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摘　 要:以湛江市遂溪县产藿香为研究对象ꎬ采用水蒸气蒸馏法提取藿香的挥发油成

分ꎬ利用气相色谱—质谱联用技术结合程序升温保留指数进行定性分析ꎬ采用峰面积

归一法进行定量分析.共分离出 ９０ 种化学成分ꎬ鉴定了 ５０ 种化合物ꎬ占挥发油总量

的 ７２.５３％ꎬ主要成分有广霍香醇 ( ２４. ８８％)、 δ￣愈创木烯 ( １６. ０５％)、α￣广藿香烯

(７􀆰 ６１％)、α￣愈创木烯(７.３６％)、丁香烯(３.６３％)、β￣广藿香烯(３. ３８％)、β￣榄香烯

(１􀆰 ５％)和 γ￣丁香烯(１.０％) .
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　 　 藿香[Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ(Ｂｌａｎｃｏ)Ｂｅｎｔｈ.]为唇

形科刺蕊植物的干燥地上部分ꎬ具有芳香化浊、开
胃止呕、发表解暑等功效ꎬ现代药理研究表明其还

具有抗菌、抗炎、镇痛、抗过敏、提高免疫、抗癌、抗
动脉粥样硬化等广泛的药理作用[１￣３] .挥发油成分

为藿香主要药效成分之一.近年来有关藿香挥发油

成分的报道颇多ꎬ开封藿香以对甲氧基苯丙烯为主

要化学成分[４]ꎻ浙江藿香的挥发油成分以长叶薄荷

酮和 Ｌ￣薄荷酮含量较高[５]ꎻ海南藿香的挥发油成

分以百秋李醇的含量较高[６]ꎻ吉林市通化藿香以脱

氢香薷酮为主要化学成分[７]ꎻ四川省中江县产藿香

以胡薄荷酮和薄荷酮为主要化学成分[８] .可见ꎬ不
同产地的藿香挥发油成分存在较大差异.本实验利

用气相色谱—质谱联用技术结合程序升温保留指

数[９￣１０]分析鉴定了湛江市遂溪县产藿香挥发油的

化学成分ꎬ以期为该药材资源的开发利用、临床用

药及药理药效研究提供基础数据.

１　 材料与方法

１.１　 材料与试剂

藿香于 ２０１４年 ８ 月采自广东省湛江市遂溪

县ꎬ经鉴定为唇形科藿香属草本植物藿香.
正构烷烃混合标准品 Ｃ８￣Ｃ２０(Ｎｏ.０４０７０)ꎬ美

国 ＡｃｃｕＳｔａｎｄａｒｄ公司ꎻ无水硫酸钠(分析纯)ꎬ上
海绿源精细化工厂ꎻ正己烷(色谱纯)ꎬ天津市大

茂化学试剂厂.
１.２　 仪器与设备

日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ ２０１０Ａ / ＱＰ２０１０ 气相色谱 /质
谱联用仪ꎻ挥发油提取器ꎻ十万分之一电子天平

(德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ ＢＰ２１１Ｄ)ꎻ自动双重纯水蒸馏器ꎬ
型号:Ｄ１８１０Ｃꎬ上海申生科技有限公司.
１.３　 方法

１.３.１　 实验条件

色谱 分 析 条 件:色 谱 柱 为 ＤＢ￣１ ( ３０ ｍ ×
Φ ０􀆰 ２５ ｍｍ×０.２５ μｍ)弹性石英毛细管柱ꎻ载气为

氦气ꎬ柱流量 １.０ ｍＬ / ｍｉｎꎻ进样口温度 ２５０ ℃ꎻ进
样量 １ μＬꎬ分流比 １０ ∶ １ꎻ程序升温ꎬ柱温 ５０ ℃ꎬ保
留 ２ ｍｉｎꎬ然后以 ４ ℃ / ｍｉｎ 升至 ２２０ ℃ꎬ保留

２ ｍｉｎ.

