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中文摘要 

    薏苡 (adlay) 為禾本科一年生草本植物，學名 Coix lachrymal-jobi L. var. 

ma-yuen Stapf。根據本草綱目記載薏苡籽實薏仁為藥食兼備的食材，於中國與日

本自古就在傳統醫學與民間療法中被廣泛的使用。近年學者也陸續發表薏仁萃取

物、薏仁油脂、薏仁加工食品均具有抑制癌細胞生長、轉移和抗腫瘤之功效，且

帶有麩皮的薏仁較精白薏仁效果為佳。中國大陸學者使用超臨界二氧化碳萃取薏

苡籽實所得的油狀萃取物，以針劑 (康萊特注射劑) 方式施打於實驗動物後發

現，可有效抑制腫瘤生長並延長其壽命，具有抗腫瘤與抗惡質化之效用，該學者

更進一步發現，此油狀萃取物之主要成分為三酸甘油酯，推測薏仁中之有效抗癌

成分可能來自於富含油脂的麩皮。薏仁麩皮油脂含量高達 25% (Wt%)，但除少數

文獻外，鮮少研究其組成分、物理化學特性以及生理功效，因此本實驗以薏仁麩

皮萃取物之低極性區分層 (薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層) 為材料，以氣相

層析質譜儀分析進行成分之定性分析並使用管柱層析以分離純化合物。 

    氣相層析質譜分析共可得 32 個化合物，7 個植物固醇(phytosterol)；3 個單

酸甘油酯 (monoglyceride)；7 個脂肪酸與其酯化物 (free fatty acid & ester)；1 個

醯胺 (amide)；1 個醇類 (alcohol)；1 烯類 (alkene)；7 個醛類 (aldehyde)；5 個

其 他 類 化 合 物  ( o t h e r s ) 。 另 外 經 分 離 純 化 鑑 定 所 得 之 化 合 物 為

3-O-feruloyl-5β-sitostan-3-ol、stigmasterol、β-sitosterol 與 1,2-, 1, 3-diglyceride 混

合物。以文獻搜索探討薏仁低極性區分層之機能性，推測植物固醇、 

單酸甘油酯以及脂肪酸醯胺為其可能之活性成分。 

 

關鍵詞：薏仁麩皮、氣相層析質譜、植物固醇、單酸甘油酯、脂肪酸醯胺 
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Abstract 

Adlay (Coix lachrymal-jobi L. var. ma-yuen Stapf) is an one year grass crop  

that has long been used as traditional Chinese medicine and a nourishing food. Recent 

studies have shown the effects of adlay are benefit to treat tumor and inflammation. 

Furthermore, the dehulled adlay has higher activity than polished adlay, especially in 

the adlay bran. In China, adlay seed was extracted with supercritical CO2 to get the 

o i l y  e x t r a c t  t h a t  i s  f o r m u l a t e d  i n t o  a n  e m u l s i o n  f o r  i n j e c t i o n  

(Kanglaite injection (KLT)). KLT injection showed the antitumor proliferation and life 

extension in animal tumor models. It demonstrated the potential for antitumor and 

anti-cachexia activity of the low polarity fraction of adlay seed. The adlay bran 

contain about 25% crude fat (Wt%), however, there are less research results shown 

the characteristic of the low polarity fraction of adlay seed or bran. Therefore the aim 

of this study is to analyze the composition in the n-hexane fraction of adlay bran 

ethanolic extract by gas chromatography / mass spectrometer (GC / MS). 

And column chromatography were employed to afford pure compounds. 

    The study results revealed that there are 32 components identified in the GC / 

MS analysis, including 7 phytosterol; 3 monoglyceride; 7 free fatty acid & its ester; 1 

amide; 1 alcohol; 1 alkene; 7 aldehyde; 5 other species of components. In addition, 3 

pure compounds are isolated and identified as stigmasterol, β-sitosterol,  

3-O-feruloyl-5β-sitostan-3-ol, and 1, 2-, 1, 3-diglyceride mixture. According to the 

literature review, the possible active components in the n-hexane fraction of adlay 

bran ethanolic extractare phytosterol, monoglyceride, and fatty acid amide.  

 

Keywords: adlay bran, GC / MS, phytosterol, monoglyceride, fatty acid amide 
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壹、前言 

    惡性腫瘤為目前世界各國主要死因之一，世界衛生組織將其列為二十一世紀

的三大殺手之一。台灣自民國71年以來，惡性腫瘤更是位居國人十大死因排名之

首，其死亡率之高令人不容忽視。惡性腫瘤的形成涉及多重步驟，可粗略分成起

始期  (initiation)、促進期(promotion)與進展期  (progression)，致癌因子

（ca rc inogens）會導致初期腫瘤的發生，並由於腫瘤內微環境  ( t umor 

microinvironment）的各種因子而導致腫瘤的持續進展，其中發炎反應在近年的

研究中顯示，以巨噬細胞為主的發炎細胞，所分泌釋出的發炎反應介質會參與惡

性腫瘤的形成步驟、癌細胞增生、存活以及移動作用。因此對於抗發炎物質的開

發與研究，有助於發展抗發炎療法來預防及對抗惡性腫瘤的發生。 

    薏苡 (英文名：adlay or soft-shelled Job`s tears) 是禾本科一年生草本植物，

學名為 Coix lachrymal-jobi L. var. ma-yuen Stapf。根據中國傳統藥學典籍本草綱

目記載薏苡為上品，是藥食兼備的食材 (李，1578)，於中國與日本自古就在傳

統醫學與民間療法中被廣泛的使用。目前在台灣、中國大陸與日本已有多種以薏

苡為原料的藥物與保健食品在市場上銷售。在日本學者早期的研究中發現，薏苡 

於動物實驗模式具有抑制腫瘤之功效，於體外實驗也發現可抑制鼻咽癌的致癌因

子：Epstein-Barr virus (Tokuda et al., 1990)。而近年也有越來越多學者發表薏苡籽

實萃取物、薏仁油脂、薏仁加工食品均具有抑制癌細胞生長、轉移和抗腫瘤之功

效，且帶有麩皮的薏仁較精白薏仁效果為佳(黃，1996；江等，2000；施，2004) 

。在薏仁抗腫瘤的研究中，中國大陸學者使用超臨界二氧化碳萃取薏苡籽實所得

到的油狀成分，以針劑方式施打於實驗動物後發現，可有效抑制腫瘤生長並延長

其壽命(李等，1994；李，1996)，在中國大陸與俄羅斯已被允許應用於臨床醫療

上(Li et al., 2001; Qian et al., 2004)，具有抗腫瘤與抗惡質化之功效，該學者更進

一步發現，此油狀萃取物之主要成分為三酸甘油酯(Li, et al., 1999)，因此可以推 

測薏苡中之有效抗癌成分可能來自於富含油脂的麩皮。 

    薏苡麩皮的油脂含量高達25%，其萃取物多為油脂成分，但針對此主要成
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分，除少數文獻外，鮮少研究其組成分、物理化學特性以及生理功效，且利用傳

統之管柱分離純化，難以分析其微量成分，因此本實驗之目的在於研究台灣本土

栽植之薏苡仁麩皮 (台中選育四號) 萃取物之低極性區分層 (薏仁麩皮乙醇萃取

物正己烷區分層) 的組成分分析，利用氣相層析質譜分析儀，期能全面並廣泛的

了解薏仁麩皮中，除了中性油脂 (neutral lipid)外，還存在著哪些有機物質。除此

之外，亦同時進行化學分離純化配合高效薄層層析、半製備型高效液相層析等方

法，進行純化合物的分離期能建立低極性物質之有效分離純化方法。 
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貳、文獻整理 

一、癌症 

(一) 癌症的發生與癌症化學預防 

癌症為目前世界各國主要死因之一，如何有效對抗癌症已成為現今醫、藥、

學界所共同努力之目標。由於癌症的形成與環境中一些致癌因子（carcinogens），

例如：化學性、物理性或病毒侵入等的接觸有關聯，因此一般認為癌化過程

（carcinogenesis）涉及多重步驟，其中包括(1)起始期（initiation）：涉及胞內、

胞外之連鎖反應而由致癌因子造成DNA 受損所致；(2)促進期（promotion）：腫

瘤細胞之增生與累積導致先期腫瘤之生成；以及(3)進展期（progression）：腫瘤

侵犯性成長並可能經由血液或淋巴系統擴散或轉移（metastasis）到身體其他區

域，而在新的位置繼續形成腫瘤。為了有效地對付癌症之發展或避免癌症之發

生，癌症化學預防（cancer chemoprevention）的概念首度在1976 年由 Michael  

Sporn 等學者（Sporn, 1976）提出。 

    癌症化學預防現在一般的定義為：利用單一或多重之天然或合成的化合物組

合之使用來達到預防、阻斷、抑制或逆轉癌化作用或過程，藉此減少癌症形成的

危險因子或減少癌症復發的機會(Soria et al., 2003)。據此，癌症化學預防在臨床

上施行的策略大約考慮三個方向：(1) 針對具致癌高危險因子（如：帶有易患腫

瘤之基因突變者、有癌症家族史，或是長期吸菸者）之健康受試者進行預防；(2) 

針對處於癌前病變階段（如；口腔白斑症與大腸腺瘤）進行逆轉與預防之作用；

(3) 減少癌症治療後復發之情形以及次發性腫瘤（secondary tumor，如：癌轉移） 

之發生(Tsao et al., 2004)。 

    目前最盛行的抗癌基礎研究或臨床試驗為標靶治療法 （target therapy）。針

對直接導致癌症產生或是促進癌症發展的位置作專一性阻斷（ s p e c i f i c 

inhibition），進而抑制癌症之發生與惡化(Jordan, 2007)。其作用方式包括抑制標

的基因、蛋白質分子、作用酵素或是標靶接受體等位置的反應，例如：針對帶荷

爾蒙受體（estrogen receptor）的乳癌患者進行荷爾蒙療法。經臨床實驗證實，
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Tamoxifen（一種非固醇類抗雌激素）的給予可降低乳癌再發機會並明顯提高存

活率(Park et al., 2009)，故被認為是一種有效的乳癌化學預防策略。然而，此種

荷爾蒙療法所伴隨的副作用亦相當廣泛，因此尋求不同形式之癌症化學預防策略 

與藥物或食品添加物為一近年蓬勃發展之科研領域。 

(二) 發炎反應與癌症形成及發展之關係 

    除了致癌因子之外，近來許多的研究顯示長期發炎反應（inflammation）是

腫瘤持續進展的關鍵因素之一( Coussens and Werb, 1996 ) 。由於目前瞭解到腫

瘤內微環境（tumour microinvironment）是由許多組成份形成的複合體，其中又

以巨噬細胞（tumor associate-macrophage）為主之發炎細胞所組成，此類細胞所

分泌釋出的發炎反應介質會參與癌化的形成步驟、癌細胞增生、存活以及移動作

用。根據目前兩種與發炎反應有關的癌症小鼠基因剔除動物實驗模式指出，基因

轉錄因子 NF-κB ( nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells ) 

以及發炎介質腫瘤壞死因子-α（tumor necrosis factor-alpha, TNF-α ）和癌症的繼

續發展形成有極大之關係，分別剔除此二基因可以降低癌症的罹患率，其中又以 

NF-κB 在發炎反應與癌化過程中扮演重要的角色( Gupta et al., 2007 )。NF-κB 可

以在癌細胞以及與癌細胞相關聯的發炎細胞中受到活化而啟動訊號路徑並促進

癌化作用。此外，NF-κB 可調控發炎介質環氧化酶-2（cyclooxygenase-2, COX-2）

與誘導型一氧化氮合成酶（inducible nitric oxide synthases, iNOS），對這些重要

標的分子深入的瞭解有助於發展抗發炎療法來預防與對抗癌症之發生。 

    近年來有大規模的臨床試驗即針對抑制發炎作用的方式來尋找優良的癌症

預防藥物。這些研究大部分以非類固醇類之抗發炎藥物（non-s te ro ida l 

anti-inflammatory drug, NSAID），如：aspirin 或 celecoxib 等類似功能為篩選新

藥物成份的目標，其中可選擇性地抑制 COX-2 之表現與活性者為其中之主要藥

物發展的目標(Ulrich et al., 2006)。COX-2 目前已知與多種腫瘤之形成有正相

關，如大腸癌、乳癌、攝護腺癌及胃癌等，然而，此類抗發炎藥物可能造成之心 

血管疾病等副作用，是必須注意的問題(Cuzick et al., 2009)。 
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    目前針對尋找具抗、防癌生物活性成分的標的作用機制包括：鑑定具(1)抗

發炎活性的化合物如：COX-2 抑制劑；(2)直接抑制癌細胞活性，如：增生

（proliferation）、生長週期遲滯（cell-cycle arrest）與誘導凋亡（apoptosis）等( Sun 

et al., 2004 )；(3)抑制腫瘤轉移的研究，例如：減少細胞間以及細胞與組織之間

的黏附作用（adhesion）、阻止癌細胞移行作用或侵犯能力、阻斷腫瘤血管新生

（angiogenesis）以及抑制癌細胞產生免疫逃脫（immune escape）等( Muller et al., 

2005 )，目前也成為研究癌症化學預防作用機制之重要標的。由於植物化合物種

類的豐富性與多樣化，一直在抗癌藥物的研發上提供重要的資源與契機。根據最

新的統計資料顯示，自1940 至2006 年間，所有的抗癌藥物中，天然物（natural 

product）及其衍生物至少佔 50% (Newman and Cragg, 2007)。其中相當著名的抗

癌植物化合物如：在1970年代由學者Wall 與Wani 的研究團隊自中國原生種的

喜樹（Camptotheca acuminata）分離所得之喜樹鹼（camptothecin）以及太平洋

紫杉（Taxus brevifolia）的紫杉醇（paclitaxel）(Wall and Wani, 1995)。喜樹鹼為

大腸癌有效的化學預防藥物，而紫杉醇則用於對抗乳癌或卵巢癌的重要化學治療 

藥物。 

 

二、薏苡 

(一) 薏苡簡介 

    薏苡為禾本科 (Gramineae) 一年生草本植物，學名為 Coix lachrymal-jobi L. 

var. ma-yuen Stapf，英文名為 adlay 或 soft-shelled job`s tears，在不同地區有不

同之別名，如在日文名為鳩麥，其他如薏珠子、草珠子等 (黃等，1994)。薏苡

為淺根系作物，可分作野生種與栽培種兩個變種群，兩者之間的差異在於種子的

成分與外型，前者種子胚乳較具梗性，後者則偏糯性。栽植上，薏苡生長期間耐

乾旱兼耐浸水，因此在乾旱地區可栽植，於水稻栽植地，也可利用水稻育苗方式

栽種、插秧機插植及水稻收穫機收穫，適合水田栽培。 

    薏苡於台灣本省的栽植狀況，台中區農業改良場自民國六十九年開始進行薏
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苡之栽培試驗並輔導農民轉作以來，截至今日，栽培遍及南投縣草屯鎮、彰化縣

