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摘要：为探究木蝴蝶果实不同组织的挥发性成分，本研究利用气相色谱仪测定了木蝴蝶果实中种子、果皮及

翅３种组织中的挥发油成分。结果表明：木蝴蝶种子挥发油中主要成分有７种，包括丁基羟基甲苯、丁基３庚

烷基邻苯二甲酸酯、苯乙酮、苯基乙醇、４甲氧基苯乙酮、４′羟基苯乙酮和６Ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ，其中丁基羟基

甲苯相对含量最高为４９．７７％；木蝴蝶的果皮挥发油中主要成分有３种，即丁基羟基甲苯、丁基３庚烷基邻

苯二甲酸酯以及柠檬酸丁酯，其中丁基羟基甲苯相对含量最高，为５７．６％；在木蝴蝶的翅挥发油中主要成分

有丁基羟基甲苯和丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯，其中丁基羟基甲苯相对含量最高为６５．６６％。在木蝴蝶果

实各个组织中共测出８种主要的化合物，其中丁基羟基甲苯和丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯在种子、果皮及翅

中均有发现。
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　　木蝴蝶［犗狉狅狓狔犾狌犿犻狀犱犻犮狌犿（Ｌ．）Ｋｕｒｚ］是紫

葳科木蝴蝶属木蝴蝶的干燥成熟种子。首次载

于《滇南本草》［１］，原名为千张纸，《本草纲目拾

遗》［２］中开始正式命名为木蝴蝶。此外还有兜铃、

三百两银药、玉蝴蝶、云故纸、白玉纸、白千层、纸

肉、故纸、海船皮、千纸肉等别名。在我国主要分
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布于四川、贵州、云南、广西、海南、广东、福建等［３］

