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摘要# 目的!研究牛蒡子S,.733G,>.7>6炒制过程中脂肪油成分的变化’ 方法!采用超声( 索氏( 水浴回流法分别提取
牛蒡子及其不同时间点 "&( )( "%( ")( #% 46># 炒制品中的脂肪油% 并对其进行甲酯化% 通过M[(T@法分析鉴定%
考察其变化情况及各成分相对含有量’ 结果!超声法提取脂肪油的得率最高% 甲酯化样品中的成分种类和含有量也较
高’ 牛蒡子在炒制过程中新生成 &% 种脂肪油成分% 并且生品中有 "; 种在炒制后未检测出’ 结论!牛蒡子在 ";% e下
炒制时脂肪油含有量显著降低% 可能与其炒制后缓和寒滑之性有关’
关键词! 牛蒡子$ 脂肪油$ 炒制$ M[(T@
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!!牛蒡子为菊科植物牛蒡 S,.73>-%+RR+ N$的干
燥成熟果实% 其味辛( 苦% 性寒% 归肺( 胃经% 具
有疏散风热( 解毒透疹( 利咽消肿等功效% 临床主
要用于治疗咽喉肿痛( 发热咳嗽( 热毒疮肿等)"* %
其化学成分复杂% 主要有酚酸( 木脂素( 挥发油(
脂肪油( 有机酸)#(&* ’ 前期研究发现% 牛蒡子在炒
制过程中酚酸类和木脂素类成分发生了较大变化%
这是其重要的药效物质基础);* ’ 作为一味种子类
中药% 牛蒡子脂肪油含有量也较高% 但在炒制过程
中其是否发生变化及变化规律尚不清楚’ 为了进一
步研究并阐明牛蒡子炒制过程中成分的变化规律和
机理% 本实验提取其中的脂肪油成分并进行甲酯化
后))(.* % 采用M[(T@法进行定性分析’
JK材料
"P"!仪器!美国 +C621>G’-/%R气相色谱仪( +C6(
21>G)/.)L质谱仪 "美国安捷伦科技公司#$ Yh(
")% 高速中药粉碎机 "瑞安市永历制药机械有限公
司#$ L*"#"@ 分析天平 "瑞士梅特勒(托利多公
司#$ 旋转蒸发仪 "瑞士 LX9<6公司#$ EE(’ 数显
恒温水浴锅 "国华电器有限公司#$ KV)#%%,L数
控超声波清洗器 "昆山市超声仪器有限公司#’
"P#!试药和药材!浓硫酸( 乙醇( 乙醚( 无水硫
酸钠( 氢氧化钾( 石油醚为分析纯$ 甲醇为色谱
纯’ 牛蒡子购自南京海源中药饮片有限公司 "批
号 "#%/#-% 产地内蒙古#% 经南京海源中药饮片有
限公司质量部丁斐中药师鉴定为菊科植物牛蒡S,.I
73>-%+RR+ N$的干燥成熟果实’
!K方法
#P"!炒制品制备!以铁锅为炒制工具% 在 ";% e
下炒制 &( )( "%( ")( #% 46>% 即得’
#P#!脂肪油提取
#P#P"!超声提取!精密称取样品粉末 ;% C"过 ;%
目筛#% 置于 " %%% 4N具塞锥形瓶中% ’%% 4N石
油醚 " ’% d/% e# 超声提取 &% 46> " #% e(
"%% F#% 冷却至室温% 加入适量无水硫酸钠% 过
滤% 滤液减压回收石油醚% 得黄色油状物 &P) 4N%
得油率 -P.)!’
#P#P#!索氏提取!精密称取样品粉末 #% C"过 ;%
目筛#% 置于索氏提取器中% &%% 4N石油醚 "’% d

