酸甲酯 4. 71 植醇 1. 26

十六 (烷 )酸乙酯 2. 54 苯甲酸苄酯 0. 70

癸　酸 0. 36 ( Z , Z ) -9, 12-十八 (碳 )二烯酸 0. 09

异植醇 1. 14 十四 (烷 )酸 2. 61

( E ) -3-二十碳烯 0. 56 菲 0. 27

二十三 (碳 )烷 2. 39 2-羟基 -苯甲酸苯甲酯 0. 12

( E ,E ) -3, 7, 11-三甲基 -2, 6, 10-十二碳三烯 -3-醇 0. 77 十五 (烷 )酸 0. 43

1-十六 (烷 )醇 0. 42 14-十五 (碳 )烯酸 0. 09

二十 (碳 )烷 0. 89 十六 (烷 )酸 21. 52

9-十八 (碳 )烯酸甲酯 0. 19 十八 (烷 )酸 0. 89

十八 (烷 )酸乙酯 0. 06 油　酸 1. 50

十二 (烷 )酸 2. 29 ( Z , Z ) -9, 12-十八 (碳 )二烯酸 0. 79

( Z , Z )-9, 12-十八 (碳 )二烯酸 0. 53 9, 12, 15-十八 (碳 )三烯醛 0. 22

2. 2　从灰毡毛忍冬干燥花蕾挥发油成分分析来看 ,

其主要成分为醇、酮、酸、酯类化合物 ,亦有少量烃类

化合物。 其中含量最高的成分是棕榈酸 palmitic

acid,占挥发油总量的 21. 52% ,其次是 6, 10, 14-三

甲 基 -2-十 五 烷 酮 6, 10, 14-trimethy1-2-

pentadecanone,占挥发油总量的 16. 40%。

2. 3　我们对西南地区金银花另一主流商品细毡毛

忍冬 L . similis Hemsl. 的干燥花蕾挥发油成分也

进行了分析 ,其中棕榈酸含量为 29. 27%。 此外 ,据

报道 [ 5 ] ,忍冬干燥花蕾挥发油中棕榈酸含量一般在

25%以上。这表明 ,棕榈酸在灰毡毛忍冬、细毡毛忍

冬、忍冬干燥花蕾挥发油中含量都很高 ,达 20%以

上。
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白木香中色酮类化合物的形成
△

中国科学院华南植物研究所 (广州 510650)　　戚树源 　林立东　胡厚才

　　瑞香科植物白木香是我国生产沉香的唯一植物

资源。 沉香是我国、日本、印度及其它东南亚国家的

传统名贵药材和天然香料。 沉香是由于白木香木材

组织受伤或感染真菌后形成的。 1976年 ,华南植物

研究所发现黄绿墨耳真菌感染白木香木材伤口后能

加速沉香的形成 [1 ]。在沉香中存在两种主要的成分 ,

倍半萜类化合物和色酮类化合物。沉香的品质主要

由这两类化合物决定。本文采用 HPLC法检测色酮

类化合物 ,探讨白木香受真菌感染后 ,色酮类化合物

的形成规律 ,为进一步研究色酮类化合物在白木香

中的生物合成提供理论依据。 并为评价沉香药材的

品质提供一种方法。

1　材料与方法

白木香树木 Aquilaria sinensis栽培于华南植物

研究所内 ,树龄 15年。 黄绿墨耳真菌 ( Menanotus

f lavolives )由中国科学院微生物研究所菌种储藏室

提供。

材料处理: 健康白木香 ( 6株 )树干距地面 50 cm
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处每隔 30 cm锯约 0. 5 cm宽、 1 /3直径深的口 ,喷

洒黄绿墨耳真菌培养液后 ,以塑料薄膜包扎 ,每隔一

个月切下产生的棕红色反应带的木材组织约厚 1

cm。

材料粉碎 ,用乙醇提取多次 ,减压浓缩乙醇后 ,

加入 5%氢氧化钠溶液皂化 ,再加入乙醚萃取 ,乙醚

相浓缩后称重备用 ,此为中性部分。

色谱条件: HPLC用 Beckman 421型色谱仪 ;

