
基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱仪（MALDI-TOF 

MS）具有可以简便、迅速地得到涵盖从低分子到高分子的大范
围样品分子量信息的特点。MALDI-TOF MS在开展研究开发工
作的研究室以及质量管理的现场被广泛应用于合成品、天然品
的分子量鉴别等用途。此外，利用 MALDI-TOF MS可在一个比
较宽的质谱范围对多种成分单电荷离子（1种成分 = 1个谱峰）
进行检测的特征，可以开展对食品、生物标本的性状变化进行
分析的尝试。

在这里为您介绍使用台式 MALDI-TOF MS，对由于食用油
的加热而产生的老化成分进行简便、快速检测的实例。

K. Shima

■台式MALDI-TOF MS MALDI-8020
MALDI-8020 虽然是一款体积紧凑、占地面积小的线性

MALDI-TOF MS，其线性检测模式（正离子）的性能与传统机
型该模式的性能相比毫不逊色。通过采用 200 Hz固态激光器
以及在保持检测部位真空度的情况下更换样品靶板（加载锁定
室），可进行快速检测。

■材料和方法
加热老化的食用油模型样品由市售的橄榄油样品 180℃加

热 8小时而来。将加热与非加热的橄榄油（1 mg/mL、90%己
烷 /10%乙醚溶液）分别和等量的基质溶液、阳离子试剂一起，
滴到 MALDI 测定用不锈钢靶板上进行干燥。

基质溶液使用的是将 2,5- 二羟基苯甲酸（DHB、10 mg/

mL）溶解到甲醇中的溶液，阳离子试剂使用的是将碘化钠（1 

mg/mL）溶解到四氢呋喃中的溶液。样品分析使用的是台式
MALDI-TOF MS（MALDI-8020（图 1））

另外，为了更多的检测出食用油的老化成分，使用柱层析
用的硅胶 60（粒径 42～ 105 μm）进行了加热食用油的简易
分离。通过 90%己烷 /10%乙醚溶液进行非极性分离、通过
100%乙醚进行极性分离，使用 MALDI-TOF MS对两类成分进
行了测定。

■结果
未分离的加热 /非加热食用油的质谱如图 2所示。加热 /

非加热样品在 m/z 900左右（m/z 881、905、907 等）均检测
到了源于甘油三酯（TAG）的钠离子加合物。在加热食用油的
质谱中，检测到了由于 TAG的氧化而产生的 m/z 923、939（图
2箭头所示）新谱峰。

图 1 台式 MALDI-TOF MS MALDI-8020

MALDI-TOF 质量分析法

应用台式MALDI-TOF MS
简便、快速检测食用油老化成分
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图 2 橄榄油的质谱图

上：加热品；下：非加热品
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表 1 根据加热橄榄油极性分离质谱中的主要谱峰
m/z 推测的成分例 1）,2）

观测 m/ z 推测的成分例

643.1 甘油二酯(OO)＊1  

783.3 氧化 β-scission 片段: C54:4 - C10H18 + O

797.2 氧化 β-scission 片段: C 54:4 - C9H16 + O

823.2 氧化 β-scission 片段: C 54:4

881.4 TAG(POO)

905.3 TAG(LOO)

907.4 TAG(OOO)

923.4 Oxidized TAG(OOO)

937.4 2Oxidized TAG(LOO)  
939.4 2Oxidized TAG(OOO)  
953.3 3Oxidized TAG(LOO)  
1796.4 2-氧化 TAG 二聚体: C54 - C 52; n＊2 = 5 + 2O 

1798.4 2-氧化 TAG 二聚体: C54 - C 52; n = 4 + 2O 

1808.4 氧化 TAG 二聚体: C54 - C 54; n = 5 + O 

1822.4 2-氧化 TAG 二聚体: C54 - C 54; n = 6 + 2O 

1824.4 2-氧化 TAG 二聚体: C54 - C 54; n = 5 + 2O 

＊1 括号内 O=油酸、L=亚油酸, P=棕榈酸
＊2 二聚体中的双键数量 

 

 

图 3 加热橄榄油极性分离的质谱图
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图 3所示为加热后橄榄油的极性分离质谱图。依据参考文
献，对检测出的主谱峰化合物成分进行推测的结果如表 1所示。
在加热的橄榄油中，除了 TAG的氧化物之外，推测 m/z 783、 

797、823 是由于 TAG 的断裂（β-scission）而产生的碎片；
m/z1800 附近是因为 TAG的交联而进行二聚化并进一步氧化
的成分。图 3 所示为主要老化成分的推测结构例。如上所述，
通过简易分离，可以检测出更多的因加热而产生的食用油的老
化成分。另外，在观测到的各谱峰中，除了表 1所示的内容之外，
还可能包含构成脂肪酸以及氧化位置不同的多个成分。

■总结
结果表明，使用台式 MALDI-TOF MS MALDI-8020可以简

便、快速地检测出因加热而产生的食用油的老化成分。本次是
以脂肪作为测定对象，但相同的分析还可以适用于蛋白质、糖
链、合成品、生物标本等的各种成分。

兼具台式的小型化以及充分的分子谱分析性能的
MALDI-8020作为可以简便、迅速地检测多种样品的性状变化
的产品，今后的推广很值得期待。
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