/% e# 回流提取 ’ <% 冷却至室温% 加入适量无水
硫酸钠% 过滤% 滤液减压回收石油醚% 得黄色油状
物 "P# 4N% 得油率 ’!’
#P#P&!水浴回流提取!精密称取牛蒡子粉末 ;% C
"过 ;% 目筛#% 置于 " %%% 4N圆底烧瓶中% 加入
’%% 4N石油醚 "’% d/% e#% .% e水浴回流提取
’ <% 冷却至室温% 加入适量无水硫酸钠% 过滤%
滤液减压回收石油醚% 得黄色油状物 #P& 4N% 得
油率 )P.)!’
#P&!脂肪油甲酯化!精密称取脂肪油 %P) C% 置于
具塞圆底烧瓶中% 加入 %P) 4:2BN氢氧化钾甲醇溶
液 #% 4N% ’% e水浴中皂化 ") 46>% 取出% 放冷至
室温% 加入 #)!盐酸 ;% 4N% ’% e水浴中放置
") 46>% 冷却后加入正己烷 #% 4N% 振摇% 加入饱
和氯化钠溶液 #% 4N% 静置% 取上清液% 减压挥干
溶剂% 即得’
#P;!分析条件!E*()T@色谱柱 "&% 4i%P#) 44i
%P#) 4#$ 载气 R#$ 汽化温度 #)% e$ 程序升温%
初始 .% e% 以 ") eB46> 速率升至 "/% e% 保持
# 46>% 以 " eB46>速率升至 #%% e% 以 & eB46>
速率升至 #’% e% 保持 & 46>$ 进样量 " "N$ 分流
比 "%% b"$ 采集时间 ;% 46>’ 电离方式 3I$ 电离
电压 .% 1a$ 相对分子质量 &% d)%%$ 采用 F6(
21W#.) RI@0%) T5??@]19GH52,5G5=5?1软件进行气质
联用分析’
OK结果
&P"!提取方法!由 ,#P#- 项下结果可知% 超声
法提取脂肪油的得率最高’ 在 ,#P;- 项色谱条件
下进样分析甲酯化样品% 发现 & 个样品中各组分均
得到了较好的分离% 再用面积归一化法计算各化合
物相对含有量% 发现超声提取法可以较好提取出脂
肪油成分% 而且甲酯化样品中成分种类较多% 含有
量也较高’
&P#!M[(T@分析!总离子流图见图 " d#% 再通过
F621W#.) RI@0%) 质谱数据库进行检索分析% 并比
对标准质谱谱图% 进而鉴定化学成分’ 结果% 牛蒡
子经炮制后脂肪油成分发生了明显变化% 大多数成
分经炮制后含有量均降低% 同时有新成分的产生%
具体见表 "’
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图 JK生品U>T@-总离子流图
M&0NJKU>T@-+%+.1&%/*366)/+*46%7.+%06.7

%(*63")56%"3*+

图 !K炒制品U>T@-总离子流图
M&0N!KU>T@-+%+.1&%/*366)/+*46%7.+%06.7

%(,+&6T(6&)"56%"3*+

表 JK脂肪油成分变化 $!%
<.#NJK>4./0),%((.++9 %&1,$!%

序号 7JB46> 成分 分子式 生品 & 46> ) 46> "% 46> ") 46> #% 46>
" "P)"/ #%#(二甲基丁烷 [’E"; %P’) %P-" %P..
# "P.&% 环己烷 [’E"# "P#; "P") "P%#
& "P./) 庚烷 [.E"’ %P") %P") %P"&
; #P%"" #(甲基庚烷 [-E"- %P". %P"# %P"& %P"’ %P"&
) #P%;& &(甲基庚烷 [-E"- %P"" %P%- %P%- %P%. %P%-
’ #P./; 壬醛 [/E"-f %P’.
. &P"’. #(甲基壬烷 ["%E## %P%’
- &P’&. ;(甲基癸烷 [""E#; %P%- %P"& %P"" %P%. %P%/
/ ;P&&/ &%’(二甲基癸烷 ["#E#’ %P%;
"% )P&); #%’(二甲基十一烷 ["&E#- %P"" %P"; %P"# %P"% %P"&
"" )P;&% ;(甲基十二烷 ["&E#- %P%) %P"% %P%- %P%’ %P%/
"# )P’&) #%;%’(三甲基癸烷 ["&E#- %P%) %P%. %P%’ %P%) %P%.
"& )P.&& ;%’(二甲基十二烷 [";E&% %P%’ %P"% %P%- %P%. %P%/
"; )P.)/ 反式(#%;(癸二烯醛 ["%E"’f %P/) %P%’
") )P/.% 十二烷 ["#E#’ %P#" %P"; %P";
"’ )P/.’ -(甲基十七烷 ["-E&- %P&# %P#) %P"%
". ’P)&# #(十二烯醛 ["#E##f %P’’
"- .P./’ 正十五烷 [")E&# %P’’
"/ .P-)% )(丙基十三烷 ["’E&; %P&& %P&’ %P;)
#% /P"./ 植烷 [#%E;# %P’)
#" /P;". 环十五烷 [")E&% %P’%
## /P;-# ’%/(二烯十七烷 [".E&# %P") %P")
#& /P-## 姥鲛烷 ["/E;% %P-)
#; /P/#) 二十八烷 [#-E)- %P#& %P#& %P#/ %P"%
#) "%P;-’ #%’%"%(三甲基十五烷 ["-E&- %P") %P")
#’ "%P)’# 肉豆蔻酸 [";E#-f# &P-"
#. "#P%-) 十五烷酸 [")E&%f# %P’.
#- "&P’%& 棕榈油酸 ["’E&%f# %P/’
#/ "&P#./ 棕榈酸甲酯 [".E&;f# "P;" #P%" "P&& "P.& "P&&
&% ";P%’- 棕榈酸 ["’E&#f# .P/& %P"# %P"#
&" ".P&"; 亚油酸甲酯 ["/E&;f# )P-- ’P./ )P#& )P’& ;P%;
&# ".P;’’ 反(/(十八碳烯酸甲酯 ["/E&’f# "P-- "P#- "P.& "P./ "P&/
&& "-P"/% 硬脂酸甲酯 ["/E&-f# %P;" %P)’ %P;# %P;- %P;
&; "-P)"/ 亚油酸 ["-E&#f# "P%’ "P%’ "P;" %P-- %P.-
&) "/P#)/ 亚油酸乙酯 [#%E&’f# %P;# %P;#
&’ "/P#-" 硬脂酸 ["-E&’f# #P.%
&. #;P-// 油酸酰胺 ["-E&)Rf %P;- %P.% %P’& %P)- %P’"
&- #’P%## 己二酸二"#(乙基己#酯 [##E;#f; ;P-/
&/ #’P%#- 正二十四烷 [#;E)% %P#" %P"’ %P#"

