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两种栀子挥发油的 ＧＣＭＳ成分分析
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摘要：采用水蒸气蒸馏法提取两个产地栀子中的挥发油，并通过气 －质联用的方法测定其挥发性化学成
分，色谱柱为ＤＢ５ＭＳ弹性石英毛细管柱 （３０ｍ×０２５ｍｍ，０２５μｍ），载气为氦气，流速１０ｍＬ／ｍｉｎ，
进样口温度２８０℃，三阶程序升温，进样方式为分流进样，分流比２０∶１，进样量１μＬ．从云南和河南样
品中分别鉴定了２７个和２０个化合物的结构．用峰面积归一化法进行相对定量，质量分数超过５％的成分
有Ｎ甲基吡咯烷酮、乙酸丁酯、邻苯二甲酸二丁酯、己二酸二 （２乙基己基）酯等．
关键词：栀子；挥发油；气相色谱－质谱联用；成分分析
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ｐｈｔｈａｌａｔｅａｎｄｈｅｘａｎｅｄｉｏｉｃａｃｉｄ，ｂｉｓ（２ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ）ｅｓｔｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇａｒｄｅｎｉａｅｆｒｕｃｔｕｓ；ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ；ＧＣＭＳ；ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

　　栀子是茜草科植物栀子 （Ｇａｒｄｅｎｉａｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ
Ｅｌｌｉｓ）的干燥成熟果实，其性苦、性寒，归心、肺
和三焦经，因其具有泻火除烦、凉血解毒、清热利

湿、消肿止痛的作用［１］，而被广泛用于临床．生

栀子具有药食两用的功效．栀子主要含有单萜
（主要是环烯醚萜）、三萜、黄酮、藏红花素、有

机酸及挥发油等成分［２－３］．因此，本文拟采用气相
色谱－质谱联用法 （ＧＣＭＳ）测定购自云南省和
河南省的栀子果实的挥发油，并将所得质谱图通过

谱库检索，再与标准谱图和参考文献对照，鉴定其

成分，以了解不同产地的栀子所含挥发油的差别．

１　材料与方法

１１　材料
两个不同品种的栀子样品分别购自云南省和河

南省的当地医药公司．
１２　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 （均为分析纯）．



１３　供试品溶液制备
将栀子打碎后过１００目筛，取３０ｇ栀子粉末，

加６倍水量浸泡过夜，采用水蒸气蒸馏法提取６ｈ
至挥发油量不再增加为止，收集馏液，置于分液漏

斗，取等量二氯甲烷萃取３次，二氯甲烷萃取液用
无水硫酸钠除水后浓缩至１ｍＬ左右，０４５μｍ滤
膜过滤，即可．
１４　ＧＣＭＳ分析条件

气相色谱仪工作条件：载气为高纯氦 （纯度≥
９９９９９％），流速为 １０ｍＬ／ｍｉｎ；ＤＢ５ＭＳ弹性石
英毛细管柱 （３０ｍ×０２５ｍｍ，０２５μｍ）；进样口
温度为２８０℃；进样方式为分流进样，分流比为
２０∶１，进样量为 １μＬ；程序升温条件为初始温
度 ５０℃ （１０ｍｉｎ），以 ４℃／ｍｉｎ升温至 １３０℃
（０ｍｉｎ），２０℃／ｍｉｎ升温至２２０℃ （０ｍｉｎ），再以
２５℃／ｍｉｎ升温至２８０℃ （３ｍｉｎ）

质谱条件：电离方式为 ＥＩ；电子能量７０ｅＶ，
离子源温度２３０℃，接口温度２６０℃；四级杆温度
２３０℃，检测模式为全离子扫描监测，扫描范围
３０～４５０ａｍｕ；溶剂延迟时间３５ｍｉｎ；谱图检索采
用ＷＩＬＥＹ和ＮＩＳＴ０８谱库进行检索，然后对化合物
定性．

２　结果与分析

将样品按 １３项下方法处理后的溶液注入

ＧＣＭＳ，依据１４测定条件进行样品分析，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和图２，测定结果见表１和表２．

