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摘要!旨在为芝麻及其制品中草酸检测方法的开发提供参考!建立了一种高效液相色谱法测定芝麻

和芝麻酱中草酸含量的方法% 对草酸提取条件和液相色谱条件进行了优化!进行了方法学验证!并

测定了实际样品中草酸含量% 结果表明&优化的草酸提取条件为采用 G"o水浴加热提取!提取液

为 %=" 0N3AL盐酸溶液!料液比 %q%"!提取 !次!每次提取时间 %" 025'优化的液相色谱条件为(62395R

KNT<1Y*d$(h色谱柱"&=- 00p!F" 00!F

(

0#!流动相为 "=%]磷酸溶液!流速 "=F 0LA025'在

最优色谱条件下!草酸在 %" b! """

(

6A0L质量浓度范围内具有良好的线性关系"3

!

"

"=,,, "#!方

法的检出限和定量限分别为 "="G# 06A6和 "=!F" 06A6"以脱脂样品质量计#!日内和日间精密度

"相对偏差标准#均小于 %]!脱脂芝麻样品中草酸加标回收率为 ,&=&] b%"E=F]!脱脂芝麻酱样

品中草酸加标回收率为 ,"=,] b,,=E]'芝麻中草酸含量范围为 %!=%! b!&=%F 06A6!芝麻酱中草

酸含量范围为 %E=F, b!F=#F 06A6% 综上!所建立的方法精密度良好$准确度高!可应用于芝麻及

芝麻酱中草酸含量的检测%
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++芝麻"(25:>4>E8QE64>L=#$又称油麻*脂麻$

