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摘要!采用水蒸汽蒸溜法分别提取油松叶与尖叶松叶挥发性化学成分$气相色谱法分离$质谱法鉴定结构%

分别从油松叶和尖叶松叶挥发油中分离并确定出9(种和9N种化学成分$鉴定出的挥发性化学成分分别占

挥发油总量的#’8:(K 和#’8%NK%用峰面积归一化法通过化学工作站数据处理系统$得出各化学成分在

挥发油中的相对百分含量%

关键词!油松叶!尖叶松叶!挥发油!气相色谱$质谱法
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!!油松与尖叶松均为松科植物%油松广泛分
布于东北(华北及西北地区$是北方药用松科植
物之一%油松药用的代表部位是叶$其药用成分
高于松树的其他部位$油松叶提取物可用于扩张
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)&*%近年来$

国内外对油松松叶的有效成分及应用进行了研

究)!$9*%尖叶松的树叶像针一般尖锐$不易于水
分的蒸发$在北方比较常见$而对尖叶松的研究
少见报道%本工作对千山油松叶与尖叶松叶挥
发性化学成分进行分析研究$为开发利用油松与
尖叶松资源提供科学依据%



A!实验部分
ABA!仪器与试剂

OL:’#"$%#(9型气相色谱$质谱联用仪!美
国惠普公司产品"G!$!"&型旋转蒸发器!上海
中科机械研究所产品#无水乙醚$无水硫酸钠均
为%分析纯&’水为二次蒸馏水#
油松叶与尖叶松叶样品!于!""(年#月采

自千山#将摘下的新鲜松叶放在深色透气袋中’
袋口微开’不要密封’置于阴凉处自然阴干’保存
备用#

ABC!挥发油的提取
分别取%"2油松叶与尖叶松叶样品’剪成

小段置于&"""*I圆底烧瓶中’加入适量水浸
泡’用水蒸汽蒸馏:/’馏出液用乙醚连续萃取9
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’油松叶与尖叶松
叶挥发油提取率分别为&8:’K和&8!%K#

ABD!气相色谱!质谱测定

ABDBA!色谱条件!OL$%弹性石英毛细管色谱
柱%!%*e"8!%**e"899$*&"升温程序!初
始温度:"b’以%b(*,1a&升至!""b"汽化
温度!9"b"进样量"8!$I"溶剂延迟9*,1"载
气%O0&流量!*I(*,1a&"分流比!!"_&#

A8D8C!质谱条件!离子源!电子轰击%)E&"离
子源温度!!""b"电子能量!("0B"发射电流!

9N8:$F"电子倍增器电压!&!""B"接口温度!

!9"b"质量扫描范围!3)@!"!%""#

ABE!测定方法
分别取"8!$I挥发油样品’用气相色谱$质

谱联用仪进行分析鉴定#通过 Q&("I]F化学
工作站数据处理系统’检索 CEAW#’谱图库’并
分别与八峰索引及)LF)CEO 质谱图集的标准
谱图进行对照$复合’再结合有关文献进行人工
谱图解析*N$:+’确认其挥发油的各个化学成分#
再通过Q&("&]F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!结果与结论
CBA!实验结果
按A8E步骤进行实验的结果’由化学工作站

给出油松叶与尖叶松叶挥发油的总离子流图’示
于图&和图!#
最后将确认的油松叶与尖叶松叶挥发油中

的化学成分及求得的各化学成分在挥发油中的

相对百分含量列于表&#

图A!油松叶挥发油的总离子流图

H+9BA!P’&-,+’2%7.’8-&’9.-8’#Q’,-&+,$’+,+2,$-#’#/’)0’29

图C!尖叶松叶挥发油的总离子流图

H+9BC!P’&-,+’2%7.’8-&’9.-8’#Q’,-&+,$’+,+2,$-#’#S+-2/$0’29
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表A! 油松叶与尖叶松叶挥发性化学成分鉴定结果
P->,$A!:5$2&+#+$5%’81’2$2&0’#Q’,-&+,$’+,+2&7$,$-#’#/’)0’29-25S+-2/$0’29

