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小叶女贞花挥发性成分分析
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摘　要：采用水蒸汽蒸馏法，分别以正己烷和乙醚为萃取剂从小叶女贞花中提取挥发性

成分，结合气相色谱－质谱（ＧＣ－ＭＳ）法，运用峰面积归一化法计算各化学成分在挥发油

中的相对含量。在正己烷萃取的挥发油中鉴定了４５种组分，在乙醚萃取的挥发油中鉴

定了５８种组分。研究了不同极性溶剂作萃取剂对小叶女贞花挥发性成分的影响。
关键词：小叶女贞；挥发油；水蒸汽蒸馏；气相色谱／质谱

中图分类号：Ｏ６５７．６３　　　文献标识码：Ａ

小叶女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ　ｑｕｉｈｏｕｉ　Ｃａｒｒ．）系木犀科女贞属植物，其叶和树皮可入药，具有清热解毒、治烫

伤、外伤等功效。目前对该属植物的研究主要集中在女贞果实上，但有关采用不同极性萃取剂提取小叶女

贞花挥发油未见报道。本文采用水蒸汽蒸馏法，分别以正己烷和乙醚萃取小叶女贞花挥发油，运用气相色

谱／质谱（ＧＣ－ＭＳ）联用技术对其进行分离分析。实验显示，采用水蒸汽蒸馏法提取小叶女贞花挥发油的

结果与李彩芳等［１］的固相微萃取法提取的结果有明显不同。如后者苯醇类物质含量高达４１．５％，本试验

挥发油中此类物质含量很少，而长链脂肪酸类衍生物含量很高（４５．３８％）。这可能是由于轻组分物质易损

失，另外与挥发油提取方法、色谱柱的选择以及植物生长环境等诸多因素有关，具体原因还有待进一步研究。

１　实验部分

１．１　仪器与试剂

ＱＰ２０１０型气相色谱／质谱联用仪（日本，岛津公司）。
实验所用试剂均为分析纯，小叶女贞花采集于吉林化工学院校园内。

１．２　实验方法

１．２．１　小叶女贞花挥发性成分的提取　将采集的小叶女贞花自然阴干，粉碎后，称取粉碎样品１００ｇ，水

蒸汽蒸馏法蒸馏７ｈ，分别用正己烷和乙醚萃取，回收溶剂得小叶女贞花挥发油。

１．２．２　仪 器 工 作 条 件　气 相 色 谱 条 件：ＲＴＸ－５色 谱 柱（３０ｍ×０．３２ｍｍ×０．２５μｍ），载 气 为 氦 气

（９９．９９９％），流量３．０ｍＬ／ｍｉｎ，进样量０．２μＬ，柱前压３０ｋＰａ，气化室温度２８０℃。程序升温：起始温度

５０℃，保持３ｍｉｎ，以５℃／ｍｉｎ速率升至１００℃，以７℃／ｍｉｎ速率升至２００℃，以１０℃／ｍｉｎ速率升至２９０℃，
保持１０ｍｉｎ。分流比５０∶１。质 谱 条 件∶电 子 轰 击（ＥＩ）离 子 源，电 子 能 量７０ｅＶ，温 度２００℃，接 口 温 度

２３０℃，质量扫描范围为３５～５００ａｍｕ，溶剂切除时间３ｍｉｎ。

２　结果与讨论

２．１　小叶女贞花挥发性成分分析

挥发油经ＧＣ－ＭＳ分析，结合相关文献［１－４］并通过 ＮＩＳＴ库检索并，在正己烷萃取的挥发油中鉴定了

４５种成分，在乙醚萃取的挥发油中鉴定了５８种成分。采用峰面积归一定量法计算各化学成分在挥发油
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中的相对含量，结果见表１、表２。

表１　正己烷为溶剂提取小叶女贞花挥发油化学成分分析

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｏｉｌ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｆｌｏｗｅｒｓ　ｏｆ　Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ　ｑｕｉｈｏｕｉ　Ｃａｒｒ．（ｎ－ｈｅｘａｎｅ）

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ（％）

Ｓｅｍｂｌａｎｃｅ
（％） Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ（％）
Ｓｅｍｂｌａｎｃｅ
（％）

Ｈｅｘａｎａｌ　 ０．３４　 ９０ Ｐｒｉｓｔａｎｅ　 １．１４　 ９１
Ｌｉｎａｌｏｏｌ　 ０．８９　 ９２　 ４－Ｅｔｈｏｘｙｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ　 ０．４４　 ８４
Ｎｏｎａｎａｌ　 ０．３３　 ８５ Ｏｃｔａｄｅｃａｎｅ　 ２．３０　 ９６
Ａｚｕｌｅｎｅ　 ０．４１　 ８８ Ｐｈｙｔａｎｅ　 ２．０１　 ９４

Ｂｕｔａｎｏｉｃ　ａｃｉｄ　ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 ０．３９　 ９１ （１－Ｂｕｔｙｌｈｅｘｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ　 ０．３７　 ８５
１－Ｍｅｔｈｙｌｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ　 ０．４３　 ８７ Ｅｉｃｏｓａｎｅ　 ０．５５　 ９２
Ｂｉｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ　 ０．３４　 ９２ Ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ　 ０．６７　 ９３

