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基于 ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱的气相色谱法
测定食用植物油脂肪酸组成

孟庆宇，蒋甜燕，孙日飞，马　莉，夏旭明

（中储粮镇江粮油有限公司，江苏 镇江 ２１２００６）

摘要：为满足食用植物油生产企业脂肪酸组成测定及时性、准确性的要求，采用气相色谱法，选用强

极性ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱对食用植物油的脂肪酸组成进行测定，并对方法的分离度、精密度、准
确度及柱效能进行分析。结果表明：采用 ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱可在２５ｍｉｎ内分离３７种脂肪酸
甲酯混标，分离度均不小于 １．５，脂肪酸的定性和定量相对标准偏差（ＲＳＤ）分别小于 ０．０３％和
２．３％，分离效果良好且稳定性较好；采用该色谱柱测定菜籽油质控样品的脂肪酸组成，相对误差为
－２．５０％～９．０１％，无法分离反式Ｃ１８∶３，除Ｃ１８∶３ｎ－３和Ｃ２０∶１测定值偏大外，其余脂肪酸准确度良
好；ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱使用１年后，柱效能降低，保留时间后移了０．９ｍｉｎ。综上，ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ
色谱柱可满足企业低成本、高效率的脂肪酸组成分析要求，但长期使用需关注柱效能变化。
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　　脂肪酸组成是食用植物油重要检测指标之一，
不同种类植物油的脂肪酸组成差异较大［１］。脂肪

酸组成结合相对密度、碘值等主要物理参数及质量

指标可作为植物油生产加工企业油品生产、验收，不
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同种类植物油生产切换的验证手段，也可作为判断

油品是否掺伪［２］，新型功能性油品开发［３］，食用植

物油脂肪酸组成改良［４］筛选的指标。ＧＢ５００９．
１６８—２０１６《食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测
定》中采用气相色谱法测定脂肪酸组成时，推荐使

用聚二氰丙基硅氧烷强极性固定相的毛细管色谱

柱，通过程序升温完成各组分有效分离，检测时间较

长，约８５ｍｉｎ。周洲等［５］按照 ＧＢ５００９．１６８—２０１６
的基础条件，采用３种不同品牌的强极性固定相色
谱柱（ＨＰ－８８、ＣＰ－ＳＩＬ８８、ＥＧＡ－１０）分离３７种脂
肪酸甲酯混标，对色谱条件进行了优化，检测时间为

５０～６１ｍｉｎ，检测时间较长且需较长的色谱柱（１００
ｍ），不能满足食用植物油生产企业检测的时效性
和低成本的要求。前期对多种色谱柱进行对比发

现，采用 ＨＰ－８８色谱柱检测时，随着柱效能的降
低，Ｃ１８∶３ｎ－６与Ｃ２０∶０不能被完全分离；ＳＰ－２５６０
色谱柱专用于反式脂肪酸的分析，但 Ｃ１８∶３ｎ－６、
Ｃ２０∶０与反式Ｃ１８∶３的峰有重合；而ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ
色谱柱对脂肪酸的分离效果较好，且分析时间较短。

因此，本文选用 ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱进行食用植
物油中脂肪酸组成的检测，考察了方法的分离度、精

密度、准确度及柱效能，以期提高食用植物油脂肪酸

组成的检测效率与准确性。

１　材料与方法
１．１　实验材料

异辛烷（色谱纯）、甲醇（色谱纯）、硫酸氢钠（分

析纯）、氢氧化钾（分析纯）、无水硫酸钠（分析纯）；

３７种脂肪酸甲酯混标，迪马科技有限公司；菜籽油
脂肪酸成分分析质控样品（菜籽油质控样品），国家

粮食和物资储备局科学研究院。

ＧＣ７８２０Ａ气相色谱仪〔配备火焰离子化检测器
（ＦＩＤ）〕、ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱（３０ｍ ×０．２５ｍｍ，
０．２５μｍ），安捷伦科技（中国）有限公司。
１．２　实验方法
１．２．１　样品前处理

参照ＧＢ５００９．１６８—２０１６采用酯交换法对油脂
样品进行甲酯化，待气相色谱检测。

１．２．２　样品测定
气相色谱分析条件：ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱（３０

ｍ ×０．２５ｍｍ，０．２５μｍ）；进样口温度２５０℃；分流
比５０∶１；进样量１μＬ；载气为氮气；升温程序为初始
温度８０℃，保持０．５ｍｉｎ，然后以４０℃／ｍｉｎ升至１６５
℃，保持 １ｍｉｎ，再以 ４℃／ｍｉｎ升至 ２３０℃，保持 ６
ｍｉｎ；检测器温度２６０℃；氢气流速４０ｍＬ／ｍｉｎ；空气

