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铵缓冲液(用冰醋酸调节 pH 至 4.0±0.05)(50︰50)

为流动相时，瑞舒伐他汀可与其非对映体完全分

离，其他各杂质也有良好的分离效果。pH 值太小，

瑞舒伐他汀非对映体峰面积会随着样品溶液的放

置变大；pH 值增大，瑞舒伐他汀内酯的保留时间

会增长，因此规定 pH 值为 4.0±0.05。 

3.2  检测波长的确定 

取瑞舒伐他汀钙对照品适量，加流动相稀释

成 10 µg·mL-1 的溶液，以流动相为参比溶液，在

200~400 nm 内扫描，结果表明，以流动相为溶剂，

瑞舒伐他汀钙在 242 nm 处有明显特征吸收，在该

波长下，各杂质均有较好的检出，因此作为检测

波长。 
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摘要：目的  探究暴马丁香花挥发油中组分，揭示其研究和利用价值，以便更好的保护和利用长白山暴马丁香资源。方

法  用 CO2 超临界萃取方法提取暴马丁香花挥发油，用 GC-MS 对挥发油中组分进行定性并用面积归一化法确定各组分及

相对含量。结果  用 GC-MS 可分离出 45 个组分，占总含量 97.84%，定性鉴定了其中 39 种组分。含量较高的成分有环

庚三烯(17.16%)、2-(苯基甲氧基)丙酸甲酯(17.27%)、2R-4-(4-羟基苯基)-2-丁醇(11.74%)和苯乙醇(6.86%)。结论 用超临界

CO2 流体萃取暴马丁香挥发油成分并用 GC-MS 对其成分进行检测，方法快速，高效并且可避免溶剂残留，为暴马丁香开

发提供理论依据。 
关键词：暴马丁香花；挥发油；超临界萃取；气相色谱-质谱 

中图分类号：R284.1       文献标志码：A       文章编号：1007-7693(2015)05-0585-04 

DOI: 10.13748/j.cnki.issn1007-7693.2015.05.017 

 
Components Analysis of Volatile Oil from the Flowers of Syringa Reticulata by GC-MS 
 
KONG Lingyao, ZHANG Keqin, XUE Xiaoli(Key Laboratory of Jilin Universities for Protection and Utilization of 

Animal and Plant Resources in Changbai Mountain, Jilin 132000, China) 

 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To explore the components of volatile oil from flowers of Syringa reticulate, and reveal its use 
and research value to make better protection and utilization of Syringa reticulata resources on Changbai Mountain. METHODS  
The volatile oil of Syringa reticulata was extracted by supercritical CO2 extraction technology, and the components of the oil 
were qualitatively by GC-MS and relative content of each component was determined by area normalization method. RESULTS  
The 45 chemical components were separated by GC-MS, which were 97.84% of the total oil, and 39 compounds of them were 
also identified.  The main ingredients were: 1,3,5-cycloheptatriene(17.16%), 2-(phenylmethoxy)-, methyl ester (17.27%), 

benzenepropanol, 4-hydroxy-.alpha.-methyl-, (R)- (11.74%), phenylethyl alcohol (6.86%). CONCLUSION  This method，using 

supercritical CO2 extraction Syringa reticulate volatile oil and analysis by GC-MS, is characterized by efficient and rapid as well 
as avoiding residual solvent. The experiment provides a theoretic basis for Syringa reticulate exploitation. 
KEY WORDS: flowers of Syringa reticulata; volatile oil; supercritical CO2 extraction; GC-MS 
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暴马丁香(Syringa reticulata)又名暴马子，为木

樨科丁香属的植物，主要分布在黑龙江东南部、

吉林东部山区、内蒙古和西北部分地区。暴马丁

香全株可入药，味苦，性微寒；树皮、树干及枝
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条经现代药理实验证明具有止咳、清肺祛痰、消

