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不同品种石榴皮中挥发油的

ＧＣＭＳ成分分析
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摘要：石榴皮中含有黄酮、鞣质、多酚、有机酸等多种化合物，其挥发油具有刺激汗腺分泌、清凉和解

毒等功能．为进一步开发石榴皮的药用作用，应用水蒸气蒸馏法提取不同品种石榴皮中的挥发油，同时
采用气相色谱质谱联用法测定其挥发性化学成分．结果表明，从４个不同石榴皮样品中分别鉴定了１５，
３２，２５，２１个化合物的结构．并用峰面积归一化法进行定量分析，其中质量分数超过１０％的成分包括
Ｎ甲基吡咯烷酮和乙酸丁酯．
关键词：石榴皮；挥发油；气相色谱质谱联用；成分分析
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　　石榴是石榴科 （Ｐｕｎｉｃａｃｅａｅｓ）石榴属 （Ｐｔｌｎｉｃａ
Ｌ．）植物，品种较多，原产于阿富汗、伊朗等中
亚地区，在我国主要分布于云南、四川、陕西、安

徽、山东、新疆等地［１］．而石榴皮是 《中国药

典》［２］收载的品种．石榴具有收敛止泻、生津止
渴、杀虫、止血和解酒等功效，其皮具有涩肠止

泻、抗氧化、抗病毒、驱虫、抑菌等功能［３］．临
床上石榴皮浸剂可治疗结肠炎和胃痛，煎剂可治疗

痢疾和腹泻．此外，石榴皮中含有黄酮、鞣质、多
酚、有机酸等多种化合物［４－７］．目前，有关石榴皮
中挥发油的分析鲜有报道．而其挥发油具有刺激汗
腺分泌、清凉和解毒的作用．因此，本文拟采用



ＧＣＭＳ联用的方法测定４个不同品种石榴皮中的
挥发性成分，以期为进一步开发石榴皮的药用作用

提供一定的科学依据．

１　材料与方法

１１　材料
甜绿籽、甜光颜、酸绿子和酸沙子４个不同

品种的石榴均购自云南省红河州蒙自市农贸市

场，并将这４个不同品种的石榴皮分别对应编号
为１，２，３，４．
１２　仪器和试剂

仪器为 Ｃｌａｒｕｓ６００／Ｃｌａｒｕｓ６００ＴＧＣ／ＭＳ联用仪
（美国ＰＥ公司）；水蒸气蒸馏装置 （自行安装）；

二氯甲烷和无水硫酸钠 （分析纯）．
１３　供试品溶液制备

将４个新鲜石榴品种的皮分别剥下，洗干净后剪
小，置于阳光下自然晒干，粉碎后过１００目筛．取样
品粉末２０ｇ，进行水蒸气蒸馏２次，收集馏液，用二
氯甲烷萃取２次，二氯甲烷萃取液用无水硫酸钠除水
后浓缩至１ｍＬ左右，０４５μｍ滤膜过滤，即可．

１４　ＧＣＭＳ分析条件
气相色谱仪工作条件：载气为高纯氦 （纯

度≥９９９９９％），流速１０ｍＬ／ｍｉｎ；石英毛细管柱
ＨＰ５ＭＳ（３０ｍ×０３２ｍｍ，０２５μｍ）；进样口温
度为２８０℃；进样方式为分流进样，分流比２０∶１，
进样量为 １μＬ；程序升温条件为初始温度 ４０℃
（５ｍｉｎ），以５℃／ｍｉｎ升温至 １５０℃（５ｍｉｎ），再以
２０℃／ｍｉｎ升温至２２０℃（１０ｍｉｎ）．

质谱条件：电离方式为 ＥＩ；离子化电压
７０ｅＶ；检测模式为全离子扫描监测，扫描范围
３０～４５０ａｍｕ；溶剂延迟时间 ３５ｍｉｎ；传输线温
度 ２３０℃；离子源温度 ２００℃；谱图检索采用
ＷＩＬＥＹ和 ＮＩＳＴ０８谱库进行检索，并对化合物进
行定性分析．

