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摘要：采用同时蒸馏－萃取方法提取云南产牛蒡子的挥发油，并使用气相色谱 －质谱联用仪分析其化学
成分，该联用仪工作条件：载气流速１０ｍＬ／ｍｉｎ；进样方式为分流进样，分流比２０∶１，进样口温度为
２８０℃；进样量为１μＬ；程序升温．然后通过计算机检索并结合谱图解析，鉴定了８９个化合物的结构，
占总挥发油的９７５５％．质量分数超过１０％的成分包括叶绿醇、２，４癸二烯醛、环丁基胺和己醛．
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　　 牛蒡 （ＡｒｃｔｉｕｍｌａｐｐａＬ）是菊科牛蒡属植物，
其根既可作为一种传统的药用植物，又可作为一种

蔬菜［１－２］．牛蒡的种子叫牛蒡子，是一种传统中药
材，味苦、辛，性寒，具有解毒消肿、疏散风热的

作用，临床上多用于治疗风热咳嗽、咽喉肿痛、疮

疡肿毒等症［３－４］．从牛蒡子中分离得到的化合物含

木脂素、挥发油、脂肪酸及萜类等成分［５－６］．而辛
味药材所含挥发油具有刺激汗腺分泌、清凉和解毒

的作用．
提取挥发油的方法有水蒸气蒸馏法、超临界流

体萃取法 （ＳＦＥ）及溶剂萃取法等［７］．而同时蒸馏
萃取法是在同时蒸馏萃取装置中将水相与有机相充



分混合，通过加热把与水共沸腾的挥发性成分萃取

到有机相中．该方法综合了提取、蒸馏和萃取，具
有步骤少、操作简单、快速的优点．因此，本文采
用同时蒸馏萃取方法，提取云南牛蒡子的挥发油成

分，并使用ＧＣＭＳ方法进行分析，鉴定了其中８９
种化合物的结构，为牛蒡子的进一步开发利用提供

了一定的科学依据．

１　材料与方法

１１　仪器和试剂
ＲＥ５２Ａ型旋转蒸发仪 （瑞士 ＢＵＣＨＩ公司）；

Ｃｌａｒｕｓ６００／Ｃｌａｒｕｓ６００ＴＧＣ／ＭＳ联用仪（美国 ＰＥ公
司）；超声提取器 （ＨＳ１０２６０Ｄ，２５０Ｗ，５０ＫＨｚ）；
电子天平 （梅特勒 －托利多 ＡＬ２０４，灵敏度
０１ｍｇ）；同时蒸馏萃取装置 （自制）．二氯甲烷
（色谱纯）．

牛蒡子样品购自昆明新螺蛳湾中药材市场．
１２　ＧＣＭＳ分析条件

气相色谱－质谱联用仪工作条件：石英毛细管
柱ＤＢ５ＭＳ（３０ｍ×０２５ｍｍ×０２５μｍ）；载气为
高纯氦 （纯度≥９９９９９％），流速１０ｍＬ／ｍｉｎ；进
样方式为分流进样，分流比 ２０∶１，进样口温度
２８０℃；进样量 １μＬ；程序升温条件为初始温度
５０℃，保持 ５ｍｉｎ，然后 ８℃／ｍｉｎ升至 ２２０℃，保
持２５ｍｉｎ．

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，扫描范围为 ４０～
４５０ａｍｕ；离子源温度为 ２００℃；传输线温度为
２３０℃．谱图检索采用ＷＩＬＥＹ和ＮＩＳＴ０８谱库进行检
索对化合物定性．

２　方法及结果

在同时蒸馏萃取装置的一端连接盛有２０ｇ粉
碎的牛蒡子样品和３５０ｍＬ蒸馏水及沸石的５００ｍＬ
圆底烧瓶，在另一端接 ２５０ｍＬ圆底烧瓶，盛有
５０ｍＬ萃取液 （二氯甲烷），６０℃恒温水浴加热，
同时蒸馏萃取２５ｈ．萃取完后冷凝至有机相 （二

