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·基础研究·

△［基金项目］　国家自然基金资助项目（８１２７４０５７，８１４０３０８２）；国家教育部博士点专项基金资助项目（２０１１３２３７１１０００９）；江
苏省自然科学基金资助项目（ＳＢＫ２０１２８５３）；江苏高校优势学科建设工程资助项目（ＰＡＰＤ）；南京中医药大学
青年自然科学基金项目（１３ＸＺＲ２３）；２０１２年江苏省普通高校研究生科研创新计划项目（５８８）

［通信作者］　陈勇，讲师，研究方向：中药化学与分析；Ｔｅｌ：（０２５）８５８１１５１２，Ｅｍａｉｌ：ａｃｈｅｎｙｏｎｇ＠ｇｍａｉｌｃｏｍ；
李祥，教授，研究方向：中药化学与分析；Ｔｅｌ：（０２５）８５８１１５１２；Ｅｍａｉｌ：ｌｉｘｉａｎｇ＿８１８２＠１６３ｃｏｍ

番荔枝子油化学成分 ＧＣＭＳ分析△

邱燕，陈勇，苗筠杰，施叶叶，陈建伟，李祥

（南京中医药大学 药学院，江苏　南京　２１００２３）

［摘要］　目的：研究番荔枝子油的化学组成及相对含量。方法：采用石油醚提取番荔枝子油，对番荔枝子油进
行甲酯化后，应用ＧＣＭＳ分析其主要成分及相对含量。结果：番荔枝子的得油率为８２７％，ＧＣＭＳ分析鉴定出１４
个化学成分，主要成分为棕榈酸（１２５％）、亚油酸（１３２％）、油酸（２４３％）、硬脂酸（１６３％）和反油酸（１２８％）。
结论：番荔枝子油富含不饱和脂肪酸，相对含量为５８２％。

［关键词］　番荔枝子油；ＧＣＭＳ；不饱和脂肪酸

ＧＣＭＳＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＯｉｌｓｆｒｏｍＡｎｎｏｎａｓｑｕａｍｏｓａＳｅｅｄ
ＱＩＵＹａｎ，ＣＨＥＮＹｏｎｇ，ＭＩＡＯＹｕｎｊｉｅ，ＳＨＩＹｅｙｅ，ＣＨＥＮＪｉａｎｗｅ，ＬＩＸｉａｎｇ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｈａｒｍａｃｙ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００４６，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｏｆｏｉｌｆｒｏｍＡｎｎｏｎａｓｑｕａｍｏｓａｓｅｅｄ．
Ｍｅｔｈｏｄｓ：ＰｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔｏｉｌｓｆｒｏｍＡｓｑｕａｍｏｓａｓｅｅｄＴｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｏｆｍｅｔｈｙｌ
ｅｓｔｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｉｌｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙＧＣＭＳＲｅｓｕｌｔｓ：ＴｈｅｙｉｅｌｄｏｆｔｈｅｏｉｌｆｒｏｍＡｓｑｕａｍｏｓａｓｅｅｄｗａｓ８２７％Ｔｈｅｍａｊｏｒ
ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆｔｈｅｏｉｌｗｅｒｅａｒｅｐａｌｍｉｔｉｃａｃｉｄ（１２５％），ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ（１３２％），ｏｌｅｉｃａｃｉｄ（２４３％），ｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ
（１６３％）ａｎｄｅｌａｉｄｉｃａｃｉｄ（１２８％）Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ａｓｑｕａｍｏｓａｓｅｅｄｏｉｌｗａｓｒｉｃｈｉｎｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ５８２％

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ａｎｎｏｎａｓｑｕａｍｏｓａｓｅｅｄｏｉｌ；ＧＣＭＳ；ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄ
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１５．６．００７

《广东省中药材标准》记载番荔枝子为番荔枝

科植物番荔枝 ＡｎｎｏｎａｓｑｕａｍｏｓａＬｉｎｎ的干燥成熟种
子，有消积杀虫之功，临床主要用于恶疮肿痛、驱

虫等［１］。目前对于番荔枝子的研究主要集中在番荔

枝内酯类成分，药效研究表明该类化合物具有较强

的体内外抗肿瘤作用［２４］。而番荔枝子中主要成分为

脂肪油，前期本课题组对番荔枝子油进行甲酯化后，

应用 ＧＣ分析与混合对照品对照，分析了其主要成
分及含量，由于 ＦＩＤ检测器灵敏度及混合对照品种
类的限制，只鉴定出番荔枝子脂肪油中４个主要成
分，分别为棕榈酸、硬脂酸、油酸和亚油酸，其中

