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新鲜薏仁米与异味薏仁米挥发性成分对比分析
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摘要!以新鲜薏仁米和异味薏仁米为原料!采用顶空)固相

微萃取)气质联用法分别对新鲜薏仁米和异味薏仁米的挥

发性成分进行分析#研究结果表明&从新鲜薏仁米和异味薏

仁米中共鉴定出
5:

种挥发性成分!其中新鲜薏仁米中鉴定

出
;9

种化合物'主要包括
#!

种醇类"

##

种醛酮类"

!!

种烃

类(!其主要挥发性成分为右旋萜二烯"苯"

!)

戊基呋喃"己

醛"壬醛"正辛醛"

!)

庚酮"正戊醇"正己醇"

#)

辛烯
)<)

醇和芳

樟醇%异味薏仁米中鉴定出
:5

种化合物'主要包括
#9

种烃

类"

5

种醇类"

#;

种醛酮类"

#"

种酯类和
:

种酸类(!其主要挥

发性成分为
#)

十五烯"己醛"壬醛"癸醛"正辛醛"正辛醇"己

酸"庚酸"辛酸和壬酸#造成新鲜薏仁米与异味薏仁米的主

要挥发性成分中酸类化合物种类和含量差异的主要原因!可

能是新鲜薏仁米在贮藏过程中油脂的氧化#

关键词!薏仁米%顶空固相)微萃取%挥发性成分%气相色

谱)质谱联用
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名薏米+薏仁+薏苡仁+六谷子等$是禾本科玉蜀黍族薏苡属

植物薏苡的种仁$是中国传统的药食两用功能性食品原
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%现代药理学研究表明$薏仁米具有抗氧化)
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+抗炎

症)
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+抗癌)

$Q9
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+抗肿瘤)

5Q'

*

+降血糖)
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*和止痛)

##

*等功效%

与中国传统主粮相比$薏仁米在贮藏过程中易发生劣变$产

生异味$降低了薏仁米的食用品质和商品价值%

目前$国内外对薏仁米的研究主要集中在薏仁米淀

粉)
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+油脂)
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+多酚)

#:Q#$
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+薏苡素等生物活性成分的提
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#9Q#5
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+功能特性)

#'Q!"

*及薏仁米产品)

!#Q!!

*的研发上$对薏

仁米中挥发性成分特别是新鲜薏仁米和异味薏仁米中挥发

性成分差异还未曾有研究和报道%本试验采用顶空&固相

微萃取法!

VP)PWS(

#提取薏仁米中的挥发性成分$结合气

相色谱&质谱联用!

cX)SP

#技术对新鲜薏仁米和异味薏仁

米中的挥发性成分进行鉴定分析$对比
!

种薏仁米的挥发性

成分差异$为后续薏仁米中异味物质的研究提供理论依据%
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材料与方法
#7#

!

材料与仪器

#7#7#

!

材料与试剂

新鲜薏仁米"兴仁薏仁米$购于北碚永辉超市(

异味薏仁米"将新鲜薏仁米置于人工气候箱中贮藏
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挥发性成分的定性与定量分析
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#定量分析"各挥发性组分的相对含量采用面积归一

化法计算%以正癸烷为内标$根据内标峰面积+内标浓度及

样品中各挥发性组分的峰面积$按式!
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#计算样品中各挥发

性组分的绝对含量%
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试验数据分析处理方法

采用
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和
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#软件对

试验数据进行处理与分析%
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结果与分析
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新鲜薏仁米和异味薏仁米中挥发性组分的定性和定量

!!

图
#

为采用顶空固相&微萃取法对新鲜薏仁米和异味

薏仁米进行萃取后$经
cX)SP

检测得到的总离子流色谱图$

新鲜薏仁米和异味薏仁米中各挥发性组分的定性和定量结

果见表
#

%由表
#

可知$从新鲜薏仁米和异味薏仁米中共萃

取出
5:

种挥发性成分$其中新鲜薏仁米中鉴定出
;9

种$异

味薏仁米中鉴定出
:5

种%只存在于新鲜薏仁米中的挥发性

成分有
!9

种(而在异味薏仁米中被检出但未在新鲜薏仁米

中检测到的挥发性成分有
<5

种%

图
#

!

VP)PWS(

提取新鲜薏仁米和异味薏仁米

挥发性成分的
cX)SP

总离子流图
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新鲜薏仁米和异味薏仁米中挥发性组分分析

表
!

