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摘要： 目的　 考察 １⁃丁基⁃３⁃甲基咪唑溴 （ ［ＢＭＩＭ］ Ｂｒ）、 １⁃己基⁃３⁃甲基咪唑溴 （ ［ＨＭＩＭ］ Ｂｒ）、 １⁃辛基⁃３⁃甲基咪唑溴

（ ［ＯＭＩＭ］ Ｂｒ） 离子液体对超声辅助水蒸气蒸馏提取马齿苋挥发油的影响。 方法　 以离子液体与水比例为 １： ６０ 提取

挥发油， ＧＣ⁃ＭＳ 法分析成分。 结果 　 ３ 种离子液体提取所得挥发油的提取率均比水提取高， 其中 ［ＨＭＩＭ］ Ｂｒ、
［ＯＭＩＭ］ Ｂｒ 提取后成分也多于水提取。 结论　 １⁃烷基⁃３⁃甲基咪唑溴类离子液体有助于马齿苋挥发油提取。
关键词： 马齿苋； 挥发油； 超声辅助水蒸气蒸馏提取； １⁃丁基⁃３⁃甲基咪唑溴 （ ［ＢＭＩＭ］ Ｂｒ） 离子液体； １⁃己基⁃３⁃甲基

咪唑溴 （ ［ＨＭＩＭ］ Ｂｒ） 离子液体； １⁃辛基⁃３⁃甲基咪唑溴 （ ［ＯＭＩＭ］ Ｂｒ） 离子液体； ＧＣ⁃ＭＳ
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　 　 离子液体是一种由有机阳离子与无机或有机阴离子组

成， 熔点一般低于 １００ ℃， 是在室温或接近室温下呈液态

的盐［１］ ， 具有溶剂与催化剂的双重功能， 有学者将其与超

临界流体 ＣＯ２、 双水相合称为三大绿色溶剂［２］ 。 它可溶解

纤维素， 在提取中草药时可破坏植物中的细胞壁， 与传统

溶剂相比提取效率更高， 性质更稳定， 并且通常不与被提

取成分发生反应［３］ ， 广泛应用于中药提取［４⁃８］ 。
马齿苋功效清热解毒、 止血凉血［９］ ， 具有抑菌、 抗炎、

抗氧化、 降血脂等药理作用， 含黄酮、 多糖、 生物碱、 挥

发油等成分。 前期报道， 马齿苋挥发油可显著影响辣椒素

诱导的 Ｔｒｐｖ１ 通道过表达， 从而对湿疹瘙痒起到作用， 有

望成为相关治疗的新靶点［１０］ ， 如今该类成分不仅被广泛应

用于各类护肤品中， 还在防治婴幼儿蚊虫叮咬、 防痱止痱

方面有着较好的功效［１１⁃１２］ 。
目前， 马齿苋挥发油提取方法大多采用水蒸气蒸馏，

但提 取 率 较 低。 本 实 验 分 别 以 １⁃丁 基⁃３⁃甲 基 咪 唑 溴

（ ［ＢＭＩＭ］ Ｂｒ）、 １⁃己基⁃３⁃甲基咪唑溴 （ ［ＨＭＩＭ］ Ｂｒ）、 １⁃
辛基⁃３⁃甲基咪唑溴 （ ［ＯＭＩＭ］ Ｂｒ） 离子液体为溶剂， 采用

超声辅助水蒸气蒸馏法提取马齿苋挥发油， 以期为该类成

分进一步研究提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 Ａｇｉｌｅｎｔ ７８９０Ａ⁃５９７５Ｃ 气相质谱联用仪 （美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＤＦ⁃１０１Ｓ 集热式恒温加热磁力搅拌器 （郑州

长城科工贸有限公司）； ＭＨ⁃１０００ 调温型电热套 （北京科

伟永兴仪器有限公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 １⁃丁基⁃３⁃甲基咪唑溴 （ ［ＢＭＩＭ］ Ｂｒ）、
１⁃己基⁃３⁃甲基咪唑溴 （ ［ＨＭＩＭ］ Ｂｒ）、 １⁃辛基⁃３⁃甲基咪唑

