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摘  要: 目的  建立气相色谱-质谱联用法快速测定脂肪酸的方法, 分析新疆罗布麻蜂蜜中组成成分。方法  

样品用正己烷乙醚混合提取, 氢氧化钾-甲醇法甲酯化, 归一化法计算含量。结果  罗布麻蜂蜜中含有 28 种脂

肪酸成分, 其主要成分是亚油酸(26.57%)、棕榈酸(17.6%)、十七烷酸(7.34%)等。饱和脂肪酸含量为 38.83%, 不

饱和脂肪酸为 61.17%。结论  罗布麻蜂蜜中不饱和脂肪酸含量丰富, 可为罗布麻产品的开发利用提供依据, 该

方法简便快速, 适合于大批量样品的测定。 
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Determination of fatty acids in Apocynum honey by gas 
chromatography-mass spectrometry 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for determination of fatty acids in Apocynum honey by gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Methods  Fatty acids extracted by the mixture of hexane and 

aether were converted to methyl esters with KOH-CH3OH. Then the methyl esters were determined by the area 

normalizing method. Result  There were 28 kinds of fatty acids in Apocynum honey, with the main 

components of linoleic acid (26.57%), palmitic acid (17.6%), and heptadecanoic acid (7.34%). The content of 

saturated fatty acid and polyunsaturated fatty acid were 38.83% and 61.17%, respectively. Conclusion  

Apocynum honey was rich in polyunsaturated fatty acid. This study provides scientific basis for exploitation 

and utilization of Apocynum honey. 
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1  引  言 

罗布麻(Apocynum venetum), 系多年生宿根草本

植物, 1952 年由我国农业经济学家董正钧教授调研

新疆因罗布平原生长极盛而得名。罗布麻又名野麻, 

维吾尔族称“克之其干”、“哈拉其干”,蒙古族称“赛尔

力克奥尔斯”,哈萨克族称“塔拉肯特尔”[1-3]。全草含黄

酮甙、甾体化合物、鞣质、酚性物质、蛋白质及多糖, 

对头痛、眩晕、失眠、高血压、心脏病、神经衰弱、

肾炎浮肿、肝炎肿胀、咳嗽、感冒等症状均有治疗作

用[4-6]; 罗布麻花蜂蜜具有润肺、强心、降血压的保

健作用[7]。 

肪酸酸作为蜂蜜中的营养和药用成分, 不仅使

蜂蜜保持酸性抑制微生物的生长繁殖, 更重要的是

能以此构建蜂蜜指纹图谱判定蜂蜜的植物来源, 鉴

定蜂蜜的真伪[8], 国内各种单一植物源蜂蜜中脂肪酸

物质的气相色谱-质谱检测分析虽有大量报道 [9-11], 

但新疆罗布麻蜂蜜中脂肪酸的报道较鲜见, 为此, 本

研 究 通 过 气 相 色 谱 - 质 谱 联 用 技 术 (gas 

chromatography-mass spectrometry, GC-MS)对新疆罗

布麻蜂蜜中脂肪酸的组成和含量进行分析, 建立简

便、快捷、稳定性好的气质联用测定方法, 旨在为罗

布麻蜂蜜的脂肪酸指纹图谱建立及其产地特征识别

技术的积累数据, 同时也为更加全面地评价罗布麻

保健和营养价值提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  原材料 

罗布麻蜂蜜 , 购自新疆巴州绿都养蜂专业合

作社。 

2.2  试  剂 

乙醚, 分析纯, 购自天津市富宇精细化工有限

公司; 氢氧化钾, 分析纯 , 购自天津盛奥化学试剂

厂; 正己烷、甲醇, 色谱纯, 购自 Fisher Scientific

公司。 

2.3  仪  器 

Clarus 500 型气相色谱—质谱联用仪 (美国

Perkin Elmer公司), 配电子轰击离子(EI)源; PB303-E

型电子天平 (瑞士梅特勒 -托利多仪器有限公司 ); 

