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摘  要:采用气相2质谱联用法分析了肉苁蓉的脂溶性提取物中的化学成分。通过柱色谱将脂溶性提取物分为

三部分:非极性、弱极性和极性, 共 73种化合物得到鉴定,总鉴定比例为 97. 22% , 并用面积归一法确定其相对

含量。本实验使肉苁蓉脂溶性成分得到全面分析,并发现含有多种活性化合物。
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Abstr a ct: The chem ical composition of the liposoluble portion from the stem ofCistanche deserticola Y. C. Ma was ana2

lyzed by gas chromatography2mass spec trometry. By using the column chromatography, the liposoluble constituents were

d ivided into three portions: non2polar fraction, weak polar fraction and polar fraction. A total of73 compounds were iden2

tified, amoun ting to a total percentage of 97. 22% identified. The re la tive contents of these compoundswere ca lcu la ted u2

sing square peaks to norma lization. Liposoluble constituents ofCistanche deserticola Y. C. Mawere ana lyzed comprehen2

sive ly and severa l physiological active components were found.
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  肉苁蓉亦为列当科植物肉苁蓉 (Cistanche deser2

ticola Y. C. Ma)干燥的肉质茎, 亦称苁蓉、大芸、金

笋、地精。肉苁蓉分布于北纬 36~ 37度范围内的沙

漠,沙地和戈壁河滩。从东向西包括内蒙古、陕西、

宁夏、甘肃、青海、新疆等省区。以内蒙西部乌兰察

布高原、阿拉善高原荒漠区所产肉苁蓉最为著名,此

地年降水量不足 100mm,为极端干旱区。

肉苁蓉已列入我国第一批珍稀濒危植物, 属国

家二级保护植物。肉苁蓉味甘、咸,性温, 具有补肾

益精、润燥滑肠等功效
[ 1]
, 有 /沙漠人参 0之称。肉

苁蓉除作为传统的补肾壮阳中药外, 更兼具有抗衰

老
[ 2]
及提高免疫力

[ 3]
等多种功能。本研究采用 GC2

MS对内蒙阿拉善肉苁蓉的脂溶性成分进行了全面

分析,共鉴定了 73种化合物, 并用面积归一法确定

其相对含量,发现了一些已知活性的化合物,为进一

步利用肉苁蓉资源提供了科学依据。

1 材料与方法

1. 1 仪器与试剂

GC6890N /MSD5973N联用仪 (美国 Angilent公

司 );石油醚 ( 30~ 60 e , 分析纯,西安试剂厂 )。

1. 2 样品提取

肉苁蓉于 2005年五月采自内蒙古阿拉善盟, 寄

主为白梭梭 (Ha loxylon persicum Bunge ex Boiss. et

Buhse), 样品及其寄主由卢学峰副研究员鉴定。样

品采回后用清水洗干净, 阴干。粉碎机粉碎, 过 20

目筛。精密称取 20 g置于圆底烧瓶中, 加入经 45

e 精馏后的 100 mL石油醚静置 2 d过滤, 将滤液在



旋转蒸发仪中 50 e 蒸发,得浅黄色透明油状物,即

为肉苁蓉脂溶性成分。测得含脂溶性成分 0. 2%。

1. 3 样品预处理

所得脂溶性成分再经硅胶和氧化铝 (比例 3: 1)

