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大豆脂肪酸组分的快速气相色谱分析
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摘　要：探讨了大豆脂肪酸快速气相色谱分析方法，不需从原料中提取脂质，直接将磨碎原料中的脂质皂化、甲脂化后，

利用色谱柱 ＨＰ５１９０９１Ｊ４１３，进行气相色谱分析。结果表明：软脂酸、硬脂酸、油酸、亚油酸和亚麻酸的出峰时间依次为

６．５７、７．８３、８．７３、８．８６、９．０６ｍｉｎ。这种方法的优点是快速、操作方便、节省药品；即使在较低的杂交世代样品很少，用普

通法不易提取脂质时，此法也能顺利地完成分析工作。
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　　大豆油脂是由脂肪酸和甘油组成，其中脂肪酸
占油脂总量的９０％以上，是油脂的主要成分。大豆
油脂的特性与其所含不饱和脂肪酸的组成与配比

有关。大豆油脂不饱和脂肪酸中所含的亚油酸

（１８∶２）和亚麻酸（１８∶３）是哺乳动物自身不能合成
的，该重要营养物质必须从植物油脂中获得

［１］
。大

豆是亚油酸含量较高的油用作物，可防止血清中胆

固醇的增加和沉积，软化血管，对防治高血压和心

血管疾病均有重要作用。亚麻酸对维持细胞膜的

稳定性和调节细胞膜适应性具有极其重要的生物

学意义。大豆脂肪酸均采用色谱分析法测定，但不

同研究者所采用的进样样品前处理方法和酯化试

剂不同。前人分析大豆脂肪酸组分，通常采用索氏

抽提法或二氧化碳临界萃取法先提取脂肪
［２－８］

，提

取脂肪要浪费大量的时间，提取脂肪后再使用有机

溶剂溶解脂肪。现对 Ｓｕｓａｎａ等［９］
方法进行了改进，

将磨碎原料中的脂质不进行提取直接用正己烷溶

解浸提，取上清甲酯化，采用醇钾作为甲酯化试剂，

酯化反应速度快并酯化完全，甲酯化后离心取上清

用 ＨＰ５色谱柱进行 ＧＣ分析，获得了一种快速检测
大豆脂肪酸组分的气相色谱分析法。

１　材料与方法

１．１　仪器和试剂
Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０气相色谱仪，购于安捷伦公司。
标准品：软脂酸（＞９９％）、硬脂酸（＞９９％）、亚

油酸、油酸、亚麻酸（＞９９．３％，购于美国 Ｓｉｇｍａ公
司）。

试剂：正己烷（＞９７％，ＡＲ）甲醇（＞９９．７％，
ＧＲ）购于上海国药集团化学试剂有限公司。
１．２　甲酯化试剂制备

取分析纯氢氧化钾２．２４４ｇ放入带磨口的棕色
试剂瓶中，取 １００ｍＬ甲醇沿玻璃棒注入试剂瓶中，
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用玻璃棒搅拌３ｍｉｎ，在室温下反应２ｈ后，待用，如
不用立即放于４℃冰箱中保存，可使用３ｄ。
１．３　样品处理

称取０．３３ｇ已粉碎的大豆样品于 １．５ｍＬ的离
心管中，加入１ｍＬ正己烷，充分振摇０．５ｍｉｎ，室温
放置５ｈ，然后将上清液移入另一只 １．５ｍＬ离心管
中，在上清离心管加入已配好的 ０．５ｍＬ甲酯化试
剂进行甲酯化反应，振荡２ｍｉｎ，在室温下反应 １ｈ。
移上清，在 ６０００ｒ·ｍｉｎ－１离心机离心 ５ｍｉｎ，然后
上清进样 ＧＣ分析。
１．４　ＧＣ分析条件

色 谱 柱 ＨＰ５１９０９１Ｊ４１３（３０ｍ ×３２０μｍ ×
０２５μｍ）；进样量 １μＬ，分流进样方式，分流比５０∶１；
进样口温度：２２０℃；载气：Ｎｅ，４５ｍＬ·ｍｉｎ－１；氢气：
４０ｍＬ·ｍｉｎ－１；空气 ４５０ｍＬ·ｍｉｎ－１。程序升温：
１５０℃下保持 １ｍｉｎ，然后以 ２０℃·ｍｉｎ－１的速率升
至２００℃，保持３ｍｉｎ，再以１０℃·ｍｉｎ－１的速率升至
２５０℃，保持 ２ｍｉｎ。检测器：氢火焰离子检测器
（ＦＩＤ），检测器温度恒温２７５℃。

