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野生软枣猕猴桃中脂肪酸成分分析

梁 攀 1,2，李书倩 1,2，张 博 2，刘长江 1，辛 广 1,2,*
(1.沈阳农业大学食品学院，辽宁 沈阳      110161；2.鞍山师范学院化学系，辽宁 鞍山      114007)

摘   要：采用索氏提取法提取辽南地区的野生软枣猕猴桃全果及其籽中脂肪酸。甲酯化处理后，采用气相色谱 - 质
谱联用(GC-MS)方法分离和鉴定。结果表明：在野生软枣猕猴桃全果中分离鉴定出 7 种脂肪酸，分别是棕榈酸

(6.66%)、亚油酸(10.57%)、亚麻酸(77.78%)、硬脂酸(3.09%)、10,13- 十八碳二烯酸(0.2%)、11- 二十碳烯酸

(0.8%)、花生酸(0.14%)；在野生软枣猕猴桃籽中分离鉴定出 4 种脂肪酸，分别是棕榈酸(3.24%)、亚油酸(5.40%)、
亚麻酸(42.49%)、硬脂酸(2.39%)。其中亚麻酸的含量最高，分别占 77.78% 和 42.49%
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Abstract  ：The fatty acid composition of the whole fruit and seeds of Actinidia arguta Sieb.et Zucc wildly grown in South Liaoning

was analyzed by Soxhelt extraction and subsequent methyl esterification coupled to gas chromatography-mass spectrometry

(GC-MS). Seven fatty acids were identified in the whole fruit of Actinidia arguta Sieb.et Zucc, including hexadecanoic acid

(6.66%), 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- (10.57%), 9,12,15-octadecatrienoic acid (77.78%), octadecanoic acid (3.09%), 10,13-

octadecadienoic acid (0.2%), 11-eicosenoic acid (0.8%), and eicosanoic acid (0.14%). The seeds of the plant, however, contained

4 identified fatty acids, namely, hexadecanoic acid (3.24%), 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- (5.40%), 9,12,15-octadecatrienoic

acid (42.49%) and octadecanoic acid (2.39%).The compounds with the highest contents in the whole fruit and seeds of the plant

were both 9,12,15-octadecatrienoic acid, which were 77.78% and 42.49% respectively.
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软枣猕猴桃(Actinidia arguta Sieb.et Zucc.)，又名软

枣子，猕猴梨，藤瓜，属于猕猴桃科(Actinidiaceae)、
猕猴桃属(Actinidia)多年生落叶藤本植物[1]。软枣猕猴

桃分布于东北、华北、山东、西北及长江流域，其

中，东北南部山区较多见 [ 2 ]，辽南千山及周围地区

系长白山余脉盛产野生软枣猕猴桃。其果实多汁、

酸甜适口、风味独特，是当地居民非常喜食的一种

野果，民间还用于治疗多种疾病 [ 3 ]。为了进一步研

究其应用价值，本实验对辽南地区的野生软枣猕猴

桃全果及其籽中的脂肪酸成分进行分离和鉴定，为

进一步开发利用这一地区野生软枣猕猴桃资源提供科

学依据。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

野生软枣猕猴桃    采自辽宁鞍山市千山区。甲醇、

石油醚(60～90℃)、乙醚、氢氧化钾、正己烷(均为分

析纯 ) 。
6890GC/5973MS 型气相色谱 - 质谱联用仪     美

国惠普公司；R2-201 型旋转蒸发器     上海中科机械

研究所。

1.2 方法

1.2.1 样品处理

将野生软枣猕猴桃果实洗净待表面水分自然阴干，
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取可食部分切开置于 45℃烘箱中干燥至质量恒定，再粉

碎成粉末状置于干燥处备用，并取其籽自然阴干后粉碎

成粉末状备用。

1.2.2 脂肪酸的提取

分别称取 10.00g 粉碎的野生软枣猕猴桃果实及其籽

的粉末，放入滤纸筒中，再装入索氏提取器中，加入

300mL 石油醚(60～90℃)，回流萃取 6h 得萃取液，再用

旋转蒸发器除去石油醚[4]，产率分别为 28.7% 和 36.9%。

1.2.3 脂肪酸的甲酯化

取脂肪油 0.5g，置于 10mL 容量瓶中，加入乙醚 -
正己烷(2:1)2.0mL、甲醇 1.0mL、0.5mol/L 氢氧化钾 - 甲
醇溶液 2.0mL，摇匀，静置 10min，加蒸馏水至刻度，