二林鎮、台中縣大雅鄉、嘉義線朴子鎮等地，於中南部地區栽培面積計約有200

公頃。目前市面上可見之薏仁，部分為外國進口顆粒較大淡無光澤，省產者顆粒

細小飽滿且兼具光澤(黃等，1994)。 

    薏苡籽實是薏苡植株主要之利用部分，結構上可分成四個部分 (圖1)，籽實

最外層為薏苡殼 (adlay hull) 是堅硬之保護構造，在殼的內裡有一層薄薄的種皮

(testa or seed coat)，把薏苡殼去除的同時也會一併將種皮脫去而得到糙薏仁 

(dehulled adlay)，一般又稱作紅薏仁，糙薏仁再經碾白去除麩皮 (bran) 後即為精

白薏仁 (polished adlay)。省產薏苡籽實各部分之重量百分比為薏苡殼 35.8%、種 

皮6.8%、麩皮4.3%、精白薏仁53.1% (黃和江，1999)。 

(二) 薏苡成分 

    薏苡仁含有豐富的蛋白質與脂質，黃等(1994) 曾分析薏苡籽實各部分的一

般組成 (表1)，其中可發現麩皮油脂含量高達24.4%，是薏苡籽實主要的油脂來

源，另外薏仁亦富含有多種營養成分，如維生素B1、B2、菸鹼酸、膳食纖維、

磷、鈣、鉀、鎂、鐵等礦物質等 (Duke, 1992；高和梁，1996；黃等，1994) 

hull

Seed coat 
( testa )

bran

germ

endosperm

  

圖 1. 薏苡籽實剖面圖 

Figure 1. Sectional view of adlay seed              (USDA / ARS NCGRP, 2004) 
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表 1. 薏苡籽實及其不同部位之一般組成* 

Table 1. Proximate compositions of whole grain adlay and its different parts* 

Material Moisture Crude 

protein 

Crude fat Ash T.C.** 

Whole grain adlay 7.2±0.4 17.3±0.2 6.4±0.3 6.3±0.0 70.1±0.4

Adlay hull 5.2±0.1 8.0±0.3 2.0±0.4 11.7±0.1 78.3±0.5

Adlay testa 7.2±0.1 11.9±0.3 2.9±0.2 7.2±0.3 78.0±0.3

Dehulled adlay 9.1±0.4 21.3±0.2 8.3±0.3 2.1±0.1 68.3±0.2

Adlay bran 10.0±0.2 18.5±0.2 24.4±0.1 7.0±0.0 50.1±0.1

Polished adlay 10.6±0.4 21.9±0.2 2.9±0.2 1.9±0.1 72.9±0.3

* Unit : wt%, db. Each datum is expressed as mean ± SD of four replications 

** T.C. (Total carbohydrate) = 100 – (Crude protein + Crude fat + Ash) 

( 黃等，1994 ) 
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(三) 薏仁成分分析文獻回顧 

    Han 等(1987)針對薏仁中極性油脂(polar lipid)的分析，發現 glycolipid 和

phospholipid 在糙薏仁和精白薏仁中分別佔有 0.44%、0.11%與 0.14、0.04%，其

中的主要成分為 monogalatocyl diglyceride & esterified steryl glycoside 以及

phosphatidyl choline、phosphatidyl ethanolamine，並分析其脂肪酸組成主要為次

油酸、亞麻油酸與棕櫚酸。Han 等(1988)進一步針對精白薏仁油脂進行分析，發

現精白薏仁中油脂約佔乾重的 3.7%，其中 87.3%為 neutral lipid，glycolipid 和

phospholipid 則各為 8.4%與 3.5%，neutral lipid 中三酸甘油酯為主要成分(90.6%)。

Woo 等(1989)比較薏仁不同部位膳食纖維含量、胺基酸與脂質成分，精白薏仁、

糙薏仁與薏仁麩皮其膳食纖維含量分別為 2.70%、3.86%與 13.3%；胺基酸中

glutamic acid 含量最豐 3460~3822mg / 100g sample，tryptophan 含量最少僅有

71~87mg / 100 g sample；油脂中的脂肪酸組成為 41~49%油酸，36~40%亞麻油酸

與 14~18%棕櫚酸。沈等(1991)利用超臨界流體色層分析對薏仁油脂的分離測定

中發現其主要的脂肪酸組成為油酸 42.9%、亞麻油酸 38.3%與棕櫚酸 14.0%，且

主要的三酸甘油酯種類為三油酸甘油酯。黃與江(1999)以乙醚萃取糙薏仁油脂，

分析其脂肪酸組成，主要為三種脂肪酸：油酸(48.22%)、亞麻油酸(33.59%)與棕

櫚酸(13.95%)，另比較帶殼薏仁與脫殼之糙薏仁所萃取油脂酸價與過氧化價之差

異，兩者過氧化價相仿(4.3meq./kg oil)，但酸價帶殼薏仁為 7.9 mg KOH / g oil，

糙薏仁為 18.1 mg KOH / g oil。。雷等(1999)以超臨界萃取薏仁油脂分析其脂肪

酸組成主要為四種脂肪酸，其相對含量為油酸 47.38%、亞麻油酸 31.42%、棕櫚

酸 19.00%與硬脂酸 2.20%。李等(1999)針對具抗癌活性之薏仁油脂產品分析之結

果，指出其主要成分為三酸甘油酯(91.48 ± 3.43%)，平均分子量為 870.97，另含

有雙酸甘油酯 1.47±0.63%±3.19%，其脂肪酸為棕櫚酸、硬脂酸、亞麻油酸與油

酸，四者比例為 13.3%、1.1%、48.4%與 37.2%。Tanaka 與 Takatsuto (2001)分析

薏仁脂質中植物固醇之含量，sitosterol 為其主要的植物固醇種類，佔有 50%以上

其次為 sitostanol、stigmasterol、campesterol 與 campestanol。Huang 等(2005)以擠



 

 9 

壓薏仁麩皮取其油脂，以管柱法分析其油脂組成其中三酸甘油酯為主要成分，佔

90.60%，1.43%雙酸甘油脂、4.36%單酸甘油脂與 3.78%游離脂肪酸。向等(2005)

利用 HPLC-MS 分析薏苡仁油中的三酸甘油酯成分，共鑑定出十二種三酸甘油

酯，其中含量大於 3%的有：三亞麻油酸甘油酯(6.4%)、二亞麻油酸油酸甘油酯

(17.1%)、棕櫚酸二亞麻油酸甘油酯(6.9%)、亞麻油酸二油酸甘油酯(17.4%)、棕

櫚酸亞麻油酸油酸甘油酯(13.5%)、三油酸甘油酯(19.0%)、棕櫚酸二油酸甘油 

酯(10.6%)。Wu 等(2007)利用熱回流方式以正己烷萃取薏仁麩皮丙酮萃取物之油

脂，製備此油脂之非皂化物，並以 GC / MS 分析其生理活性成分，發現含有

policosanol(246 mg/kg)、oleamide(45.8 mg/kg)、squalene(82.4 mg/kg)、

tocophenol(227 mg/kg)以及數種 phytosterol(total phytophenol 4733 mg/kg)。 

Ukita 和 Tanimura (1961) 發現薏仁的丙酮萃取物可有效的延長腹腔注射

sarcoma-180 之小鼠壽命，並從中分離出有效成分為薏仁酯 (coixenolide)，因此

初步研判其抑癌之有效成份乃來自於薏仁中低極性之區分層。Tokuda 等（1990）

指出薏仁的甲醇萃取物可抑制小鼠 papilloma，且指出其有效成分為一單酸甘油

酯α-monolinolein。Yoshikazu 等 (1987) 發現薏仁正己烷萃取物具有促進 Gold 

hams te r 卵巢濾泡細胞生長與刺激排卵的激素調控，並分離出有效成分 

3-O-feruloyl-5β-sitostanol。Numata 等（1994）發現薏仁的丙酮萃取物可抑制小鼠 

sarcoma-180 增殖，其有效成分分析發現具有棕櫚酸、硬脂酸、亞麻油酸、油酸

這四種脂肪酸組成。 
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(四) 薏苡之機能性 

薏仁於本草綱目中記載：「健脾益胃，補肺清熱，去風去濕”。薏苡仁可

健脾利濕，清熱排膿消癰，祛風濕。筋脈拘攣、屈伸不利、濕痺、腳氣水腫、

白帶、小便不利、肺癰、淋濁。薏苡仁有滲濕、健脾是其兩大功能，利水滲濕

以治小便不利，除濕利痺以治濕滯痺痛。且能健脾止瀉，又能排膿消癰之效，

性屬和平，滲而不峻，補而不膩。乃清補淡滲之品，唯藥力和緩，且質地較重，

故用量須加倍於他藥。另茯苓與薏苡仁均為甘淡平和之藥，滲濕健脾之品，惟

茯苓兼入心經，具有寧心安神作用，又可用于化除痰飲；薏苡仁則具有排膿、

消癰之效，又為治濕消痺常用之藥 …… 薏苡仁陽明藥也，能健脾，益胃。虛

則補其母，故肺痿肺癰用之。筋骨之病，以治陽明為本，故拘攣筋急，風痺者

用之。土能利水除濕，故泄痢水腫用之。」。在中國與日本的民間療法中，薏

仁一直被認為具有輕身、健脾、補肺、益胃、利尿、清熱、利濕、消炎、陣痛、

去風濕、驅蟲、強筋骨、抗痙攣、止消渴、治腳氣、美容、抗腫瘤等功效。除

傳統醫學之記載外，近年來也有越來越多科學研究對薏仁之機能性展開驗證。 

研究室自民國七十八年開始致力於薏苡保健食品之研發工作，以薏苡籽實

為主要研究材料，針對不同部分之區分物 (包括薏苡殼、種皮、麩皮、糙薏仁

與精白薏仁) 或加工產品作細部探討。現階段的研究結果顯示，薏苡籽實對於

抑制腫瘤、抗發炎、抗致突變、抗過敏、調節血脂、改善腸道菌叢、清除體內

自由基、調節血糖及內分泌等生理功效，均具有正面的調節作用 (黃，1996；

蔡，1997；簡，1998；林，1999；劉，2000；夏，2001；郭，2001；葉，2002；

施，2004；李，2008)。而近年開始有中外學者針對薏苡籽實各部位的特殊生

理機能來進行植物化學活性成分( phytochemicals )的分離鑑定，截至目前的研

究已有許多具生理活性之成分被陸續分離出來，如表2  (李，2008)。 
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表 2. 薏苡中的植物化學成分 
Table 2. phytochemicals of adlay 

Compound from adlay bran Classification  Adlay fraction  Reference  
adenosine nucleotide Root Otsuka et al., 1988 
3β-benzyl-6α-isopropyl-4-methy 
morpholine-2,5-dione 

 Hull 簡，1998 

camperstanol steroid Seed Kondo et al., 1988 
campersterol steroid Seed Kondo et al., 1988 
cerebrosides sphingolipids Dehull adlay Han et al., 1988 
trans-coniferylaldehyde phenolic aldehyde Hull 簡，1998 
colcin (coixin) protein Polished adlay 吉田等，1919 
coixamide  Testa 林，1999 
coixan A, B, C polysaccharide Polished adlay Takahashi et al., 

1986 
coixenolide  Hull, testa, bran, 

polished adlay 
Ukita & 
Tanimura,1961; 
黃，1996 

coixinden A,B  Germinated adlay 石黑等，1993 
coixinic acid fatty acid Polished adlay 松島等，1952 
coixol benzoxaninoid Hull, testa, root 小山和大和，

1955;Nagao 等，
1985;簡，1998;林，
1999 

coniferyl alcohol  Hull 郭，2001 
trans-p-coumaric acid  Hull 郭，2001 
p-trans/cis-coumaric acid phenolic acid Hull 劉，2000 
cyeloart-23(Z)-ene-3β,25-diol steroid Testa 林，1999 
1,3-O-diferuloylglycerol  Hull 郭，2001 
dehydrodicconiferyl alcohol lignan Hull 劉，2000;郭，2001
3,4-dihydroxybenzaldehyde phenolic aldehyde Seed 鈴木與奧山，1977 
3,4-dihydroxybenzaldehyde glycolide phenolic aldehyde Polished adlay 鈴木與奧山，1977 
5,7-dihydroxychromone  Hull 劉，2000 
digalactosyl diglyceride  Dehull adlay 鄭等，1988; Han et 

al., 1988 
3,3-dimethoxy-biphenly-4,4-diol  Hull 簡，1998 
2,6-dimethoxy-p-hydroquinone quinone Root Otsuka et al., 1989 
2,6-dimethoxy-p-hydroquinone-1-O-β 
-D-glucopyranoside 

quinone Root Otsuka et al., 1989 

5α,8α-epidioxy-24(S)-methycholesta- 
6,9(11),22-trien-3β-ol 

steroid Hull 簡，1998 

ergosta-4,6,8(14),22-tetraen-3-one steroid Hull 簡，1998 
ergosten-(5)-ol-(3β)cis/trans-Feruloyl 
phytosterol glycolipid 

steroid Seed Kondo et al., 1988 

ergosterol peroxide steroid Hull 簡，1998 
esterified steryl glycosides  Dehull adlay 鄭等，1988; Han et 

al., 1988 
fatty alcohols  Testa 林，1999 

續 ( continued )  
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表 2. 薏苡中的植物化學成分（續） 

Table 2. phytochemicals of adlay ( continued ) 
Compound from adlay bran Classification Adlay fraction  Reference  
Ferulic acid  Hull 郭，2001 
trans-feruloyl campestanol steroid Polished adlay Kondo et al., 

1988 
trans-feruloyl stigmastanol steroid Polished adlay Kondo et al., 

1988 
glucan polysaccharide Dehull adlay Yamade et 

al., 1986 
2-O-β-glucopyranosyl-4,7- 
dimethoxy-1,4(2H)-benzoxazin-3-one 

benzoxaninoid Root Nagao et al., 
1985 

2-O-β-glucopyranosyl-7-hydroxy-1,4 
(2H)-benzoxazin-3-one 

benzoxaninoid Root Nagao et al., 
1985 

2-O-β-glucopyranosyl-4-hydroxy-7-methoxy-1,4 
(2H)-benzoxazin-3-one 

benzoxaninoid Root Nagao et al., 
1985 

2-O-β-glucopyranosyl-7-methoxy-1,4 
(2H)-benzoxazin-3-one 

benzoxaninoid Root Nagao et al., 
1985 

4-hydroxyacetophenone phenolic 
ketone 

Testa 林，1999 

α-hydroxyacetovanillone  Hull 郭，2001 
p-hydroxybenzaldehyde phenolic 

aldehyde 
Hull, testa 簡，1998;

林，1999; 
郭，2001 

1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)propane-1,2,3-triol  Root Otsuka et al., 
1989 

3-hydroxy-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenly)propan-1-one phenolic 
ketone 

Hull 劉，2000 

3-hydroxy-1-(4-hydroxyphenyl)propan-1-one phenolic 
ketone 

Hull 劉，2000 

5-hydroxindole-3-carbaldehyde  Hull 劉，2000 
2-hydroxy-7-methoxy-1,4(2H)benzoxazin-3-one benzoxaninoid Root Nagao et al., 

1985 
ω-hydroxypropioguaiacone  Hull 郭，2001 
3β- hydroxystigmast-5-en-7-one steroid Hull, testa 簡，1998;

林，1999 
isatonic anhydride  Root Otsuka et al., 

1989 
4-ketopinoresinol lignan Hull, root Otsuka et al., 

1989; 簡，

1998;郭，

2001 
lariciresinol lignan Hull 劉，2000 
linoleic acid fatty acid Polished adlay Numata et 

al., 1994 
long chain alkanes  Testa 林，1999 

                                                          續 ( continued ) 
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表 2. 薏苡中的植物化學成分（續） 