比较了新鲜薏仁米与异味薏仁米中挥发性成分的

总组成$从新鲜薏仁米中鉴定出
!!

种烃类+

#!

种醇类+

##

种

醛酮类$未鉴定出酯类和酸类化合物(从异味薏仁米中鉴定

出
#9

种烃类+

5

种醇类+

#;

种醛酮类+
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种酯类和
:

种酸类%

由测定结果可知$新鲜薏仁米和异味薏仁米中挥发性成分种

类数量最多的均为烃类化合物$异味薏仁米的挥发性成分中

较新鲜薏米增加了多种酯类和酸类化合物$醛酮类化合物的

数量略有增加$而醇类和烃类化合物数量有所减少%新鲜薏

仁米和异味薏仁米中挥发性成分种类的区别主要是酯类和

酸类化合物的数量不同%
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分析结果j
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!!

由表
!

可知$异味薏仁米中所有挥发性成分的绝对含量

较新鲜薏仁米都有较大幅度的增加$其中增加幅度最大的是

酸类化合物$从无增加到
"7#"$!

&

A

'

A

$其次是醛酮类+烃类

和酯类化合物$醇类和其他类化合物增幅相对较小%各类挥

发性成分的含量占挥发性组分总含量比例差异较大%在新

鲜薏仁米中$主要挥发性成分是醛酮类+醇类和烃类化合物$

分别为
"7"#;'

$

"7"##"

$

"7""5!

&

A

'

A

$分别占新鲜薏仁米挥

发性成分总量的
;"75:?

$

<"7#<?

$

!!7;!?

(而异味薏仁米中

的主要挥发性成分是酸类+醛酮类和烃类化合物$分别为

"Y#"$!

$

"7"5'$

$

"7":5:

&

A

'

A

$分别占异味薏仁米挥发性成

分总量的
<<7<"?

$

!57#"?

$

#57<;?

%

表
!

!

顶空固相"微萃取提取薏米挥发性成分的组成j

D+F-1!

!

UL-+

I

611L6K/-+G,-18/*

M

/212G61.GH+8G1L

F

I

VP)PWS(

种类
新鲜薏仁米

化合物数量 含量'!

&

A

,

A

Q#

#

异味薏仁米

化合物数量 含量'!

&

A

,

A

Q#

#

醇类
!

#! "7"##" 5 "7"!$#

醛酮类
## "7"#;' #; "7"5'$

酯类
!

& &

#" "7"!!<

酸类
!

& &

: "7#"$!

烃类
!

!! "7""5! #9 "7":5:

其他类
! "7""#" ; "7"#""

合计
!

;9 "7"<:# :5 "7<#!$

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

!

j

!

1&2表示未检出%

!!

由表
<

可知$新鲜薏仁米和异味薏仁米中主要挥发性成

分差异较大%新鲜薏仁米中主要挥发性成分为右旋萜二烯+

苯+

!)

戊基呋喃+己醛+壬醛+正辛醛+

!)

庚酮+正戊醇+正己醇+

#)

辛烯
)<)

醇和芳樟醇$含量最高的
!

种化合物是己醛和正己

醇$相对含量分别为
#'7<?

和
#57!?

(异味薏仁米中主要挥

发性成分为
#)

十五烯+己醛+壬醛+癸醛+正辛醛+正辛醇+己

酸+庚酸+辛酸和壬酸$含量最高的
!

种化合物是己酸和
#)

十

五烯$其相对含量分别为
#$7$?

和
#"7<<?

%新鲜薏仁米与

异味薏仁米的主要挥发性成分中共有组分为己醛+壬醛和正

辛醛$其在新鲜薏仁米中的绝对含量都低于在异味薏仁米

中的%

!!

新鲜薏仁米与异味薏仁米的主要挥发性成分差异性较

大$新鲜薏仁米中醛类和醇类化合物含量较高$异味薏仁米

中酸类+醛类和烃类化合物含量较高%主要区别为异味薏仁

米的主要挥发性成分中有己酸+庚酸+辛酸和壬酸等酸类化

合物$且己酸的相对含量高达
#$7$?

$而新鲜薏仁米中未鉴

定出酸类化合物%薏仁米属于脂肪含量较高的谷物$其脂肪

含量高于大米+小麦+玉米+小米等谷物!分别为
#79?