海拔５００～９００ｍ 的地区。木蝴蝶性味苦、甘、

凉［４］，有利咽［５］、清肺、止咳、入肺［６７］、肝、胃经，舒

肝和胃之功效［８９］，主治肺热咳嗽、喉痹、音哑、肝

胃气痛、疮口不敛［１０］，用法可煎服、研末服用或外

用敷贴［１１］。此外，木蝴蝶观赏价值极高，其花为

总状花序顶生，花冠大为紫色，花期长；叶表面呈

绿色，冬季变紫红，早春嫩叶淡紫红；蒴果下垂，

果长披针形，扁平，木质，形似船也似剑；木蝴蝶种

子轻盈，成熟时随风飘散，通过自然繁殖可以逐步

改变林相，给人以“步移景异”的感觉［１２］。因此木

蝴蝶既是一种常用中药又是理想的观花观果

植物。
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　　近年来，对木蝴蝶的研究主要在其药用价值

上，茅一民［１１］研究发现木蝴蝶中总黄酮具有抗肿

瘤的药理作用。Ｂｕｒａｎｒａｔ等
［１３］研究发现木蝴蝶

叶片和果实的提取物能降低乳腺癌细胞的生长活

力和迁移速度。何小群等［１４］研究发现对患高血

压的ＳＨＲ大鼠通过长期持续给药，木蝴蝶提取

液高剂量组（２ｍＬ·ｄ１）大鼠血清中ＳＯＤ含量显

著提高，其对血管微环境具有一定的改善作用，这

说明木蝴蝶对ＳＨＲ具有较好的降血压效果。张

博崴［１５］研究发现木蝴蝶黄酮可改善糖尿病大鼠

的高血糖症、胰岛素抵抗和脂代谢异常。赵献敏

等［１６］研究发现木蝴蝶对患阿尔兹海默病的小鼠

空间学习记忆能力有一定的改善作用。此外，木

蝴蝶种子中的提取物还可运用在烟草中，可有效

降低烟气对喉部的强烈刺激性，以及对人体的

毒性。

据文献报道，木蝴蝶种子、幼果和花提取物能

促进体外ＤＰＰＨ 清除作用和对临床分离的细菌

包括中间链球菌、猪链球菌、绿脓杆菌、β溶血性

大肠杆菌及金黄色葡萄球菌的抗菌活性［１７］；木蝴

蝶的叶子和果实提取物可降低乳腺癌细胞生长、

细胞活力和细胞迁移［１３］；木蝴蝶的新鲜豆荚提取

物显示出体外抗氧化活性，并抑制ＲＡＷ２６４．７巨

噬细胞中ＬＰＳ和ＩＦＮｃ激活的活性氧生成
［１８］；木

蝴蝶树皮的己烷提取物对大肠杆菌和金黄色葡萄

球菌有抑制作用［１９］。由此看见，木蝴蝶的叶、花、

果实、种子、皮等部分皆有研究，且在研究中发现

木蝴蝶各部分的提取物在日常生活和药用价值中

都起着较大的作用，但至今鲜有发现对木蝴蝶果

实各组织成分的研究。木蝴蝴果实在幼嫩时期，

果肉和果皮难以剥离，待果实成熟时才能将果肉

和果皮进行剥离，在西双版纳等地区木蝴蝶幼嫩

果实可作为蔬菜食用，具有清热解毒功效。本试

验采用水蒸气蒸馏萃取法分别提取木蝴蝶种子、

果皮及翅三部分的挥发油，并利用气相色谱仪对

木蝴蝶果实各组织挥发油成分进行分析鉴定，了

解木蝴蝶果实各组织化学成分的种类及含量，以

期为木蝴蝶果实各组织的开发和利用提供一定的

参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　仪器与装置　Ｃｌａｒｕｓ５００气相色谱仪（Ｐｅｒｋｉｎ