２　结果与分析

２．１　与传统方法比较
运用毛细管气相色谱进行分离，经甲酯化的脂

肪酸成分，通过色谱数据工作站 ６８９０，利用峰面积
归一化法，测得各化学组分在脂肪酸中的百分含

量。该方法快速、操作方便、节省药品；即使在较低

的杂交世代样品很少，用普通法不易提取脂质时，

此法也能顺利地完成分析工作，与其它方法的区别

见表１。
表 １　快速分析方法与其他方法比较

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｒａｐｉｄ

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓ

快速分析方法

Ｒａｐｉｄ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

索氏抽提法

Ｓｏｘｈｌｅｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ

ＣＯ２超临界
萃取法

Ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ
ＣＯ２ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

样品量

Ｓａｍｐｌｅ
ｑｕａｎｔｉｔｙ

０．３３ｇ豆粉
０．１ｇ油样，
至少２ｇ豆样

０．１ｇ油样，至
少２ｇ豆样

前处理

Ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｐｒｏｃｅｓｓ

磨碎，正烷浸

提５ｈ

磨碎，抽油

８ｈ，有机溶剂
溶解

磨碎，萃取油

８ｈ，有机溶剂
溶解

色 谱 柱 ＧＣ
Ｃｏｌｕｍｎｓ

ＨＰ５１９０９１Ｊ４１３
（３０ｍ×３２０μｍ
×０．２５μｍ）

ＦＦＡＰ弹性石英毛细管柱

ＧＣ分析时间
ＧＣｔｉｍｅ

１０ｍｉｎ １５～３５ｍｉｎ

２．２　主要脂肪酸测定结果
大豆籽粒中主要含有 ５种脂肪酸，按出峰顺序

依次是软脂酸、硬脂酸、油酸、亚油酸和亚麻酸（图

１）。从大豆样品脂肪酸色谱图（图２）中可以看到，
整个色谱分析时间１０ｍｉｎ就可以完成，软脂酸的出
峰保留时间为６．５７ｍｉｎ，硬脂酸为 ７．８３ｍｉｎ，油酸为
８．７３ｍｉｎ，亚油酸为 ８．８６ｍｉｎ，亚麻酸为 ９．０６ｍｉｎ。
出峰时间非常稳定，１０５４次分析中出峰时间结果
一致，与王晓燕等

［７］
相比出峰时间早了１０ｍｉｎ。

图 １　大豆脂肪酸标准品气相色谱图

Ｆｉｇ．１　ＧＣｇｒａｐｈｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓａｍｐｌｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓ

图 ２　大豆脂肪酸样品气相色谱图

Ｆｉｇ．２　ＧＣｇｒａｐｈｏｆｔｅｓｔｉｎｇｓａｍｐｌｅｆａｔｔｙａｃｉｄ

ｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎ

２．３　精密度分析
对同一样品进行了 ５次分析，变异系数很小

（表２），表明该方法精密度高，多次分析重现性好。
表 ２　大豆同一样品 ５种脂肪酸含量测定结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｉｖｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ

序号

Ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ

软脂酸

Ｐａｌｍｉｔｉｃ

硬脂酸

Ｓｔｅａｒｉｃ

油酸

Ｏｌｅｉｃ

亚油酸

Ｌｉｎｏｌｅｉｃ

亚麻酸

Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ

１ ９．６４ ２．１９ ２５．７１ ５４．０１ ８．４５

２ ９．４８ ２．０９ ２５．２８ ５４．４０ ８．７４

３ ９．５２ ２．１２ ２５．５１ ５４．２３ ８．６２

４ ９．５９ ２．１４ ２５．４３ ５４．２２ ８．６２

５ ９．５５ ２．１６ ２５．４４ ５４．２５ ８．６

平均 Ｍｅａｎ ９．５６ ２．１４ ２５．４７ ５４．２２ ８．６１

标准差 ＭＳ ０．０６ ０．０４ ０．１６ ０．１４ ０．１０

变异系数 ＣＶ／％ ０．６５ １．７８ ０．６１ ０．２６ １．２０

３　讨论

建立了一种脂肪酸快速分析方法，该方法需要

的样品量少，因此适合在较低的杂交世代分析脂肪
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酸含量，实现特异脂肪酸含量的低世代选择，提高

育种效率。采用醇钾作为甲酯化试剂，酯化反应快

速且完全。但是甲酯化试剂需要现用现配，甲酯化

试剂只能使用３ｄ，超过３ｄ的试剂起不到酯化的效

果，无法检出脂酸酸甲酯。结果发现，当甲酯化超

过２０ｈ时，样品的检出效果不好，得到的峰值偏低。

因此，在做大量样品分析时，需要分批量做样品前

处理，每次甲酯化 ２０份左右材料为宜，以免甲酯化

超过２０ｈ导致检测结果不准确。
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