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荔枝果皮提取物化学成分的GC-MS 分析
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摘　要:用GC-MS 分析了荔枝果皮提取物的化学组成 , 各组分的质谱图经计算机图谱库检

索 , 并与标准谱图集对照 , 鉴定出包括酯 、 饱和脂肪酸 、 桥环 、 环醚 、 环烯等 22 种化合物 ,

其中石竹烯的相对含量最高.在所检化合物中大多化合物具有较高化学活性 , 与荔枝果皮褐

变的化学反应有关.
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荔枝 (Litchi chinensis Sonn.)属无患子科 , 在南 、 北回归线附近的国家和地区均有栽

培.全世界有 20 多个国家和地区栽培荔枝 , 我国的荔枝栽培面积和产量约占全世界的

80%以上.荔枝是我国的优势水果之一 , 由于其色艳味美 , 在国际市场上极具竞争力.多

年来 , 荔枝的化学成分研究受到研究者们的普遍重视.研究发现:从荔枝果皮中分别提取

多酚氧化酶及其天然底物 (酚类化合物), 两相作用形成褐色物质[ 1] ;荔枝果皮红色色素

主要由花色素苷组成[ 2 , 3] ;荔枝叶提取物有抗炎作用[ 3] ;果肉提取物在抗诱变[ 5] 方面有较

好的效果;而果仁则可用于治疗糖尿病
[ 6]
;荔枝果肉中挥发油成分研究

[ 7 ,8]
为食用香精的

开发提供了依据.但是 , 关于荔枝果皮化学成分的研究迄今还未见详细报道.本文应用

GC-MS技术分析了荔枝果皮提取物的化学组成 , 并根据化合物的结构特征 , 首次探讨了这

些物质的性质与荔枝褐变关系 , 为荔枝的保鲜研究提供理论依据.

1　实验部分

1.1　供试品种与试剂

供试荔枝品种为槐枝 , 采自广州市从化市郊.各种试剂 、 溶剂均为分析纯产品.

1.2　样品制备

选取成熟度一致 , 无病虫害的新鲜荔枝果皮 2 kg , 用滤纸吸干水分后放入陶瓷缸中 ,

加入液氮进行细胞破碎处理 , 在 4 ～ 5 ℃下用甲醇抽提.抽提液加水配成 V (水)∶V (甲
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醇) =1∶1的水/甲醇溶液 , 再用乙酸乙酯萃取 , 在低温下 (4 ～ 5 ℃)减压浓缩萃取液 ,

作为GC-MS 分析用.

1.3　色谱分析条件

仪器为Voyager GC/MS色质联用仪.色谱柱为 SE54毛细管柱 , 内径 0.25mm , 柱长30

m;载气为氦气 , 流速1 mL/min;柱温为 60 ～ 250 ℃, 升温程序为10 ℃/min;离子源为 EI

源;分辨率为 1 000;电子能量 70 eV , 灯丝电流 4 mA.

2　结果与讨论

2.1　荔枝果皮提取物的化学成分

荔枝果皮提取物的GC-MS总离子流强度图谱如图 1所示.

图 1　荔枝果皮提取物的 GC/MS 总离子流量图

Fig.1　The gram of total ion-flows

由图可见 , 离子流强度大于 50%的有 1 , 4a-二甲基-7-异丙烯基-十氢萘酚-1 、 α-荜澄

茄油烯 、石竹烯 、杜松二烯等 , 其中石竹烯的离子流强度高达 96%, 说明果皮中石竹烯

的相对含量高.石竹烯具有一定的平喘作用 , 可治疗老年慢性支气管炎等[ 9] .

离子流强度小于 20%的有 n-十六酸甲酯 、 1 , 4a-二甲基-7-异丙基奥烯 、 亚油酸甲酯 、

14-甲基-十五酸甲酯等.

各组分的质谱图经计算机图谱库检索 , 并与标准谱图集对照 , 鉴定出 22种化合物

(表 1).在所分离鉴定的化合物中 , 相对分子质量在 136 ～ 294之间.

所检测化合物可大致分为:

(1)酯类化合物:4-异丙基-1-乙烯基-o-8-薄荷烯-3-醇乙酸酯 、 n-十六酸甲酯 、 (E ,

E)-十八碳-9 , 11-二烯酸甲酯 、 亚麻酸甲酯 、 14-甲基-十五酸甲酯 、亚油酸甲酯.

(2)脂肪酸类化合物:n-十八酸 、 n-十六酸.