质谱条 件:电 离 方 式 ＥＩꎬ电 子 轰 击 能 量

７０ ｅＶꎻ离子源温度 ２００ ℃ꎻ检测电压 ０.８ ｋＶꎻ扫描

范围 ３５~５００ ａｍｕꎬ扫描速率为 ０.２ ｓｃａｎｓ / ｓꎻ溶剂

延迟 ３ ｍｉｎ.
１.３.２　 提取方法

将藿香药材在 ５５ ℃下干燥 ４ ｈꎬ粉碎.准确称

取藿香粉末 ５０ ｇꎬ置于 １ ０００ ｍＬ 圆底烧瓶中ꎬ加
入 ５００ ｍＬ蒸馏水ꎬ浸泡 １２ ｈꎬ采用水蒸气蒸馏法

提取 ６ ｈꎬ得黄色透明液体.正己烷作为溶解溶剂ꎬ
收集挥发油ꎬ用无水硫酸钠干燥ꎬ密封保存于 ４ ℃
冰箱.
１.４　 数据处理

１.４.１　 定性分析

挥发油成分的定性分析是通过比较各物质的

质谱与标准质谱库(ＮＩＳＴ０５ 库)中相应物质的质

谱的相似度匹配程度ꎬ同时结合正构烷烃标准物

质的色谱程序升温保留指数辅助定性.
程序升温保留指数(Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ￣ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ

ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅꎬ ＰＴＲＩ)是将藿香挥发油样品和

Ｃ８~ Ｃ２０ 的正构烷烃内标在同样分析条件下进

样ꎬ然后根据程序升温线性保留指数公式ꎬ计算藿

香挥发油中各挥发性成分的保留指数.

Ｉｘ ＝ １００ ｎ ＋ １００
ｔｘ － ｔｎ
ｔｎ＋１ － ｔｎ

æ

è
ç

ö

ø
÷

式中ꎬＩｘ表示待分析化合物的程序升温保留指数ꎬ
ｎ 和 ｎ＋１表示碳原子数ꎬｔｎ、ｔｎ＋１分别表示具有 ｎ 和

ｎ＋１ 个碳原子的正构烷烃的保留时间ꎬ ｔｘ表示待

分析化合物的保留时间ꎬ且 ｔｘ在 ｔｎ、ｔｎ＋１二者之间.
１.４.２　 定量分析

采用峰面积归一化法进行定量分析ꎬ计算藿

香挥发油中各挥发性成分的相对百分含量.

２　 结果与讨论

２.１　 藿香挥发油成分分析结果

取藿香挥发油原液进行 ＧＣ / ＭＳ测定ꎬ获得藿

香挥发油总离子流图(图 １).从湛江产藿香提取

的挥发油共检出 ９０ 种化学成分ꎬ鉴定了 ５０ 种化

合物(表 １).

８７
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图 １　 藿香挥发油成分的 ＧＣ/ ＭＳ 总离子流图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ

表 １　 藿香挥发油成分 ＧＣ￣ＭＳ 分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ

序
号

保留时
间 / ｍｉｎ 化合物名称 分子式

保留指数

实验值 文献值
百分

含量 / ％

１ ３.２６ ３￣甲基￣２￣戊酮 / ３￣ｍｅｔｈｙｌ￣２￣Ｐｅｎｔａｎｏｎｅ Ｃ６Ｈ１２Ｏ ￣ ７５０ ０.０２

２ ３.９７ 己醛 / Ｈｅｘａｎａｌ Ｃ６Ｈ１２Ｏ ￣ ７７１ ０.０１

３ ４.９３ ４￣甲基￣３￣己酮 / ４￣ｍｅｔｈｙｌ￣３￣Ｈｅｘａｎｏｎｅ Ｃ７Ｈ１４Ｏ ￣ ８０４ ０.０１

４ ５.２６ ５￣甲基￣２￣己酮 / ５￣ｍｅｔｈｙｌ￣２￣Ｈｅｘａｎｏｎｅ Ｃ７Ｈ１４Ｏ ￣ ８２７ ０.０１

５ ７.８３ 苯(甲)醛 / Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ７Ｈ６Ｏ ￣ ９６１ ０.０１