溴 （ ［ＯＭＩＭ］ Ｂｒ） 离子液体 （自制）。 马齿苋购自药材市

场， 经西安医学院药学院生药教研室张彦老师鉴定为正品。
甲醇、 正己烷为色谱纯 （天津市科密欧化学试剂有限公

司）； 其余试剂均为分析纯。
２　 方法

２􀆰 １　 挥发油提取　 称取药材粗粉 ８０ ｇ， 置于圆底烧瓶中，
分别以水、 离子液体溶液 （１ ∶ ６０） 为提取溶剂， 料液比

为 １ ∶ ８， 在 ４０ ℃下超声提取 ３０ ｍｉｎ， 浸泡 ２ ｈ， 水蒸气蒸

馏法提取 １０ ｈ， 乙醚萃取并弃去下层， 无水硫酸钠除水，
减压旋蒸除去溶剂， 收集挥发油， 计算提取率， 公式为提

取率＝挥发油质量
药材质量

×１００％ 。

２􀆰 ２　 ＧＣ⁃ＭＳ 分析条件　 参考文献 ［１３⁃１４］ 报道。
２􀆰 ２􀆰 １　 色谱 　 ＨＰ⁃５ＭＳ 石英毛细管柱 （ ３０ ｍ × ２５０ μｍ×
０􀆰 ２５ μｍ）； 程序升温 （初始温度 ５０ ℃， 保持 ２ ｍｉｎ， 以

５ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 １４０ ℃， 保持 ３ ｍｉｎ， 以 ３ ℃ ／ ｍｉｎ 升至

２２０ ℃， 保持 ５ ｍｉｎ）； 进样量 １􀆰 ０ μＬ； 分流比 １０ ∶ １； 载气
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高纯氦气； 进样口温度 ２５０ ℃。
２􀆰 ２􀆰 ２　 质谱 　 电子轰击 （ＥＩ） 离子源； 电子能量 ７０ ｅＶ；
灯丝发射电流 ２００ μＡ； 离子源温度 ２３０ ℃； 接口温度

２８０ ℃； 四级杆温度 １５０ ℃； 溶剂延迟 ３ ｍｉｎ； 扫描质量范

围 ｍ ／ ｚ １０～５００。
２􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 少量正己烷溶解挥发油， 定容至

１０ ｍＬ 量瓶中， 摇匀， 精密量取 ５００ μＬ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶

中， 定容， 无水硫酸钠除水， 即得， 进样前经 ０􀆰 ４５ μｍ 微

孔滤膜过滤， 取 １􀆰 ０ μＬ 续滤液进样测定。
３　 结果

３􀆰 １　 挥发油提取率　 表 １ 显示， ［ＢＭＩＭ］ Ｂｒ 提取时提取

率最高， ［ＨＭＩＭ］ Ｂｒ、 ［ＯＭＩＭ］ Ｂｒ 次之， 水最低， 即离子

液体提取效果优于水， 可能是因为离子液体为可溶性盐，
既存在亲水基团， 也存在疏水基团， 具有破坏纤维素、 溶

解细胞壁的能力， 增加了挥发油溶解度， 而且在提取过程

中不会挥发， 不影响提取成分； 离子液体中阴离子基团均

为 Ｂｒ－； 阳离子基团对提取率影响程度依次为 ［ＢＭＩＭ］ ＋ ＜
［ＨＭＩＭ］ ＋＜ ［ＯＭＩＭ］ ＋， 可能是因为随着 １⁃烷基⁃３⁃甲基咪

唑中的烷基链加长， 提取率逐渐升高， 而 ［ＯＭＩＭ］ Ｂｒ 中

的烷基链最长， 亲脂性最强， 根据相似相溶原理， 对挥发

油的作用也最强。
表 １　 挥发油提取率测定结果 （ｎ＝３）
提取溶剂 挥发油提取率 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

水 ０􀆰 ３０６
［ＢＭＩＭ］Ｂｒ⁃水 ０􀆰 ３４９
［ＨＭＩＭ］Ｂｒ⁃水 ０􀆰 ４１９
［ＯＭＩＭ］Ｂｒ⁃水 ０􀆰 ５１１

３􀆰 ２　 挥发油成分分析　 ＧＣ⁃ＭＳ 总离子流图见图 １， 再采用

ＮＩＳＴ 标准质谱图库进行分析， 峰面积归一化法计算相对含

量， 结果见表 ２～６。
表 ２　 水提取马齿苋挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 分析结果

