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摘要：目的  分析比较不同水蒸气蒸馏法所得莲子心的挥发油成分。方法  分别采用水蒸气蒸馏装置(SDA)和挥发油测

定装置(EODA)的水蒸气蒸馏法提取莲子心挥发油，GC-MS 分离鉴定挥发油成分，峰面积归一化法计算百分含量。结果  

采用 SDA 法，鉴定出 29 种成分，占挥发油总量 91.56%，主要成分为棕榈酸(28.96%)、9,17-十八碳二烯醛(19.99%)和亚

油酸(11.94%)等；采用 EODA 法，鉴定出 18 种成分, 占挥发油总量 77.96%，主要成分为棕榈酸(18.98%)、肉桂酸龙脑酯

(12.58%)、2-甲氧基-4-乙烯苯酚(8.25%)等。结论  两种水蒸气蒸馏法所得挥发油成分存在较大差异，且 SDA 较 EODA

更适合于提取挥发油。 
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GC-MS Analysis of Chemical Constituents of the Essential Oil from Plumula Nelumbinis by Different 
Stream Distillation Methods 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To compare chemical constituents of the essential oil from plumula nelumbinis by different 
stream distillation methods. METHODS  The essential oil was extracted by stream distillation method of stream distillation 
apparatus (SDA) and essential oil determination apparatus (EODA). The constituents were separated and identified by GC-MS, 
the amounds of the constituents from the essential oil were determined by area normalization method. RESULTS  There were 
29 constituents from plumula nelumbinis by SDA, which accounted for 91.56% of total essential oil fraction. The major 
constituents are hexadecanoic acid (28.96%), 9,17-octadecadienal(19.99%) and 9,12-octadecadienoic acid(11.94%). There were 
18 constituents from plumula nelumbinis by EODA, which accounted for 77.96% of total essential oil fraction. The major 
constituents are hexadecanoic acid (18.98%), propenoic acid borneol ester (12.58%), 2-methoxy-4-vinylphenol(8.25%). 
CONCLUSION  There is a big difference in the composition of essential oil extracted by the two kinds of stream distillation 
methods. And SDA is more suitable than EODA for extracting essential oil. 
KEY WORDS: plumula nelumbinis; essential oil; stream distillation; GC-MS 

 

莲子心为睡莲科植物莲 Nelumbo nucifera 

Gaertn.的成熟种子中的干燥幼叶及胚根[1]，除含生

物碱、黄酮、多糖外，还含有挥发油。文献报道

莲子心挥发油的提取方法主要有 3 种，即水蒸气

蒸馏法[2]、低极性有机溶剂萃取后甲酯化法[3-4]和

超临界 CO2 萃取法[2,5]。但未见针对水蒸气蒸馏法

的不同实验装置进行莲子心挥发油提取的研究报

道。本试验采用两种不同的水蒸气蒸馏装置分别

提取莲子心挥发油，经 GC-MS 分析比较其成分差

异，为选择水蒸气蒸馏法的实验装置提供参考。 

1  仪器与试药 

Agilent 6890N/5975 气质联用仪，配 7683B 自

动进样器和 NIST05 版标准质谱图库(美国安捷伦

公司)。水蒸气蒸馏装置和挥发油测定器装置均为
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实验室自制。 DFY-600 中药粉碎机(温岭市大林机

械有限公司)，NHW 型电热套(河南博爱科技有限

公司)，MP31001 电子天平(上海舜宇恒平科学仪器

有限公司)。 

莲子心药材购自福建文鑫莲业有限公司，经

福建中医学院杨成梓教授鉴定为睡莲科植物莲

Nelumbo nucifera Gaertn.成熟种子中的干燥幼叶及

胚根。无水硫酸钠、乙醚等试药均为分析纯。 

2  方法与结果 

2.1  挥发油提取 

分别采用水蒸气蒸馏装置(SDA)和挥发油测

定器装置(EODA)的水蒸气蒸馏法提取莲子心挥

发油。 

2.1.1  SDA  取莲子心粉末 200 g，置 3 000 mL 圆

底烧瓶中，加蒸馏水 1 000 mL，从水蒸气发生器

连续通入水蒸气，蒸馏 5 h，合并蒸馏液，冷却，

乙醚萃取，无水硫酸钠脱水，回收乙醚，得挥发

油 0.5 mL，得率为 0.25%。将挥发油转入 5 mL 棕

色容量瓶中，加乙醚溶解并定容至刻度，备用。 

2.1.2  EODA  取莲子心粉末 200 g，置 3 000 mL

圆底烧瓶中，加蒸馏水 2 000 mL，照挥发油测定

法(药典附录 XD)，提取 5 h，放冷，水层上面浮有

一浅黄色固体油状物，取出称量为 0.42 g，得率为

0.21%，用乙醚溶解，并转移至 5 mL 棕色量瓶中，

加少许无水硫酸钠进行脱水，并用乙醚定容至刻

度，备用。 

2.2  GC-MS 分析 

2.2.1  GC-MS 条件  HP-5 MS 弹性石英毛细管柱

(30 m×250 μm×0.25 μm)， 程序升温：初始温度

140 ℃，保持 3 min，以 5 ·min℃ 1 升至 230 ℃，保

持 4 min；载气为高纯氦气，载气流量为 1 mL·min1；

进样口温度：250 ℃；进样量：1 μL，不分流进样。

EI 电离：70 eV；离子源温度：230 ℃；四极杆温

度：150 ℃；传输线温度：250 ℃；扫描质量范围

m/z：40~450；溶剂延迟：3.0 min。图谱数据库为

NIST05 版标准质谱图库。 

2.2.2  分析结果  将 SDA和 EODA所提取的莲子

心挥发油，按 GC-MS 条件分别进样测定，得到总

离子流图，见图 1 和图 2，测定结果见表 1。 

3  讨论 

SDA 所得莲子心挥发油共分离出 45 个峰，所

得组分的质谱图经 Nist05 版谱库检索，并参照标

准谱图和质谱的裂解规律，鉴定出 29 种成分，占 

表 1  莲子心挥发油成分分析 

Tab 1  Analysis results of components and amounds of 
essential oils from plumula nelumbinis 