柱色谱做组分分离,分别以正己烷、二氯甲烷和甲醇

做冲洗剂,将其分为非极性馏分、弱极性馏分和极性

馏分。非极性馏分和弱极性馏分直接做 GC /MSD

分析, 极性馏分经 BF32CH3OH ( 1: 4)甲酯化 24 h,

再经乙醚萃取后进行 GC /MSD分析。

1. 4 测定条件

GC条件:美国 J&W. HP25( 30 m @0. 25 mm @

0. 25 Lm)弹性石英毛细管柱;汽化室温度 250 e ,

柱温以 4 e /m in的升温速率由 80 e 程序升温至

290 e ,恒温 30m in,载气为 99. 999%高纯氦。

MS条件: MSD离子源为 E I源,离子源温度 230

e ;四极杆温度 150 e ;离子源电离能 70 eV;质谱

与色谱接口 280 e ;使用美国 NIST02L谱库。

2 结果与讨论

2. 1 肉苁蓉油脂的全面 GC2MS分析

肉苁蓉的肉质茎经石油醚冷浸法提取获得其脂

溶性成分。脂溶性提取物在进行气质联用分析之前

经过了柱色谱分离,获得了非极性、弱极性和极性馏

分。其中极性馏分经 BF32CH 3OH甲酯化。将分离

得到的三部分馏分分别进行 GC2MSD分析。所鉴定

的成分分别占各部分色谱峰总峰面积的 94. 05%、

97. 12%、97. 83% ,总鉴定比例为 97. 22%。其余成

分因其含量甚微,质谱信息量不足而未确认其结构。

2. 1. 1 非极性馏分

非极性馏分进行 GC2MSD分析得到总离子流

图。各色谱峰的质谱图经计算机谱库检索鉴定了它

们的结构,鉴定了其中的 22个峰, 见表 1。非极性

馏分主要检出:正构烷烃、类异戊二烯烷烃两个系列

和相度很高的豆甾二烯 ( 17号峰 )。以正构烷烃系

列占绝多优势为特征。从表 1发现, 该部分含有的

正构烷烃从正十七烷至正三十五烷没有间断。

表 1 肉苁蓉非极性馏分化合物成分分析结果

Table 1 Ana lysis of chem ica l components from non2polar fraction ofC. d eser ticola oil

峰号

PeakN o.
化合物名称

Compound
相似度

S imilarity
分子式

Molecu lar formula
相对含量 (% )
Relat ive con tent

1 正十七烷 n2H eptadecane 94 C17H 36 0. 009

2 姥鲛烷 Pristan e 91 C19H 40 0. 007

3 正十八烷 n2Octadecane 86 C18H 38 0. 033

4 植烷 Phytane 78 C20H 42 0. 017

5 正十九烷 n2Nonadecane 85 C
19
H
40 0. 048

6 正二十烷 n2E icosane 60 C20H 42 0. 250

7 正二十一烷 n2H eneicosane 89 C21H 44 0. 231

8 正二十二烷 n2Docosane 92 C22H 46 0. 335

9 正二十三烷 n2T ricosane 65 C23H 48 0. 387

10 正二十四烷 n2Tetracosan e 70 C24H 50 0. 414

11 正二十五烷 n2Pen tacosane 77 C25H 52 0. 551

12 正二十六烷 n2H exacosan e 64 C26H 54 0. 521

13 正二十七烷 n2H ep tacosane 80 C27H 56 0. 913

14 正二十八烷 n2O ctacosan e 92 C28H 58 0. 479

15 正二十九烷 n2Nonacosan e 67 C29H 60 0. 427

16 正三十烷 n2Triacontane 73 C30H 62 0. 200

17 3, 52豆甾二烯 St igmasta23, 52d iene 96 C
29
H
48 0. 501

18 正三十一烷 n2H entriacontane 77 C31H 64 0. 175
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19 正三十二烷 n2Dotriacontan e 80 C32H 66 0. 077

20 正三十三烷 n2Tritriacon tane 65 C33H 68 0. 086

21 正三十四烷 n2Tetratriacon tane 78 C34H 70 0. 024

22 正三十五烷 n2Pentatriacon tane 99 C35H 72 0. 019

2. 1. 2 弱极性馏分

弱极性馏分进行 GC2MSD分析得到总离子流

图。各色谱峰的质谱图经计算机谱库检索鉴定了它

们的结构,鉴定了其中的 33个峰, 见表 2。弱极性

馏分主要检出:醛系列、酯系列 (甲酯、乙酯 )、烷基2

22酮系列和甾烯酮 (醇 ), 以甾族系列相对丰度最高

位特征。其中以 22R23, 52豆甾二烯和 B2谷甾醇的质

量分数最高,分别为 39. 90% 和 5. 08%。而豆甾醇

和菜油甾醇的质量分数较高, 均约为 3. 93%。天然

植物甾醇对人体具有重要的生理活性作用, 能够抑

制人体对胆固醇的吸收、促进胆固醇的降解代谢、抑

制胆固醇的生化合成等作用
[ 4]
。

表 2 肉苁蓉弱极性馏分化合物成分分析结果

Tab le 2 Ana lysis of chem ical componen ts from weak pola r fraction ofC. deserticola oil

