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不同采摘月份木姜子果挥发性成分测定*

周丽免1,2，  李　佳1，  樊爱萍2 **，  白忠彬1 **

(1. 云南农业大学 食品科学技术学院，云南 昆明 650201；2. 红河学院 理学院，云南 蒙自 661100)

摘要: 【目的】测定不同采摘时期的木姜子果挥发性化学成分。【方法】以 5、6 和 7 月蒙自清香木姜子果为

材料，采用油浸提 (热浸提和冷浸提)、超声波辅助浸提和水蒸气蒸馏法 3 种方法提取木姜子果精油；采用顶

空进样法加热提取木姜子挥发性成分，并对其进行气相色谱—质谱 (GC-MS) 分析；结合计算机检索技术对其

化学成分进行分离和鉴定，应用色谱峰面积归一化法测定各组分的相对百分含量。【结果】筛选出制备木姜

子精油的最佳工艺为：水蒸气蒸馏法，时间 3 h，料液比 1∶4 (g∶mL)。采用该方法从 5、6 和 7 月木姜子果

中分别分离和鉴定出化合物 32、49 和 98 种，分别占检出总量的 78.36%、87.49% 和 98.04%。其中，5 月果萜

烯类和醇类成分和含量较多，分别占总百分含量的 45.97% 和 26.14%；6 月果萜烯类和醛类成分和含量较多，

分别占总量的 33.29% 和 34.39%；7 月果主要挥发性成分是醛类，占总量的 53.74%。【结论】5、6 和 7 月木

姜子果提取的精油所含挥发性化学成分和含量不同。5 月果主要挥发性化学成分是萜烯类；6 月果主要挥发性

成分是萜烯类及醛类；7 月果主要挥发性成分是醛类，且倍半萜类化合物含量增加。
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Determination of Volatile Components of Litsea euosma
Fruit in Different Harvest Months
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Abstract: ［Purpose］The volatile components in Litsea euosma were determined at different pick-
ing  periods.［Method］The  essential  oil  was  extracted  from  the  fruits  of L.  euosma harvested  in
May, June and July by three methods, such as oil extraction (heat extraction and cold extraction), ul-
trasonic assisted  extraction  and  steam distillation.  The  volatile  components  were  extracted  by  head-
space sampling.  And  its  chemical  components  were  separated  and  identified  by  the  gas  chromato-
graphy-mass  spectrometry  (GC-MS)  combined  with  searches  technology  of  computer.  The  relative
contents  in  the  volatile  oil  were  determined  by  area  normalization  method.［Result］The  optimal
method for preparing the essential oil was as follows: steam distillation, time 3 h, and the solid-liquid
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ratio was 1∶4 (g∶mL). Using the method of steam distillation, totally 32, 49 and 98 volatile compon-
ents  were  identified  in  the  oil  derived  from  three  peaking  periods,  respectively,  accounting  for
78.36%,  87.49% and 98.04% of  the  total  detection.  In  May,  there  were  more  terpenes  and  alcohols
that accounting for 45.97% and 26.14% of the total content. In June, fruit terpenes and aldehydes had
more  components  and  contents,  accounting  for  33.29%  and  34.39%  of  the  total  content.  The  main
volatile  component  of  July  fruit  is  aldehydes,  accounting  for  53.74%  of  the  total  percentage.
［Conclusion］It was found the volatile chemical constituents and contents of the essential  oil  ex-
tracted from L. euosma were different in three picking periods. In May, the volatile chemical constitu-
ents were terpenes, while in June, were terpenes and aldehydes. In July, the volatile chemical constitu-
ents were aldehydes and the content of sesquiterpenes increased.

