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摘　要：使用气相色谱－质谱联用技术对微波无溶剂和水蒸气蒸馏法提取的川产天竺桂叶挥发油成分进行鉴别分
析，峰面积归一法确定两种提取方法所得挥发油中各组分的相对百分含量。结果表明：不同提取方法得到的挥发

油中主要组分相似，各成分含量稍有不同；微波无溶剂提取法提取挥发油在时间（４０ｍｉｎ）、精油得率（６５０ｍＬ·
ｋｇ－１）方面均优于水蒸气蒸馏法（２００ｍｉｎ；５４６ｍＬ·ｋｇ－１）。微波无溶剂提取法具有提取速度快、价格便宜、得率
高、无污染等优点，是一种值得推广的萃取技术。
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　　天竺桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ）为樟科樟
属植物，又名大叶天竺桂、山肉桂、土桂，竺香，树叶

和树皮可做调料也可做药［１－３］。常绿乔木，叶可常

年采摘研究，廉价易得，产于我国四川、湖北、安徽、

湖南、福建等地，朝鲜和日本也有种植［４－５］。天竺桂

全株含精油，散发清新香气，常被用作绿化树和观赏



树，研究表明其精油具有抗癫痫、抗菌、杀虫等活

性［６－９］。在已报道的挥发油提取方法中，水蒸气蒸

馏法应用最为广泛［１０］，但整个提取过程时间较长，

消耗能量大，不利于热不稳定物质的萃取，而且长

时间高温提取易引起不饱和化合物或者酯类化合物

的分解［１１］。微波无溶剂提取法对新鲜材料进行微

波辐射加热，使植物细胞内部温度快速升高、压力逐

渐增大及水分快速气化，导致细胞膨胀破裂使挥发

性成分随着水蒸气一起出来［１２］，具有速度快、操作

简单、节约能源、无污染等优点［１３］。到目前为止，还

没有使用微波无溶剂提取装置对川产天竺桂叶挥发

油进行提取的相关报道。因此本实验采用微波无溶

剂法提取天竺桂叶挥发油成分，并和传统水蒸气蒸

馏法相比较，用气相色谱 －质谱（ＧＣＭＳ）分析鉴
定，并用峰面积归一化法确定天竺桂挥发油各成分

的相对百分含量，为川产天竺桂的深入研究提供方

法及相应数据。

１　材料与方法

１．１　原料与试剂
供试天竺桂叶２０１６年９月采自四川省乐山市，

经东北林业大学林学院谷会岩副教授进行品种鉴

定。采摘后当日空运至实验场所，剪成 ４ｍｍ～７
ｍｍ方块，测得初始含水率为５６％，存于－１８℃冰箱
内。分析纯正己烷购自德州市富凯化工有限公司，

无水硫酸钠购自上海恒远生物科技有限公司。

１．２　仪器
试验中用到的仪器有：广东格兰仕集团有限公

司生产的 ＷＰ７００ＴＬ２３Ｋ５型微波炉、郑州长城科工
贸有限公司生产的ＳＨＢＩＶ双Ａ循环水式多用真空
泵和美国安捷伦公司生产的气相色谱 －质谱联用
仪。

１．３　精油制备
１．３．１　微波无溶剂提取

准确取鲜叶２２５ｇ置于连有挥发油提取装置的
圆底烧瓶（１Ｌ）中，微波５４０Ｗ功率下辐射提取，直
到收集器中挥发油产量不再增多，计算挥发油得率。

１．３．２　水蒸气蒸馏
准确取鲜叶２２５ｇ置于连有挥发油提取装置的

圆底烧瓶（１Ｌ）中，加入４７５ｍＬ蒸馏水，电热套５４０
Ｗ加热提取，直到收集器中挥发油产量不再增多，
计算挥发油得率。

上述所得挥发油均存放于４℃冰箱内。ＧＣＭＳ

检测前用正己烷稀释及无水硫酸钠干燥。

１．４　ＧＣＭＳ分析
测试仪器为 Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０ＧＣ和 ５９７３ＭＳ系统，

弹性石英毛细柱型号为ＨＰ５ＭＳ（３０ｍ×０２５ｍｍ×
０２５μｍ）。升温程序：柱温从５０℃保持５ｍｉｎ，以５
℃·ｍｉｎ－１升温至２６０℃，保持５ｍｉｎ；最后以１５℃
·ｍｉｎ－１升至２８０℃，保持１０ｍｉｎ。色谱参数：氦为
载气，柱内流速１．０Ｍｌ·ｍｉｎ－１，进样口温度２７０℃，
进样量１μＬ，分流进样，分流比８０∶１。质谱条件：电
子轰击能量７０ｅＶ，离子源温度２３０℃，扫描质量范
围（ｍ／ｚ）１５ａｍｕ～５００ａｍｕ。采用ＷｉｌｅｙＮＩＳＴ０标准
谱库进行检索，面积归一法计算各组分的相对含量。