$

#75?

$

;7<?

$

<7:?

#

)

!<

*

$使得薏仁米在贮藏过程中容易发生

油脂氧化%油脂中的不饱和脂肪酸在空气中受光照+热等影

响容易发生氧化反应$氢过氧化物是最主要的氧化初级产

物$但氢过氧化物不稳定$容易进一步分解成为醛+酮+酸+醇

等小分子物质%因此$推测造成新鲜薏仁米与异味薏仁米的

主要挥发性成分中酸类化合物种类和含量差异的主要原因

表
<

!

新鲜薏仁米和异味薏仁米挥发性成分的

主要特征物质j

D+F-1<

!

S+,28E+H+8G1H,6G,864F6G+2816/JK/-+G,-18/*

M

/212G6

,2JH16E+L-+

I

611L6+2L+L-+

I

611L60,GE/JJ)J-+K/H

化合物名称
含量'!

&

A

,

A

Q#

#

新鲜薏仁米 异味薏仁米

右旋萜二烯
"7""!#

&

#)

十五烯 &

"7";#9

苯
"7""!!

&

!)

戊基呋喃
"7"""'

&

己醛
"7""9# "7"#:;

壬醛
"7""<" "7"<!'

癸醛 &

"7"#"9

正辛醛
"7""#: "7"#:;

!)

庚酮
"7"""'

&

正戊醇
"7""#<

&

正己醇
"7""$9

&

正辛醇 &

"7""59

#)

辛烯
)<)

醇
"7"""'

&

芳樟醇
"7""#"

&

己酸 &

"7":!'

庚酸 &

"7"##$

辛酸 &

"7"!'9

壬酸 &

"7"#"!

!!!

j

!

1&2表示此物质非主要特征物质%

可能是新鲜薏仁米在贮藏过程中油脂氧化%张立庆等)

!;

*在

开发薏仁米饮品时发现薏仁米由于油脂氧化产生哈味$吴传

茂等)

!:

*在研制薏苡豆奶+李美玲等)

!$

*在开发
=,,-,

薏仁米酸

奶时有同样的发现%

B,2

等)

!9

*研究表明$由于薏仁米的油脂

容易发生氧化$加工薏米的货架期相对较短$移除薏米中的

油脂成分可以防止薏米产品中异味的产生%

<

!

结论
通过顶空固相微萃取&气质联用分析对新鲜薏仁米与

异味薏仁米的挥发性成分进行分析$共鉴定出
5:

种挥发性

成分$其中新鲜薏仁米中鉴定出
;9

种$异味薏仁米中鉴定出

:5

种%新鲜薏仁米与异味薏仁米的主要挥发性成分差异性

较大$新鲜薏仁米中醛类和醇类化合物含量较高$异味薏仁

米中酸类+醛类和烃类化合物含量较高%造成新鲜薏仁米与

异味薏仁米的主要挥发性成分中酸类化合物种类和含量差

异的主要原因可能是新鲜薏仁米在贮藏过程中油脂的氧化%

目前并未见薏仁米产生异味具体机理的研究报道$后续有必

要进一步对薏仁米贮藏过程中异味产生的机理进行探讨$进

而找到控制薏米产生异味的措施%

参考文献

)

#

*

VPbUPS

$

XVbU%c O

$

&C_TV

$

1G+-7Z/02H1

A

4-+G,/2/J

M

H/

A

16G1H/21F,/6

I

2GE16,6,2H+G

A

H+24-/6+81--6F

I

+L-+

I

!

K',T

G3E2@

+

S3*

<

'?,B7K+H7S3*

+

0;(PG+

M

J

#

FH+21.GH+8G6

)

>

*

7b2G1H2+)

5<

基础研究
!

!"#9

年第
9

期



G,/2+->/4H2+-/Jb*

M

/G1281R161+H8E

$

!""$

$

#5

!

<

#"

!$;)!9;7

)

!

*

hVU_ S/4)*,2

A

$

hVC Z+)6E4+,

$

PC%)OUD(RV_CP(

Z/2

A

).,+/

$

1G+-7b2K,GH/+2L,2K,K/6G4L,16/2+L-+

I

)L1H,K1L

611L1.GH+8G6

"

M

E12/-,8

M

H/J,-16

$

+2G,/.,L+2G+8G,K,G,16

$

61H4*

4H,8+8,L64

MM

H166,/2

$

+2L.+2GE,21/.,L+61,2E,F,G/H

I

1JJ18G6

)

>

*

7

>/4H2+-/JU

A

H,84-G4H1+2La//LXE1*,6GH

I

$

!"#;

$

$!

