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　　摘要：采用国家标准分析法及气质联用（ＧＣ－ＭＳ）技术测定云南省玉溪市毛樱桃主要化学成分。结果表明，毛樱
桃的水分含量为 ６２．０７％、粗纤维含量为 ２．１８％、蛋白质含量为 ４．１４％、还原糖含量为 ２７．８５％、粗脂肪含量为
０１２％，毛樱桃中含有１４种氨基酸（总量为１００８０．９μｇ／ｇ）以及大量的挥发性成分。
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　　毛樱桃［Ｃｅｒａｓｕｓｔｏｍｅｎｔｏｓａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｗａｌｌ］属蔷薇科李属
植物，是一种高大的多年生落叶灌木，主要分布于中国、韩国、

日本等地，叶子呈卵形或者椭圆形，花白色微红。其果实为球

形，深红色，有光泽，可以吃，可入药，具有抗心力衰竭、治疗脚

气和水肿、活血通经的功效［１］。目前对毛樱桃树叶甲醇提取

物及毛樱桃树胶的化学成分已有报道［１－２］，毛樱桃树叶挥发

油成分也有一些研究［３］，而对毛樱桃化学营养成分的研究较

少［４］，至今对云南毛樱桃化学成分的研究尚未见报道。为了

开发利用云南玉溪毛樱桃资源，本试验以云南省玉溪市大营

街的毛樱桃为原料，采用国家标准对毛樱桃的营养成分进行

分析，采用索氏提取法提取毛樱桃果实中的挥发油，运用气质

联用 （ＧＣ－ＭＳ）技术对其挥发油化学成分进行研究，以期为
今后毛樱桃产品的开发和利用提供一定依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料、仪器
毛樱桃（玉溪市）；石油醚、浓硝酸、高氯酸、浓盐酸、浓硫

酸、硼酸、氢氧化钾、氢氧化钠、硫酸钾、乙醇（均为分析纯）及

一些常用指示剂。

索氏提取器、气相 －质谱仪（Ｐｅｒｋｉｎｅｌｍｅｒ）、凯式定氮仪、
电热恒温干燥箱、氨基酸自动分析仪、马弗炉、旋转蒸发仪等。

１．２　试验方法
水分、蛋白质、粗纤维、粗脂肪、灰分、还原糖、脂肪酸、氨

基酸含量的测定分别参照 ＧＢ／Ｔ５００９．３—２０１０《食品中水分
的测定》、ＧＢ／Ｔ５００９．５—２０１０《食品中蛋白质的测定》、ＧＢ／Ｔ
５００９．１０—２００３《植物类食品中粗纤维的测定》、ＧＢ／Ｔ
１４７７２—２００８《食品中粗脂肪的测定》、ＧＢ５００９．４—２０１０《食
品中灰分的测定》、ＧＢ／Ｔ５００９．７—２００８《食品中还原糖的测
定》、ＧＢ／Ｔ１４４８９．３－１９９３《油料中油的游离脂肪酸含量测
定》、ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—２００３《食品中氨基酸的测定》等８个国
家标准，挥发性成分采用气相色谱 －质谱联用仪（ＧＣ／ＭＳ）
测定。

１．３　毛樱桃挥发油的提取

精确称取样品１０ｇ，用滤纸包好置于索氏提取器的浸提
筒内，以９０ｍＬ石油醚为溶剂，在９０℃恒温水浴锅内加热，提
取３ｈ，将提取液置于旋转蒸发器中，回收溶剂得樱桃挥发油。
１．４　ＧＣ－ＭＳ分析测式条件
１．４．１　气相色谱条件　色谱柱为毛细管柱ＨＰ－５ＭＳ（３０ｍ×
０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；载气为高纯氦气，载气流速 １μＬ／ｍｉｎ，
进样口温度为２５０℃，进样量０．２μＬ。升温程序：初始温度
５０℃，保持 １ｍｉｎ；以 ５℃／ｍｉｎ的速度升到 １８０℃，保持
０ｍｉｎ；以１０℃／ｍｉｎ的速度升到２５０℃，保持 ５ｍｉｎ；接着以
１５℃／ｍｉｎ速度升到２８０℃，保持５ｍｉｎ［５－６］。
１．４．２　质谱条件　ＥＩ源电子能量 ７０ｅＶ，离子源温度
２３０℃，扫描范围为３５～３００μｍ，扫描时间０．６ｓ，扫描间隔
０．０５ｓ。

