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摘要!采用索氏提取法提取水果黄瓜中的脂肪酸$用气相色 谱$质 谱 联 用 仪 进 行 分 析$分 离 鉴 定 出%%种 脂 肪

酸$其主要化学成分为&$%!$十八碳二烯酸和&$%!$%4$十八碳三烯酸%用同时蒸 馏$萃 取 法 提 取 水 果 黄 瓜 中

的挥发性物质$用E9’=>法从水果黄瓜的挥发油中分离并鉴定出!2种化学成分%
关键词!水果黄瓜!脂肪酸!挥发性物质!气相色谱$质谱
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!!随着生活水平的提高$人们对蔬菜产品的质

量要求也日益提高$不仅要求外观美(风味佳(农
药及有害物质残留低$而且要求其具有丰富(均

衡的营养成分和较高的保健价值%黄瓜是重要

的蔬菜作物之一$近年来$为了顺应市场需求$我
国选育出一些适合我国气候和栽培特点的欧美

温室型黄瓜新品种%水果黄瓜属葫芦科一年生

蔓生植物$又名无刺小黄瓜$也称迷你黄瓜$因其

能作水果食用而得名)%$C*%它是我国近年来从荷

兰引进的一种高产优质(水果蔬菜两用型蔬菜品

种$多为强雌性品种$不经授粉即能完成果实发

育$连续结果能力极强%植株长势强健$适 应 性

广$抗病性强$耐贮运$风味优良$营养价值较高%
由于水果黄瓜引种时间较短$对其营养成分的分

析研究未见报道$本研究拟对水果黄瓜中脂肪酸

和挥发性化学成分进行提取$以气相色谱$质谱

联用仪进行分析$为评价水果黄瓜的保健价值提

供依据%

=!实验部分

=>=!主要仪器与试剂

JD#2&"E9’4&3C=>型气相色谱$质谱联用

仪&美 国 惠 普 公 司 产 品!G!$!"%型 旋 转 蒸 发 器&
上 海 中 科 机 械 研 究 所 产 品!同 时 蒸 馏$萃 取



!>\’"装置!自制"#无水乙醇$无水甲醇$无水乙

醚及 硫 酸 等 均 为 分 析 纯%水 果 黄 瓜&!""I年 夏

季购于鞍山超市#样品处理&洗净并吸干黄瓜表

面的水分’切成薄片’自然晾干’备用%

=>?!脂肪酸的提取!H"

称取经=0=处 理 过 的 水 果 黄 瓜 样 品4!"M
于%"4_ 烘箱中干燥’除去水后粉碎过"0C((
筛’得干样!#M%将!4M干样放入滤纸筒中’装
入索氏提取器’加 入 适 量 的 石 油 醚’回 流 萃 取2
:得黄绿色透明萃取液’再用旋转蒸发器除去石

油醚’平均产率为"0%!e%

=>@!脂肪酸的甲酯化!H"

取提取 的 脂 肪 酸!0"(]’加 入I(]正 己

烷和!(]"04(.+hFJ$甲 醇 溶 液’振 荡!
(*/’置于3"_水浴上 回 流C"(*/’取 出 冷 却’
并移至带刻 度 的 试 管 中’加 水 至!"(]’摇 匀$
超声提取$离心’取上层清液’待E9(=>分析%

=>H!水果黄瓜挥发油的提取!I"

取4"M经=0=处理过的水果黄瓜样品置于

%"""(]圆底烧瓶中’加入!4"(]去离子水’
接至同时蒸 馏$萃 取 装 置 的 一 端’控 制 温 度 保 持

沸腾%另取4"(]重蒸乙醚置于!4"(]单颈

圆底烧瓶中’接在>\’装置的另一端’以恒温水

浴加热烧瓶’在I"_下连续萃取#:%水果黄瓜

挥发油的乙醚萃取液用无水硫酸钠脱水’然后用

旋转蒸发器除去乙醚’得到具有特殊芳香气味的

淡黄色透明状液体’收率为"0#"e%

=>I!测定条件

=0I0=!脂 肪 酸 甲 酯 气 相 色 谱 条 件!色 谱 柱&

JD$4弹 性 石 英 毛 细 管 柱!C"(^"0!4((^
"0!4#("#升 温 程 序&初 始 温 度%""_’以%4
_)(*/‘%升至!4"_#汽 化 温 度!C"_#进 样

量&"0I#]#溶 剂 延 迟&C(*/#载 气!J;"流 量&%
(])(*/‘%#分流比&%"a%%

=0I0?!脂肪酸甲酯质谱条件!电子轰击!’S"离
子源#离子源温度&!""_#电 子 能 量&3";A#发

射电流&CI0##H#电子倍增器电压&%I2!A#接
口温度!2"_#质量扫描范围&?(@!"!4""%
=0I0@!挥 发 油 气 相 色 谱 条 件!色 谱 柱&JD$4
弹性 石 英 毛 细 管 柱!C"(^"0!4((^"0!4

