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３　结论

在单因素试验基础上，采用正交试验优化了喷雾干燥法

制备无梗五加果粉的最优工艺参数，即助干剂选取麦芽糊精，

果浆固形物与麦芽糊精质量比为７∶３，进料浓度为１４％，进
风温度为１８０℃，蠕动泵转速为３２５ｒ／ｈ。与热风干燥、真空
干燥法制得的果粉相比，本产品得率高、含水量低、溶解快，较

好地保持了原果的色泽、香气和功效成分绿原酸、金丝桃苷。
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玉竹药材不同品系、不同生长年限和不同部位

挥发油化学成分的 ＧＣ－ＭＳ分析
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　　摘要：为研究和分析玉竹药材不同品系、不同生长年限和不同部位挥发油的化学成分，以吉林省种植的大玉竹、圆
叶玉竹及吉竹１号１、２、３年生根状茎及果实为研究对象，采用水蒸气蒸馏法提取挥发油，应用气相色谱 －质谱联用
（简称ＧＣ－ＭＳ）技术分析和鉴定其化学成分，并按峰面积归一化法获得各化合物的相对含量。结果表明：从大玉竹
１、２年生根茎及果实挥发油中共鉴定化合物７种，其中共有成分５种；从圆叶玉竹１、２、３年生根茎及果实挥发油中共
鉴定化合物５种，其中共有成分２种；从吉竹１号１、２年生根茎及果实挥发油中共鉴定化合物１９种，其中共有成分１
种；确定了丹皮酚为大玉竹挥发油区别于另２个品系玉竹挥发油的特有成分，六甲基环三硅氧烷为３个品系玉竹挥发
油中共有成分。研究结果为玉竹品种选育、质量评价及后续产品的开发和利用提供了一定的科学依据。
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　　玉竹为百合科植物玉竹［Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｏｄｏｒａｔｕｍ（Ｍｉｌｌ．）
Ｄｒｕｃｅ］的干燥根茎，在世界范围内主要分布于俄罗斯、蒙古、
日本、朝鲜及其他一些欧亚国家，在我国境内的大部分地区广

泛分布［１］。玉竹性平，味甘，具有养阴润燥、生津止渴的功

效［２］。研究表明，玉竹的有效成分主要来源于其自身所含有

的多糖类、黄酮类、氨基酸类、挥发油类、甾体皂苷类及多种微

量元素等物质，并且在降低血压、血糖、血脂，抗肿瘤、提高机

体耐缺氧能力以及增强自身机体免疫能力等方面具有明显的

药理作用和优势［３－４］。挥发油作为一类在常温状态下能够挥

发、可以随水蒸气蒸馏并与水不相混的油状液体的总称［５］，

是玉竹中所含有的主要活性成分之一，玉竹挥发油在积极用

于临床生物制药的同时，还广泛应用于化妆品等相关领

域［６］。目前，现有研究仅集中在玉竹根茎的挥发油成分分

析，而对于玉竹其他部位以及不同品系和不同生长年限玉竹

的挥发油成分研究尚未见文献报道。本研究采用气相色谱－
质谱联用技术（简称ＧＳ－ＭＳ），对玉竹药材不同品系、不同生
长年限和不同部位挥发油的化学成分进行比较分析，以期为

玉竹药材的综合利用奠定基础。
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１　材料与方法

１．１　材料与仪器
玉竹采自吉林农业科技学院中药学院药用植物园试验地

种植的３个不同品系新鲜玉竹的原材料：大玉竹１、２年生根
状茎及果实；圆叶玉竹１、２、３年生根状茎及果实；吉竹１号
１、２年生根状茎及果实。由吉林农业科技学院奚广生教授鉴
定为正品，切成薄片，自然干燥后备用。

主要仪器为ＧＣＭＳ－ＱＰ２０１０气相色谱质谱联用仪（日本
岛津）。

１．２　方法
１．２．１　挥发油的提取　分别称取７０ｇ大玉竹１、２年生根状
茎及果实的粉末，圆叶玉竹１、２、３年生根状茎及果实的粉末，
吉竹１号１、２年生根状茎及果实的粉末，分别置于１０００ｍＬ
烧瓶中，加入６００ｍＬ纯净水与少量玻璃珠，用挥发油提取器
提取４ｈ，馏出液经无水乙醚萃取，置于分液漏斗中，将乙醚部
分倒于小试管中，用水浴锅低温加热使乙醚挥发完全，得到淡