氯甲烷）不再往下滴．用１０ｍＬ超纯水冲洗冷凝
管，将萃取溶液转移至锥形瓶中，加入１０ｇ无水
硫酸钠 （无水硫酸钠提前在 １００℃的烘箱中烘
３０ｍｉｎ，取出放在干燥器中冷却，备用），然后将
锥形瓶放在冰箱的冷藏室内，过夜．第２ｄ将有机

相于 ３０℃水浴中旋转蒸发浓缩至 １ｍＬ左右，
０２２μｍ有机滤膜过滤，取样进行ＧＣＭＳ分析．

按１２的实验条件进样，得到牛蒡子挥发油的
总离子流图 （见图１），对图中各峰经质谱扫描后
得到质谱图，通过ＷＩＬＥＹ和ＮＩＳＴ０８质谱数据库进
行计算机检索，结合人工谱图解析并与文献及标准

谱图核对，鉴定了其中的８９个成分，并利用峰面
积归一化法确定各组分在挥发油中的相对质量分

数，结果见文后表１．

３　讨论

由文后表１可见，由计算机检索和配合谱图解
析并与相关文献对照共鉴定出８９个化合物的结构，
占总挥发油量的９７５５％．牛蒡子挥发油的主要化
学成分为叶绿醇、２，４癸二烯醛、环丁基胺、己
醛、２正戊基呋喃、４，４，６三甲基环己２烯１
醇、己酸、反２辛烯醛、２十一烯醛、２乙基己酸
乙酯等，与文献 ［８］报道的在化合物种类和质量
分数上差别较大，可能是不同产地的产品其所含挥

发油在化合物种类和质量分数方面有较大差别，且

提取方法不同所致．
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１２ ７４３９ 己醛Ｈｅｘａｎａｌ Ｃ６Ｈ１２Ｏ １１２５６

１３ ７４５７ 环丁基胺Ｃｙｃｌｏｂｕｔｙｌａｍｉｎｅ Ｃ４Ｈ９Ｎ １４８０８

１４ ９０２８ 反式２己烯醛；（Ｅ）２Ｈｅｘｅｎａｌ Ｃ６Ｈ１０Ｏ ００５２

１５ ９４３４ ３甲基１戊醇３ｍｅｔｈｙｌ１Ｐｅｎｔａｎｏｌ Ｃ６Ｈ１４Ｏ ００６１

１６ １００３４ ２庚酮２Ｈｅｐｔａｎｏｎｅ Ｃ７Ｈ１４Ｏ ００４５

１７ １００６９
４（１甲基乙基）环己醇４

（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ
Ｃ９Ｈ１８Ｏ ００４５

１８ １００８７ ２正丁基呋喃２ｎＢｕｔｙｌｆｕｒａｎ Ｃ８Ｈ１２Ｏ ０１５４

１９ １０４２２ 庚醛Ｈｅｐｔａｎａｌ Ｃ７Ｈ１４Ｏ ０３５４

２０ １１３７６
双环 ［３１１］庚２烯，３，６，６三甲基

３，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌＢｉｃｙｃｌｏ［３１１］ｈｅｐｔ２ｅｎｅ
Ｃ１０Ｈ１６ ０１２０

２１ １１６７６ 羟甲基环丙烷Ｃｙｃｌｏｐｒｏｐｙｌｃａｒｂｉｎｏｌ Ｃ４Ｈ８Ｏ ００２６

２２ １１９５８ 顺２庚烯醛 （Ｚ）２Ｈｅｐｔｅｎａｌ Ｃ７Ｈ１２Ｏ ０４１９

２３ １２１８８ 苯甲醛Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ７Ｈ６Ｏ ００５４

２４ １２２２３ 庚酸Ｈｅｐｔａｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ ００２６

２５ １２４７０ 己酸Ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ １８６５

２６ １２４８８ 异丁醇；１Ｐｒｏｐａｎｏｌ，２ｍｅｔｈｙｌ Ｃ４Ｈ１０Ｏ ０６１５

２７ １２６１２
左旋ｂｅｔａ蒎烯 （１Ｓ）Ｂｉｃｙｃｌｏ［３１１］

ｈｅｐｔａｎｅ，６，６ｄｉｍｅｔｈｙｌ２ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ
Ｃ１０Ｈ１６ ０５７７