#("#升温程序&初始温度#"_’以4_)(*/‘%

升至!""_#汽化温度!C"_#进样量&"0!#]#
溶剂延迟&C(*/#载气!J;"流量&%(])(*/‘%#
分流比&!"a%%

=0I0H!挥发油质谱条件!同=0I0?%

=>U!实验步骤

=0U0=!定性分析!分别取经=0@$=0H处理过的

水果黄 瓜 脂 肪 酸 和 挥 发 油 样 品"0I#]和"0!

#]’用 气 相 色 谱$质 谱 仪 进 行 分 析 鉴 定%通 过

E%3"]bH 化 学 工 作 站 数 据 处 理 系 统’检 索

B*<-&2谱图库’确定样品中的化学成分%

=0U0?!定量分析!通过E%3"]bH化学工作站

数据处理系统’按面积归一化法进行定量分析’
求得各化学成分的相对百分含量%

?!结果与讨论

水果黄 瓜 脂 肪 酸 的 总 离 子 流 图 示 于 图%%
水果黄瓜脂肪酸化学成分及其相对百分含量列

于表%%
水果黄 瓜 挥 发 油 的 总 离 子 流 图 示 于 图!%

水果黄瓜挥发油中的化学成分及其相对百分含

量列于表!%
由表%可知’水果黄瓜中有%%种脂肪酸’占

检出 总 量 的2#0#4e%其 中%I$甲 基 十 五 酸 占

!%03%e’&’%!’%4$十 八 碳 三 烯 酸 占C4033e#

&’%!$十八碳二烯酸占%4022e%所确定 的 化 学

成分 质 谱 图 用 计 算 机 谱 图 库 检 索’并 分 别 与

’DH(BSJ及有关文献*4+对照确定其结果%

图=!水果黄瓜脂肪酸的总离子流色谱图

)*+>=!AB8’//2##,&2:*%6*(/-$*#:$:$D1,-

图?!水果黄瓜挥发油总离子流色谱图

)*+>?!AB8’/G’32#*3,’*3*(/-$*#:$:$D1,-
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表=!水果黄瓜脂肪酸中化学成分鉴定结果

A213,=!AC,*%,(#*/*:2#*’(-,6$3#6’/:C,D*:23:’D.’(,(#6*(/2##&2:*%6’//-$*#:$:$D1,-

序号

B.0

保留时间

+G!(*/

化 合 物

9.(?.6/L

分 子 式

=.+;16+)7

8.7(6+)

相对百分含量

G;+)-*W;

1./-;/-!e

相似度

>*(*+)7*-@!e

% %"0I3 十七烷 J;?-)L;1)/; 9%3JC# "0C3 &3

! %%032 十八烷 F1-)L;1)/; 9%2JC2 "0&& &#

C %!0%C 十五酸甲酯D;/-)L;1)/.*1)1*L(;-:@+;<-;7 9%#JC!F! "0&I &4

I %C0"C 十九烷 B./)L;1)/; 9%&JI" %0CC &3

4 %C0%3 &$十六碳烯酸甲酯&$J;U)L;1;/.*1)1*L(;-:@+;<-;7 9%3JC!F! "03I 2!