Table 2. phytochemicals of adlay ( continued ) 
Compound from adlay bran Classification Adlay fraction  Reference  
lysophosphatidyl choline phospholipid Dehull adlay Han et al., 1988 
manganase  Seed Duke, 1992 
mayuenchinol  Hull 郭，2001 
mayueninol  Hull 郭，2001 
mayuenolide lignan Hull 簡，1998; 郭，2001
6-methoxy-benzoxazolon myristic acid fatty acid  Seed Duke, 1992 
methyl 9-acetoxynononoate  Hull 郭，2001 
methyl azlate  Hull 郭，2001 
methyl palmitate fatty acid Testa 林，1999 
monogalactosyl diglycerides  Dehull adlay Han et al., 1988; 

鄭等，1988 
α-monolinolein  Polished adlay Tokuta et al., 1990
narigenin flavonoid Hull 劉，2000;郭，2001
neutral lipid  Dehull adlay Han et al., 1988; 

鄭等，1988 
oleic acid fatty acid Polished adlay Numata et al., 1994
cis-8-octadecenoic acid fatty acid Seed Duke, 1992 
palmitic acid fatty acid Polished adlay, testa Numata et al., 

1994; 松島等，
1952; 林，1999 

palmitosyl campesterol steroid Polished adlay Kondo et al., 1988
palmitosyl β-sitosterol steroid Polished adlay Kondo et al., 1988
phosphatidyl choline phospholipid Dehull adlay Han et al., 1988; 

鄭等，1988 
phosphatidyl ethanolamine phospholipid Dehull adlay Han et al., 1988; 

鄭等，1988 
phosphatidyl inositol phospholipid Dehull adlay Han et al., 1988; 

鄭等，1988 
phosphatidyl serine phospholipid Dehull adlay Han et al., 1988; 

鄭等，1988 
phytin  Seed Duke, 1992 
saponin saponin Seed Duke, 1992 
sinapaldehyde phenolic 

aldehyde 
Hull 簡，1998; 郭，2001

β-sitosterol steroid Polished adlay, hull, 
seed 

簡，1998; 林，1999

β-sitosterone steroid Hull, testa 簡，1998; 林，1999
β-sitosteroyl-3-O-D-glucopyranoside steroid Hull 簡，1999 
stearic acid fatty acid Hull Numata et al., 1994

steroly campesterol steroid Polished adlay Kondo et al., 1988
steroly β- sitosterol steroid Polished adlay Kondo et al., 1988
steryl glycosides  Polished adlay Han et al., 1988 

續 ( continued ) 
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表 2. 薏苡中的植物化學成分（續） 

Table 2. phytochemicals of adlay ( continued ) 
Compound from adlay bran Classification Adlay fraction  Reference  
stigmasterol Steroid Dehull adlay Duke, 1992; 簡，

1998; 林，1999 
syringaldehyde phenolic 

aldehyde 
Seed, hull, testa 簡，1998; 林，

1999; 郭，2001 
syringaresinol  Hull 郭，2001 
syringic acid  Hull 郭，2001 
erythro-1-C-syringyl glycerol  Root Otsuka et al., 1989
threo-1-C-syringyl glycerol  Root Otsuka et al., 1989
tricin flavonoid Hull 劉，2000;郭，2001
trypsin inhibitor protein Seed, bran, polished 

adlay 
Ary et al., 1988; 
Ohtsubo et al., 
1985 

vanillic acid phenolic acid Testa 林，1999 
vanillin phenolic 

aldehyde 
Hull, testa 簡，1998;林，1999;

郭，2001 
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(五) 薏仁油脂之機能性研究 

    糙薏仁中粗脂肪約占有8%，薏仁麩皮更高達25% (黃，1994 ) ，因此其萃

取物大部分均為油脂成分，亦稱其為薏仁油脂。近年來越來越多文獻指出，薏

仁萃取之油狀物質具有良好之抗癌功效，茲整理如下：Ukita 和 Tanimura 

(1961) 發現薏苡的丙酮萃取物可有效的延長腹腔注射sarcoma-180之小鼠壽

命，並從中分離出有效成分為薏仁酯 (coixenolide)(圖2)，因此初步研判其抑癌

之有效成份乃來自於薏苡仁中低極性之區分層。Tokuda等（1990）指出薏苡的

甲醇萃取物可抑制小鼠papi l loma，且指出其有效成分為一單酸甘油酯

α-monolinolein (圖3 )。Numata等（1994）發現薏仁的丙酮萃取物可抑制小鼠 

sarcoma-180增殖，其有效成分分析發現具有 palmitic acid、stearic acid、oleic 

acid、linoleic acid 這四種脂肪酸組成。李等（1994）以超臨界二氧化碳提取薏

仁所得之製劑可抑制小鼠 sarcoma-180及肝癌 H22細胞。黃（1996）發現飼料

添加薏仁油脂可增加腹腔注射 sarcoma-180之小鼠延命率。李（1996）發現薏

仁油脂乳化注射劑對原發性肺癌患者的治療效果顯著。李等（1996）發現薏仁

油脂乳化注射劑可抑制 lewis lung carcinoma、W256 carcinoma、melanoma 

B16。徐（1998）以含薏仁油脂之飼料餵食小鼠，發現可抑制 sarcoma-180。

Woo等 (2007) 薏仁油脂乳化注射劑可抑制 MDA-MB-231 breast cancer cells 

和 H460 human lung cancer cells，並於細胞實驗中發現，以基因晶片檢測其具

有抑制部分與促癌蛋白質相關基因的表現。表3為薏苡仁油脂機能性文獻整理。 
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圖 2. 薏仁酯  
Figure 2. coixenolide                                     (Tanimura, 1961) 
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圖 3. α-monolinolein 
Figure 3. α-monolinolein                               (Tokuda et al., 1990) 
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表 3. 薏苡仁油脂機能性之文獻整理 
Table 3. Function of adlay oil 

Model Adlay used outcome Reference 

Rat (Yoshida 
sarcomas) 

Adlay acetone 
extract 

Tumor inhibition 六城等，1950 

Rabbit Dehulled adlay 
Petroleum ether 
extract 

Anti-hypertention 松島，1952 

Mice (Ehrlich 
ascites carcinoma, 
EAC)  

Adlay ethanol 
extract 

Tumor inhibition 中山，1960 

Mice (EAC ; ip) Adlay acetone 
extract (ip)  

Increased survival time of 
animals (active 
component: coixenolide) 

Ukita and 
Tanimura, 1961 

ICR mice 
(Papillomas ; 
induced by DMBA 
and TPA) 

Methanol extracted Tumor promotion 
inhibition (Epstein-Barr 
virus inhibitior : 
α-monolinolein) 

Tokuda et al., 1990

♀ICR mice 

(Sarcoma-180 cells;  
ip) 
 

Adlay acetone 
extract (ip) 

Increased survival time of 
animals (active fraction 
containing : palmitic, 
stearic, oleic, and linoleic 
acid) 

Numata et al., 
1994 

♂ & ♀ ICR mice 
(Sarcoma-180 cells 
or Hepatoma H22 
cells) 

Supercritical CO2 
extract of adlay 

Tumor inhibition 李等，1994 

♂ICR mice 

(Sarcoma-180 cells; 
ip) 

Adlay bran acetone 
extract (feeding) 

Increased survival time of 
animals 

黃等，1996 

Lung cancer patient Adlay seed oil 
emulsion 
(KangLaiTe 
injection) 

Tumor inhibition 李，1996 

♂BALB/c mice 

(Sarcoma-180 cells; 
sc) 

Adlay bran acetone 
extract (feeding) 

Tumor inhibition 徐，1998 

                                                        續(continued) 
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表3. 薏苡仁油脂機能性之文獻整理 ( 續 ) 
Table 3. Function of adlay oil ( continued ) 

Model Adlay used outcome Reference 

Mice (Lewis lung 
carcinoma, W256 
carcinoma, 
melanoma B16) or 
nude mice (human 
hepatoma) 

Adlay seed oil 
emulsion 
(KangLaiTe 
injection) 

Tumor inhibition 李，1996 

Nude mice 
(MDA-MB-231 
breast cancer cells 
and H460 human 
lung cancer cells) 

Adlay seed oil 
emulsion 
(KangLaiTe 
injection) 

Tumor inhibition and 
downregulation of genes 
expression in neoplasia 
(ex. COX-2 and 
matrixmetalloproteinases)

Woo et al., 2007 
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參、研究動機與目的 

    在中國傳統藥學典籍上記載以及傳統醫學中，薏苡均具有消炎與抗腫瘤的功

能(李，1578)，多年來也陸續有研究指出，薏苡籽實及其萃取物確實具有抑制腫

瘤生長及增加延命率等生理功效，且證實帶有麩皮之糙薏仁其生理功效較精白薏

仁為佳(黃，1996；江等，2000；施，2004)。早年日本學者於薏苡仁中鑑定出之

有效成分分別為薏仁酯α-monolinolein(Tanimura, 1961; Tokuda et al., 1990)，兩者

均是屬於低極性之化合物，近年中國大陸學者開發以薏苡仁經超臨界二氧化碳萃

取之油狀物質，乳化後製作成針劑，並證實具有抗腫瘤生長與抗惡質化之功效(李

等，1994；李，1996)，在中國大陸與俄羅斯已被允許應用於臨床治療之用(Li et al., 

2001; Qian et al., 2004)。由此推測，薏苡籽實中之低極性區分層，尤其是富含油

脂之薏苡麩皮，含有某些具功能性之活性成分。而針對此部分，至今仍然是所知

有限，相當值得探討。 

 

肆、實驗目的與架構 

    本實驗之目的在於研究台灣本土栽植之薏苡仁麩皮 (台中選育四號) 萃取

物之低極性區分層 (薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層) 的組成分分析，利用氣

相層析質譜分析儀，配合已知化合物之質譜片段資料庫比對，期能全面並廣泛的

了解薏仁麩皮中，除了中性油脂 (neutral lipid)外，還存在著哪些成分。除此之外，

亦同時進行化學分離純化配合製備型薄層層析、半製備型高效液相層析等方法， 

進行純化合物的分離。 
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圖 4. 本研究之實驗設計架構圖 
Figure 4. Flow chart of experimental design 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

氣相層析質譜儀分

析與資料庫比對 

薏仁麩皮乙醇萃取物正

己烷區分層成分分析 

化學成分      

分離純化與鑑定 

薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區

分層之成分分析與純化鑑定 
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伍、材料與方法 

一、實驗材料 

 

(一) 薏仁麩皮原料 

委請台中縣大雅鄉農民種植台中選育四號(Taichung Shuenyu No. 4, TCS4)，

薏苡籽實以脫殼機脫殼，並將糙薏仁精白取得麩皮，儲存於 4℃備用。 

(二) 試驗藥品 

Acetone (Mallinckrodt chemicals, Phillipsburg, USA) 

Chloroform (Mallinckrodt chemicals, Phillipsburg, USA) 

Dichloromethane (Mallinckrodt chemicals, Phillipsburg, USA) 

Dimethyl sulfoxide (J.T.Baker, Phillipsburg, USA) 

Ethyl acetate (Mallinckrodt chemicals, Phillipsburg, USA) 

Hexane (Mallinckrodt chemicals, Phillipsburg, USA) 

Methanol (Mallinckrodt chemicals, Phillipsburg, USA) 

Potassium hydroxide (Sigma, St. Louis, MO, USA) 

95 % Ethanol (Uni-onward, Taipei, ROC) 

 

(三) 分離純化用品 

Capillary column DB-1 HT (Agilent Technology) 

HPLC column Luna 5 μm silica (2) (150 x 4.6 mm) (Phenomenex®) 

Silica gel Si 60 ( 40-63 μm) (Merck, Darmstadt, Germany) 

Syringe filter (Micron Separation Inc., Westborough, MA) 

Thin layer chromatography plate (TLC silica gel 60 F254 25 aluminium sheets) 

(Merck, Darmstadt, Germany) 
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(四) 儀器設備 

Aspirator (EYELA A-35, Tokyo, Japan) 

Refrigerated Floor Model Centrifuge (BECKMAN J2 – MC centrifuge) (BECKMAN 

coulter Inc., USA) 

Gas chromatography / Mass spectrometer (GC-MS, Hewlett Packard 5890, 5972 

Mass Spectrometer) (Agilent, USA) 

Hot Plate / Stirrer (NUOVA II, Model PC-520, SYBRON Thermolyne) 

High Performance Liquid Chromatography pump (Waters 510) (Waters, USA) 

Mass Spectrometer (EI-MS: Jeo l JMS-HX300 Mass Spectrometer) 

Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (Bruker Avance-500MHz) 

Teflon Pump (Vac®V500) (Buchi Labortechnik AG, Switzerland) 

Recorder (Kipp & Zonen) 

Refractive index detector (RI detector) (IOTA 2) 

Rotatory Vaccum Evaporator (EYELA, Tokyo, Japan) 

UV Spectrophotometer (Metertek SP-8300, Metertek) 

 

二、實驗方法 

 

(一) 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層之製備 

 

1. 薏仁麩皮乙醇萃取物（Adlay bran ethanolic extract, ABE）之製備 

將新鮮薏仁麩皮以十倍量的乙醇（material：ethanol = 1：10），避光攪拌萃

取 24 小時，之後過篩其殘渣同上述步驟浸泡，此步驟重複三次。收集三次的乙

醇萃取液減壓濃縮去除乙醇後，得乾燥萃取物，所得粗萃取物保存於-20℃備用。 

2. 薏仁麩皮乙醇萃取物之正己烷區分層之製備 

    萃取物的分離步驟，先以溶劑分配層析的方式進行，其分離方式是將上述的

薏仁麩皮乙醇萃取物（ABE）進行溶劑區分。取部分薏仁麩皮乙醇萃取物，加入
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15 倍量（w/v）的 90%甲醇水 (methanol / water = 90 /10) 混合均勻，再加入與 90%

甲醇等體積的正己烷（n-hexane），倒入分液漏斗中，在分液漏斗中攪拌均勻後，

待分層，完全分層後分別收集正己烷區分層 (ABE-Hex) 及 90%甲醇層，收集後

之 90%甲醇層再依上述步驟與 n-hexane 分配萃取 2 次，即總共分配萃取反覆三

次，後以減壓濃縮將溶劑去除。所得的正己烷區分層，為避免溶劑分層區分不完

全而導致殘留過多高極性物質，因此用三倍量 (w/v) 的 60%乙醇水 (ethanol / 

water = 60 / 40) 與正己烷再分配萃取一次，將較具極性的物質歸到相對極性高的

區分層中。最後將區分層進行分裝，再經過減壓濃縮，蓋上無菌膜，將分裝好的

萃取物存於-20℃冰箱中備用。使用正己烷層 9640g，經 60%乙醇水分配萃取後，

得 ABE-Hex 層為 9424g，比率為 97.8%。另部分不溶物亦歸於 60% 乙醇水層部 

分避免高估 ABE-Hex 層之收率。圖 5 為製備流程。 

 
 

 
 

圖 5. 薏仁麩皮乙醇萃取物之正己烷區分層之製備流程圖 

Figure 5. The scheme for the preparation of ABE-Hex 

 

adlay bran 
Extracted by 95% ethanol 

Ethanolic extracts 

Partition by n-hexane / 90% methanolic water (1 / 1) 

n-Hexane fraction 
(9640g) 

90 % Methanolic water fraction 

Partition by n- hexane / 60% ethanolic water (1 / 1 ) 

