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摘要!采用气相色谱和化学滴定等手段!对不同产地的 $D 个成品沙棘油及 D 份实验室提取的沙棘

油"分籽油%全果油%果油$的酸值%过氧化值和特征指标"相对密度%折光指数%碘值%皂化值和脂肪

酸组成$进行了测定!并进行比较分析& 结果表明'$' 份沙棘油的酸值和过氧化值均符合相关标准

要求#折光指数"2

+"

$%相对密度"3

!"

!"

$%碘值 D 个特征指标基本是按籽油%果油%全果油的顺序依次

减小!皂化值则较为接近& 沙棘籽油以亚油酸%亚麻酸%油酸%棕榈酸为主!不饱和脂肪酸含量为

-%;+J M--;$J#全果油以棕榈酸%棕榈油酸%油酸%亚油酸为主!不饱和脂肪酸含量为

'!;,J M%";+J#果油以亚油酸%油酸%棕榈酸为主!不饱和脂肪酸含量为 -$;,J M-,;$J& 沙棘

油与 D 个进口橄榄油的脂肪酸组成基本相同!但在比例与含量上有很大差异& 研究表明沙棘油是

一种营养丰富%极具开发潜力的植物油&
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EE沙棘$L)DD.D+'/(+'!2.)3/-G2==;%为胡颓子科

$.3161>=18616%的落叶灌木或乔木&其生命力顽强&

可生长在极寒)干旱)贫瘠的恶劣环境中' 沙棘是一

种重要的生态和经济作物&能起到防风固沙)保持水

土等作用&广泛分布在我国西北)华北)东北和西南

部分地区*$ #!+

' 在世界范围内沙棘属植物共有 % 个

种&, 个亚种&我国种植的亚种有 & 个&以中国沙棘

为主&占全国沙棘属植物资源总面积的 -&J' 研究

表明&沙棘果富含维生素)黄酮)有机酸)氨基酸等上

百种生物活性成分&是蒙药)藏药中习用药材*D #'+

&

具有健脾消食)止咳祛痰)活血散瘀等疗效*%+

'

沙棘油可从沙棘的籽)果肉)果粉和果渣中提

取' 沙棘油中含有多种生物活性物质&包括类胡萝

卜素)生育酚)植物甾醇和多种不饱和脂肪酸&其中

主要为油酸)亚油酸)亚麻酸*+ #&+

' 由于沙棘油具有

抑菌)防辐射)抗氧化和抑制肿瘤细胞生长等药理功

效&在医药)保健食品及化妆品等领域都具有广阔的

应用前景*& #%+

'

油脂的特征指标主要包括脂肪酸组成)折光指

数)相对密度)碘值和皂化值&是反映油脂纯度和品

质的重要参考&特别是脂肪酸组成及比例&是衡量食

用油营养价值和判断是否掺伪的重要参考' 近年

来&对沙棘油的特征指标已有很多报道&对沙棘籽油

特征参数的研究比较成熟&国际沙棘学会在 !"!" 年

% 月发布了团体标准 N@POHO ""$ #!"!" -沙棘籽

油.' 与之相比&对沙棘果油特征参数的报道则相

对较少&缺少系统的比较研究' 因此&本文收集了不

同产地的成品沙棘油样品 $D 份&以沙棘干果及全果

粉提取的全果油样品 D 份&合计 $' 份样品&对沙棘

油的质量指标$酸值)过氧化值%和特征指标$相对

密度)折光指数)碘值)皂化值和脂肪酸组成%进行

测定&分析比较沙棘籽油)全果油)果油之间特征指

标的相似性和差异性&为沙棘油的化学组成及功效

成分研究提供理论基础&为沙棘油相关产品的深度

开发提供技术支持'

:;材料与方法

$;$E试验材料

$;$;$E原料与试剂

本文所研究的沙棘油$R$ MR$D%均为市场购

买的成品油&根据产品包装所标示的原料和配料&

R$ MRD 为籽油&R+ MR' 为全果油$包含籽%&R% M

R$D 为果油&生产日期均为 !"!" 年并在产品保质期

内!R$+ MR$' 是以从厂家购买的全果粉和干果为

原料提取的全果油&原料生产日期均为 !"!" 年' 具

体信息见表 $'

表 :;试验用沙棘油样品信息

编号 类型 产品名称 产品产地 萃取方式 色泽

R$ 籽油 沙棘籽油 山西太原 超临界Id

!