流速４００ｍＬ／ｍｉｎ；尾吹气（Ｎ２）流速２５ｍＬ／ｍｉｎ。
在上述色谱条件下，将脂肪酸甲酯混标测定液

及试样测定液注入气相色谱仪中，根据保留时间对

脂肪酸进行定性，峰面积归一化法进行定量。

２　结果与分析
２．１　分离度、精密度

采用 ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱对３７种脂肪酸甲
酯混标进行分析，结果发现，３７种脂肪酸甲酯的峰
形尖锐且在２５ｍｉｎ内完成分析。
３７种脂肪酸甲酯混标分离度（Ｒ）及定性、定量

相对标准偏差（ＲＳＤ）如表１所示。
表１　３７种脂肪酸甲酯混标分离度及定性、定量ＲＳＤ（ｎ＝７）
Ｔａｂｌｅ１　ＳｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＲＳＤｏｆ
３７ｆａｔｔｙａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒｍｉｘｅｄｓｔａｎｄａｒｄｓ（ｎ＝７）

脂肪酸 分离度
平均保留

时间／ｍｉｎ
ＲＳＤ定性／％

平均含量／
％

ＲＳＤ定量／
％

Ｃ４∶０ ２．５２７ ０．００１ １．００５ ２．２２１
Ｃ６∶０ １８．４ ３．１１５ ０．００２ １．６８７ ２．１３４
Ｃ８∶０ ２６．３ ３．９３１ ０．００２ ２．１０１ ２．０８４
Ｃ１０∶０ ３１．０ ４．８９９ ０．００４ ２．３５３ １．６８６
Ｃ１１∶０ １７．２ ５．４８０ ０．００５ ２．４１５ １．１３３
Ｃ１２∶０ １８．０ ６．１６１ ０．００６ ２．４９５ ０．８８１
Ｃ１３∶０ １８．７ ６．９７７ ０．００８ ２．５４３ ０．８１１
Ｃ１４∶０ １９．３ ７．９４８ ０．０１０ ２．６０３ ０．７１７
Ｃ１４∶１ ８．０ ８．３９５ ０．０１０ ２．５７９ ０．８００
Ｃ１５∶０ １１．４ ９．０８１ ０．０１１ ２．６５９ ０．６３５
Ｃ１５∶１ ８．１ ９．６０１ ０．０１２ ２．６０５ ０．７４２
Ｃ１６∶０ １１．１ １０．３７６ ０．０１３ ５．３４０ ０．５２２
Ｃ１６∶１ ５．６ １０．７８２ ０．０２２ ２．６６７ ０．６０５
Ｃ１７∶０ １２．５ １１．７８１ ０．０１３ ２．７０５ ０．３２３
Ｃ１７∶１ ５．４ １２．２４０ ０．０１５ ２．７１７ ０．３７３
Ｃ１８∶０ １１．３ １３．３００ ０．０１６ ２．７９２ ０．２８３
Ｃ１８∶１ｔ ２．１ １３．５１９ ０．０１６ ２．７７４ ０．３１２
Ｃ１８∶１ｃ １．６ １３．６７２ ０．０１５ ２．７８６ ０．５９５
Ｃ１８∶２ｔ ３．９ １４．０３３ ０．０１５ ２．７５１ ０．３４３
Ｃ１８∶２ｃ ４．４ １４．４２５ ０．０１６ ２．８３１ ０．５８６
Ｃ１８∶３ｎ－６ ５．０ １４．８６８ ０．０１６ ２．７６４ ０．５１０
Ｃ１８∶３ｎ－３ ５．７ １５．３８８ ０．０１４ ２．７４８ ０．４８１
Ｃ２０∶０ ９．４ １６．４８８ ０．０１８ ２．８３２ ０．８２４
Ｃ２０∶１ ２．９ １６．８８３ ０．０１８ ２．７５４ １．５６７
Ｃ２０∶２ ６．６ １７．６８７ ０．０１５ ２．８０１ ０．４６９
Ｃ２１∶０ １．７ １７．８２０ ０．０１４ ２．８１０ ０．８７４
Ｃ２０∶３ｎ－６ １．９ １８．１２６ ０．０１５ ２．８２０ ０．９６７
Ｃ２０∶４ｎ－６ ２．３ １８．４１６ ０．０１６ ２．７８６ ０．７９４
Ｃ２０∶３ｎ－３ ２．５ １８．６８３ ０．０１３ ２．７９４ ０．４７３
Ｃ２２∶０ ７．０ １９．４２４ ０．０１５ ２．７６３ ０．５７８
Ｃ２２∶５ｎ－３ ２．４ １９．７１２ ０．０１４ ２．８７４ ０．９６２
Ｃ２２∶１ ３．１ ２０．１３２ ０．０１６ ２．８０６ １．０５８
Ｃ２２∶２ ６．５ ２１．００１ ０．０１５ ２．８０８ ０．８５６
Ｃ２３∶０ ２．７ ２１．３８２ ０．０１５ ２．９３９ １．７７６
Ｃ２４∶０ １１．３ ２３．３１２ ０．０１９ ２．７６８ ２．２９７
Ｃ２４∶１ １．５ ２３．５５２ ０．０１７ ２．６４８ ０．５９７
Ｃ２２∶６ｎ－３ ２．３ ２３．９２３ ０．０１６ ２．８５４ １．６１５
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　　由表１可知，所有脂肪酸的分离度不小于１．５，满
足ＧＢ５００９．１６８—２０１６规定的分离度不小于１．２５的
要求，表明各脂肪酸组分分离效果良好［６］。所有脂