Ethanolic water fraction 
(200g) 

n-Hexane fraction  
( ABE-Hex, 9424g )
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(二) 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層之不同極性區分層與非皂物之製備 

 

1. 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層冬化(winterization)處理 

    取 7105g 之薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層 (ABE-Hex) 置於 4℃，於

容器中加入攪拌石予以緩慢攪拌，經 24 小時後取出。冬化後之樣品於 4℃冷

房中分裝於 500 ml 塑膠離心瓶，以 9000 rpm 於 4℃下離心 15 分鐘。離心後

將油脂分為液體油 (ABE-Hex-oil) 與固體脂 (ABE-Hex-fat) 部分。冬化後得

液體油 5043g 與固體脂 1961g，回收率為 98.6%。 

 

2. 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層非皂化物(non saponifiable matters)之製備 

    假設薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層為 100 % 之三酸甘油酯，假設其分

子量為 600，所使用鹼反應藥劑為氫氧化鉀，分子量為 56.1，一分子三酸甘油酯

需要三分子氫氧化鉀與其反應，因此推算 1g 油脂樣品約需要 0.28g 之氫氧化鉀

與之反應。圖 6 為皂化反應之簡單示意圖。在實際的情況，油脂中並不單純僅僅

是三酸甘油酯，另外亦存在其他含有酯鍵可被反應之物質，如單酸甘油酯、雙酸

甘油酯、植物固醇酯等等，但其含量與三酸甘油酯相比，相差太大(三酸甘油酯

為油脂中主要成分)，固實驗以此假設以方便計算所需藥品量。 

    精秤薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層 20g，取 5.6g 氫氧化鉀(KOH)溶於適

當體積之甲醇，配置為氫氧化鉀甲醇溶液。將薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層

加入氫氧化鉀甲醇溶液，以隔水加熱至 80℃並加入攪拌石攪拌。使其加熱反應

一小時後，移除熱源以冰浴冷卻。反應物移至 500 ml 分液漏斗中，以蒸餾水潤

洗反應物數次後，加入 100 ml 乙酸乙酯 (ethyl acetate)，震盪使反應物與溶劑混

合均勻，接著靜置使其分層，將下方水層漏除，收集有機層 (乙酸乙酯層)。取

一乾淨濃縮瓶先行秤重，將有機層以減壓濃縮去除溶劑後，即得非皂化物。因非

皂化物含量極少，因此相同實驗將重複三次後計算，結果如表 4 所示。所得之薏

仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層非皂化物含量為 0.82 %。 
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圖 6. 皂化反應 

Figure 6. Saponification reactions 

 

 

表 4. 非皂化物含量與比例 

Table 4. The content and percentage of non-saponifiable matter 

Experiment ABE-Hex (g) 非皂化物 (g) 比例 (wt%) 

EX1 20.1 0.16 0.81 % 
EX2 16.6 0.14 0.86 % 
EX3 19.8 0.15 0.78 % 
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3. 以 Flash column 製備薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層之不同極性區分層 

    先將矽膠粉末 (silica gel) 置於烘箱中以 100℃ 乾燥 12 小時。乾燥的矽膠粉

末，直接乾填於開放式玻璃管柱中，液體樣品亦直接加入充填好之管柱中，樣品

與矽膠粉末之比例為 2 ： 1，在下方出口部分，加設抽氣裝置，以抽氣馬達加

速層析之速度。層析過程中的極性分離分成兩階段，在第一階段，樣品加入後，

不加入溶劑沖提，僅靠抽氣力量促使樣品流動，使矽膠吸附樣品中具極性之物

質，而收集到純粹為 neutral lipid 的非溶劑沖提次區分層 (non-solvent subfraction, 

NS subfraction)。第二階段，待非溶劑沖提之部分收集完畢後，使用溶劑依據極

性收集不同區分層，極性由低至高分別為 : 100 % n-hexane ( Hex subfraction )、

10% ethyl acetate / n-hexane (10% EA subfraction)、100% ethyl acetate ( EA 

subfraction )、100% methanol (MeOH subfraction)。ABE-Hex-fat 由於常溫下為固

態，因此先以 n-hexane 溶解為液體後，再進行 flash column 之層析分離，收集的

極性層為：100 % n-hexane、100% ethyl acetate、100% mehanol。各區分層以減

壓濃縮去除溶劑後，以樣品瓶盛裝，沖以氮氣後蓋上無菌膜，於-20℃保存備用。

各次區分層之重量分布如表 5 所示。圖 7 為薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層之

不 同 極 性 區 分 層 與 非 皂 物 之 製 備 流 程 圖 。 
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表 5. ABE-Hex flash column 次區分層重量分布 

Table 5. Weight distribution of ABE-Hex after flash column absorption 

Subfraction Weight (g) Wt % 
ABE-Hex-Oil ( loading sample: 200 g Recovery: 198.7 g ( 99.35 %) ) 
non solvent 83.4 42.0 
n-hexane 83.6 42.0 
10 % EA*/ n-hexane 11.0 5.5 
EA 17.1 8.6 
methanol 3.6 1.9 

ABE-Hex-Fat ( loading sample: 100 g Recovery: 98.0 g ( 98%) ) 
n-hexane 87.7 89.5 
EA 8.1 8.3 
methanol 2.2 2.2 

* EA : Ethyl Acetate 

n-hexane fraction 
( ABE-Hex )

Saponification 

Non-saponifiable fraction

4℃ overnight

ABE-Hex-Oil 
( liquid )

ABE-Hex-Fat 
( Solid )

MeOHEA10% EAHexNS MeOHEA10% EAHexNS

MeOHEAHex MeOHEAHex

Flash column

Flash column

 

圖 7. ABE-Hex 之不同極性區分層與非皂物之製備流程圖 

Figure 7. The scheme for the preparation of ABE-Hex subfractions and non 

saponifiable matters 
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(三) 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層氣相層析質譜儀分析 

 

1. 預備實驗 

在已發表文獻中並無以氣相層析分析薏仁麩皮萃取物之相關實驗，因此於正

式實驗前進行預備實驗以確定氣相層析分析之實驗條件與最佳樣品實驗濃度。在

預備實驗部分，挑選 ABE-Hex 與 ABE-Hex-Oil-10% EA 作為預備實驗樣品。 

 

(1) 預備實驗儀器設備條件 

氣相層析質譜儀 (Gas chromatography / Mass spectrum, GC / MS) Hewlett 

Packard 5890 / HP 5972 (Agilent, USA)。層析管柱為 DB-1 HT (15m x 0.25mm i.d., 

0.1μm film thickness, Agilent, USA) 分析條件如下：注射器 (injector) 溫度設定為 

300℃；Transfer line 溫度設定為350℃；烘箱 (oven) 溫度開始設定為40℃，以

10℃/min 升溫至120℃維持一分鐘；再以10℃/min 升溫至350℃維持五分鐘。載

流氣體 (carrier gas) 為高純度氦氣 (99.9995 %) 。樣品注入採不分流 (splitless 

mode) 。 

 

(2) 預備實驗分析樣品濃度 

將樣品先以氯仿溶解並配置為 20 mg /ml之濃度，序列稀釋為1000 μg /ml、

500 μg /ml、250 μg /ml、100 μg /ml、50 μg /ml。稀釋後之樣品以0.45μm過濾

膜過濾後，盛裝於GC樣品瓶，密封後保存於4℃以待分析。以此實驗決定正式實

驗時之最佳分析濃度。 

 

(3) 預備實驗結果 

圖8為 ABE-Hex 在高濃度 (1000 μg /ml) 下之總離子圖譜，發現即使於高

濃度，亦無法有效分析，結果顯示，在三酸甘油酯的干擾下，無法有效分析其他

成分。黃等 (2004) 以矽膠管柱法分析壓榨薏仁油脂組成分，三酸甘油酯約為 
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90.60%，一般油脂三酸甘油酯分子量在750以上，組成為長碳鏈脂肪酸 (自然組

成多為16、18碳之脂肪酸) 與甘油，於一般分析條件下，高溫下無法氣化，並不

適用於氣相層析之分析，而三酸甘油酯外的其他有機分子與其相比，比例相對來

講太過於低，因此導致 ABE-Hex 無法直接以氣相層析分析，須先行分離。圖9

為 ABE-Hex-Oil-10% EA 之分析結果，結果顯示樣品濃度需高於500 μg /ml 始

有較明顯之訊號，最高濃度之下(1000 μg /ml)，其訊號強度依然未有太強 (儀器

可偵測之極限於兩倍以上)，因此實驗濃度可再提高使部分微量成分也得以比對

分析。由預實驗結果，樣品選擇上，採用去除大部分三酸甘油酯部分之區分層， 

並以2000 μg/ml為正式實驗之樣品濃度。  

 

 

圖 8. ABE-Hex (1000 μg/ml) 總離子圖譜 

Figure 8. Total ion chromatography of ABE-Hex (1000 μg/ml) 
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圖 9. ABE-Hex-Oil-10% EA 總離子層析圖譜。(A) 1000 μg/ml (B) 500 μg/ml (C) 

250 μg/ml (D) 100 μg/ml (E) 50 μg/ml  

Figure 9. Total ion chromatography of ABE-Hex-Oil-10% EA. (A) 1000 μg/ml (B) 

500 μg/ml (C) 250 μg/ml (D) 100 μg/ml (E) 50 μg/ml  
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圖9. ABE-Hex-Oil-10% EA 總離子層析圖譜。(A) 1000 μg/ml (B) 500 μg/ml (C) 

250 μg/ml (D) 100 μg/ml (E) 50 μg/ml  

Figure 9. Total ion chromatography of ABE-Hex-Oil-10% EA. (A) 1000 μg/ml (B) 

500 μg/ml (C) 250 μg/ml (D) 100 μg/ml (E) 50 μg/ml  
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2. 氣相層析質譜儀分析樣品 

    所挑選使用於氣相層析質譜儀分析之樣品為前節所敘述中經 Flash column 

所製備 ABE-Hex 之不同極性區分層以及其非皂化物成分，總計為六個實驗樣

品：ABE-Hex-Oil-10% EA、ABE-Hex-Oil-EA、ABE-Hex-Oil-MeOH、

ABE-Hex-Fat-EA、ABE-Hex-Fat-MeOH、ABE-Hex-non saponifiable matters。樣

品均配置濃度為 2000 μg/ml。樣品以 0.45 μm 過濾膜過濾後，盛裝於 GC 樣品瓶，

密封後保存於 4℃以待分析。 

 

3. 實驗儀器設備條件 

    實驗儀器設備與實驗條件如預備實驗。 

 

4. 資料分析 

    利用ChemStation 1701DA 03 00 552 (Agilent, USA)軟體分析數據資料結果，

並利用 NIST05 (National Instrument of standards and technology)及 Wiley275 標

準質譜進行比對。在本次實驗中所使用的儀器設備，質譜資訊為連續式質譜掃

描，因此可配合分析軟體 [extracted ion chromatography] 功能，於未分開的peak，

分析混雜的化合物為何。圖10為[extracted ion chromatography]之操作範例。 
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處理前，峰 A 與峰 B 夾雜無法分開。 

 

 

由連續式質譜掃描可得個別時間點之質譜，因而可發現峰 A 與峰 B 之特殊分子

離子峰，藉此執行[ extracted ion chromatography ]操作。 
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處理後，兩峰分開，藉此操作以利進一步分析。 

圖 10. [ extracted ion chromatography ]之操作範例 

Figure 10. Example of [ extracted ion chromatography ] operation 
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(四) 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層之化學分離與純化 

1. 化學分離純化之策略 

薏仁麩皮乙醇正己烷區分層的分離步驟，首先利用矽膠管柱進行快速管柱層

析(flash column chromatography, FCC)，以極性作其次區分物，依其極性的高低，

選擇合適的層析系統，進行更細之次區分的工作。層析的方法主要為開放式矽膠

管柱層析 (silica gel open column chromatography)、製備型薄層層析 (preparative 

thin layer chromatography) 、 半 製 備 型 高 效 液 相 層 析  (semi-preparative 

high-performance liquid chromatography)。在進行進一步分離純化前，以正向薄層

層析 (normal phase thin layer chromatography) ，配合不同種類與比例的溶劑作為

展開液，尋求最佳之分離策略。之後選擇合適的層析填充劑 (主要為矽膠)，配

合不同層析方法 (開放管柱層析、快速管柱層析與製備型薄層分析等) 與溶劑沖

提系統等，進行細部之分離。而進一步的純化工作則藉由高效液相層析（HPLC）

達成。不同化合物採取不同的純化策略，其個別細部之分離流程敘述於結果部

分，所得純化物則利用紅外線分析儀、核磁共振儀、質譜儀等進行結構鑑定工作。 

 

2. 配合分離純化之 TLC spot 檢出工作 

將層析物引流到合適的層析管柱中進行溶劑沖提後所得到的次區分物，選擇

正相 silica gel 或逆相 RP-18 的 TLC 片，以不同種類與比例的溶劑作為展開液，

進行 TLC spot 之檢出工作。TLC 可作為初步篩選，以便檢索各區分中所含化合

物的種類與數目。使用作為 TLC 展開劑的溶劑包括正己烷、乙酸乙酯、丙酮、

氯仿、二氯甲烷、甲醇、正丁醇、異丙醇、冰醋酸、水等。展開後以紫外光燈（長

波 365 nm，短波 254 nm）觀察，並利用 10%硫酸溶液為呈色劑，將展開完成的

TLC 片，浸漬於 10%硫酸溶液後，取出瀝除多餘硫酸溶液後，將 TLC 片置於加

熱板上以 120℃加熱(烤片)，方可使存在有機物質的 spot 顯現出來。TLC 片確認



 

 36

沖提液的成分後，再將成分相似的區分合併收集（以 Rf 值作判斷），並藉此尋

求區分物後續最佳的分離策略。 

 

3. 化合物的結構鑑定與分析 

在對一個未知成分進行鑑定時，利用質譜儀偵測其分子量，並利用紅外線

光譜儀鑑定岀化合物所含的官能基，再配合一維核磁共振光譜儀光譜分析以確

認結構。以下對各光譜分析作簡單的介紹。 

(1) 核磁共振光譜儀鑑定 

以 NMR ( Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer ) 光譜儀測試氫核或碳

核在磁場下的吸收及其相對位置，以推測樣品的結構，使用之化學位移（chemical 

shift）以δ值（ppm）表示。測試樣品以 chloroform-d1、acetone-d6或 methanol-d4

做溶劑，並分別以該等溶劑之氫或碳的化學位移作為參考標準，參考標準如下：

chloroform-d1（δH 7.24 ppm, δc 77.0 ppm）、acetone-d6（δH 2.05 ppm, δc 29.8 

ppm）、methanol-d4（δH 3.31 ppm, δc 49.0 ppm）。除了化學位移外，氫原子也

會因其鄰近氫原子之影響而有分裂峰的訊號出現，藉此可提供更詳細化學環境情

報，分裂峰符號分別以 s、d、t、m、dd、dt、及 br s 等縮寫字代表單峰（singlet）、

雙重峰（doublet）、三重峰（triplet）、多重峰（multiplet）、兩組雙重峰（doublet 

doublet）、兩組三重峰（doublet triplet）及寬峰（broad singlet）。 

 

(2) 紅外線光譜儀鑑定 

    將測試樣品 (約 1mg )與 KBr 研磨均勻後，加壓打成薄片，以紅外光譜儀測

試樣品，由所得之結果可判斷化合物具有的官能基。 

( 3 ) 質譜儀鑑定 
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    取少量樣品 (約 1mg )以質譜儀測試樣品的分子量，就其斷裂之分子離子峰