(3)桥环类化合物:2 , 4a , 5 , 6 , 7 , 8-六氢-3 , 5 , 5 , 9-四甲基-1H-苯并环庚烯 、 石

竹烯 、 1H-7-甲基-3-甲烯基-4-异丙基-2 , 3 , 3aα, 3bα, 4 , 5 , 6 , 7-八氢环戊二烯并 [ 1 ,
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3] 环丙烷并 [ 1 , 2] 苯 、 3 , 6 , 6-三甲基-2-降蒎烯 、 1 , 1 , 7-三甲基-4-甲烯基-1H-环氧丙

烯基-十氢奥烯 、 1 , 4-二甲基-7-异丙基奥烯 、 1 , 4a-二甲基-7-异丙烯基-十氢萘酚-1 、 α-荜

澄茄油烯 、可巴烯 、 杜松二烯等.

(4)环醚类化合物:α-D-3 , 6-脱水半乳糖吡喃甲苷.

(5)环烯类化合物:吉马烯-B 、 1 , 1 , 4 , 8-四甲基-cis , cis , cis-4 , 7 , 10-环十一碳

三烯.

(6)环己烷类化合物:4-异亚丙基-1-乙烯基-o-薄荷烯-8.

表 1　荔枝果皮提取物的化学组成
Tab.1　Components of the extracts of litchi Pericarp

扫描号 M r 化学式 化合物名称 扫描号 M r 化学式 化合物名称

384 204 C15H24

2 , 4a , 5 , 6 , 7 , 8-六氢-3 , 5 , 5 , 9-

四甲基-1H-苯并环庚烯
865 204 C15H24 吉马烯-B

401 136 C10H16 3 , 6 , 6-三甲基-2-降蒎烯 891 204 C15H24
1 , 1 , 4 , 8-四甲基-cis , cis , cis-

4 , 7 , 10-环十一碳三烯

501 264 C17H28O2
4-异丙基-1-乙烯基-o-

8-薄荷烯-3-醇乙酸酯
945 204 C15H24

4-异亚丙基-1-

乙烯基-o-薄荷烯-8

553 204 C15H24
1 , 1 , 7-三甲基-4-甲烯基-1H-

环氧丙烯基-十氢奥烯
975 204 C15H24 杜松二烯

577 198 C15H18 1 , 4-二甲基-7-异丙基奥烯 1 000 176 C7H12O5
α-D-3 , 6-

脱水半乳糖吡喃甲苷

606 222 C15H26O
1 , 4a-二甲基-7-

异丙烯基-十氢萘酚-1
1 057 294 C19H34O2

(E , E)十八碳-

9 , 11-二烯酸甲酯

746 204 C15H24 α-荜澄茄油烯 1 184 292 C19H32O2 亚麻酸甲酯

785 204 C15H24 可巴烯 1 411 270 C17H34O2 14-甲基-十五酸甲酯

803 204 C15H24

1H-7-甲基-3-甲烯基-4-异丙
基-2 , 3 , 3aα, 3bα, 4 , 5 , 6 , 7-
八氢环戊二烯并[ 1 , 3]
环丙烷并[ 1 , 2] 苯

1 447 256 C16H32O2 n-十六酸

837 270 C17H34O2 n-十六酸甲酯 1 578 294 C19H34O2 亚油酸甲酯

847 204 C15H24 石竹烯 1 637 284 C18H36O2 n-十八酸

2.2　荔枝果皮提取物的分子结构和化学性质对果皮褐变的影响

在所检测的 22种化合物中 , 未发现荔枝果皮中的重要成分花色素苷等 , 原因是花色

素苷等的汽化温度较高 , 在本色谱条件下难以检测出来.

从结构上看 , 大多提取物分子中含有活性官能团 , 如α-荜澄茄油烯 、石竹烯 、 α-D-3 ,

6-脱水半乳糖吡喃甲苷 、吉马烯-B 和不饱和脂肪酸酯等.它们在光 、 热 、 氧及微生物

(酶)作用下 , 容易发生一系列的化学变化 , 引起荔枝果皮褐变.

荔枝果皮的组成是复杂的 , 其中一些大分子化合物 (包括多糖 , 酶以及花色素苷等)

的组成和结构以及可能的化学变化等尚需进一步探明.荔枝果皮的褐变是内外因素诸如温

度 、 氧 、 酶 、水 、微生物 、光照等共同作用的结果 , 但是荔枝果皮提取物分子的结构与性

50 中山大学学报 (自然科学版)　　　　　　　　　　　　　第 38 卷



质对褐变的影响是肯定的.
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182.

GC-MS Analysis of Components in Litchi Pericarp

SONG Guang-quan
 
, BU Xian-zhang , GU Lian-quan , CHEN Rui

Abstract:The chemical components in litchi (Litchi chinensis Sonn.)pericarp were analyzed by

GC-MS.The structures of 22 compounds were determined , including esters , fat acids , bridged ring ,

cyclic ether and cyclic olefine.The relationship of structure of components and denaturation of Litchi

pericarps was discussed.

Keywords:litchi pericarp;GC-MS;chemical components;structure
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