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表 ! 薏苡仁油脂的脂肪酸组成 "#$%& ’ ( ) * +
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各类脂的脂肪酸残基，发现四种脂肪酸配比差异不大。

"( + 薏苡仁油脂的甘油残基定量分析
$12薏苡仁油水解后得到 $$+( / , *( /!2甘油。根据

薏苡仁油中甘油三酯的平均分子量为 0.#，计算得出
$12样品中含甘油三酯为 $( $$12，基本相等。
同时以 "，+——— 丁二醇和棕榈酸甘油酯为样品进行

乙酰丙酮生色反应，均未显色，薏苡仁油脂的 3、4、5斑

点的水解产物是脂肪酸与甘油，可见薏苡仁油以甘

油三酯为主要成分，并非日本学者早先所说的 "，
+——— 丁二醇脂 6 0 7。
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气相色谱法测定猪肉、鱼和虾中三甲胺的含量

氧化三甲胺 8 8 4M+ 9 +)F9广泛分布于猪肉、鱼和虾
中，它具有一种特殊的鲜味。氧化三甲胺在细菌的作

用下被还原成三甲胺 8 8 4M+ 9 +) 9。另一方面，生物体内
的卵磷脂经微生物作用也分解产生三甲胺 6 $ 7。生成的

三甲胺越多则说明猪肉和鱼虾的鲜度愈差。鱼肉中三

甲胺含量的测定方法有微量扩散法 6 " 7、苦味酸法 6 + 7、三

甲胺特效电级法 6 / U ! 7。但这些方法在特异性、灵敏度上

不太满意，且程序复杂，不适合大批实验材料和自动

化，本人参照 @;1>G等 6 . 7的方法，建立了气相色谱法测

定猪肉、鱼和虾中三甲胺含量的方法。试验表明，这种

方法简便、准确、重现性好。

$ 材料与方法

$( $ 仪器与试剂
高速气相色谱仪 8附有数据自动处理装置 9，旋转

式蒸发器。

三甲胺标准溶液：三甲胺盐酸盐 8 8 4M+ 9 +)( 4’
分析纯 9 用乙醇结晶后在真空干燥器内充分干燥。精

摘 要 采用气相色谱法，对猪肉、鱼和虾中的三甲胺含量进行测定并寻找了最佳测定条件。测得峰面积与三甲胺浓

度在 # U "*!2 T 1’范围内呈良好的线性关系 8" [ #\ ----，: [ ! 9，相对标准偏差为 +\ $] U *\ -]，回收率为 -*\ #] ^
-.\ .]，且该法操作简便、快速、准确。
关键词 气相色谱法 三甲胺 猪肉 鱼 虾
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确称取精制后的三甲胺盐酸盐 $) ,$,,-和 %.(浓盐酸
一起溶解于水中，定容至 %$$.(。移取此液 #.( 到
%$$.(容量瓶中，再用 +/三氯乙酸定容，作为母液，
此溶液浓度为 +$!- 0 .( 三甲胺，进一步将此溶液用
+/氯乙酸稀释成三甲胺含量为 +、%$、%+、#$、#+!- 0
.(的溶液，即得三甲胺标准溶液。盐酸 123!## 4 55 6、
#/789甲醇溶液、+$/789、%$/三氯乙酸、+/三氯
乙酸、正庚烷、#$/十六烷醇溶液均用分析纯试剂配
制。

%) # 色谱条件
色谱柱：不锈钢 :形管，规格 %) +. ; ,..；担体：

#/789处理后的 < 4 ##，!$ 4 =$目：液相：#$/十六
烷醇一乙醇溶液；柱温：+#>；载气：*#，++.( 0 .?@ 1入
口压 %) =A- 0 B.# 6；检测器：氢焰离子化检测器
CD@E%$"。

%) " 试验方法
%) ") % 柱的制作
%) ") %) % 担体酸处理：采用 !$ 4 =$目大小的市售气
相色谱用担体 < 4 ##或 <FG’.’E’GHI，其中加入 #倍
量的 !.’( 0 J 9<(，不断搅拌处理 %F。处理后将浮游的
微细担体粒子与盐酸溶液一起倒去。此操作反复进行

