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　　摘要：宜宾油樟根茎叶均富含精油，是一种重要的经济树种。采用气相色谱－质谱联用技术对宜宾油樟叶、茎、根
的精油主成分进行了分析。结果发现，宜宾油樟叶和茎的精油主成分都是１，８－桉叶油素，其中叶油中１，８－桉叶油
素相对含量为６０．８１％，高于其他地区的油樟叶油；茎油的１，８－桉叶油素相对含量高达９５％以上；根精油主成分是黄
樟油素，相对含量达到９３．１８％。依据叶精油主成分，宜宾油樟被鉴定为１，８－桉叶油素化学型。叶精油还含有β－水
芹烯和α－萜品醇，含量分别为１３．２７％、１２．９０％，因此叶精油化学成分种类比茎和根丰富。本研究结果将为宜宾油
樟资源的合理、有效利用提供重要参考。
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　　油樟［Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｌｏｎｇｅｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ（Ｇａｍｂｌｅ）Ｎ．Ｃｈａｏ］
系樟科樟属的珍贵树种，由于精油含量高，因此是一种重要的

经济树种。该物种于１９７４年由四川省林业科学院森林植物
分类专家赵良能发现并命名，当时认为油樟是特产于四川和

陕西西部的新种［１］。但在后期的研究中，李敏敬、陶光复等

通过调查发现，在湖北西部、湖南西部、陕西南部也有油樟分

布［２－３］。四川省宜宾市位于四川南部，气候温暖湿润、土壤肥

沃，非常适合油樟树的生长，境内的宜宾县有“油樟王国”之

称，油樟油产量占全国７０％以上［１］。现已建成“天然油樟母

本园”２１．７ｈｍ２，选育了优质油樟母树６５００多株，油樟种植
面积已达２万ｈｍ２，年产油量达到３０００ｔ。四川宜宾油樟叶
精油出油率（３．８％～４．５％）高于其他地区的油樟，如精油的
桉叶油素是广东、江西等樟油的１．６倍［１］，具有很好的应用前

景。开展油樟精油成分分析研究是进一步开发油樟资源的前

提，现有文献仅报道了油樟叶精油成分［４］，但有关其根、茎精

油的成分研究还未见报道。为此，本研究采用气相色谱 －质
谱联用法分析油樟叶、根、茎的精油主成分，以期对宜宾油樟

资源的进一步合理、有效利用提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
油樟叶、茎、根采自四川省宜宾市翠屏区宗场乡油樟林基

地，乙醚（分析纯，成都市科龙化工试剂厂）。

１．２　主要仪器设备
磨口玻璃蒸馏器、圆形电子调温电热套、日本岛津

ＧＣＭＳ－ＱＰ２０１０气相色谱质谱联用仪。

１．３　方法
１．３．１　精油制备方法　分别称取１０．０ｇ油樟叶、５０．０ｇ油
樟根、５０．０ｇ茎，剪碎后放入３支１０００ｍＬ的磨口圆底烧瓶
中，每个烧瓶中加入７５０ｍＬ蒸馏水后接上磨口连接头，与冷
凝管相连。调节电热套，使烧瓶中的水保持微沸，蒸馏

１２０ｍｉｎ，获得芳香油－水混合物，然后加入５０ｍＬ乙醚，转入
分液漏斗中，摇匀后静置 ２４ｈ。取有机相，用乙醚定容至
１００ｍＬ，稀释至适当浓度，供分析测试用。
１．３．２　气质联用仪（ＧＣ－ＭＳ）分析条件　气相色谱条件：色
谱柱Ｒｔｘ－５ＭＳ（３０．０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）弹性石英毛
细管柱（美国Ｒｅｓｔｅｋ公司生产）；初始温度５０℃，保持３ｍｉｎ，
以５℃／ｍｉｎ升温至１８０℃；载气为纯度大于９９．９９９％的氦气；
柱流量１．５ｍＬ／ｍｉｎ，分流比５０∶１；进样口温度２００℃；进样量
１μＬ。质谱条件：ＥＩ源（电子能量７０ｅＶ），相对分子质量扫描
范围３０～５５０ｕ，倍增管电压１．２ｋＶ，溶剂延迟３ｍｉｎ，离子源温
度２００℃，接口温度２００℃，溶剂延迟时间为３ｍｉｎ，检测阈值
为１０００，将峰值大于１０００００的色谱峰进行定性分析。

２　结果与分析

２．１　油樟叶精油分析
按“１．３”节的方法测得油樟叶总离子流色谱图（图１）。

由图１可知，优化的气相色谱条件，可以很好地将油樟叶精油
中的各成分分离开来，各峰形对称，峰与峰之间完全分开，基

线稳定无飘移。与文献［４－５］相比，分析时间由原来的
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４０ｍｉｎ以上缩短至２９ｍｉｎ，提高了分析效率。定性可信度高 的色谱峰如表１所示。

