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五味子花中脂溶性成分的 ＧＣ／ＭＳ分析研究
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摘要　目的：对五味子花中的脂溶性成分进行分析。方法：采用索氏提取法对脂溶性成分进行了提取，结合 ＧＣ／ＭＳ法对
五味子花中脂溶性成分进行分析。结果：共鉴定出１１种成分，五味子花中的活性成分维生素Ｅ含量为１０６６％。结论：从
五味子花中得出的角鲨烯为首次从五味子花中获取的活性成分，经分析五味子的花和果实含有相似的脂溶性成分。
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　　五味子作为中药在临床上有很大的治疗效果，
秦岭山区各县均有出产，资源丰富。主要用于肺肾

两虚所致的虚咳、气喘，经常与补肾药合用，还可用

于阴液不足所致的口干渴，盗汗以及一切气血耗散

之休克、虚脱等症，与其他中药配伍用于治疗肝炎、

肝肾功能不足、月经失调、神经衰弱等［１７］。五味子

中所含的化学成分主要有木脂素类和挥发油类和多

糖类，本研究运用ＧＣＭＳ分析技术对五味子花中的
脂溶性成分进行了分析研究，并将其与五味子果实

中的脂溶性成分进行了比较分析［８９］。

１　材料与方法
１１　试药　五味子花（采自陕西秦岭南侧留坝县），
五味子果实（采自陕西秦岭南侧留坝县），经陕西中

医药大学生药教研室雷国莲教授鉴定为木兰科植物

五味子的花和果实。

１２　试剂　石油醚；正己烷（色谱标准）；维生素 Ｅ
标准品（中国生物制品鉴定所）；其他试药均为分析

纯。

１３　 仪器与设备 　 气相色谱质谱 联 用 仪

（Ｈｐ５９８９Ｂ型）；高效气相色谱仪（日本岛津 ＧＣ
１４Ａ），ＫＱ２２００ＤＢ型数控超声波清洗器（昆山市超声
仪器有限公司）；高速万能粉碎机（天津鑫博得仪器

有限公司）；旋转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂）；电

热恒温水浴锅（北京科伟永兴仪器有限公司）；索氏

提取装置。

１４　测试样品的制备　五味子花干燥粉碎，五味子
果实粉碎后置于索氏提取器中用石油醚提取，挥去

溶剂后，残余物用浓乙醇溶解，溶液置于冰箱中冷

冻，然后过滤分去沉淀，减压蒸去乙醇得黄褐色油状

物。

１５　色谱条件　１）气相色谱质谱连用：色谱柱
ＨＰ５，毛细管柱３０ｍ×０２５ｍｍ，气化室温度２６０
℃，柱温５０～２５０℃ （４℃／ｍｉｎ），载气氮气，柱
前压 １５ｋｇ／ｃｍ２，电离方式 ＥＩ，电子能量 ７０ｅｖ，
离子源温度２６０℃，收集电流３００ＭＡ，扫描速度
０４１次／秒。２）高效气相色谱：玻璃柱 ２ｍ×３
ｍｍ，填充剂：１８９０ｓｉｌｉｃｏｎｏｖ，温度２６５℃，检测
器及进样品温度 ３００℃，氢火焰离子化检测器
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（ＦＩＤ），气体流速：氮气０８ｍ／ｍｉｎ，氢气０５ｋｇ／
ｃｍ２，空气１ｋｇ／ｃｍ，量程１０３，流速１ｍｍ／ｍｉｎ，进
样量２μＬ。
１６　保留时间，色谱柱塔板数的测定　维生素Ｅ的
理论塔板数为２４３２，保留时间为２１７ｍｉｎ，内标峰
为１３４１７ｍｉｎ。
１７　定量校正因子的测定　１）内标溶液的配制：精
密称取００４６６ｇ，正三十二烷置于５０ｍＬ容量瓶中，
加正己烷使溶解并稀释至刻度，摇匀。２）标准溶液
的配制：精密称取维生素 Ｅ标准品００４５２ｇ，置于
２０ｍＬ容量瓶中，用内标液稀释，定容。３）校正因子
的测定：分别注入标准溶液３μＬ进行测定３次，取
平均值为１０６６。
１８　样品的制备与测定　五味子果实干燥粉碎，精
密称取０９９９２ｇ，根据实验选择用２５ｍＬ正己烷，在
室温下，用超声提取２０ｍｉｎ，过滤，滤渣再用超声提
取２０ｍｉｎ，合并提取液，挥去溶剂，将黄色油状物用
内标溶液使溶解稀释，定容至２ｍＬ，分别取２μＬ测
定２次，取其平均值用校正因子计算其含量，结果为
１５００９‰。
１９　对比试验　精密称取五味子果实样品０９９９４
ｇ，加２５ｍＬ正己烷加热回流提取３ｈ，过滤，滤渣用
２５ｍＬ正己烷再加热回流提取 １ｈ，用上述方法测
定，含量为０４８７‰。
２　结果
２１　五味子花中脂溶性成分的ＧＣ／ＭＳ分析结果　
结果如表１所示，通过ＧＣＭＳ联用仪标准质谱数据
库ＮＩＳＴ２０进行检索，确认各化合物；通过 ＧＣＭＳ
联用仪工作站数据处理系统，按峰面积归一化法计