表１　云南样品测定结果
序号 保留时间／ｍｉｎ 英文名　　　　 中文名 分子式 ｗ相对／％

１ ５２１１ Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ 乙酸丁酯 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ ２０１４２
２ ５８４９ Ｆｕｒｆｕｒａｌ 糠醛 Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ００２８
３ １５１４２ Ｈｅｐｔａｎｅ，２，２，４，６，６ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ 五甲基庚烷 Ｃ１２Ｈ２６ ０９３５
４ １７０４０ Ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ ３甲基戊酸 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ １０２７
５ １７７１０ ２Ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ，１ｍｅｔｈｙｌ Ｎ甲基吡咯烷酮 Ｃ５Ｈ９ＮＯ ３３９８７
６ １８００１ ３Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ１ｏｎｅ，３，５，５ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ３，５，５三甲基环己３烯１酮 Ｃ９Ｈ１４Ｏ ０４８０
７ ２１６５４ ２Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ１ｏｎｅ，３，５，５ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ３，５，５三甲基环己２烯酮 Ｃ９Ｈ１４Ｏ ３３８０
８ ２２７２８ ２，６，６Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ１，４ｄｉｏｎｅ ２，６，６三甲基２环己烯１，４二酮 Ｃ９Ｈ１２Ｏ２ １９４６
９ ２５０２０ Ｄｅｃａｎｅ，２，４，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，４，６三甲基癸烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０４９６
１０ ２５７２５ ２，４Ｃｙｃｌｏｈｅｐｔａｄｉｅｎ１ｏｎｅ，２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，６，６三甲基２，４环庚二烯１酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０８９０

１１ ２７２８１
２，５Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎ１ｏｎｅ，４ｅｔｈｙｌ３，
４ｄｉｍｅｔｈｙｌ

４乙基３，４二甲基，２，
５环己二烯１酮

Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０６３０

１２ ２８８８０
２（４Ｈ）Ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｏｎｅ，５，６，７，
７ａｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ３，６ｄｉｍｅｔｈｙｌ

５，６，７，７ａ四氢３，６二甲基２（４Ｈ）苯
并呋喃酮

Ｃ１０Ｈ１４Ｏ２ ０１９８

１３ ２９１７０
Ｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，２，
２ｄｉｍｅｔｈｙｌ３（２ｍｅｔｈｙｌ１ｐｒｏｐｅｎｙｌ），ｔｒａｎｓ

２，２二甲基３（２甲基１丙烯基）环丙
烷酸

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ ２５３２

１４ ２９３３８ ２，４Ｄｅｃａｄｉｅｎａｌ ２，４癸二烯醛 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０２６４
１５ ３０７５７ ｎＤｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 正癸酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ ０３６５
１６ ３１４６７ Ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ，２，６ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，６二甲基十七烷 Ｃ１９Ｈ４０ ０５７９
１７ ３４１９２ Ｅｔｈｙｌｃｉｔｒａｔｅ 柠檬酸乙酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ７ ０５６５
１８ ３４２４７ Ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｅ，ｕｎｄｅｃｙｌ 十一烷基环戊烷 Ｃ１６Ｈ３２ ０２０５
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续表１
序号 保留时间／ｍｉｎ 英文名　　　　 中文名　　　　　　 分子式 ｗ相对／％

１９ ３５８６８ ２ＨＰｙｒａｎ２ｏｎｅ，ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ６ｎｏｎｙｌ 四氢６壬基２Ｈ吡喃２酮 Ｃ１４Ｈ２６Ｏ２ ０３１５
２０ ３６０１６ Ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ ２２３０７
２１ ３６１７９ Ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ，２，６，１０ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０三甲基－十四烷 Ｃ１７Ｈ３６ ０４１４
２２ ３６３５９ Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌｅｓｔｅｒ 三甲基硅烷基棕榈酸酯 Ｃ１９Ｈ４０Ｏ２Ｓｉ ０６３０
２３ ３６５２４ Ｚ８Ｍｅｔｈｙｌ９ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ Ｚ８甲基９十四烯酸 Ｃ１５Ｈ２８Ｏ２ ０８９１
２４ ３６６２４ Ｅ８Ｍｅｔｈｙｌ９ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎ１ｏｌａｃｅｔａｔｅ Ｅ８甲基９十四烯１醇乙酸酯 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ ０３２４
２５ ３７０４７ ｔｅｒｔＨｅｘａｄｅｃａｎｅｔｈｉｏｌ 叔十六烷硫醇 Ｃ１６Ｈ３４Ｓ ０２８７
２６ ３７４２２ ２ＭｅｔｈｙｌＺ４ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎｅ ２甲基Ｚ４十四碳烯 Ｃ１５Ｈ３０ ０１８６
２７ ３７８２３ Ｈｅｘａｎｅｄｉｏｉｃａｃｉｄ，ｂｉｓ（２ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ）ｅｓｔｅｒ 己二酸二（２乙基己基）酯 Ｃ２２Ｈ４２Ｏ４ ５１１９

表２　河南样品测定结果
序号 保留时间／ｍｉｎ 英文名　　　　 中文名　　　　 分子式 ｗ相对／％

１ ５２０６ Ｏｘｉｒａｎｅ，２，３ｂｉｓ（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ），ｔｒａｎｓ 反式环氧乙烷，２，３双 （１甲基乙基） Ｃ８Ｈ１６Ｏ ０３６０
２ ５８７９ Ｆｕｒａｎ，２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，４二甲基呋喃 Ｃ６Ｈ８Ｏ ０５６５
３ ７４３７ Ｈｙｄｒｏｘｙｕｒｅａ 羟基脲 ＣＨ４Ｎ２Ｏ２ ０１９５
４ ８９７６ Ｈｙｄｒａｚｉｎｅｃａｒｂｏｘａｍｉｄｅ 氨基脲 ＣＨ５Ｎ３Ｏ ０１９４
５ １４５９６ Ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｏｌ，２ｃｈｌｏｒｏ，ｔｒａｎｓ 反式２氯环戊醇 Ｃ５Ｈ９ＣｌＯ ０３５５
６ １７６５６ Ｐｉｐｅｒｉｄｉｎｅ，１ｍｅｔｈｙｌ １甲基哌啶 Ｃ６Ｈ１３Ｎ ０２８２