推測與確認為之化合物之結構。本次實驗所用之質譜儀類型為 electron ionization 

mass spectrometry (EI-MS)。 
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陸、結果 

 

一、薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層氣相層析質譜儀分析 

    在氣相層析質譜儀分析部分主要將樣品分成三個區塊，薏仁麩皮乙醇萃取物

正己烷區分層 (ABE-Hex) 經冬化後所區分成的固體脂 (ABE-Hex-Fat) 與液體

油 (ABE-Hex-Oil) 部分，而此兩區分層再進一步以 Flash column 以極性作一區

分，屏除三酸甘油酯之部分後，進行分析，另一方面，將薏仁麩皮乙醇萃取物正

己烷區分層予以皂化反應，取其非皂化物 (ABE-Hex-non saponifiable matters ,  

ABE-Hex-NS) 分析，樣品整理如下： 

ABE-Hex-Oil: ABE-Hex-Oil-10% EA, ABE-Hex-Oil-EA, ABE-Hex-Oil-MeOH 

ABE-Hex-Fat: ABE-Hex-Fat-EA, ABE-Hex-Fat-MeOH 

ABE-Hex-NS 

   本次 GC / MS 分析之目的為廣泛的分析薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層

中，非三酸甘油酯部分，可能存在有哪些成分，以比對標準質譜資料庫，來分析

未知的化合物，並以 Qual value quality 為評判標準，以衡量該比對出之化合物，

其可信度有多少，Qual value 之比例越高，即表示其越接近標準質譜，因此越值

得信賴。在分析的結果，平均每個區分層均可比對 100 至 125 個鋒，經過篩選之

後，挑選出可信度較高之結果，製為圖表，詳細結果如下文所述。 

各樣品氣相層析質譜儀分析結果詳敘如下： 

(一) 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層冬化後液體油區分層 

    圖 11 為薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層冬化後液體油各區分層經氣相層

析 (ABE-Hex-Oil-10% EA、ABE-Hex-Oil-EA、ABE-Hex-Oil-MeOH) 總離子圖，

以 ABE-Hex-Oil-10%EA 總離子圖譜為圖例，大致將各區段作區分，整理為圖 12

總離子圖譜與經比對可能之各區段化合物種類標示。由分析的結果可粗略將化合

物分成四個區塊，脂肪酸酯與醛類、環烷類、固醇類以及無標準質譜可供比對之

未知化合物群。以各區分層總離子圖譜來看，依據極性區分可得不同區分層富含
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不同的化合物，ABE-Hex-Oil-10%EA、ABE-Hex-Oil-EA 可能之主要成分為環烷

類與未知之化合物，而 A B E - H e x - O i l 之固醇類物質主要存在於

ABE-Hex-Oil-10%EA (總計約 15.8 %)，(3β, 24S)-stigmast-5-en-3-ol 為其可能之主

要固醇成分，在甲醇沖提物 (ABE-Hex-Oil-MeOH) 主要由各種脂肪酸酯所組成 

(總計 40.0%)，(Z)-9-octadecenoic acid, methyl ester、(Z,Z)-9,12-octadecadienoic acid, 

methyl ester 為其主要之組成。進一步將 ABE-Hex-Oil 各區分層以局部放大其總

離子圖譜並標示出具有標準質譜可供比對之峰 (圖 13 ABE-Hex- Oil-10%EA，圖

14 ABE-Hex-Oil-EA，圖 15 ABE-Hex-Oil-MeOH)。此區分之分析結果部分峰之質

譜並無標準質譜可供比對，且部分比對出之物質並非天然存在。 

ABE-Hex-Oil-10%EA 區分層中共比對出 13 個化合物，包括： 1 個單酸甘

油酯  ( m o n o g l y c e r i d e )  ( ( Z ,  C Z ) - 9 , 1 2 - O c t a d e c a d i e n o i c  a c i d 

2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester)；2 個醛 (aldehyde) ((Z)-13-Octadecenal, 

(Z)-9 ,17-Octadecadienal )；2 個環烷  (cycloalkane)  (Cyclododecyne , 

9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane)；4 個脂肪酸酯 (fatty acid easter) (Hexadecanoic acid 

ethyl ester, (Z)-9-Octadecenoic acid methyl ester, (Z, Z)-9,12 -Octadecadienoic acid 

methyl ester, Ethyl linoleate)；4 個固醇類 (steroids) (3β-Ergost-5-en-3-ol, (3β, 

22E)-Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol, Stigmast-4-en-3-one)。 

詳細資料整理為表 6。 

ABE-Hex-Oil-EA 區分層中共比對出 10 個化合物，包括：1 個醯胺 (amide) 

( ( Z ) - 9 - O c t a d e c e n a m i d e )； 1 個單酸甘油酯  ( H e x a d e c a n o i c  a c i d , 

2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)e thyl  es ter )；2 個醛  (13-Tetradecenal , 

(Z)-9,17-Octadecadienal)；2 個環烷 (Cyclodecyne, 9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane)；3

個脂肪酸酯 ((Z)-9-Octadecenoic acid methyl ester, (Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid 

methyl ester, Ethyl linoleate)；1 個固醇類 ((3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol)。詳細資 

料整理為表 7。 

ABE-Hex-Oil-MeOH 區分層中共比對出 14 個化合物，包括：1 個醯胺 
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((Z)-9-Octadecenamide)；3 個醛 (Tetradecenal, (Z)-13-Octadecenal, Octadecadnal)；

1 個環烷 (Cyclododecyne)；8 個脂肪酸酯((Z)-7-Hexadecenoic acid methyl ester, 

Hexadecanoic acid methyl ester, (Z)-9-Octadecenoic acid methyl ester, (Z, 

Z)-9,12-Octadecadienoic acid methyl ester, Octadecanoic acid methyl ester, 

Heptadecanoic acid 16 methyl methyl ester, Eicosanoic acid methyl ester, Docosanoic 

acid methyl ester)；1 個固醇類 ((3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol )。詳細資料整理為表 

8。 
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圖 11. 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層冬化後液體油各區分層總離子圖譜   

(A ) ABE-Hex-Oil-10% EA (B) ABE-Hex-Oil-EA (C) ABE-Hex-Oil-MeOH 

Figure 11. Total ion chromatography of different fractions of ABE-Hex-Oil 

(A ) ABE-Hex-Oil-10% EA (B) ABE-Hex-Oil-EA (C) ABE-Hex-Oil-MeOH 
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圖 12. ABE-Hex-Oil-10% EA 總離子圖譜與各區段化合物種類標示 

Figure 12. Total ion chromatography of ABE-Hex-Oil-10% EA 
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圖 13. ABE-Hex-Oil-10% EA 局部放大離子圖譜 

Figure 13. Partial enlarged view of ion chromatography of ABE-Hex-Oil-10% EA 
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圖 14. ABE-Hex-Oil-EA 局部放大離子圖譜 

Figure 14. Partial enlarged view of ion chromatography of ABE-Hex-Oil-EA 
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圖 15. ABE-Hex-Oil-MeOH 局部放大離子圖譜 

Figure 15. Partial enlarged view of ion chromatography of ABE-Hex-Oil-MeOH 
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表 6. ABE-Hex-Oil- 10 % EA 區分層可能成分 

Table 6. Possible composition of ABE-Hex-Oil- 10 % EA 

Compounds Mass fragments MW Abundance & 
RT ( min ) 

Qual 
value 

(Z)-13-Octadecenal 55/69/83/98 266 0.32 & 6.422 76% 
Hexadecanoic acid ethyl ester 55/88/101/284 284 0.41 & 6.542 97% 
(Z)-9-Octadecenoic acid methyl ester 55/69/83/97 296 1.77 & 7.857 90% 
(Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid 
methyl ester 

67/81/95/109 294 0.99 & 7.944 91% 

(Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid 
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl 
ester 

67/81/95/262 354 1.12 & 9.982 91% 

(Z)-9,17-Octadecadienal 55/81/98/264 264 1.11 & 10.070 92% 
Ethyl linoleate 54/67/81/95 308 0.33 & 10.213 89% 
Cyclododecyne 54/67/81/95 164 10.14& 10.399 86% 
9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane 55/69/83/110 126 15.22& 10.497 70% 

3β-Ergost-5-en-3β-ol 55/81/105/145 400 2.58 & 15.362 98% 

(3β, 22E)-Stigmasta-5,22-dien-3-ol 55/213/271/300 412 2.25 & 15.581 94% 

(3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol 55/95/213/396 414 9.90 & 15.965 95% 
Stigmast-4-en-3-one 55/124/229/412 412 0.81 & 16.644 99% 

*Mass fragment with underline means the main mass fragment 
*Abundance present the area % in integration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 47

表 7. ABE-Hex-Oil-EA 區分層可能成分 

Table 7. Possible composition of ABE-Hex-Oil-EA 

Compounds Mass 
fragments 

MW Abundance & 
RT ( min ) 

Qual 
value 

13-Tetradecenal 55/69/91/116 210 0.40 & 6.423 90% 
(Z)-9-Octadecenoic acid methyl ester 55/69/83/97 296 5.03 & 7.869 98% 
(Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid 
methyl ester 

67/81/95/109 294 0.80 & 7.946 98% 

(Z)-9-Octadecenamide 59/72/85/97 281 0.15 & 9.381 74% 
(Z)-9,17-Octadecadienal 55/81/98/264 264 1.09 & 10.072 95% 
Ethyl linoleate 54/67/81/95 308 0.10 & 10.228 80% 
Cyclododecyne 54/67/81/95 164 11.67& 10.411 86% 
9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane 55/69/83/110 126 14.99& 

10.510 
70% 

Hexadecanoic acid, 
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl 
ester 

55/74/98/239 330 1.37 & 10.652 77% 

(3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol 55/95/213/396 414 0.20 & 15.934 97% 

*Mass fragment with underline means the main mass fragment 
*Abundance present the area % in integration. 
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表 8. ABE-Hex-Oil-MeOH 區分層可能成分 

Table 8. Possible composition of ABE-Hex-Oil-MeOH 

Compounds Mass fragments MW Abundance & 
RT ( min ) 

Qual 
value 

(Z)-7-Hexadecenoic acid methyl 
ester 

55/69/81/96 268 0.20 & 5.651 76% 

Hexadecanoic acid methyl ester 55/74/87/143 270 7.72 & 5.925 98% 
(Z)-13-Octadecenal 55/69/83/98 266 0.21 & 6.440 74% 
(Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid 
methyl ester 

67/81/95/109 294 19.28 & 7.393 99% 

(Z)-9-Octadecenoic acid methyl 
ester 

55/69/83/97 296 18.69 & 7.502 99% 

Tetradecanal 55/68/82/96 214 0.40 & 7.656 91% 
Heptadecanoic acid-16 
methyl-methyl ester 

55/74/85/98 298 --- & 7.732 99% 

Octadecanoic acid methyl ester 55/74/87/143 298 1.04 & 7.743 96% 
Eicosanoic acid methyl ester 55/74/87/143 326 0.27 & 9.475 93% 
(Z)-9-Octadecenamide 59/72/85/97 281 0.32 & 9.717 86% 
Octadecanal 57/82/96/109 268 0.22 & 10.231 80% 
Cyclododecyne 54/67/81/95 164 1.85 & 10.373 76% 
Docosanoic acid methyl ester 55/74/87/97 354 0.28 & 11.085 96% 

(3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol  55/95/213/396 414 1.25 & 15.939 95% 

*Mass fragment with underline means the main mass fragment 
*Abundance present the area % in integration. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 49

(二) 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層冬化後固體脂區分層 

    圖 16 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層冬化後固體脂 (ABE-Hex-Fat) 各

區分層經氣相層析 (ABE-Hex-Fat-EA、ABE-Hex-Fat-MeOH) 總離子圖。在此

區分層中，ABE-Hex-Fat-Hex 占有 89.5 % ，餘下的部分僅有 10.5 %，因此不

再區分為 10 % ethyl acetate / n-hexane 與 100% ethyl acetate 的不同區分層，而

直接以 100% ethyl acetate 沖提，由分析結果，ABE-Hex-Fat-EA 其主要成分為

環烷類以及無標準質譜可供比對之未知化合物，較其他區分層不同的是，

ABE-Hex-Fat-EA 還有相對較多的單酸甘油酯：9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)- 

2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester, 9-Octadecenoic acid (Z)-2-hydroxy- 

-(hydroxymethyl)ethyl ester 合計約有 4%，另 3β-Stigmast-5-en-3-ol 為其主要之

固醇組成。ABE-Hex-Fat-MeOH 此區分層之分析效果不佳，於滯留時間 18 min 

以後的部分無分離效果，無法做有效的分析，此區分層雖有游離脂肪酸與脂肪

酸酯，但含量並不高，另外出現部分烷類物質。進一步將 ABE-Hex-Fat 各區分

層以局部放大其總離子圖譜並標示出具有標準質譜可供比對之峰  (圖 17 

ABE-Hex-Fat-EA，圖 18 ABE-Hex-Fat-MeOH)。此部分之結果仍有部分峰之質

譜分析無標準質譜可供比對，且部分比對出之物質並非天然存在者。 

ABE-Hex-Fat-EA 區分層中共比對出 10 個化合物，包括：1 個醛 (9-Octa- 

e c e n a l )； 2 個單酸甘油酯  ( 9 , 1 2 - O c t a d e c a d i e n o i c  a c i d  ( Z , Z ) - 

2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester, 9-Octadecenoic acid (Z)-2-hydroxy- 

- ( h y d r o x y m e t h y l ) e t h y l  e s t e r ) ； 2 個環烷  ( C y c l o o d e c y n e , 

9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane)；2 個脂肪酸酯 (Hexadecanoic acid methyl ester, (Z, 

Z)-9,12-Octdecadienoic acid methyl ester)；3 個固醇類 (3β-Ergost-5-en-3-ol, 

Stigmasta-5,23-dien-3β-ol, 3β-Stigmast-5-en-3-ol)。詳細資料整理為表 9。 

    ABE-Hex-Fat-MeOH 區分層中共比對出 10 個化合物，包括： 3 個醛 

(Pentadecanal, Octadecanal, Hexadecanal)； 1 個單酸甘油酯 (9-Octadecenoic acid 

(Z)-2,3-dihydroxypropyl ester)；2 個環烷 (Cyclododecane, Cyclo odecyne)；3 個
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脂肪酸酯 (Hexadecanoic acid methyl ester, (Z)-9-Octadecenoic acid methyl ester, 

(Z ,Z ) -9 ,12-Octadecadienoic  ac id  methyl  es t e r )；1 個固醇類  ( (3β , 

24S)-Stigmast-5-en-3-ol)。詳細資料整理為表 10。 
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圖 16. 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層冬化後固體脂各區分層總離子圖譜   

(A ) ABE-Hex-Fat-EA (B) ABE-Hex-Fat-MeOH 

Figure 16. Total ion chromatography of different fractions of ABE-Hex-Fat 

(A ) ABE-Hex-Fat-EA (B) ABE-Hex-Fat-MeOH 
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圖 17. ABE-Hex-Fat-EA 局部放大離子圖譜 

Figure 17. Partial enlarged view of ion chromatography of ABE-Hex-Fat-EA 
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圖 18. ABE-Hex-Fat-MeOH 局部放大離子圖譜 