# %C0C3
%I$甲基十五酸甲酯

%I$=;-:@+$?;/-)L;1)/.*1)1*L(;-:@+;<-;7
9%3JCIF! !%03% &2

3 %C04I 十六烷酸甲酯 J;U)L;1)/.*1)1*L(;-:@+;<-;7 9%3JCIF! "024 22

2 %I0!I 二十烷’*1.<)/; 9!"JI! !0!% &2

& %I042 十七烷酸甲酯 J;?-)L;1)/.*1)1*L(;-:@+;<-;7 9%2JC#F! "042 &#

%" %40C2
&"%!"%4$十八碳三烯酸甲酯

&"%!"%4$F1-)L;1)-7*;/.*1)1*L(;-:@+;<-;7
9%&JC!F! C4033 &&

%% %40I#
&"%!$十八碳二烯酸甲酯

&"%!$F1-)L;1)L*;/.*1)1*L(;-:@+;<-;7
9%&JCIF! %4022 &&

%! %404& 十八烷酸甲酯 F1-)L;1)/.*1)1*L(;-:@+;<-;7 9%&JC2F! I0C" &&

%C %403C 叶绿醇D:@-.+ 9!"JI"F I032 &%

%I %#0&! 二十烷’*1.<)/; 9!"JI! %043 &3

%4 %3042 二十三烷 V7*1.<)/; 9!CJI2 %0I% &4

%# %30&" 二十烷酸甲酯’*1.<)/.*1)1*L(;-:@+;<-;7 9!%JI!F! C0%I &&

%3 %20#% 二十四烷 V;-7)1.<)/; 9!IJ4" "0!% &#

%2 !"0"4 二十二酸甲酯 \.1.<)/.*1)1*L(;-:@+;<-;7 9!CJI#F! !0"& &&

%& !C0%I 二十四酸甲酯 V;-7)1.<)/.*1)1*L(;-:@+;<-;7 9!4J4F! "0#4 &3

表?!水果黄瓜挥发油中化学成分鉴定结果

A213,?!AC,*%,(#*/*:2#*’(-,6$3#6’/:C,D*:23:’D.’(,(#6*(G’32#*3,’*3’//-$*#:$:$D1,-

序号

B.0

保留时间

+G!(*/

化合物

9.(?.6/L

分子式

=.+;16+)7

8.7(6+)

相对分子质量

G;+)-*W;

(.+;16+)7

()<<

相对百分含量

G;+)-*W;

1./-;/-!e

相似度

>*(*+)7*-@!e

% C04%
%$#%$甲基乙氧基$$丁烷

%$#%$=;-:@+;-:.U@$$X6-)/;
93J%#F %%#0%! %0#& 2C

! C033 !"#$二甲基吡嗪!"#$\*(;-:@+?@7)R*/; 9#J2B! %"20"3 %0%I &%

C I02# 4$甲基$I$庚烯$C$酮4$=;-:@+$I$:;?-;/$C$./; 92J%IF %!#0%" %0!C &!

I 40%I !$戊基呋喃!$D;/-@+867)/ 9&J%IF %C20%" #022 &%

4 40C4
%$亚甲基螺%I0I&壬烷

%$=;-:@+;/;$<?*7.%I0I&/./)/;
9%"J%# %C#0%C 40#! 22

# 40&" !$乙基$%$己醇!$’-:@+$%$:;U)/.+ 92J%2F %C"0%I 20#3 2!

3 #0I# %"%"%$二环己基$!$酮%"%"%$b*1@1+.:;U@+$!$./; 9%!J!"F %2"0%4 %0%I 23
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续表

序号

B.0

保留时间

+G!(*/

化合物

9.(?.6/L

分子式

=.+;16+)7

8.7(6+)

相对分子质量

G;+)-*W;

(.+;16+)7

()<<

相对百分含量

G;+)-*W;

1./-;/-!e

相似度

>*(*+)7*-@!e

2 #04"
I$甲基$I$氢$%"!"I$三唑$C$胺

I$=;-:@+$IJ$%"!"I$-7*)R.+$C$)(*/;
9CJ#BI &20"# %02! 2%

& #023 苯乙酮 H1;-.?:;/./; 92J2F %!"0"# "03! 2I

%" 304#
C"3$二甲基$%"#$辛二烯$C$醇

C"3$\*(;-:@+$%"#$.1-)L*;/$C$.+
9%"J%2F %4I0%I %"0"& &#

%% 20&! C$甲基$环辛烯C$=;-:@+$1@1+..1-;/; 9&J%# %!I0%C !03% 2#

%! &0"%
%"4$二甲基$%"4$环辛二烯

%"4$\*(;-:@+$%"4$1@1+..1-)L*;/;
9%"J%# %C#0%C 20!! 2I

%C &0!4 龙脑b.7/;.+ 9%"J%2F %4I0%I %0C2 &"

%I &0CI #$壬烯$%$醇#$B./;/$%$.+ 9&J%2F %I!0%I I0%" &C

%4 &022 "K萜品醇"$V;7?*/;.+#?$(;/-:$%$;/$2$.+$ 9%"J%2F %4I0%I %02% 23

%# %"0#C
!"#"#$三甲基$%$环己烯$%$甲醛

!"#"#$V7*(;-:@+$%$1@1+.:;U;/;$%$1)7X.U)+L;:@L;
9%"J%#F %4!0%! "0&2 &%

%3 %%043
!"#"#$三甲基$%$环己烯$%$乙醛

!"#"#$V7*(;-:@+$%$1@1+.:;U;/;$%$)1;-)+L;:@L;
9%%J%2F %##0%I %04# 24

%2 %I02!

