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摘要!采用气相色谱法测定火麻油中总脂肪酸和 \+ $! 位脂肪酸的组成和含量"并与其他 ' 种常

见植物油进行对比"旨在为火麻油的营养价值研究提供基础数据) 结果表明"% 种不同品牌火麻

油主要由软脂酸!7#2i"#(硬脂酸!7#8i"#(油酸!7#8i#5''#(亚油酸!7#8i!52'#(

#

$亚麻酸

!7#8i%5%#组成"其中多不饱和脂肪酸含量为 1"&91: g18&1%:"\+ $! 位多不饱和脂肪酸含量为

11&2#: g8%&13:"说明以亚油酸和
#

$亚麻酸为主的多不饱和脂肪酸更易连接在甘三酯结构的

\+ $! 位上) 另外"对比其他 ' 种常见植物油"火麻油总脂肪酸和 \+ $! 位脂肪酸中油酸含量均最

低"亚油酸和亚麻酸含量较高&多不饱和脂肪酸含量均最高"分别为 11&'":和 8%&13:&5 $2 系脂

肪酸与 5 $% 系脂肪酸比例分别为 %&1i# 和 3&!i#) 研究结果表明"火麻油是一种不饱和脂肪酸含

量较高且易于被人体吸收代谢的植物油)
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66我国火麻主要种植于广西!云南!安徽!陕西!甘

肃等省份" 火麻油提取方法主要有压榨法!水酶法!

微波辅助提取法和超声波辅助提取法-# $!.

" 火麻油

中亚油酸和亚麻酸含量较高#世界各国推荐 5 $2 系

与 5 $% 系脂肪酸比例不同#火麻油中 5 $2 系与

5 $%系脂肪酸的比例接近 !""" 年中国营养学会在

*中国居民膳食营养素参考摄入+提出的 3i# g

2i#

-%.

" 不饱和脂肪酸在抗心血管病!促进生长发

育!抗炎!抗癌等方面发挥着重要作用-3.

" 火麻油

具有高不饱和脂肪酸-9.和药食同源的特性#作为新

兴的植物油逐渐受到人们的重视" 近年来#各大超

市!农副产品专卖店和保健品专卖店均有火麻油出

售#其中以巴马火麻油最为著名#被称为$长寿油%"

火麻油价格较高#受利益驱使部分商家向火麻油中

添加成本较低的普通植物油或以其他产地的火麻油

冒充巴马火麻油以牟取暴利#严重侵害了消费者的

利益"

植物油中主要成分是甘油三酯#不同植物油总

脂肪酸和\+ $! 位脂肪酸组成存在差异#脂肪酸的

位置分布对甘油三酯的吸收代谢情况有重要影响#

其决定油脂的应用价值#\+ $! 位脂肪酸易于被人

体吸收代谢-2 $1.

" 脂肪酸测定的常见方法为气相色

谱法-8 $'.以及薄层层析法联合气相色谱法-#".

" 冯

纳等-##.采用气相色谱法测定不同物种茶油 \+ $!

位脂肪酸的组成及含量#发现茶油不饱和脂肪酸平

均含量为 1'&!8:#主要分布在 \+ $! 位#易被人体

消化吸收" 袁小武等-#!.用猪胰脂肪酶处理常见植

物油#采用薄层层析法联合气相色谱法对 \+ $! 位

脂肪酸组成进行分析测定#发现不饱和脂肪酸主要

位于\+ $! 位#少量饱和脂肪酸在\+ $# 位和\+ $%

位" 张协光等-#%.对多种植物油 \+ $! 位脂肪酸组

成及含量进行测定#发现不同品种植物油 \+ $! 位

脂肪酸的含量存在显著差异"

目前#国内火麻油产品标准不完善#现有火麻油

标准主要是企业标准" 与常见植物油相比#关于火

麻油总脂肪酸及 \+ $! 位脂肪酸组成的研究较少"

