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气相色谱法分析冬虫夏草中的脂肪酸
吴　迪 1, 2 ,　潘凡达 1 ,　王　欣 1, 2 ,　张峻松 1

(1.郑州轻工业学院 食品与生物工程学院 , 河南 郑州 450002)

2.内蒙古昆明卷烟有限责任公司 , 内蒙古自治区 呼和浩特 010020)

摘要 :采用 10%硫酸 -甲醇衍生化 ,二氯甲烷萃取和气相色谱法对冬虫夏草中的脂肪酸组成及含量

进行测定 ,结果表明 ,该方法的回收率高 (95. 83%～99. 38% ) ,重复性好 ( RSD < 5% ).冬虫夏草中

共分离鉴定了 8种脂肪酸 ,主要有 :油酸 (18. 44 mg/g) ,亚油酸 (15. 32 mg/g) ,棕榈酸 (4. 82 mg/g) ,

亚麻酸 (3. 66 mg/g)等 ,其中不饱和脂肪酸占 84. 78%.

关键词 :冬虫夏草 ;脂肪酸 ;定量分析 ;气相色谱

中图分类号 : R284. 1　　　文献标志码 : A

Quan tita tive ana lysis of fa tty ac ids in C ordyceps sinensis by GC

WU D i
1, 2

,　PAN Fan2da
1

,　WANG Xin
1, 2

,　ZHANG Jun2song
1

(1. College of Food and B iology Eng. , Zhengzhou U niv. of L ight Ind. , Zhengzhou 450002, China;

2. InnerM ongolia2Kunm ing C igarette Co. L td. , Hohhot 010020, Ch ina)

Abstract: A method was developed for the quantitative analysis of fatty acids in Cordyceps sinensis by GC.

The Cordyceps sinensis containing adip ic acid was etherified in 10% H2 SO4 - CH3 OH, followed by extrac2
tion with methylene dichloride, and determ ined by GC. The results showed that method has high recovery

(95. 83%～99. 38% ) and good rep roducibility (RSD < 5% ). The mainly organic acids in Cordyceps sinen2
sis were oil acid (18. 44 mg/g) , linoleic acid ( 15. 32 mg/g) , palm itic acid ( 4. 82 mg/g) and linolenic

acid (3. 66 mg/g) , of which were 84. 78% unsturated fatty acid.
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0　引言

冬虫夏草系麦角菌科虫草属真菌 ,冬虫夏草菌

寄生于鳞翅目蝙蝠蛾科昆虫幼虫上所形成的子座

及幼虫尸体的复合体.冬虫夏草主要分布在我国青

海、西藏、四川、云南等地海拔 3 000～5 100 m的高

寒草甸区 [ 1 - 2 ]
.现代药理学研究表明 ,冬虫夏草有调

节人体免疫系统活性、抗肿瘤活性、调节肾功能、恢

复肝功能、抗氧化活性、调节心血管功能等功

效 [ 3 - 4 ] .目前对冬虫夏草的腺苷和药理成分已有大

量研究报道 [ 5 - 6 ]
,但未见对冬虫夏草中脂肪酸研究

的报道.近年来的研究发现 ,不饱和脂肪酸不仅影
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响血脂 ,而且有助于降低高血压病人的血压 [ 7 ]
.本

文拟采用 10%硫酸 -甲醇衍生化、二氯甲烷萃取和

气相色谱法对冬虫夏草中脂肪酸的组成及含量进

行研究 ,以期为冬虫夏草进一步利用提供理论依据.

1　实验

1. 1　试剂及仪器

试剂 :己二酸 ,月桂酸 ,肉豆蔻酸 ,十五酸 ,十六

酸 ,硬脂酸 ,油酸、亚油酸 ,亚麻酸 , Sigma公司产 ;无

水硫酸钠 ,甲醇 ,洛阳化学试剂厂产 ;氯化钠 ,二氯

甲烷 ,浓硫酸 ,天津市科密欧化学试剂开发中心产.

仪器 :安捷伦 GC 6890气相色谱仪分析仪 , F ID

检测器 ,配自动进样器和工作站 ,安捷伦公司产.

1. 2　10%硫酸 -甲醇溶液配制

在冰冷和搅拌的条件下 ,将 20 mL浓硫酸缓慢

加入 180 mL甲醇溶液中 ,摇匀 ,然后移到 500 mL试

剂瓶中 ,保存备用.

1. 3　内标溶液的配制

在 100 mL烧杯中称量 0. 5 g左右己二酸 ,加入

约 50 mL甲醇完全溶解 ,转移到 250 mL的容量瓶

中 ,加甲醇稀释至刻度.内标溶液储存条件 : 0 ℃冰

箱内可保存 30 d.

