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半枝莲挥发性化学成分分析
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摘要!通过分析半枝莲挥发性化学成分$为半枝莲的开发利用提供实验依据&采用同时蒸馏$萃取法提取半
枝莲挥发性化学成分$用气相色谱法分离$质谱法鉴定其结构&结果表明$半枝莲挥发油的含量为%8#&e$
鉴定出()种化学成分$其中呋喃甲醛%麝香草酚和十六烷酸含量较高&
关键词!半枝莲!挥发性成分!同时蒸馏$萃取!气相色谱$质谱
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!!半枝莲"*09-#22&,.&’&,’&-&Y8Y?9#为唇
形科黄芩属植物$别名并头草%小韩信草%牙刷
草%四方草等$全草可入药&半枝莲性辛%平$具
有清热解毒%散瘀%止血定痛等功效$用于治疗癌
症%肝炎%咽喉肿痛%痢疾%尿道炎等疾病)%$(*&近
年来$国内外对半枝莲的有效成分及应用进行了
研究$特别是对半枝莲中黄酮%生物碱%多糖%有
机酸%甾醇等报道较多)&$:*$但关于半枝莲中挥发
油化学成分及应用的研究少见报道&本工作对

半枝莲挥发油化学成分进行分析研究$为进一步
开发利用半枝莲提供科学依据&

D!实验部分
D?D!仪器与试剂

L]*#’"$)’:(型气相色谱$质谱联用仪’美
国 L=32=GG]07̂0@6公司产品!同时蒸馏$萃取
装置"自制#!a!!!"%型旋转蒸发器’上海中科
机械研究所产品&



半枝莲!购自沈阳东北大药房"并鉴定为

*09-#22&,.&’&,’&-&Y8Y?9"粉碎后备用#无水
硫酸钠!分析纯$

D?E!实验条件与方法

D?E?D!样品的制备!采用同时蒸馏$萃取法提
取半枝莲挥发油%#&$称取*"N半枝莲(份"分
别置于%"""/V单颈烧瓶中"加入!""/V水"
连接在同时蒸馏$萃取装置的一端"控制温度保
持沸腾$另取*"/V乙醚于!)"/V单颈萃取
烧瓶中"连接在同时蒸馏$萃取装置的另一端"以
恒温水浴加热萃取烧瓶"在&)‘下连续萃取)
C$用旋转蒸发器除去乙醚"半枝莲挥发性成分
的乙醚萃取液用活化过的无水硫酸钠脱水"得到
淡黄色透明液体"平均收率为%8#&e$

D8E8E!气相色谱$质谱测定条件!色谱条件!色
谱柱为 L]$)弹性石英毛细管’!)/ _"8!"
// _"8((#/(#升温程序为柱温)" ‘"以

)‘)/19K%升温至!!"‘#汽化室温度!)"‘#
溶剂延迟(/19#进样量"8&#V#载气’L=(流量

!/V)/19K%#分流比为%"h%$
质谱条件!.-离子源"离子源温度!!"‘"

接口温度!!"‘"四极杆温度%)"‘"电子能量

:"=H"发射电流(&8*#,"电子倍增器电压

%’##H"质量扫描范围5*A!"!)""$
D8E8F!测定方法!取"8&#V半枝莲挥发油样
品"用气相色谱$质谱联用仪进行分析鉴定$通
过P%:"V+, 化学工作站数据处理系统"检索

