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金花葵籽油中不饱和脂肪酸的GC—MS测定 
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摘 要：采用索氏提取法、石油醚浸泡法以及超声波提取法提取金花葵籽油，并对 3种提取方法的含油率进行比较。 

利用GC—MS方法对金花葵籽油中不饱和脂肪酸的含量进行测定，并对气相的条件进行了优化。测定结果表明金花 

葵籽油含有亚油酸 32I35％，油酸 43．89％，棕榈油酸0．4O％，不饱和脂肪酸 占76．64％，含量较丰富。 
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Determination of the Unsaturated Fatty Acids of Hibiscus M anihot Seed Oil by GC—M S 
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Abstract：The oil was extracted from Hibiscus manihot seed using Soxhlet extraction method，petroleum ether 

soak method and ultrasonic extraction method．Oil extraction rate of three extraction methods were compared． 

The unsaturated fatty acid compositions of seed oil were analyzed by GC／MS and Gas Chromatographic condition 

was optimized．The results showed that the content of linoleic acid．oleic acid and palmitoleic acid were 32．35％， 

43．89％ and 0．40％ respectively and unsaturated fatty acids were 76．64％． 
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金花葵，锦葵科、秋葵属，别名黄秋葵、菜芙蓉。产 

地在北方，草本一年生，在200多个秋葵植物中最具药 

用和保健功能，有很高的药用价值【1]。金花葵籽中含有 

丰富的不饱和脂肪酸，如油酸、亚油酸、花生四烯酸等， 

不饱和脂肪酸有明显降低高密度脂蛋白血清胆固醇 

的作用，进而减少高血压，心脏病及中风等疾病发病 

率，同时不饱和脂肪酸在维护生物膜的结构和功能方 

面有重要作用。目前不饱和脂肪酸产品已经广泛应用 

于医药、营养补充剂、保健食品等领域。因此测定不饱 

和脂肪酸，对评价金花葵药用价值具有重要意义回。 

国内外对于不饱和脂肪酸的分析测定方法很多， 

有气相色谱法、银离子高效液相色谱法、气质联用分 

析法、紫外可见分光光度法薄层色谱法、高效液相色 
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谱法、未衍生高效液相色谱法I3 等，但存在一些问题， 

如紫外可见分光光度法比较麻烦，分析时间较长，而 

高效液相色谱法对仪器要求较高等。 

气相色谱质谱联用(GC—MS)技术的发展较快，采 

用GC—MS分析法测定不饱和脂肪酸效率较高，彭志 

兵等利用 GC—MS对金花葵籽油中的脂肪酸成分进行 

了定性与定量分析，样品提取方法采用索氏提取法， 

本文采用索氏提取法、石油醚浸泡法以及超声波提取 

法提取金花葵籽油，并对 3种提取方法的出油率进行 

比较，选择最佳提取方法，并对气相和质谱的条件进 

行了优化，提高了GC—MS分析结果的准确性，为探讨 

金花葵籽油的营养及市场开发提供了参考的数据。 

1 材料与方法 

1．1 仪器 

气相色谱／质谱仪(美国Agilent 7890A GC／5975C 

MS)；ZKSY一6恒温水浴锅；9960A超声清洗器：美国 
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CBL光电子技术有限公司；Laborato 4000 effiencient旋 