编号
保留时间 ／

ｍｉｎ
化合物 分子式

相对含

量 ／ ％
１ １１􀆰 １５６ 戊基环丙烷 Ｃ８Ｈ１６ １􀆰 ７０
２ ２４􀆰 ３０３ 月桂酸 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ０􀆰 ４１
３ ２５􀆰 １５９ 新戊酸 ６⁃烯脂 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ２ ０􀆰 ６８
４ ２７􀆰 ３９９ 十九烷 Ｃ１９Ｈ４０ ０􀆰 ５３
５ ２８􀆰 ７１７ 十四烷 ｃ Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ １􀆰 １１
６ ３０􀆰 ３５５ ３，７，１１，１５⁃四甲基⁃２⁃十六碳烯⁃１⁃醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２􀆰 ３７
７ ３０􀆰 ４８６ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ １４􀆰 ９２
８ ３０􀆰 ９９９ 邻苯二甲酸（２⁃异丁基庚）酯 Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ １􀆰 ０３
９ ３１􀆰 ２２３ 法尼基丙酮 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ １􀆰 ２３
１０ ３２􀆰 ８４１ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ５１􀆰 １１
１１ ３５􀆰 ３６９ 二十一烷 Ｃ２１Ｈ４４ ０􀆰 ７４
１２ ３５􀆰 ９８２ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ３􀆰 ６３
１３ ３６􀆰 １０５ 亚麻酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ １２􀆰 １８
１４ ３６􀆰 ３２９ ２，２′⁃亚甲基双（４⁃甲基⁃６⁃叔丁基）苯酚 Ｃ２３Ｈ３２Ｏ２ ３􀆰 ９６
１５ ３６􀆰 ４９９ 硬脂酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２􀆰 ３８

　 　 由表 ２ 可知， 水提取挥发油中共检测出 １６ 种成分， 占

总量的 ９７􀆰 ９８％ ， 主要是酯类、 脂肪酸类、 酮类、 醇类、 烷

图 １　 不同溶剂体系马齿苋挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 总离子流图

烃类、 酚类， 其中含量最高的是棕榈酸。 由表 ３ 可知，
［ＢＭＩＭ］ Ｂｒ⁃水提取挥发油中共检测出 １１ 种成分， 占总量

的 ９７􀆰 ９６％ ， 主要是脂肪酸类、 醇类、 酯类、 酮类、 酚类，
其中含量最高的是油酸。 由表 ４ 可知， ［ＨＭＩＭ］ Ｂｒ⁃水提取

挥发油中共检测出 ２７ 种成分， 占总量的 ９８􀆰 ０１％ ， 主要是

６１６１
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　 　 　 　表 ３　 ［ＢＭＩＭ］ Ｂｒ⁃水提取马齿苋挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 分析结果

编号
保留时间 ／

ｍｉｎ
化合物 分子式

相对含

量 ／ ％
１ １３􀆰 ２６７ 正辛酯 Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ １􀆰 ３７
２ １４􀆰 ９２２ α⁃松油醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １􀆰 ９４
３ ２５􀆰 ９９９ 月桂酸 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ １􀆰 ２８
４ ２９􀆰 ７４３ １０，１３⁃十八碳二炔酸甲酯 Ｃ１５Ｈ２２Ｏ２ ２􀆰 ０７
５ ３３􀆰 ２１４ 木香烯内酯 Ｃ１９Ｈ４０ １􀆰 ７６
６ ３６􀆰 ０２８ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ９􀆰 ５６
７ ４０􀆰 ０７８ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２６􀆰 ２７
８ ４５􀆰 ４４９ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ １８􀆰 ６８
９ ４６􀆰 ２０８ 油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２９􀆰 ２５
１０ ４６􀆰 ７７６ 植物醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２􀆰 ６６
１１ ５２􀆰 ０７４ 硬脂酸酯乙烯基 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３􀆰 １２