Keywords: Litsea euosma; peaking period;  volatile  compounds;  headspace injection;  gas chromato-
graphy-mass spectrometry (GC-MS)

 

木姜子 (Litsea euosma W.W.Smith)，又名山

苍子，为樟目 (Laurales) 樟科 (Lauraceae) 木姜子

属 (Litsea Lam.) 的常绿或落叶乔木或灌木植物[1]，

主要分布于亚洲的热带和亚热带，中国主产于南

方及西南温暖地区 [2]。木姜子多生于海拔 300~
3 200 m 的向阳坡地、灌木丛、稀疏林、林中路

旁和水边[3]。目前，中国部分省份已人工营造木

姜子林，其中以福建、湖南和四川等省营造面积

最大[4]。木姜子中的化学成分主要有生物碱、脂

肪酸和木质素等，它们存在于植株的根、茎、

叶、果实、花及种子等器官和组织中，且不同部

位其化学成分的组成和含量差异较大[5]。在传统

中药学上，木姜子的根、茎、叶、树皮和果实皆

可入药，具有清热解毒等功效，并可预防和治疗

类风湿性关节炎[6]。SEAL 等[7]研究表明：木姜子

挥发油可以诱导细胞凋亡和细胞周期停滞，进而

对人类非小细胞肺癌有一定的疗效。

木姜子挥发油有特殊的清香气[8]，民间有作

为食品香料应用的先例，但木姜子油提取商业

化程度低，不同月份木姜子油的挥发性成分

富集规律变化未见研究报道。目前对木姜子的研

究主要是对其叶、花和果实挥发油化学成分的分

析[5]，然而由于木姜子的化学成分和生物活性可

能随果实生长过程而变化，因此采摘时间会影响

其精油的产量和质量[9-11]。因此，本研究通过油浸

提 (热浸提和冷浸提)、超声波辅助浸提和水蒸气

蒸馏 3 种方法提取木姜子精油，并确定最佳提取

方法；采用最佳提取方法提取 5、6 和 7 月的木

姜子果精油，运用气相色谱−质谱联用仪对其化

学成分进行分析，比较 5、6 和 7 月木姜子果挥

发性成分的变化。

1   材料与方法

1.1    材料

新鲜清香木姜子果采自云南省红河州蒙自市

期路白乡。5 月木姜子果 (简称“5 月果”) 处于幼

果时期，果实近球形，直径约 1~1.5 mm，绿色，

果梗长约 3 mm，先端不增粗；6 月木姜子果 (简
称“6 月果”) 处于幼果与成熟果的过渡阶段，果实

近卵球形，绿色，有白色小点，直径约 2~3 mm，

果梗长约 4 mm，先端不增粗；7 月木姜子果 (简
称“7 月果”) 为晚年成熟期，果扁球形，直径约

5~6 mm，蓝黑色，果梗长约 5~6 mm，上部稍肥

大，有稀疏短柔毛。

1.2    试验方法

1.2.1   木姜子精油的制备

(1) 植物油热浸提

选择颜色正常、大小均匀、无杂质霉变 (即
新鲜的、成熟度一致) 的木姜子鲜果，采用分析

天平准确称取 20.0 g 置于装有 50.0 mL 玉米胚芽

油的 250 mL 圆底烧瓶进行浸提，采用温度计进

行控温，油温控制在 80~90 ℃，提取时间 20 min。
待温度降至室温，采用 6 层纱布过滤提取液，在

滤液中加入 5.0 g 无水硫酸钠 (Na2SO4) 除去提取

液中的水分，于 4 ℃ 冰箱保存备用。

(2) 植物油常温冷浸提

采用分析天平准确称取新鲜且成熟度一致的

木姜子鲜果 20.0 g，置于装有 50.0 mL 玉米胚芽油
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的烧杯中，常温浸提 20 min。采用 6 层纱布过滤

