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榛花挥发性成分分析
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摘要:采用气流吹扫微注射器萃取(GP-MSE)获得榛花的挥发性成分,利用气相色谱 质谱联用(GC-MS)对
所得的榛花的挥发性成分进行分析,并采用归一化法测定其化学成分的相对含量.在榛花的挥发性成分中检

测出130个峰,并鉴定出其中的亚油酸甲酯(11.49%)、十六烷酸(10.92%)、9,12 十八碳二烯酸(9.75%)和

9,12,15 十八碳三烯酸乙酯(8.80%)、十六烷酸甲酯(7.37%)、正四十烷(6.02%)等70个化合物.
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Abstract:ThevolatilecomponentsofCorylusheterophyllaflowerswereextractedbygaspurgemicrosyringe
extraction(GP-MSE),andwereanalyzedbygaschromatograph-massspectrometer(GC-MS).Areanormali-
zationmethodwasusedforthedetectionofvolatilecomponents.130compoundswereextractedand70
compoundswereidentifiedfromtheflowersofCorylusheterophyllaandthemaincomponentconclude9,12-
octhdecadienoicacid(z,z)-methylester(11.49%),hexadecanoicacid(10.92%),9,12-otadecadienoicacid
(9.75%),9,12,15-octadecatrienoicacidethylester(8.80%),hexadecanoicacidmethylester(7.37%),tetracon-
tane(6.02%),etal.
Keywords:flowersofCorylusheterophylla;volatilecomponents;gaspurgemicrosyringeextraction;gas
chromatograph-massspectrometer;9,12-octhdecadienoicacid(z,z)-methylester;hexadecanoicacid

  榛花为桦木科(Betulaceae)植物榛(Corylus
heterophyllaFisch.)的干燥雄花,制成干粉后可

用于治疗外伤,有止血、消炎和促进伤口愈合等作

用.另外,榛花还具有收缩血管、抗大出血、抗痢

疾、抗真菌等作用,民间多用于治疗静脉曲张和痔

疮等疾病[1].目前,在榛属植物挥发性成分的研究

中[2-5],利用石油醚回流提取法、硅胶柱层析法和

水蒸气蒸馏法得到的挥发性成分的种类和含量较

少,且前处理工艺繁琐、耗时、收率低.气流式吹扫

液相微萃取是集液相微萃取和气流式顶空液相微

萃取为一体的萃取技术,该技术具有样品用量少、
溶剂消耗低、分析快速、重复性好等特点[6],近年

来被广泛用于医学、代谢组学、食品化学、生物化

学、环境科学等众多领域以及土壤、植物、水、大气
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等不同样品基质的成分分析[7].因此,本文采用气

流吹扫微注射器萃取技术萃取榛花挥发性成分,
并利用气相色谱 质谱联用技术对榛花挥发性成

分进行分析和鉴定.

1 材料与仪器

1.1 试剂与药材

实验所用的标样和内标物均购自Chemical
Service公司,超纯水由 Millipore超纯水系统制备,
正己烷、二氯甲烷、丙酮均为色谱级,购自于Cale-
don公司.N2 的纯度为99.99%.榛花采集自吉林省

延吉市,经延边大学药学院吕惠子副教授鉴定.
1.2 仪器

气流吹扫微注射器萃取仪 ME-101为延边大

学长白山生物资源与功能分子教育部重点实验室

自制,GC-MS2010为日本岛津公司产品,100μL
微型注射器购自Hamilton公司,Virtis型冷冻干

燥机为造鑫企业有限公司产品.
1.3 GP-MSE萃取榛花挥发性成分

称取干燥的榛花5mg置于样品槽中,塞上

PTEF垫.将100μL气密性注射器通过微萃取仪

冷凝器刺透PTEF垫,针尖刚好刺透PTEF垫底

端即可.拔出针杆后加入20μL正己烷进行萃取,
同时通入氮气气流.萃取条件为:温度250℃,时间

2min,冷凝温度-4℃,氮气流速2mL/min.萃

取结束后用正己烷定容至100μL,取2μL备用[8].
1.4 气相色谱条件

DB-5MS毛细石英柱(30m×0.25mm×0.25

μm);流动相为高纯氦气,流量为0.98mL/min;
进样口温度为280℃,采用程序升温法,由45℃
开始,保持3min,以5℃/min的速率升至250℃,
保持4min;再以9℃/min的速率升至280℃,保
持14min;进样量2μL,不分流进样.
1.5 质谱条件

离子源为EI电源,离子源温度为200℃,接
口温度为280℃,电子能量为70eV.