"

999#)

99957

)

<

*

OU%cB,)J12

A

$

XV(%>,2

A

)

I

,

$

kb(V4,)E4,

$

1G+-7WE

I

G/8E1*)

,8+-

M

H/J,-16+2L+2G,/.,L+2G+8G,K,G

I

/J+L-+

I

K+H,1G,16

)

>

*

7>/4H2+-

/JU

A

H,84-G4H1+2La//LXE1*,6GH

I

$

!"#<

$

$#

!

!#

#"

:#"<):##<7

)

;

*

XV(%V>

$

XVC%cXW

$

XVbU%c O

$

1G+-7U2G,),2J-+**+)

G/H

I

1JJ18G6+2L8E1*,8+-6G4L

I

/J+J-+K/2/,L)12H,8E1LJH+8G,/2

JH/*+L-+

I

FH+2

)

>

*

7a//LXE1*,6GH

I

$

!"##

$

#!$

!

;

#"

#9;#)

#9;57

)

:

*

XV_bc

$

VU%U

$

B((>

$

1G+-7UX/*

M

+H+G,K16G4L

I

/2E4--1L

+L-+

I

+2L42E4--1L+L-+

I

GEH/4

A

E1K+-4+G,/2/JGE1,H-

M

6),2L481L

+2G,),2J-+**+G/H

I

1JJ18G6

$

+2L,6/-+G,/2/J

M

4H18/*

M

/42L6

)

>

*

7

XE1*,6GH

I

i ,̀/L,K1H6,G

I

$

!"#:

$

#!

!

<

#"

<5")<597

)

$

*

XVC%cXW

$

VPC V T

$

VCU%cZ O

$

1G+-7(GE

I

-+81G+G1

JH+8G,/2/J+L-+

I

FH+21GE+2/-,81.GH+8G,2E,F,G6/28/

A

1211.

M

H16)

6,/2+2L64

MM

H16616ZSV),2L481L

M

H121/

M

-+6G,8-16,/26/JGE1

8/-/2,2a<;;H+G6GEH/4

A

E+2+2G,),2J-+**+G/H

IM

+GE0+

I

)

>

*

7

>/4H2+-/JU

A

H,84-G4H1+2La//LXE1*,6GH

I

$

!"#"

$

:5

"

9$#$)

9$!<7

)

9

*

BCk,+2

A

)

I

,

$

BbC O1,

$

OC>42)E4+

$

1G+-7U

M

/-

I

6+88E+H,L1

JH+8G,/2/J+L-+

I

611L

!

K',TG3E2@

+

S3*

<

'?,B7

#

,2L4816+

M

/

M

G/6,6

,2E4*+22/2)6*+--81---42

A

8+281HU:;'81--6

)

>

*

7̀,/8E1*,8+-

+2L ,̀/

M

E

I

6,8+- R161+H8E X/**42,8+G,/26

$

!"#<

$

;<"

!

!

#"

5;$)5:#7

)

5

*

XV(%XE+/

$

hVU%cT,)

I

,

$

cU_T4)-/2

A

$

1G+-7bL12G,J,8+G,/2

+2L+2G,)G4*/4H+8G,K,G,16/J

M

E12/-,88/*

M

/42L6,6/-+G1LJH/*

L1J+GG1L+L-+

I

!

K',TG3E2@

+

,;(3*

<

'?, B7K+H7*+)

I

412PG+

M

J

#

611L*1+-

)

>

*

7>/4H2+-/Ja428G,/2+-a//L6

$

!"#$

$

!$

"

<';);":7

)

'

*

VCU%cZ,2)012

$

OCXE,)E+/

$

PVbVXE42)f4+2

A

$

1G+-7U

M

)

M

-,8+G,/2/JGE16/-K12G1.GH+8G,/2G18E2,

^

41G/,2K16G,

A

+G,/2/J

GE1 +2G,),2J-+**+G/H

I

+8G,K,G

I

/J +L-+

I

FH+2

)

>

*

7a//L

XE1*,6GH

I

$

!"#;

$

#;:

"

;;:);:<7

)

#"

*

OUDU%Ù ( S
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