黄色且具有特殊气味的透明油状液体，密封保存后供分析

使用。

１．２．２　气相色谱－质谱分析　色谱选用ＳＥ－５４弹性石英毛
细管柱（０．２５ｍｍ×２５ｍｍ），载气为氦气；升温程序：初温
６０℃，保持２０ｍｉｎ，以４℃／ｍｉｎ升温至２８０℃，保持 ２０ｍｉｎ；
进样口温度：２５０℃；载气流量：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；进样量：０．５μＬ；
分流比：５０∶１。质谱条件：电子轰击（ＥＩ）离子源，离子源温
度２３０℃；电离电压７０ｅＶ；接口温度２５０℃；质量扫描范围
（ｍ／ｚ）７９～５００。
１．２．３　定性分析　根据“１．２．１”节的方法提取挥发油，并依
照“１．２．２”节的条件进行气相色谱 －质谱分析，将所获得的
色谱和质谱信息经计算机数据处理系统分别予以自动检索和

人工检索，与ＮＩＳＴ０８（谱库）进行对照和解析，并与标准图谱
对照进行化合物的鉴定，以峰面积归一化法进行相对定量。

２　结果与分析

２．１　大玉竹不同部位与不同生长年限挥发油成分分析
从图１可以看出较多的高峰，且大玉竹果实的峰相对来

说更高。根据图１和表１可以得出，虽然总离子流图上存在
许多高峰，但是有的高峰如上所述，并没有在图谱库搜索到相

似度为８５％以上的成分，即无法判断其成分；编号６（抗坏血
酸二棕榈酸酯）为大玉竹果实特有成分，且含量较高；编号

１～５成分（六甲基环三硅氧烷、八甲基环四硅氧烷、２，４－二
甲基苯甲醛、丹皮酚、苯甲酸苄酯）为１、２年生大玉竹及其果
实共有的，编号１（六甲基环三硅氧烷）、２（八甲基环四硅氧
烷）大玉竹果实含量非常高，编号３（２，４－二甲基苯甲醛）也
是大玉竹果实含量高些，而编号４（丹皮酚）大玉竹１年生含
量非常高，编号５（苯甲酸苄酯）则表现为大玉竹１年生含量
较其余２种低很多；编号７～１０即正四十四烷为大玉竹２年
生与大玉竹果实共有成分，且均为大玉竹果实含量更高些。

表１　大玉竹不同部位与不同生长年限挥发油化学成分比较

编号
保留时间

（ｍｉｎ） 化合物名称 分子式 相对分子质量
峰面积

１年生 ２年生 果实

１ ３．５４ 六甲基环三硅氧烷 Ｃ６Ｈ１８Ｏ３Ｓｉ３ ２２２．４６ １４２４７９３ ８４１９１９ １１９８０４８３
２ ７．９４ 八甲基环四硅氧烷 Ｃ８Ｈ２４Ｏ４Ｓｉ４ ２９６．６２ １８９１０００ ７８４３５０ １５３１４８８８
３ １５．５２ ２，４－二甲基苯甲醛 Ｃ９Ｈ１０Ｏ １３４．１８ ２３８６０２３ ２２７２７９５ ６３４１９９４
４ ２３．３３ 丹皮酚 Ｃ９Ｈ１０Ｏ３ １６６．１８ １１８３８７９５ ４８４７６７２ １６００７２４
５ ３３．１０ 苯甲酸苄酯 Ｃ１４Ｈ１２Ｏ２ ２１２．２４ ８５３０４５７ ２３８５９５６１ ２１３４９７７８
６ ３８．１７ 抗坏血酸二棕榈酸酯 Ｃ３８Ｈ６８Ｏ８ ６５２．９４ — — １５１５１３４６
７ ４６．００ 正四十四烷 Ｃ４４Ｈ９０ ６１９．１８ — ５１１４２８８ ３４６９０８５３
８ ４８．１８ 正四十四烷 Ｃ４４Ｈ９０ ６１９．１８ — ５６６３２３７ ３５２７３９６２
９ ５０．２３ 正四十四烷 Ｃ４４Ｈ９０ ６１９．１８ — １２０９１５６６ ３４６４５０５５
１０ ５２．２０ 正四十四烷 Ｃ４４Ｈ９０ ６１９．１８ — １０９５９８６９ ３１９４７５６２