２　结果与分析

将４个样品按１３项下方法处理后的溶液注入
ＧＣＭＳ，按１４项下测定条件进行样品分析，采用
峰面积归一化法测定其质量分数，总离子流色谱图

（ＴＩＣ）见图１～图４，测定结果见表１～表４
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表１　１号样品测定结果

序号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名称 化合物中文名称 ｗ相对／％

１ ５６５４ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ 乙酸丁酯 ２７１３
２ ５８１４ ｈｅｐｔａｎｅ，２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，４二甲基庚烷 １６１

３ ６２２２ ｆｕｒｆｕｒａｌ 糠醛 １６３
４ ７３４０ ｏｃｔａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌ ４甲基辛烷 ０５８
５ １２０４１ ｈｅｐｔａｎｅ，２，２，４，６，６ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ ２，２，４，６，６五甲基庚烷 １９３

６ １２４８２ ｄｅｃａｎｅ 癸烷 ０２４
７ １３３６３ ｐｅｎｔａｎｅ，２，２，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，２，４三甲基戊烷 ０４３

８ １３５５５ １ｈｅｘａｎｏｌ，２ｅｔｈｙｌ ２乙基己醇 ０４０
９ １３７２８ ２ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ，１ｍｅｔｈｙ Ｎ甲基吡咯烷酮 ６０９２
１０ １４５０１ ｕｎｄｅｃａｎｅ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３，７二甲基十一烷 ０５８

１１ １９０４５ ｄｏｄｅｃａｎｅ 十二烷 ０５４
１２ １９６７５ ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ 苯并噻唑 ０３７
１３ ３５７６１ ｉｓｏｂｕｔｙｌ，ｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二异丁酯 ２１５

１４ ３６７８７ ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０７９
１５ ３８９４４ ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ，２，６，１０，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０，１５四甲基十七烷 ０７１

表２　２号样品测定结果

序号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名称 化合物中文名称 ｗ相对／％

１ ５３４８ ３（２Ｈ）ｆｕｒａｎｏｎｅ，ｄｉｈｙｄｒｏ２ｍｅｔｈｙｌ ２甲基二氢３（２Ｈ）呋喃酮 ０１２
２ ５６６１ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ 乙酸丁酯 １４４０

３ ５８２４ ｈｅｐｔａｎｅ，２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，４二甲基庚烷 ０１２
４ ６２１４ ｆｕｒｆｕｒａｌ 糠醛 １８２７
５ ７１１７ ２ｆｕｒａｎｍｅｔｈａｎｏｌ 糠醇 ０３７

６ ７３５５ ｏｃｔａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌ ４甲基辛烷 ００６
７ ７５５８ ２（３Ｈ）ｆｕｒａｎｏｎｅ，５ｍｅｔｈｙｌ ５甲基２（３Ｈ）呋喃酮 ０２７

８ ７８４０ １ｍｅｔｈｏｘｙ２ｐｒｏｐｙｌａｃｅｔａｔｅ １甲氧基２丙醇乙酸酯 ００７
９ ８１３３ ２ｃｙｃｌｏｐｅｎｔｅｎｅ１，４ｄｉｏｎｅ ２环戊烯１，４二酮 ００８
１０ ９１２９ ２ａｃｅｔｙｌｆｕｒａｎ ２乙酰基呋喃 ０６２

１１ ９２０９ γｂｕｔｙｒｏｌａｃｔｏｎｅ γ丁内酯 ００７
１２ １０２３７ ２ｐｅｎｔｅｎ４ｏｌｉｄｅ γ２丁烯内酯 ００８
１３ １１０９３ ５ｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌ ５甲基糠醛 １０１

１４ １２０５２ ｈｅｐｔａｎｅ，２，２，４，６，６ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ ２，２，４，６，６五甲基庚烷 ０９２
１５ １２４７７ ｄｅｃａｎｅ 癸烷 ０１３