２８ １２６２９ ２，３辛二酮２，３Ｏｃｔａｎｅｄｉｏｎｅ Ｃ８Ｈ１４Ｏ２ ０１１９

２９ １２６６４ 乙酰肼Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｈｙｄｒａｚｉｄｅ Ｃ２Ｈ６Ｎ２Ｏ ００６７

３０ １２８３７ ２正戊基呋喃Ｆｕｒａｎ，２ｐｅｎｔｙｌ Ｃ９Ｈ１４Ｏ ５８６２

３１ １３１５９ 正辛醛Ｏｃｔａｎａｌ Ｃ８Ｈ１６Ｏ ０２６７

３２ １３３７１
２甲基１乙烯基１，５二甲基４

己烯醇丙酸酯Ｌｉｎａｌｙｌｉｓｏｂｕｔｙｒａｔｅ
Ｃ１４Ｈ２４Ｏ２ ００１６

３３ １３７７７ 邻异丙基苯，１ｍｅｔｈｙｌ２（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）Ｂｅｎｚｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１４ ００８１

３４ １３８９０ 双戊烯Ｌｉｍｏｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ０６０１

７９第３期　　　　胡珊珊，梁梦洁，徐兴梦，等：同时蒸馏－萃取牛蒡子挥发油化学成分的ＧＣＭＳ分析



续表１

编号 保留时间／ｍｉｎ 化合物名称 分子式 ｗ相对／％

３５ １４００６ ３，５辛二烯２醇３，５Ｏｃｔａｄｉｅｎ２ｏｌ Ｃ８Ｈ１４Ｏ ０７１９

３６ １４２３６ 苯乙醛Ｂｅｎｚｅｎｅａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ８Ｈ８Ｏ ０１６０

３７ １４３９５
２乙基３甲基氧杂环丁烷

Ｏｘｅｔａｎｅ，２ｅｔｈｙｌ３ｍｅｔｈｙｌ
Ｃ６Ｈ１２Ｏ ００９２

３８ １４５１８ 反２辛烯醛 （Ｅ）２Ｏｃｔｅｎａｌ Ｃ８Ｈ１４Ｏ １５４８

３９ １４６０６ Ｎ乙酰基丙酰胺ＮａｃｅｔｙｌＰｒｏｐａｎａｍｉｄｅ Ｃ５Ｈ９ＮＯ２ ００５４

４０ １５３４８ ２乙基己酸乙酯ｎＢｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ２ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ １０１７

４１ １５４５４
８，１１，１４二十碳三烯酸甲酯 （Ｚ，Ｚ，Ｚ）８，１１，

１４Ｅｉｃｏｓａｔｒｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ
Ｃ２１Ｈ３６Ｏ２ ００２５

４２ １５５７８ 壬醛Ｎｏｎａｎａｌ Ｃ９Ｈ１８Ｏ ０９１６

４３ １６３０１ 反式３壬烯２酮ｔｒａｎｓ３Ｎｏｎｅｎ２ｏｎｅ Ｃ９Ｈ１６Ｏ ００３０

４４ １６７０７ １，７，７三甲基二环 ［２２１］庚烷２酮Ｃａｍｐｈｏｒ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ００３４

４５ １６７９６ 反式２壬烯醛；（Ｅ）２Ｎｏｎｅｎａｌ Ｃ９Ｈ１６Ｏ ０７１９

４６ １７３６０
４甲基１（１甲基乙基）３环己烯１醇４

ｍｅｔｈｙｌ１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）３Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ１ｏｌ
Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０１２７

４７ １７５３７ 顺式３甲基环己醇ｃｉｓ３Ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ Ｃ７Ｈ１４Ｏ ０１３９