Figure 18. Partial enlarged view of ion chromatography of ABE-Hex-Fat-MeOH 
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表 9. ABE-Hex-Fat-EA 區分層可能成分 

Table 9. Possible composition of ABE-Hex-Fat-EA 

Compounds Mass 
fragments 

MW Abundance & 
RT ( min ) 

Qual 
value 

9-Octadecenal 55/67/81/98 266 0.38 & 6.428 90% 
Hexadecanoic acid ethyl ester 55/88/101/284 284 0.23 & 6.549 98% 
(Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid 
methyl ester 

67/81/95/109 294 0.65 & 7.962 91% 

(Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid 
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl 
ester 

67/81/95/262 354 2.04 & 9.989 90% 

(Z)-9-Octadecenoic acid  
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl 
ester 

55/69/98/264 356 2.02 & 10.081 92% 

Cyclododecyne 54/67/81/95 154 17.23 
&10.412 

86% 

9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane 55/69/83/110 126 22.82 
&10.502 

70% 

3β-Ergost-5-en-3-ol  55/81/105/145 400 0.81 &15.347 78% 

(3β, 24Ε)-Stigmasta-5,22-dien-3β-ol 55/81/159/255 412 0.69 &15.586 95% 

(3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol 55/81/107/213 414 2.47 &15.949 83% 

*Mass fragment with underline means the main mass fragment 
*Abundance present the area % in integration. 
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表 10. ABE-Hex-Fat-MeOH 區分層可能成分 

Table 10. Possible composition of ABE-Hex-Fat-MeOH 

Compounds Mass fragments MW Abundance 
&RT ( min ) 

Qual 
value 

Cyclododecane 55/69/83/97 168 0.44 & 4.156 93% 
Hexadecanoic acid, methyl ester 55/74/87/143 270 0.63 & 5.909 96% 
(Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid 
methyl ester 

67/81/95/109 294 0.94 & 7.355 98% 

(Z)-9-Octadecenoic acid methyl ester 55/69/83/97 296 1.13 & 7.454 94% 
Pentadecanal 55/69/82/96 226 0.65 & 9.404 87% 
(Z)-9-Octadecenoic acid 
2,3-dihydroxypropyl ester 

55/69/98/264 356 0.26 & 10.073 83% 

Octadecanal 57/82/96/109 268 1.02 & 10.248 91% 
Cyclododecyne 54/67/81/95  1.53 & 10.380 95% 
Hexadecanal 57/69/82/96 240 1.27 & 11.048 91% 

(3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol  55/95/213/396 414 0.37 &15.946 96% 

*Mass fragment with underline means the main mass fragment 
*Abundance present the area % in integration. 
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(三) 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層非皂化物  

    薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層非皂化物 (ABE-Hex-NS)，在本次實驗

的分析條件之下於滯留時間 8 min 到 15 min 之間基線呈現漂動的現象，因此

使得此區間之分析效果低落，此處除了部分較顯著之峰可被解析出來外，其他

均混雜無法分析，此區分層經皂化過程後，可觀察到較為微量之成分，較特殊

者為 2,6,10,15,19,23-hexamethyl-2,6,10,14, 18,22-tetracosahexaene (squalene)。另

外在滯留時間 16.006 min 則出現了與 epiergostanol 圖譜相似之化合物。圖 19

為薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層非皂化物之總離子圖譜圖。 

    ABE-Hex-NS 區分層中共比對出 10 個化合物，包括：  1 個醇類 

(9-Octadecen-1-ol)；3 個脂肪酸 (Hexadecanoic acid, 9-Octadecenoic acid, 

9 ,12-Octadecadienoic acid)；1 個烯類  (2 ,6,10,15,19,23-hexamethyl 

2,6,10,14,18,22-Tetracosahexaene (Squalene))；5 個固醇類 (3β-Ergost-5-en-3-ol, 

Epiergostanol ,  (3β ,  22E)-St igmasta-5,22-dien-3-ol ,  (3β ,  24S)-St ig-  

mast-5-en-3-ol, 5α-Stigmast-3-one). 詳細資料整理為表 11。 
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圖 19. ABE-Hex-NS 總離子圖譜 

Figure 19. Total ion chromatography of ABE-Hex-NS 
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表 11. ABE-Hex-NS 區分層可能成分 

Table 11. Possible composition of ABE-Hex-NS 

Compounds Mass fragments MW Abundance & 
RT ( min ) 

Qual 
value 

Hexadecanoic acid, methyl ester 55/73/83/129 256 0.99 & 6.353 96% 
9-Octadecenoic acid 55/69/83/97 282 10.02 & 7.886 99% 
9-Octadecen-1-ol 55/83/98/112 268 4.39 & 8.040 86% 
9,12-Octadecadienoic acid 55/67/81/95 280 1.04 & 8.522 93% 
2,6,10,15,19,23-hexamethyl- 
2,6,10,14,18,22-Tetracosahexaene 
(Squalene) 

69/81/95/137 410 1.86 & 13.190 86% 

3β-Ergost-5-en-3-ol 55/81/105/145 400 1.24 & 15.359 96% 
Epiergostanol 55/81/215/233 402 1.14 & 15.403 99% 

(3β, 22E)-Stigmasta-5,22-dien-3-ol 55/213/271/300 412 1.61 & 15.578 97% 

(3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol 55/95/213/396 414 5.03 & 15.951 90% 
Epiergostanol-like 55/81/215/233 416 4.68 & 16.006 95% 

5α-Stigmast-3-one 55/217/231/414 414 --- & 16.159 99% 

*Mass fragment with underline means the main mass fragment 
*Abundance present the area % in integration. 
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二、ABE-Hex 之成分分離純化 

    ABE-Hex 經矽膠膠體以 flash column 系統做初步分離後，而甲醇沖提物 

(ABE-Hex-Oil-MeOH、ABE-Hex-Fat-MeOH) 其中成分可能與薏仁麩皮乙醇萃

取物乙酸乙酯區分層 (ABE-EA)有相當大的重疊，故本實驗中分離的首要目標

為 ABE-Hex 中之中極性區分層。 

    首先以 TLC 片作初步篩選，以便檢索各區分中所含化合物的種類數目，並

藉此尋求區分物後續最佳的分離策略。進一步的層析包括快速管柱層析、高效

液相層析與製備型薄層分析等方式，配合不同的膠體或管柱 (主要為矽膠) 來

進行分離與純化的工作。純化後的區分，初步以 1H-NMR 光譜分析檢測其純度。

光譜分析之不純物再以上述的層析方式純化之；若為純化合物則利用紅外線光

譜、核磁共振光譜、質譜等進行結構之解析。 

    結果顯示，ABE-Hex 中極性區分層中，在排除脂肪酸與甘油酯等油脂主要

成分後，次之為固醇類物質，夾雜於油脂中之微量成分無法輕易分離純化。在

此部分純化得 3個化合物，均為植物固醇，另有大量雙酸甘油酯 (diglyceride) 混

合物。茲將成分分離圖簡示於圖 20。 
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n-hexane fraction 
( ABE-Hex )

4℃ overnight

Oil ( liquid ) Fat ( solid )

Flash column ( dry silica gel column )

MeOHEA10% EAHexNS MeOHEA10% EAHexNS
subjected to silica gel column chromatography      
( CH3OH / CHCl3 )

dcba dcba

subjected to silica gel column chromatography     
( CH3OH / CHCl3 )

GFEDCBA GFEDCBA

S1, S2, S3  
圖 20. 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層 ( ABE-Hex ) 之成分分離圖 

Figure 20. Analytic scheme of component isolation in ABE-Hex 
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1. 純化合物結構摘要 

( 1 ). 化合物 S1：3-O-Feruloyl-5β-sitostan-3-ol 

O

O

HO

H3CO

H

 
( 2 ). 化合物 S2：Stigmasterol 

 

 

 

 

 

 

( 3 ). 化合物 S3：β-Sitosterol 

 

 

 

 

 

HO

HO
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2. 化合物之結構分析與鑑定 

化合物 S1：3-O-Feruloyl-5β-sitostan-3-ol 

O

O

HO

H3CO

H

1`3`

4`

7`

8`
9`

19

18

21

29

26

27

 

分子式：C39H60O4，分子量＝592 

    化合物 S1 乃 ABE-Hex-Oil-10% EA-b 經下列分離純化程序而得：(1)矽膠管

柱層析以 2 % methanol / chloroform 沖提系統進行分離。各區經正相 TLC 點片

(展開相 2 % methanol / chloroform)以 10%硫酸溶液浸漬烤片後，取 TLC 片上具

有紫色點者合併 (Rf 值~0.5 與 0.8 部分)得 B 區分物，再經(2) 矽膠管柱層析以

2 % EA / Dichloromethane 沖提系統進行分離。各區經正相 TLC 點片(展開相 2 

% EA / Dichloromethane)以 10%硫酸溶液浸漬烤片後，取 TLC 片上 Rf 值於

0.7~0.8 具有明顯紫色點部分進行合併，此區分物之後(3)以 HPLC ( 固定相：

Luna 5 μm silica (2) (150 x 4.6 mm)；移動相：10% n-hexane / chloroform；流速：

2 ml / min)進行純化工作，於滯留時間 6.5 分鐘 (solvent peak 在 4.6 min) 獲得化 

合物 S1。化合物 S1 為白色固體。其光譜數據如下： 

 

1H-NMR 光譜（圖 21-1）：CDCl3，500MHz，δ：ppm 

0.66 s, 3H H-18 
0.79  d, J = 6.7 Hz, 3H H-27 
0.81 d, J = 6.7 Hz, 3H H-26 
0.82 t, J = 7.2 Hz, 3H H-29 
0.91 d, J = 6.5 Hz, 3H H-21 
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1.08 s, 3H H-19 
3.89 s, 3H -OCH3 
4.79 m, 1H H-3 
5.91 s -OH 
6.25 d, J = 15.6 Hz, 1H H-8' 
6.89 d, J = 7.6 Hz, 1H H-5' 
7.00 dd, J = 7.6, 1.7 Hz, 1H H-6' 
7.01 d, J = 1.7 Hz, 1H H-2' 
7.56 d, J = 15.6 Hz, 1H H-7' 

 

EI-MS 光譜（圖 21-2）：m/z (rel. int. %) 

592(M+,73.8)，578(22.2)，194(100)，177(33.0)，150 (20.8) 

 

進一步與文獻 (李，2007) 比對後，相符一致，分子式為 C39H60O4 之化合物 S1

為 3-O-Feruloyl-5β-sitostan-3-ol。 
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圖 21-1. 化合物 S1 之 1H-NMR 光譜圖 

Figure 21-1. 1H-NMR of compound S1 

 
圖 21-2. 化合物 S1 之 EI-MS 光譜圖 

Figure 21-2. EI-MS of compound S1 
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化合物 S2：Stigmasterol              化合物 S3：β-Sitosterol 

分子式：C29H48O，MW=412          分子式：C29H50O，MW=414 

化合物 S2 與化合物 S3 乃 ABE-Hex-Oil-10% EA-b 經下列分離純化程序而

得：(1)矽膠管柱層析以 2 % methanol / chloroform 沖提系統進行分離。各區經

正相 TLC 點片(展開相 2 % methanol / chloroform)以 10%硫酸溶液浸漬烤片後，

取 TLC 片上具有紫色點者合併 (Rf 值~0.5 與 0.8 部分)得 B 區分物，再經(2) 矽

膠管柱層析以 2 % EA / dichloromethane 沖提系統進行分離。各區經正相 TLC

點片(展開相 2 % EA / dichloromethane)以 10%硫酸溶液浸漬烤片後，取 TLC 片

上 Rf 值於 0.5 部分具有明顯紫色點進行合併，此區分物之後(3)以 HPLC (固定

相：Luna 5 μm silica (2) (150 x 4.6 mm)；移動相：methanol / n-hexane / 

dichloromethane (2 / 30 / 68, v/v/v)；流速：2 ml / min)進行純化工作，於滯留時

間 10 分鐘 (solvent peak 在 4.6 min) 獲得化合物 S2 與化合物 S3。化合物 S2 與

化合物 S 3 以混晶型態存在，其為白色針狀結晶。其光譜數據如下： 

 

1H-NMR 光譜（圖 22-1）：CDCl3，500MHz，δ：ppm 

0.66 s, 3H ( S2 ) H-18 

0.67 s, 3H ( S3 ) H-18 

0.79  d, J = 6.7 Hz, 3H H-27 

0.81 d, J = 6.7 Hz, 3H H-26 

0.82 t, J = 7.1 Hz, 3H H-29 

0.90 d, J = 6.4 Hz, 3H H-21 

0.98 s, 3H H-19 

3.49 m, 1H H-3 

4.99 dd, J=15.2, 8.4Hz, 1H(S2) H-23 

1

2

19

18

21

3

HO
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23
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HO
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5.12 dd, J=15.2, 8.4Hz, 1H(S2) H-22 

5.32 t, J= 5.3 Hz, 1H  H-6 

 

EI-MS 光譜（圖 22-2）：m/z (rel. int. %) 

compound S2: 412(M+, 46.8)，397 (27.0)，255 (21.3)，95 (60.8)，83 (22.3)，

55(100)：compound S3:414(M+, 22.3)，396 (29)，109 ( 41.4 )，55 (100)。 

 

進一步與文獻 (李，2007 ) 比對後，相符一致，分子式為 C29H48O 及 C29H50O

之化合物化合物 S1 即 S2 為植物成分中常見的麥胚固醇 (stigmasterol)、豆固醇 

(β-sitosterol)，經文獻比對確定無誤。 
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圖 22-1 化合物 S2 與化合物 S3 之 1H-NMR 光譜圖 

Figure 20-1 1H-NMR of compound S2 and compound S3 

 
圖 22-2 化合物 S2 與化合物 S3 之 EI-MS 光譜圖 

Figure 22-2 EI-MS of compound S2 and compound S3 
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雙酸甘油酯混合物 ( Diglyceride mixture ) ：1, 2-、1, 3- Diglyceride 

 

 

 

 

     

R1, R2 =  
Octadecoic acid     ( 18 : 0 )     -CO-(CH2)16CH3                          
Octacenic acid      ( 18 : 1 )     -CO-(CH2)7CH=CH(CH2)7CH3  
Octadedienolic acid  ( 18 : 2 )     -CO-(CH2)7CH=CHCH2CH=CH(CH2)4CH3  

 

    雙酸甘油酯混合物廣泛存在於 ABE-Hex-Oil-10% EA、ABE-Hex-Oil- EA 及

ABE-Hex-Fat-EA 次區分層中，一般純化方法只能分離為 1,3-雙酸甘油酯與 1,2-

雙酸甘油酯，並無法更進一步的區分純化。其外觀為黃色油狀物。圖 23-1 與圖

23-2 為其 1H-NMR 光譜圖。 
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CHOH
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CH2O R1

CHO

CH2OH
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 69

 
圖 23-1. 1,3-雙酸甘油酯之 1H-NMR 光譜圖 

Figure 23-1. 1H-NMR of 1, 3-diglyceride 

 

圖 23-2. 1,2-雙酸甘油酯之 1H-NMR 光譜圖 

Figure 23-2. 1H-NMR of 1, 2-diglyceride 
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柒、討論 