;% #.P).& 全反(#%’%"%%")%"/%#&(六甲基(#%’%
"%%";%"-%##(廿四碳六烯

[&%E)% &P&&

;" #.P/%- 顺 "&%"’(二十二碳二烯酸 [##E;%f# %P"/
;# #-P."- !(谷甾醇 [#/E)%f %P." %P." %P&.
;& #/P%%; $(谷甾醇 [#/E)%f "P%- "P%- %P#/
;; &)P’’) 芥酸酰胺 [##E;&Rf %P."
;) &/P""" 胆固醇 [#.E;’f &P.#
;’ &/P-;’ "]%]#(/%"#(十八烯酸丁酯 [##E;%f# %P;% %P;;
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!!由表可知% 牛蒡子生品中检测到 "’ 种成分%
炒制品中检测到 &# 种’ 在炒制过程中% 脂肪油成
分发生显著变化% 新生成了 &% 种% 生品中有 "; 种
在炒制后未检测出% 可能是受热分解或挥发所致’
RK讨论

亚油酸是牛蒡子脂肪油中的主要成分之一% 人
体本身不能合成% 必须从食物中吸收% 并且胆固醇
在体内必须与其结合后才能进行运转和代谢)-* ’
如果缺乏该成分% 则体内胆固醇就会与一些饱和脂
肪酸结合% 引起代谢障碍% 在血管壁上沉积形成动
脉粥样硬化% 最终引发心脑血管疾病)/("%* ’ 由于亚
油酸具有抗癌( 降低胆固醇( 抗氧化等多种药理活
性% 故可作为牛蒡子炒制前后质量控制的重要
指标’

牛蒡子在炒制过程中随着时间延长% 亚油酸含
有量先提高后降低% 在 "% 46> 时达到最高% 表明
其他脂肪油成分受热分解产生该成分$ 但随着炒制
程度加深% 其因不稳定而发生降解% 导致含有量反
而降低’ 本实验显示% 牛蒡子在 ";% e下炮制 ) d
"% 46>时各脂肪油含有量均较高% 可通过该方法优
选最佳炒制工艺’

传统炮制理论认为% 牛蒡子炒制后可以减轻其
苦寒( 沉降之性% 既有利于生浮表散% 也能抑制其
滑肠伤正之弊)""("&* ’ 本实验发现% 牛蒡子在炒制
过程中脂肪油含有量显著降低% 而且种类变化复
杂% 可能与其临床功效具有相关性’ 由于脂肪油成
分具有润肠通便的功效% 故推测这一现象可能与牛
蒡子炒制后缓和寒滑之性有关% 在今后研究中将开
展进一步探索’
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