
! 引言
自然界中天然油脂广泛存在于动!植物体内"它是生物

机体代谢所需能量的储存形式和运输形式 !"## 油脂的主要化
学组成为三羧酸甘油酯"各类天然油脂中已鉴定出的脂肪酸
有 $%% 多种 !&#"脂肪酸的组成及其在三酰甘油脂分子中的位
置决定了油脂的性质和营养价值$ 天然油脂的提取方法主要
有机械压榨法%低沸点有机溶剂萃取浸出法!水溶剂提取法!
表面活性剂提取法!酶促进提取法以及超临界 ’() 萃取提取

法等$ 对于天然产物中油脂质量分数的分析"则主要采用低
沸点有机溶剂索氏提取法!酸水解法以及皂化法等 !*#$ 目前"
关于脂肪酸组成的分析"主要有气相色谱&+’’%气相色谱,质

谱联用分析&+’,-.’%液相色谱&/01’’%液相色谱,质谱联用
分析&/01’,-.’%薄层色谱&21’’以及毛细管电泳&’3’等方
法!*,4#$ 其中"以气相色谱,质谱联用技术最为成熟%可靠$
大麦 &!"#$%&’ (&)*+#% 15’为禾本科&,#+’-.%/%’大麦属

&!"#0%&’’谷类植物"是有稃大麦和裸大麦的总称$ 一般所说
的大麦指的是有稃大麦&本文研究对象’"也称皮大麦"其特征
是稃壳和籽粒粘连(裸大麦的稃壳和籽粒分离"称裸麦"在青
藏高原地区称青稞"长江流域称元麦"华北称米麦等# 大麦栽
培非常广泛"是仅次于小麦%稻谷%玉米的第四大农作物 !$## 相
关文献预测 !6#" &78%年中国大麦种植面积可达 9:7 万 ;<&"总
产量 :77 万 =# 中医认为大麦具有和胃%宽肠%利水的功能"可

测定!分析大麦籽粒油脂的质量分数及其脂肪酸组成" 分别采用索氏抽提法和酸水解法提取大麦籽粒中的粗脂肪油#再经过

氢氧化钾"甲醇碱催化甲酯化法进行衍生化处理后#通过气相色谱"质谱联用技术分析脂肪酸的组成"结果显示#两种方法大麦籽粒粗
脂肪的提取量分别为 #$%&’"#!!’ 和 #$(%’"#!!’#分别鉴定出 #) 种和 #* 种脂肪酸成分#主要成分为亚油酸$+)$)!,#+-$)&,%!棕

榈酸$))$&+,#))$#+,%!油酸$#.$-+,##*$.-,%和亚麻酸$*$.+,#+$*%,%#油脂中不饱和脂肪酸的质量分数都超过 &+,"研究结果

可为大麦类食品的相关研究提供基础数据"
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治食滞泄泻!小便淋痛等症" 现代研究表明!大麦中除了具有
丰富的蛋白质#维生素#膳食纤维以及矿物质等营养物质外!
还含有大麦 !!葡聚糖#生育三烯酚及黄酮类化合物等生物活
性成分"#$" 因此!大麦除了用于酿造啤酒#食用#饲用外!还可
用于营养保健食品" 目前!在关于大麦的营养成分研究中!未
见有大麦籽粒油脂及其脂肪酸组成的详细文献报道" 由于油
脂类化合物是影响麦类品质的重要因素之一!与麦类食品的
加工品质有密切关系 "%$!因此!本文拟采用两种国标方法提取
大麦籽油脂!应用 &’()* 方法分析鉴定其脂肪酸组成!为大
麦的开发应用提供参考数据"

! 材料与方法
!"! 材料和试剂
大麦籽粒!产自陕西省淳化县!自然阴干!食品粉碎机粉

碎!过孔径 +,-%..筛$/+目%备用!为本研究大麦样品"乙醚#
正己烷#甲醇#氢氧化钾#盐酸等均为国产分析纯"

!"# 仪器和条件
仪器 & 气相色谱 0质谱联用仪 $日本岛津 &’!)*(

123+4+%!超声波清洗器$江苏昆山 5163++78%!旋转蒸发仪
$上海亚荣 9863%!数显恒温水浴$天津泰斯特 75:%04%!离
心机$上海安亭 ;7<0/=>%!电热鼓风干燥箱 $北京科伟 4=4
型%!食品加工机$飞利浦 ?9@A36%"
气相色谱条件 &BCD 7>04@ 弹性石英毛细管色谱柱

$-=.!=,36..!=,36!.%’ 载气为纯度 ::,:::E的氦气’ 柱初温
4%+"!保温 4.FG!以 4="H.FG升温速率升至 34+"!再以 3"H.FG
升温速率升至 3-+"!保温 3.FG’进样口温度 36+"’柱前压