待萃取分层后，取上清液待做 GC-MS 分析[5-6]。

1.2.4 GC-MS 分析

1.2.4.1 气相色谱条件

色谱柱HP-5(25m× 0.32mm，0.25μm)弹性石英毛细

管柱；升温程序：初始温度 100℃，以 5℃/min 升至 280℃，

汽化温度 300℃；进样量 0.2μL；载气(He)流量 1mL/min；
分流比：10 0 : 1；溶剂延迟 3mi n。

1.2.4.2 质谱条件

电子轰击(EI)离子源；离子源温度 230℃；四极杆

温度 150℃；倍增器电压 1345V；电子能量 70eV；发

射电流 3 4.6μA；接口温度 230℃；质量扫描范围 m/z
20～500。

1.2.4.3 定性和定量分析

定性分析：取经 1.2.3 节处理过的野生软枣猕猴果实

及籽的脂肪油样品 0.2μL，用气相色谱 - 质谱 - 计算机联

用仪进行分析鉴定。通过 G170LBA 化学工作站数据处理

系统，检索 Nist 98 谱图库，并分别与八峰索引及 EPA/
NIH 质谱图集的标准谱图进行对照，复合，再结合相关

文献进行人工谱图解析，确定样品各个化学成分。

定量分析：通过 G170LBA 化学工作站数据处理系

统，按峰面积归一化法进行定量分析，分别求得各化

学成分的相对含量。

2 结果与分析

化学工作站给出野生软枣猕猴桃果油及籽油中脂肪

酸甲酯的总离子流图，如图 1、2 所示。通过 G170LBA
化学工作站数据处理系统，按峰面积归一化法进行定量

分析，将野生软枣猕猴桃全果及其籽中的脂肪酸成分及

求得的各脂肪酸成分在其油中的相对含量列于表 1。

序号 保留时间 /min 化合物 分子式
相对分   相对含量 /%
子质量 全果 籽

1 20.04 棕榈酸 C17H34O2 270.45 6.66 3.24
2 23.25 亚油酸 C19H34O2 294.26 10.57 5.40
3 23.45 亚麻酸 C19H32O2 292.46 77.78 42.49
4 23.8 硬脂酸 C19H38O2 298.5 3.09 2.39
5 26.75 10,13- 十八碳二烯酸 C19H34O2 294.26 0.2 ―

6 26.83 11-二十碳烯酸 C21H40O2 324.30 0.8 ―

7 27.26 花生酸 C21H42O2 326.32 0.14 ―

表 1 野生软枣猕猴桃果油及籽油中脂肪酸鉴定结果

Table 1   Identified fatty acids and their relative contents in the whole
fruit and seeds of Actinidia arguta Sieb.et Zucc

由表 1 可以看出：在野生软枣猕猴桃全果中共鉴定

出 7 种脂肪酸，分别为亚麻酸、亚油酸、棕榈酸、硬

脂酸、11- 二十碳烯酸、10,13- 十八碳二烯酸、花生酸，

相对含量分别为 77.78%、10.57%、6.66%、3.09%、0.8%、

0.2%、0.14%；在野生软枣猕猴桃籽中共鉴定出 4 种脂

肪酸，分别为亚麻酸、亚油酸、棕榈酸、硬脂酸，

相对含量分别为 42.49%、5.40%、3.24%、2.39%。二

者的主要成分相同，但相对含量有所差异，全果中主

要成分的相对含量均高于籽中，并比籽中多检出三种脂

肪酸，分别是 11- 二十碳烯酸、10 ,1 3 - 十八碳二烯酸、

花生酸，但相对含量较少，分别为 0 . 8 % 、0 . 2 %、

0.14%。在全果与籽中均以亚麻酸的含量最高，分别占

77.78% 和 42.49%。

3 讨  论

从结果可以看出，野生软枣猕猴桃全果及籽中不饱

和脂肪酸的含量较高，其中以亚麻酸的含量最高，这

与徐爱遐等 [ 7 ]的报道相符合，除软枣猕猴桃之外，杜

图 1 野生软枣猕猴桃果油脂肪酸甲酯的总离子流图

Fig.1   Total ion chromatograms of methyl esterified fatty acids from
whole Actinidia arguta Sieb.et Zucc fruit
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图 2 野生软枣猕猴桃籽油脂肪酸甲酯的总离子流图

Fig.2   Total ion chromatograms of methyl esterified fatty acids from
Actinidia arguta Sieb.et Zucc seeds
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仲、紫苏、亚麻等也是富含α- 亚麻酸(含量≥ 60%)且
含油量较高(含量≥ 25%)的植物。人体不能自身合成亚

油酸和α- 亚麻酸，这两种脂肪酸必须从食物中摄取。

α- 亚麻酸在人体内通过去饱和酶和碳链延长酶的催化作

用，最后合成多烯不饱和脂肪酸 EPA 和 DHA，具有多

种保健功效，如有降压、抗癌、改善心脑血管疾病等

作用[8]。大量研究证明在水果种子中富含脂肪酸[9-12]，也

有研究表明在水果果肉及果皮中含有脂肪酸[13-16]，本实

验结果表明野生软枣猕猴桃全果中与籽中脂肪酸的主成

分完全相同，但相对含量均高于籽中，且全果中比籽

中多检出三种脂肪酸，由于全果中包括果皮、果肉和

果籽，这表明野生软枣猕猴桃的果皮和果肉中也含有一

定量的脂肪酸，因此它是一种具有较高营养价值和保健

功效的天然野生植物资源，具有广阔的开发利用前景。
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