不饱和脂肪酸含量大于５０％［５］。为了更全面地揭示

番荔枝子油的化学成分，本论文采用 ＧＣＭＳ分析法

分析了番荔枝子油的主要化学成分。

１　材料

１１仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０Ｎ气相色谱仪（ＰａｌｏＡｌｔｏ，ＣＡＵＳＡ），
５９７３型质谱联用仪，Ａｇｉｌｅｎｔ７６８３自动进样器，
ＮＩＳＴ０２质谱库。分析天平 （ＢＴ１２５Ｄ，Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ，
Ｇｅｒｍａｎ）。

１２药材与试剂

番荔枝子购自广东澄海，经南京中医药大学药

学院陈建伟教授鉴定为番荔枝科番荔枝属植物番荔

枝ＡｎｎｏｎａｓｑｕａｍｏｓａＬ的成熟干燥种子。

·８４５·
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石油醚（沸程６０～９０℃，广东光华科技股份有
限公司）。

２　方法

２１番荔枝子油的提取

称取番荔枝子粗粉（２０目）３份，每份５００ｇ，分
别用１０倍量石油醚渗漉，渗漉液减压回收得番荔枝
子油，称重，计算出油率。

番荔枝子出油率计算公式为：出油率（％）＝油
质量（ｇ）／物料质量（ｇ）×１００％。

２２甲酯化处理

参考文献［５］，取 ２１项下提取的番荔枝子油
１５０ｍｇ，精密称定，置于１０ｍＬ具塞玻璃管中。加入
０５ｍｏｌ·Ｌ－１氢氧化钠甲醇溶液５ｍＬ，置６０℃水浴皂
化４０ｍｉｎ（至油珠完全消失），冷却至室温，加入
１４％三氟化硼甲醇３ｍＬ，继续水浴５ｍｉｎ，冷却至
室温，加入正己烷３ｍＬ，饱和氯化钠３ｍＬ，振摇，
静置分层，取上清液３００μＬ，正己烷定容至５ｍＬ，
取适量溶液用无水硫酸钠脱水，１２０００ｒ·ｍｉｎ－１离心
１０ｍｉｎ，过０４５μｍ微孔滤膜，得番荔枝子油甲酯
化样品，置于４℃冰箱保存，备用。

２３ＧＣＭＳ分析条件

ＧＣ条件设置：ＨＰ５毛细管色谱柱（３０ｍ×
２５０ｍｍ，０２５μｍ），进样口温度为２３０℃。升温程
序：初始温度１３０℃，保持５ｍｉｎ，以３℃·ｍｉｎ－１的
速率升温至 ２３０℃。载气为高纯氦气，流量为
１０ｍＬ·ｍｉｎ－１。进样量为１μＬ，分流比为１０∶１。

ＭＳ参数设置：电子轰击（ＥＩ），离子源电离电压
７０ｅＶ，离子源温度２３０℃，加速电压２００ｅＶ，扫描
质量范围ｍ／ｚ５０～５５０。

３　结果

３１番荔枝子得油率

根据３１项下的实验方案，提取得到的番荔枝
子油在常温下呈淡黄色透明油状，对所得番荔枝子

油称重，质量分别为４０３４、４２１７、４１５４ｇ，结合
出油率计算公式计算，得油率分别为 ８０７％、
８４３％、８３１％，平均得油率为（８２７±０１８）％。

３２番荔枝子油化学成分分析

将番荔枝子油甲酯化样品按２３项下条件进行
分析，获得总离子流图，见图 １。对总离子流图中
各峰经质谱扫描后得到质谱图，通过Ａｇｉｌｅｎｔ工作站

图１　番荔枝子油的总离子流色谱图

·９４５·
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ＮＩＳＴ０２标准质谱图库进行检索，对匹配度≥９５％的
再进行人工比对解析，确认各化合物，按峰面积归