1. 4　高级脂肪酸储备液

准确称取适量的月桂酸、肉豆蔻酸、十五酸、棕

榈酸、硬脂酸酸、亚油酸、亚麻酸 ,用甲醇溶解并定

容于 100 mL的容量瓶中 ,备用.

1. 5　冬虫夏草的甲酯化

　　称取约 1 g样品 ,准确至 0. 1 mg,置于 100 mL

平底烧瓶内 ,再准确加入 40 mL 10%硫酸 -甲醇溶

液 ,加入 1 mL己二酸内标溶液混匀后 ,放入 35 ℃的

摇瓶柜中 (转速 120 r/m in) ,恒温振荡 ,酯化 24 h,将

反应液倒入盛有 40 mL饱和食盐水的分液漏斗中 ,

分别用 10 mL二氯甲烷萃取 3次 ,合并萃取液 ,用饱

和 NaCl溶液洗涤 2次 ,加入 5 g无水硫酸钠干燥过

夜.滤出干燥剂 ,滤液用二氯甲烷定容至 50 mL容量

瓶中.

1. 6　气相色谱条件

HP - INNOWAX柱型弹性石英毛细管色谱柱

(30 m ×250μm ×0. 25μm) ,载气为高纯氦气 ,流速

1 mL /m in,进样口温度 280 ℃,进样量 1μL,分流比

1∶10,检测器温度 280 ℃,氢气流速 40 mL /m in,空气

流速 450 mL /m in;辅助氮气流速 25 mL /m in.程序升

温初始温度 50℃,保持 2 m in,然后以 4℃ /m in的速

率升至 240 ℃,并保持 5 m in.

2　结果与讨论

2. 1　定性分析

图 1为冬虫夏草样品的色谱分离图.

2. 2　标准曲线的测定

分别取脂肪酸的储备液 0. 5 mL, 1. 0 mL,

2. 0 mL, 3. 0 mL, 4. 0 mL, 5. 0 mL于 100 mL平底烧瓶

中 ,各加入 1. 0 mL己二酸内标溶液和 40 mL 10%硫

酸 -甲醇溶液 ,进行气相色谱分析.以各脂肪酸相

应面积与己二酸相应面积比为横坐标 ,以各脂肪酸

图 1　冬虫夏草样品的气相色谱图
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质量与内标质量比为纵坐标绘制标准曲线 ,脂肪酸

的标准曲线见表 1.

表 1　脂肪酸的标准曲线

脂肪酸 标准曲线 相关系数

月桂酸 y = 0. 632 1x + 0. 000 1 0. 999 5

肉豆蔻酸 y = 0. 620 8x + 0. 000 3 0. 999 8

十五碳酸 y = 0. 620 3x - 0. 000 1 0. 999 6

十六碳酸 y = 0. 597 5x + 0. 002 9 0. 999 7

硬脂酸 y = 0. 744 3x + 0. 000 9 0. 999 9

油酸 y = 0. 744 8x + 0. 001 8 0. 999 2

亚油酸 y = 0. 641 1x + 0. 008 9 0. 999 4

亚麻酸 y = 0. 669 7x + 0. 009 8 0. 999 6

　　2. 3　重复性试验

取 6组 0. 500 g冬虫夏草样品 ,在相同条件下

甲酯化、萃取和在毛细管色谱柱上进行分析 ,根据

测定结果计算变异系数 (见表 2).可以看出 ,各有机

酸的变异系数均 < 5% ,表明方法的重复性较好 ,可

以用于冬虫夏草中脂肪酸的定量分析.

表 2　重复试验结果 ( n = 6)

脂肪酸 标准偏差 变异系数 /%

月桂酸 0. 018 3 1. 29

肉豆蔻酸 0. 054 2 0. 98

十五碳酸 0. 251 9 1. 31

十六碳酸 0. 127 1 1. 88

硬脂酸 0. 127 0 0. 94

油酸 0. 007 2 2. 01

亚油酸 0. 017 3 3. 26

亚麻酸 0. 059 4 2. 55

　　2. 4　前处理过程中脂肪酸的回收率

将一定量的标样化合物加入 1. 000 0 g冬虫夏

草中 ,然后将该混合物与 1. 000 0 g冬虫夏草平行进

行前处理操作与 GC分析.根据各有机酸成分的测

定值计算回收率 ,结果见表 3. 可以看出 ,各脂肪

酸的回收率都较高 ,因此认为该方法适于冬虫夏草中

表 3　前处理过程中脂肪酸的回收率

脂肪酸 加入量 /mg 样品含量 /mg
测定值

/mg
回收率

/%

月桂酸 0. 24 0. 21 0. 44 95. 83

肉豆蔻酸 0. 46 0. 32 0. 77 97. 83

十五碳酸 0. 28 0. 16 0. 43 96. 43

十六碳酸 4. 22 4. 82 8. 98 98. 58

硬脂酸 1. 61 1. 21 2. 81 99. 38

油酸 14. 67 18. 44 32. 92 98. 70

亚油酸 14. 22 15. 32 29. 23 97. 82

亚麻酸 4. 18 3. 66 7. 68 96. 17

脂肪酸的定量分析.

