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检测分析

１０种云南植物油脂肪酸组成比较分析与评价

杨水艳，邵志凌，聂绪恒

（云南省粮油产品质量监督检验测试中心，昆明 ６５００３３）

摘要：利用气相色谱法对橡胶籽油、葡萄籽油等１０种云南特色植物油的脂肪酸组成进行了分析与
评价。结果表明：除了坝子油和青刺果油外，其余８种植物油的不饱和脂肪酸含量均超过８０％；
ＳＦＡ与ＭＵＦＡ、ＰＵＦＡ比例接近推荐的膳食脂肪酸比例１∶１∶１的有３种，ＰＵＦＡ与ＳＦＡ比值大于２的
有６种，ＰＵＦＡ的含量较高且ｎ－６ＰＵＦＡｓ与ｎ－３ＰＵＦＡｓ比值小于５的有３种，说明这些植物油都
具有很好的开发利用价值。
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　　云南省位于我国西南地区，地处北纬２１°８′３２″～
２９°１５′８″和东经９７°３１′３９″～１０６°１１′４７″之间。全省
面积 ３．９４×１０４ｋｍ２，其中山地占 ９４％；海拔在
７６．４～６７４０ｍ之间，由西北高向东南低呈阶梯式倾
斜，地形地貌复杂。云南地处低纬高原，兼有寒、温、

热带等气候类型。由于特殊的地形地貌和复杂的气

候环境，使云南拥有从热带到寒带适合于不同生境

中生存的生物种类，并有多种多样的遗传变异，所以

云南素有“动植物王国”和“生物多样性宝库”的

美誉［１－２］。

云南省拥有丰富的生物质油料树种资源，全省

已查明的油料植物有２００多种，大多数油料树种适

合于规模化种植，其中可开发利用的油料植物有３０
多种，如膏桐、橡胶、油茶、黄连木、核桃等［３－５］。植

物油不仅含有人体必需的营养物质，还可以作为工

业原料应用，一些植物油还具有药用价值。本文对

橡胶籽油、葡萄籽油、澳洲坚果油等１０种云南特色
植物油脂肪酸组成进行了分析测定与评价，旨在为

这些植物油的深度开发利用提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料

橡胶籽油、葡萄籽油、澳洲坚果油、红花籽油、坝

子油、青刺果油、山茶油、漆树籽油、火麻子油、美藤

果油，均为客户提供；正己烷、甲醇、氢氧化钾均为分

析纯，水为蒸馏水。

ＧＣ７８９０Ⅱ气相色谱仪（上海天美科学仪器有
限公司）；ＨＷ．ＳＹ１１－Ｋ电热恒温水浴锅（北京市长
风仪器仪表公司）。
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１．２　实验方法
１．２．１　油脂甲酯化

油脂甲酯化参照ＧＢ／Ｔ１７３７６—２００８进行。
１．２．２　气相色谱分析条件

ＴｈｅｒｍｏＴＲ－ＦＡＭＥ毛细管柱（０．２５ｍｍ×１００
ｍ，０．２５μｍ）；Ｎ２流量０．８ｍＬ／ｍｉｎ；分流比２０∶１；
进样口温度２２０℃；ＦＩＤ检测器温度２５０℃，ＦＩＤ尾
吹流量 ３０ｍＬ／ｍｉｎ，Ｈ２流量１８ｍＬ／ｍｉｎ，空气流量
１５０ｍＬ／ｍｉｎ；程序升温为 １５０℃保持 １ｍｉｎ，以
６０℃／ｍｉｎ速率升至 ２３０℃，保持 ２０ｍｉｎ；进样量
０．６μＬ。

２　结果与分析
２．１　１０种植物油脂肪酸组成

分别取１０种植物油的甲酯化产物注入气相色
谱仪进行分析，通过 Ｎ２０００离线色谱工作站对各植
物油脂肪酸甲酯峰面积进行归一化计算，得到１０种
植物油的脂肪酸组成，见表１。从表１可以看出，１０
种植物油的脂肪酸组成差别较大，除了坝子油和青

刺果油外，其余８种植物油的不饱和脂肪酸含量均
超过８０％，其中不饱和脂肪酸含量最高的是美藤果
油，达到９２．６４％。另外，红花籽油、山茶油以及火
麻子油的不饱和脂肪酸含量也达到９０％左右。