Ｅｌｍｅｒ）；ＴｕｒｂｏＭａｔｒｉｘＡＴＤ自动热脱附仪（Ｐｅｒｋｉｎ

Ｅｌｍｅｒ）；ＲＥ５２ＣＳ旋转蒸发器（上海荣亚生化仪器

厂）；ＤＨＧ９０５３Ａ理化干燥箱（上海齐欣科学仪

器有限公司）；ＳＨＺＤ（Ⅲ）循环水式真空泵（巩义

市予华仪器有限责任公司）；ＦＷ８０ＦＷ１００万能

粉碎机（北京市永光明医疗仪器厂）。

１．１．２　材料　本试验于２０２０年４－５月在西南

林业大学园林园艺学院实验室进行。木蝴蝶采自

于云南省文山州广南县，取种子、果皮、翅３个部

分（图１）。

图１　木蝴蝶果实图片

１．２　方法

１．２．１　挥发油的提取　首先将采回来的木蝴蝶

自然阴干，将其按种子、果皮、翅分成３个样品并

对应编号，用万能粉碎机将３个样品分别粉碎后

装袋备用。

参照赵丽娟等［２１］的方法提取木蝴蝶果实的

挥发油。具体操作如下：称取木蝴蝶果实样品粉

末３０ｇ，快速用滤纸包好，置于１０００ｍＬ三角烧

瓶中，加入去离子水４００ｍＬ，浸泡２４ｈ。接于电

炉上进行回流，持续回流５ｈ。将回流的混合液

０６
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进行真空抽滤，得滤液３００～３５０ｍＬ。将滤液倒

入分液漏斗中用乙醚连续萃取３次（每次加入乙

醚１００ｍＬ），得乙醚混合液３００ｍＬ。将乙醚混合

液用无水硫酸钠２０ｇ，静置１２ｈ，之后置于旋转

蒸发上旋蒸（水温３６～４２℃，转速６０ｒ·ｍｉｎ
１，真

空泵压力实时调节），直至乙醚全部挥发为止，得

到附着于烧瓶内壁上的油状液体即为挥发油。并

用正己烷将挥发油洗出装瓶备用。

１．２．２　色谱及质谱条件　色谱条件：色谱柱为

ＨＰ５（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；程序升温起

始温度为６０℃，然后以５℃·ｍｉｎ１升至２１０℃，保

持１０ｍｉｎ；载气为高纯 Ｈｅ；载气流速１ｍＬ·ｍｉｎ１；

进样口温度 ２００ ℃；进样量 １μＬ；溶剂延迟

３ｍｉｎ。

质谱条件：ＥＩ源电子能量７０ｅＶ；离子源温

度：２３０℃；质量扫描范围：４０～８００ａｍｕ。

１．２．３　成分分析　定性分析：生成的质谱图主要

用计算机标准质谱图库（ＮＩＳＴ２００２）进行检索，同

时结合文献人工解析，鉴定化学成分。

定量分析：通过计算机标准质谱图库（ＮＩＳＴ

２００２），运用气相色谱面积归一化法进行定量分

析，得出各化学成分在挥发油中的相对百分含量。

２　结果与分析

２．１　种子挥发油成分分析

用气相色谱—质谱联用分析木蝴蝶种子挥发

油得到的总离子流图如图２所示，将图经过质谱

扫描后通过计算机普库结合人工解图谱，并结合

相关文献资料确定其化学成分。在木蝴蝶的种子

挥发油中初步鉴定出７种主要的化合物。挥发油

成分中化合物名称、保留时间、出峰时间及相对含

量详见表１。由表１可知，木蝴蝶种子挥发油中

主要成分有丁基羟基甲苯、丁基３庚烷基邻苯二

甲酸酯、苯乙酮、苯基乙醇、４甲氧基苯乙酮、４’

羟基苯乙酮和６Ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ，其中丁基羟

基甲苯相对含量最高为４９．７７％。

图２　木蝴蝶种子挥发油的总离子流图

表１　木蝴蝶种子挥发油成分和相对含量

编号 化合物名称 保留时间／ｍｉｎ 面积／ｍＡＵ·ｍｉｎ 相对含量／％ 峰高／ｍＡＵ 分子式 相对分子质量

１ 丁基羟基甲苯 ２１．５９ １０８０９６８８．０００ ４９．７７ ３９９８９６２．０００ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０

２ 丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯 ３１．２３ ５２２８７９６．２６２ ２４．０７ ２０３８７６５．０００ Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ ３２０

３ 苯乙酮 ９．５９ １４１１８６８．８２０ ６．５０ ５３０４９４．３２５ Ｃ８Ｈ８Ｏ １２０

４ 苯基乙醇 １０．９１ １８６５９７２．８４７ ８．５９ ６８０１２９．１４６ Ｃ８Ｈ１０Ｏ １２２

５ １７．４８ ４３５４８８．６５６ ２．０１ １７９１９７．３３７ Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １５０

６ １９．８５ ９８９５０１．２６０ ４．５６ １３８１０５．８７０ Ｃ８Ｈ８Ｏ２ １３６

７ ６Ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ ３５．０３ ９７８５７８．２９４ ４．５１ ２９３１６３．４６９ Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２８２
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２．２　果皮挥发油成分分析

用气相色谱—质谱联用分析木蝴蝶果实挥发

油得到的总离子流图如图３所示。将分析确认木

蝴蝶果实挥发油中的化学成分及在挥发油中的相

对百分量列入表２。在木蝴蝶的果皮挥发油中初

步鉴定出３种主要的化合物。由表２可知，木蝴

蝶果皮挥发油分别为丁基羟基甲苯、丁基３庚烷

基邻苯二甲酸酯以及柠檬酸丁酯三种化学成分，

其中丁基羟基甲苯相对含量最高为５７．６％。

图３　木蝴蝶果皮挥发油的总离子流图

表２　木蝴蝶果皮挥发油成分和相对含量

编号 化合物名称 保留时间／ｍｉｎ 面积／ｍＡＵ·ｍｉｎ 相对含量／％ 峰高／ｍＡＵ 分子式 相对分子质量

１ 丁基羟基甲苯 ２１．５８ １１９３０５５８．３００ ５７．６０ ４９０９６９３．６３６ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０

２ 丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯 ３１．２３ ８２４４４６２．２５０ ３９．８１ ２８８８６７０．７２３ Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ ３２０