一化法计算各化合物在挥发油中的相对百分含量，

共鉴定的１４个化合物及其相对百分含量结果见表１。

表１　番荔枝子油化学成分分析

序号
保留时间／
ｍｉｎ 化合物 分子式 匹配度

相对含量／
％

１ ４３４０ 壬醛 Ｃ９Ｈ１８Ｏ ９５ ０９

２ ６７６９ 辛酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ ９７ ０６

３ ８１６３ ２癸烯醛 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ９８ ０６

４ ９６３２ ２，４癸二烯醛 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ９８ １３

５ １１０７８ ９甲基１十一碳烯 Ｃ１２Ｈ２４ ９６ １０

６ １４８４５ ９羰基壬酸 Ｃ９Ｈ１６Ｏ３ ９６ ０７

７ ２７６４２ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ９９ １２５

８ ２９７１３ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ９８ １３２

９ ３１１９５ 油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ９９ ２４３

１０ ３１８６５ 硬脂酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ９８ １６３

１１ ３３１４１ 反油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ９９ １２８

１２ ３３４２４ 二十六碳烯 Ｃ２６Ｈ５２ ９６ ２０

１３ ３３７３０ 二十七烷 Ｃ２７Ｈ５６ ９５ １９

１４ ３６４３６ 芥酸 Ｃ２２Ｈ４２Ｏ２ ９７ ５９

合计 ９４０

由表１可知，ＧＣＭＳ分析鉴定出的主要化合物
为棕 榈 酸 （１２５％）、亚 油 酸 （１３２％）、油 酸
（２４３％）、硬脂酸（１６３％）和反油酸（１２８％），与
前期本课题组用 ＧＣ分析与混合对照品对照的方法
鉴定的主要成分基本一致［５］。本实验结果表明，番

荔枝子富含不饱和脂肪酸，相对含量为５８２％。另
外，还鉴定出一些相对含量比较低的成分，如２癸
烯醛（０６％）。

本实验运用 ＭＳ作为检测器，克服了 ＦＩＤ检测
器灵敏度及混合对照品种类的限制，尽可能多地鉴

定出了番荔枝子油中的一些相对含量比较低的化学

成分。番荔枝子作为一种热带果实，在我国台湾、

广东、海南等地大量食用，而种子丢弃后造成自然

资源的浪费。同时番荔枝子油具有一定的体外抑制

人肿瘤细胞增殖的活性，尤其对人肝癌细胞 ＨｅｐＧ２

表现出高的选择活性［５］。癌细胞和正常组织在脂质

代谢上有着根本的区别，利用不饱和脂肪酸可达到

治疗肿瘤同时不伤害正常组织的目的［６］。本研究提

示番荔枝子中富含不饱和脂肪酸，具有一定的营养

及药用价值。本课题组前期研究表明其含有一类抗

肿瘤活性成分番荔枝内酯（Ａｎｎｏｎａｃｅｏｕｓａｃｅｔｏｇｅｎｉｎｓ，
ＡＣＧｓ）［７］。根据该类化合物结构特征［８］，其极性较

小，在提取番荔枝子的过程中也会提取出少量的

ＡＣＧｓ，该类成分无法在ＧＣＭＳ上检测到，本课题组
后期研究将进行番荔枝子油的 ＬＣＭＳ检测分析，进
一步揭示番荔枝子油抗肿瘤的物质基础。
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ｉｎ ｔｈｅ ＥＵＲＡＭＩＣ ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ，１９９８，１４７：３４２３５２．

［７］　ＹａｎｇＨＪ，ＬｉＸ，ＴａｎｇＹＰ，ｅｔａｌ．ＳｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌｆｌｕｉｄＣＯ２
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｉｇｈｔ
ａｎｎｏｎａｃｅｏｕｓａｃｅｔｏｇｅｎｉｎｓｉｎＡｎｎｏｎａｇｅｎｕｓｐｌａｎｔｓｅｅｄｓｂｙ
ＨＰＬＣＤＡＤｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２００９，４９：
１４０１４１．

［８］　ＢｅｒｍｅｊｏＡ，ＦｉｇａｄｅｒｅＢ，ＺａｆｒａＰｏｌｏＭＣ，ｅｔａｌ．Ａｃｅｔｏｇｅｎｉｎｓ
ｆｒｏｍＡｎｎｏｎａｃｅａｅ：ｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｐ，２００５，２２：
２６９３０３．

（收稿日期　２０１５０３１３）
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