２　结果与分析

２．１　挥发油提取率及理化常数
所得挥发油经无水硫酸钠干燥后，得到淡黄色、

浓郁香味的液态精油。不同提取方法对天竺桂叶挥

发油进行提取的时间动力学及挥发油得率见图１。

图１　微波无溶剂提取法和水蒸气蒸馏法提取挥发油得率

由图１可知，随着时间的延长，两种提取方法所
得精油得率逐渐增多。水蒸气蒸馏法提取天竺桂挥

发油约２００ｍｉｎ可基本提取完全，精油得率５４６ｍＬ
·ｋｇ－１；微波无溶剂提取法在４０ｍｉｎ左右即可提取
完全，精油得率６５０ｍＬ·ｋｇ－１。这是因为水蒸气
蒸馏法的长时间加热使精油中热不稳定成分氧化、

水解降低产量；而微波无溶剂提取法通过微波辐射

加热可使叶子内水分快速气化，进而将内部挥发油

成分带出，所得精油产量高，品质好［１４］。

２．２　天竺桂叶精油的化学成分分析
通过ＧＣ－ＭＳ分析所得挥发油，图２和图３分

别是微波无溶剂提取法和水蒸气蒸馏法提取的天竺

桂叶挥发油的总离子流图，各组分的相对含量及定

性分析结果见表１。

７２２期 赵春超，等：川产天竺桂叶挥发成分的ＧＣＭＳ分析 　　



图２　微波无溶剂提取法提取的川产天竺桂叶挥发油的
总离子流色谱图

图３　水蒸气蒸馏法提取的天竺桂叶挥发油的总离子流
色谱图

表１ ＧＣＭＳ分析微波无溶剂法和水蒸气蒸馏法提取的川产天竺桂叶挥发性成分

序号
ｔＲ
（ｍｉｎ）

化合物 分子式
相对分
子质量

质量分数（％）
ＳＦＭＥ ＨＤ

１ ３．８６ 反式２己烯醛ｔｒａｎｓ２Ｈｅｘｅｎａｌ Ｃ６Ｈ１０Ｏ ９８ ０．０６ ０．０９
２ ６．３６ α蒎烯ɑＰｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０．１６ １．１４
３ ６．８５ 莰烯Ｃａｍｐｈｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０．０９ ０．６１
４ ７．８６ β蒎烯βＰｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ — １．０８
５ ８．９０ α水芹烯ɑＰｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０．０７１ ０．２５４
６ ９．１２ 蒈烯Ｃｙｍｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１４ １３４ ０．１９ ０．０３
７ ９．８２ 桉叶油素Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ４．４８ １０．１３
８ １０．２８ 水杨醛Ｓａｌｉｃｙｌａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ７Ｈ６Ｏ２ １２２ ０．０６ ０．０６
９ １０．５７ β罗勒烯βＯｃｉｍｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ — ０．０７
１０ １０．８４ γ松油烯γＴｅｒｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０．１４ ０．４７
１１ １２．１６ 反式水化香桧稀ｔｒａｎｓＳａｂｉｎｅｎｅｈｙｄｒａｔｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０．０２ —

１２ １２．２８ 芳樟醇Ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０．８２ ０．７４
１３ １２．６２ 葑醇Ｆｅｎｃｈｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０．０４ ０．０５
１４ １３．５４ 樟脑Ｃａｍｐｈｏｒｅ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １６８ ０．４６ ０．３６
１５ １４．２８ 冰片Ｂｏｒｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ４１．９１ ３６．１５
１６ １４．６３ 松油烯４醇Ｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ １．４４ １．８８
１７ １４．９５ 三甲基苯甲ｐＣｙｍｅｎ８ｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０ ０．０２ —

１８ １５．０６ α松油醇ɑＴｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ２．５２ ２．３９
１９ １５．５７ 癸醛Ｄｅｃａｎａｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １５６ ０．１１ —

２０ １５．９４ β环柠檬醛βＣｙｃｌｏｃｉｔｒａｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ ０．０２ —

２１ １６．１２ 甲酸异龙脑酯Ｉｓｏｂｏｒｎｙｌｆｏｒｍａｔｅ Ｃ１１Ｈ１８Ｏ２ １８２ ０．０３ ０．０４
２２ １６．５９ 橙花醛Ｎｅｒａｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ ０．０９ ０．０６
２３ １６．６５ ２乙酸苯乙２Ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ １６４ ０．６６ ０．２５
２４ １７．８１ 乙酸冰片酯Ｂｏｒｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １９６ ５．２１ ４．８９
２５ １８．１４ 茶香螺烷Ｔｈｅａｓｐｉｒａｎｅ Ｃ１３Ｈ２２Ｏ １９４ ０．０２ ０．０３
２６ １８．４１ 反式肉桂酸甲酯ｔｒａｎｓＭｅｔｈｙｌＣｉｎｎａｍａｔｅ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ２ １６２ ０．０１ —