３ 柠檬酸丁酯 ３６．６２ ５３６８３６．０７２ ２．５９ １５０８１０．６０３ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ７ ３６０

２．３　翅挥发油成分分析

用气相色谱—质谱联用分析木蝴蝶翅挥发油

得到的总离子流图如图４所示。将分析确认木蝴

蝶翅挥发油中的化学成分及在挥发油中的相对百

分含量列入表３。在木蝴蝶的翅挥发油中初步鉴

定出２种主要的化合物分别为丁基羟基甲苯和丁

基３庚烷基邻苯二甲酸酯，丁基羟基甲苯相对含

量最高为６５．６６％。

图４　木蝴蝶翅挥发油的总离子流图
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表３　木蝴蝶翅挥发油成分和相对含量

编号 化合物名称 保留时间／ｍｉｎ 面积／ｍＡＵ·ｍｉｎ 相对含量／％ 峰高／ｍＡＵ 分子式 相对分子质量

１ 丁基羟基甲苯 ２１．５８ ２０６８５４４５．０１０ ６５．６６ ８２１５５１９．０５２ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０

２ 丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯 ３１．２３ １０８１８１３２．８４７ ３４．３４ ４０１６３１３．６４０ Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ ３２０

３　讨论与结论

本次试验在木蝴蝶果实中总共检测出８种主

要化合物，其中在种子果皮和翅的挥发油中分别

检测出７，３和２种主要化合物。在种子、果实和

翅中均检测出丁基羟基甲苯和丁基３庚烷基邻

苯二甲酸酯这两种化合物，可见在木蝴蝶果实各

组织挥发油成分中既有相同的挥发油成分，也有

不同的挥发油成分。本次试验结果与赵丽娟

等［２０］存在差异，原因可能是赵丽娟等是对木蝴蝶

果实总挥发油进行测定分析，而本试验是将木蝴

蝶果实的种子、果皮、翅分开来测其挥发油成分，

有些含量较低化合物在测出来后进行分析时因含

量较低，导致在分析时没有详细将其成分分析出

来，所以试验结果存在差异，但具体原因还需要进

一步研究。

在本试验测定出木蝴蝶各组织的化学成分中

发现在各组织中都含有具有开发价值的化合物，

木蝴蝶果实各组织中测的化合物不仅在临床、药

理中有着重要的作用，还在生活和工业上也有着

广泛用途，可为今后的研究提供一定的基础和方

向，可见对于木蝴蝶果实各组织的成分进行研究

是具有理论和实践意义的。在种子挥发油里测出

的苯乙酮可作为制造药物、树脂、调味剂、和催泪

瓦斯的中间体，还可广泛用于皂用香精和烟草香

精中［２１２２］；丁基羟基甲苯可作为抗氧剂，能延缓

或按捺塑料或橡胶的氧化降解而耽误使用寿命，

能避免润滑油、燃料油的酸值或粘度的上升，还能

作为食品添加剂延缓食品的酸败［２２］；４甲氧基苯

乙酮可用于制作香料。在果皮挥发油里测出的柠

檬酸三丁酯适用于聚氯乙烯、氯化烯共聚物、纤维

素树脂的增塑剂其相容性好，增塑效率高；也可用

作食品包装和医疗卫生制品、儿童玩具的塑料增

塑剂［２３］。在翅挥发油里测出的邻苯二甲酸酯多

应用于聚氯乙烯材料，令聚氯乙烯由硬塑胶变为

有弹性的塑胶，起到增塑剂的作用，它还被普遍应

用于玩具、食品包装材料、医用血袋和胶管、清洁

剂、润滑油、个人护理用品等数百种产品中［２４］。

木蝴蝶作为传统中药，在古代就有被使用的

历史，其树皮、树叶、果实均可入药，木蝴蝶具有的

经济价值和药用价值，相信在未来会被人们广泛

使用于生产和生活中。本试验对木蝴蝶果实各组

织挥发油成分进行测定，希望能为木蝴蝶资源进

一步开发利用提供依据。
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