峰号

PeakN o.
化合物名称

Compound
相似度

Sim ilarity
分子式

Molecu lar formu la
相对含量 (% )
Relat ive con tent

1 辛酸乙酯 Octanoic acid, ethyl ester 86 C10H20O2 0. 005

2 癸醛 Decanal 80 C10H20O 0. 002

3 22乙酰基 2四氢吡啶 22Acetyl23, 4, 5, 62tetrahyopyrid in e 38 C7H11ON 0. 002

4 22癸醛 22D ecen a,l (E ) 60 C10H18O 0. 011

5 反,顺 - 2, 42癸二烯醛 2, 42Decad ien a,l ( Z, E ) 91 C10H16O 0. 031

6 顺,顺 - 2, 42癸二烯醛 2, 42Decad iena,l (E, E ) 81 C10H16O 0. 048

7 22十一碳烯醛 22Undecenal 72 C
11
H
20
O 0. 002

8 2, 62二特丁基对苯醌 2, 52Cyclohexad iene21, 42d ione, 2, 62b is ( 1, 12d imethy lethyl) 2 92 C14H20O2 0. 001

9 苯甲酸苄酯 Benzy lBenzoate 91 C14H12O2 微量

10 92羰基 2壬酸乙酯 Nonano ic acid, 92oxo2, ethyl ester 47 C11H20O3 0. 024

11 6, 10, 142三甲基 - 22十五烷酮 22Pen tad ecan one, 6, 10, 142trimethyl2 80 C18H36O 0. 010

12 棕榈酸甲酯 H exadecanoic acid, methyl ester 93 C17H34O2 0. 047

13 棕榈酸乙酯 H exadecanoic acid, ethyl ester 94 C18H36O2 0. 062

14 亚油酸甲酯 9, 122Octad ecadienoic acid, methyl ester 99 C19H34O2 0. 100

15 油酸甲酯 92O ctad eceno ic acid, methyl ester 97 C19H36O2 0. 077

16 亚油酸乙酯 9, 122O ctadecad ienoic acid, ethyl ester 58 C20H36O2 0. 244

17 油酸乙酯 92O ctad eceno ic acid, methyl ester 91 C20H38O2 0. 147

18 二十一烷 222酮 22H eneicosanon e 43 C21H42O 0. 006

19 花生酸甲酯 E icosanoic acid, methyl ester 64 C
21
H
42
O
2 0. 005

20 烷基呋喃酮 4, 8, 122Trimethyltridecan242ol ide 70 C16H30O2 0. 003

21 二十二烷酸甲酯 Docosenoic acid, methy l ester 95 C23H46O2 0. 005

22 芥酸乙酯 132Docosenoic acid, ethyl ester 49 C24H46O2 0. 002

23 二十五烷 222酮 22Pentacosanone 64 C25H50O 0. 029

24 二十四烷酸甲酯 Tetracosano ic acid, methyl ester 43 C25H50O2 0. 007

25 二十七烷 222酮 22H eptacosanon e 74 C27H54O 0. 028

26 2, 52胆甾二烯 242酮 2, 52Cholestd ien242on e 68 C27H42O 0. 651

27 22S23, 52豆甾二烯 ( 22S) 2Stigmastan23, 52d iene 62 C29H 48 0. 784
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28 2, 5, 222豆甾三烯 2, 5, 222St igmastan22, 5, 222trien e 98 C29H 46 0. 474

29 22R23, 52豆甾二烯 ( 22R ) 2Stigmastan23, 52d iene 60 C29H 48 39. 897

30 乙酸升孕甾二烯酯 H omopregnan25, 182d ienol acetate 93 C24H36O2 0. 391

31 菜油甾醇 Campesterol 89 C28H48O 3. 929

32 B2谷甾醇 B2Sitos terol 99 C29H50O 5. 083

33 22, 232二氢豆甾醇 22, 232D ihyd rostigmasterol 98 C29H50O 3. 935

2. 1. 3 极性馏分

极性馏分进行 GC2MSD分析得到总离子流图。

各色谱峰的质谱图经计算机谱库检索鉴定了它们的

结构, 鉴定了其中的 22个峰, 见表 3。极性馏分主

要检测出脂肪酸系列,碳数分布为 C14 ~ C26,呈强烈

的偶碳优势。其中以棕榈酸质量分数最高为特征,

为 19. 49%。同时检出相对丰度较高的不饱和脂肪

酸 (亚油酸等 )。亚油酸等不饱和脂肪酸可明显抑

制冠心病和高血压的发生, 降低血中胆固醇和甘油

三酯等作用
[ 5]
。该部分还发现含有共轭亚油酸

( 0120% )。共轭亚油酸具有改变物质代谢,增强免

疫调节
[ 6]
, 预防动脉粥样硬化

[ 7]
, 抑制皮肤癌、胃

癌、肠癌等
[ 8, 9]
重要生理功能。

表 3 肉苁蓉极性馏分化合物成分分析结果

Tab le 3 Ana lysis of chem ica l components from polar frac tion ofC. deser ticola oil

峰号
PeakN o.