N-1100型旋转蒸发仪(上海 EYELA公司)。 

2.4  方  法 

2.4.1  样品处理 

取 2.50 g左右样品于 10 mL具塞试管内, 再加入 

2.5 mL 正己烷-乙醚(2:1, V:V)的提取液, 漩涡振荡 1 

min; 然后加入 2.5 mL甲醇、2.5 mL 2 mol/L氢氧化

钾-甲醇溶液, 对提取的样品进行甲酯化, 漩涡振荡 1 

min, 混匀, 室温下静置 25 min后, 加入 2.5 mL蒸馏

水。分层后, 取上层有机相加入正己烷稀释至进样瓶,, 

进样量 1 μL, 进行 GC-MS分析。 

2.4.2  仪器条件 

气相色谱 (GC)条件 : 色谱柱 : HP-5MS 柱 (30 

m×0.25 mm, 0.25 μm); 载气: 氦气(99.999%); 流速: 

1.0 mL/min; 进样 : 1.0 μL, 不分流 ; 进样口温度 : 

250 ℃; 程序升温 : 100 ℃, 以 20 /min℃ 升温至

280 ℃, 保持 16 min;  

质谱(MS)条件: 离子化方式: 电子轰击(EI); 离

子化能量: 70 eV; 离子源温度: 230 ℃; 传输线温度

220 ℃; 溶剂延迟: 3 min; 扫描方式: 全离子扫描

(SCAN), 扫描范围: 50~450 amu。 

2.4.3  脂肪酸组分定性定量分析 

用 GC-MS 进行全离子扫描分析。用 NIST2011

谱图库进行谱图查询解析 , 根据脂肪酸甲酯在

GC-MS 的断裂规律, 结合人工质谱解析, 对罗布麻

蜂蜜中各种脂肪酸甲酯进行鉴定。按照脂肪酸甲酯峰

面积归一化法计算各脂肪酸的相对含量。 

3  结果与分析 

3.1  样品中脂肪酸的成分分析 

对甲酯化样品进样后的图谱, 对比有关质谱资

料和文献进行分析, 得出罗布麻蜂蜜中脂肪酸组成

成分, 色谱工作站得到总离子流图见图 1。 

3.2  仪器的重现性 

将蜂蜜样品重复测定3次, 其中各脂肪酸变异系

数(CV)值均低于 10%, 本次实验仪器稳定性较好, 测

定数据符合要求。 

3.3  方法的重复性 

按 2.4.1方法分别做罗布麻蜂蜜 3个平行样品的

脂肪酸甲酯化试验 , 测定其含量及相对标准偏差

(RSD)值, 经面积归一法定量计算各脂肪酸的相对含

量, 见表 1。 
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图 1  罗布麻蜂蜜脂肪酸甲酯总离子流图 

Fig. 1  Full scan mass chromatogram of fatty acids methyl ester in Apocynum honey 
注: 1、己酸甲酯(C6:0); 2、月桂酸甲酯(C12:0); 3、肉豆蔻烯酸甲酯(C14:1); 4、肉豆蔻酸甲酯(C14:0); 5、十五烷酸甲酯(C15:0); 6、棕榈

油酸甲酯(C16:1); 7、棕榈酸甲酯 (C16:0); 8、十七碳烯酸甲酯(C17:1); 9、十七烷酸甲酯(C17:0); 10、γ-亚麻酸甲酯(C18:3n6); 11、反亚油

酸甲酯(C18:2n6t); 12、亚油酸甲酯(C18:2n6c); 13、油酸甲酯(C18:1n9c); 14、硬脂酸甲酯(C18:0); 15、花生四烯酸甲酯(C20:4n3); 16、二

十碳五烯酸酸甲酯(C20:5n3); 17、二十碳三烯酸甲酯(C20:3); 18、二十碳二烯酸甲酯(C20:2); 19、花生一烯酸甲酯(C20:1); 20、花生酸甲

酯(C20:0); 21、二十二碳六烯酸甲酯(C22:6n3); 22、二十二碳五烯酸甲酯(C22:5n3); 23、二十二碳四烯酸甲酯(C22:4); 24、顺 13,16-二十