本文选取不同品牌火麻油为研究对象#采用气相色

谱$氢火焰离子化检测器&D>C'测定火麻油总脂肪

酸和\+ $! 位脂肪酸的组成及含量#并与花生油!玉

米油!大豆油等其他常见植物油相比较#以期为火麻

油中\+ $! 位脂肪酸的进一步研究提供科学依据#

同时也为火麻油的营养价值研究和居民生活中油脂

合理的饮食搭配提供参考"

&(材料与方法

#&#6实验材料

磨师傅火麻油!十琅火麻油!道心园火麻油!花

生油!大豆油!核桃油!芝麻油!橄榄油!玉米油!葵花

籽油!油茶籽油!亚麻籽油#市售"

猪胰脂肪酶&#"" g3"" Y(N/'!%1 种脂肪酸甲

酯混标& q'8:'#5-/NO公司)正己烷!甲醇#色谱

纯)盐酸!三&羟甲基'氨基甲烷!乙醚!氢氧化钾!无

水氯化钙!硫酸氢钠!无水乙醇!胆酸钠!!#1 $二氯

荧光素!甲酸#分析纯"

W7$!"#" jGZ\气相色谱仪&日本岛津'#VD$#

三用紫外分析仪#Yjk$>$!"4超纯水机#D@!""3K

电子天平#kn9!""CK数控超声波清洗器#4CV3 $

X5 离心机#数显电子恒温水浴锅#电热鼓风干燥

箱#硅胶 W板#E!5"!9 涡旋混匀器 &德国 >k@'#

54!#"" c=计#层析缸"

#&!6实验方法

#&!&#6总脂肪酸的制备

参照WK9""'&#280!"#2 制备火麻油总脂肪酸

并进行甲酯化#溶液经有机滤膜过滤后转移至进样

小瓶备用"

#&!&!6\+ $! 位脂肪酸的制备

参照WK(4!38'30!"#" 采用薄层层析法分离!

制备火麻油 \+ $! 位脂肪酸#并对 \+ $! 位脂肪酸

进行甲酯化#待分析" 薄层层析&4B7'条件(在距离

硅胶W板 # *N和 #&9 *N的位置用铅笔轻轻画一条

横线#放入 #"%h烘箱中活化 # T#迅速放入干燥器

内冷却至室温)展开剂为正己烷 $乙醚 $'8:甲酸

&体积比 1"i%"i#'"

#&!&%6总脂肪酸和\+ $! 位脂肪酸的测定

采用气相色谱法测定火麻油总脂肪酸及 \+ $!

位脂肪酸组成及含量"

气相色谱条件(5j!92" 毛细管色谱柱&#"" Nl

"&!9 NNl"&!

"

N')氢火焰离子化检测器&D>C')

进样口温度 !1"h#检测器温度 !8"h)升温程序为初

始温度 #""h#保持 #% N-+#以 #"h(N-+升至 #8"h#

保持 2 N-+#以 #h(N-+升至 !""h#保持 !" N-+#以

3h(N-+升至 !%"h#保持 #"&9 N-+)分流比 #"i#)

进样量 #&"

"

B"

'%#
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#&!&36数据处理与统计

选用Xj5 Ld*RG!"#' 软件进行数据处理分析#

结果用$平均值t标准差%表示"

$(结果与分析

!&#6火麻油总脂肪酸和\+ $! 位脂肪酸组成

!&#&#6火麻油总脂肪酸和 \+ $! 位脂肪酸的气相

色谱分析

火麻油样品中总脂肪酸和\+ $! 位脂肪酸的气

相色谱图如图 # 所示" 由图 # 可知#火麻油中脂肪

酸分离较好#主要包含 9 种脂肪酸#分别为软脂酸!