脂肪酸类、 醇类、 酯类、 酮类、 酚类， 其中含量最高的是

硬脂酸。 由表 ５ 可知， ［ＯＭＩＭ］ Ｂｒ⁃水提取挥发油中共检测

出 ３０ 种成分， 占总量的 ９７􀆰 ８５％ ， 主要是脂肪酸类、 醇类、
酯类、 酮类、 酚类， 其中含量最高的是棕榈酸。

另外， 以 ［ＢＭＩＭ］ Ｂｒ⁃水为溶剂提取出的挥发油数量

比以水为溶剂提取出的少， 可能是因为 ［ＢＭＩＭ］ Ｂｒ 离子

液体烷基链过短， 亲脂性不强， 许多脂溶性成分未能溶出，
两者共有成分有 ４ 种， 分别为棕榈酸、 植酮、 亚油酸、 月

桂酸， 其中前三者还是挥发油主要成分； 随着 ３ 种离子液

体加入及其阳离子基团中烷基链延长， 所提取出的挥发油

呈明显递增趋势， 共有成分有 ６ 种， 分别为棕榈酸、 植酮、
亚油酸、 月桂酸、 α⁃松油醇、 植物醇， 但相对含量有所差

异； 加入离子液体后， 一些无法通过水提得到的挥发油也

可被提取出。

表 ４　 ［ＨＭＩＭ］ Ｂｒ⁃水提取马齿苋挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 分析结果

编号 保留时间 ／ ｍｉｎ 化合物 分子式 相对含量 ／ ％
１ １０􀆰 ４００ 苯乙醛 Ｃ８Ｈ８Ｏ ０􀆰 １６
２ １２􀆰 ０５９ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０􀆰 ８９
３ １４􀆰 ７４１ α⁃松油醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０􀆰 ３８
４ １６􀆰 ９６０ 壬酸 Ｃ９Ｈ１８Ｏ２ ０􀆰 ２５
５ １７􀆰 ５９５ ｂｉｃｙｃｌｏ［３􀆰 ３􀆰 ０］ｏｃｔａｎ⁃２⁃ｏｎｅ，７⁃ｎｅｏｐｅｎｔｙｌｉｄｅｎｅ⁃ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ ０􀆰 ２３
６ １８􀆰 １９０ ４⁃ 乙烯基⁃２⁃甲氧基苯酚 Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ ０􀆰 １９
７ １９􀆰 ５４６ ２⁃乙烯基萘 Ｃ１２Ｈ１０ ０􀆰 ２１
８ ２３􀆰 １６７ β⁃紫罗兰酮 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ ０􀆰 ２０
９ ２４􀆰 １４８ ５⁃戊基⁃１，３⁃苯二酚 Ｃ１１Ｈ１６Ｏ２ ０􀆰 １７
１０ ２６􀆰 ０４５ 月桂酸 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ １􀆰 ５９
１１ ２７􀆰 ２７４ Ｅ⁃环氧金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０􀆰 ５８
１２ ３３􀆰 ２３３ 肉蔻酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ １􀆰 ２２
１３ ３５􀆰 ６６５ ｉ⁃ｐｒｏｐｙｌ， １２⁃ｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｄｅｃａｎｏａｔｅ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ０􀆰 ５０
１４ ３６􀆰 ０３５ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ９􀆰 ７５
１５ ３６􀆰 ６２６ ２⁃十五烷酮 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ ０􀆰 ２４
１６ ３６􀆰 ８１１ 邻苯二甲酸（２⁃异丁基庚）酯 Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ ０􀆰 ３５
１７ ３８􀆰 ７３６ 棕榈酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ０􀆰 ４６
１８ ４０􀆰 ０８６ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２６􀆰 ５２
１９ ４０􀆰 ９４４ 棕榈酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ０􀆰 ７４
２０ ４２􀆰 ３１６ １１，１４⁃二十碳二烯酸甲酯 Ｃ２１Ｈ３８Ｏ２ ０􀆰 ７２
２１ ４４􀆰 ５９２ 植物醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ １􀆰 ２４
２２ ４５􀆰 ２３７ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３ ２Ｏ２ ３􀆰 ９４
２３ ４５􀆰 ４４５ 油酸 Ｃ１８Ｈ３ ４Ｏ２ １５􀆰 ５３
２４ ４６􀆰 ２０６ 硬脂酸 Ｃ１８Ｈ２８Ｏ２ ２７􀆰 ４０
２５ ４６􀆰 ７７９ １９⁃去甲基⁃４⁃雄烯二醇 Ｃ１８Ｈ２８Ｏ ３􀆰 ６６
２６ ４９􀆰 ６９６ ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４⁃ｃａｒｂｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃６（７′⁃ｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌｈｅｐｔｙｌ）ｐｙｒｉｄｉｎｅ Ｃ１７Ｈ２５ＮＯ５ ０􀆰 ６２
２７ ４９􀆰 ９５５ 二十三烷 Ｃ２３Ｈ４８ ０􀆰 ２７