提取液，在滤液中加入 5.0 g 无水硫酸钠 (Na2SO4)
除去提取液中的水分，于 4 ℃ 冰箱保存备用。

(3) 超声波辅助溶剂萃取法 (UAE)
选择新鲜且成熟度一致的木姜子鲜果，按木

姜子鲜果∶玉米胚芽油=20.0 g∶50.0 mL 的料液

比置于带盖的不锈钢杯中，用超声波仪器在超声

频率 100 kHz、振幅 0.6 A、水浴温度 35~50 ℃
条件下进行水浴浸提，提取时间 60 min。采用

6 层纱布过滤提取液，在滤液中加入 5.0 g 无水硫

酸钠 (Na2SO4) 除去提取液中的水分，于 4 ℃ 冰

箱保存备用[12]。

(4) 水蒸气蒸馏法

挑选颜色正常、大小均匀、无杂质和霉变且

成熟度一致的新鲜木姜子果 40.0 g，按照料液比

1∶4 (g∶mL) 加入蒸馏水 160 mL，置于 250.0 mL
圆底烧瓶中；将圆底烧瓶接入蒸馏装置进行加

热，待木姜子和蒸馏水混合液沸腾后，将电炉调

节至微沸，使冷凝液滴下的速度约为 1 滴/s，回

流提取 3 h；蒸馏完毕后，关闭电炉，待装置冷

却后，收集浅黄色透明提取液，其气味芬芳浓

郁。将提取液与 50 mL 玉米胚芽油混合，并加入

5.0 g 无水硫酸钠 (Na2SO4) 除水，于 4 ℃ 冰箱保

存备用[13]。
1.2.2   GC-MS 分析条件

通过 GC-MS 检测条件优化，具体操作如下：

(1) 色谱条件：色谱柱Rtx-5MS (30 m×0.25 mm×
0.25 µm)，载气为高纯度 He，流速5 mL/min，分

流比 20∶1，进样量 1 µL，进样口温度保持 250 ℃。

升温程序：初始温度 50 ℃，保持 2 min；以 3 ℃/min
速率升至 220 ℃，保持2 min。溶剂延迟时间 3 min。

(2) 质谱条件：EI 离子源温度 250 ℃；电离

电压 88 eV；质量吹扫范围：35~500 m/z。
(3) 静态顶空条件：进样针体积 2.5 mL；进

样体积 500 µL；振荡箱温度 100 ℃；振荡时间

20 min；进样针温度 80.0 ℃；补偿时间 1 s；进

样速度 500 µL/s；气体吹扫时间 120 s。
1.2.3   木姜子精油含量的测定

比较 1.2.1 节中 4 种木姜子精油制备的效

果，测定选择最佳制备方法的木姜子出油率。

出油率=精油质量/木姜子鲜果质量×100%。
1.2.4   化学成分定性及定量分析

将 3 个采摘期的木姜子精油样品及未经处

理玉米胚芽油分别用移液枪吸取 1 mL 样品装

入 20 mL 顶空进样瓶，进样量为 1 µL，于 GC-MS
进行测定。通过 HP MSD 化学工作站等手段检索

WILFYT/SWTLIBRARY/PESTICD/NIST 147/NIST
05 标准质谱的图库，同时结合质谱相关数据库资

料[14-16]，通过双重标准 (化合物出峰保留时间和化

合物的质谱图) 定性，确定木姜子精油挥发性物

质的可鉴别化学成分，采用峰面积归一化法定量

分析。

1.3    统计学分析

采用 Excel 2016 分别对 5、6 和 7 月果实挥

发性成分含量、保留时间和离子峰强度进行数据

统计，Origin  8.5 作图，Adobe Illustrator  CS6 进

行图片处理。

2   结果与分析

2.1    木姜子精油制备方法的比较

由图 1 可知：水蒸气蒸馏法提取的精油经

GC-MS 检测出峰最多，挥发性成分丰度较佳，

水蒸气蒸馏法提取木姜子精油效果最佳，故本研

究采用水蒸气蒸馏法提取 5、6 和 7 月果木姜子

精油。

2.2    精油含量

清香木姜子 5、6 和 7 月果的精油提取率分

别为 0.50%、3.03% 和 5.53%，说明精油含量随

着果实成熟度的生长而增加，风味也越发浓郁

饱满。

2.3    木姜子精油挥发性成分的 GC-MS 分析

由图 2、表 1 可知：经气质检测，采用顶空

固相微萃取从木姜子 5 月果精油样品中共注册

100 个峰，即检测到 100 种成分，共鉴定出 32 种

化合物，占检出总量的 78.36%。其中，萜烯类化