２　结果与分析

２．１　毛樱桃的营养成分分析结果
从表１可以看出，毛樱桃含有丰富的蛋白质和还原糖、微

量的粗脂肪以及６２．０７％的水分。

表１　毛樱桃的营养成分测定结果

重复
营养成分的含量（％）

水分 灰分 粗纤维 蛋白质 还原糖 粗脂肪

１ ６１．８８ ２．３３ ２．１８ ４．１６ ２７．８０ ０．１１
２ ６２．２５ ２．４０ ２．２０ ４．１２ ２７．８５ ０．１３
３ ６２．０８ ２．３８ ２．１６ ４．１４ ２７．９０ ０．１２

平均值 ６２．０７ ２．３７ ２．１８ ４．１４ ２７．８５ ０．１２

２．２　毛樱桃的脂肪酸分析结果
按照ＧＢ／Ｔ１４４８９．３—１９９３《油料中油的游离脂肪酸含量

测定法》中的方法测定毛樱桃中的脂肪酸含量，结果见表２。
从表２可以看出，从毛樱桃中检出５种脂肪酸，其中油酸、亚
油酸和棕榈酸含量较高。

２．３　毛樱桃的氨基酸分析结果
按照ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—２００３《食品中氨基酸的测定》测定

毛樱桃中的氨基酸种类及含量，结果见表３。从表３可以看
出，毛樱桃中氨基酸总量为１００８０．９μｇ／ｇ。其中有４种是必
需氨基酸，占氨基酸总量的２．９％；脯氨酸含量最多，占氨基
酸总量的６８．９％。说明云南玉溪毛樱桃中含有丰富的氨基
酸，但是人体必需氨基酸含量较少。
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表２　樱桃中脂肪酸的含量情况

脂肪酸 含量（％） 脂肪酸 含量（％）
棕榈酸 １０．６５ α－亚油酸 ３．７７
硬脂酸 ４．８４ 二十碳烯酸 —

油酸 ２０．４６ 芥酸 —

亚油酸 １６．４７ 未知脂肪酸 ４３．８１
γ－亚油酸 —

　　注：“—”表示未检出。

２．４　ＧＣ－ＭＳ分析结果
从表４可知，毛樱桃挥发油中共分离出共鉴定出２４种物

质，色谱峰总面积的７０．７９％，毛樱桃挥发油中主要含有醛、
酮、醇、酯，还含有少量的酸、烷烃及芳香烃类物质等。其中，

含量最高的为 ２，３，４，５，６，７－六羟基庚醛，相对含量为

１７６３％；其次为５－羟甲基 －呋喃 －２－甲醛，相对含量为
１６．５５％。

表３　樱桃中氨基酸含量

氨基酸 含量（μｇ／ｇ） 氨基酸 含量（μｇ／ｇ）
天门冬氨酸 ３５８．９ 异亮氨酸 —

苏氨酸 — 亮氨酸 ６４．０
丝氨酸 １６３７．２ 酪氨酸 ４７．０
谷氨酸 ３９４．３ 苯丙氨酸 ４３．０
甘氨酸 ３１．０ 赖氨酸 ８９．０
丙氨酸 １６８．５ 组氨酸 ３６．０
胱氨酸 ５４．０ 精氨酸 １１４．５
缬氨酸 １００．０ 脯氨酸 ６９４３．５
蛋氨酸 — 总量 １００８０．９