６ ７.９３ α￣蒎烯 / .ａｌｐｈａ.￣Ｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９２７ ９３１ ０.１７

７ ８.３１ 樟脑萜 / Ｃａｍｐｈｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９４０ ９５９ ０.００

８ ８.８０ 乙烯基戊基甲酮 / Ｖｉｎｙｌ ａｍｙｌ ｋｅｔｏｎｅ Ｃ８Ｈ１４Ｏ ９５５ ９８０ ０.０１

９ ９.２２ (￣)￣β￣蒎烯 / ( ￣)￣.ｂｅｔａ.￣Ｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９６８ ９６１ ０.４５

１０ ９.５７ ２￣正戊基呋喃 / ２￣ｐｅｎｔｙｌ￣ Ｆｕｒａｎ Ｃ９Ｈ１４Ｏ ９７８ ９９３ ０.０１

１１ １０.４９ α￣邻甲苯甲醛 / .ａｌｐｈａ.￣Ｔｏｌｕａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ８Ｈ８Ｏ １００８ １０４５ ０.００

１２ １０.９８ ｄ￣柠檬烯 / Ｄ￣Ｌｉｍｏｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １０２０ １０３５ ０.０３

１３ １３.３０ β￣芳樟醇 / .ｂｅｔａ.￣Ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １０８２ １０８６ ０.０１

１４ １４.７６ ２￣羟基苯乙酮 / １￣(２￣ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ)￣ Ｅｔｈａｎｏｎｅ Ｃ８Ｈ８Ｏ２ １１３８ １１２４ ０.２２

１５ １４.９２ 薄荷酮 / Ｍｅｎｔｈｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １１３８ １１６６ ０.０１

１６ １５.０８ 松香芹酮 / Ｐｉｎｏｃａｒｖｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １１４２ １１６４ ０.０１

１７ １５.８２ ＤＬ￣薄荷醇 / ＤＬ￣Ｍｅｎｔｈｏｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １１５５ ￣ ０.０１

１８ １５.９５ (￣)￣Ｔｅｒｐｉｎｅｎ￣４￣ｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １１６５ １１７５ ０.０１

１９ １６.１６ (１Ｒ)￣(￣)￣Ｍｙｒｔｅｎａｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １１６８ ￣ ０.０１

２０ １６.３４ α￣松油醇 / .ａｌｐｈａ.￣Ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １１７６ １１８７ ０.０２

２１ １６.５６ 马鞭草烯酮 / ｌ￣Ｖｅｒｂｅｎｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １１８０ １２０４ ０.０１

２２ １８.１５ ２￣呋喃基戊酮 / １￣(２￣ｆｕｒａｎｙｌ)￣ １￣Ｐｅｎｔａｎｏｎｅ Ｃ９Ｈ１２Ｏ２ １１３６ ￣ ０.０２

２３ １８.８６ ４￣羟基￣３￣甲基乙酰苯 / ４￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣３￣ｍｅｔｈｙｌ￣ａｃｅｔｏ￣
ｐｈｅｎｏｎｅ

Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １２４２ １２９２ ０.０２

２４ １９.４４ １￣甲氧基￣４￣[１￣丙烯基]苯 / １￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣４￣(１￣ｐｒｏｐｅ￣
ｎｙｌ)￣Ｂｅｎｚｅｎｅ

Ｃ１０Ｈ１２Ｏ １２５８ １２８９ ０.１６

２５ １９.８５ 香芹酚 / Ｃａｒｖａｃｒｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １２６２ １３００ ０.０１

２６ ２１.９５ δ￣榄香烯 / .ｄｅｌｔａ.￣Ｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １３１２ １３３９ ０.１５

９７
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　 　 续表

序
号

保留时
间 / ｍｉｎ 化合物名称 分子式

保留指数

实验值 文献值
百分

含量 / ％

２７ ２３.５７ β￣广藿香烯 / .ｂｅｔａ.￣Ｐａｔｃｈｏｕｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １３７５ １３７７ ３.３８