合物 17 种，占总量的 45.97%；醇类化合物 4 种，

占总量的 26.14%；酮类化合物 1 种，占总量的

0.85%；醛类 7 种，占总量的 4.38%；烷烃类 2 种，

占总量的 0.29%；胺类 1 种，占总量的 0.72%。含

量超过 1% 的有 10 种，占总含量的 74.39%；含

量最高的组分为双戊烯 (26.87%)，其次为芳樟

醇 (18.87%)。
由图 2、表 2 可知：经气质检测，采用顶空

固相微萃取从木姜子 6 月果精油样品中共注册

100 个峰，即检测到 100 种成分，共鉴定出 49 种

化合物，占检出总量的 87.49%。其中，萜烯类
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化合物 14 种，占总量的 33.29%；醇类化合物 7
种，占总量的 5.49%；酮类化合物 2 种，占总量

的 3.31%；醛类 16 种，占总量的 34.39%；烷烃类 4
种，占总量的 1.76%；胺类 1 种，占总量的 5.45%；

新增加酸类 4 种，占总量的 2.8%；酯类 1 种，占

总量的 1%。其中含量超过 1% 的有 22 种，占总

含量的 95.08%；含量最高的组分为双戊烯和柠檬

烯，均为 14.61%。

由图 2、表 3 可知：经气质检测，采用顶空

固相微萃取从木姜子 7 月果精油样品中共注册

100 个峰，即检测到 100 种成分，共鉴定出 98 种

化合物，占总检出量的 98.04%。其中，萜烯类化

合物 19 种，占总量的 14.54%；醇类化合物 26 种，

占总量的 15.39%；酮类化合物 13 种，占总量的

5.95%；醛类 19 种，占总量的 53.74%；烷烃类

4 种，占总量的 2.84%；酸类 5 种，占总量的

1.98%；酯类 6 种，占总量的 2.54%。7 月果中新

增加呋喃类 3 种，占总量的 1.54%；铵类 1 种，
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图 1    不同加工方法提取木姜子精油总离子流

Fig. 1    Total ion chromatograms of essential oil extracted from L. euosma by different processing methods
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图 2    不同采摘月份木姜子精油总离子流色谱图

Fig. 2    Total ion flow chromatogram of L. euosma essential oil in different picking months
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占总量的 1.29%；酚类 1 种，占总量的 0.16%，

在 7 月果中未检出胺类成分。其中含量超过 1%
的有 25 种，占总含量的 85%；含量最高的组分

为柠檬醛 (15.89%)。
2.4    不同采摘月份木姜子果的同种化学成分分析

由表 4 可知：随着果实的成熟，木姜子 5、
6、7 月果中的萜烯类 (如 β-蒎烯和双戊烯等) 和
醇类 (如桉叶油醇和芳樟醇) 物质含量总体呈减少

趋势；醛类 (如柠檬醛) 和酮类 (如甲基庚烯酮) 物
质含量总体呈增加趋势。感官上挥发性成分风味

也越来越浓郁，留香时间更长，表明同种挥发性

成分变化与果实成熟度正向相关。

3   讨论

从化学成分来看，木姜子 5 月果中鉴定出 32
种化合物，占检出总量的 78.36%。挥发油组成主

要包括萜烯类、醛类、醇类和酮类。其中主要成

分为萜烯类 (45.97%) 和醇类 (26.14%)。5 月果挥

发油成分萜烯类物质含量较高。萜烯类具有很强

生物活性，被认为是解毒和溢出代谢的产物，被

证实是对其他生物的驱避剂或引诱剂，使得人们

相信萜烯在有机体之间的拮抗或互惠作用中起着

重要作用[17]。用它制成的药可以驱虫，且对植物

的生长具有重要作用。因此，若想要以木姜子萜

 