序号 保留时间 化合物
相对百分含量!K

尖叶松叶 油松叶

相对分子

质量
相似度!K

& N8&9
&"("($三甲基$三环#!8!8&8"!":$庚烷

&"("($W4,*06/7-$64,.7.-5#!8!8&8"!":$/036+10
"89( !8:: &9: #%

! N8!&
!$甲基$%$%&$甲基乙基&$二环#98&8"$己$!$烯

!$@06/7-$%$%&$*06/7-06/7-&$U,.7.-5#98&8"$/0[$!$010
!8%# "89N &9: #&

9 N89% !$蒎烯!$L,1010 989( &(8:N &9: #%

N N8:N 莰烯>+*3/010 "89% :8#% &9: #:

% %8&! "$水芹烯"$L/0--+1Z4010 ’ "8:% &9: #&

: %8!9 "蒎烯"$L,1010 &"8(! &(8"( &9: #%

( %8(N N$蒈烯N$>+4010 "8&& ’ &9: #’

’ %8’& !$水芹烯!$L/0--+1Z4010 ’ "8"% &9: #%

# %8#% 9$蒈烯9$>+4010 ’ ’ &9: #%

&" :8&" !$蒈烯!$>+4010 N89: "8&( &9: #%

&& :899
&$甲基$N$%&$甲基乙基&$苯

&$@06/7-$N$%&$*06/7-06/7-&$U01X010
"8&’ "8": &9: #(

&! :8N9 柠檬油精I,*51010 N8:’ (8:% &9: #%

&9 :8#& 9"($二甲基$&"9"($辛三烯9"($\,*06/7-$&"9"($5.6+64,010 "89# ’ &9: #:

&N (8!&
&$甲基$N$%&$甲基乙基&$&"N$环己二烯

&$@06/7-$N$%&$*06/7-06/7-&$&"N$.7.-5/0[+Z,010
!8!# "8!’ &9: #N

&% (8NN "$松油醇"$W043,105- N8## ’ &%N #(

&: ’8"!
&$甲基$N$%&$甲基亚乙基&$环己烯

&$@06/7-$N$%&$*06/7-06/7-,Z010&$.7.-5/0[010
"8#’ :8’: &9: ’:

&( ’8##
&$甲基$N$%&$甲基乙基&$!$环己烯$&$醇

&$@06/7-$N$%&$*06/7-06/7-&$!$.7.-5/0[01$&$5-
"8!N ’ &%N #:

&’ #8%9
&$甲基$N$%&$甲基乙基&$!$环己烯$&$醇

&$@06/7-$N$%&$*06/7-06/7-&$!$.7.-5/0[01$&$5-
"8&& ’ &%N #:

&# #8(’
!"9"9$三甲基$二环#!8!8&$庚$!$醇

!"9"9$W4,*06/7-$U,.7.-5#!8!8&$/036+1$!$5-
’ "8"( &%N #’

!" &"89! 冰片]54105- "8!" "89% &%N ’(

!& &"8%:
:$乙烯基四氢化$!"!":$三甲基$吡喃$9$醇

:$)6/017-6064+/7Z45$!"!":$64,*06/7-$374+1$9$5-
’ "8&( &(" ’:

!! &"8("
N$甲基$&$%&$甲基乙基&$9$环己烯$&$醇

N$@06/7-$&$%&$*06/7-06/7-&$9$.7.-5/0[01$&$5-
’8:’ "899 &%N #(

!9 &&8&N !$松油醇!$W043,105- ’ "8%( &%N #%

!N &N8&& 醋酸冰片酯]5417-+.06+60 &"8’9 &98#& &#: ’(

!% &:8"% !$荜澄茄油烯!$><U0U010 ’ "8"( !"N ’(

!: &:8’# 胡椒烯>53+010 ’ "89" !"N #"

!( &(8&:

十氢化$甲基$:$亚甲基$%&$甲基乙基&$环丁#&"!(9"N$二环戊

烯 \0.+/7Z45$*06/7-$:$*06/7-010$%&$*06/7-06/7-&$.7.-5U<$

6+#&"!(9"N$Z,.7.-53016010

’ "8&& !"N ’"
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!!续表

序号 保留时间 化合物
相对百分含量!K

尖叶松叶 油松叶

相对分子

质量
相似度!K

!’ &(89#
&$乙烯基$&$甲基$!"N$二#&$甲基乙烯基$$环己烯

&$)6/017-$&$*06/7-$!"N$U,?#&$*06/7-06/017-$$.7.-5/0[+10
"8!9 "8"( !"N #(

!# &’8!9 石竹烯>+4753/7--010 N89# &98&: !"N #%

9" &’8%&

八氢化$($甲基$9$亚甲基$N$#&$甲基乙基$环戊%&"9&环丙

%&"!&苯 M.6+/7Z45$($*06/7-$9$*06/7-010$N$#&$*06/7-06/$

7-$$.7.-53016+%&"9&.7.-53453+%&"!&U01X01

’ "8"# !"N #&

9& &’8’"
十氢化$&"&"($三甲基$N$亚甲基$环丙唑烯\0.+/7Z45$&"&"($

64,*06/7-$N$*06/7-010$.7.-53453%0&+X<-010
’ "8&% !"N ’&

9! &#8!%
&"&"N"’$四甲基$N"("&"$环十一三烯

&"&"N"’$W064+*06/7-$N"("&"$.7.-5<1Z0.+64,010
"8!& !8%: !"N #&

99 &#8’% 二环倍半水芹烯],.7.-5?0?R<,3/0--+1Z4010 "89: ’ !"N ’(

9N &#8#:

&"!"9"N"N+"%":"’+$八氢化$($甲基$N$亚甲基$&$#&$甲基乙

基$$萘&"!"9"N"N+"%":"’+$M.6+/7Z45$($*06/7-$N$*06/7-$

010$&$#&$*06/7-06/7-$$1+3/6/+-010

!8"! &8"’ !"N #’

9% !"8&" 大根香叶烯Q04*+.4010 &8!" "8#& !"N #&

9: !"8!9 桉叶$N#&N$"&&$二烯)<Z0?*+$N#&N$$&&$Z,010 ’ "8!# !"N #’

9( !"8%" 胡椒烯>53+010 &8%( ’ !"N #N

9’ !"8%9 -$橄香烯-$)-0*010 ’ "8#" !"N #N

9# !"8:(

&"!"N+"%":"’+$六氢化$N"($二甲基$&$#&$甲基乙基$$萘

&"!"N+"%":"’+$O0[+/7Z45$N"($Z,*06/7-$&$#&$

*06/7-06/7-$$1+3/6/+-010

&8N# "8!# !"N #%

N" !"8’"
:$异丙烯基$&"%$二甲基$环癸$&"%$二烯

:$E?53453017-$&"%$Z,*06/7-$.7.-5Z0.+$&"%$Z,010
"8&’ ’ !"N ##

N& !&89’

&"!"9"%":"’+$六氢化$N"($二甲基$&$#&$甲基乙基$$萘

&"!"9"%":"’+$O0[+/7Z45$N"($Z,*06/7-$&$#&$

*06/7-06/7-$$1+3/6/+-010

:8N’ &8!: !"N #9

N! !&8:"

&"!"9"N"N+"($六氢化$&":$二甲基$N$#&$甲基乙基$$萘&"!"

9"N"N+"($O0[+/7Z45$&":$Z,*06/7-$N$#&$*06/7-06/7-$$1+3/$

6/+-010

"8’9 "8"( !"N ##

N9 !!8%(
三甲基$&":"&"$十二碳三烯$9$醇

9"("&&$W4,*06/7-$9"("&&$&":"&"$Z5Z0.+64,01$9$5-
’ "8&# !!! ’#

NN !!8#!
&$羟基$&"($二甲基$N$异丙基$!"($环癸二烯

&$O7Z45[7$&"($Z,*06/7-$N$,?534537-$!"($.7.-5Z0.+Z,010
%8(’ ’ !!! ##

N% !98"N 石竹烯氧化物>+4753/7--0105[,Z0 "8N: "8’# !!" #!