属一年生草本植物$主要种植在亚洲和非洲$是一种

重要的油料作物/%0

% 近年来$芝麻及其制品因其营

养和保健价值而受到越来越多的关注/!0

% 芝麻中

含有丰富的脂肪*蛋白质*维生素和矿物质/#0

$还含

有芝麻酚*芝麻素等多种活性成分/&0

$具有抗氧化*

抗衰老*降胆固醇*增强肝功能和抗高血压等药理活

性/F0

% 芝麻因其高油脂和高蛋白质含量而被广泛

用于生产芝麻油和芝麻酱/-0

$具有较高的经济价

值% 芝麻酱是芝麻经高温焙炒后研磨制成的一种调

味品$其丰富浓郁的香气深受人们的喜爱$但以带皮

芝麻为原料制备的芝麻酱口感稍显苦涩$会给消费

者带来一些不愉悦的体验$这是因为芝麻皮中含有

大量的草酸和纤维等抗营养物质/E $G0

% 草酸又名乙

二酸$是一种由细菌*真菌和植物自然合成的化合

物/,0

% 植物通过生物矿化反应将草酸转化为草酸

钙/%" $%%0

$导致草酸钙在植物组织中不断积累/%!0

$如

黄瓜*菠菜*绿茶A红茶*菠萝*甜瓜和可可等/%# $%F0

%

过量摄入草酸或草酸钙可能引发关节炎*低血钙*膀

胱结石和肾结石等疾病/%#$%-0

% 芝麻中的草酸大部

分以草酸钙的形式存在$而草酸钙是造成芝麻酱苦

涩味的主要原因之一/%E0

%

食品中草酸的测定方法主要有色谱法"液相色

谱法*气相色谱法和离子色谱法#*分光光度法*滴

定法*酶法等/%G $%,0

% 传统的分光光度法和滴定法存

在操作烦琐*耗时长*重复性差*灵敏度低*回收率差

等缺点$而液相色谱法灵敏度高*重复性好*操作简

便快捷$其检出限和回收率等指标均优于传统方法%

周窻等/!"0采用高效液相色谱法测定番木瓜中草酸

含量为 %E=! b-,=" 06AC6$方法的加标回收率为

GG=-] b,"=F]!郝蔚霞/!%0使用高效液相色谱法对

菠菜*黄瓜*橘子和苹果中的草酸进行了定量$方法

的加标回收率在 ,G="] b%"F=#]之间%

目前$关于芝麻等油料中草酸检测方法的报道

较少$且无统一的检测标准$特别是尚无高效液相色

谱法测定芝麻及其制品中草酸含量的报道% 因此$

建立一种操作简单快速*准确可靠的草酸检测方法

是监测和控制芝麻及其制品中草酸含量的重要前

提% 本研究采用高效液相色谱法测定芝麻及芝麻酱

中草酸含量$分别对草酸提取和液相色谱条件进行

了优化$进行了方法学验证$并对实际样品进行了测

定$以期为芝麻及其制品中草酸检测方法的开发提

供参考依据%

:;材料与方法

%=%+实验材料

%=%=%+原料与试剂

!" 种芝麻$由益海嘉里粮油"青岛#有限公司提

供!%" 种芝麻酱$购自超市% 所有芝麻及芝麻酱样

品均在常温下储存%

乙腈*磷酸*甲醇$均为色谱纯$上海安谱实验科

技有限公司!盐酸*硫酸$均为分析纯$国药集团化学

试剂有限公司!草酸标准品$阿拉丁生化科技有限公

司!石油醚"#" b-"o#$分析纯$上海泰坦科技有限

公司%

%=%=!+仪器与设备

(62395R%!"" 高效液相色谱仪"紫外检测器#$安

捷伦科技"美国#有限公司!Mm((%% 粉碎机$广州

仪科实验室技术有限公司!*m!F"S\超声波清洗

器$上海科导超声仪器有限公司!Z_KF $W* 离心

机$湖南湘仪有限公司!ZSK$G! 台式恒温振荡器$

常州诺记仪器有限公司!_H$%"%*集热式恒温加热

磁力搅拌器$巩义市予华仪器有限公司%

%=!+实验方法

%=!=%+草酸含量的测定

%=!=%=%+草酸的提取

将芝麻样品粉碎$取芝麻粉或芝麻酱按料液比

%q& 加入正己烷$于室温浸泡脱脂 ! 次$离心$将沉

淀过夜挥发干溶剂后粉碎$过 "=&!F 00"&" 目#

筛% 称取 ! 6左右粉碎过筛样品于 !"" 0L烧杯中$

加入 !" 0L%=" 0N3AL的盐酸溶液混匀$在 G"o下

水浴加热 %" 025$以 & """ TA025 离心 %" 025$取上

清液$重复提取 ! 次$合并上清液$定容至 F" 0L$过

&#%
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"=!!

(

0滤膜后上机检测%

%=!=%=!+液相色谱条件

(62395RKNT<1Y*d$(h 色谱柱"&=- 00p!F"

00$F

(

0#$检测波长 !%" 50$柱温 !Fo$流动相为

"=%]磷酸溶液$流速 "=F 0LA025$进样量 %"

(

L$总

运行时间 %! 025%

%=!=!+方法学验证

%=!=!=%+标准溶液的配制

准确称取 "=! 6草酸标准品$加水溶解并定容

至 %"" 0L$配制成质量浓度为 ! """

(

6A0L标准储

备液$将标准储备液进一步稀释至质量浓度分别为

%"*!F"*F""*% """*% F""*! """