萃取 橙红色

R! 籽油 沙棘籽油 甘肃定西 超临界Id

!

萃取 橙红色

RD 籽油 沙棘籽油 新疆乌鲁木齐 超临界Id

!

萃取 黄色

R+ 全果油 沙棘果油 山西吕梁 超临界Id

!

萃取 棕褐色

R& 全果油 沙棘果油 青海西宁 超临界Id

!

萃取 橘黄色

R' 全果油 沙棘果油 新疆阿克苏 超临界Id

!

萃取 橙红色

R% 果油 沙棘果油 青海西宁 超临界Id

!

萃取 橙红色

R- 果油 沙棘果油 山西忻州 超临界Id

!

萃取 橙红色

R, 果油 沙棘果油 辽宁朝阳 超临界Id

!

萃取 棕褐色

R$" 果油 沙棘果油 波兰 冷压初榨 橘红色

R$$ 果油 沙棘油 黑龙江哈尔滨 超临界Id

!

萃取 橙红色

R$! 果油 野生沙棘油 新疆喀什 超临界Id

!

萃取 橙红色

R$D 果油 沙棘油 俄罗斯 冷榨 橙红色

R$+ 全果油 新疆沙棘全果粉 新疆乌鲁木齐 实验室石油醚提取 棕褐色

R$& 全果油 头茬沙棘干果 山西吕梁 实验室石油醚提取 棕褐色

R$' 全果油 沙棘干果颗粒 新疆阿勒泰 实验室石油醚提取 棕褐色

EED% 种脂肪酸甲酯混标&美国 O2>01公司!重铬

酸钾基准试剂&天津市化学试剂研究所有限公司!邻

苯二甲酸氢钾)无水碳酸钠基准试剂&纯度均为

,,g,&J M$"";"&J&天津瑞金特化学品有限公司!

异辛烷$色谱纯%&德国默克公司!其他所用化学试

剂均为分析纯'

$;$;!E仪器与设备

分析天平$分度值 ";""" $ >%)移液器$";$ M

$ 0G%&瑞士梅特勒 #托利多公司!SI$D$" 气相色

谱仪$配氢火焰离子化检测器及变色龙数据处理系

D+

!"!$ 年第 +' 卷第 $" 期EEEEEEEEEEEEE中E国E油E脂



统%&美国赛默飞世尔科技公司!Ĥ ^601_D!"" 数字

式折光仪)*\H&"" 便携式密度计&奥地利安东帕

公司!\2332#T超纯水机&美国密理博公司'

$;!E试验方法

$;!;$E酸值和过氧化值的测定

依据S]&"",;!!,,!"$' 第一法&即冷溶剂指

示剂滴定法测定酸值!依据 S]&"",;!!%,!"$' 第

一法&即滴定法测定过氧化值' 重复测定 ! 次&结果

均以平均值表示&保留 ! 位有效数字'

$;!;!E折光指数的测定

使用 Ĥ ^601_D!"" 数字式折光仪测定折光指

数&测定时间为 & 4&测定温度为 +"L' 重复测定 !

次&结果以平均值表示&保留到小数点后 + 位'

$;!;DE相对密度的测定

使用*\H&"" 便携式密度计测定相对密度&测

定时水和油的温度均为 !"L' 重复测定 ! 次&结果

以平均值表示&保留 + 位有效数字'

$;!;+E碘值和皂化值的测定

参考S]@N&&D!,!""- 进行碘值的测定&参考

S]@N&&D+,!""- 进行皂化值的测定' 重复测定 !

次&结果均以平均值表示&保留到小数点后 $ 位'

$;!;&E脂肪酸组成的测定

参照S]&"",;$'-,!"$' 外标法测定脂肪酸含

量&试验及数据处理过程参考 S]!%$',!"$- 和

N@POHO ""$ #!"!"&结果保留到小数点后 ! 位&不饱

和脂肪酸$U)H%)单不饱和脂肪酸$\U)H%和多不

饱和脂肪酸$FU)H%合计&保留到小数点后 $ 位'

色谱条件(Na#)H\.色谱柱$$"" 0i";!&

00i";!&

#

0%!柱温箱初始温度 $""L&保持 ";!

