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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．
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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



ＧＣＭＳ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

１１　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．
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 （分析纯）．
１３　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，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１０ｍＬ／ｍｉｎ；石英毛细管柱
ＨＰ５ＭＳ（３０ｍ×０３２ｍｍ，０２５μｍ）；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 ３５ｍｉｎ；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１３项下方法处理后的溶液注入
ＧＣＭＳ，按１４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 ５６５４ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ 乙酸丁酯 ２７１３
２ ５８１４ ｈｅｐｔａｎｅ，２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，４二甲基庚烷 １６１

３ ６２２２ ｆｕｒｆｕｒａｌ 糠醛 １６３
４ ７３４０ ｏｃｔａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌ ４甲基辛烷 ０５８
５ １２０４１ ｈｅｐｔａｎｅ，２，２，４，６，６ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ ２，２，４，６，６五甲基庚烷 １９３

６ １２４８２ ｄｅｃａｎｅ 癸烷 ０２４
７ １３３６３ ｐｅｎｔａｎｅ，２，２，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，２，４三甲基戊烷 ０４３

８ １３５５５ １ｈｅｘａｎｏｌ，２ｅｔｈｙｌ ２乙基己醇 ０４０
９ １３７２８ ２ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ，１ｍｅｔｈｙ Ｎ甲基吡咯烷酮 ６０９２
１０ １４５０１ ｕｎｄｅｃａｎｅ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３，７二甲基十一烷 ０５８

１１ １９０４５ ｄｏｄｅｃａｎｅ 十二烷 ０５４
１２ １９６７５ ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ 苯并噻唑 ０３７
１３ ３５７６１ ｉｓｏｂｕｔｙｌ，ｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二异丁酯 ２１５

１４ ３６７８７ ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０７９
１５ ３８９４４ ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ，２，６，１０，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０，１５四甲基十七烷 ０７１

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 ５３４８ ３（２Ｈ）ｆｕｒａｎｏｎｅ，ｄｉｈｙｄｒｏ２ｍｅｔｈｙｌ ２甲基二氢３（２Ｈ）呋喃酮 ０１２
２ ５６６１ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ 乙酸丁酯 １４４０

３ ５８２４ ｈｅｐｔａｎｅ，２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，４二甲基庚烷 ０１２
４ ６２１４ ｆｕｒｆｕｒａｌ 糠醛 １８２７
５ ７１１７ ２ｆｕｒａｎｍｅｔｈａｎｏｌ 糠醇 ０３７

６ ７３５５ ｏｃｔａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌ ４甲基辛烷 ００６
７ ７５５８ ２（３Ｈ）ｆｕｒａｎｏｎｅ，５ｍｅｔｈｙｌ ５甲基２（３Ｈ）呋喃酮 ０２７

８ ７８４０ １ｍｅｔｈｏｘｙ２ｐｒｏｐｙｌａｃｅｔａｔｅ １甲氧基２丙醇乙酸酯 ００７
９ ８１３３ ２ｃｙｃｌｏｐｅｎｔｅｎｅ１，４ｄｉｏｎｅ ２环戊烯１，４二酮 ００８
１０ ９１２９ ２ａｃｅｔｙｌｆｕｒａｎ ２乙酰基呋喃 ０６２

１１ ９２０９ γｂｕｔｙｒｏｌａｃｔｏｎｅ γ丁内酯 ００７
１２ １０２３７ ２ｐｅｎｔｅｎ４ｏｌｉｄｅ γ２丁烯内酯 ００８
１３ １１０９３ ５ｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌ ５甲基糠醛 １０１

１４ １２０５２ ｈｅｐｔａｎｅ，２，２，４，６，６ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ ２，２，４，６，６五甲基庚烷 ０９２
１５ １２４７７ ｄｅｃａｎｅ 癸烷 ０１３

１６ １３３７５ ｐｅｎｔａｎｅ，２，２，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，２，４三甲基戊烷 ０２１
１７ １３６８０ ｏｃｔａｎｅ，２，４，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，４，６三甲基辛烷 ０１２
１８ １３７９５ ２ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ，１ｍｅｔｈｙ Ｎ甲基吡咯烷酮 ５９５３

１９ １３９６３ ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ 苯乙醛 ０３２
２０ １４５１４ ｕｎｄｅｃａｎｅ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３，７二甲基十一烷 ０１５
２１ １４５６１ ２ａｃｅｔｙｌｐｙｒｒｏｌｅ ２乙酰基吡咯 ０２１

２２ １４６８１ ｏｃｔａｎｅ，２，３，３ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，３，３三甲基辛烷 ０１５
２３ １５２５２ ｍｅｔｈｙｌ２ｆｕｒｏａｔｅ 糠酸甲酯 ０３８

２４ １９０５５ ｄｏｄｅｃａｎｅ 十二烷 ０２７
２５ １９６９５ ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ 苯并噻唑 ００４
２６ ３０２６４ ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ 十六烷 ０１５

２７ ３５７６７ ｉｓｏｂｕｔｙｌ，ｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二异丁酯 ０１５
２８ ３６７０２ Ｎｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ 棕榈酸 ０２０
２９ ３６７９３ ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０２２