(

6A0L%

%=!=!=!+线性范围及灵敏度

按 %=!=%=! 方法对不同质量浓度梯度的草酸标

准溶液进行测定$以峰面积为纵坐标"C#$草酸标准

溶液质量浓度为横坐标"M#$绘制标准曲线$得到标

准曲线方程%

对空白样品进行加标$分别以信噪比"(NP#为

# 和 %" 确定检出限"L̂_#和定量限"L̂n#%

%=!=!=#+精密度和加标回收率

精密度通过日内和日间稳定性来衡量% 对于

日内稳定性$在 % ?内对 # 份样品溶液进行 - 次重

复检测$计算相对标准偏差")*_#% 对于日间稳

定性$在连续 # ?内检测样品溶液"一式三份#$计

算 )*_%

通过加标回收率来评价准确性% 取脱脂样品测

定其中的草酸含量$取 # 个水平 "G"]*%""]和

%!"]#的草酸标准溶液$在水浴加热之前分别添加

到已知草酸含量的脱脂样品中$测定加标后样品的

草酸含量$计算加标回收率% 每个水平重复 # 次%

%=!=#+含油率的测定

含油率按JdF"",=--!"%- 测定%

%=!=&+数据处理与分析

重复性实验重复 - 次$其他实验均重复 # 次$结

果以 '平均值 r标准差(的形式表示$使用 *\**

!-a" 软件对数据进行处理和分析%

<;结果与分析

!=%+芝麻中草酸提取条件的优化

!=%=%+提取方式的优化

以芝麻为原料$在提取液为 %=" 0N3AL盐酸溶

液*料液比 %q%F*提取次数 % 次*提取时间 %F 025 条

件下$按 %=!=%=% 方法分别采用超声"室温$超声功

率 F# CS7#*G"o水浴加热*G"o回流提取草酸$以

峰面积为指标$考察提取方式对草酸提取效率的影

响$结果如图 % 所示%

+注&不同字母表示具有显著差异"0l"="F#% 下同

+INR9&_2449T95R39RR9TO25?2@1R9O265242@15R?2449T95@9O"0l

"a"F#=Z89O109<93N;

图 :;提取方式对草酸提取效率的影响

F)BG:;J11'4&%1'E&-*4&)%(?'&0%,2%(%E*+)4*4),

'E&-*4&)%('11)4)'(43

++由图 % 可知$G"o水浴加热提取与 G"o回流提

取的草酸提取效率无明显差异$二者均存在显著差

异% 与超声提取相比$G"o水浴提取和 G"o回流提

取干扰小且提取效率更高% 由于加热回流操作更加

复杂耗时$因此选择 G"o水浴加热提取芝麻中的

草酸%

!=%=!+提取液的优化

以芝麻为原料$在提取液浓度 %=" 0N3AL*料液

比 %q%F*提取次数 % 次*提取时间 %F 025 条件下$按

%=!=%=% 方法采用 G"o水浴加热提取草酸$以峰面

积为指标$考察提取液种类"盐酸溶液*磷酸溶液*硫

酸溶液#对草酸提取效率的影响$结果如图 !所示%

图 <;提取液种类对草酸提取效率的影响

F)BG<;J11'4&%1'E&-*4&)%(+)PC),&3/'%(%E*+)4

*4),'E&-*4&)%('11)4)'(43

++实验发现$以水提取草酸时$色谱图上无峰值响

应$这是因为芝麻中的草酸大部分是以草酸钙的形

式存在$而草酸钙几乎不溶于水/!!0

$水提取的可溶

性草酸盐可忽略不计$因此色谱图上无峰值响应%

然而草酸钙很容易溶解在酸性介质中"XS" b%#%

因此$水提取适合测定可溶性草酸盐 "非共轭草

酸#$而酸提取更适合测定共轭草酸或总草酸钙/!#0

%

由图 ! 可看出$磷酸溶液的草酸提取效率显著低于

盐酸溶液和硫酸溶液的$而盐酸溶液与硫酸溶液的

草酸提取效率则无显著差异% 与磷酸溶液和硫酸溶

液相比$盐酸溶液提取干扰小$提取效果最好% 因

F#%
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此$选择盐酸溶液作为提取液%

!=%=#+提取液浓度的优化

以芝麻为原料$以盐酸溶液为提取液$在料液比

%q%F*提取次数 % 次*提取时间 %F 025 条件下$按

%=!=%=% 方法采用 G"o水浴加热提取草酸$以峰面

积为指标$考察盐酸溶液浓度""=%*"=F*%="*%=F*

!=" 0N3AL#对草酸提取效率的影响$结果如图 #

所示%

图 =;提取液浓度对草酸提取效率的影响

F)BG=;J11'4&%1'E&-*4&)%(+)PC),4%(4'(&-*&)%(%(%E*+)4

*4),'E&-*4&)%('11)4)'(43

++从图 # 可以看出$随着提取液浓度的增加$草酸

提取效果越好$当提取液浓度增加至 %="*%=F*!="