02=&然后以 !L@02= 升到 !+"L&保持 $& 02=!进样

为分流模式&分流比 $""m$!进样量 $

#

G!载气为高

纯氮气&流速 ";% 0G@02=!检测器温度 !&"L&氢气

流速 D& 0G@02=&空气流速 D&" 0G@02=&氮气$尾吹

气%流速 +" 0G@02='

<;结果与分析

!;$E沙棘油的主要理化指标

$' 份沙棘油的主要理化指标见表 !' 由表 ! 可

知&$' 份沙棘油的酸值$bdQ%除 R, 号样品为 ,;!

0>@>外&基本都在 ';" 0>@>以下' OG+,D,!"$"

-沙棘籽油.)R(@N%&$,!"$%-绿色食品 食用植物

油.将沙棘籽油酸值$bdQ%的标准值设定为小于等

于 $& 0>@>&高于 S]!%$',!"$- 对食用植物油酸

值$bdQ%小于等于 D 0>@>的规定&这可能与沙棘

油品质的特殊性以及加工工艺有关&因为大多数沙

棘油没有经过脱色和碱炼等工艺&所以酸值相对较

高' 沙棘油的过氧化值除了实验室提取的 D 个全果

油较低外&其余都在 D;" 0093@B>以上&低于 S]

!%$',!"$- 中规定的过氧化值低于 ";!& >@$"" >

$即 ,;-& 0093@B>%的规定'

表 <;沙棘油的主要理化指标

编号
酸值$bdQ%@

$0>@>%

过氧化值@

$0093@B>%

折光指数

$2

+"

%

相对密度

$3

!"

!"

%

碘值$P%@

$>@$"" >%

皂化值$bdQ%@

$0>@>%

R$ $;+ ,;" $;+%" + ";,!+ ' $+';- $,D;$

R! +;$ +;D $;+%$ ! ";,!% ' $+D;' $-%;"

RD $;$ &;' $;+%" ' ";,!& + $+!;" $-,;,

R+ D;' %;D $;+'" $ ";,$" D %,;$ $-';%

R& $;$ D;! $;+'" ' ";,$$ ' %%;- $-D;'

R' !;" &;+ $;+'$ " ";,$" % %-;' $-,;,

R% $;& ';$ $;+'' D ";,$- % $!";! $,$;!

R- $;- ,;' $;+'' - ";,$, " $!+;! $,$;+

R, ,;! ';- $;+'' $ ";,$- D $!!;' $,$;-

R$" !;- %;+ $;+'- % ";,$, & $!$;- $,";$

R$$ $;" &;' $;+'- & ";,!! $ $!+;- $,";%

R$! $;, D;! $;+'' - ";,$, + $$';, $,!;-

R$D $;D +;" $;+'- " ";,!" - $D!;! $,";'

R$+ &;$ $;! $;+&% & ";-,, ' %&;, $%,;-

R$& ';" !;$ $;+'' ! ";,$" + --;+ $-";,

R$' D;! $;" $;+&& ' ";,"- ' %$;+ $-$;+

EE$' 份沙棘油特征指标平均值如表 D 所示' 从

表 !)表 D 可以看出&折光指数 $ 2

+"

%)相对密度

$3

!"

!"

%)碘值 D 个指标数据基本是按籽油)果油)全果

油的顺序依次减小&皂化值则较为接近'

++
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表 ?;沙棘油特征指标的平均值

类型
折光指数

$2

+"

%

相对密度

$3

!"

!"

%

碘值$P%@

$>@$"" >%

皂化值$bdQ%@

$0>@>%

籽油 $;+%" % ";,!& , $++;$ $,";"

全果油 $;+'" ! ";,"- & %-;& $-D;%

果油 $;+'% D ";,$, % $!D;! $,$;!

