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糖茶　种子脂肪酸含量分析
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摘　要Π用超临界萃取技术对产于青藏高原上的糖茶　种子中脂肪酸进行萃取Κ其萃取率为 12% Λ用毛细管气相色

谱对萃取的脂肪酸进行了分离和分析Λ结果表明不饱和脂肪酸的质量分数在 90%以上Λ其中 Α2亚麻酸; Α2lino len ic

acidΓ为 27. 4% ΚΧ2亚麻酸; Χ2lino len ic aciaΓ为 2. 70% Λ 亚油酸; lino leic acidΓ40. 0% Κ油酸;o leic acidΓ21. 0% Λ
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AbstractΠT he supercrit ica l f lu id ex tract ion w as adop ted to ex tract the fa t ty acids in R ibes h im a lense seeds

p roduced in the Q inghai2T ibetan p la teau w ith its ex tract ion ra te standing at 12%. T he cap illa ry gas ch ro2
m atography w as u sed to iso la te and analyze the ex tracted fa t ty acids. T he resu lts ind ica ted that the un satu2
ra ted fa t ty acids occup ied mo re than 90% ΜΑ2lino len ic acid and Χ2lino len ic acid accoun ted fo r 27. 4% and

2. 70% respect ivelyΜlino leic acid and o leic acid covered 40. 0% Κand 21. 0% Κ respect ively.
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　　糖茶　;R ibes h im a lenseΓ是虎耳草科茶　属植

物[1 ]Κ在青藏高原产的 13 种茶　植物中资源丰富Κ

分布广泛Κ且果实繁多而饱满Λ青藏高原各族人民在

长期的生活实践中Κ用糖茶　果实防治心脑血管疾

病Κ增加人体免疫功能Κ是一种常用的单味保健药Λ

茶　属植物全世界约 150 种Κ我国分布 45 种Κ青藏

高原产 13 种Κ生长在海拔 2 600 m～ 3 700 m 的山

坡林下Κ河谷灌丛Κ主要分布在青海互助北山林场Κ

以及祁连和玉树等地Λ每年 5～ 6月为花期Κ7～ 8月

为果期Λ茶　属植物在=晶珠本草Ι中记载Π甘、微寒、

滋补止泻Μ有敛毒Κ除黄水之功效Κ并能收敛各种脉

管病等[2 ]Κ是一种藏医常用藏药Λ 因此Κ对青藏高原

产的糖茶　果实种子深入系统的研究Κ找出预防心

脑血管和提高人体免疫功能的生理活性成分Κ这不

但为青藏高原茶　属植物药学的研究和开发提供科

学的理论依据和实践基础Κ而且为藏药现代化研究

增加新内容和新思路Λ

青藏高原的两种特有的门源茶　 ; R ibes m eny ua2
nenseΣ [3 ]　和青藏茶　≅R ibes qing z ang enseΓ[4 ]种子中