４８ １７５７２
３丁酮酸叔丁酯３ｏｘｏＢｕｔａｎｏｉｃ

ａｃｉｄ１，１ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ
Ｃ８Ｈ１４Ｏ３ ００２２

４９ １７７３１ 癸醛Ｄｅｃａｎａｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ ０１３１

５０ １７９７８ （Ｅ，Ｅ）２，４壬二烯醛 （Ｅ，Ｅ）２，４Ｎｏｎａｄｉｅｎａｌ Ｃ９Ｈ１４Ｏ ０３３４

５１ １８３８４
（１，１＇联环戊基）２酮

［１，１＇Ｂｉｃｙｃｌｏｐｅｎｔｙｌ］２ｏｎｅ
Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０１３０

５２ １８７０２ 壬酸Ｎｏｎａｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ９Ｈ１８Ｏ２ ００３０

５３ １８７７３ 精氨酸Ａｒｇｉｎｉｎｅ Ｃ６Ｈ１４Ｎ４Ｏ ００１５

５４ １８８６１ ２癸烯醛，２Ｄｅｃｅｎａｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０９２２

５５ １８９８４
１甲基２环己烯１醇，

１ｍｅｔｈｙｌ２Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ１ｏｌ
Ｃ７Ｈ１２Ｏ ０３４３

５６ １９２１４
４（１Ｈ１，２，３，４四唑１基）苯乙酸，

４（１Ｈ１，２，３，４ｔｅｔｒａｚｏｌ１ｙｌ）Ｂｅｎｚｅｎｅａｃｅｔｉｃａｃｉｄ
Ｃ９Ｈ８Ｏ２ ００９６

５７ １９２４９ Ｎ乙酰Ｌ蛋氨酸ＮＡｃｅｔｙｌｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ Ｃ７Ｈ１３ＮＯ３Ｓ ００２２

５８ １９４０８
１甲氧基４［（Ｚ）１丙烯基］

苯１ｍｅｔｈｏｘｙ４（１ｐｒｏｐｅｎｙｌ）Ｂｅｎｚｅｎｅ
Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０４１４

５９ １９４９７ ２，４癸二烯醛２，４Ｄｅｃａｄｉｅｎａｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ４７２２

６０ １９９５５ 反式２，４癸二烯醛；（Ｅ，Ｅ）２，４Ｄｅｃａｄｉｅｎａｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １６３９８

６１ ２０１１４ 三醋精Ｔｒｉａｃｅｔｉｎ Ｃ９Ｈ１４Ｏ６ ０１０４

６２ ２０１５０ Ｌ乳酸Ｌ（＋）Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ Ｃ３Ｈ６Ｏ３ ０１３４

６３ ２０３６２
４，４，６三甲基环己２烯１醇４，４，６

Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘ２ｅｎ１ｏｌ
Ｃ９Ｈ１６Ｏ ２２７９

６４ ２０７５０ ２十一烯醛２Ｕｎｄｅｃｅｎａｌ Ｃ１１Ｈ２０Ｏ １０３８

６５ ２１０５０ （Ｅ，Ｅ）２，４十一烷二烯 （Ｅ，Ｅ）２，４Ｕｎｄｅｃａｄｉｅｎａｌ Ｃ１１Ｈ１８Ｏ ０１９５

６６ ２１３５０
花生四烯酸甲酯 （ａｌｌＺ）５，８，１１，１４

Ｅｉｃｏｓａｔｅｔｒａｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ
Ｃ２１Ｈ３４Ｏ２ ００８９

８９ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年６月



续表１

编号 保留时间／ｍｉｎ 化合物名称 分子式 ｗ相对／％

６７ ２１８８０

１，７二甲基７（４甲基３戊烯基）三环

［２２１０（２，６）］庚烷，１，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ７

（４ｍｅｔｈｙｌ３ｐｅｎｔｅｎｙｌ）ｔｒｉｃｙｃｌｏ［２２１０（２，６）］ｈｅｐｔａｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０７１５

