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　　佛手又称佛手柑 ,为芸香科 ( Rutaceae)柑桔属

植 物 佛手 Citrus medica L. va r. sarcodactylis

( Noo t. ) Sw ingle的果实。 成熟佛手其味辛、苦 ,性

温 ,具有舒肝和胃 ,行气止痛 ,祛湿化痰等功效 [1 ] [2 ]。

在国内 ,佛手的品种有广佛手、川佛手和金佛手。关

于广佛手挥发油的成分已有报道
[ 3]
。在国外佛手油

作为一种天然香料常应用于化妆品和食品中。 本文

运用 GC-M S技术 ,分析金华佛手挥发油 ( 1# )和德

国产佛手挥发油 ( 2# )的主要成分。比较两者在主成

分上的差异。 现将分析结果报道如下。

1　材料及仪器

1. 1　材料: 佛手挥发油 1# : 由金佛手开发公司提

供佛手果经水蒸气蒸馏得 ;佛手挥发油 2:购自上海

试剂商店 (产自德国 )。

1. 2　仪器: 美国 Finnigan Voyager气相色谱 -质谱

联用仪。

2　方法与结果

2. 1　测试条件: GC条件: DB-S石英毛细管色谱柱

30 m× 0. 25 mm× 0. 25μm;载气及流量: He( 1 mL /

min) ;柱温: 50℃～ 250℃ (保持 10 min) ;升温速度

5℃ /min,保持 3 min;汽化温度: 280℃ ;分流比:

20∶ 1。 进样量: 0. 1μL。

MS条件: EI电离源 ,电离能量 70 eV;离子源温

度 200℃ ;倍增器电压 400V;传输线温度 250℃ ;质

量范围 41～ 450;分辨率1 250;扫描时间 0. 5 s。

2. 2　结果:从挥发油 1# 1中分离出 67种成分 ,鉴

定出 29种 ,从挥发油 2# 中分离出 84种成分鉴定

出 31种。结果见表 1。

3　讨论

　　从 2种佛手的挥发油 GC-M S分析可知 ,佛手

挥发油成分以萜类化合物为主。 两者的挥发油成分

有以下特点:第一 ,有 14个组分是共同含有的 ,其中

柠檬烯为主成分之一 ;第二 ,金华佛手挥发油和德国

表 1　 2种佛手挥发油的 GC-MS分析结果

编号 　化合物名称
含量 (% )

1# 2#

1 2-甲基 -5( 1-甲乙基 ) -二环己烯 　 1. 36 　　-

2 α-蒎烯 4. 35 　0. 45

3 β -非兰烯 0. 28 0. 14

4 β -蒎烯 3. 33 1. 47

5 β -香叶烯 1. 48 0. 66

6 1-甲基 -( 1-甲乙基 ) -苯 30. 81 0. 55

7 柠檬酸 48. 42 15. 34

8 1-甲基 -4-( 1-甲乙基 ) , 1, 4-环己二烯 　　 - 1. 29

9 (+ ) -2-蒈烯 　　 - 0. 72

10 3-羟基 -3, 7-二甲基-1, 6-辛二酯 　　 - 10. 49

11 苯乙醇 0. 26 4. 66

12 2. 8-反孟二烯醇 0. 25 0. 36

13 9-甲基二环 ( 3. 3. 1)壬烯醇 0. 45 　　-

14 顺 -β-松油醇 　　 - 1. 79

15 六氢化茚酮 0. 32 　　-

16 甲酸 -2-苯乙酯 　　 - 　0. 38

17 4-甲基 ( 1-甲乙基 ) ( R) -3-环己烯醇 　 0. 25 0. 51

18 α,α, 4-三甲基-苯甲醇 0. 28 　　-

19 丙酸里哪酯 0. 12 6. 39

20 1. 5-二甲基 -亚甲基螺 ( 2. 4)庚烷 0. 30 　　-

21 β -松油醇 　　 - 0. 39

22 γ-松油醇 0. 90 3. 78

23 2-甲基 -5-( 1-甲基乙烯基 ) -(反 ) -环己烯醇 0. 43 　　-

24 2, 6-辛二烯醛 , 3, 7-二甲基 　　 - 2. 08

25 2-环己烯醇 -1-酮 , 2-甲基-5-( 1-甲基乙烯基 ) 1. 27 　　-

26 丁酸里哪酯 　　 - 15. 16

27 5-甲基 -2-( 1-甲乙烯基 ) -环己醇乙酸酯 　　 - 4. 29

28 1. 6-辛二烯 , 3. 7-二甲基-2-氨基苯甲酸酯 0. 41 　　-

29 4-甲基 -1( 1-甲乙基 ) -3-环己烯 -1-乙酸酯 　　 - 0. 27

30 6-甲基 -2-酮 -7-辛烯 0. 37 　　-

31 ( 1, z-5、 E-7) -十二碳三烯 0. 38 　　-

32 1-羟基芳樟醇 0. 20 　　-

33 环己醇 , 5-甲基-2-( 1-甲乙烯基 ) -乙酸酯 　　 - 1. 70

34 1-羟基沉香醇 1. 45 　　-

35 三甲基苯甲醇 0. 19 　　-

36 3-环己醇 -1-甲基-,α,α, 4-三甲基 -乙酸酯 　　 - 25. 03

37 2-甲基十一烷酮 0. 39 0. 47

38 2. 6. 10-三甲基-2. 6. 9. 11-四烯十二醛 　　 - 0. 28

39 2, 6-辛二烯 -1-羟 , 3, 7-二甲基-乙酸酯 　　 - 0. 28

40 9-甲基 , 9-羟基-二环壬烯 0. 23 　　-

41 苯甲酸 , 2-甲氨基甲酯 　　 - 0. 38

42 柯巴烯 　　 - 1. 44

43 罗汉柏烯 0. 37 1. 45

44 1-甲基 -4-( 5-甲基-1-亚甲基 -4-己烯基 ) -环己烯 0. 48 0. 18

45 石竹烯氧化物 0. 36 　　-

46 柠檬酸乙酯 　　 - 0. 23

47 1-( 1, 1-二甲基乙基 ) -2-甲氧基 , 4-甲基本法 , 5- 　　 - 0. 30

二硝基苯
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佛手挥发油的主要成分有较大的不同 ,前者的主要