４　 讨论与结论

传统的挥发油分离方法以水为溶剂， 在高温下通过水

蒸气蒸馏将其与药材其他成分分离， 虽然水对亲水性物质

具有良好的分离能力， 但不能对亲油性物质直接分离。 离

子液体具有难挥发、 稳定性好、 耐高温等优良性能， 以其

辅助水蒸气蒸馏时， 可分离水难以分离的成分， 并可利用

破壁效应来改善挥发油提取效果。
前期报道， 棕榈酸可抑制巨噬细胞介导的结直肠癌上

皮间质转化， 在体外以浓度依赖性方式降低了人前列腺癌

细胞的外泌体的分泌［１５］ ； 亚油酸可增加角质形成细胞的迁

移程度， 从而促进皮肤伤口愈合， 抑制白血病细胞增

殖［１６］ ； 油酸能促进人脂肪间充质干细胞增殖， 维持细胞免

疫表型， 并且提高细胞三系分化潜能［１７］ ； 棕榈酸乙酯可通

过降低肿瘤坏死因子和白介素⁃６ 水平， 降低肝脏组织核转

录因子 ＮＦ⁃κＢ 表达， 抑制髓过氧化物酶活性导致中性粒细

胞浸润的减少， 从而发挥抗炎作用来保护肝脏［１８］ 。 本实验

发现， 提取溶剂不同， 马齿苋挥发油成分组成及其含量、
药理作用也有明显差异。 研究挥发油成分的提取有利于挥
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　 　 　 　 　 表 ５　 ［ＨＭＩＭ］ Ｂｒ⁃水提取马齿苋挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 分析结果

编号 保留时间 ／ ｍｉｎ 化合物 分子式 相对含量 ／ ％
１ １４􀆰 ８９９ α⁃松油醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ ０􀆰 １０
２ １６􀆰 ８６５ 壬酸 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０􀆰 １２
３ ２２􀆰 ９８８ ｂｅｎｚｅｎｅ，１⁃（１，５⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃４⁃ｈｅｘｅｎｙｌ）⁃４⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ Ｃ１５Ｈ２２ ０􀆰 ５９
４ ２３􀆰 ９２８ β⁃没药烯 Ｃ１３Ｈ２ ０Ｏ ０􀆰 １９
５ ２４􀆰 ０９０ 丁基羟基甲苯 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １􀆰 １６
６ ２５􀆰 ９３４ 月桂酸 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ １􀆰 ２９
７ ２６􀆰 ５４８ ４，６，６⁃三甲基⁃２⁃（３⁃甲基⁃１，３⁃二丙烯）⁃３⁃氧三环［５􀆰 １􀆰 ０􀆰 ０（２，４）］辛烷 Ｃ１５Ｈ２２Ｏ ０􀆰 ３１
８ ２７􀆰 ２０７ Ｅ⁃环氧金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０􀆰 ４６
９ ２７􀆰 ４９７ ａｚｕｌｅｎｏ［４，５⁃ｂ］ｆｕｒａｎ⁃２（３Ｈ）⁃ｏｎｅ，３ａ，４，６ａ，７，８，９，９ａ，９ｂ⁃ｏｃｔａｈｙｄｒｏ⁃６⁃ｍｅｔｈｙｌ Ｃ１５Ｈ１８Ｏ２ ０􀆰 ２５
１０ ２９􀆰 ６７９ 芳樟醇 Ｃ１ ０Ｈ１８Ｏ ２􀆰 ６２
１１ ３０􀆰 ７６１ β⁃没药烯 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０􀆰 ２３
１２ ３２􀆰 ６９１ Ｚ，Ｅ⁃２，１３⁃ａｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎ⁃１⁃ｏｌ Ｃ１８Ｈ３ ２Ｏ ０􀆰 １５
１３ ３３􀆰 １２９ 肉蔻酸 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ０􀆰 ９８
１４ ３５􀆰 ５６１ ｉ⁃ｐｒｏｐｙｌ １２⁃ｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｄｅｃａｎｏａｔｅ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ０􀆰 ２７
１５ ３５􀆰 ７６７ 醋酸植物酮 Ｃ２２Ｈ４２Ｏ２ ０􀆰 １９
１６ ３５􀆰 ９８２ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ １１􀆰 ９３
１７ ３６􀆰 ７８７ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ３１􀆰 １９
１８ ３８􀆰 ２８８ ３，７，１１，１５⁃四甲基⁃２⁃十六碳烯⁃１⁃醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ０􀆰 ９５
１９ ３８􀆰 ４１３ 法尼基丙酮 ｌ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ ０􀆰 ２１
２０ ３８􀆰 ６８４ １４⁃甲基十五酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ０􀆰 ４２
２１ ３９􀆰 ３６４ 异植醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ０􀆰 ４３
２２ ３９􀆰 ９９１ 邻苯二甲酸二异丁酯 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ ０􀆰 ２８
２３ ４０􀆰 ８９０ 棕榈酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２０􀆰 ２２
２４ ４４􀆰 １２３ 二十一烷 Ｃ２１Ｈ４４ ０􀆰 ２８
２５ ４４􀆰 ５２５ 植物醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ０􀆰 ６０
２６ ４５􀆰 １４４ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ３􀆰 ５５
２７ ４６􀆰 ０６３ 硬脂酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ９􀆰 ４３
２８ ４７􀆰 ０７５ ３⁃乙基⁃５⁃（２⁃乙基丁基）⁃十八烷 Ｃ２６Ｈ５４ ８􀆰 ４８
２９ ４７􀆰 ３８３ 乙酸正辛酯 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ ０􀆰 ５０
３０ ５１􀆰 ４４０ 棕榈酸油酰酯 Ｃ３４Ｈ６４Ｏ２ ０􀆰 ４７