２８ ２３.７３ β￣榄香烯 / .ｂｅｔａ.￣Ｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １３８０ １３４４ １.５

２９ ２４.０５ 丹皮酚 / Ｐａｅｏｎａｌ Ｃ９Ｈ１０Ｏ３ １４００ １４３０ ０.３４

３０ ２４.６７ 丁香烯 / Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １４１５ １４２３ ３.６３

３１ ２５.６４ α￣愈创木烯 / .ａｌｐｈａ.￣Ｇｕａｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １４３４ １４４２ ７.３６

３２ ２６.１０ α￣广藿香烯 / .ａｌｐｈａ.￣Ｐａｔｃｈｏｕｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １４６１ １４６５ ７.６１

３３ ２６.２０ ４ꎬ １１ꎬ １１￣Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣８￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ ｂｉｃｙｃｌｏ [ ７. ２. ０ ]
ｕｎｄｅｃ￣４￣ｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ １４６９ ￣ ０.６１

３４ ２６.４２ γ￣丁香烯 / Ｉｓｏｃａｒｙｏｐｈｉｌｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １４７３ １５０４ １.００

３５ ２６.６３ 桉叶烷￣４(１４)ꎬ１１￣二烯 / Ｅｕｄｅｓｍａ￣４(１４)ꎬ１１￣ｄｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １４８０ ￣ ０.２３

３６ ２６.７０ ２￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣５￣(１￣ｍｅｔｈｙｌｖｉｎｙｌ)￣８￣ｍｅｔｈｙｌ￣Ｂｉｃｙｃｌｏ[５.
３.０]ｄｅｃａｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ １４９０ １５０５ ０.５１

３７ ２６.８２ 广藿香烯 / Ｐａｔｃｈｏｕｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １４９８ １４６７ ０.６３

３８ ２７.６７ δ￣愈创木烯 / .ｄｅｌｔａ.￣Ｇｕａｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １５１４ １５０５ １６.０５

３９ ２７.８３ 桉叶烷￣３ꎬ７(１１)￣二烯 / Ｅｕｄｅｓｍａ￣３ꎬ７(１１)￣ｄｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １５１８ １５３３ ０.５２

４０ ２９.２３ 丁香烯氧化物 / Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ ｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １５７８ １５８２ ０.５４

４１ ２９.３５ (￣)￣桉油烯醇 / ( ￣)￣Ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １５８１ １５７２ ０.３７

４２ ３２.０３ 广霍香醇 / Ｐａｔｃｈｏｕｌｉ　 ａｌｃｏｈｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ １６６６ １６６１ ２４.８８

４３ ３３.２１ 金合欢醇异构体 ａ / Ｆａｒｎｅｓｏｌ ｉｓｏｍｅｒ ａ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ １６９９ ￣ ０.５９

４４ ３３.５０ ｔｒａｎｓꎬｔｒａｎｓ￣麝香草醛 / ｔｒａｎｓꎬｔｒａｎｓ￣Ｆａｒｎｅｓａｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １７１７ １７１５ ０.１６

４５ ３６.０９ 反式ꎬ反式￣法呢醇醋酸盐 / ｔｒａｎｓꎬｔｒａｎｓ￣Ｆａｒｎｅｓｏｌ ａｃ￣
ｅｔａｔｅ

Ｃ１７Ｈ２８Ｏ２ １８３７ １８４０ ０.０１

４６ ３６.７６ 十五烷酸 / Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ １８４５ １８７１ ０.０２

４７ ３９.４６ Ｌ￣抗坏 血 酸￣２ꎬ ６￣二 棕 榈 酸 酯 / ｌ￣( ＋ )￣Ａｓｃｏｒｂｉｃ
ａｃｉｄ２ꎬ６￣ｄｉｈｅｘａｄｅｃａｎｏａｔｅ

Ｃ３８Ｈ６８Ｏ８ １９６６ ￣ ０.８７

４８ ４２.８５ 植醇 / Ｐｈｙｔｏｌ Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２０９９ ２１３８ ０.１４