0N3AL时$草酸提取效率无显著差异% 以 %=" 0N3AL

盐酸溶液作为提取液时$既能够最大限度提取目标

物$又能降低对液相系统的损害$因此选用 %=" 0N3AL

盐酸溶液作为提取液%

!=%=&+料液比的优化

以芝麻为原料$以 %=" 0N3AL盐酸溶液为提取

液$在提取次数 % 次*提取时间 %F 025 条件下$按

%=!=%=% 方法采用 G"o水浴加热提取草酸$以峰面

积为指标$考察料液比"%qF* %q%"*%q%F*%q!"*

%q!F#对草酸提取效率的影响$结果如图 & 所示%

图 >;料液比对草酸提取效率的影响

F)BG>;J11'4&%1?*&'-)*+&% +)PC),-*&)% %(%E*+)4

*4),'E&-*4&)%('11)4)'(43

++从图 & 可以看出$当料液比从 %qF 减小至 %q%"

时$峰面积显著增加$当料液比继续减小至 %q%F*

%q!"*%q!F 时$峰面积无显著差异% 为最大限度提

取草酸并避免浪费$选用料液比为 %q%"%

!=%=F+提取次数的优化

以芝麻为原料$以 %=" 0N3AL盐酸溶液为提取

液$在料液比 %q%"*提取时间 %F 025 条件下$按

%=!=%=% 方法采用 G"o水浴加热提取草酸$以草酸

提取率"每次提取所测峰面积与 # 次提取所测峰面

积之和的比#为指标$考察提取次数"%*!*# 次#对草

酸提取效率的影响$结果如图 F 所示%

图 L;提取次数对草酸提取效率的影响

F)BGL;J11'4&%1'E&-*4&)%(&)?'2%(%E*+)4

*4),'E&-*4&)%('11)4)'(43

++由图 F 可知$提取 ! 次后$草酸提取率达到

,Ga-]$草酸几乎被完全提取% 因此$选择提取次数

为 ! 次%

!=%=-+提取时间的优化

以芝麻为原料$以 %=" 0N3AL盐酸溶液为提取

液$在料液比 %q%"*提取次数 ! 次条件下$按 %=!=%=%

方法采用 G"o水浴加热提取草酸$以峰面积为指

标$考察提取时间"F*%"*%F*!"*!F 025#对草酸提取

效率的影响$结果如图 - 所示%

图 N;提取时间对草酸提取效率的影响

F)BGN;J11'4&%1'E&-*4&)%(&)?'%(%E*+)4

*4),'E&-*4&)%('11)4)'(43

++从图 - 可以看出$提取时间从 F 025 延长至 %"

025时$峰面积显著增加$当提取时间继续延长至

%F*!"*!F 025时$峰面积无显著差异% 因此$选择提

取时间为 %" 025%

!=!+色谱条件的优化

!=!=%+色谱柱的选择

对色谱条件进行优化$以期在较短的时间内获

得更好的分离度% 考察了 & 种色谱柱的分离效果$

-#%
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包括 (62395RKNT<1Y*d$(h "&=- 00p!F" 00$

F

(

0#*(62395RKNT<1YIS

!