Ｐｅｎｔａｎｏｉｃ　ａｃｉｄ，ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 １８．３２　 ９６ Ｈｅｘａｎｅｄｉｏｉｃ　ａｃｉｄ，ｄｉｅｔｈｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 ０．３１　 ８６
Ｂｉｃｙｃｌｏ［２．２．２］ｏｃｔ－２－ｅｎｅ　 ０．５３　 ８６　 ６，１０，１４－Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－２－ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｎｅ　 ０．８６　 ９４
Ｄｉｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ　ｅｔｈｅｒ　 １７．８２　 ９３ Ｄｉｂｕｔｙｌ　ｐｈｔｈａｌａｔｅ　 ２．１４　 ９４

Ｈｅｘａｎｅｄｉｏｉｃ　ａｃｉｄ，ｄｉｅｔｈｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 ２．４０　 ９１ Ｄｏｃｏｓａｎｅ　 ０．４１　 ９５
Ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ　 ０．４１　 ９２ Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃ　ａｃｉｄ　 ５．０１　 ９５

Ｉｓｏｖａｌｅｒｉｃ　ａｃｉｄ，ｏｃｔｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 １．３４　 ８６ Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃ　ａｃｉｄ，ｅｔｈｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 ０．８１　 ９０
Ｈｅｘａｎｏｉｃ　ａｃｉｄ，ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 ８．５４　 ９３ Ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ　 １．４１　 ９３
４，６－ｄｉｍｅｔｈｙｌ　ｄｏｄｅｃａｎｅ　 ０．４１　 ８５ Ｅｔｈｙｌ　ｌｉｎｏｌｅａｔｅ　 １．２５　 ９４

１０－Ｈｅｎｄｅｃｅｎｏｉｃ　ａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 ０．３８　 ８６ Ｍｅｔｈｙｌ　ｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ　 ０．９２　 ９３
Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ　 １．９７　 ９７ Ｐｅｎｔａｃｏｓａｎｅ　 ０．５９　 ９３

２，６－ｂｉｓ（１，１－ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）－４－ｍｅｔｈｙｌ－Ｐｈｅｎｏｌ　 ２．２２　 ９５ Ｈｅｘａｃｏｓａｎｅ　 ７．８３　 ９５
１－Ａｃｅｎａｐｈｔｈｅｎｏｎｅ　 ０．５４　 ８５ Ｈｅｐｔａｃｏｓａｎｅ　 ０．５９　 ９４

Ｄｅｃａｎｏｉｃ　ａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 ０．６１　 ８６ （Ｚ）－９－Ｔｒｉｃｏｓｅｎｅ　 ２．５２　 ９４
Ｅｔｈｙｌ　ｐａｌｍｉｔａｔｅ　 ０．４１　 ８５ Ｏｃｔａｃｏｓａｎｅ　 ３．００　 ９５
Ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ　 ０．３９　 ９０ Ｎｏｎａｃｏｓａｎｅ　 ０．３８　 ８８
Ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ　 ２．７９　 ９７

表２　乙醚为溶剂提取小叶女贞花挥发油化学成分分析

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｏｉｌ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｆｌｏｗｅｒｓ　ｏｆ　Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ　ｑｕｉｈｏｕｉ　Ｃａｒｒ．（ｅｔｈｅｒ）

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ（％）

Ｓｅｍｂｌａｎｃｅ
（％） Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ（％）
Ｓｅｍｂｌａｎｃｅ
（％）

Ｈｅｘａｎａｌ　 ０．６２　 ９２　 １－Ｄｅｃｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ　 ０．１９　 ８７
Ｆｕｒｆｕｒａｌ　 ０．４１　 ９６ α－Ｃａｄｉｎｏｌ　 ０．７１　 ８５
２－Ｈｅｘｅｎａｌ　 ０．２５　 ９４ Ｎｏｎａｄｅｃａｎｅ　 １．４６　 ９６
Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ　 ０．３８　 ９５ Ｐｒｉｓｔａｎｅ　 ０．６２　 ９５

３－Ｅｔｈｅｎｙｌｐｙｒｉｄｉｎｅ　 ０．９２　 ８９ Ａｎｔｈｒａｃｅｎｅ　 ０．３４　 ９３
２－Ｐｅｎｔｙｌｆｕｒａｎ　 ０．２６　 ９４ Ｅｔｈｙｌ　ｍｙｒｉｓｔａｔｅ　 ０．２３　 ９２
Ｌｉｎａｌｏｏｌ　 １．３０　 ９６ Ｅｉｃｏｓａｎｅ　 ０．４６　 ９５
Ｎｏｎａｎａｌ　 ０．６８　 ９６ Ｐｈｙｔａｎｅ　 ０．５０　 ９４