相对含量/% 
序号 化合物名称 分子式 分子量 

SDA EODA

1 十三烷 C13H28 184  0.56

2 2-甲氧基-4-乙烯苯酚 C9H10O2 150 4.8 8.25

3 十四烷 C14H30 198  1.95

4 2，7-二甲基-萘 C12H12 156 0.98 0.67

5 1，4-二甲基-萘 C12H12 156 0.98  

6 1，5-二甲基-萘 C12H12 156 0.48  

7 2，6-二甲基-萘 C12H12 156 0.81  

8 1，3-二甲基-萘 C12H12 156 0.29  

9 十五烷 C15H32 212 0.93 3.28

10 丁羟甲苯 C15H24O 220 0.23 1.26

11 4-乙烯基 -α,α-4-三甲

基 -3-(1-甲基乙烯基 )-

环己烷甲醇 

C15H26O 222 1.13  

12 十六烷 C16H34 226 1.05 3.45

13 雪松醇 C15H26O 222 2.16 2.97

14 胡椒烯 C15H24 204  1.59

15 环十七烷醇 C17H34O  254 0.44  

16 十七烷 C17H36 240 0.88 1.59

17 金合欢醇 C15H26O 222 0.41  

18 十四烷酸 C14H28O2 228 0.74  

19 十八烷 C18H38 254 1.12  

20 十九烷 C19H40 268  0.91

21 邻苯二甲酸异丁基辛

烷基酯 

C20H30O4 334 0.49  

22 棕榈酸甲酯 C17H34O2 270 2.16 5.72

23 棕榈酸 C16H32O2 256 28.96 18.98

24 棕榈酸乙酯 C18H36O2 284 1.46 3.35

25 2,2,4,4,6,8,8- 七 甲 基

-1-壬烯 

C16H32 224 0.24  

26 亚油酸甲酯 C19H34O2 294 1.92 5.41

27 11-十八碳烯酸甲酯 C19H36O2 296 1.04  

28 叶绿醇 C20H40O 296  1.51

29 9,17-十八碳二烯醛 C18H32O 264 19.99  

30 亚油酸 C18H32O2 280 11.94  

31 亚油酸乙酯 C20H36O2 308 2.81 3.93

32 肉桂酸龙脑酯 C19H24O2 284  12.58

33 二十烷 C20H42 282 0.89  

34 二十一烷 C21H44 296 0.51  

35 二十四烷 C24H50 338 0.4  

 
图 1  水蒸汽蒸馏装置所得莲子心挥发油成分 GC-MS 总

离子流图 

Fig 1  Total ion chromatograms of essential oils distillated 
by SDA method 
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图 2  挥发油测定器装置所得莲子心挥发油成分 GC-MS

总离子流图 

Fig 2  Total ion chromatograms of essential oils distillated 
by EODA method. 

其挥发油总含量的 91.56%(以峰面积计，下

同)。而 EODA 所得莲子心挥发油共分离出 34 个

峰，鉴定出 18 种成分，占其挥发油总含量的

77.96%。 

从表 1 可知，本试验共从莲子心挥发油中鉴

定出 35 种成分，包括饱和脂肪烷烃(C13~C21，

C24)，不饱和烯烃和烯醛、芳香族化合物、脂肪

醇和脂肪酸等，且多为首次从莲子心中鉴定得到。 

本实验并未对挥发油进行甲酯化，却检测到

了棕榈酸甲酯和亚油酸甲酯，说明莲子心挥发油

本身存在着这两种脂肪酸甲酯。本研究结果表明：

非甲酯化较甲酯化更能真实地反映莲子心的挥发

油成分。 

被鉴定的 35 种成分有 12 种是相同成分(包括

棕榈酸及其甲酯与乙酯，亚油酸甲酯与乙酯等)，

另外 23 种是不同成分。两种水蒸气蒸馏装置的原

理虽然相同，但所得挥发油成分却存在较大差异。 

文献报道的水蒸气蒸馏法提取挥发油的装置

均为 EODA，虽操作简单，但因油水混合物长时

间循环高温加热，易导致不稳定成分结构发生变

化。而 SDA 虽操作复杂，但所得挥发油成分受破

坏较少。本实验结果表明：SDA 较 EODA 更适合

于水蒸气蒸馏法提取挥发油。 
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白术的 UPLC 指纹图谱 
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摘要：目的  建立白术的超高效液相色谱指纹图谱方法。方法  色谱柱为 ACQUITY UPLC BEH C18(1.0 mm×50 mm，1.7 

μm)，乙腈-水二元梯度洗脱模式，流速为 0.1 mL·min1，紫外检测波长 242 nm，建立了 32 批不同产地白术样品的 UPLC

指纹图谱。结果  白术药材有 32 个共有峰，多数峰可达到较好的分离，各批次白术药材间共有峰的相对保留时间 RSD

均<1.0%，药材间相似度均>90%。结论  本方法简便、可靠，较之 HPLC 具有更高的分辨率和灵敏度，极大地缩短了分

析时间，建立的共有模式较为可靠，可用于白术药材真伪鉴别和质量评价的快速分析。 

关键词：白术；UPLC；指纹图谱；质量评价 
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