　　注：“—”表示未检出。下表同。

２．２　圆叶玉竹不同部位与不同生长年限挥发油成分分析
从图２可以看出，高峰比较少。根据图２和表２可以得

出，编号３（十甲基环五硅氧烷）为圆叶玉竹１、３年生与圆叶
玉竹果实共有成分，且圆叶玉竹果实含量较高；编号５（苯甲
酸苄酯）为圆叶玉竹２、３年生共有成分，且圆叶玉竹２年生含
量较高；编号６［２－（１，３－二羟基丙－２－基）十六酸：复合物
１，３－二羟基丙－２－基棕榈酸酯（１∶１）］为圆叶玉竹根茎均
有成分，且圆叶玉竹３年生含量最少；编号１（六甲基环三硅
氧烷）、２（八甲基环四硅氧烷）、４（六甲基环三硅氧烷）为圆叶

玉竹挥发油均有成分，且均为圆叶玉竹１年生含量最高，可见
随着生长年限的增加，这３种成分则随之减少。
２．３　吉竹１号不同部位与不同生长年限挥发油成分分析
　　从图３可以看出，吉竹１号果实拥有较多的高峰，吉竹１
号１年生根茎挥发油的高峰数较少。根据图３和表３可以得
出，编号１（２，４－二甲基－１，３－二氧杂环己烷）、２（甲苯）、４
（乙苯）、５（间二甲苯）、６（邻二甲苯）、７（１，１－二乙氧基丙
烷）、８（１，１，３－三乙氧基丙烷）均为吉竹１号１年生特有成
分，其中编号７（１，１－二乙氧基丙烷）含量较高；编号２２［２－
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（１，３－二羟基丙－２－基）十六酸：复合物 １，３－二羟基丙 －
２－基棕榈酸酯（１∶１）］为吉竹１号２年生特有成分，且含量
较高；编号１７（叶绿醇）为吉竹１号果实特有成分，且含量较
高；编号９（八甲基环四硅氧烷）、１０（正十二烷）、１１（十甲基
环五硅氧烷）、１３（正十六烷）、１５（苯甲酸苄酯）、２３（正三十
六烷）、２４（正六十烷）等为吉竹１号２年生与吉竹１号果实

共有成分，编号１０（正十二烷）以吉竹１号２年生含量较高，
编号９（八甲基环四硅氧烷）、１１（十甲基环五硅氧烷）、１５（苯
甲酸苄酯）、２３（正三十六烷）、２４（正六十烷）成分以吉竹１号
果实含量较高；编号３（六甲基环三硅氧烷）为吉竹１号挥发
油均有成分，且吉竹１号１年生含量最高。

表２　圆叶玉竹不同部位与不同生长年限挥发油化学成分比较

编号
保留时间

（ｍｉｎ） 化合物名称 分子式 相对分子质量
峰面积

１年生 ２年生 ３年生 果实

１ ３．５４ 六甲基环三硅氧烷 Ｃ６Ｈ１８Ｏ３Ｓｉ３ ２２２．４６ ５６６５７７３ ７１９９５５ ３８５５９２９ １３２７４５４２
２ ７．９４ 八甲基环四硅氧烷 Ｃ８Ｈ２４Ｏ４Ｓｉ４ ２９６．６２ ６９９５７１６ １７１８７３ ４９９１４８７ １５３５２８８３
３ １３．４０ 十甲基环五硅氧烷 Ｃ１０Ｈ３０Ｏ５Ｓｉ５ ３７０．７７ １８８７６１３ — １１８９０４５ ４１３９３２２
４ １５．５３ 六甲基环三硅氧烷 Ｃ６Ｈ１８Ｏ３Ｓｉ３ ２２２．４６ １１８９９６１７ ２０４９９６８ ３４４８７９５ ３２１０３５４
５ ３３．１１ 苯甲酸苄酯 Ｃ１４Ｈ１２Ｏ２ ２１２．２４ — ２７４３７４１３ １７００３５３１ —