表１　油樟叶精油分析结果

峰号
保留时间

（ｍｉｎ） 峰面积
峰面积百分比

（％） 定性结果
相似度

（％） 结构式

１ ７．２０１ ３６８１４２ ０．５４ 侧柏烯 ８４

２ ７．４０９ ２２９３９８６ ３．３５ α－蒎烯 ８３

３ ８．６７９ ９０７８６６９ １３．２７ β－水芹烯 ９３

４ ８．７７０ １８４８１６７ ２．７０ ２（１０）－蒎烯 ９５

５ ９．２４１ ７５３５５３ １．１０ 月桂烯 ９１

６ １０．４５０ ８５７７１４ １．２５ １，１－二甲基，２－（３－甲基－１，３－丁二烯）－环丙烷 ８８

７ １０．５５６ ４１６０６８１５ ６０．８１ １，８－桉叶油素 ９７

８ １１．４０７ ３５９９３７ ０．５３ γ－萜品烯 ８７

９ １１．７２１ ４９８２５３ ０．７３ （１．α，２．β，５．α）－２－甲基，５－（１－甲基乙基）－二
环［３．１．０］２－己醇 ９０

１０ １２．７１５ ２２９５５９ ０．３４ （１．α，２．α，５．α）－２－甲基，５－（１－甲基乙基）－二
环［３．１．０］２－己醇 ８０

１１ １４．８２５ ６１１７８５ ０．８９ α－萜品醇 ８５

１２ １５．１１９ １０８２８５１ １．５８ ４－萜品醇 ９２

１３ １５．５３５ ８８２９３０４ １２．９０ α－萜品醇 ９６

　　由表１可知，叶精油中１，８－桉叶油素相对含量最多，为
６０．８１％，稍高于黄远征等报道的 ５８．５５％［４］。另 ２种成分
β－水芹烯和 α－萜品醇的相对含量分别为 １３．２７％、
１２９０％。文献［４］报道的含量高于 １０％的物质是香桧烯
（１４１８％）、α－萜品醇（１５．４３％），未检测到 β－水芹烯。本
次试验中未测到香桧烯，２种物质的结构式如图２所示，二者
互为同分异构体，在后期生产实践中，可进一步开展单体的分

离纯化与性质研究。

　　α－蒎烯、２（１０）－蒎烯、月桂烯、１，１－二甲基，２－（３－
甲基－１，３－丁二烯）－环丙烷、４－萜品醇的含量介于
１１０％～３．３５％之间，侧柏烯、γ－萜品烯、（１．α，２．β，５．α）－

２－甲基，５－（１－甲基乙基）－二环［３．１．０］２－己醇、（１．α，
２α，５α）－２－甲基，５－（１－甲基乙基）－二环［３．１．０］２－
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己醇的含量介于０．３４％～０．８９％。
油樟叶精油成分是油樟分型的重要依据，李毓敬等依据

油樟叶精油的主要化学成分类型，将湖南油樟分为甲基丁香

酚型、龙脑型、樟脑型、桉叶油素型、芳樟醇型、倍半萜烯型６
个不同的化学类型［２］。陶光复等测得湖北长阳县油樟油的

主要成分是布勒醇（４４．７８％）、β－桉叶醇（１５．６１％）、香叶醛
（１０．８０％）、橙花醛（７．６３％）、愈创醇（５．０７％）、β－石竹烯
（２．４６％）和１，８－桉叶油素（１．７２％）［３］。程必强等报道了
叶精油的主要化学成分是 β－桉叶醇（４０．９８％）、榄香醇
（１０８４％）、愈创醇（４．６１％）［６］。本试验结果表明，宜宾油樟
为桉叶油素型油樟。

２．２　油樟茎精油成分分析
按“１．３”节方法测得的油樟茎油总离子流色谱图见图３，

定性结果见表２。

表２　油樟茎精油气质联用分析定性结果

峰号
保留时

间（ｍｉｎ） 峰面积
峰面积百

分比（％） 定性结果
可信度

（％） 结构式

１ １０．６１０ ９３０００１１ ９９．３７１，８－桉叶油素 ８４

２ １５．１４３ ２２０１６ ０．２４ ４－萜品醇 ８４

３ １５．５６５ ３６６６０ ０．３９ α－萜品醇 ９１

　　由表２可知，油樟茎精油以１，８－桉叶油素为主，占鉴定
到的３种物质的９９．３７％，另２种物质为４－萜品醇和α－萜
品醇，含量分别为０．２４％、０．３９％，这与油樟叶精油的成分有
很大差异。进一步研究枝条与树叶出油率和产品成分的影

响，将有助于综合利用油樟资源。

２．３　油樟根精油成分分析
根据“１．３”节的方法对油樟根精油分析，结果如图４、表

３所示。
　　由表３可知，油樟根精油的主要成分是黄樟油素，相对含
量高达９３．１８％，而１，８－桉叶油素和樟脑的相对含量分别为
５．３１％、１．５１％，由此可见根精油成分与叶、茎精油成分有很
大差异。