１６ １３３７５ ｐｅｎｔａｎｅ，２，２，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，２，４三甲基戊烷 ０２１
１７ １３６８０ ｏｃｔａｎｅ，２，４，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，４，６三甲基辛烷 ０１２
１８ １３７９５ ２ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ，１ｍｅｔｈｙ Ｎ甲基吡咯烷酮 ５９５３

１９ １３９６３ ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ 苯乙醛 ０３２
２０ １４５１４ ｕｎｄｅｃａｎｅ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３，７二甲基十一烷 ０１５
２１ １４５６１ ２ａｃｅｔｙｌｐｙｒｒｏｌｅ ２乙酰基吡咯 ０２１

２２ １４６８１ ｏｃｔａｎｅ，２，３，３ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，３，３三甲基辛烷 ０１５
２３ １５２５２ ｍｅｔｈｙｌ２ｆｕｒｏａｔｅ 糠酸甲酯 ０３８

２４ １９０５５ ｄｏｄｅｃａｎｅ 十二烷 ０２７
２５ １９６９５ ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ 苯并噻唑 ００４
２６ ３０２６４ ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ 十六烷 ０１５

２７ ３５７６７ ｉｓｏｂｕｔｙｌ，ｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二异丁酯 ０１５
２８ ３６７０２ Ｎｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 棕榈酸 ０２０
２９ ３６７９３ ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０２２

３０ ３９９５０ ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ，２，６，１０，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０，１５四甲基十七烷 ０２０
３１ ４１９５２ ｔｒｉｃｏｓａｎｅ 二十三烷 ０４１

３２ ４４６１２ ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ 二十四烷 ０６８
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表３　３号样品测定结果

序号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名称 化合物中文名称 ｗ相对／％

１ ５６５９ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ 乙酸丁酯 １２４４

２ ５８０９ ｈｅｐｔａｎｅ，２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，４二甲基庚烷 ０６０

３ ６１９４ ｆｕｒｆｕｒａｌ 糠醛 ２８６０

４ ７１２５ ２ｆｕｒａｎｍｅｔｈａｎｏｌ 糠醇 ０２０

５ ７３５３ ｏｃｔａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌ ４甲基辛烷 ０２４

６ ７５５３ ２（３Ｈ）ｆｕｒａｎｏｎｅ，５ｍｅｔｈｙｌ ５甲基２（３Ｈ）呋喃酮 ０９６

７ ９１４２ ２ａｃｅｔｙｌｆｕｒａｎ ２乙酰基呋喃 ０７４

８ １０２７３ ２ｐｅｎｔｅｎ４ｏｌｉｄｅ γ２丁烯内酯 ０１６

９ １０８１８ ｂｅｎｚｅｎｅ，ｉｓｏｃｙａｎａｔｏ 异氰酸苯酯 ０１７

１０ １１１１１ ５ｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌ ５甲基糠醛 １０６

１１ １２０４７ ｈｅｐｔａｎｅ，２，２，４，６，６ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ ２，２，４，６，６五甲基庚烷 ０８１

１２ １２４７９ ｄｅｃａｎｅ 癸烷 ０３４

１３ １３３８３ ｐｅｎｔａｎｅ，２，２，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，２，４三甲基戊烷 ０２４

１４ １３５７８ ２ｅｔｈｙｌｈｅｘａｎｏｌ ２乙基己醇 ０２１

１５ １３７３６ ２ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ，１ｍｅｔｈｙ Ｎ甲基吡咯烷酮 ４３１９

１６ １４５０４ ｕｎｄｅｃａｎｅ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３，７二甲基十一烷 ０４３

１７ １４６８９ ｏｃｔａｎｅ，２，３，３ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，３，３三甲基辛烷 ０２９