!;!E沙棘油的脂肪酸组成

按照 $;!;& 的方法和条件&分别对表 $ 中沙棘

油的脂肪酸组成进行分析&结果见表 +'

从表 + 可知&$' 份沙棘油中共检出 $D 种脂肪

酸&以棕榈酸)棕榈油酸)油酸)亚油酸和亚麻酸为

主&脂肪酸的种类是一致的&但在含量上有很大的差

异&沙棘籽油与全果油的主要脂肪酸含量与文献

*- #$"+报道数据较为接近&但沙棘果油棕榈油酸

含量很低&与常规认知不同&具体原因有待分析' 沙

棘籽油$R$ MRD%以亚油酸$D+;D"J MD';%"J%)

亚麻酸 $!%;-"J M!-;-"J%)油酸 $!$;!"J M

!+g,"J%)棕榈酸$-;D'J M-;'%J%+ 种脂肪酸为

主&不饱和脂肪酸含量较高$-%;+J M--;$J%!全

果油$R+ MR')R$+ MR$'%以棕榈酸 $!%;!"J M

D+g$"J%)棕榈油酸 $!,;""J MD-;'"J%)油酸

$%g%"J M!&;,"J%)亚油酸$';+!J M$-;+"J%为

主&不饱和脂肪酸含量为 '!;,J M%";+J!果油

$R% MR$D%以亚油酸 $+,g%"J M%";D"J%)油酸

$$%;$"J MD";%"J%)棕榈酸$';$'J M$!;-"J%

为主&不饱和脂肪酸含量为 -$;,J M-,;$J'

表 @;沙棘油的脂肪酸组成 F

脂肪酸 R$ R! RD R+ R& R' R% R- R, R$" R$$ R$! R$D R$+ R$& R$'

豆蔻酸 ";"- ";"' ";", ";'' ";'! ";%+ ";$! ";$+ ";$$ ";"% ";"' ";", ";"' ";%& ";++ ";+-

十五烷酸 R*E ";"& R* ";$" ";$! ";$$ R*E R*E R*E R*E R*E R*E R*E ";"' ";$D R*E

棕榈酸 -;+- -;D' -;'% DD;$" D+;$" D$;"" $";'" $";%" $!;-" ';$' ';'& $!;'" ';&! D";'" !%;!" D!;$"

十七烷酸 ";"+ ";"' ";"+ ";$D ";$& ";$D R*E ";"& ";", R*E R*E ";$" ";"D R*E ";$" R*E

硬脂酸 !;-- !;%% D;$! $;!% $;+' $;D! D;&$ D;,! +;!D D;++ D;,& +;"& D;," $;$% $;!% $;"'

花生酸 ";$, ";!" ";!$ ";&" ";&" ";D& ";!, ";D" ";+! ";!& ";!- ";D- ";!' ";D! ";DD ";!'

山嵛酸 ";DD ";D& ";D% ";$+ ";$+ ";$! ";&, ";'D ";++ ";%' ";%- ";D% ";%D ";"- ";", R*E

木焦油酸 ";$$ ";", ";$D ";$+ ";$$ ";$" ";!$ ";!$ ";$' ";!' ";!+ ";$D ";!$ ";$+ ";"% ";$!

棕榈油酸 $;"D ";,- ";,& !,;!" D$;!" D!;'" !;!$ $;-, !;DD ";"- ";&" !;'" ";'' D%;'" !,;"" D-;'"

油酸 !$;!" !+;," !!;'" !&;," !D;D" !D;$" D";%" !';+" !+;"" !-;'" !";," !!;-" $%;$" %;%" $%;'" -;-!

二十碳烯酸 ";!" ";$D ";$' ";!' ";$- ";$% ";$% ";$& ";!$ ";$' ";$' ";!" ";$+ ";$$ ";$& ";"-

亚油酸 D';%" D+;D" D&;$" ';,+ ';+! -;$' &$;D" &&;!" +,;%" '";!" '';!" &";D" %";D" $-;+" $+;-" $';+"

亚麻酸 !-;-" !%;-" !-;'" $;'& $;-$ !;$+ ";+$ ";&& &;'D ";"- ";D+ ';+, ";$! D;"! -;-' !;"!