４９ ４３.０９ 亚麻酸 / ｃｉｓ￣９ꎬｃｉｓ￣１２￣Ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２１０８ ２１３０ ０.１２

５０ ４３.１５ ９ꎬ１２ꎬ１５￣十八碳三烯酸甲酯 / ( ＺꎬＺꎬＺ)￣９ꎬ１２ꎬ１５￣
Ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎ￣１￣ｏｌ

Ｃ１８Ｈ３２Ｏ ２１１３ ２０５８ ０.０６

合计 ７２.５３％

　 　 注:￣表示数据未能计算或未能查阅.

　 　 由表 １ 知ꎬ湛江产藿香挥发油经 ＧＣ￣ＭＳ 联用

技术结合保留指数方法共鉴定了 ５０ 种化学成分ꎬ
占检出物总峰面积的 ７２.５３％ꎬ其中相对含量大于

１％的化合物共 ８ 种ꎬ占挥发油成分总含量的

６５􀆰 ４１％ꎬ分别为广霍香醇(２４.８８％)、δ￣愈创木烯

(１６. ０５％)、 α￣广 藿 香 烯 ( ７. ６１％)、 α￣愈 创 木 烯

(７􀆰 ３６％)、丁香烯(３.６３％)、β￣广藿香烯(３􀆰 ３８％)、

β￣榄香烯(１.５％)和 γ￣丁香烯(１.０％).
２.２　 保留指数辅助定性

保留时间是色谱最基本的定性指标ꎬ但是它

却易受实验条件的影响ꎬ即使使用相对保留时间ꎬ
其数值也会随标准物质的不同而改变ꎬ所以仅依

靠保留时间进行定性分析是比较困难的.
在 ＧＣ￣ＭＳ分析中ꎬ对于某一特定的毛细管柱来

０８
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说ꎬ只要其固定相固定不变ꎬ那么保留指数的重现性

是非常高的.对于那些质谱相似的化合物而言ꎬ直接

在质谱库中进行质谱搜索和比对ꎬ是很难进行定性

分析的ꎬ但由于它们的保留时间不同ꎬ故具有不同的

保留指数ꎬ据此可确认并获得其定性结果.实践表明ꎬ
ＧＣ￣ＭＳ结合保留指数辅助定性方法可提高植物挥发

油、生物样品、环境样品等复杂分析体系定性分析的

准确度和可靠性ꎬ具有一定的应用前景.
本文采用 ＧＣ￣ＭＳ联用技术测定藿香挥发油ꎬ共

获得 ９０个色谱峰ꎬ在 ＮＩＳＴ０５库中进行质谱匹配ꎬ最
终鉴定了５０种化学成分ꎬ其中３８种化合物是采用质

谱库检索结合保留指数进行定性分析获得的.

３　 结　 论

中草药的挥发油化学成分受产地、采集季节、
储存条件、提取工艺等多种因素的影响ꎬ藿香也不

例外.本实验采用气相色谱￣质谱联用技术结合程

序保留指数从湛江市遂溪县产的藿香挥发油中分

离了 ９０种化合物ꎬ鉴定了其中的 ５０种化学成分ꎬ
占挥发油总相对含量的 ７８.５３％ꎬ含量最大的物质

是广 霍 香 醇 ( ２４. ８８％)ꎬ 其 次 是 δ￣愈 创 木 烯

(１６􀆰 ０５％).所得结果与文献[４￣８]报道的藿香挥

发油的主要成分不一样.中药药效是其所含有的

众多化学成分协调作用的结果.藿香挥发油成分

上的差异必将带来药理药效上的影响.有关不同

产地的藿香在挥发油化学成分上存在差异的原

因ꎬ以及由成分上的差异所引起的药理药效上的

不同将有待于进一步深入研究.
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ｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｅｃｈｉｎｏｐｈｏｒａ ｐｌａｔｙｌｏｂａ ＤＣＯｒｉｇｉｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
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