2 结果与分析

图1为榛花萃取物总离子流色谱图.将质谱

扫描图中的各峰结果与质谱NISI08s数据库检索

对照,结合人工图谱解析,确定化合物的结构.按
峰面积归一化法计算各化合物在挥发性成分中的

相对百分含量,所得结果见表1.

图1 榛花挥发性成分总离子流色谱图

表1 榛花挥发性成分的GC-MS分析结果

编号   化合物名称 分子式 分子量 相对百分含量/% 检出时间/min

1 甲苯* C7H8 92 0.22 4.620
2 反 4 癸烯醛* C10H18O 154 0.06 5.426
3 正己醛* C6H12O 100 0.06 5.499
4 2 糠醛* C5H4O2 96 0.72 6.440
5 2 甲基 2 戊烯醛* C6H10O 98 0.03 7.253
6 1,2 邻二甲基苯* C8H10 106 0.07 7.878
7 4 环戊烯 1,3 二酮* C5H4O2 96 0.03 8.194
8 2 (5H)呋喃酮* C4H4O2 84 0.04 9.212
9 2 甲基十一烷醛* C12H24O 184 0.01 9.494
10 1,3 环戊二酮* C5H6O2 98 0.02 9.889
11 5 甲基糠醛* C6H6O2 110 0.13 11.457
12 苯酚* C6H6O 94 0.09 12.467
13 3,4 二氢 3 亚甲基 2,5 呋喃二酮* C5H4O3 112 0.04 13.856
14 嘧啶 2,4(1H,3H)二酮 C5H8N2O2 128 0.04 16.620
15 2 甲氧基 苯酚* C7H8O2 124 0.10 16.704
16 2,3 二氢 3,5 二羟基 6 甲基 4H 吡喃 4 酮* C6H8O4 144 0.13 19.042
17 正十二烷* C12H26 170 0.05 21.415
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续表1