二碳二烯酸甲酯(C22:2); 25、芥酸甲酯(C22:1n9); 26、山嵛酸甲酯(C22:0); 27、神经酸甲酯(C24:1); 28、木焦油酸甲酯(C24:0)。 

 
 

表 1  罗布麻蜂蜜中脂肪酸甲酯化学组分及含量 
Table 1  Composition and content of fatty acids methyl ester in Apocynum honey 

峰序号 化合物名称 饱和度 CAS号 
保留时间 

min 

相对含量(%) 
RSD

% 1 2 3 平均值

1 己酸甲酯 C6:0 106-70-7 4.72 2.86 2.77 2.82 2.82 1.6 

2 十二烷酸甲酯(月桂酸甲酯) C12:0 111-82-0 13.03 0.29 0.28 0.29 0.29 2 

3 十四碳烯酸甲酯(肉豆蔻烯酸甲酯) C14:1 56219-06-8 15.33 0.85 0.88 0.87 0.87 1.8 

4 十四烷酸甲酯(肉豆蔻酸甲酯) C14:0 124-10-7 15.37 1.47 1.43 1.45 1.45 1.4 

5 十五烷酸甲酯 C15:0 7132-64-1 16.46 0.72 0.70 0.78 0.73 5.7 

6 十六碳烯酸甲酯(棕榈油酸甲酯)* C16:1 1120-25-8 17.26 2.81 2.74 2.78 2.78 1.3 

7 十六烷酸甲酯(棕榈酸甲酯) C16:0 112-39-0 17.49 17.64 17.77 17.43 17.6 1 

8 十七碳烯酸甲酯* C17:1 75190-82-8 18.22 1.80 1.76 1.78 1.78 1.1 

9 十七烷酸甲酯 C17:0 1731-92-6 18.54 7.42 7.25 7.34 7.34 1.2 

10 十八碳三烯酸甲酯(亚麻酸甲酯)* C18:3n6 16326-32-2 19.07 1.92 1.96 1.85 1.91 2.9 

11 十八碳二烯酸甲酯(反亚油酸甲酯) * C18:2n6t 2566-97-4 19.15 6.09 6.22 6.14 6.15 1.1 

12 十八碳二烯酸甲酯(亚油酸甲酯) * C18:2n6c 112-63-0 19.21 26.53 26.61 26.56 26.57 0.2 

13 十八碳烯酸甲酯(油酸甲酯) * C18:1n9c 112-62-9 19.26 1.70 1.92 1.79 1.79 2.5 

14 十八烷酸甲酯(硬脂酸甲酯) C18:0 112-61-8 19.43 7.05 6.95 7.08 7.03 1 

15 二十碳四烯酸甲酯(花生四烯酸甲酯)* C20:4n3 2566-89-4 20.65 0.96 0.96 0.92 0.95 3 

16 二十碳五烯酸酸甲酯(EPA-M) * C20:5n3 2734-47-6 20.69 0.85 0.83 0.90 0.86 4.2 

17 二十碳三烯酸甲酯* C20:3 55682-88-7 20.81 1.40 1.52 1.47 1.46 4.1 

18 二十碳二烯酸甲酯* C20:2 2463-02-7 20.97 1.51 1.60 1.59 1.57 3.1 

19 二十碳烯酸甲酯(花生一烯酸甲酯)* C20:1 2390-09-2 21.01 1.53 1.57 1.53 1.54 1.5 
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续表 1 