表１　１０种植物油的脂肪酸组成 ％

植物油 棕榈酸 棕榈油酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 花生一烯酸 其他 ＳＦＡ ＭＵＦＡ ＰＵＦＡ
橡胶籽油 ８．９２ ００．２４ ７．２９ ２５．８４ ３７．０４ １７．０５ ０．２２ ３．４０ １９．６１ ２６．３０ ５４．０９
葡萄籽油 ８．１９ ００．１８ ３．３５ ２７．３１ ５９．０８ ０．５９ ０．１７ １．１３ １２．６７ ２７．６６ ５９．６７
澳洲坚果油 ８．６８ １８．７７ ３．１４ ６０．７８ ０１．８０ ２．５９ ２．４６ １．７８ １３．６０ ８２．０１ ０４．３９
红花籽油 ５．５７ － ２．２９ １０．６２ ８０．３９ ０．４１ ０．１４ ０．５８ ０８．４４ １０．７６ ８０．８０
坝子油 ２１．７１ ０１．１０ ４．８５ ４４．３６ １７．７２ ０．５７ ５．７３ ３．９６ ３０．５２ ５１．１９ １８．２９
青刺果油 １４．８８ ００．１９ ７．３０ ３９．１８ ３６．６９ １．３２ － ０．４４ ２２．６２ ３９．３７ ３８．０１
山茶油 ７．８２ － ２．０１ ８１．６６ ０７．３８ ０．３９ ０．５０ ０．２４ １０．０７ ８２．１６ ０７．７７
漆树籽油 １２．２９ ００．５８ ３．０６ １９．１６ ６３．００ １．４４ ０．１１ ０．３６ １５．７１ １９．８５ ６４．４４
火麻子油 ５．８４ － ２．５５ １５．２４ ５４．３６ １７．７７ １．５７ ２．６７ １１．０６ １６．８１ ７２．１３
美藤果油 ３．９０ － ２．９９ ０７．９３ ３９．２０ ４５．２２ ０．２９ ０．４７ ０７．３６ ０８．２２ ８４．４２

２．２　１０种植物油脂肪酸组成评价（见表２）
表２　１０种植物油脂肪酸组成评价

植物油
ＳＦＡ／ＭＵＦＡ／
ＰＵＦＡ

ＰＵＦＡ／
ＳＦＡ

ＰＵＦＡ
含量／％

ｎ－６ＰＵＦＡｓ／
ｎ－３ＰＵＦＡｓ

橡胶籽油 １∶１．３∶２．８ ２．８ ５４．０９ ２．２

葡萄籽油 １∶２．２∶４．７ ４．７ ５９．６７ １００．１

澳洲坚果油 １∶６．０∶０．３ ０．３ ４．３９ ０．７

红花籽油 １∶１．３∶９．６ ９．６ ８０．８０ １９６．１

坝子油 １∶１．７∶０．６ ０．６ １８．２９ ３１．１

青刺果油 １∶１．７∶１．７ １．７ ３８．０１ ２７．８

山茶油 １∶８．２∶０．８ ０．８ ７．７７ １８．９

漆树籽油 １∶１．３∶４．１ ４．１ ６４．４４ ４３．８

火麻子油 １∶１．５∶６．５ ６．５ ７２．１３ ３．１

美藤果油 １∶１．１∶１１．５ １１．５ ８４．４２ ０．９

２．２．１　饱和脂肪酸（ＳＦＡ）、单不饱和脂肪酸
（ＭＵＦＡ）及多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）的比例

不同的脂肪酸具有不同的营养功能：月桂酸

（Ｃ１２∶０）、豆蔻酸（Ｃ１４∶０）和棕榈酸（Ｃ１６∶０）这３种
ＳＦＡ能使血清胆固醇升高［６］，但这３种脂肪酸对血
清胆固醇浓度的影响也有差别，硬脂酸Ｃ１８∶０和１２
碳以下的 ＳＦＡ对提高胆固醇的作用很少或没有。
ＭＵＦＡ有助于降低血清总胆固醇和低密度脂蛋白胆

固醇水平，但不会降低高密度脂蛋白胆固醇水平。

ＰＵＦＡ是细胞和有机体生物膜的重要组成部分，可
调节细胞构型、动态平衡、相转变及细胞膜的渗透

性，同时还调节与膜相关的生理过程［７］。合理的脂

肪酸比例对生长、发育及疾病防治具有非常重要的

意义。多年来，国内外各相关营养及卫生机构对于

脂肪酸的功能及膳食平衡作了大量研究工作，大多

数组织所提供的合理膳食脂肪酸比例（ＳＦＡ与
ＭＵＦＡ、ＰＵＦＡ比例）约为１∶１∶１［８］。

从表２可以看出，１０种植物油 ＳＦＡ与 ＭＵＦＡ、
ＰＵＦＡ比例比较接近推荐的膳食脂肪酸比例的是坝
子油、青刺果油和橡胶籽油，分别为 １∶１．７∶０．６、
１∶１．７∶１．７和１∶１．３∶２．８。
２．２．２　ＰＵＦＡ与ＳＦＡ比值

在脂肪酸性质评价中，ＰＵＦＡ与 ＳＦＡ比值是一
个很重要的指标。近代医学实践证明：当 ＰＵＦＡ与
ＳＦＡ比值大于２时，植物油才具有降血脂的功能，且
比值越大，油脂降血脂的作用就越明显［９－１０］。从表

２可以看出，１０种植物油中 ＰＵＦＡ与 ＳＦＡ比值大于
２的有橡胶籽油、葡萄籽油、红花籽油、漆树籽油、火
麻子油和美藤果油，其中红花籽油、火麻子油和美藤

果油ＰＵＦＡ与ＳＦＡ比值远大于２。
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２．２．３　ｎ－６型 ＰＵＦＡ和 ｎ－３型 ＰＵＦＡ的含量和
比值