编号 化合物名称 分子式 分子量 相对百分含量/% 检出时间/min

18 2,3 二氢苯并呋喃* C8H8O 120 0.23 22.201
19 5 羟甲基 2 呋喃甲醛* C6H6O3 126 0.12 22.308
20 壬酸* C9H18O2 158 0.23 24.083
21 正十三烷* C13H28 184 0.13 25.173
22 4 羟基 2 甲基苯乙酮* C9H10O2 150 0.18 25.486
23 2,6 二甲氧基苯酚* C8H10O3 154 0.02 26.737
24 2 甲氧基 4 (2 丙烯基)苯酚乙酸酯* C12H14O3 206 0.02 26.974
25 癸酸* C10H20O2 172 0.07 27.487
26 香草醛* C8H8O3 152 0.03 28.468
27 正十四烷* C14H30 198 0.13 28.704
28 正十五烷* C15H32 212 0.14 32.038
29 4 (4 羟基苯基)2 丁酮* C10H12O2 164 0.07 33.651
30 十二烷酸* C12H24O2 200 0.12 33.983
31 正十六烷* C16H34 226 0.12 35.187
32 正十七烷* C17H36 240 0.12 38.172
33 2,6,10,14 四甲基 十五烷* C19H40 268 0.06 38.284
34 十六醛* C16H32O 240 0.06 38.583
35 十四烷酸甲酯* C15H30O2 242 0.40 38.821
36 3,7,11 三甲基 1 十二烷醇* C15H32O 228 0.04 38.951
37 十五烷酸* C15H30O2 242 0.37 39.908
38 正二十一烷 C21H44 296 0.07 41.007
39 十五烷酸甲酯* C16H32O2 256 0.07 41.637
40 十四碳环氧乙烷* C16H32O 240 0.68 41.990
41 6,10,14 三甲基 2 十五烷酮 * C18H36O 268 0.18 42.103
42 十六烷酸甲酯* C17H34O2 270 7.37 44.367
43 邻苯二甲酸二丁酯 C16H22O4 278 1.26 45.059
44 十六烷酸 C16H32O2 256 10.92 45.612
45 亚油酸甲酯 C19H34O2 294 11.49 48.581
46 9,12,15 十八碳三烯酸乙酯 C19H32O2 306 8.80 48.732
47 顺 9 十八碳烯酸甲酯 C19H36O2 296 0.51 48.847
48 十八烷酸甲酯 C19H38O2 298 1.30 49.354
49 9,12 十八碳二烯酸* C18H34O2 280 9.75 49.823
50 9,12,15 十八碳三烯酸 C18H32O2 278 3.99 49.951
51 十八烷酸 C18H36O2 284 0.82 50.383
52 油酸* C18H34O2 282 0.17 51.267
53 山嵛醇* C22H46O 326 4.25 53.154
54 正三十五烷* C35H72 492 0.97 53.383
55 顺 9 十六碳烯醛* C16H30O 238 0.30 53.713
56 二十烷酸甲酯 C21H42O2 326 0.43 53.945
57 顺 9 二十三烯 C23H46 322 0.09 55.408
58 正二十二烷 C22H46 310 0.14 55.540
59 十八烷基乙酸酯 C20H40O2 312 2.57 55.702
60 1 十九烯* C19H38 266 1.01 57.017
61 二十四烷醇 C24H50O 326 5.70 57.400
62 正二十五烷 C25H52 352 1.76 57.526
63 二十二烷酸甲酯* C23H46O2 354 0.67 58.009
64 三十五烷* C35H72 492 0.53 59.261
65 二十二烷醇乙酸酯* C24H48O2 368 0.50 59.393
66 二十六烷醇* C26H54O 382 2.31 60.502
67 2 己基 1 癸醇 C16H34O 242 5.49 60.909
68 二十四烷酸甲酯* C25H50O2 382 0.74 61.387
69 顺 13 十八碳烯 1 醇乙酸酯* C20H38O2 310 0.44 64.169
70 正四十烷* C40H82 562 6.02 64.782

  注:*表示首次报道的榛花挥发性成分
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  从图1和表1可知,在榛花的挥发性成分中

共检测出130种成分,并从中鉴定出70个化合

物,这些化合物占总挥发性成分含量的95.94%,
其中主要包括长链烷烃、长链烷酸、长链醇以及长

链烷酸酯等成分.在这些化合物中,亚油酸甲酯、
十六烷酸、9,12 十八碳二烯酸、9,12,15 十八碳

三烯酸乙酯、十六烷酸甲酯、正四十烷、二十四烷

醇、2 己基 1 癸醇的含量均高于5%,其中亚油

酸甲酯的含量最高,为11.49%.

3 结论

本文利用气流吹扫微萃取和气相色谱 质谱

联用技术,从榛花挥发性成分中检测得到了70个

化合物,其中53种榛花挥发性成分为首次报道,
包括9,12 十八碳二烯酸(9.75%)、十六烷酸甲

酯(7.37%)、正四十烷(6.02%)、山嵛醇(4.25%)、
二十六烷醇(2.31%)和1 十九烯(1.01%)等,由
此说明本文方法比石油醚回流提取和硅胶柱层析

法更具有优越性.本文的研究结果补充了榛花化

学成分的相关研究,并为后续研究奠定了基础.
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  定理2 设A(i),B(i),…,C(i)(i=1,2,…,k)都是n阶正定厄米特矩阵,A(i)
11,B(i)

11,…,C(i)
11 为其相应

的m 阶顺序主子阵,α,β,…,γ都是正数,且α+β+…+γ=p(p≥ 1n
),则式(2)成立.

证明  利用引理4及定理1的证明方法,易证式(2).
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