炎、利尿、平喘等功能；嫩叶、嫩枝、花可调制

保健茶，具有清热解毒、镇咳祛痰的作用[1-2]。暴

马丁香，每年春季开花，花期较短，花的挥发油

淡雅宜人，而且具有较为稳定的香气和多种生理

活性，并且开发对资源基本不产生破坏。因此，

其作为药品或日化产品进行开发具有生态效益，

但目前开发的很少，未能充分利用这一较为珍贵

的资源。 

挥发油的提取方法主要有水蒸气蒸馏法[3-5]和

溶剂萃取法[6]，但是这 2 种方法会导致热敏物质分

解或有溶剂残留，影响精油的产率和品质。CO2

超临界流体萃取技术是新型的分离技术，使用 CO2

萃取，萃取温度低，可保证药材和食品中有效成

分免受破坏并且没有溶剂残留，在食品药品萃取

有效成分领域中有广泛的应用[7-8]。目前，国内关

于研究暴马丁香的报道较少，但已有学者对暴马

丁香的育苗栽培繁殖[9-10]、有效成分提取[11]和抑

菌[1]等进行了深入研究，而关于暴马丁香花挥发油

成分分析尚未见报道。本实验用 CO2 超临界提取

暴马丁香花挥发油并用 GC-MS 对其组分进行测

定，以期为这一珍贵树种的资源保护与开发利用

及相关研究提供理论依据。 

1  材料与仪器 

1.1  材料 

暴马丁香花采摘自吉林九站，经吉林农业科

技学院中药学院赵权教授鉴定为暴马丁香 Syringa 

reticulata 的花。 

1.2  仪器 

HA121-50-1 型超临界萃取装置设备(江苏南

通华安超临界萃取有限公司)； GC-MS-QP2010Ultra

气质联用仪(日本岛津)。 

2  方法 

2.1  挥发油提取 

取暴马丁香鲜花 300 g 装入萃取釜中，超临界

萃取条件：萃取温度 45 ℃，萃取压力 25 MPa，

萃取时间 2.5 h，超临界 CO2 流量 18 L·h1[12]。收

集萃取液，加入无水硫酸钠，静置 12 h，加入乙

醚进行萃取[13]，低温挥干有机溶剂，制成浸膏，

取浸膏 0.01 g 溶解在 10 mL 无水乙醚中待用。试

验所用试剂均为分析纯。CO2 气体流动线路：CO2

气瓶→净化器→高压泵→萃取釜→分离釜Ⅰ→分

离釜Ⅱ→循环。 

2.2  挥发油组成 GC-MS 分析 

气相色谱条件：Rxi-5s 色谱柱(30 m×0.25 mm，

0.25 μm)，纯氦载气，进样口温度：250 ℃，柱流

量：1 mL·min1，接口温度：250 ℃，初温 60 ℃，

保持 5 min，以 12 ℃·min1 升至 80 ℃保持 3 min，

以 15 ℃ ·min1 升至 110 ℃保持 2 min ，以

10 ℃·min1 升至 180 ℃保持 5 min，以 10 ℃·min1

升至 250 ℃保持 8 min。 

质谱条件：EI 离子源，离子源温度：230 ℃，

电子能量：70 eV。 

3  结果 

在试验条件下对暴马丁香花挥发油进行 GC-MS

分析，图谱中色谱峰的确认是用美国 NTST08.LIB

谱库并用面积归一化法确定每个组分的百分含

量。暴马丁香花挥发油 GC-MS 总离子流图见图 1。

从挥发油中分离了 45 种成分，鉴定了 39 种成分，

挥发油成分以烯类、酯类和醇类为主，其主要成

分为：环庚三烯、2-(苯基甲氧基 )丙酸甲酯、

2R-4-(4-羟基苯基)-2-丁醇、苯乙醇，结果见表 1。
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图 1  暴马丁香花挥发油化学成分色谱总离子流图 
Fig. 1  TIC chromatogram of volatile oil in Syringa Reticulate flowers 
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表 1  暴马丁香花挥发油化学成分分析结果 

Tab. 1  Components analysis results of volatile oil from flowers of Syringa reticulata  
序

号 

保留时 

间/min 
化合物名称 分子式 

含量/
% 

 1 2.91 cyclohepta-1,3,5-triene 环庚三烯 C7H8 17.16

 2 3.82 methy12-(benzyloxy)propanoate 2-(苯基甲氧基)丙酸甲酯 C11H14O3 17.27

 3 4.72 ethylbenzene 乙基苯 C8H10 2.54

 4 4.94 m-xylene 间二甲苯 C8H10 1.95

 5 5.60 o-Xylene 1,2-二甲苯 C8H10 0.55

 6 10.02 benzyl alcohol 苯甲醇 C7H8O 1.57

 7 12.26 2-phenylethan-1-ol 苯乙醇 C8H10O 6.86

 8 12.39 2-oxo-2phenylacetc acid 苯乙酸-2-酮 C8H6O3 1.52

 9 13.85 (1S)-1,7,7-trimethylbicyclo[2.2.1]heptan-2-ol (1S-内型)-1,7,7-三甲基-双环[2.2.1]庚烷-2-醇 C10H18O 0.48

10 15.94 benzeneacetic acid 苯乙酸 C8H8O2 0.34

11 
 

16.81 
 

(1S)-1,7,7-trimethylbicyclo[2.2.1]heptan-2-yl acetate 
 

(1S-内型)-7,7-三甲基二环[2.2.1]庚烷-2-醇乙

酸酯 
C12H20O2 

 
0.28

 

12 17.37 2-Methoxy-4-vinylphenol 4-乙烯基-2-甲氧基苯酚 C9H10O2 0.41

13 17.98 Methy 2-(aminooxy)-3-phenylpropanoate α-氨氧基-β-苯丙酸甲酯 C10H13NO3 0.94

14 18.94 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde 4-羟基-3-甲氧基苯甲醛 C8H8O3 0.67

15 19.19 1,3-diphenylpropan-2-ol 1,3-二苯基-2-丙醇 C15H16O 1.13

16 19.39 4-(2-hydroxyethyl)phenol 对羟基苯乙醇 C8H10O2 1.36

17 
 

19.74 
 

4-methyl-5-((1E,3E)-penta-1,3-dien-1-yl)dihydrofuran-
2(3H)-one 

4-甲基-5-戊基-1,3-四氢呋喃基-2-酮 
 

C10H14O2 

 
0.53

 