亚油酸属于ｎ－６型ＰＵＦＡ，α－亚麻酸属于ｎ－
３型ＰＵＦＡ。ｎ－６系列的亚油酸经过不饱和化酶的
作用代谢为γ－亚麻酸，γ－亚麻酸除了能继续代谢
为花生四烯酸（ＡＲＡ）外，本身也有一定的生理功
能，如缓解阿妥比皮炎、痛风等生理痛的症状以及调

节胆固醇的作用。ＡＲＡ除了能转变为调节生理功
能的各种前列腺素外，还有保护胃黏膜、治疗皮肤干

癣症、预防脂肪肝、保护肝脏以及杀癌细胞等生理功

能。ｎ－３系列的亚麻酸代谢为二十碳五烯酸
（ＥＰＡ），继而代谢为二十二碳六烯酸（ＤＨＡ）。ＤＨＡ
有促进神经系统发育，提高学习记忆能力和视网膜

反射能力，预防老年痴呆症和癌症，抗过敏症等

作用［１１－１３］。

若膳食中ｎ－３型ＰＵＦＡ和ｎ－６型 ＰＵＦＡ同时
存在，将会竞争彼此代谢途径中所需的相同酶，因此

ｎ－６ＰＵＦＡｓ与ｎ－３ＰＵＦＡｓ比值将会直接影响所产
生的类二十烷酸类型。通过膳食增加ｎ－３型ＰＵＦＡ
的摄入、减少ｎ－６型ＰＵＦＡ的摄入是抑制机体ｎ－６
类二十烷酸生物合成的最简单的方法，因 ｎ－３型
ＰＵＦＡ在体内能形成抗炎物质 ｎ－３脂氧素。当今
人类饮食中ｎ－６ＰＵＦＡｓ与ｎ－３ＰＵＦＡｓ比例已经高
达（１０～３０）∶１，过量的 ｎ－６型 ＰＵＦＡ或者 ｎ－６
ＰＵＦＡｓ与ｎ－３ＰＵＦＡｓ比例过高将引发现代疾病，
而较低ｎ－６ＰＵＦＡｓ与ｎ－３ＰＵＦＡｓ比例则有助于抗
炎和抗癌。目前，国际上关于最佳 ｎ－６ＰＵＦＡｓ与
ｎ－３ＰＵＦＡｓ比例推荐值尚未统一：ＦＡＯ推荐比例为
（５～１０）∶１，国际脂类学会为（４～６）∶１，欧盟食品科
学委员会为（４～４．５）∶１，美国为２．３∶１，日本为４∶１，
加拿大为（５～６）∶１，中国营养学会在《中国居民膳
食营养素参考摄入量》中提出 ｎ－６ＰＵＦＡｓ与 ｎ－３
ＰＵＦＡｓ适宜比例为（４～６）∶１［１４］。

从表２可以看出，１０种植物油中，ＰＵＦＡ含量较
高的是橡胶籽油、葡萄籽油、红花籽油、青刺果油、漆

树籽油、火麻子油和美藤果油，都达到 ３０％以上。
这７种植物油的ｎ－６ＰＵＦＡｓ与ｎ－３ＰＵＦＡｓ比值小
于５的有橡胶籽油、火麻子油和美藤果油，ｎ－６
ＰＵＦＡｓ与ｎ－３ＰＵＦＡｓ比值依次为２．２、３．１和０．９。
３　结　论

（１）１０种植物油的脂肪酸组成差别较大，除了
坝子油和青刺果油外，其余８种植物油的不饱和脂
肪酸含量均超过８０％，其中不饱和脂肪酸含量最高
的是美藤果油，达到９２．６４％。另外，红花籽油、山
茶油以及火麻子油的不饱和脂肪酸含量也达到

９０％左右。
（２）ＳＦＡ与ＭＵＦＡ、ＰＵＦＡ比例比较接近推荐的

膳食脂肪酸比例１∶１∶１的是坝子油、青刺果油和橡胶
籽油，ＳＦＡ与 ＭＵＦＡ、ＰＵＦＡ比例分别为１∶１．７∶０６、
１∶１．７∶１．７和１∶１．３∶２．８。

（３）橡胶籽油、葡萄籽油、红花籽油、漆树籽油、
火麻子油和美藤果油的 ＰＵＦＡ与 ＳＦＡ比值都大于
２，其中红花籽油、火麻子油和美藤果油 ＰＵＦＡ与
ＳＦＡ比值远大于２。

（４）１０种植物油中 ＰＵＦＡ含量较高，且 ｎ－６
ＰＵＦＡｓ与ｎ－３ＰＵＦＡｓ比值小于５的有３种，分别是
橡胶籽油、火麻子油和美藤果油，ｎ－６ＰＵＦＡｓ与
ｎ－３ＰＵＦＡｓ比值依次为 ２．２、３．１和 ０．９，说明这
３种植物油具有很好的开发利用价值。
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