至洗液无色后，在 %+$>干燥器内干燥 #F。
%) ") %) # 碱的涂布：一般胺类的峰容易产生托尾现
象，为了防止这一现象发生，本实验采用在担体表面

涂布碱的方法。将经酸处理后的担体放入到旋转蒸发

用的圆底烧瓶中，并加入担体重量 #倍量的 #/789
甲醇溶液。充分混合后，将烧瓶装在旋转蒸发器上，一

边转动一边将甲醇蒸发，待溶液充分除去后，在 %$$>
条件下干燥 #F。再加入 #倍量的 #$/十六烷醇一乙醇
溶液，在旋转蒸发器内一边进行充分混合一边除去溶

剂，用真空干燥器干燥 %夜。干燥后的充填剂按常规
方法填入不锈钢管内，并在气相色谱仪内老化 %$F备
用。

%) ") # 样品处理
%) ") #) % 冻猪肉和冻带鱼
称取冻猪肉或冻带鱼 #$-，放入研钵中研细，加水

#$.(研匀。再加 ,$.(%$/三氯酸，不断搅拌提取 %F
后，沉淀过滤。残留物再用 +/三氯乙酸提取并过滤，
合并滤液并定容至 %$$.(。
%) ") #) # 罗氏沼虾
市购罗氏沼虾，剥成虾仁洗净，沥水，称取虾仁

#$-，按 %) ") #) %操作。
%) ") " 样品测定

在 #$.(具塞试管中准确加入 #.(三氯乙酸提取
液和 ,.(正庚烷，然后加入 #.%+$/789溶液，立即
盖塞。在 ++>恒温水浴中加热 +.?@，加温后马上剧烈
震荡 #.?@。静置 %$.?@，待正庚烷层澄清后，取澄清液
+$!( 用微量进样器注入到气相色谱柱内。计算峰面
积。

%) ") , 标准曲线绘制：按上述样品测定方法，将三甲
胺标准溶液注入到气相色谱柱内，测定它们各峰的面

积，绘制标准曲线。

# 结果与讨论

#) % 样品处理条件选择
#) %) % 水浴时间
水浴时间的选择实验表明，随水浴时间的延长，

挥发出的三甲胺越多，, 4 K.?@趋于稳定，K.?@后下
降。为保证三甲胺充分挥发出来，又节省时间，故先用

+.?@为最佳水浴时间。
#L %L # 水浴温度
实验表明，随着水浴温度的升高，挥发出来的胺

越多，温度过高 1如超过 5$> 6，响应值不稳定。为达到
最大灵敏度，并保证响应值的稳定性，选择 ++>水浴
为最佳条件。

#L # 色谱分离情况
三甲胺在选定色谱条件下，出峰时间为 #—".?@，

形成对称的锐峰，无其他干扰，冻带鱼色谱图见图 %。

#L " 峰面积与浓度的线性关系
按上述方法进行测定，回归方程 M N "#L "K!!O P

$L %,#K 1" N $L KKKK，@ N ! 6，标准曲线见图 #。三甲胺浓
度范围 $ 4 #+!- 0 .(时，浓度与峰面积呈直线关系。实
验中三甲胺标准溶液的浓度不应超过这个范围，检测

样品的浓度也应调制在这个范围之内。

图 ! " 冻带鱼色谱图
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表 ! 猪肉、带鱼和罗氏沼虾中三甲胺含量

样品

猪肉

带鱼

罗氏沼虾

测定值 ,-. / %$$. 0

%1 $+，$1 2"，$1 2!，%1 $3，%1 $#，$1 24
41 %#，41 $3，#1 2"，41 #"，41 %3，41 $4
%1 +5，%1 +%，%1 !$，%1 +"，%1 "3，%1 +#

$) 25
41 %$
%1 +"

%) $$
4) $$
%) +$

%) 24
!) $4
#) 22

2+) $
23) 3
2!) 3

图 " 三甲胺的标准曲线

平均值 ,-. / %$$. 0

$) 22
4) %$
%) +"

相对标准偏差 ,6 0

+) 2
4) "
4) %

板栗果实过氧化物酶与

多酚氧化酶特性的研究

陶月良 邱君正 林 华 章苏凤 温州师范学院生物与环境科学系 4#+$$4
叶茂宗 黄品湖 郭秀珠 浙江省亚热带作物研究所 温州 4#+$$+

摘 要 针对板栗加工过程中的褐变问题，研究了沸水浴、78值、缓冲液、维生素 9、二硫苏糖醇等不同处理对板栗果
实过氧化物酶和多酚氧化酶活性的影响。

关键词 板栗 过氧化物酶 多酚氧化酶 特性
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#1 " 精密度的测定
猪肉、鱼肉和罗氏沼虾中三甲胺含量的测定结果

见表 %。
#1 + 回收率的测定
在冻猪肉、冻带鱼和罗氏沼虾样品中分别加入三

甲胺标准溶液，按“试验方法”进行测定，结果见表 #
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表 " 加标回收试验结果

样品 三甲胺含量 三甲胺加入值 测得值 回收率 ,6 0

猪肉

带鱼

罗氏沼虾

,-. / %$$. 0 ,-. / %$$. 0 ,-. / %$$. 0
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