" &=- 00p!F" 00$

F

(

0#*M59TRO23̂ _* $\'

%G

"&=- 00p!F" 00$

F

(

0#*'̂ )Z.'* U\L'SMLM''N3>05"!=% 00p

%"" 00$%=-

(

0#% 其中$(62395RKNT<1Y*d$(h 色

谱柱"&=- 00p!F" 00$F

(

0#具有更好的分离度%

!=!=!+流动相的选择

溶剂系统的优化旨在合理的运行时间内获得具

有最佳分辨率的色谱图% 考察了 # 种流动相系统

""=%]磷酸溶液*"=%]乙酸溶液*"=%]硫酸溶液#

的效果$发现 "=%]磷酸溶液在末端吸收更小$色谱

图基线波动较小% 另外$实验发现在流动相中添加

甲醇和乙腈等有机相对化合物的分离没有显著改

善% 因此$选择 "=%]磷酸溶液作为流动相对化合

物进行分离%

!=!=#+流速的选择

选择 F 种流速""=#*"=&*"=F*"=-*"aE 0LA025#

进行测试$发现流速为 "=F 0LA025 时$峰型和保留

时间最佳% 因此$选择流速为 "=F 0LA025 进行

实验%

在优化后的草酸提取和液相色谱条件下$芝麻

和芝麻酱中草酸的代表性高效液相色谱图如图 E

所示%

+

图 ];芝麻和芝麻酱中草酸的代表性高效液相色谱图

F)BG];A'/-'2'(&*&)K'0)B0/'-1%-?*(4'+)PC),40-%?*&%B-*?2%1%E*+)4*4),)(2'2*?'2'',*(,2'2*?'/*2&'

!=#+方法学验证

!=#=%+线性范围及灵敏度

按 %=!=!=! 方法绘制草酸的标准曲线$结果表

明$草酸在 %" b! """

(

6A0L范围内线性关系良好$

标准曲线方程为Cg%#=!E%M$G&=-%""3

!

"

"=,,, "#%

对空白样品进行加标$得到检出限为 "="G# 06A6$

定量限为 "=!F" 06A6"以脱脂样品质量计#%

!=#=!+精密度和加标回收率

经测定$脱脂芝麻样品的日内稳定性的 )*_范

围为 "=%%] b"=%#]$日间稳定性的 )*_范围为

"=#G] b"=FF]% 脱脂芝麻酱样品的日内稳定性的

)*_范围为 "=&!] b"=-&]$日间稳定性的 )*_

范围为 "=%E] b"=,,]% 脱脂芝麻"酱#样品的

日内精密度和日间精密度")*_#均低于 %]$说明

该方法的精密度良好$结果稳定$符合定量检测

要求%

脱脂芝麻及芝麻酱样品中草酸的加标回收率如

表 % 所示%

表 :;脱脂芝麻及芝麻酱样品中草酸的加标回收率#"X=$

@*7+':;V/)H',-'4%K'-3 -*&'%1%E*+)4*4),)(,'1*&&',2'2*?'2'',*(,2'2*?'/*2&'2*?/+'2#"X=$

基质
背景值A

"06A6#

添加量A

"06A6#

测定值A"06A6#

% ! #

平均测定值A

"06A6#

平均加标

回收率A]

)*_A]