算各化合物相对的量，共检出２０个色谱峰，鉴定出
了１１个化合物，其中脂肪酸有 ３种：棕榈酸，亚油
酸，硬脂酸，其中角鲨烯为首次从五味子花中获取的

活性成分。

２２　五味子花中维生素 Ｅ的含量测定结果　可获
取正三十二烷、维生素Ｅ的保留时间，正三十二烷
的保留时间为１３４１７ｍｉｎ，维生素Ｅ的保留时间为
２１７ｍｉｎ。用内标法计算五味子花中维生素 Ｅ的含
量，３次测定的结果分别为：１０６６％，１０６８％，
１０６５％，平均值为１０６６％，ＲＳＤ为１４８％。
２３　五味子果实中脂溶性成分的ＧＣ／ＭＳ分析结果
　结果如表２所示，通过 ＧＣＭＳ联用仪标准质谱数
据库 ＮＩＳＴ２０进行检索，确认各化合物，共检出 ２９
个色谱峰，鉴定出了 １４个化合物，占样品总量的
８３４４５％，检出组分中脂肪酸含量较高，占总成分的

８１５６％，其中亚油酸含量最高，达总量的５８１１％，
饱和脂肪酸含量占 ２３４５％，不饱和脂肪酸占
７１５７％。

表１　花中脂溶性成分ＧＣ／ＭＳ分析结果

峰号 扫描号
保留时间

（ｍｉｎ）
化合物 分子式

相对分子

质量

１ ３８１ １９０３２ γ杜松烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３６
２ ４０３ １９９５７ α可巴烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３６
３ ４４０ ２１５１３ 石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３６
４ ５３６ ２５５４９ γ依兰油烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３６
５ ８７２ ３９６７５ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６４２
６ ９４６ ４２７８６ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０４４
７ ９８８ ４４５８２ 硬脂酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４４８
８ １１６８ ５２１２０ 十八烷 Ｃ１８Ｈ３８ ２５４５０
９ １２１２ ５３９７０ 去氢二聚松柏醇 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ３ １８２２２
１０ １２４０ ５５１４７ 角鲨烯 Ｃ３０Ｈ５０ ４１０７
１１ １５０４ ６６２４７ 维生素Ｅ Ｃ２９Ｈ５０Ｏ２ ４３０７１