U)H -%;," --;$" -%;+" 'D;," '!;," '';!" -+;-" -+;!" -$;," -,;$" --;$" -!;+" --;D" '';-" %";+" '&;,"

\U)H !!;+" !';"" !D;%" &&;+" &+;%" &&;," DD;$" !-;+" !';&" !-;-" !$;'" !&;'" $%;," +&;+" +';%" +%;&"

FU)H '&;&" '!;$" 'D;%" -;'" -;!" $";D" &$;%" &&;%" &&;D" '";D" '';&" &';-" %";+" !$;+" !D;%" $-;+"

E注(R*表示未检出&定义为不大于 ";""$ DJ'

EE从不饱和脂肪酸含量看&沙棘籽油的多不饱和

脂肪酸含量$'!;$J M'&;&J%较高&占不饱和脂肪

酸总量的 %"J以上!沙棘全果油的不饱和脂肪酸以

棕榈油酸和油酸两种单不饱和脂肪酸为主&单不饱

和脂肪酸占不饱和脂肪酸总量的 '';DJ M-';,J!

沙棘果油的不饱和脂肪酸以亚油酸为主&多不饱和

脂肪酸占不饱和脂肪酸总量的 '$;"J M%,;%J'

为了对沙棘油的脂肪酸组成有更加直观的认

识&与橄榄油进行对比分析' 选择了 D 个进口橄榄

油&测定其脂肪酸组成&结果如表 & 所示'

表 A;沙棘油特征脂肪酸与橄榄油比对 F

特征脂肪酸
沙棘油

籽油 全果油 果油
橄榄油

棕榈酸 -;D' M-;'%" !%;!" MD+;$" ';$' M$!;-" $$;%" M$D;'"

棕榈油酸 ";,& M$;"D" !,;"" MD-;'" ";"- M!;'"" ";-$ M";--"

油酸 !$;!" M!+;," %;%" M!&;," $%;$" MD";%" ',;&" M%+;'"

亚油酸 D+;D" MD';%" ';+! M$-;+" +,;%" M%";D" %;', M$!;,"

亚麻酸 !%;-" M!-;-" $;'& M-;-'" ";"- M';+," ";', M";,,"

EE橄榄油的不饱和脂肪酸含量在 -!;%J M-+g&J

之间&且以单不饱和脂肪酸$油酸%为主&其占不饱

和脂肪酸总量的 %!;-J' 由表 & 可知&沙棘油与橄

榄油在脂肪酸组成上基本相同&但是在脂肪酸的比

&+
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例与含量上有着很大的差异'

?;结;论

本文选取了不同产地的 $D 个成品沙棘油及 D

份以沙棘全果粉和干果为原料提取的全果油&按照

产品包装所标示的原料及样品各参数的实际测定结

果分为籽油)全果油)果油 D 类&对其部分质量指标

和特征指标进行了对比研究' 结果表明(所有沙棘

油的酸值和过氧化值均在国标范围内!折光指数

$2

+"

%)相对密度$3

!"

!"

%)碘值 D 个特征指标基本是按

籽油)果油)全果油的顺序依次减小&皂化值则较为

接近!沙棘籽油以亚油酸)亚麻酸)油酸)棕榈酸 + 种

脂肪酸为主&不饱和脂肪酸含量为 -%;+J M--;$J!

全果油以棕榈酸)棕榈油酸)油酸)亚油酸为主&不饱

和脂肪酸含量为 '!;,J M%";+J!果油以亚油酸)

油酸)棕榈酸为主$棕榈油酸含量很低&与常规认知

不同&具体原因有待分析%&不饱和脂肪酸含量为

-$;,J M-,g$J' 沙棘油与橄榄油在脂肪酸组成上

基本相同&但是在脂肪酸的比例与含量上有着很大

的差异'

研究表明沙棘油是一种营养丰富&极具开发潜

力的植物油' 目前&沙棘油的药理功能及保健功效

已被国内消费者所认可和接受&但以沙棘油为原料

的食品和保健品开发利用还相对较少' 对沙棘油化

学成分及药理功能的研究&对我国丰富的沙棘资源

的开发利用可产生积极的影响' 我们将在后续的研

究中&对沙棘油的药理功效及生育酚)类胡萝卜素)

多酚)角鲨烯和甾醇等活性成分及污染物含量做进

一步的研究&以期为沙棘油的开发利用提供一定的

理论基础'
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