I1DG’#谱图库"并分别与八峰索引及 .],*

I-L质谱图集的标准谱图进行对照"复合"再结
合有关文献进行人工谱图解析%’&"确认其挥发油

的各个化学成分$再通过 P%:"V+,化学工作
站数据处理系统"按面积归一化法进行定量分
析"分别求得各化学成分在挥发油中的相对百分
含量$

E!结果与结论
E?D!实验结果
按上述实验方法得到的实验数据"由化学工

作站给出半枝莲挥发油的总离子流图"示于图

%$将确认的半枝莲挥发油中的化学成分及求得
的各化学成分在挥发油中质量百分数列入表%$

!!由表%可知"在半枝莲挥发油中鉴定出()
种化合物"占挥发油总量的#:8&)e$其中酮类
化合物#种"占%"8!’e#醛类化合物:种"占

!&8"*e#醇类化合物)种"占(8%(e#酚类化合
物% 种"占 !&8%"e#酸 类 化 合 物 ( 种"占

!"d!:e#烯烃类化合物!种"占%8&%e#烷烃类
化合物*种"占!8*&e#其他化合物(种"占

%d))e$在已鉴定出的半枝莲挥发油组分中"相
对含量较高的有!呋喃甲醛’占!"8)(e(+麝香
草酚’占!&8%"e(和十六烷酸’占%*8)*e($
呋喃甲醛是制备多种药物和工业产品的原料"由
呋喃甲醛制得的呋喃经电解还原"可制成丁二
醛"丁二醛为生产药物阿托品的原料$此外"呋
喃甲醛的衍生物具有很强的杀菌能力$麝香草
酚是一种单萜酚"是伞花烃的衍生物"与香芹酚
是同分异构体"具有宜人香气和很强的杀菌作
用"可以杀死霉菌的孢子"是制造药物和香料的
重要原料$

图D!半枝莲挥发油的总离子流图
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表D!半枝莲中挥发油化学成分鉴定结果
G1@4+D!’*+,-./.+*02<=2,+,-92/-:+5241-.4+2.49.,!"#$%&&’()’*’(*’$’>?>2,

序号
保留时间!

/19
化 合 物 名 称

相对分子

质量

质量百分

数!e
相似度!e

% (8!& 己醛 L=;0902 %"" "8(! #:

! (8## 呋喃甲醛U<@A<@02 ’* !"8)( ’&

( &8!! !$己烯醛!$L=;=902 ’# "8:% ’*

& &8!: ($己烯$%$醇($L=;=9$%$?2 %"" "8!* ’:

) &8&’ %$己醇%$L=;09?2 %"! "8(& #(

* *8*( 苯甲醛+=9\026=C46= %"* %8#: ’*

: :8"# %$辛烯$($醇%$J7G=9$($?2 %!# %8#& #"

# :8&" !$戊基呋喃!$]=9G42$A<@09" %(# "8!! ’"

’ #8&!
%$甲基$&$#%$甲基乙基$$环己酮

%$E=GC42$&$#%$/=GC42=GC42$$7472?C=;=9=
%)& "8(& ’&

%" #8)& 苯甲醇+=9\42027?C?2 %"# "8(% ’*

%% #8#! 苯乙醛+=9\=9=07=G026=C46= %!" "8&# ’&

%! %"8:* 苯乙醇]C=942=GC42027?C?2 %!! "8(# ’)

%( %%8*’
%":":$三甲基双环%!8!8%&庚酮$!$酮

%":":$+17472?%!8!8%&C=5G09$!$?9=
%)! "8!% ’:

%& %!8&*
%$甲基$&$#%$甲基乙基$$环己酮

%$E=GC42$&$#%$/=GC42=GC42$$7472?C=;09=
%)& "8() ’"

%) %(8":
($甲基$*$#%$甲基乙基$$环己酮

($E=GC42$*$#%$/=GC42=GC42$$7472?C=;=9=
%)& %8"( ’"

%* %(8:" !"($二氢苯并呋喃!"($Y1C46@?Z=9\?A<@09 %!" "8’) #(

%: %)8%: ($苯基$!$丙烯醛($]C=942$!$5@?5=902 %(! "8:( ’:

%# %*8:! !$羟基$&$甲氧基苯甲醛!$L46@?;4$&$/=GC?;4Z=9\026=C46= %)! "8&! ’:

%’ %:8*’ 麝香草酚)$E=GC42$!$#%$/=GC42=GC42$$5C=9?2 %)" !&8%" ’#

!" %#8**
二甲氧基$&$#!$丙烯基$苯

%"!$Y1/=GC?;4$&$#!$5@?5=942$Z=9\=9=
%:# "8(# ’*

!% %’8%# 丁香烯B0@4?5C422=9= !"& "8:! ’’

!! %’8:)
!$羟基$&$甲氧基苯乙酮

%$#!$L46@?;4$&$/=GC?;45C=942$$=GC09?9=
%** )8&* ’%

!( %’8#:
*"%"$二甲基$)"’$十一碳二烯$!$酮

*"%"$Y1/=GC4$)"’$<96=7061=9$!$?9=
%’& "8&" #(

!& !%8#’
)"*":":$四氢$("*$二甲基$!#&L$$苯呋喃酮

)"*":":$W=G@0C46@?$("*$61/=GC42$!#&L$$Z=9\?A<@09?9=
%** "8)! ’*

!) !!8)! 十二酸Y?6=709?170716 !"" "8&’ ’(

!* !(8%# 氧化石竹烯B0@4?5C422=9=?;16= !!" "8*’ ’#

!: !)8)’ 十七烷 L=5G06=709= !&" "8(’ ’*

!# !:8"" 十四酸W=G@06=709?170716 !!# (8!! ’:

!’ !:8:( 十八烷J7G06=709= !)& "8(* ’(

(" !:8’( !"*"%""%&$四甲基十六烷!"*"%""%&$W=G@0/=GC42$C=;06=709= !#* "8(" ’*

(% !#8:"
*"%""%&$三甲基$!$十五烷酮

*"%""%&$W@1/=GC42$!$5=9G06=709?9=
!*# %8’# ’"

(! !’8:: !"*"%%$三甲基$十二烷!"*"%%$W@1/=GC42$6?6=709= !%% "8&) #*

(( (%8(( 十六酸 L=;06=709?170716 !)* %*8)* ’#

(& (%8:& 二十烷.17?D09= !#! "8)* #*

() ((8%* !"*"%""%)$四甲基十七烷!"*"%""%)$W=G@0/=GC42$C=5G06=709= ("" "8)# ’)

::%!第(期!!!!!!!!!张福维等’半枝莲挥发性化学成分分析



!!在同属植物的黄芩!根"中#有人鉴定出了相
对百分含量大于%e的挥发性成分%’种#占检
出成分的##8&’e#包括萜类化合物!半萜$单萜
和倍半萜"%"种#占鉴定成分的&)8":e%其他
挥发性碳水化合物’种#占&(8&!e&在这些成
分中#只有乙酰苯和抗氧化剂+L,是U<̂<C0@0
在黄芩根中报道的挥发性成分’%"(#其他%:种均
为首次发现的已知化合物&一些本应存在于植
物挥发油的香味成分#如薄荷酮!%8"#e"$异薄
荷酮!%8!&e"$!$广藿香烯!%&8)&e"$"$)!$愈创
木烯!总#8&#e"和!$芹子烯!%8’#e"等#也存
在于该植物中&其中含量达%"8)!e的异戊二
烯是植物次生代谢过程中合成萜类化合物的基

本单位&一般来说#在植物体内很难发现其存
在#另外#其他两种成分#如抗氧化剂+L,是食
品和精细化工工业常用的添加剂#而邻苯二酸酯
!!*8%e"则是赛璐璐和化妆品工业常用的活性
物质’%%(&
由实验结果可知*唇形科黄芩属植物大多都

含有黄酮类化合物$酚酸类化合物等#也含有较
多的挥发性成分#从同属的两种植物挥发性物
质的组成和含量上看有较大的差异#这些成分的
鉴定为鉴别黄芩$半枝莲等同属植物以及它们的
深入研究与开发应用提供了理论依据&
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