１８ １５２５９ ｍｅｔｈｙｌ２ｆｕｒｏａｔｅ 糠酸甲酯 ０４６

１９ １９０５８ ｄｏｄｅｃａｎｅ 十二烷 ０３０

２０ １９７０３ ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ 苯并噻唑 ０１０

２１ ３０２７０ ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ 十六烷 ０３８

２２ ３５７５９ ｉｓｏｂｕｔｙｌ，ｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二异丁酯 ０２２

２３ ３６５７５ ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ 二十一烷 ４１２

２４ ３６７８８ ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０２８

２５ ４１４１９ ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ，２，６，１０，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０，１５四甲基十七烷 ３４６

表４　４号样品测定结果

序号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名称 化合物中文名称 ｗ相对／％

１ ５６６９ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ 乙酸丁酯 １６０９

２ ５８２６ ｈｅｐｔａｎｅ，２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，４二甲基庚烷 ０６３

３ ６２３４ ｆｕｒｆｕｒａｌ 糠醛 １５６

４ ７３６０ ｏｃｔａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌ ４甲基辛烷 ０２６

５ ７５９０ ２（３Ｈ）ｆｕｒａｎｏｎｅ，５ｍｅｔｈｙｌ ５甲基２（３Ｈ）呋喃酮 ０１３

６ ７８５３ １ｍｅｔｈｏｘｙ２ｐｒｏｐｙｌａｃｅｔａｔｅ １甲氧基２丙醇乙酸酯 ００８

７ １２０５９ ｈｅｐｔａｎｅ，２，２，４，６，６ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ ２，２，４，６，６五甲基庚烷 １０７

８ １２４８２ ｄｅｃａｎｅ 癸烷 ０１４

９ １３３８３ ｐｅｎｔａｎｅ，２，２，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，２，４三甲基戊烷 ０２２

１０ １３６００ ２ｅｔｈｙｌｈｅｘａｎｏｌ ２乙基己醇 ０２５
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续表４

序号 保留时间／ｍｉｎ 化合物英文名称 化合物中文名称 ｗ相对／％

１１ １３７４５ ２ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ，１ｍｅｔｈｙ Ｎ甲基吡咯烷酮 ７２９７

１２ １４５０８ ｕｎｄｅｃａｎｅ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３，７二甲基十一烷 ０３６

１３ １４６８９ ｏｃｔａｎｅ，２，３，３ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，３，３三甲基辛烷 ０２４

１４ １９０６２ ｄｏｄｅｃａｎｅ 十二烷 ０２９

１５ ３０２９２ ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ 十六烷 ０１９

１６ ３５７６１ ｉｓｏｂｕｔｙｌ，ｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二异丁酯 ０１４

１７ ３６５１５ ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ 二十一烷 ２５６

１８ ３６７９７ ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０１６

１９ ３９９５５ ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ，２，６，１０，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０，１５四甲基十七烷 ０３８

２０ ４１９４９ ｔｒｉｃｏｓａｎｅ 二十三烷 ０８５

２１ ４４５９９ ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ 二十四烷 １４４

３　结论与讨论

１）采用水蒸气蒸馏法提取４个不同品种的石
榴皮挥发油，经ＧＣＭＳ测定，对甜绿籽、甜光颜、
酸绿子和酸沙子４个样品分别鉴定了１５，３２，２５，
２１个化合物．其质量分数最大的成分是：甜绿籽
中的Ｎ甲基吡咯烷酮、乙酸丁酯、邻苯二甲酸二
异丁酯和２，２，４，６，６五甲基庚烷；甜光颜中的
Ｎ甲基吡咯烷酮、糠醛、乙酸丁酯和５甲基糠醛；
酸绿子中的 Ｎ甲基吡咯烷酮、糠醛、乙酸丁酯和
二十一烷；酸沙子中的 Ｎ甲基吡咯烷酮、乙酸丁
酯、二十一烷和糠醛．但４个样品的质量分数总体
差别不大．
２）测定样品的主要提取方法是水蒸气蒸馏

法，然而还有索氏提取、超声提取法、溶剂提取

法、同时蒸馏萃取法等［８］其他提取方法．值得注
意的是，采用的提取方法不同，所提取的挥发性成

分可能会有一些差别
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