７ ２１６６９
１ＨＰｙｒａｚｏｌｅ，４，５ｄｉｈｙｄｒｏ５５ｄｉｍｅｔｈｙｌ４ｉｓｏｐｒｏｐ
ｙｌｉｄｅｎｅ

４，５二氢５，５二甲基４异亚丙基１Ｈ
吡唑

Ｃ８Ｈ１４Ｎ２ ０３８１

８ ２５７３７ ２，４Ｃｙｃｌｏｈｅｐｔａｄｉｅｎ１ｏｎｅ，２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，６，６三甲基２，４环庚二烯１酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １１９３

９ ２９０１７
Ｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ， ２， ２ｄｉｍｅｔｈｙｌ３
（２ｍｅｔｈｙｌ１ｐｒｏｐｅｎｙｌ）

２，２二甲基３（２甲基１丙烯基）环丙烷
羧酸

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ ０４２５

１０ ２９３５０ ２，４Ｄｅｃａｄｉｅｎａｌ ２，４癸二烯醛 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０３５５
１１ ３４１９１ Ｅｔｈｙｌｃｉｔｒａｔｅ 柠檬酸乙酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ７ ０８７５
１２ ３５５７０ ９Ｕｎｄｅｃｅｎａｌ，２，６，１０ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０三甲基９十一烯醛 Ｃ１４Ｈ２６Ｏ ４４８０
１３ ３５７２０ １，２Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，ｄｉｕｎｄｅｃｙｌｅｓｔｅｒ 邻苯二甲酸，二癸酯 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ４ １５５５
１４ ３６０１５ Ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ ７６５３０
１５ ３６２１１ Ｐｈｔｈａｌｉｃａｃｉｄ，ｂｉｓ（７ｍｅｔｈｙｌｏｃｔｙｌ）ｅｓｔｅｒ 邻苯二甲酸，双 （７甲基辛基）酯 Ｃ２６Ｈ４２Ｏ４ ０７０７
１６ ３６７１６ Ｐｈｅｎ１，４ｄｉｏｌ，２，３ｄｉｍｅｔｈｙｌ５ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｍｅｔｈｙｌ ２，３二甲基５三氟甲基对苯二酚 Ｃ９Ｈ９Ｆ３Ｏ２ ０３６９
１７ ３６９５９ １，２Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，ｄｉｎｏｎｙｌｅｓｔｅｒ 邻苯二羧酸二壬酯 Ｃ２６Ｈ４２Ｏ４ ０９１８
１８ ３７０７４ Ｐｈｔｈａｌｉｃａｃｉｄ，ｎｏｎｙｌｐｅｎｔａｄｅｃｙｌｅｓｔｅｒ 邻苯二甲酸，壬基十五烷基酯 Ｃ３２Ｈ５４Ｏ４ ０３６２
１９ ３７４１９ ２Ｍｙｒｉｓｔｙｎｏｙｌｇｌｙｃｉｎａｍｉｄｅ ２肉豆蔻酰甘氨酰胺 Ｃ１６Ｈ２８Ｎ２Ｏ２ ０１８９
２０ ３７８３０ Ｈｅｘａｎｅｄｉｏｉｃａｃｉｄ，ｂｉｓ（２ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ）ｅｓｔｅｒ 己二酸二 （２乙基己基）酯 Ｃ２２Ｈ４２Ｏ４ ９６１７

３　结论与讨论

１）采用水蒸气蒸馏方法提取两个不同产地
的栀子中的挥发油，经 ＧＣＭＳ测定，从云南省和
河南省所产的栀子中分别鉴定了２７个和２０个化
合物，其质量分数较大的成分是：Ｎ甲基吡咯烷
酮、乙酸丁酯、邻苯二甲酸二丁酯、己二酸二

（２乙基己基）酯等，两个样品中含有的挥发性
成分差别较大，表明物质所含挥发性成分的种类

和含量多少与其生长的环境及气候条件关系

很大［４－６］．
２）测定挥发油时的提取方法主要是水蒸气蒸

馏，其他提取方法还有索氏提取法、溶剂提取法、

超声提取法、同时蒸馏萃取等［７］．采用的提取方
法不同，得到的挥发性成分会稍有差别．
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