的脂肪酸组成含量已有报道Κ但糖茶　尚未研究过Λ

为使糖茶　种子中的脂肪酸避免损失和氧化Κ采用

CO 2 超临界萃取技术Λ 植物种子中的脂肪酸组成一

般比较复杂Κ多采用高效、快速毛细管气相色谱法分

离分析比较理想Λ
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1　实验部分

1. 1　材　料

糖茶　于 2001 年 8 月份采自海拔 3 000 m 以

上的青海高原互助北山林场Λ 果实采集后存放在阴

凉处Κ半阴干后剥去果肉Κ晾干Κ干燥保存Κ以备实验

用Λ

1. 2　仪器和试剂

CO 2 超临界萃取仪;广州轻工业研究所生产Κ容

量 10 kgΓΛ GO 29A 毛细管气相色谱仪;日本岛津公

司ΓΚ带氢火焰离子化检测; F ID ΓΛ C2R 2A 数据处理

机Μ旋转蒸发仪;瑞士Buenh I公司ΓΛ各种脂肪酸标

准品均采自美国 Sigm a 公司Κ乙醚 ;A. R Κ30～

60℃Γ;西安化学试剂厂ΓΚKOH ;A. R Γ Λ

2　脂肪酸萃取方法

2. 1　溶剂萃取法

将剥去果肉后的籽粒精选去杂后Κ加 8%～

10%的水Λ 在 80℃下软化 4 hΚ粉碎;过 80～ 100目

筛ΓΛ然后准确称取 20. 0 g 粉碎后的籽粒Κ用 40 mL

的乙醚浸泡过夜后Κ采用索氏法提取 8 hΚ冷却Κ将

提取液用无水N a2SO 4 干燥 4 h 过滤Κ除去乙醚Κ得

深绿色的脂肪酸混合物Κ脱色后得亮黄色的脂肪酸

混合物 2. 2 gΚ其萃取率为 11. 0% Λ

2. 2　CO 2 超临界萃取法

超临界流体既有与气体相当的高渗透能力和低

的粘度Κ又具有与液体相近的密度和对物质优良的

溶解能力Κ比起溶剂萃取法Κ超临界萃取法的结果较

为理想Λ 具体操作过程Π选用剥果肉的籽粒去杂后Κ

加 8%～ 10%的水Κ在 80℃下软化 4～ 5 hΛ然后粉碎

; 1～ 1. 5 mm ΓΚ在萃取釜中加料 10 kgΚ按以下步骤

萃取ΠCO 2 净化- 冷却- 加压- 进萃取釜Λ选择的工

艺条件Π压力 15M PaΚ温度 41℃Κ动态流量 45 L öhΚ

经过 8～ 10 h 的萃取Κ得到清亮棕色的脂肪酸混合

物 1 195 gΚ其萃取率为 12. 0% Λ

3　脂肪酸含量的分析

3. 1　脂肪酸衍生物的制备

称取萃取的脂肪酸混合物 0. 8 gΚ置 10 mL 的

试管中Κ小心用新配的石油醚∶乙醚; 4∶3Γ溶剂溶

解Κ然后加入 4 mL 含 0. 5 mo lömL 新配置的 KOH

的甲醇溶液Κ振荡 5 m inΚ在室温下放置 20 m in 后Κ

加入少许蒸馏水Κ静置 1. 5 hΚ小心取上清进行毛细

管气相色谱分析Λ

3. 2　脂肪酸色谱条件的选择

毛细管柱弹性 FFA P ; 50 m×0. 22 mm ΓΚ柱温

150～ 240℃Κ程序升温Κ 升温速率 5℃öm inΚ在

240℃ 时保持 50 m inΚ检测器温度 280℃Κ汽化室温

度 280℃Κ载气;高纯N 2Γ42 mL öm inΚH 2 的压力 0. 1

M PaΚ空气压力 0. 08M PaΚ尾气流速 49 mL öm inΚ火

焰离子化检测器 F ID Κ衰减×104Κ进样量 1 mL Λ 其

脂肪酸甲酯色谱分离图见图 1Λ

3. 3　脂肪酸的定性定量分析

按照 3. 1 制备标准脂肪酸甲酯Κ然后在同一色

谱条件下Κ利用标准脂肪酸甲酯保留时间与样品中

脂肪酸甲酯比较确定脂肪酸的定性分析Λ 定量用标

准混合脂肪酸甲酯外标法定量Κ在时间程序上删除

溶剂峰后Κ采用面积归一化法Κ在数据处理机上进行

计算Κ其结果见表 1Λ

图 1　脂肪酸甲酯色谱分离图
1. 软脂酸Μ2. 棕榈油酸Μ3. 硬脂酸Μ4. 油酸Μ5. 亚油酸Μ6. Χ2亚麻酸Μ
7. Α2亚麻酸Μ8. 十八碳四烯酸Λ

F ig. 1　 Iso la t ion ch rom atogram of the fat ty acids by CGC
1. Palm itic acidΜ2. Pam iteic acidΜ3. Stearic acidΜ4. O leic acidΜ5.