综上所述 ,在所测定的范围内 ,各成分的相关

系数均在 0. 999 2～0. 999 9之间 ,表明内标法标准

曲线线性较好 ,试验重复性好 ,回收率高 ,因此选择

10%硫酸 -甲醇甲酯化 ,二氯甲烷萃取和气相色谱

法能准确定量测定冬虫夏草中脂肪酸含量.

2. 5　冬虫夏草中脂肪酸含量的测定

利用上述方法对冬虫夏草中脂肪酸含量进行

测定 ,结果见表 4.

表 4　冬虫夏草中脂肪酸的测定结果

图 1
峰号
保留时
间 /m in 脂肪酸 分子式 含量 /%

1 19. 46 月桂酸 C12 H24O2 0. 021

2 25. 98 肉豆蔻酸 C14 H28O2 0. 032

3 31. 28 十五酸 C15 H30O2 0. 016

4 36. 21 棕榈酸 C16 H32O2 0. 482

5 40. 71 硬脂酸 C18 H36O2 0. 121

6 41. 14 油酸 C18 H34O2 1. 844

7 42. 22 亚油酸 C18 H32O2 1. 532

8 43. 52 亚麻酸 C18 H30O2 0. 366

　　从表 4可以看出 ,冬虫夏草中含有 5种饱和脂

肪酸 ,占脂肪酸总质量的 15. 22% ,其中以棕榈酸、

硬脂酸为主 ;含有 3种不饱和脂肪酸 ,占脂肪酸总质

量 84. 78% ,其中以油酸、亚油酸、亚麻酸为主.

近年来的研究表明 [ 7 - 8 ] :亚麻酸和亚油酸是人

体必需的脂肪酸 ,在人体内可以转变为花生四烯

酸 ,对于合成磷脂 ,形成细胞结构 ,维持一切组织的

正常功能 ,以及对于合成前列腺素都是必要的 ;实

验发现部分必须脂肪酸的缺失将引起生长趋缓、皮

炎等 ,补充亚油酸和亚麻酸可预防和改善这些症

状.另外 ,亚油酸和亚麻酸在防治心血管疾病、高血

压、过敏症和抑制肿瘤生长方面有一定的功效 ,亚

麻酸也具有营养脑细胞 ,调节植物神经、抑制肿瘤

转移、降低冠心病发病率 ,提高免疫力等功效.

3　结论

本文采用 10%硫酸 -甲醇衍生化 ,二氯甲烷萃

取和气相色谱法对冬虫夏草中的脂肪酸进行了定

量分析.结果表明 :该法重复性好、回收率高、操作

简单 ,为定量分析冬虫夏草中脂肪酸的含量提供了

参考.对实际样品测定结果表明 :冬虫夏草中脂

肪酸的主要成分是油酸、亚油酸和亚麻酸等不饱和脂

(下转第 43页 )

·7·　第 5期



金保华等 :基于 Java的 W eb通用 DataGrid组件设计

　　 / /8)指定各个列标题

objDg. boolEnable Insert = falsel　　 / /9)此页面不需要新

增操作

objDg. bind ( ) ; 　　 / /10)输出数据表格 ,并自动释放

资源

为了美化界面 ,还可以给 DataGrid配置样式表

属性等.

4　结语

数据展示和维护是各类 B /S应用系统中的重

要组成部分 ,而数据表格的形式最适合表达数据库

中二维数据表的存储信息 ,本文总结并抽象了传统

B /S系统开发中数据展示的实现过程 ,结合了 CBSD

的开发思想 ,设计并实现了基于 Java的 DataGrid组

件 ,专门应用于开发二维数据的展示和维护.具备

松耦合特性的 DataGrid组件可以便捷地应用于各个

数据网格页面 ,只需简单参数配置就能显示数据表

格并可进行数据的 IDUS处理 ,大大缩短了系统的

开发周期 ,降低了后期的维护成本 ,同时也使得代

码变得清晰简洁.该组件在笔者参与的项目中多次

被应用 ,具有较强的通用性 ,简单高效.
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肪酸 ,这是人体所必需的成分 ,冬虫夏草不仅可供食

用 ,还具有较高的医疗、保健价值.
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