N: !98(#

&"%"%"’$四甲基$&!$氧杂二环%#8&8"&十二碳$9"($二烯

&"%"%"’$W064+*06/7-$&!$5[+U,.7.-5%#8&8"&Z5Z0.+$

9"($Z,0010

’ "8&" !!" #%

N( !98’!
N$#!":":$三甲基$&$环己烯$&$基$$9$丁烯$!$酮

N$#!":":$W4,*06/7-$&$.7.-5/0[01$&$7-$$9$U<601$!$510
!8%: ’ !"N #&

N’ !N8(!
!$异丙烯$%$甲基$#$亚甲基二环%N8N8"&癸$&$烯

!$E?534537-$%$*06/7-$#$*06/7-010$U,.7.-0%N8N8"&Z0.$&$010
’ "8N" !"N #9

N# !N8(: 萘醇 @<<45-5- &"8"& ’ !!! #’

%" !%8&% !$杜松醇!$>+Z,15- &N8"’ ’ !"N #:
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!!从油松叶的挥发油中鉴定出9(种化合物!
占挥发油总量的#’8:(K!其主要成分为"!$蒎
烯#&(8:NK$%"$蒎 烯 #&(8"(K$%柠 檬 油 精
#(̂:%K$%醋 酸 冰 片 酯 #&98#&K$%石 竹 烯
#N89#K$等&
从尖叶松叶的挥发油中鉴定出9N种化合

物!占挥发油总量的#’8%NK!其主要成分为"!$
蒎 烯 #989(K$%"$蒎 烯 #&"8(!K$%蒈 烯
#N̂9:K$%"$松油醇#N8##K$%N$甲基$&$#&$甲基
乙基$$9$环己烯$&$醇 #’8:’K$%醋酸冰片酯
#&"̂’9K$%萘 醇 #&"8"&K$和 !$杜 松 醇
#&N8"’K$等&
由分析结果可知!油松叶与尖叶松叶的挥发

油中主要成分均为萜类化合物!鉴定出!!种相
同化合物!但油松叶挥发油中!$蒎烯%"$蒎烯%柠
檬油精%醋酸冰片酯%石竹烯的相对百分含量均
高于尖叶松叶挥发油中的相对百分含量&而在
尖叶松叶挥发油中鉴定出的"$松油醇!N$甲基$&$

#&$甲基乙基$$9$环己烯$&$醇!萘醇和!$杜松醇
在油松叶的挥发油中未鉴定出&
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赛默飞世尔科技鼎立支持第九届全国药物和化学异物代谢学术会议

!""#年&"月!9$!(日!第九届全国药物和化学异物代谢学术会议在武汉召开&共计约N""位药
物分析与药物代谢研究领域的专家学者参加了此次盛会&
作为世界领先的科技服务商!赛默飞世尔科技在药物分析与药物代谢研究领域享有盛名!旗下优

质色谱质谱产品是该领域专业分析工作者的最佳辅助利器&本届药物和化学异物代谢会议获得了赛
默飞世尔科技的大力支持&

&"月!9日晚!赛默飞世尔科技赞助了第九届全国药物和化学异物代谢学术会议理事会晚宴&
大会主席刘昌孝院士%钟大放教授%EAAS#国际药物代谢学会$主席G5??0--L45<2/博士%赛默飞世尔
科技色谱质谱产品中国商务总监裴立文先生%生命科学质谱经理蒋季春女士等出席了大会理事会
晚宴&

&"月!N日晚!赛默飞世尔科技冠名赞助的大会晚宴如期举行&各位专家代表把酒言欢!讨论各
自领域的研究进展&晚宴上!EAAS主席G5??0--L45<2/博士与>AAS主席刘昌孝院士等互赠礼品!
将宴会气氛推向高潮&

&"月!%日上午!赛默飞世尔科技张玲女士做了题为*几类强极性化合物的液相色谱$质谱联用
方法的开发和验证+的大会报告!以烟酸#C,.56,1,.+.,Z$为例!介绍了烟酸和其9种代谢产物#CcF!

@CF和!$Lf$在人体尿样中的分析检测方法&
利用稳定的新型离子源%第二代离子光学系统和双曲面四极杆!W/04*5A.,016,=,.WAVB+16+20

提供了最高的灵敏度和最低的化学噪音!是药物和化学异物代谢研究工作的最佳选择&

9(9!第:期!!!!!!回瑞华等"油松叶与尖叶松叶挥发性化学成分的Q>)@A分析