表 ６　 不同提取溶剂中马齿苋挥发油共有成分相对含量 （％ ）
编号 化合物 水 ［ＢＭＩＭ］Ｂｒ⁃水 ［ＨＭＩＭ］Ｂｒ⁃水 ［ＯＭＩＭ］Ｂｒ⁃水
１ 棕榈酸 ５１􀆰 １１ ２６􀆰 ２７ ２６􀆰 ５２ ３１􀆰 １９
２ 植酮 １４􀆰 ９２ ９􀆰 ５６ ９􀆰 ７５ １１􀆰 ９３
３ 硬脂酸 ２􀆰 ３８ — ２７􀆰 ４０ ９􀆰 ４３
４ 亚油酸 ３􀆰 ６３ １８􀆰 ６８ ３􀆰 ９４ ３􀆰 ５５
５ 亚麻酸乙酯 １２􀆰 １８ — — —
６ ３，７，１１，１５⁃四甲基⁃２⁃十六碳烯⁃１⁃醇 ２􀆰 ３７ — — ０􀆰 ９５
７ ２，２′⁃亚甲基双（４⁃甲基⁃６⁃叔丁基）苯酚 ３􀆰 ９６ — — —
８ 法尼基丙酮 １􀆰 ２３ — — ０􀆰 ２１
９ 月桂酸 ０􀆰 ４１ １􀆰 ２８ １􀆰 ５９ １􀆰 ２９
１０ 二十一烷 ０􀆰 ７４ — — ０􀆰 ２８
１１ 异植醇 — — — ０􀆰 ４３
１２ α⁃松油醇 — １􀆰 ９４ ０􀆰 ３８ ０􀆰 １０
１３ 木香烯内酯 — １􀆰 ７６ — —
１４ 油酸 — ２９􀆰 ２５ １５􀆰 ５３ —
１５ 植物醇 — ２􀆰 ６６ １􀆰 ２４ ０􀆰 ６０
１６ 硬脂酸酯乙烯基 — ３􀆰 １２ — —
１７ 芳樟醇 — — ０􀆰 ８９ ２􀆰 ６２
１８ 壬酸 — — ０􀆰 ２５ ０􀆰 １７
１９ Ｅ⁃环氧金合欢烯 — — ０􀆰 ５８ ０􀆰 ４６
２０ 肉蔻酸 — — １􀆰 ２２ ０􀆰 ９８
２１ 棕榈酸乙酯 — — ０􀆰 ７４ ２０􀆰 ２２
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发油应用。
结果显示， 以离子液体和水为混合溶剂时， 前者可增

加马齿苋挥发油提取率， 其中 ［ＯＭＩＭ］ Ｂｒ－水所提取出的

挥发油成分最多， 有助于该类成分的提取。
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摘要： 目的　 建立 ＨＰＬＣ 法同时测定枸杞配方颗粒中 ４ 种成分的含量。 方法　 该药物甲醇提取液的分析采用 Ｗａｔｅｒｓ Ｔ３
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２７０ ｎｍ。 结果　 ５⁃羟甲基糠醛、 对香豆酸、 芦丁、 肉桂酸在各自范围内线性关系良好 （ ｒ＞０􀆰 ９９９ ９）， 平均加样回收率

１００􀆰 ７％ ～１０２􀆰 ０％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ５６％ ～１􀆰 ７３％ 。 结论　 该方法重复性好， 稳定可靠， 可用于枸杞配方颗粒的质量控制。
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