表３　油樟根精油分析结果

峰号
保留时

间（ｍｉｎ） 峰面积
峰面积百

分比（％） 定性结果
可信度

（％） 结构式

１ １０．６１６ ８５９８１５ ５．３１ １，８－桉叶油素 ９２

２ １４．１７３ ２４４１５７ １．５１ 樟脑 ７５

３ １８．３５３１５０７２７２９ ９３．１８ 黄樟油素 ９６

３　结论与讨论

本试验结果表明，宜宾油樟叶、茎、根的精油化学成分构

成差异较大，其中叶精油的成分比根、茎丰富，主要成分

１，８－桉叶油素的相对含量为６０．８１％，β－水芹烯和α－萜品
醇的相对含量分别为１３．２７％、１２．９０％。而茎精油主要成分
１，８－桉叶油素的相对含量高达 ９９．３７％，其他 ２种成分
４－萜品醇和α－萜品醇含量仅分别为０．２４％、０．３９％。根精
油主要成分为黄樟油素，含量为９３．１８％，而１，８－桉叶油素
的相对含量仅为５．３１％。油樟叶精油的主要成分分析结果
表明，宜宾油樟属于１，８－桉叶油素型。

油樟油是我国重要的外贸商品，精油中的多种单体物质

是医药、日化、香精香料的重要原料。１，８－桉叶油素具有抗
菌、杀虫、疏风解热、祛湿解毒作用［７］，对多种药物具有良好

的透皮渗透作用。β－水芹烯是一种具有生物活性的天然杀
虫剂，是生物杀虫剂中的一个重要活性成分［８］。黄樟油素可

用于合成洋茉莉醛、胡椒基丁醚、左旋多巴、胡椒乙胺、甲基多

巴等化工、医药原料［９］。洋茉莉醛不仅可用于香料和调味品

工业，而且也可用作电镀工业中的光亮剂；此外，洋茉莉醛还

是一些生物碱和特殊化学品合成的重要原料。胡椒乙胺是多

巴胺和黄连素合成的重要原料，其中左旋多巴胺是治疗震颤

麻痹症的有效药物之一。然而，黄樟油素具有较强的致癌毒

性［１０］，在生产过程中应当采取合理控制工艺，以预防其对工

作人员的毒害作用［１１］。在植物精油市场上，粗油制品价格

低，精加工制品纯度越高价格越高。一直以来，我国油樟油的

提炼、精制技术落后，产品单一、品位不高，限制了产品附加值

的提升，不利于农户油樟种植积极性的提高，影响了产业的发

展。开展油樟加工技术的研究是促进油樟产业快速、健康发

展的关键。

（下转第３５５页）
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昭阳区、彝良县、巧家县３个产地，第３类为威信县。由表４
可知，第１类烟叶表面颜色的红度均值较高，明度和色调角均

值较低，第２类烟叶的明度、黄度、颜色饱和度和色调角均值
较高，第３类烟叶的红度、黄度和颜色饱和度均值较低。

表４　各类别烟叶表面颜色指标（平均值）

类别 产地 Ｌ ａ ｂ Ｃ ｈ

第１类 大关县、镇雄县 ６３．２０ １３．１６ ４８．７６ ５０．５０ ７４．９４
第２类 鲁甸县、昭阳区、彝良县、巧家县 ６６．６２ １１．４３ ４９．１５ ５０．５１ ７６．９０
第３类 威信县 ６４．９０ １１．３１ ４７．４０ ４８．７４ ７６．５６

３　结论

昭通烟区烟叶表面颜色指标的分布特征：Ｌ为４６．８４～
７２．４７、ａ为８．５９～１５．４０、ｂ为４３．０４～５３．７４、Ｃ为４５．２８～
５５．６２、ｈ为７１．７３～７９．９９，昭通烟区大部分烟叶表面颜色
处于浅橘黄色区域。昭通烟区烟叶红度（ａ）变异系数最大，
其余颜色指标变异系数在１０％以内。

昭通烟区不同品种Ｃ３Ｆ等级烟叶的明度（Ｌ）、黄度（ｂ）、
颜色饱和度（Ｃ）差异达到显著或极显著水平，但红度（ａ）、
色调角（ｈ）差异未达到显著水平。昭通烟区不同产地 Ｋ３２６
（Ｃ３Ｆ等级）烟叶的表面颜色指标存在显著或极显著差异。
可见昭通各产地或生态条件对烟叶表面颜色造成的影响大于

品种的影响，这与魏春阳等研究结论［１２］一致。

昭通烟区地形、地貌复杂，融合有贵州和滇中主烟区的气

候特点，是云南省气候立体性最突出的州市之一［１７］，其中光、

温、水３因素中以降水量时空变异最大，其次为日照，气温的
变异相对最小但也十分显著，因此造成昭通烟区烟叶表面颜

色特征呈区域性分布：大关县、镇雄县产地烟叶表面颜色的红

度较高，明度、色调角较低；鲁甸县、昭阳区、彝良县和巧家县

烟叶的明度、黄度、颜色饱和度和色调角较高；威信县烟叶的

红度、黄度和颜色饱和度较低。黄餠等研究表明，威信烟叶产

区大田期各时段光热条件中等偏差、雨量中等偏多，与其他产

区差异较大，有利于出产低糖高碱（氮）中低钾品质特点的烟

叶［１６］，其独特的大田气候可能是造成威信烟叶表面颜色与其

他产区差异较大的原因之一。
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