化合物名称
Compound

相似度
Sim ilarity

分子式

Molecu lar
formu la

相对含量 (% )
R elative
con tent

1 N2异丁烯酮基 2咪唑 N2( 22Methylacryloy l) im idazila 72 C10H 18O 0. 314

2 92氧代壬酸 (甲酯 ) Nonanoic acid, 92oxo2, methyl ester 76 C10H18O3 2. 809

3 72特丁基 2四氢萘酮 1( 2H )2Naph thalenon e, 72( 1, 12d imethy lethy l) 23, 42d ihydro2 72 C
14
H
18
O 0. 212

4 壬二酸 (二甲酯 ) Nonaned ioic acid, d imethyl ester 52 C11H20O4 0. 030

5 102氧代 282癸烯酸 (甲酯 )Methyl 102oxo282decenoate 49 C11H18O3 0. 370

6 十四烷酸 (甲酯 )Methyl tetradecanoate 94 C15H30O2 0. 732

7 92十六烯酸 (甲酯 ) 92H exadecenoic acid, methy l es ter 97 C17H32O2 0. 019

8 棕榈酸 (甲酯 )H exadecano ic acid, methyl ester 99 C17H34O2 19. 493

9 十七烷酸 (甲酯 )H ep tadecanoic acid, methyl ester 70 C18H36O2 0. 214

10 亚油酸 (甲酯 ) 9, 122Octadecad ieno ic acid, methyl ester 98 C19H34O2 2. 305

11 反式 2油酸 (甲酯 ) 92O ctad eceno ic acid, methyl ester, ( Z ) 2 99 C19H36O2 3. 918

12 顺式 2油酸 (甲酯 ) 92O ctad eceno ic acid, methyl ester, (E ) 2 99 C19H36O2 0. 672

13 硬脂酸 (甲酯 ) Octad ecan oic acid, methyl ester 99 C19H38O2 2. 883

14 共扼亚油酸 (甲酯 ) 9, 112Octadecad ieno ic acid, methyl ester, (E, E )2 60 C
19
H
34
O
2 0. 203

15 112二十烯酸 (甲酯 ) 112E icosenoic acid, methy l ester 99 C21H40O2 0. 374

16 二十烷酸 (甲酯 ) E icosano ic acid, methyl ester 98 C20H40O2 0. 832

17 乙酸十八烯酯 142O ctad ecen212ol acetate, (Z ) 2 78 C20H38O2 1. 296

18 芥酸 (二十二烯酸 2甲酯 ) 132Docosenoic acid, methyl ester 95 C23H44O2 0. 040

19 山萮酸 (二十二烷酸 2甲酯 ) Docoseno ic acid, methyl ester 99 C23H46O2 0. 914

20 二十三烷酸 (甲酯 ) Tricosano ic acid, methyl ester 78 C24H48O2 0. 154

21 二十四烷酸 (甲酯 ) T etracosanoic acid, methy l es ter 93 C25H50O2 0. 454

22 二十六烷酸 (甲酯 ) H exacosanoic acid, methy l es ter 60 C27H54O2 0. 016

2. 2 讨论 本文对肉苁蓉的脂溶性化合物进行了全面的成
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分分析。采用柱色谱分离为 3种馏分, 并对这 3种

馏分进行了气质联用分析。共有 73种化合物得到

鉴定, 总鉴定比例达到 97. 22%。其中非极性馏分

以含正构烷烃为主;弱极性馏分中发现含有质量分

数较高的活性化合物 ) ) ) 植物甾醇,该部分以 22R2

3, 52豆甾二烯质量分数最高;极性馏分中发现含有

活性物质共扼亚油酸, 并含有质量分数很高且对人

体有益的棕榈酸及质量分数较高的不饱和脂肪酸。

焦勇等
[ 10]
曾对新疆肉苁蓉的脂溶性组分的分析共

鉴定了 24 种成分, 以 6, 甲基吲哚 (相对含量

16186% )含量最高, 十七烷 (相对含量 13. 74% )含

量次之, 鉴定比例 76. 01%。新疆肉苁蓉的脂溶性

组分所鉴定的部分化合物种类及含量与本研究存在

较大差异,这可能与样品来源及提取方法等有关。

本研究对肉苁蓉脂溶性化合物进行了全面分析

并发现了多种已知活性的化合物, 分析结果为肉苁

蓉资源的深入开发提供了科学依据。
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