一、薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層成分分析 

    在本次實驗中使用氣相層析質譜儀進行薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層 

(ABE-Hex) 之成分分析，以了解除了三酸甘油酯之外，薏苡仁低極性區分層或

稱薏苡仁油脂中存在著哪些具有活性之有機分子。ABE-Hex 經冬化處理後，分

液體油 (ABE-Hex-Oil) 與 固體脂 (ABE-Hex-Fat) ，再以 flash column 將

ABE-Hex 區分成不同極性層之後分析，由分析結果，在去除三酸甘油酯成分之

後，分析的區分層中，環烷類物質 (cycloalkane) 與未知化合物為 ABE-Hex-Oil 

-10% EA、ABE-Hex-Oil-EA 與 ABE-Hex-Fat-EA 中之主要成分。環烷類物質，

經比對可能為 Cyclododecyne 與 9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane (圖 24)，於三區分層

分別占有：ABE-Hex-Oil- 10% EA: 25.4%、ABE-Hex-Oil-EA: 26.7%、ABE-Hex- 

Fat-EA: 40.1%。環烷類物質於一般生物體中並不存在，而常見於石油以及其煉

製之產品中，環烷類非天然生物體代謝形成，而是經由化學反應：Diels - Alder 

reaction (圖 25)，由烯類化合物 (alkene) 反應生成，且由於容易產生逆反應使

產物裂解，因此需要以溫度、壓力或特定催化劑使其反應方向朝向正反應。在

此次分析中出現這樣的結果，一方面可能是源自於質譜判定的誤差所致(Qual 

value: Cyclododecyne 約 86%，9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane 僅 70%)，但因為其含

量非常豐富，故此可能是由於高熱環境下導致化學反應而產生類此二物的物質

因而大量被檢出。氣相層析分析前，先於注射樣品階段，以高溫將樣品予以氣

化後，以攜帶氣體作為移動相將氣化之樣品分子帶入毛細管柱中進行層析分離

的動作，最後再進入偵測器，因此分析之先決條件為預分析之樣品需具有在設

定之溫度條件下可以氣化，方可進行分析。在本次實驗的樣品中，為確保不含

有無法分析的高分子量物質-三酸甘油酯，先以 flash column 將極性極低之三酸

甘油酯部分去除，另外於低溫下進行冬化也可使高飽和度之油脂成分結晶形成

固體脂，其主要成分亦為三酸甘油酯 (ABE-Hex-Oil-non solvent fraction + 

ABE-Hex-Oil-Hex fraction = 84%，ABE-Hex-Fat-Hex = 89.5% )，因此除了殘留
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的三酸甘油酯，樣品中存在的高分子物質可能為植物油酯中常見的雙酸甘油酯

與植物固醇酯類。此兩類化合物的高分子量使其無法輕易加熱氣化，因而產生 

熱裂解聚合等化學反應。 

 

       

 

 

 

 

圖 24. cyclododecyne 與 9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane 

Figure 24. cyclododecyne and 9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane 

 

 
圖 25. Diels - Alder reaction 

Figure 25. Diels - Alder reaction                      (Diels and Alder, 1928)  
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 72

    薏仁油脂中的脂肪酸組成主要為 45%油酸 (C 18: 1)、25%亞麻油酸 ( C 18: 

2 )、13% 棕櫚酸 (C 16: 0 ) (黃等，1994)，因此其雙酸甘油酯分子量主要在 600

上下，於質譜比對時所使用的標準質譜資料庫 NIST05 及 Wiley275 中，收錄

有常見以油酸、亞麻油酸以及棕櫚酸組成之雙酸甘油酯標準質譜圖譜，但由實

驗結果並無比對出雙酸甘油酯，且於分離純化 ABE-Hex-Oil-10% EA 區分層之

成分時，確實也分離出 1, 2-及 1, 3-雙酸甘油酯，因此可推測，樣品於氣化揮發

時，除了無法揮發的部分外，可能造成部分雙酸甘油酯分子的結構裂解，斷裂

出的分子含有烯類的雙鍵官能基 (油酸與亞麻油酸)，因此在高溫催化下斷片分

子再進一步發生 Diels-Alder reaction，因而產生環烷類物質的產生，而部分雙鍵

位置可能在與含氧化合物在熱催化下行環氧化作用，進一步形成環氧化物。另

一方面，斷裂的斷片中，部分斷裂成烷類物質，在高溫下也可能進一步聚集成

非天然存在的蠟質成分，諸如此類物質，在無標準質譜比對下便無從分析，因

此使得中極性區分層中，此類物質占了大多數。 

    另外一高分子物質固醇酯類 (sterol / stanol ester)也是在植物及植物油脂中

常見之化合物，為植物固醇與脂肪酸或酚酸 (phenolic acid)，如：阿魏酸 (ferulic 

acid)、咖啡酸 (caffeic acid)形成的酚酸酯 (phenolic ester)化合物，分子量一般

為 580 上下，於高溫下亦難以氣化，而在高熱作用下，可能造成酯鍵的斷裂而

分別形成固醇與含酸根之化合物，而在此狀態下便可分別氣化由攜帶氣體帶入

毛細管柱中。此部分也可由氣相層析質譜分析與分離純化結果得到印證，於分

離純化可得到 3-O-feruloyl-5β-sitostan-3-ol，為一酚酸酯，於標準質譜資料庫

NIST05 及 Wiley275 中亦有收錄其標準質譜，但氣相層析質譜分析結果並不見

該化合物，但可單獨看到 β-sitostanol 的氧化產物 β-sitostenol (各區分層滯留

時間 15.9 min 左右 , (3β, 24S)-Stigmast-5-en-3-ol 即為β-sitostenol)。 

    極性區分可明顯的將油脂的成分作簡單的分割，薏仁油酯中的單酸甘油酯分

布於中極性區分層部分，ABE-Hex-Oil-10%EA、ABE-Hex-Oil- EA及ABE-Hex- 

Fat-EA均有出現，滯留時間約在10 min 左右，個別占有其區分層中的2.1%、
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1.1%、1.4%，而組成亦與薏仁脂肪酸成分相呼應，為 palmitoylglycerol、ole-  

oylglycerol 和 linoloylglycerol。 

    在植物固醇部分，廣泛出現於各區分層中，但其中以ABE-Hex-Oil-10% EA

此區分層中含量最豐，占了該區分層15.84%的比重，其次則為ABE-Hex-Fat- EA

僅有4.0%；β-sitostanol 及  stigmasterol ((3β ,  22E)-Stigmasta-5,22-di- 

en-3-ol) 為主要之固醇種類，兩化合物亦於分離純化中於ABE-Hex-Oil-10% EA 

區分層分離得到，為白色結晶狀固體 (化合物S2與S3)，兩化合物於結構上僅差

別22與23號碳之間的一個雙鍵，因此於一般分離純化並無法進一步將兩者分離，

但於氣相層析中，高解析度的儀器分析效果可以將兩者分離，且β-sitostenol約為

stigmasterol的4.4倍。另也可看到其氧化產物stigmast-4-en-3-one 與 stigmasta- 

5, 23-dien-3β-ol 的出現，其氧化的位置為環上的位置與第三號碳上羥基氧化，

Hovenkamp等 (2008) 指出環上的羥基氧化、環氧化或 triol-derivatives為自氧化

作用產生，外在儲藏的條件可能為其影響因子，另一方面在支鏈上 (19號碳所接

之支鏈) 的氧化作用則需要特定的氧化酵素作用並受到支鏈幾何位置的影響。

ergosterol (3β-Ergost-5-en-3-ol) 為另一含量較多的固醇成分，其餘還有 

Ergost-7-en-3-ol 和 5α-Stigmast-3-one。將上述植物固醇結構整理於圖26。 
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圖 26. 植物固醇結構 

Figure 26. Structure of phytosterols / phytostanols 
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5α-stigmast-3-one ergost-7-en-3-ol 
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    游離脂肪酸 (free fatty acid) 是植物油脂中另一含量較多的物質，黃等(2005) 

以壓榨薏仁油中分析，游離脂肪酸約占 3.8% (Wt%)，在這次實驗中，並沒有直

接分離出游離脂肪酸，但在氣相層析質譜分析中，於各個區分層均有脂肪酸酯的

出現，但主要集中於ABE-Hex-Oil-MeOH區分層，酯肪酸甲酯的總和佔該區分40.0 

%，且均為甲酯化之脂肪酸。酯肪酸甲酯在天然植物油脂中並非主要之脂肪酸存

在形式，即使有，含量均不高，一般是植物油脂以化學反應進行轉酯作用 

(transesterification) 產生，其用途是在製作生化柴油（biodiesel）(謝，2004)，另

外在氣相層析的分析上，也常會利用衍生化反應 (derivation)，以遮蔽特定官能

基來提高分析的效果，其中甲酯化反應便常用來與游離脂肪酸反應使其產生脂肪

酸甲酯，以利於分析 (Christie, 1973)。本次實驗中對於樣品前處理，並未有進行

衍生為甲酯化的反應，雖然是以甲醇為沖提液流洗，但於後續的減壓濃縮 (45℃, 

40 mmHg) 及保存上，並未有接觸高溫與酸催化之情況，因此甲酯化脂肪酸的檢

出可能是來自於標準質譜比對上，程式對於圖譜的誤判。脂肪酸甲酯與脂肪酸酯

其差異只在於羧基 (carboxy group) 是否有酯化，因此並無法將其有效分離開

來，而使得兩化合物於相同滯留時間出現，顯示為單一峰，因此其質譜片段中便

夾雜兩種化合物的混合片段，但彼此間的質譜片段差異並不大，但由於程式進行

標準質譜比對時，掃描質譜片段中出現酯肪酸甲酯的片段，因而判斷為脂肪酸甲

酯化合物，圖27為一例之GC / MS 質譜圖比較，(A)之未知化合物比對結果顯示

為9, 12-Octadecadienoic acid methyl ester，但實際其質譜圖與9, 12-Octadecadienoic 

acid 亦相差無幾，分子離子峰同時出現有294與280。而在看到非皂化物區分層

之氣相層析質譜分析結果，與其他區分層不同的是，此部分並無比對出脂肪酸

酯，而是脂肪酸，其原因來自於皂化過程中利用鹼溶液進行甘油酯的水解皂化，

脂肪酸酯也同時反應，因此在皂化完成後，形成皂化物的脂肪酸隨水被洗去，而

在非皂化物中，殘留的是無酯化之游離脂肪酸，因此在非皂化物區分層中便不會

有脂肪酸酯與脂肪酸混雜的現象，以此驗證上述推論。因此分析中為脂肪酸酯， 

實際則為脂肪酸與脂肪酸酯混雜，且脂肪酸為合理之主要成分。 
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(A)

(B)

(C)

 
圖 27. GC / MS 質譜圖 ( (A) 未知化合物 (B) 9, 12-Octadecadienoic acid, methyl ester (C) 9, 12-Octadecadienoic acid ) 

Figure 27. GC / MS mass spectrum ( (A) Unknown compound (B) 9, 12-Octadecadienoic acid, methyl ester (C) 9, 12-Octadecadienoic acid ) 
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    薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層非皂化物的分析結果中，此部分主要成

分為植物固醇，與其他區分層相同的是β-sitosterol 依然為其主要固醇成分 

(5.0%)，其次在滯留時間 16.0 min 時出現一無標準質譜可比對之物質，約占比

例為 4.7%，以質譜圖觀察為一植物固醇類物質，且與 ergosta7-en-3-ol 相類似 

(Epiergostanol-like)，但並無標準質譜可比對，Wu 等 (2007)以薏仁麩皮正己烷

萃取物之非皂化物進行氣相層析質譜儀分析，總離子圖譜如圖 28 所示，分析結

果相比較，於β-sitosterol 峰出現後緊接之另一高峰為 ergostanol，將 ergostanol

與 ergosta7-en-3-ol 相比兩者差別只於七號碳與八號碳之間的雙鍵 (圖 29) ，兩

者質譜相類似，因此推測於 16 min 出現之峰可能為 ergostanol。另外於滯留時

間 13.2 min 出現 squalene，Wu 等亦分析出此化合物，但由於分析條件的差異 

(column 與 oven temperature program 均不同) ，Wu 等分析出之甘蔗原素 

(policosanol, PC) (docosanol, tetracosanol, hexacosanol, octacosanol)與生育醇 

(tocophenol) 於本次實驗中並未出現，可能原因為，此類物質出現之滯留時間

約莫在 squalene 前後，但在本次實驗於滯留時間 8 min 到滯留時間 15 min 之間

基線出現起伏飄移，於此區段分析效果大打折扣，且由吳等的結果可知甘蔗原

素於薏仁油非皂化物中屬於含量微少的化合物，未如 squalene 可分析出來，而

被雜訊所蓋住。另外一類較為特殊之化合物 primary fat ty acid amide  

(oleamide)，在本次實驗中於 ABE-Hex 非皂化物中並未出現，原因可能與其含

量微少以及滯留時間可能在 8 min 到 15 min 區間，但此類物質於其他區分層卻

有分析出，ABE-Hex-Oil-EA 及 ABE-Hex-Oil-MeOH 於滯留時間 9.3 min 分析 

出具有 (Z)-9-octadecenamide。 
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圖 28. 薏仁油非皂化物 GC / MS 總離子圖譜 

Figure 28. GC / MS total ion chromatogram of unsaponifiable matter of adlay oil.  

(1, oleamide; 2, docosanol; 3, tetracosanol; 4, squalene; 5, hexacosanol; 6, 

tocopherol; 7, octacosanol; 8, campesterol; 9, stigmata-5,22-dien-3-ol; 10, 

β-sitosterol; 11, ergostanol; 12, friedelin. )                   ( Wu et al., 2007 ) 

 

 

 

 

 

ergosta-7-en-3-ol                         ergostanol 

圖 29. ergosta-7-en-3-ol 與 ergostanol 結構 

Figure 29. Structure of ergosta-7-en-3-ol and ergostanol 
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二、薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層之植物化學物與機能性 

    在中國傳統藥學典籍上記載以及傳統醫學中，薏苡均具有消炎與抗腫瘤的

功能，多年來也陸續有研究指出，薏苡籽實及其萃取物確實具有抑制腫瘤生長

及增加延命率等生理功效，且證實帶有麩皮之糙薏仁其生理功效較精白薏仁為

佳。早年日本學者於薏苡仁中鑑定出之有效成分分別為薏仁酯與 α-monolino- 

lein(Tokuda et al., 1990)，兩者均是屬於低極性之化合物，近年中國大陸學者開

發以薏苡仁經超臨界二氧化碳萃取之油狀物質，乳化後製作成針劑，已證實具

有抗腫瘤生長與抗惡質化之功效(李等，1994；李，1996)。由此推測，薏苡籽

實中之低極性區分層，尤其是富含油脂之薏苡麩皮，一定含有某些具功能性之

活性成分。而針對此部分，至今仍然是所知有限，因此本實驗以氣相層析質譜

儀分析輔以化學分離純化，期能尋找出可能之有效機能性成分。 

    將實驗分析所得之化合物歸類於表 12，經質譜比對共可得 32 個可能之化

合物，7 個植物固醇 (phytosterol)；3 個單酸甘油酯 (monoglyceride)；7 個脂肪

酸與其酯化物 (free fatty acid & ester)；1 個醯胺 (amide)；1 個醇類 (alcohol)；

1 個烯類 (alkene)；7 個醛類 (aldehyde)；5 個其他類化合物 (others)。另外經分

離純化鑑定所得之化合物為 3-O-feruloyl-5β-sitostan-3-ol、stigmasterol、

β-sitosterol 與 1,2-, 1, 3-diglyceride 混合物。 
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表 12. 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層可能成分 