　　注：“”为人体必需氨基酸；“—”表示未检出。

表４　樱桃中挥发性成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 分子式 化合物
相对含量

（％）

１ ３．８ ＣＨ３ＮＯ 甲酰胺 ５．８２
２ ４．２ Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ２－呋喃甲醛 ２．８２
３ ４．９ Ｃ８Ｈ１９Ｎ １，５－二甲基－己烷胺 ０．６９
４ ５．４ Ｃ３Ｈ４Ｏ４ 乙二酸单甲酯 ０．９６
５ ６．３ Ｃ１１Ｈ１９ＮＯ Ｎ－（１－环己基－乙基）－丙烯酰胺 ０．２６
６ ６．８ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ ４－乙基－乙二醇缩甲酯 ０．１８
７ ７．１ Ｃ７Ｈ６Ｏ 苯甲醛 ４．４５
８ ７．７ Ｃ６Ｈ１０Ｏ４ ２，４－二羟基－２，５－二甲基－二羟基－呋喃－３－酮 ０．７０
９ ９．３ Ｃ６Ｈ１２Ｎ２Ｏ４Ｓ２ ２－氨基－３－（２－氨基－２－羧基－甲基二磺胺基）－丙酸 ０．３１
１０ １０．５ Ｃ６Ｈ８Ｏ３ ４－羟基－２，５－二甲基－呋喃－３－酮 ０．４６
１１ １１．２ Ｃ９Ｈ１３Ｎ １－甲基－２－苯基－乙氨 ０．４０
１２ １２．２ Ｃ６Ｈ８Ｏ４ ３，５－二羟基－６－甲基－２，３－二羟基－吡喃－４－酮
１３ １３．１ Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ 丁二酸二乙酯 ０．１６
１４ １４．６ Ｃ６Ｈ６Ｏ３ ５－羟甲基－呋喃－２－甲醛 １６．５５
１５ １５．１ Ｃ７Ｈ１４Ｏ６ ６－甲氧甲基－四氢化吡喃－２，３，４，５－四羟基 １．７４
１６ １６．０ Ｃ４Ｈ６Ｏ５ ２－羟基丁二酸 ２．３５
１７ １６．４ Ｃ７Ｈ１４Ｏ４ 六氢－［３，２－ｂ］呋喃－３，６－二醇 ６．１２
１８ １８．６ Ｃ９Ｈ８Ｏ２ 苯并吡喃－２－酮 ３．４９
１９ １９．９ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ ３，４－四氢萘酮 ０．４２
２０ ２１．９ Ｃ１０Ｈ１７ＮＯ６Ｓ Ｎ－羟基－３－半酰亚胺硫代酸－３，４，５－三羟基－６－甲氧基－四氢吡喃－２－酯 １．１４
２１ ２３．８ Ｃ７Ｈ７Ｎ５Ｏ３ ２－氨基－羰基－３，４，４ａ，８ａ－四氢－蝶啶－６－羧酸 ０．９５
２２ ２５．７ Ｃ７Ｈ１４Ｏ７ ２，３，４，５，６，７－六羟基庚醛 １７．６３
２３ ３０．６ Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ 乙酸－７－甲基－８－烯－１４酯 ０．２０
２４ ３４．２ Ｃ６Ｈ１２Ｏ７ ２，３，４，５，６，７－六羟基庚醛 ２．９９

３　结论

本研究测定了云南省玉溪市毛樱桃的主要化学成分。结

果表明，樱桃的水分含量为６２．０７％、粗纤维含量为２．１８％、
蛋白质含量为４．１４％、还原糖含量为２７．８５％、粗脂肪含量为
０．１２％，且还含有多种氨基酸，氨基酸总量为１００８０．９μｇ／ｇ。
通过试验得出，玉溪市毛樱桃含有丰富的营养物质及挥发性

成分，是一种值得开发的绿色食品。
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