转蒸发仪：德国海道夫仪器有限公司；TDZ4A—WS离 

心机；SY150超声波提取器。 

1．2 材料与试剂 

金花葵籽产于河南省平顶山；甲醇(色谱纯)、正己 

烷(分析纯)、氢氧化钾(分析纯)、石油醚(分析纯)、无水 

硫酸钠(分析纯)：均购白北京化工厂。水为二次蒸馏水。 

1．3 金花葵籽油的提取 

1．3．1 索氏提取法 

准确称取 已粉碎的金花葵籽样品 10．00 g于滤纸 

筒中，放于索氏提取器中，加人 200 mL石油醚，于 80℃ 

水浴中提取 8 h。 

1．3．2 石油醚浸泡法 

准确称取已粉碎的金花葵籽样品 10．O0 g，置于三 

角瓶中，加入 100 mL石油醚，并不断振荡 48 h。 

1．3．3 超声波提取法 

准确称取已粉碎的金花葵籽样品 10．00 g，加入 

100 mL石油醚置于超声波提取器中超声处理 30 min， 

在石油醚中浸泡过夜。 

1．4 称重 

将上述 3种方法提取的金花葵籽油，然后用旋转 

蒸发仪于60 cC蒸发至无石油醚，在 100℃的干燥箱中 

烘干至衡量 ，称取金花葵籽油质量。 

1．5 脂肪酸的甲酯化 

脂肪酸的甲酯化：提取的金花葵籽油 0．2 g，加入 

l mL 0．5 mol／L的KOH—CH3OH溶液，70℃水浴 1 h，加 

2 mL正己烷，加5 mL蒸馏水，超声处理5 min，吸取上 

层清液，用亚硫酸钠干燥，备用。 

1．6 检测方法 

1．6．1 气相色谱条件 

HP一5MS 30 mxO．25 mm，0．25 m弹性石英毛细管 

柱；载气为高纯氦气(纯度 99．999％)；程序升温，初 

温140 oC，保持 1 min，以 10．0~C／min升至 200℃，保持 

1．0 rain，再以 5~／min升温至 280℃，保持 6．0 rain；运 

行时间：30 min；分流比100：1，流速 1．0 mUmin；进样口 

温度280 cc，进样量 】．0 I-LL。 

1．6．2 质谱条件 

接 口温度 280℃，EI电离源，电子能量 70 eV，离 

子源温度 230 o【=，四极杆温度 150℃，电子倍增器电压 

1．624 V，Scan全扫描方式 ，溶剂延迟 5 rain。 

2 结果与分析 

2．1 金花葵籽油的提取 

在索氏提取法中，称取金花葵籽油重量为2．74 g， 

测定含油率为 27_4％，超声提取法中，提取金花葵籽 

油重量为 2．93 g，含油率为 29_3％，浸泡提取法中，重 

量为 1．36 g，含油率为 13．6％，根据几种提取方法测定 

的结果，超声提取所需的时间较短，而且提取率高，效 

果比较好些。 

2．2 气相条件的选择 

柱温是影响组分分离的一个重要参数 。温度太 

低，柱效较低且保留时间长，分析速度慢；但温度太高， 

不同组分的分配系数差别变小，不易分离，特别是对 

保留行为差别较大的应采用程序升温方式，以获得较 

好的分离。实验中对柱温条件进行了设定，见表 1。 

表 1 程序升温色谱条件 

Table 1 Chromatography Conditions of programmed temperature 

序马 柱温／ 升温速度／ 柱温／ 升温速度／ 柱温／ 

⋯  ℃ (~C／min) ℃ (oC／min) qc 

在程序 1中分离效果不理想，两个峰没有分开，程 

序2分离效果较好，各组分峰形尖锐，但是分离时间较 

长。程序3分离效果较好，各组分峰形尖锐。综合以上 

的条件分析，可以确定程序 3为最佳升温程序。 

2_3 分析鉴定结果 

金花葵籽油甲酯化后经 GC／MS分析，其脂肪酸甲 

酯的总离子流图如图 1所示。 

经计算机质谱数据库 (NIST08．L)检索，与标准谱 

图对照、比较，确认了金花葵籽油的化学成分，并按面 

积归一化计算各峰面积的相对百分含量，结果见表 2。 

由表 2分析可知，金花葵籽油中含有大量不饱和 

脂肪酸占76．64％，其中亚油酸32．35％，油酸 43．89％ 

和棕榈油酸 0．40％。 

3 结论 

结果表明，3种提取方法中，超声提取法提取金花 

葵籽油含油率为29-3％，提取率最高。超声波可强化 

萃取分离过程的传质速率和效果，从而有利于油脂的 

提取[9-砌。在植物油脂提取中，采用超声波可大大缩短 

提油时间。经过比较，本实验中选择的气相色谱条件是 

柱温 140℃，保持 1 min，以 10．0℃／min升至 200 oC，保 

持 1．0min，再以5~C／min升温至280 o【=，保持6．0 min；运 

行时间：30 min；分流比100：1，流速 1．0 mldmin。在此气 

相条件下，分离效果最佳。采用GC—MS测定金花葵籽 

油中的不饱和脂肪酸，含量高达76．64％，其中亚油酸 

32．35％，油酸43．89％和棕榈油酸0．40％。研究表明不 
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图 1 金花葵籽油脂肪酸甲酯总离子流图 

Fig．1 Total ion chromatogram of fatty acid methyl ester of Hibiscus manihot seed oil 

表2 金花葵籽油中脂肪酸成分的鉴定结果 

Table2 Analyzed resultsof fatty acidof Hibiscusmanihot seed oil 

饱和脂肪酸是人体内不能合成而又必需的脂肪酸，具 

有稳定细胞膜的功能，维持细胞因子和脂蛋白平衡的 

作用，对高脂血症患者的血脂和载脂蛋白水平有良好 

的调节作用，能够降低血脂 1 。油酸可降低血浆总胆 

固醇和低密度脂蛋白的水平，减少机体内自由基脂质 

超氧化物，从而在预防动脉粥样硬化，降低患冠心病 

的危害性方面具有重要作用。亚油酸具有显著的降血 

脂和抗动脉粥样硬化的作用，还具有免疫、抗炎症、抗 

肿瘤等功能ll5_l回。因此，金花葵籽可以作为优质食用油 

源，具有很好的开发价值和应用前景。 
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