硬脂酸!油酸!亚油酸!亚麻酸#火麻油\+ $! 位脂肪

酸中亚油酸含量较高"

6注(@为 %1 种脂肪酸甲酯混标)K为火麻油中总脂肪酸甲

酯)7为火麻油中\+ $! 位脂肪酸甲酯"

图 &(火麻油样品中总脂肪酸及32R$位脂肪酸的气相色谱图

!&#&!6不同品牌巴马火麻油总脂肪酸组成及含量

&见表 #'

((表 &(不同品牌巴马火麻油总脂肪酸组成及含量 c

脂肪酸 火麻油@ 火麻油K 火麻油7

7#2i" '&#' t"&"3 2&%" t"&"# 2&"' t"&"!

7#8i" #&'1 t"&"% !&92 t"&"" !&2" t"&"3

7!"i" "&3' t"&"# "&23 t"&"" "&2" t"&"#

7!!i" "&#9 t"&"" "&!! t"&"# "&!# t"&""

7!3i" "&#" t"&"# "&"' t"&"" "&"8 t"&""

7#2i#51 "&"1 t"&"# "&"8 t"&"" "&"8 t"&""

7#8i#5'' #2&## t"&#1 #"&'! t"&"# ##&'1 t"&#9

7!"i# "&!8 t"&"% "&%% t"&"# "&%# t"&"#

7#8i!52' 2"&%2 t"&#9 2"&91 t"&"3 2"&'% t"&#%

7#8i%52 "&!" t"&"! "&3! t"&"" "&3! t"&"%

7#8i%5% #"&"# t"&"2 #1&13 t"&"3 #2&99 t"&"3

5D@ ##&'" '&8# '&98

YD@ 81&"% '"&"2 '"&!2

ŶD@ #2&32 ##&%% #!&%2

jYD@ 1"&91 18&1% 11&'"

6注(火麻油@为磨师傅火麻油#火麻油 K为十琅火麻油#

火麻油7为道心园火麻油" 下同

66由表 # 可知( % 种品牌巴马火麻油中的饱和脂

肪酸为软脂酸&7#2i"'!硬脂酸&7#8i"'!花生酸

&7!"i"'!山嵛酸&7!!i"'!木焦油酸&7!3i"')不饱

和脂肪酸含量约 '":#包括棕榈油酸&7#2i#51''!

油酸&7#8i#5'''!花生一烯酸 &7!"i#'!亚油酸

&7#8i!52''!

#

$亚麻酸 &7#8i%5%'!

!

$亚麻酸

&7#8i%52'#多不饱和脂肪酸含量存在差异" % 种品

牌巴马火麻油主要由软脂酸!硬脂酸!油酸!亚油酸!

#

$亚麻酸组成"

!&#&%6不同品牌巴马火麻油 \+ $! 位脂肪酸组成

及含量&见表 !'

表 $(不同品牌巴马火麻油32R$位脂肪酸组成及含量 c

脂肪酸 火麻油@ 火麻油K 火麻油7

7#2i" %&38 t"&!9 9&2% t"&29 #&83 t"&%2

7#8i" #&28 t"&#8 !&"8 t"&%9 #&'2 t"&"%

7!"i" "&33 t"&'" "&2! t"&"# "&3! t"&"#

7#8i#5'' #2&19 t"&3" #"&%8 t"&88 #!&"# t"&%"

7#8i!52' 21&!! t#&%9 23&2# t#&8# 21&#' t"&3#

7#8i%52 "&%2 t"&"! #&9! t"&%9 "&99 t"&"%

7#8i%5% #"&"% t"&%9 #9&3' t"&32 #2&"" t"&"9

5D@ 9&2" 8&%% 3&!!