肪酸的 ＲＳＤ定性小于０．０３％，ＲＳＤ定量小于２．３％，符
合ＧＢ／Ｔ３０４３１—２０２０《实验室气相色谱仪》中定性
重复性不大于１％，定量重复性不大于３％的要求，
表明实验方法稳定，重复性良好。

２．２　准确度
为验证 ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱分析的准确性，

对菜籽油质控样品的脂肪酸组成进行检测，结果如

表２所示。
表２　菜籽油质控样品的脂肪酸组成

Ｔａｂｌｅ２　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｒａｐｅｓｅｅｄ
ｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｓａｍｐｌｅ ％

脂肪酸 标准值 测定值 相对误差

Ｃ１６∶０ ４．６ ４．７６ ３．４８
Ｃ１８∶０ ２．０ １．９５ －２．５０
Ｃ１８∶１ｃ ４２．９ ４４．８３ ４．５０
Ｃ１８∶２ｃ ２１．１ ２１．９７ ４．１２
Ｃ１８∶３ｎ－３ ７．１ ７．７４ ９．０１
Ｃ２０∶１ ３．４ ３．６１ ６．１８
Ｃ２２∶１ １１．６ １１．４８ －１．０３

　　由表２可知，采用ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱测定菜
籽油质控样品的脂肪酸组成，相对误差为－２．５０％～
９．０１％，除Ｃ１８∶３ｎ－３和Ｃ２０∶１测定值偏大，相对误
差高于５％，其余脂肪酸的相对误差绝对值均低于
５％，准确度良好。结合表 １可知，ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ
色谱柱可以分离反式 Ｃ１８∶１与反式 Ｃ１８∶２，但不能
分离反式Ｃ１８∶３，这是造成Ｃ１８∶３ｎ－３测定值偏大、
相对误差高的原因。在加工工艺中，反式脂肪酸含

量的高低可以指示植物油是否过度精炼加工［７］。

综上，采用 ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱能满足生产
检测时间短、准确性高的要求，可减少生产等待时

间，提高企业生产运营效率。

２．３　柱效能
为持续跟踪 ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱的柱效能，

对大豆油、菜籽油、玉米油、葵花籽油、花生油、芝麻

油等油品采用ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱进行脂肪酸组
成检测，在使用的１年期间共检测食用植物油样品
量１５００余个，色谱柱受氧损坏、热损坏、化学损坏

的影响柱效能降低，保留时间后移了０．９ｍｉｎ，可通
过色谱柱老化、溶剂冲洗色谱柱、切割前头色谱柱等

方法延长其使用寿命。另外，可通过调节柱升温程

序、分流比等参数，尝试优化色谱条件。同时，每隔

一段时间采用３７种脂肪酸甲酯混标进行保留时间
校正和分离度验证，在满足预期分离的条件下继续

使用。

３　结　论
气相色谱法测定食用植物油组成时，采用ＤＢ－

ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱可在２５ｍｉｎ内完全分离３７种脂
肪酸甲酯混标中所有组分，分离度均不小于１．５，且
所有脂肪酸ＲＳＤ定性小于０．０３％，ＲＳＤ定量小于２．３％，
分离效果良好且稳定性较好。采用 ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ
色谱柱检测菜籽油质控样品脂肪酸组成，相对误差

为－２．５０％～９．０１％；ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱可以分
离反式Ｃ１８∶１与反式Ｃ１８∶２，但不能分离反式Ｃ１８∶３。
综上，配备ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ色谱柱可满足企业低成
本、高效率、结果准确的脂肪酸分析要求，但长期使

用需关注柱效能变化。
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