６ ５０．４６ ２－（１，３－二羟基丙 －２－基）十六
酸：复合物１，３－二羟基丙－２－基棕
榈酸酯（１∶１）

Ｃ１９Ｈ３８Ｏ４ ３３０．５ １０６８８５７６ ７７４９５１３０ ７５１４４１５ －

３　讨论

本研究是以大玉竹、圆叶玉竹、吉竹１号１、２年生的根茎
切片及这３个品系玉竹果实粉末提取的挥发油进行分组比
较，因为提取时的初质量相同，所以将得到的总离子流图中峰

面积大小近似看成含量的高低。根据试验中的ＧＣ－ＭＳ条件
对３个品系玉竹１、２、３年生根状茎及其果实挥发油进行分
析，得到总离子流图，对总离子流图的各峰通过质谱扫描后得

到质谱图，由质谱计算机数据库系统检索，人工图谱解析，从

基峰、相对峰等几个方面进行直观比较，综合各项分析鉴定，

选取相似度为８５％以上的结构，确定玉竹挥发油的化学成
分，其中从大玉竹１、２年生根茎及果实挥发油中分别鉴定出
５、６、７种化合物，三者共鉴定化合物 ７种，其中共有成分 ５
种；从圆叶玉竹１、２、３年生根茎及果实挥发油中分别鉴定出
４、４、５、３种化合物，四者共鉴定化合物５种，其中共有成分２
种；从吉竹 １号 １、２年生根茎及果实挥发油中分别鉴定出
１０、１１、１１种化合物，三者共鉴定化合物１９种，其中共有成分
１种。

根据试验结果分析比较可以得出，丹皮酚是大玉竹挥发

油中特有成分并且１年生根茎挥发油中含量最高，２年生含
量次之，最低含量为果实挥发油中的，圆叶玉竹、吉竹１号挥
发油中均无该成分。而２，４－二甲基 －１，３－二氧杂环己烷
（含量高）、甲苯（含量高）、乙苯、邻二甲苯、间二甲苯、１，１－
二乙氧基丙烷、１，１，３－三乙氧基丙烷７种成分均为吉竹１号
１年生根茎挥发油特有成分。六甲基环三硅氧烷为大玉竹、
圆叶玉竹、吉竹１号３个品系玉竹根茎及果实挥发油均有成
分，并且含量很高。最高含量为吉竹１号１年生根茎挥发油，
最低含量为圆叶玉竹２年生根茎挥发油。大玉竹、圆叶玉竹、
吉竹１号３个品系玉竹果实挥发油中该物质含量均相对较
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表３　吉竹１号不同部位与不同生长年限挥发油化学成分比较

编号
保留时间

（ｍｉｎ） 化合物名称 分子式 相对分子质量
峰面积

１年生 ２年生 果实

１ ２．７１ ２，４－二甲基－１，３－二氧杂环己烷 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ １１６．１６ ６３４３９３６ — —

２ ２．９０ 甲苯 Ｃ７Ｈ８ ９２．１４ １６９０７５１ — —

３ ３．５４ 六甲基环三硅氧烷 Ｃ６Ｈ１８Ｏ３Ｓｉ３ ２２２．４６ ６１２３６５５３ １５５８２４３ １２２７６８５２
４ ４．７１ 乙苯 Ｃ８Ｈ１０ １０６．１７ ７６２８６６０ — —

５ ４．９３ 间二甲苯 Ｃ８Ｈ１０ １０６．１６ ５６５６４５５ — —

６ ５．６７ 邻二甲苯 Ｃ８Ｈ１０ １０６．１６ ２８４２４９６ — —

７ ５．８７ １，１－二乙氧基丙烷 Ｃ７Ｈ１６Ｏ２ １３２．２０ ８９４４４３７ — —

８ ６．７２ １，１，３－三乙氧基丙烷 Ｃ９Ｈ２０Ｏ３ １７６．２５ ５１９５４７４ — —

９ ７．９５ 八甲基环四硅氧烷 Ｃ８Ｈ２４Ｏ４Ｓｉ４ ２９６．６２ — １８９４４５８ １５６１７７４６
１０ ９．９２ 正十二烷 Ｃ１２Ｈ２６ １７０．３８ — ２２３７２９９ ７５２８９０
１１ １３．４０ 十甲基环五硅氧烷 Ｃ１０Ｈ３０Ｏ５Ｓｉ５ ３７０．７７ — ７７２０５２ ３７８６７７０
１２ １５．５３ ２，４－二甲基苯甲醛 Ｃ９Ｈ１０Ｏ １３４．１８ — ４８３６６８４ ３８９９７４６
１３ １７．８３ 正十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ ２２６．４４ — ２８５９９１０ １２５２４３４
１４ ３０．９７ ２，４－二甲基苯甲醛 Ｃ９Ｈ１０Ｏ １３４．１８ ２５７８５０３ — —