的组分是:柠檬烯和 1-甲基-( 1-甲乙基 ) -苯 ,含量为

48. 4%和 30. 8% 。后者的主要组分为:柠檬烯、 3-羟

基 -3, 7-二甲基 -1, 6-辛二酸、丁酸里哪酯和 3-环己

醇 -1-甲基-,α,α, 4-三甲基 -乙酸酯 ,含量分别为:

15. 34% 、 10. 49%、 15. 16% 、 25. 03%。 这一结论与

1998年黄晓钰等报导佛手油的主要成分是苎烯、萜

品油烯、β -蒎烯、β -月桂烯区别。 另外与陈家华等
[ 4]

报道的佛手果头香挥发油的主成分为柠檬烯和蒈烯

也有区别。这说明品种、产地、气候、土壤等条件的不

同 ,造成佛手油成分的差异。
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　　中药垂盆草 Sedum sarmentosum Bunge为景天

科景天属多年生草木植物 ,我国分布广泛。它具有清

热解毒 ,抗菌消炎作用 ,临床上广泛用于治疗咽喉肿

痛、热淋、疔痈、水火烫伤、蛇虫咬伤及各种急慢性活

动性肝炎 [1 ]。 广泛的临床应用已证明垂盆草及其制

剂具有显著的抗肝炎作用。 为了广泛筛选该中药中

抗肝炎活性成分 ,为药材和制剂质量标准规范化研

究奠定基础 ,我们对垂盆草的化学成分进行了研究 ,

从中分得 5个化合物 ,经化学反应和光谱分析鉴定

为 δ-香树酯酮 (δ-amyrone ) , β -谷甾醇 (β-si to st-

erol ) ,胡萝卜苷 ( doucostero l) ,苜蓿苷 ( t ricin-7-β -D-

g lucopyranoside)以及丁香酸 ( syringic acid)。

1　仪器和试剂

熔点用 X4型显微熔点测定仪测定 (温度未校

正 ) ;红外用 PE983R-400型红外测定仪测定 ( KRr

压片 ) ;氢谱和碳谱用 Kruker ACF-300型核磁共振

仪测定 (溶剂 DMSO-d6或 ( CD3 ) 2 CO,内标 TM S) ;

质谱用 AZB-HX型质谱仪测定;层析用硅胶由青岛

海洋工厂生产。 药材购于南京市药材公司 ,经本校鉴

定教研室王春根教授鉴定为景天科植物垂盆草全草。

2　提取与分离

干燥全草 5 kg ,用 85%乙醇回流提取 3次 ,合

并醇提液 ,减压浓缩成流浸膏 ;加适量水热溶 ;再静

置冷却 ,过滤去除沉淀。水液分别用石油醚 ,乙酸乙

酯 ,正丁醇萃取 ,得石油醚部分 80 g ,乙酸乙酯部分

57 g ,正丁醇部分 130 g。取正丁醇部分进行硅胶柱

层析 ,以氯仿-甲醇系统梯度洗脱 ,每 500 mL为一

流分 ,得 4个单体 ,分别为化合物Ⅰ ,Ⅱ ,Ⅲ ,Ⅳ。

取乙酸乙酯部分进行硅胶柱层析 ,以石油醚 -乙

酸乙酯系统梯度洗脱 ,每 500 mL为一流分 ,得 2个

单体 ,分别为化合物Ⅱ和Ⅴ。

3　鉴定

化合物Ⅰ :无色柱晶 (无水乙醇 ) , mp 202℃～

203℃ , Liberman-Burchard反应为紫红色 ,提示为

三萜类化合物。从质谱 -计算机联用检索出的最可能

结构式以及与文献报道的齐墩果烷 -13( 18)-烯 -3-酮

的 IR, M S,
1
HNMR基本一致

[4 ]。所以确知该化合物

结构为齐墩果烷-13( 18) -烯 -3-酮 ( olean-13( 18) -en-

3-one) ,即δ-香树酯酮 (δ-amy rone)。

化合物Ⅱ : 白色针晶 (石油醚 /乙酸乙酯 ) , mp

138℃～ 139. 5℃ , IRν
KBr
max cm

- 1
: 3 410, 2 950, 2 920,

2 860, 1 640, 1 374, 1 070, 800,与对照品 β-谷甾醇

共 TLC, Rf值相同 ,且二者混合熔点不下降。

化合物Ⅲ : 白色粉末 (甲醇 ) , mp 295℃～ 297

℃ , IRνKBrmax cm- 1: 3 400, 2 950, 2 920, 2 860, 1 640,

1 455, 1 435, 1 374, 1 360, 1 160, 1 065, 1 020, 800,

与对照品胡萝卜 TLC, Rf值相同 ,且二者混合熔点
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