YD@ '3&%2 '!&"" '9&19

ŶD@ #2&19 #"&%8 #!&"#

jYD@ 11&2# 8#&2! 8%&13

66由表 ! 可知#% 个不同品牌巴马火麻油\+ $! 位

的不饱和脂肪酸含量均大于 '!:#且含量排序为火

麻油7q火麻油@q火麻油 K" 火麻油中 \+ $! 位

亚油酸含量高达 23&2#: g21&!!:#多不饱和脂肪

酸含量为 11&2#: g8%&13:#与表 # 对比#说明以

亚油酸和
#

$亚麻酸为主的多不饱和脂肪酸更易连

接在甘三酯结构的 \+ $! 位上#更易被人体吸收"

不同品牌火麻油\+ $! 脂肪酸含量差异研究可为火

麻油产地溯源提供一定的基础数据"

!&!6火麻油与其他常见植物油总脂肪酸及 \+ $!

位脂肪酸组成比较

!&!&#6火麻油与其他 ' 种植物油总脂肪酸组成比

较&见表 %'

由表 % 可知#常见植物油中主要的脂肪酸为棕

榈酸!硬脂酸!花生酸!油酸!亚油酸" 在 #" 种不同

植物油中#主要的饱和脂肪酸为棕榈酸!硬脂酸!花

生酸#硬脂酸和花生酸含量普遍较低#分别在 9:和

!:以下" 相比于其他植物油#大豆油!橄榄油!花生

油和玉米油棕榈酸含量在 #":左右#其他的植物油

棕榈酸含量在 9&8#: g8&"9:之间)而花生油中的

花生酸!山嵛酸和木焦油酸含量都较高" #" 种不同

植物油主要的不饱和脂肪酸为油酸!亚油酸和亚麻

酸#油酸含量差异较大&##&'1: g8#&#!:'#其中橄

"3#
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榄油和油茶籽油中的油酸含量最高#分别为

18&%':和 8#&#!:#而火麻油中油酸含量最低#为

##&'1:" 亚油酸含量较高的有火麻油!大豆油!核

桃油!葵花籽油!玉米油#含量在 93&92: g2%&29:

之间#其中葵花籽油和核桃油含量最高且相当#分别

为 2%&29:和 2%&2#:#而橄榄油和油茶籽油含量最

低#不足 #":" 亚麻籽油中
#

$亚麻酸含量高达

9!&'":)其次是火麻油!核桃油和大豆油#含量分别

为 #2&99:!1&8':和 9&'8:)其余的 2 种植物油亚

麻酸含量均低于 #:" 此外#橄榄油中的花生四烯

酸&7!"i3'含量为 #&"':#其余植物油中均未检出"

火麻油的多不饱和脂肪酸含量最高#为 11&'":"

火麻油总脂肪酸中的 5 $2 系脂肪酸和 5 $% 系脂肪

酸比例为 %&1i##接近 !""" 年中国营养学会在*中

国居民膳食营养素参考摄入+提出的 3i# g2i##可

吸收价值最高"

表 )(不同植物油中总脂肪酸组成及含量 c

脂肪酸 火麻油 大豆油 橄榄油 核桃油 花生油 葵花籽油 亚麻籽油 油茶籽油 玉米油 芝麻油

7#3i" $ "&"2 t"&"" $ $ $ "&"2 t"&"" $ $ $ $

7#2i" 2&"' t"&"! #"&18 t"&#9 #"&"" t"&"! 2&!9 t"&"% #"&19 t"&"% 9&'8 t"&"! 9&8# t"&"% 1&!" t"&"! ##&9' t"&"# 8&"9 t"&"9

7#1i" $ "&"8 t"&"" $ $ "&"2 t"&"" $ "&#" t"&"" $ "&"9 t"&"" $

7#8i" !&2" t"&"3 %&81 t"&"3 !&'1 t"&"! !&!3 t"&"3 %&#" t"&"# !&8# t"&"# 3&#2 t"&"! #&1# t"&"# #&3" t"&"# %&"2 t"&"#

7!"i" "&2" t"&"# "&!' t"&"# "&%3 t"&"# "&"8 t"&"" #&%# t"&"! "&!" t"&"# "&#1 t"&"# "&"9 t"&"" "&%# t"&"" "&%2 t"&"#