18 19.84 Dimethyl phthalate 1,2-苯二甲酸二甲酯 C10H10O4 0.33

19 20.36 1-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl)ethan-1-one 4-甲氧基-3-羟基苯乙酮 C9H10O3 1.52

20 20.47 beta.-iononeβ- β-紫罗兰酮 C13H20O 0.86

21 21.35 4-(3-oxobutyl)phenyl acetate 4-甲氧基-3-羟基苯乙酮 C12H14O3 1.29

22 21.51 (R)-4(3-hydrobutyl)phenol 2R-4-(4-羟基苯基)-2-丁醇 C10H14O2 11.74

23 21.63 propanedioic acid,ethyl-,bis(1-methylpropyl) 2-乙基丙二酸-2-异丁酯 C13H24O4 1.61

24 28.81 cyclohexene,4-penty-1-(4-propylcyclohexyl)- 4-戊基-1-(4-丙基环已烯)环己烯 C20H36 2.07

25 29.585 l-(+)-Ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate L-抗坏血酸-2,6-二棕榈酸酯 C38H68O8 0.42

26 29.80 7-Hydroxy-6-methoxy-2H-1-benzopyran-2-one 7-羟基-6-甲氧基香占素 C10H8O4 2.08

27 30.13 ethyl palmitate 十六酸乙酯 C18H36O2 1.11 

28 30.26 1-(5-(ethylthio)pyrazin-2-yl)propan-1-one 1-(5-乙巯基-2-吡嗪基)-1-丙酮 C9H12N2OS 0.65

29 
 

31.22 
 

2H-pyran-3-ol,tetrahydro-2,2,6-trimethyl-6-(4-methyl-3
-3-cyclohexene-1-yl) 

2,2,6-三甲基-6(4-甲基-3-环己烯)吡喃-3-醇 
 

C15H26O2 

 
0.70

 

30 
 

31.30 
 

(3S,6S)-2,2,6-trimethyl-6-(4-methylcyclohex-3-en-1-yl) 
tetrahydro-2H-pyran-3-ol 

四氢 -2,2,6-三甲基 -6-(4-甲基 -3-环己烯 -1-

基)-2H-吡喃-3-醇 
C15H26O2 

 
0.77

 

31 31.47 (2E,4E)-3,5,9-trimethyldeca-2,4,8-trien-1-ol 3,5,9-三甲基-2,4,8-癸三烯-1-醇 C13H22O 0.43

32 31.62 Heneicosane 正二十一烷 C21H44 0.68

33 32.44 butyl (9E,12E)-octadeca-9,12-dienoate 9,12-二丁基-10,12-十八碳二烯酸 C21H38O2 1.51

34 32.51 ethyl (E)-octadec-9-enoate 反十八烯酸乙酯 C20H38O2 0.91

35 32.795 methyl 17-methyl-octadecanoate 甲基硬脂酸甲酯 C20H40O2 0.16

36 34.12 Tetracosane 正二十四烷 C24H50 2.85

37 37.31 Tetratriacontane 正三十四烷 C34H70 3.09

38 38.13 benzenemethanol, alpha-(1-phenylaminoethyl)-α- (1-苯乙胺基)苯甲醇 C15H17NO 5.69

39 38.47 2-(((2-ethylhexyl)oxy)carbonyl)benzoic acid 邻苯二甲酸单乙基己基酯 C16H22O4 1.81
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4  结论 

超临界 CO2 流体萃取和挥发油提取器提取精

油相比，超临界可在常温下进行，CO2 无毒无残留，

特别适合于不稳定的天然产物的分离精制，超临

界 CO2 流体萃取挥发油可提高挥发油萃取率。使

用GC-MS研究暴马丁香花挥发油组成色谱峰分离

良好，图谱稳定。表 1 中可以看出鉴定出的 39 种

化合物，占挥发油总量的 97.84%。暴马丁香花挥

发油中存在大量的烯烃、酯和醇等化合物，这些

成分主要是环庚三烯(17.77%)、2-(苯基甲氧基)丙

酸 甲 酯 (17.87%) 、 2R-4-(4- 羟 基 苯基 )-2- 丁醇

(11.99%)、苯乙醇(6.86%)。其中醇类化合物占所

鉴定化合物含量的 30.73%，烯烃类 19.23%、酯类

24.84%、烷烃类 11.66%、酮类 8.45%、酸类 1.85%、

醛 0.67%、酚 0.41%。 

与文献发表的丁香挥发油的化学成分相比较，

丁香挥发油中的主要成分是丁香酚、丁香醇和石竹

烯，有些品种中丁香酚含量>80%[12,14-20]，但暴马丁

香花挥发油中未检出此类物质。丁香挥发油中还

含有苯乙醇，在暴马丁香花挥发油中检出一定量

的苯乙醇(6.86%)。相比于其他种类的丁香，暴马

丁香花挥发油中还含有一定量的烯烃和烷烃化合

物，其挥发油特有宜人的香味和药用价值可能与

这些成分的存在有关。 
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