Ｂｅｎｚｅｎｅｅｔｈａｎｏｌ　 ０．９７　 ９７　 ２－Ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ　４－ｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏａｔｅ　 ０．２４　 ９２
Ａｚｕｌｅｎｅ　 ０．３３　 ９２　 ６，１０，１４－Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－２－ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｎｅ　 ０．４７　 ９３

１－Ｍｅｔｈｏｘｙａｄａｍａｎｔａｎｅ　 ０．４５　 ８５ Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃ　ａｃｉｄ　ｍｅｔｈｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 ０．３４　 ９５
２－Ｕｎｄｅｃａｎｏｎｅ　 ０．４５　 ８６ Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃ　ａｃｉｄ　 ２．８２　 ９６
２，４－Ｄｅｃａｄｉｅｎａｌ　 ０．７０　 ８５　 １－Ｂｕｔｙｌ　２－（８－ｍｅｔｈｙｌｎｏｎｙｌ）ｐｈｔｈａｌａｔｅ　 ０．６７　 ８５
Ｍｅｔｈｙｌ　ａｎｔｈｒａｎｉｌａｔｅ　 ０．２５　 ８７ Ｅｔｈｙｌ　９－ｈｅｘａｄｅｃｅｎｏａｔｅ　 １．０９　 ９４

Ｅｕｇｅｎｏｌ　 ０．２９　 ８８ Ｅｔｈｙｌ　ｐａｌｍｉｔａｔｅ　 １４．３４　 ９６
２－Ｐｒｏｐｙｌ－１，３－ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｄｉｏｎｅ　 ０．３２　 ８６ Ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ　 ２．５３　 ９７

Ｄａｍａｓｃｅｎｏｎｅ　 ０．２７　 ９０ Ｍｅｔｈｙｌ　ｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ　 ０．９１　 ８５
Ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ　 ０．３８　 ９１ Ｌｉｎｏｌｅｉｃ　ａｃｉｄ　 ０．３２　 ８８
Ｎｕｃｉｆｅｒｏｌ　 ０．２２　 ８２ Ｅｔｈｙｌ　ｌｉｎｏｌｅａｔｅ　 １６．３３　 ９５

Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ　 ０．２４　 ９４ Ｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ　 １４．７１　 ９３
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　（续表２）

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ（％）

Ｓｅｍｂｌａｎｃｅ
（％） Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ（％）
Ｓｅｍｂｌａｎｃｅ
（％）

Ｈｅｘａｎａｌ　 ０．６２　 ９２　 １－Ｄｅｃｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ　 ０．１９　 ８７
４－Ｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ　 ０．４５　 ９０ Ｄｏｃｏｓａｎｅ　 １．０２　 ９６

Ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ　 １．６９　 ９５ Ｏｌｅｙｌ　Ａｌｃｏｈｏｌ　 ０．５２　 ９１
Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ　 ２．６８　 ９８ Ｔｒｉｃｏｓａｎｅ　 １２．２７　 ９６

Ｄｏｄｅｃａｎｏｉｃ　ａｃｉｄ　ｍｅｔｈｙｌ　ｅｓｔｅｒ　 ０．２８　 ８９ Ｔｒｉｃｏｓａｎｏｌ　 ２．５８　 ８６
ｄｅｌｔａ．－Ｃａｄｉｎｅｎｅ　 ０．７３　 ９１ Ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ　 ０．６２　 ９７
Ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ　 ０．３０　 ９０ Ｏｃｔａｃｏｓａｎｅ　 ３．５３　 ９６

２－Ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ　 ０．２９　 ９１ （Ｚ）－９－Ｔｒｉｃｏｓｅｎｅ　 ０．７４　 ９５
Ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ　 ２．２２　 ９７ Ｎｏｎａｃｏｓａｎｅ　 ０．５２　 ９６
Ｏｃｔａｄｅｃａｎｅ　 ０．４２　 ９０

２．２　正己烷和乙醚萃取结果比较

由分析结果可知，正己烷和乙醚萃取小叶女贞花挥发性成分的提取和测试条件相同，只是二者的极性

相差较大，这一差异直接影响到挥发性成分的组成。随着溶剂极性的增强，较小分子量的低极性成分的相

对含量明显下降，而较大分子量的极性较大的成分含量则明显提高。同时，溶剂极性的不同对小叶女贞花

挥发性组分的分布也产生较大影响。在正己烷作萃取剂的挥发油中共鉴定出４５种成分，含量较高的是戊

酸环己 酯（１８．３２％）、二 环 己 基 甲 醚（１７．８２％）、己 酸 环 己 酯（８．５４％）、二 十 六 烷（７．８３％）、棕 榈 酸

（５．０１％）、二十八烷（３．００％）、十七烷（２．７９％）等；在乙醚作萃取剂的挥发油中共鉴定出５８种成分，含量

较高的是亚油酸乙酯（１６．３３％）、亚麻酸乙酯（１４．７１％）、棕榈酸乙酯（１４．３４％）、二十三烷（１２．２７％）、二十

八烷（３．５３％）、棕榈酸（２．８２％）等。因此，对于植物挥发油的萃取，可以根据所要提取的目标产物的性质

来选择相应的溶剂，以满足实际应用中的需要。
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