表 1   木姜子 5 月果精油样品化学成分

Tab. 1    Chemical constituents of essential oil from the fruits of L. euosma harvested in May
 

类别
category

名称
name

含量/%
content

阈值/(μg·kg−1)
threshold

醛类 aldehydes

香茅醛 citronellal 0.08 —

(+)-香茅醛 6-octenal,3,7-dimethyl-, (3R) 0.08 100

2,4,6-三甲基-3-环己烯-1-吡咯甲醛 3-cyclohexene-1-carboxaldehyde,2,4,6-trimethyl 0.10 —

水茴香醛 1-cyclohexene-1-carboxaldehyde,4-(1-methylethyl) 0.14 —

(Z)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯醛 (Z)-3,7-dimethylocta-2,6-dienal 1.89 —

柠檬醛 citral 2.17 —

萜烯类 terpenes

3-侧柏烯 3-thujene 0.08 —

α-水芹烯 3-cyclohexadiene 0.08 —

2-蒎烯 alpha-pinene 7.10 6

莰烯 camphene 1.77 —

β-蒎烯 beta-pinene 4.18 140

3-亚甲基-6-(1-甲基乙基) 环己烯 3-methylene-6-(1-methylethyl)-cyclohexene 2.20 —

桧烯 sabenene 0.12 —

月桂烯 myrcene 2.21 13~15

双戊烯 dipentene 26.87  —

(−)-柠檬烯 (−)-limonene 0.12 —

(3E)-罗勒烯 (3E)-ocimene 0.06 —

罗勒烯 1,3,6-octatriene,3,7-dimethyl 0.47 —

蒎烯 pinene 0.47 —

萜品油烯 terpinolene 0.08 —

α-萜品烯 1,3-cyclohexadiene,1-methyl-4-(1-methylethyl) 0.08 —

萜品烯 g-terpinene 0.08 —

醇类 alcohols

桉叶油醇 cineole 7.13 —

芳樟醇 linalool 18.87  6

alpha-松油醇 alpha-terpineol 0.07 330~350

松油醇 (-)-alpha-terpineol 0.07 —

酮类 ketones 甲基庚烯酮 6-methyl-5-hepten-2-one 0.85 —

胺类 amines N-丁基苯磺酰胺 N-butyl-benzenesulfonamide 0.72 —
注：由于篇幅限制，表格中未全部列出所检测到的挥发性化学成分；“—”表示未查到相关挥发性成分阈值；下同。

Note: Due to space limitations, not all volatile chemical components detected are listed in the table; “—” indicates that the relevant volatile component
threshold is not found; the same as below.
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烯类及醇类精油挥发性成分作为功效治疗时建议

采用 5 月果实。6 月果精油中共鉴定出 49 种化合

物，占检出总量的 87.49%。挥发油组成主要有：

萜烯类、醛类、醇类、酮类、酸类和酯类。其中

主要成分为萜烯类 (33.29%) 和醛类 (34.39%)。
6 月采摘的木姜子在果实感官品质上优于 5 月

果。6 月果中，萜烯类物质种类增加，但含量低

于 5 月果，致使其中萜类气味及药味等不良气味

减少，其中醛类物质种类及含量丰富。萜烯类及

醛类物质具有很好的抗氧化作用，也是很好的香

辛料成分[18-19]。因此，若想以醛类和萜烯类精油

挥发性成分作为研究对象时，建议采用 6 月采摘

的木姜子果。7 月果精油中共鉴定出 98 种化合

物，占检出总量的 98.04%。挥发油组成主要有：

萜烯类、醛类、醇类、酮类、酸类、酯类、酚类、

呋喃类、乙酐和乙酸铵等组分，主要成分有醛类

(53.84%) 和醇类 (15.39%)。7 月果的萜烯类含量

远远低于 5 月果，出现新的化合物，从化学族种

类及含量上更加饱满；挥发性成分更加复杂多

样，感官上风味更加浓郁，香味越发饱满，香味

浓烈且留香较长。木姜子 7 月果挥发性成分中醛

类化学族占比量较大，其中柠檬醛含量丰富

(15.89%)，其具有柠檬的香气，是重要的香料，

也是合成紫罗兰酮的主要原料，同时具有平喘和

抗菌功效[20-21]。另外，挥发油中的香叶醇、橙花

醇，具有玫瑰的香气，也是重要的香料。因此，

若想要更好地研究醛类物质的功效或者应用于

食品添加剂和香料开发，建议采摘 7 月的木姜子

果实。

从化合物类型来看，在木姜子果实的挥发油

 