7!!i" "&!# t"&"" "&%! t"&"" "&"1 t"&"# $ !&33 t"&"# "&22 t"&"! "&#8 t"&"! "&#" t"&"" "&"' t"&"" $

7!3i" "&"8 t"&"" "&#" t"&"" $ $ #&#' t"&"# "&!% t"&"" $ "&"2 t"&"# "&#! t"&"! $

7#2i#51 "&"8 t"&"" "&"1 t"&"" "&2' t"&"# "&"8 t"&"" "&"9 t"&"" "&"' t"&"" "&"1 t"&"" "&"8 t"&"" "&"2 t"&"" $

7#8i#5'$ $ $ $ $ $ $ $ "&#" t"&"# $ $

7#8i#5''##&'1 t"&#9 !!&92 t#&"! 18&%' t"&"' #1&'! t"&!" 38&!1 t"&## !2&#3 t"&"2 !"&#! t"&"3 8#&#! t"&"1 !2&1! t"&"9 %'&'! t"&"2

7!"i# "&%# t"&"# "&21 t"&"# "&#' t"&"# "&'2 t"&"! "&8# t"&"" "&#! t"&"# "&!! t"&"# "&39 t"&"" "&!3 t"&"" "&%9 t"&"#

7!!i#5' $ $ $ $ "&"9 t"&"" $ "&"1 t"&"# $ $

7#8i!52'2"&'% t"&#% 93&92 t"&1% 9&99 t"&"1 2%&2# t"&"' %#&1' t"&#" 2%&29 t"&## #2&%# t"&"% 8&2% t"&"% 98&93 t"&"' 3'&29 t"&"%

7#8i%52 "&3! t"&"% "&31 t"&"" $ "&18 t"&"# $ $ "&%3 t"&"# $ "&"2 t"&"" $

7#8i%5% #2&99 t"&"3 9&'8 t"&"' "&9' t"&"# 1&8' t"&"9 $ $ 9!&'" t"&#1 "&!# t"&"" "&99 t"&"# $

7!"i352 $ $ #&"' t"&#3 $ $ $ $ $ $ $

5D@ '&98 #9&9" #%&%8 8&91 #8&89 '&'3 #"&3! '&#! #%&92 ##&31

ŶD@ #!&%2 !%&%" 1'&!1 #8&'2 3'&#8 !2&%9 !"&3# 8#&8! !1&"! 3"&!1

jYD@ 11&'" 2#&"# 1&!% 1!&!8 %#&1' 2%&29 2'&99 8&83 9'&#9 3'&29

6注(火麻油为道心园火麻油#$ $%表示含量小于 "&"9:或未检出" 下同

!&!&!6火麻油与其他 ' 种植物油 \+ $! 位脂肪酸 组成比较&见表 3'

表 *(不同植物油32R$ 位脂肪酸组成及含量 c

脂肪酸 火麻油 大豆油 橄榄油 核桃油 花生油 葵花籽油 亚麻籽油 油茶籽油 玉米油 芝麻油

7#2i" #&83 t"&%2 $ 2&!! t"&!" $ 1&!" t"&#" $ 9&18 t"&!# 9&%# t"&"2 1&'! t"&"# 1&'" t"&"!

7#8i" #&'2 t"&"% %&"3 t"&"2 !&"% t"&"8 #&11 t"&## !&!3 t"&"! 9&!1 t"&"% 3&#' t"&#" #&%# t"&"" #&#9 t"&"# %&%! t"&#9

7!"i" "&3! t"&"# $ $ $ #&"# t"&"# $ $ $ $ "&%# t"&"!

7!!i" $ $ $ $ #&8! t"&"# "&32 t"&"3 $ $ $ $

7!3i" $ $ $ $ "&83 t"&"! $ $ $ $ $

7#2i#51 $ $ "&1# t"&"% $ $ $ $ "&#" t"&"" $ $

7#8i#5'*#!&"# t"&%" !%&9# t"&#" 8%&32 t"&89 #'&"9 t"&23 38&## t"&%9 !9&3' t"&#2 !"&!" t"&%! 8%&'% t"&"% !9&%% t"&%# %'&18 t"&#!