３０ ３９９５０ ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ，２，６，１０，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０，１５四甲基十七烷 ０２０
３１ ４１９５２ ｔｒｉｃｏｓａｎｅ 二十三烷 ０４１

３２ ４４６１２ ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ 二十四烷 ０６８
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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 ５６５９ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ 乙酸丁酯 １２４４

２ ５８０９ ｈｅｐｔａｎｅ，２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，４二甲基庚烷 ０６０

３ ６１９４ ｆｕｒｆｕｒａｌ 糠醛 ２８６０

４ ７１２５ ２ｆｕｒａｎｍｅｔｈａｎｏｌ 糠醇 ０２０

５ ７３５３ ｏｃｔａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌ ４甲基辛烷 ０２４

６ ７５５３ ２（３Ｈ）ｆｕｒａｎｏｎｅ，５ｍｅｔｈｙｌ ５甲基２（３Ｈ）呋喃酮 ０９６

７ ９１４２ ２ａｃｅｔｙｌｆｕｒａｎ ２乙酰基呋喃 ０７４

８ １０２７３ ２ｐｅｎｔｅｎ４ｏｌｉｄｅ γ２丁烯内酯 ０１６

９ １０８１８ ｂｅｎｚｅｎｅ，ｉｓｏｃｙａｎａｔｏ 异氰酸苯酯 ０１７

１０ １１１１１ ５ｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌ ５甲基糠醛 １０６

１１ １２０４７ ｈｅｐｔａｎｅ，２，２，４，６，６ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ ２，２，４，６，６五甲基庚烷 ０８１

１２ １２４７９ ｄｅｃａｎｅ 癸烷 ０３４

１３ １３３８３ ｐｅｎｔａｎｅ，２，２，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，２，４三甲基戊烷 ０２４

１４ １３５７８ ２ｅｔｈｙｌｈｅｘａｎｏｌ ２乙基己醇 ０２１

１５ １３７３６ ２ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ，１ｍｅｔｈｙ Ｎ甲基吡咯烷酮 ４３１９

１６ １４５０４ ｕｎｄｅｃａｎｅ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３，７二甲基十一烷 ０４３

１７ １４６８９ ｏｃｔａｎｅ，２，３，３ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，３，３三甲基辛烷 ０２９

１８ １５２５９ ｍｅｔｈｙｌ２ｆｕｒｏａｔｅ 糠酸甲酯 ０４６

１９ １９０５８ ｄｏｄｅｃａｎｅ 十二烷 ０３０

２０ １９７０３ ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ 苯并噻唑 ０１０

２１ ３０２７０ ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ 十六烷 ０３８

２２ ３５７５９ ｉｓｏｂｕｔｙｌ，ｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二异丁酯 ０２２

２３ ３６５７５ ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ 二十一烷 ４１２

２４ ３６７８８ ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０２８

２５ ４１４１９ ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ，２，６，１０，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０，１５四甲基十七烷 ３４６

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 ５６６９ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ 乙酸丁酯 １６０９

２ ５８２６ ｈｅｐｔａｎｅ，２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２，４二甲基庚烷 ０６３

３ ６２３４ ｆｕｒｆｕｒａｌ 糠醛 １５６

４ ７３６０ ｏｃｔａｎｅ，４ｍｅｔｈｙｌ ４甲基辛烷 ０２６

５ ７５９０ ２（３Ｈ）ｆｕｒａｎｏｎｅ，５ｍｅｔｈｙｌ ５甲基２（３Ｈ）呋喃酮 ０１３

６ ７８５３ １ｍｅｔｈｏｘｙ２ｐｒｏｐｙｌａｃｅｔａｔｅ １甲氧基２丙醇乙酸酯 ００８

７ １２０５９ ｈｅｐｔａｎｅ，２，２，４，６，６ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ ２，２，４，６，６五甲基庚烷 １０７

８ １２４８２ ｄｅｃａｎｅ 癸烷 ０１４

９ １３３８３ ｐｅｎｔａｎｅ，２，２，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，２，４三甲基戊烷 ０２２

１０ １３６００ ２ｅｔｈｙｌｈｅｘａｎｏｌ ２乙基己醇 ０２５
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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 １３７４５ ２ｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｏｎｅ，１ｍｅｔｈｙ Ｎ甲基吡咯烷酮 ７２９７

１２ １４５０８ ｕｎｄｅｃａｎｅ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３，７二甲基十一烷 ０３６

１３ １４６８９ ｏｃｔａｎｅ，２，３，３ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ２，３，３三甲基辛烷 ０２４

１４ １９０６２ ｄｏｄｅｃａｎｅ 十二烷 ０２９

１５ ３０２９２ ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ 十六烷 ０１９

１６ ３５７６１ ｉｓｏｂｕｔｙｌ，ｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二异丁酯 ０１４

１７ ３６５１５ ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ 二十一烷 ２５６

１８ ３６７９７ ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ 邻苯二甲酸二丁酯 ０１６

１９ ３９９５５ ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ，２，６，１０，１５ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ２，６，１０，１５四甲基十七烷 ０３８

２０ ４１９４９ ｔｒｉｃｏｓａｎｅ 二十三烷 ０８５

２１ ４４５９９ ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ 二十四烷 １４４

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ＧＣＭＳ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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