２７ １９．９９ 乙酸香叶酯３，７Ｄｉｍｅｔｈｙｌ２，６ｏｃｔａｄｉｅｎ１ｏｌ，ａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １９６ ０．２８ —

２８ ２０．１１ α衣兰烯ɑＹｌａｎｇｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．０７ ０．０５
２９ ２０．６６ β榄香烯βＥｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．０９ ０．０９
３０ ２１．３３ 石竹烯Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ４．４３ ５．３３
３１ ２１．８３ 别香橙烯Ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．０７ ０．１６
３２ ２１．８２ 乙酸肉桂酯Ｃｉｎｎａｍｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１１Ｈ１２Ｏ２ １７６ １７．９７ １０．９１
３３ ２３．２７ γ榄香烯γＥｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ３．９３ ３．０９
３４ ２３．９４ α杜松烯δＣａｄｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．０５ ０．１０
３５ ２４．５５ 榄香醇Ｅｌｅｍｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ０．４０ ０．３２
３６ ２４．９１ 反橙花叔醇ｔｒａｎｓＮｅｒｏｌｉｄｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ０．８５ ０．６２
３７ ２５．２１ （）桉油烯醇（）Ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０ ０．８５ ０．８１
３８ ２５．３１ 环氧石竹烯Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０ ０．８０ ０．７４
３９ ２５．６７ 愈创醇Ｇｕａｉｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ １．３０ —

４０ ２６．０２ 肉豆蔻醛Ｔｅｔｒａｄｅｃａｎａｌ Ｃ１４Ｈ２８Ｏ ２１２ ０．０７ ０．０３
４１ ２６．８４ β桉叶油醇βＥｕｄｅｓｍｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ０．１１ —

４２ ２６．９１ ɑ桉叶油醇αＥｕｄｅｓｍｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ０．２１ —

４３ ２７．２３ α布藜烯αＢｕｌｎｅｓｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．６８ ０．５９
４４ ３３．９０ 棕榈酸乙酯Ｅｔｈｙｌｈｅｘａｄｅｃａｎｏａｔｅ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ ０．０７ —

注：“—”表示未检出
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　　由图２和图３可知，两种不同的提取方法所得
川产天竺桂叶挥发油的主要组成成分相似，各组分

相对含量略有不同。

由表１可知，两种方法所得精油共检测出４４种
化合物，其中主要组分相似，各组分含量略有不同。

微波无溶剂提取法提取所得挥发油中共检测出４２
个化学成分，占总挥发油的９０．８６％，其中以冰片为
主要成分，占４１９１％，其它相对含量较高的依次为
乙酸肉桂酯（１７９７％）、乙酸龙脑酯（５２１％）、桉叶
油素 （４４８％）、石 竹 烯 （４４３％）、γ榄 香 烯
（３９３％）、α松 油 醇 （２５２％）、松 油 烯４醇
（１４４％）、愈创醇（１３０％）等。

水蒸气蒸馏法所得挥发油共检测出３４种化学
成分，占总挥发油的８３６１％，也是以冰片为主要成
分，占３６１５％；其它相对含量较高的依次为乙酸肉
桂酯 （１０９１％）、桉叶油素 （１０１３％）、石竹烯
（５３３％）、乙 酸 龙 脑 酯 （４８９％）、γ榄 香 烯
（３０９％）、α松 油 醇 （２３９％）、松 油 烯４醇
（１８８％）、α蒎烯（１１４％）等。

３　结论与讨论

使用ＧＣ－ＭＳ技术对微波无溶剂和水蒸气蒸馏
法提取的川产天竺桂叶挥发油进行分析，结果表明：

采用微波无溶剂提取法提取挥发油需４０ｍｉｎ，得率
为６５０ｍＬ·ｋｇ－１，鉴定出４２种化合物；采用水蒸
气蒸馏法提取挥发油需２００ｍｉｎ，得率为５４６ｍＬ·
ｋｇ－１，鉴定出３４种化合物。化学成分均以萜类及其
衍生物为主，含量最高的是冰片，其它相对含量较高

的是醋酸肉桂酯、桉叶油素、石竹烯、γ－榄香烯等。
对目标产物挥发油来说，两种提取方法得到的

挥发油的组分基本相同。但微波无溶剂提取法是利

用鲜叶内的水分实现挥发油的完全萃取，即除天竺

桂鲜叶外，没有添加其它溶剂，具有提取速度快、节

约能源、易操作、无污染等优点。该方法也可用于其

它新鲜植物中挥发油的提取。
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