表２　果实中脂溶性成分ＧＣ／ＭＳ分析结果

峰号
保留时间

（ｍｉｎ）
化合物 分子式 相对分子量

相对含量

（％）
１ ８３２７ 可巴烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３５ ０１１
２ ８９４０ 丁香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３５ ０２４
３ ９３７１ α丁香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３５ ００８
４ １００２６ 罗汉柏烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３５ ０２７
５ １２３０２ 肉豆蔻酸甲酯 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２３８４５ ０５２
６ １３３６５ 油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ ２９６４９ １３４６
７ １５１３８ 棕榈酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ２７０４５ ７２２
８ １７０７１ 十七烷酸甲酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２２８４４７７２４ ００４
９ １８７８９ 亚油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ２９４４７ ５８１１
１０ １９５１９ 硬脂酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３８Ｏ２ ２９８５０３８ ２２１
１１ ２１９２６ 乙酸十八酯 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ ３１２５３ ０４７

１２ ２９２３２
乙酸１３十四碳
烯酸１醇酯

Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ ２３９４２ ００９

１３ ４０２１６ 二十四烷 Ｃ２４Ｈ５０ ３３８６６ ０４２
１４ ４１０２７ 二十九烷 Ｃ２９Ｈ６０ ４０８７９ ０２０

２４　五味子花和果实脂溶性成分的比较　根据所
得实验结果，对五味子花和果实中的脂溶性成分进

行比对，结果如表３所示。根据实验对比，得出表３，
可知五味子果实中的脂溶性成分较五味子花中的脂

溶性成分都含有萜类化合物，但它们的具体结构与

分子式不相同，且五味子果实中的脂溶性成分种类

明显多于花中。在五味子花中首次检测出鲨烯，在

果实中未检出该化学组分。

３　结论
从五味子花的气相色谱图中，共测定出２０个色

谱峰，鉴定出１１种化合物，其中脂肪酸有３种：棕榈
酸，亚油酸，硬脂酸，其中角鲨烯为首次从五味子花

中获取的活性成分。
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表３　五味子花和果实中主要脂溶性成分的比较

花中脂溶性成分 分子式 相对分子质量 果实脂溶性成分 分子式 相对分子质量

α可巴烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３６ 可巴烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３５
γ杜松烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３６ 丁香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３５
石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３６ 丁香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３５
γ依兰油烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３６ 罗汉柏烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４３５
亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０４４ 亚油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ２９４４７
棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６４２ 棕榈酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ２７０４５
硬脂酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４４８ 硬脂酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３８Ｏ２ ２９８５０３８
十八烷 Ｃ１８Ｈ３８ ２５４５０ 油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ ２９６４９

去氢二聚松柏醇 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ３ １８２２２ 十七烷酸甲酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４４７７２４
角鲨烯 Ｃ３０Ｈ５０ ４１０７ 肉豆蔻酸甲酯 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２３８４５
维生素Ｅ Ｃ２９Ｈ５０Ｏ２ ４３０７１ 二十九烷 Ｃ２９Ｈ６０ ４０８７９

乙酸１３十四碳烯酸１醇酯 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ ２３９４２
二十四烷 Ｃ２４Ｈ５０ ３３８６６
乙酸十八酯 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ ３１２５３

　　从五味子果实中的色谱图中，共测定２９个色谱
图，鉴定出１４种化合物，检出组分中脂肪酸含量较
高，占总成分的８１５６％，其中亚油酸含量最高，达
总量的５８１１％，饱和脂肪酸含量占２３４５％，不饱
和脂肪酸占７１５７％。

通过试验对比得知五味子花中维生素 Ｅ相对
比果实中多，并含有一定量的脂肪酸和挥发油类。

含挥发油的中草药或提取出的挥发油大多具有发

汗、理气、止痛、抑菌、矫味等作用。五味子花中的

α可巴烯是一种三环倍半萜类的化合物，它是蒿草
里芳香油中的成分之一，具有抗真菌，利尿，镇静等

作用；石竹烯可用作药草调配香精［１０１１］；亚油酸能

降低血液胆固醇，预防动脉粥样硬化；鲨烯可用作杀

菌剂、口服营养药、皮肤柔软滑润剂及制备药物、橡

胶、香料、有机色料和表面活性剂的原料［１２１５］。五

味子花中的其他脂溶性成分也具有一定的药理活

性，有待于进一步研究。
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