表 2   木姜子 6 月果精油样品的化学成分

Tab. 2    Chemical constituents of essential oil from the fruits of L. euosma harvested in June
 

类别
category

名称
name

含量/%
content

阈值/(μg·kg−1)
threshold

醛类 aldehydes

戊醛 valeraldehyde 0.47 12~14

己醛 hexanal 3.73 4.5

壬醛 1-nonanal 2.15 1

香茅醛 citronellal 4.82 —

(+)-香茅醛 6-octenal,3,7-dimethyl-, (3R) 4.82 100

水茴香醛 1-cyclohexene-1-carboxaldehyde,4-(1-methylethyl) 0.61 —

(Z)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯醛 (Z)-3,7-dimethylocta-2,6-dienal 7.35 —

柠檬醛 citral 7.98 —

萜烯类 terpenes

α-水芹烯 3-cyclohexadiene 0.59 —

2-蒎烯 alpha-pinene 2.67 6

β-蒎烯 beta-pinene 2.14 140

月桂烯 myrcene 2.14 13~15

双戊烯 dipentene 14.61  —

(−)-柠檬烯 (−)-limonene 14.61  —

蒎烯 pinene 0.59 —

萜品油烯 terpinolene 0.25 300

醇类 alcohols

正戊醇 1-pentanol 0.32 4 000

alpha-松油醇 alpha-terpineol 0.67 6

橙花醇 2,6-octadien-1-ol,3,7-dimethyl-, (2Z) 0.42 300

酮类 ketones
甲基庚烯酮 6-methyl-5-hepten-2-one 2.58 —

4-乙基环己酮 4-ethylcyclohexanone 0.73 —

酸类 acids

L-丙氨酸 L-alanine 1.00 —

己酸 hexanoic acid 0.55 3 000

正十五酸 pentadecanoic acid 1.25 —

油酸 oleic acid 1.25 —

胺类 amines N-丁基苯磺酰胺 N-butyl-benzenesulfonamide 5.45 —

酯类 esters 丙氨酸乙酯 L-alanine,ethyl ester 1.00 —
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中，单萜类化合物为最主要的成分。单萜类化合

物是存在于植物界的一类化合物，其生物活性是

多方面的，并且是某些中药的主要有效成分。如

在木姜子果实的精油中的主要单萜类化合物有柠

檬醛、甲基庚烯酮、桧烯、柠檬烯、芳樟醇、月

桂烯、香茅醛和蒎烯等活性有效成分，分别具有

 

表 3   木姜子 7 月果精油样品化学成分

Tab. 3    Chemical constituents of essential oil from the fruits of L. euosma harvested in July
 