@-,+I2J!柱流量 4.<H.FG!分流比 4K6+’进样量 4!<"
质谱条件&8L 离子源!电子能量 @+MN!电子倍增器电压

=,:@IN!质量扫描范围 3:O/==.HP!离子源温度 3=="!&’H)*
接口温度 3-="!溶剂峰切除时间 4,6.FG!质谱检测起测时间
3,=.FG"
质谱图计算机检索数据库&QL*; 4/@"

!"$ 大麦中粗脂肪的提取方法
方法 ! 索氏抽提法! 以无水乙醚为溶剂! 参考 &>H;

4/@@303==% 标准!采用索氏提取器提取’称取制备好的大麦
样品 46,==R!加粒度 =,A6O=,%6.. 洗净纯海砂 46R 拌匀!用滤
纸包好后放入仪器内!然后加入乙醚 46=.<!/-"恒温水浴中
回流提取 4AS!得淡黄色透明萃取液!旋转蒸发仪除去乙醚!
4=-"恒温干燥 =,6S!得黄色油状液态产物 =,3%=@R"
方法 # 酸水解法!参考 &>H; 6==:,A03==-标准!称取大

麦样品 4=,==R 于 36=.< 具塞锥形瓶中! 加水 /=.<# 浓盐酸
6=.<!加塞后放入 @6"水浴中!间歇搅拌#摇动!4S 后消化完
全 " 加乙醇 6=.< 混匀! 冷却后转入 6==.< 试剂瓶中 !用
436.< 乙醚分次洗涤锥形瓶后倒入试剂瓶中!用于萃取脂肪
酸!静置 3=.FG 后取上清液!再加入 36.< 乙醚重复萃取!重
复两次!合并乙醚液!蒸干乙醚后!4=-"恒温干燥 =,6S!得黄
色油状液态产物 =,4:%-R"

!"% 脂肪酸的甲酯化处理
由于脂肪酸的沸点较高!不宜直接采用 &’ 法进行分析"

一般都是将其进行甲酯化衍生化降低沸点后! 再通过 &’分
离测定" 常用的脂肪酸甲酯化方法主要有酸催化法和氢氧化
钾H甲醇碱催化法!其中后者具有快速#操作步骤少#反应条件
温和#可避免多不饱和脂肪酸的氧化或异构化等优点!同时
也是国际油脂中心网站发布的最新版本的油脂分析方法 ":$"
本研究采用氢氧化钾H甲醇碱催化法进行脂肪酸的甲酯化处
理"分别取两种方法得到的大麦粗脂肪 -=.R 置 36.< 具塞试
管中!加入正己烷0乙醚$体积比 3&4%6.<!=,6.TUH< 5V?0甲
醇溶液 W.<!A="恒温反应 -=.FG!加水 X=.< 后摇匀!超声波
处理 X.FG!取出移至离心管中!/===YH.FG 离心 3.FG!吸取上
层脂肪酸甲酯!进行 &’0)* 分析"
!"& 鉴定和定量分析
应用 *SF.JZP[ &’)*\TU[]FTG 9MUMJ\M 3,X= 专业分析软件

对 &’0)* 谱图进行鉴定和定量分析 " 成分定性鉴定根据
&’0)* 联用测定所得到的质谱信息! 应用 QL*; X/@ 数据库
进行检索! 通过数据库软件给出的 )* 标准谱图检索对照结
果!并结合质谱碎片峰的人工分析!确定每一个成分的化学
结构" 按峰面积归一法进行定量分析!分别求得各组成化合
物的质量分数!具体组成由系统程序根据总离子流 $;L’%谱
图对每一个脂肪酸甲酯峰进行积分后自动算出"

大麦籽油脂收率^大麦粗脂肪油产物质量
大麦样品质量

!X==E

# 结果与讨论
#"! 大麦籽油脂收率
索氏抽提法收率为 X,%@RHX==R’ 酸水解法提取收率为

X,:%RHX==R"
#"# 大麦脂肪酸的组成
按上述实验方法和条件!对大麦脂肪酸的成分进行 &’0

)* 分析!取得满意的分离效果" 大麦脂肪酸甲酯 &’0)* 分
析 ;L’ 见图 X!主要脂肪酸成分的 )*谱图见图 _" 脂肪酸组
成和相对含量的鉴定分析结果分别见表 X#表 _"
#"$ 讨论
索氏抽提法提取的主要是游离脂肪!对结合态的脂肪采

用此法通常不能提取出来’而酸水解法既可以提取游离态的
脂肪!又可以提取结合或保藏在组织里的非游离态脂肪 "-$" 采
用这两种方法从大麦中提取脂肪类成分! 酸水解法收率稍
高!二者相差不大!说明大麦中的非游离态脂肪很少" 从其所
含脂肪酸成分看!两种提取方法所得到大麦脂肪油中的脂肪
酸成分基本一致!索氏法得到 X_个脂肪酸成分!而酸水解法
得到 X/ 个 $多出的成分为含量甚微的十七烷酸和二十二碳
酸%" 两种方法测定所含主要成分相同!质量分数超过 XE的
成分分别为亚油酸#棕榈酸#油酸#亚麻酸以及硬脂酸" 其中
不饱和脂肪酸的质量分数超过 @6E!而且不能由人类机体自
身合成的必需脂肪酸(((亚油酸和亚麻酸的质量分数较高!
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超过 !"#! 从脂肪酸的组成结构看"大麦的营养价值高!