7!"i# $ $ "&29 t"&"% "&8" t"&#3 "&29 t"&"# $ $ "&%2 t"&"3 $ "&%2 t"&"!

7#8i!52'21&#' t"&3# 21&9# t"&"% 2&9' t"&#" 2'&8" t"&#2 %8&#% t"&#9 28&28 t"&1! #2&3" t"&!! '&"# t"&"2 29&"9 t"&%1 3'&!% t"&%8

7#8i%52 "&99 t"&"% $ $ "&18 t"&"! $ $ "&%# t"&"# $ $ $

7#8i%5% #2&"" t"&"9 9&'% t"&"' $ 1&1' t"&!% $ $ 9%&%" t"&9! "&#8 t"&"# "&99 t"&"# $

5D@ 3&!! %&"3 8&!9 #&11 #%&## 9&1% '&'1 2&2! '&"1 ##&9%

ŶD@ #!&"# !%&9# 83&8! #'&89 38&12 !9&3' !"&!" 83&%' !9&%% 3"&#3

jYD@ 8%&13 1%&33 2&9' 18&%1 %8&#% 28&28 1"&"# '&#' 29&2" 3'&!%

#3#
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66由表 3 可知##" 种不同植物油 \+ $! 位脂肪酸

中均检出硬脂酸!油酸!亚油酸#不饱和脂肪酸含量

均较高" 除大豆油!核桃油!葵花籽油的\+ $! 位未

检出软脂酸外#其余植物油软脂酸含量在 #&83: g

1&'!:之间#含量大小依次为玉米油 q芝麻油 q花

生油q橄榄油q亚麻籽油q油茶籽油q火麻油" #"

种不同植物油\+ $! 位的硬脂酸含量普遍不高#均

在9&!1:以下" 此外#花生油 \+ $! 位中还检出其

他饱和脂肪酸#如花生酸!山嵛酸和木焦油酸" 另

外##" 种不同植物油 \+ $! 位的油酸含量与总脂肪

酸的油酸含量差异不大#其中橄榄油和油茶籽油中

的油酸含量均为最高#且火麻油中油酸含量均最低"

火麻油!大豆油!核桃油!葵花籽油!玉米油和芝麻油

中\+ $! 位亚油酸含量在 3'&!%: g2'&8": " 此

外#亚麻籽油中含有较高\+ $! 位
#

$亚麻酸#含量

为 9%&%":#其次是火麻油#含量为 #2&"":" 火麻

油\+ $! 位多不饱和脂肪酸含量最高#为 8%&13:"

火麻油\+ $! 位脂肪酸中的 5 $2 系脂肪酸和 5 $%

系脂肪酸比例为 3&!i##符合 !""" 年中国营养学会

在*中国居民膳食营养素参考摄入+提出的 3i# g

2i##可吸收价值最高"

)(结(论

火麻油主要由棕榈酸!硬脂酸!油酸!亚油酸!

#

$亚麻酸组成#其总脂肪酸和\+ $! 位脂肪酸中饱

和脂肪酸含量均较低#而不饱和脂肪酸含量均较高"

研究表明亚油酸和亚麻酸为主的多不饱和脂肪酸更

易连接在甘三酯结构的\+ $! 位上" 通过对比分析

火麻油与常见植物油脂肪酸组成#发现火麻油总脂

肪酸和\+ $! 位脂肪酸的多不饱和脂肪酸含量均最

高#含量分别为 11&'":和 8%&13:#油茶籽油总脂

肪酸和\+ $! 位脂肪酸单不饱和脂肪酸油酸含量最

高#分别为 8#&#!:和 8%&'%:" 此外#火麻油总脂

肪酸和\+ $! 位脂肪酸中油酸含量均最低#亚油酸

和亚麻酸含量较高"
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