类别
category

名称
name

含量/%
content

阈值/(μg·kg−1)
threshold

醛类 aldehydes

戊醛 valeraldehyde 1.61 12~14

己醛 hexanal 3.64 4.5

庚醛 heptaldehyde 0.60 3

正辛醛 octanal 0.49 0.7

反-2-辛烯醛 (E)-2-octenal 0.82 3

壬醛 1-nonanal 1.24 1

香茅醛 citronellal 3.89 —

(+)-香茅醛 6-octenal,3,7-dimethyl-, (3R) 3.89 100

柠檬醛 citral 15.89  —

萜烯类 terpenes

α-水芹烯 3-cyclohexadiene 0.11 —

2-蒎烯 alpha-pinene 1.10 6

β-蒎烯 beta-pinene 0.80 140

月桂烯 myrcene 2.39 13~15

双戊烯 dipentene 5.94 —

(−)-柠檬烯 (−)-limonene 5.94 —

蒎烯 pinene 0.16 —

右旋萜二烯 cyclohexene,1-methyl-4-(1-methylethenyl)-, (4R) 5.94 4~229

a-荜澄茄油烯 a-cubebene 0.08 —

1-石竹烯 l-caryophyllene 0.18 —

醇类 alcohols

正戊醇 1-pentanol 1.97 4 000

桉叶油醇 cineole 1.65 —

马鞭烯醇 bicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-ol,4,6,6-trimethyl 0.35 —

庚醇 n-heptanol 0.16 3

蘑菇醇 1-octen-3-ol 1.63 1

芳樟醇 linalool 2.54 6

alpha-松油醇 alpha-terpineol 0.30 330~350

橙花醇 2,6-octadien-1-ol,3,7-dimethyl-,(2Z) 1.12 300

香茅醇 citronellol 0.98 —

酮类 ketones

异亚丙基丙酮 methylisobutenyl ketone 0.06 —

2-庚酮 2-heptanone 0.18 3 000

甲基庚烯酮 6-methyl-5-hepten-2-one 2.60 —

酸类 acids
甲酸 formic acid 0.29 4 500

己酸 hexanoic acid 0.33 3 000

酯类 esters

乙酸甲酯 methyl acetate 0.10 —

甲酸己酯 formicacid, hexylester 0.19 150

甲酸庚酯 formicacid, heptylester 0.16 —

乙酸香茅酯 citronellyl acetate 0.98 —

酚类 phenolic compounds 香芹酚 5-Isopropyl-2-methylphenol 0.16 —

呋喃类 furans
2,2-二甲基四氢呋喃 furan,tetrahydro-2,2-dimethyl 0.24 —

2-正戊基呋喃 2-pentylfuran 0.82 6
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驱虫、镇痉、平喘、镇咳、祛痰、抗菌和抗病毒

等作用[22]。此外，其果实的精油还含有倍半萜化

合物类型的组分，且精油中某些萜类合成的酶基

因部分功能已被证实[23]。萜类化合物具有广谱的

药理活性和较低毒性，已成为国内外天然药物开

发利用研究的热点[24-25]，据文献报道萜类化合物

还具有抗艾滋病毒和抗肿瘤等较强生物活性[26]。

黄酮类化合物具有抗氧化、抗炎和抗菌等作用[27]。

生物活性的变化取决于精油的组成，因此，精油

的生物活性可能取决于它的采收时节及生存环

境。由于试验周期的缘故，本研究的重点在于

3 个采摘月份木姜子果化学成分的提取及分析，

与大萼木姜子[28]及木姜子[29]挥发油的化学成分比

较，该研究结果中清香木姜子挥发油组成有很大

区别，这说明木姜子在药用选材中必须考虑其种

类及产地，才可以充分保证其药用功效的发挥。

清香木姜子挥发油是否和木姜子属其他植物一样

具有抗菌作用，以及其效果如何还有待于进一步

研究。

4   结论

(1) 水蒸气蒸馏法更适宜本研究提取木姜子

精油，适宜工艺条件为：料液比 1∶4，提取时间

3 h，5、6 和 7 月果的精油提取率分别为 0.50%、

3.03% 和 5.53%。

(2) 应用顶空进样固相微萃取技术提取清香

木姜子新鲜果实挥发性组分，经 GC-MS 技术检

测，5、6、7 月果的化学成分分别为 32、49 和

98 种，分别占挥发性组分总量的 77.29%、87.49%
和 98.04%。5 月果的主要化学成分是萜烯类化合

物；6 月果中萜烯类化合物含量不及 5 月果，但

种类增多，且新出现了油酸、正十五酸和丙氨酸

乙酯等化合物；7 月果的萜烯类化合物含量减

少，醛类物质种类和含量增加，出现香芹酚、乙

酐、乙酸铵和呋喃类等新化合物。
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