柱: ALT EX ult rasil-ODS ( 5μm, 4. 6 mm× 250

mm);检测: ALTEX 156型折光检测仪 ;流动相:甲

醇 -水 ( 7∶ 3) ;流速: 0. 8 m L /min。

线性关系: 配制沉香色酮化合物: 6, 7-二甲基 -

2-( 2-苯乙基 )色酮 (Ⅰ )、 6-甲氧基 -2-[2-( 4′-甲氧基 )

苯乙基 ]色酮 (Ⅱ )的标准甲醇溶液 1. 6, 3. 2, 4. 8,

6. 2, 8. 0 mg /mL,按上述色谱条件测定 ,每次进样

均为 9μL,记录峰高 ,以浓度为横坐标 (X ) ,峰高为

纵坐标 ( Y ) ,进行线性回归 ,重复 3次。 结果表明 ,

Ⅰ 、Ⅱ在此范围内峰高与样品浓度呈良好线性关系。

Ⅰ 和Ⅱ的回归方程分别为:

Ⅰ : Y= 20. 769 X+ 3. 010　 r= 0. 999 6

Ⅱ : Y= 17. 544 X - 6. 410　 r= 0. 995 4

样品测定: 将中性部分加入 3 mL甲醇 ,放置冰

箱过夜 ,上清液供 HPLC分析用。每次进样 9μL,记

录峰高。

2　结果与讨论

白本香在感染真菌后、产生的沉香色酮类化合

物含量随时间变化结果如表 1,图 1。

在白木香形成的沉香中 ,共分离到 9个色酮类

化合物 ,它们的化学结构相似 ,其中 6, 7-二甲基 -2-

( 2-苯乙基 )色酮 (Ⅰ )、 6-甲氧基 -2-[2-( 4′-甲氧基 )

苯乙基 ]色酮 (Ⅱ )含量较高 [2, 3 ] ,本实验用这两个化

合物作为标准来测定。

　　从图中可见 ,白木香在真菌感染后 ,开始形成色

酮类化合物 ,并随时间不断增加。从第 3个月开始 ,

表 1　白本香感染黄绿墨耳真菌后沉香色酮类

化合物的含量

时间

(月 )

木材干

重 ( g)

浸膏重

( g)

中性部

分 (g )

Ⅰ Ⅱ

绝对含

量 ( mg)

相对含

量 (% )

绝对含

量 ( mg)

相对含

量 (% )

1 60. 2 1. 05 0. 11 5. 70 9. 50× 10- 5 2. 30 3. 8 0× 10- 5

2 74. 2 2. 03 0. 21 8. 88 1. 20× 10- 4 3. 51 4. 7 0× 10- 5

3 88 2. 1 0. 3 9. 39 1. 07× 10
- 4

3. 45 3. 9 0× 10
- 5

4 130 4. 4 0. 4 24. 60 1. 89× 10- 4 6. 24 4. 8× 10- 5

5 140 6. 47 0. 54 28. 5 2. 00× 10- 4 7. 68 5. 5× 10- 5

　　 a-Ⅰ 的绝对含量 ( mg)　 b-Ⅱ的绝对含量 ( mg)

c-Ⅰ 的相对含量 (% )　 d-Ⅱ的相对含量 (% )

图 1　白木香感染黄绿墨耳真菌后沉香色酮类化

合物的含量

色酮的含量显著增加 ,沉香中色酮类化合物的相对

含量也呈增加趋势 ,但不明显。前文 [4 ]曾报道没香中

苄基丙酮及其在黄绿墨耳真菌中的生物转化并提出

与色酮类化合物形成的关系。以 HPLC法测定沉香

中色酮类化合物的含量可为沉香色酮类化合物的形

成提供理论依据 ,同时也为评价沉香药材的品质提

供了一种方法。
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