%$#!"#"#$三甲基$%"C$环己二烯$$!$丁烯$%$酮

%$#!"#"#$V7*(;-:@+$%"C$1@1+.:;U)L*;/$%$@+$$!$

X6-;/$%$./;

9%CJ%2F %&"0%I !0%C &#

%& %40%4 十四烷 V;-7)L;1)/; 9%IJC" %&20!I %0"I &#

!" %403!
十氢$I"I"2"&"%"$五甲基萘

\;1):@L7.$I"I"2"&"%"$?;/-)(;-:@+/)?:-:)+;/;
9%4J!2 !"20!! "0&# &4

!% %#0&#
C"4$二甲氧基苯乙酮

C"4$\*(;-:.U@)1;-.?:;/./;
9%"J%!FC %2"0"2 %0"% 2#

!! %30C%

I$#!"#"#$三甲基$%$环己烯$$C$丁烯$!$酮

I$#!"#"#$V7*(;-:@+$%$1@1+.:;U;/$%$@+$$C$X6-;/$

!$./;

9%CJ!"F %&!0%4 #0I& &4

!C %304& 十五烷D;/-)L;1)/; 9%4JC! !%!0!4 C0"# &#

!I %30&4 丁基化羟基甲苯b6-@+)-;L:@L7.U@-.+6;/; 9%4J!IF !!"0%2 #0%! &2

!4 %20#"
2$甲基$&$十四烯$%$醇醋酸酯

2$=;-:@+$&$-;-7)L;1;/$%$.+)1;-)-;
9%3JC!F! !#20!I C0IC 2!

!# %203! 十二烷 \.L;1)/; 9%!J!# %3"0! C04" 2#

!3 %2022 十六烷 J;U)L;1)/; 9%#JCI !!#0!3 I0&! &2

!2 %&0&! 二十一烷 J;/;*1.<)/; 9!%JII !&#0CI C0C% 2I

!!由表!可知"从水果黄瓜的挥发油中鉴定出

!2种化合物"占挥发油总量的&403#e"其主要

成分为%醇类化合物占!I0#3e"酮类化合物占

%!034e"萜类化合物占%!0C%e"萜类氧化物占

&0I!e"酯 类 化 合 物 占C0ICe"苯 的 衍 生 物 占

30"2e"含 氮 化 合 物 占&0I!e"烷 烃 化 合 物 占
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!C0%Ie!
由实 验 结 果 可 知"水 果 黄 瓜 中 的 脂 肪 酸

&"%!"%4$十八碳三烯酸#即亚麻酸$占C4033e"
亚麻酸是一种含三个双键的不饱和脂肪酸"其生

理功 能 主 要 是 通 过 转 化 成 ’DH%\JH 镶 入 组

织"如感光感受器或杆状体的外围部分#GF>$"
大脑 的 灰 质 等 以 发 生 作 用"调 节 神 经 脉 冲 的 传

递"对视力智力和维持人体的正常生长起着重要

的作用!因此"对水果黄反应中亚麻酸等化学成

分进行分析为评价水果黄瓜的保健价值和营养

价值提供了依据!
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关于召开?SSV年全国无机质谱"同位素质谱"
质谱仪器与教育学学术交流会的通知

#第一轮$

中国质谱学会无机质谱%同位素质谱%质谱仪器与教育学学术交流会将于!""3年%"月初在湖北

省宜昌市召开!本次会议由无机质谱%同位素质谱%质谱仪器与教育三个专业委员会主办!会议将邀

请国内外有经验的质谱专家作大会专题报告"举行分组专题报告交流各个领域最新研究成果及应用

经验!欢迎相关领域的科技人员%研究生踊跃参加!
会议征稿内容(凡未公开发表的有关无机质谱%同位素质谱%质谱仪器及质谱教育学的研究成果"

包括测量方法研究和应用%质谱仪器研制和改进%质谱新技术%新思维和质谱教育学的心得%体会及综

述文章均可投稿!征稿截止日期(!""3年#月C"日#以邮戳为准$!
会议其他详细内容"请参见质谱学会和质谱学报网站信息"或者向相关联系人咨询!
报名内容(姓名%性别%年龄)工作单位及通讯地址"职称及职务"电话和’$()*+)有无参会论文!
会议联系人(

%%无机质谱技术与应用

刘虎生(北京学院路C2号"北京大学公共卫生学院中心仪器室"邮编%"""2C)

’$()*+(+6<$I"!C"%#C01.(
!%质谱仪器和教育

陈大舟(北京北三环东路%2号"中国计量科学研究院化学所"邮编%"""%C)

’$()*+(1:;/LR"/*(0)101/
C%同位素质谱%同位素稀释及其他

赵墨田(北京北三环东路十八号 中国计量科学研究院化学所"邮编%"""%C)

’$()*+((.-*)/＿R:)."!#C0/;-01/

主办单位(无机质谱专业组

同位素质谱专业组

仪器与教育专业组
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