L ino leic acidΜ6. Χ2lino len ic acidΜ7. Α2lino len ic acidΜ8. Parinaric acid.

4　结果与讨论

; 1Γ糖茶　是产于青藏高原资源丰富、成熟期
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果实丰满的茶　属植物Λ 用毛细管气相色谱分离和
分析其不饱和脂肪酸含量在 90%以上Κ其中属Ξ23

多不饱和脂肪酸的 Α2亚麻酸含量占 27. 40% Κ属 Ξ26

的多不饱和脂肪酸的亚油酸含量为 40. 0%、Χ2亚麻
酸为 2. 70% Κ这些脂肪酸不仅是人体重要必需的脂
肪酸Κ而且具有明确的功效Λ 药理和临床证明[5Κ6 ]这

些不饱和脂肪酸能有效调节血脂Κ降低血清胆固醇、

甘油三酯和低密度脂蛋白Κ降低血液粘度Κ防止血栓
形成Λ 其中 Α2亚麻酸可经酶转化成二十碳五烯酸
; EPA Γ和二十二碳六烯酸;DHA ΓΚ可进一步发挥调
节血酯的作用Κ具有改善心脑血管疾病和高血脂疾
病的作用Μ而油酸和 Χ2亚麻酸是活性很强的脂肪
酸Κ在足够酶的作用下Κ可提供正常代谢功能的前列
腺素Κ可抗血栓Κ降低胆固醇Κ改善血液循环Λ

表 1　糖茶　果实油脂中脂肪酸含量

T able 1　Conten ts of the fat ty acids in R ibes h im alense seeds

峰号
Peak N o.

脂肪酸结构
Compo sition of the fatty acids

含量
Conten ts of fatty acids; % Γ

脂肪酸
Fatty acids

1
2
3
4
5
6
7
8

C16∶0
C16∶1
C18∶0
C18∶1; 9Γ
C18∶2; 9. 12Γ
C18∶3; 6. 9. 12Γ
C18∶3; 6. 9. 15Γ
C18∶4

4. 7
0. 05
1. 62
21. 0
40. 0
2. 7

27. 40
1. 7

软脂酸;palm itic acidΓ
棕榈油酸;pam iteic acidΓ
硬脂酸; stearicΓ
油酸;o leic acidΓ
亚油酸; lino leic acidΓ
Χ2亚麻酸; Χ2lino len ic acidΓ
Α2亚麻酸; Α2lino len ic acidΓ
十八碳四烯酸;parinaric acidΓ

　　; 2Γ糖茶　种子中脂肪酸采用现代化CO 2 超临

界萃取技术Κ减少了操作过程中的污染Κ保证了药用
的多不饱和脂肪酸的活性Λ因为ΚCO 2 的临界温度为

31. 1℃Κ临界压力为 7. 2 M PaΚ在选择操作条件下Κ
完全有效地防止多不饱和脂肪酸的氧化和分解Λ 得
到的脂肪酸是天然的Κ无污染Λ用高效毛细管气相色
谱对各脂肪酸进行了分离和分析Κ由色谱分离图可
以看出Κ峰形对称Κ清晰Κ主峰含量高Κ杂质峰含量很
低Κ这不但确保了分析数据的准确性Κ也保证了糖茶

种子中萃取出的脂肪酸质量Λ
; 3Γ溶剂萃取法完全去除残留溶剂比较困难Κ操
作步骤比较多Κ在萃取的过程中不但脂肪酸油有损
失Κ更重要的是多不饱和脂肪酸容易被氧化Κ使生物
活性降低Λ而选用CO 2 超临界萃取技术不但避免了

上述的不足Κ如果增加循环时间既可保证脂肪酸萃
取的质量Κ又能提高萃取率Λ
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