６８ ２２００３ 香橙烯Ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０１９３

６９ ２２５５０ ２乙基丁烯酸丙酯Ａｌｌｙｌ２ｅｔｈｙｌｂｕｔｙｒａｔｅ Ｃ９Ｈ１６Ｏ２ ００１９

７０ ２２６５６ α蒎烯αｐｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０１７１

７１ ２２８５１
Α姜黄烯１（１，５ｄｉｍｅｔｈｙｌ４ｈｅｘｅｎｙｌ）

４ｍｅｔｈｙｌＢｅｎｚｅｎｅ
Ｃ１５Ｈ２２ ０１５８

７２ ２２９３９

（３Ｒ反式）４乙烯基４甲基３

（１甲基乙烯基）１（１甲基乙基）环己烯１

（１，５ｄｉｍｅｔｈｙｌ４ｈｅｘｅｎｙｌ）４ｍｅｔｈｙｌＢｅｎｚｅｎｅ
Ｃ１５Ｈ２４ ０２３９

７３ ２３１５１

１，２，４ａ，５，６，８ａ六氢４，７二甲基

１（１甲基乙基）萘，１，２，４ａ，５，　

６，８ａｈｅｘａｈｙｄｒｏ４，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１（１　

ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ　　　　　　

Ｃ１５Ｈ２４ ０２０２

７４ ２３７８６
５烯丙基１，２，３三甲氧基苯１，２，３

ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ５（２ｐｒｏｐｅｎｙｌ）Ｂｅｎｚｅｎｅ
Ｃ１２Ｈ１６Ｏ３ ００５１

７５ ２３８９２ （＋）α柏木萜烯 Ｄｉｅｐｉｃｅｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ００６０

７６ ２４０３３
３，７，１１三甲基１，６，１０十二烷三烯

３醇乙酸酯；Ｎｅｒｏｌｉｄｙｌａｃｅｔａｔｅ
Ｃ１７Ｈ２８Ｏ２ ００４７

７７ ２４１２１ γ榄香烯Ｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０１５５

７８ ２５４９９ 氧化石竹烯；Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ００１３

７９ ２５５５２ 叶酸ＦｏｌｉｃＡｃｉｄ Ｃ１９Ｈ１９Ｎ７Ｏ６ ００２６

８０ ２５８３４
ｂｅｔａ桉叶醇ｄｅｃａｈｙｄｒｏ４ａｔｒｉｍｅｔｈｙｌ８ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ，

［２Ｒ（２４ａ８ａ］２Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ
Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０５８５

８１ ２８２３５ 叶绿醇３，７，１１，１５Ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ２ｈｅｘａｄｅｃｅｎ１ｏｌ Ｃ２０Ｈ４０Ｏ １９８７７

８２ ２９８７６ 十六烷酸甲酯Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ０４１７

８３ ３００１８ ４十八烯４Ｏｃｔａｄｅｃｅｎａｌ Ｃ１８Ｈ３４ ００５２

８４ ３４２０１
（Ｅ，Ｅ）９，１２十八碳二烯酸甲酯 （Ｅ，Ｅ）９，

１２Ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ
Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ０６４５

８５ ３４３９５ ４十八碳烯酸甲酯４Ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ ０４０６

８６ ３８１３８ ９己基十七烷，９ｈｅｘｙｌＨｅｐｔａｄｅｃａｎｅ Ｃ２３Ｈ４８ ００１６

８７ ３８１７３ Ｌ精氨酸Ａｒｇｉｎｉｎｅ Ｃ６Ｈ１４Ｎ４Ｏ２ ００２４

８８ ４３２２１
１，４二甲基２十八烷基环己烷１，

４ｄｉｍｅｔｈｙｌ２ｏｃｔａｄｅｃｙｌＣｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ
Ｃ２６Ｈ５２ ００２１

８９ ４３２５７ 四十四烷Ｔｅｔｒａｔｅｔｒａｃｏｎｔａｎｅ Ｃ４４Ｈ９０ ００２９
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