Table 12. Possible composition of ABE-Hex 

Classification compound 
phytosterol 5α-stigmast-3-one 
 ergosta-7-en-3-ol 
 ergostanol 

 3β-ergost-5-en-3-ol 
 (3β, 22E)-stigmasta-5,22-dien-3-ol 

( stigmasterol ) 

 (3β, 24S)-stigmast-5-en-3-ol ( β-sitosterol ) 
 stigmast-4-en-3-one ( β-sitostenone ) 
 3-O-feruloyl-5β-sitostan-3-ol 
monoglyceride Hexadecanoic acid 

2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 

 (Z)-9-Octadecenoic acid 
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 

 (Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid 
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 

free fatty acid & ester Hexadecanoic acid ( & methyl ester ) 

 (Z)-9-Octadecenoic acid (＆methyl ester) 

 (Z, Z)-9,12-Octadecadienoic acid        
( & methyl ester ) 

 (Z)-7-Hexadecenoic acid ( & methyl ester ) 

 Eicosanoic acid ( & methyl ester ) 

 Docosanoic acid ( & methyl ester ) 

 Ethyl linoleate 

amide (Z)-9-Octadecenamide 

alcohol 9-Octadecen-1-ol 

alkene 2,6,10,15,19,23-hexamethyl- 
2,6,10,14,18,22-Tetracosahexaene 
( Squalene ) 

aldehyde 9-Octadecenal 

 Tetradecanal 

 Pentadecanal 

                  續 (continued) 
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表 12. 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層可能成分 (續) 

Table 12. Possible composition of ABE-Hex (continued) 

Classification compound 
 (Z)-9,17-Octadecadienal 

 Octadecanal 

 Hexadecanal 

 13-Tetradecenal 

others (Z)-9-Octadecenoic acid 
2,3-dihydroxypropyl ester 

 Heptadecanoic acid-16 methyl-methyl ester 

 cyclododecane 

 Cyclododecyne 

 9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane 
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植物固醇 (phytosterols) 與動物體中存在的膽固醇 (cholesterol) 功能(穩定

細胞上之磷脂雙層膜) 和結構 (steroid nucleus, 3β-hydroxy group, 5, 6 double 

bone) 均相似，膽固醇之支鏈為八個碳組成，植物固醇則為九或十個碳。一般

植物中存在的植物固醇為 β-sitosterol、campesterol 與 stigmasterol，ergosterol 則

為酵母、玉米、棉籽、花生仁、與亞麻籽的主要固醇種類 (Moreau et al., 2002)。

植物固醇歷年來的研究中，最為知名的為抑制膽固醇吸收進而降低血液中膽固

醇濃度，因而可減少心血管疾病的風險因子。Peterson 等 (1951, 1952, 1953) 發

現大豆固醇可抑制小雞 (chick) 血液與肝臟中膽固醇的提升並減少動脈粥狀硬

化病灶 (atherosclerotic lesion)的嚴重程度。Pollak (1953) 首先在人體實驗中發

現，每日攝食植物固醇 ( 5.7g - 10g, 2 weeks )可顯著降低血液中膽固醇達 27.7 

%。陸續有超過 52 篇的人體實驗文獻指出每日攝食植物固醇 13 ± 1g，持續 3

到 5 周，可降低 2 0 %的血液中膽固醇，且發現即使植物固醇的來源 

與製備方法不同但皆具有相似之效果與影響。 

     近年針對單一植物固醇化合物的機能性，有抑制腫瘤細胞增生 (antitumor 

proliferation)、抗發炎 (anti-inflammatory)以及抗血液凝集 (antiagulant)，而較特

殊者為植物固醇酯 3-O-feruloyl-5β-sitostan-3-ol 具有促進 Gold hamster 卵巢濾

泡細胞生長與刺激排卵的激素調控機制 (Yoshikazu et al., 1988)。Iwatsuki 等 

(2003) 發現多種阿魏酸固醇酯 (sterol ferulates)具有抑制促癌物質：Epstein  

-Barr virus 的活性. 

      單酸甘油酯為為油脂中存在的主要成分之一，其甘油上只與一脂肪酸酯

化，依據其酯化的位置為 sn-1 或 sn-2 可分為 α-monoglyceride 及 β-monoglyce-  

ride。目前針對薏仁的研究中指出，薏仁甲醇萃取物中的 α-monolinolein 可抑

制 Epstein-Barr virus (EBV) 活性，EBV 與部分癌症及免疫疾病相關，鼻咽癌 ( 

nasopharyngeal carcinoma)、柏奇氏淋巴瘤 (Burkitt's lymphoma)均與 EBV 有

關 ，因此推斷薏仁中之抗癌功效可能來自於單酸甘油酯。在本次實驗分析中可

得三種單酸甘油酯，其接上的脂肪酸分別為 C16：0、C18：1 與 C18：2，於文
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獻上並無直接預防及抑制癌症之報告，但 Hexadecanoic acid 2-hydroxy- 

1-(hydroxymethyl)ethyl ester 在 Caco-2 細胞實驗中發現可顯著提升抗癌藥物

daunomycin 的蓄積與穿透  (Konishi et al., 2004)，另外  (Z)-9-Octade 

cenoic acid 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester，(Z, Z)-9,12-Octadecadienoic 

acid 2-hydroxy-(hydroxylmeth-yl)ethyl ester 在動物實驗中證實可抑制 mono 

glyceride lipase 與 fatty acid amide hydrolase 的酵素活性 (Ghafouri et al., 2004)，

因此推測可幫助部分機能性成分，如  α-monolinolein 不被酵素水解而可 

保留其活性。 

    初級脂肪酸醯胺 (primary fatty acid amides, PFAMs) 為生物體內生性調節

神經功能的一類化合物，受脂肪酸或其衍生物之調控，部分化合物尤其是油酸

醯胺 (oleamide) 類化合物之研究最為徹底 (Hanu et al., 1999)。油酸醯胺最先由

被剝奪睡眠 (sleep deprivation) 的貓腦脊髓液 (cerebrospinal fluid) 中分離出來 

(Bradshaw and Walker, 2005)，為一影響睡眠的訊息傳遞因子，Leggett 等 (2004) 

進一步探討其機制發現油酸醯胺及其類似物具有抑制 cannabinoid receptors 受

質  (無論為 agonis t 或 antagonis t )的結合，並與部分酵素表現有關。

(Z)-9-octadecenamide 為油酸醯胺類化合物的一種，其機能性皆與睡眠調節之訊

息分子與傳遞相關。但此類物質屬於動物體神經中樞系統中之訊息傳遞相關物

質，在目前的科學文獻中並無由植物體中分離純化而得，此部分僅有 Wu 等

(2007)的文獻中提出在針對薏仁麩皮油脂非皂化物的 GC / MS 分析中，以標準

質譜資料庫比對，並以標準品予以定性定量，而得一間接之證明。固 primary fatty 

acid amides 之是否存在與否需倚靠往後之進一之科學實驗證明之。茲將 

ABE-Hex 成分機能性文獻整理於表 13。 
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表 13. ABE-Hex 成分機能性文獻整理 

Table 13. Active components in ABE-Hex 

Compound Model Outcome Reference

stigmast-4-en-3-one Albino Wister rat ( male ) Vasodepressor effect Kolak et 

al., 2001 

 Candida albicans,  Escherichia coli, 

Staphycoccus aureau, Proteus vulgaris

Antifungal & 

antibacterial activity 

Rahman 

and Gray, 

2005 

 P-388, A-549, HT-29 cell lines Antitumor 

proliferation 

Chen et 

al., 2004 

 P-388, A-549, HT-29 cell lines Antitumor 

proliferation 

Lin et al., 

2004 

 P-388, HT-29 cell lines Antitumor 

proliferation 

Chen et 

al., 2005 

 P-388, HT-29 cell lines Antitumor 

proliferation 

Chen et 

al., 2006 

 A2780 cell lines Antitumor 

proliferation 

Cao et al., 

2006 

3-O-feruloyl-5 

β-sitostanol 

Gold hamster (female) Induction of 

ovulation and 

stimulation of 

ovarian follicular 

growth. 

Yoshikazu 

et al., 

1988 

β-sitosterol & 

stigmasterol 

Rat Hypotensive activity Faizi et 

al., 1998 

 Entamoeba histolytica HM1-1MSS, 

Giardial lamblina IMSS:0989:1, 

Antiprotozoal Arrieta et 

al., 2001 

 MDA-MB-231, Hep-G2 cell lines Antitumor 

proliferation 

Setzer et 

al., 2000 

 ICR mouse 

(12-O-tetradecanoylphorbol-13-aceta

te ( TPA ) induced ) 

Antiinflammatory Akihisa et 

al., 2000 

 Rabbit platelets Anticoagulant Tsai et al., 

2000 

 G361 cell lines Antitumor 

proliferation 

Houghton 

et al.,2000

續 (continued) 
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表 13 ABE-Hex 成分機能性文獻整理 (續) 

Table 13 Active components in ABE-Hex (continued) 

Compound Model Outcome Reference 

 CCRF-CEM, HL-60, PC-3, 

and HA22T cell lines 

Antitumor proliferation Chen et al., 

2002 

 Human leukocyte elastase Inhibition of enzyme Mitaine-Offer 

et al., 2002 

 Wister rat (peritoneal 

polymorphonuclear 

leukocyte) 

Antioxidation & 

antiinflammatory 

Navarro et al., 

2001 

 P-388, HT-29, or A549 cell 

lines 

Antitumor proliferation Chen et al., 

2003 

 New Zealand rabbit platelets Anticoagulant Lin et al., 

2003 

 Recombinant 

Cyclooxygenase-2 

Inhibition of enzyme Zhang et al., 

2004 

 Raji cell line (induction of 

Epstein−Barr virus early 

antigen by TPA) 

Antitumor promoter Iwatsuki et 

al., 2003 

 Rat platelets Anticoagulant Jin et al., 

2004 

 Male Wister rat (ulceration 

induced by absolute ethanol 

administration) 

Gastroprotective Arrieta et al., 

2003 

 Bowes human melanoma cell, 

MCF 7 cell line 

Antitumor proliferation Nguyen et al., 

2004 

 Human platelets Anticoagulant     

(inhibition of production of 

12(S)-Hydroxyeicosatetraenoi

c acid) 

Schneider et 

al., 2004 

 P-388, HT-29, A549 cell lines Antitumor proliferation Chang et al., 

2003 

 P-388, HT-29 cell lines Antitumor proliferation Chen et al., 

2005 

 P-388, HT-29 cell lines Antitumor proliferation Chen et al., 

2006 

續 (continued) 
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表 13. ABE-Hex 成分機能性文獻整理 (續) 

Table 13. Active components in ABE-Hex (continued) 

Compound Model Outcome Reference

 HL-60, WI-38, Hela cell lines Antitumor 

proliferation 

Block et 

al., 2004 

 Hep2 cell lines Antitumor 

proliferation 

Matos et 

al., 2006 

 HepG2 cell lines  Antitumor 

proliferation 

He et al., 

2006 

hexadecanoic acid 

2-hydroxy-1-(hydroxyl 

methyl)ethyl ester 

Caco-2 cell line Significantly 

increased of 

daunomycin 

accumulation 

Konishi 

et al., 

2004 

(Z)-9-octadecenoic acid 

2-hydroxy-1-(hyd 

roxymethyl)ethyl ester 

& 

(Z,Z)-9,12-octadecadie

noic acid 2-hydroxy-1- 

(hydroxylmeth- yl)ethyl 

ester 

SD rat cerebellum cytosol and 

membrane 

Inhibition of 

monoglyceride lipase 

and fatty acid amide 

hydrolase 

Ghafouri 

et al., 

2004 

(Z)-9-octadecenamide Rat embryonal cortical pyramidal 

cells 

Neuroregulatoric Verdon et 

al., 2000 

 CD-1 mouse bran synaptoneurosomes Neuroregulatoric Verdon et 

al., 2000 

 Rat pituitary GH3 cells  Channel blocker (erg 

current) 

Liu and 

Wu, 2003

 Human neuroplastoma MC-IXC cells 

homogenate 

Induction of enzyme 

( activated choline 

acetyltransferase 

activity ) 

Heo et 

al., 2003 

 Mouse Behavioural 

symptoms 

(chemo-preventive 

against Alzheimer's 

disease) 

Heo et 

al., 2003 

續 (continued) 
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表 13 ABE-Hex 成分機能性文獻整理 (續) 

Table 13 Active components in ABE-Hex ( continued ) 

Compound Model Outcome Reference

 Wistar rat mesenteric artery segment 

( male ) 

Vasodilative Hoi and 

Hiley, 

2006 

 Xenopus leavis oocyte expressing 

human GABAA receptors 

Neuroregulatoric 

( increased GABAA  

and glycine current ) 

Coyne et 

al., 2002 

 HeLa cell membranes transfected 

with  5-hydroxytrypt amine 7 

receptors ( 5-HT7 ) 

Receptor blocking Hedlund 

et al., 

1999 

 BETC , MG63, MDCK, PC12, T24,  

cell line 

Induced intracellular 

free Ca2+ 

concentration 

Lo et al., 

2001 

 Xenopus leavis oocyte expressing 

human GABAA receptors 

Modulation of 

receptors 

Lees et 

al., 1999 
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捌、結論 

    本實驗研究台灣本土栽植之薏苡仁麩皮 ( 台中選育四號 ) 萃取物之低級

性區分層 ( 薏仁麩皮乙醇萃取物正己烷區分層 ) 的成分分析，利用氣相層析

質譜分析儀，在去除三酸甘油酯後，分析所得之化合物共可得 32 個化合物，7

個植物固醇 ( phytosterol )；3 個單酸甘油酯 ( monoglyceride )；7 個脂肪酸與其

酯化物 ( free fatty acid & ester )；1 個醯胺 ( amide )；1 個醇類 ( alcohol )；1 個

烯類 (alkene )；7 個醛類 ( aldehyde )；5 個其他類化合物 ( ohers )。另外經分

離純化鑑定所得之化合物為 3-O-feruloyl-5β-sitostan-3-ol、stigmasterol、

β-sitosterol 與 1,2-, 1, 3-diglyceride 混合物。由此分析所得之化合物進一步搜索

文獻，薏仁低極性區分層中可能具功效性的成分為：植物固醇、單酸甘油酯以

及脂肪酸醯胺。由文獻整理(表 13)可知，其功效涵蓋有抑制腫瘤細胞生長、調

節血脂與抗血液凝集以降低心血管疾病風險因子、卵巢濾泡細胞生長與刺激排

卵、促進抗癌藥物的蓄積與穿透、訊息傳遞因子的調節作用。本研究之結果為

機能性成分之定性分析，因此可以此為基礎，針對成份所在之區分層做進一步

的純化與定量之研究，而有更加詳細之科學證據為後盾，為日後開發有效機能 

性產品之依據。 

    而在整體成分分析的結果，除了皂化物之外的各個區分層，，其主要的成

分並無法藉由氣相層析質譜分析輔以標準質譜資料庫比對的方式進行一個有效

的分析，無法達到欲求的目的：廣泛並有效的去分析薏仁麩皮低極性區分層中

的組成分。推測可能的原因為高分子量成分，如：三酸、雙酸甘油酯等，在經

過本次實驗的區分後，依然為各區分層的主要成分，因此無法有效的進行分析，

故在此部分的研究上，氣相層析質譜分析並無法做為一個快速並廣泛的分析方

法，有賴於更進一步的研究已為之解答。 
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