在相同条件下"对产自青海门源县的裸大麦#青稞$中的
脂肪酸成分进行分析"青稞中的粗脂肪油采用索氏法时提取
收率为 "$!%&’(%%&%酸水解法时提取收率为 )*%+&’(%%&& 两种
方法所得的青稞脂肪酸主要组成分别为’ 亚油酸 #,)*+-."

,)*/).$(棕榈酸 #"%*!(.""(*"%.$(油酸 #(!*00. "(!*"!.$(
亚麻酸#,*%-."-*+0.$以及硬脂酸#(*()."(*)".$"其中不饱
和脂肪酸的质量分数超过 ++.& 对比分析可知"皮大麦和裸
大麦中的脂肪酸组成完全一致"只是产自高原地区的裸大麦

含粗脂肪油略高&

文献报道小麦籽粒中油脂的质量分数为 ).1-."而大麦
籽粒中油脂的质量分数接近 "." 比小麦要低& 相关研究表
明"脂类是小麦籽粒中的微量成分 "但它也是影响小麦品质
的重要因素之一"与面包(糕点(馒头等食品的加工品质关系
密切2/3& 脂类主要通过与蛋白质或碳水化合物的相互作用来
影响小麦类食品的加工品质 "而大麦籽粒中的脂类与小麦
明显不同"是否与其特有的食品加工品质相关 "值得深入
研究&

表 ! 索氏抽提法大麦脂肪酸组成分析结果
"#$%& ! ’(#%)*+* ,&*-%.* /0 0#..) #1+2* 0,/3 $#,%&) $) 4/56%&, &5.,#1./, 3&.6/2

峰号 保留时间’456 化合物名称 分子式 结构缩写 质量分数’# 相似度’#
(
"
)
-
,
!
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0
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("

,*/(/
!*++(
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+*//)
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(%*/)/
("*/,(
("*0,-

十四烷酸#789:;<8=;6>5= ;=5<$
十五烷酸#?869;<8=;6>5= ;=5<$
棕榈酸#?;@4595= ;=5<$
棕榈油酸#?;@459>@85= ;=5<$
+A十六碳烯酸#+BC8D;<8=86>5= ;=5<$
硬脂酸#E98;:5= ;=5<$
油酸#F@85= ;=5<$
((B十八碳烯酸#((BF=9;<8=86>5= ;=5<$
亚油酸#G56>@85= ;=5<$
亚麻酸#G56>@865= ;=5<$
二十烷酸#H5=>I;6>5= ;=5<$
二十碳烯酸#((BH5=>I86>5= ;=5<$
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图 7 大麦脂肪酸甲酯 89:;4分析总离子流图
<+=> 7 "?9 /0 89:;4 /0 0#..) #1+2 3&.6)% &*.&,* 0,/3 $#,%&)

!$" 酸水解法
@$A ’1+2B6)2,/%)*+* 3&.6/2

!#" 索氏抽提法
@#C 4/56%&, &5.,#1./, 3&.6/2

图 D 大麦脂肪酸甲酯主要成分 ;4谱图
<+=> D ;4 /0 3#+( 0#..) #1+2 3&.6)% &*.&,* 0,/3 $#,%&)
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! 结论
参考 !"#$ %&’’()(**+ 标准! 采用索氏提取法提取得到

大麦籽粒中含粗脂肪油 %,+’-#%**-" 参考 !"#$ .**/,0)(**1
标准! 采用酸水解法提取得到大麦籽粒中含粗脂肪油 %,/+-#
%**-# 再通过 !2)34法分析可知!两种不同提取方法所得到
的大麦籽粒油的主要成分均为亚油酸 $.(,(*5!.1,(’5%&棕
榈酸 $((,’.5!((,%.5%& 油酸 $%0,1.5!%&,015% 和亚麻酸
$&,0.5!.,&+5%’ 研究结果可为大麦类食品的相关研究提供
基础数据#
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表 ) 酸水解法大麦脂肪酸组成分析结果
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油酸*_BEAH <HAF%
十八碳烯酸*%%)_HK<FEHE=>AH <HAF%
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