１５ ３３．１２ 苯甲酸苄酯 Ｃ１４Ｈ１２ ２１２．２４ — ２３３６３１９ １１００４３６８
１６ ３５．６７ 叶绿醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２９６．５３ — — ４１７３０７１
１７ ３６．１４ 叶绿醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２９６．５３ — — ７３４４８６２
１８ ４６．０６ 正四十四烷 Ｃ４４Ｈ９０ ６１９．１８ — １５３２９３８７ ４０９６４０７５
１９ ４８．１９ 正四十四烷 Ｃ４４Ｈ９０ ６１９．１８ — １５９４２６２９ ６６３５３６６３
２０ ４９．３９ 正四十四烷 Ｃ４４Ｈ９０ ６１９．１８ ３３９６８０３ — ２１５３０３７１
２１ ５０．２３ 正四十四烷 Ｃ４４Ｈ９０ ６１９．１８ — ２９０６３６５９ ９３７７１９２６

２２ ５０．４６ ２－（１，３－二羟基丙 －２－基）十六酸：复合
物 １，３－二羟基丙－２－基棕榈酸酯（１∶１）

Ｃ１９Ｈ３８Ｏ４ ３３０．５ — ９０３３７９２４ —

２３ ５７．７２ 正三十六烷 Ｃ３６Ｈ７４ ５０６．９７ — １９４５１５６０ ９４８１９６０７
２４ ５９．７３ 正六十烷 Ｃ６０Ｈ１２２ ８４３．６１ — ３７２２１８１５ ６５９２００８３

高。苯甲酸苄酯（含量高）为３个品系玉竹２年生根茎挥发
油中均有成分。八甲基环四硅氧烷为３个品系玉竹果实挥发
油均有成分。大玉竹１、２年生根茎与果实挥发油共有成分为
六甲基环三硅氧烷（含量高）、八甲基环四硅氧烷（含量高）、

２，４－二甲基苯甲醛、苯甲酸苄酯（含量高）、丹皮酚。圆叶玉
竹１、２、３年生根茎与果实挥发油共有成分为六甲基环三硅氧
烷（含量高）、八甲基环四硅氧烷（含量高）。吉竹１号１、２年
生根茎与果实挥发油共有成分为六甲基环三硅氧烷（含量

高）。此外，圆叶玉竹 １、２、３年生根茎挥发油均有成分为
２－（１，３－二羟基丙 －２－基）十六酸：复合物１，３－二羟基
丙－２－基棕榈酸酯（１∶１），并且含量较高。大玉竹、圆叶玉
竹１年生根茎挥发油中均有成分为六甲基环三硅氧烷、苯甲
酸苄酯、八甲基环四硅氧烷（含量高）。大玉竹果实、吉竹１
号果实挥发油中均有成分是苯甲酸苄酯（含量高）、正四十四

烷（含量高）等。大玉竹２年生根茎和果实挥发油均有成分
为正四十四烷（含量高）。圆叶玉竹１、３年生根茎和果实挥
发油的共有成分为十甲基环五硅氧烷，圆叶玉竹２、３年生根
茎挥发油共有成分为苯甲酸苄酯。吉竹１号２年生根茎与果
实挥发油共有成分为八甲基环四硅氧烷、正十二烷、正十六

烷、正三十六烷（含量高）、正六十烷、十甲基环五硅氧烷、苯

甲酸苄酯（含量高）等。

综上所述，通过对玉竹药材不同品系、不同生长年限、不

同部位挥发油化学成分的分析，为玉竹的品种选育和质量评

价奠定了基础，对进一步开发和利用玉竹资源、深入探索玉竹

的综合利用方法以及创制中成药新品种等提供了一定的科学

依据，对提高玉竹后续相关产品附加值具有一定的实用价值。
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