峰序号 化合物名称 饱和度 CAS号 
保留时间 

min 

相对含量(%) 
RSD

% 1 2 3 平均值

20 二十烷酸甲酯(花生酸甲酯) C20:0 1120-28-1 21.22 0.62 0.72 0.69 0.68 7.6 

21 二十二碳六烯酸甲酯(DHA-M) * C22:6n3 301-01-9 22.24 0.22 0.24 0.25 0.24 6.5 

22 二十二碳五烯酸甲酯(DPA) * C22:5n3 108698-02-8 22.29 0.45 0.41 0.43 0.43 4.7 

23 二十二碳四烯酸甲酯* C22:4 13487-42-8 22.42 1.18 1.11 1.16 1.15 3.1 

24 顺 13,16-二十二碳二烯酸甲酯* C22:2 61012-47-3 22.64 5.81 5.69 5.79 5.76 1.1 

25 二十二碳烯酸甲酯(芥酸甲酯)* C22:1n9 1120-34-9 22.69 1.49 1.39 1.41 1.43 3.7 

26 二十二烷酸甲酯(山嵛酸甲酯) C22:0 929-77-1 22.82 0.23 0.20 0.23 0.22 7.9 

27 二十四碳烯酸甲酯(神经酸甲酯)* C24:1 2733-88-2 24.36 3.99 3.80 3.99 3.93 2.8 

28 二十四烷酸甲酯(木焦油酸甲酯) C24:0 2442-49-1 24.68 0.61 0.72 0.68 0.67 8.3 

总计        100  

注: *代表不饱和脂肪酸 

 

4  讨  论 

罗布麻蜂蜜中其他非脂肪酸甲酯类挥发性有机

成分出峰较多, 脂肪酸出峰面积仅占色谱总出峰面

积的 34.75%, 因此为了排除其他非脂肪酸成分对结

果的影响。本文采用脂肪酸甲酯峰面积归一化法计算

各脂肪酸的含量, 公式如下:  

单个脂肪酸相对含量=单个脂肪酸甲酯峰面积/

脂肪酸甲酯峰面积总和×100%。 

将本文脂肪酸组成与含量的分析结果与朱晓玲

等[8]对荆条蜜、紫云英蜜、柑橘蜜、油菜蜜的研究作

比较, 得知罗布麻蜂蜜中的脂肪酸种类更为丰富, 除

含有棕榈酸、硬酯酸、油酸、亚油酸等其他不同植物

源蜂蜜共有的成分外, 还含有己酸、棕榈油酸、亚麻

酸、花生酸、二十二碳二烯酸等多种脂肪酸; 其中己

酸、十七烷酸、二十二碳二烯酸、神经酸的相对含量

均比其他 4种蜂蜜的高, 使得罗布麻蜂蜜的脂肪酸具

有棕榈酸、亚油酸含量较高, 油酸含量较低的特点; 

在多不饱和脂肪酸比较中, 罗布麻蜂蜜多不饱和脂

肪酸含量最高, 为 47.05%。 

根据质谱图分析显示, 罗布麻蜂蜜还有 2-己基

-1-癸醇、对苯二甲酸二甲酯、苯乙醇等物质, 如何排

除这些非脂肪酸类物质对脂肪酸测定的影响, 还有

待今后做进一步完善前处理方法的研究探讨。本次实

验样品中含有少量的 DHA、DPA等植物中少见的脂

肪酸成分, 作者正着手进行蜜蜂蜂蛹及成虫的脂肪

酸分析工作, 是否是由外源引入, 还是此类蜂蜜本身

具有, 还有待进一步研究确证。 

5  结  论 

本文建立了GC-MS法快速测定罗布麻蜂蜜中脂

肪酸含量方法, 同时对罗布麻蜂蜜肪酸成分进行鉴

定, 结果显示新疆罗布麻蜂蜜中含有 28 种脂肪酸成

分, 其主要成分是亚油酸(26.57%)、棕榈酸(17.6%)、

十七烷酸(7.34%)等, 其次为硬脂酸、反油酸等; 饱

和脂肪酸 (SFA)含量为 38.83%, 不饱和脂肪酸为

61.17%, 单不饱和脂肪酸 (MUFA)含量为 14.12%, 

多不饱和脂肪酸(PUFA)含量相对较高, 为 47.05%, 

不饱和脂肪酸具有降低人体血液中胆固醇、调节血

脂、预防心脑血管疾病等多种作用[13-17]; 该罗布麻

蜂蜜的 SFA/MUFA/PUFA比值为 1:0.36:1.21; n-6不

饱和脂肪酸占 27.52%, n-3 不饱和脂肪酸占 3.01%, 

二者比值约为 9.14:1; 反式脂肪酸总量为 6.15%。本

文的数据可为罗布麻蜂蜜指纹图谱的建立、产地判

别、品质分析、营养保健及其产品研发等工作提供

科学依据。 
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