脱脂

芝麻
#E=E

!,=G -G=F -G=" -G=F -G=# %"!=G "=,

#E=E E&=! E!=& E#=# E#=# ,&=& !=F

&&=G G-=F G-=F G&=- GF=, %"E=F !=#

脱脂

芝麻酱
F#=#

&!=- ,%=- ,%=G ,#=- ,!=# ",%=- !=G

F#=# %"&=, %"-=F %"E=, %"-=& ,,=E !=G

-&=" %%%=" %%!=& %%%=" %%%=F ,"=, %=&

++由表 % 可知$脱脂芝麻样品中草酸的平均加标

回收率为 ,&=&] b%"E=F]$脱脂芝麻酱样品中草

酸的平均加标回收率为 ,"=,] b,,=E]$二者的

)*_均在 #]以下$表明此方法可靠稳定$符合定量

分析的要求%

!=&+实际样品中草酸含量的分析

对 !" 种不同产地*不同批次*同一产地不同批

次的芝麻样品$以及 %" 种不同品牌的市售芝麻酱样

E#%
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品的草酸含量进行测定$并检测了芝麻"酱#的含油

率$将草酸含量呈现为未脱脂芝麻"酱#中的草酸含

量$结果见表 !%

表 <;<Z 种芝麻及 :Z 种芝麻酱样品中的草酸含量

@*7+'<;"E*+)4*4),4%(&'(&)(<Z 2'2*?'2'',*(,:Z 2'2*?'/*2&'2*?/+'2

样品编号 原料 来源 含油率A] 草酸含量A"06A6# 样品编号 原料 来源 含油率A] 草酸含量A"06A6#

W$% 白芝麻 多哥 F"=F" %!=%! r"=FF

W$! 白芝麻 多哥 F!=,F %&=GG r"=G#

W$# 白芝麻 多哥 F%=-, %G="- r"=#"

W$& 白芝麻 尼日尔 F"=F" %,=G& r"=,F

W$F 白芝麻 尼日尔 F#=%F !&=%F r"=&,

W$- 白芝麻 埃塞俄比亚 F"=-" %E=## r"=!#

W$E 白芝麻 埃塞俄比亚 F&="% %-=," r"=",

W$G 白芝麻 马里 F"=%" %,=#, r"=%,

W$, 白芝麻 莫桑比克 F!=-" %,=", r"=!%

W$%" 白芝麻 乍得 F%=," %!=-E r"=#&

W$%% 白芝麻 苏丹 FF=-" %-=&" r"=!#

W$%! 白芝麻 坦桑尼亚 F!="" %F=!# r"=&!

W$%# 白芝麻 巴基斯坦 F"=#" %&=", r"=&G

W$%& 白芝麻 安徽 F!=,! %!=-" r"=%"

W$%F 白芝麻 湖北 F#=&- %-=%" r"=!&

W$%- 白芝麻 河南 F&=!" %!=E& r"=%&

d$% 黑芝麻 九江 F&=F" %G=G& r"="E

d$! 黑芝麻 南昌 F!="" !"=&& r"=%!

d$# 黑芝麻 缅甸 &,=#" %,=%- r"=&E

d$& 黑芝麻 缅甸 F!=E" !#=,, r"=!!

W$%E 芝麻酱 市售 -"=-, %G=%E r"=!"

W$%G 芝麻酱 市售 FE=G& %,="- r"=#%

W$%, 芝麻酱 市售 F,=FG !"=#- r"=&&

W$!" 芝麻酱 市售 -%=%F !"=#! r%="%

W$!% 芝麻酱 市售 -#=F! %E=F, r"=#&

W$!! 芝麻酱 市售 FF=,& !F=#F r"=,"

W$!# 芝麻酱 市售 F-=E! !%=G, r%=&E

W$!& 芝麻酱 市售 -!=EE %G=## r"=!E

W$!F 芝麻酱 市售 F,=E# %G=-# r"=#E

W$!- 芝麻酱 市售 FE=%" %,=-" r"=%%

++由表 ! 可知$不同产地*批次*种类以及同一产

地不同批次的芝麻中草酸含量均存在差异% !" 个

芝麻样品的草酸含量范围为 %!=%! b!&=%F 06A6$

与汪学德等/!&0报道的芝麻中草酸含量范围""=E,] b

!=!G]#相近% 来自尼日尔的 W$F 芝麻样品中草

酸含量最高$为 !&=%F 06A6% 芝麻中的平均草酸含

量高于日常食品中的$如谷物面粉""a#E b!=-, 06A6#*

坚果""=&! b&=-, 06A6#

/!F0

*面包""=%-F b"=&F,

06A6#*饼干""=!#E b#=G& 06A6#

/!-0和面食产品

""=!" b"=#" 06A6#

/!E0

%

由表 ! 可知$国内芝麻中草酸含量范围为

%!a-" b!"=&& 06A6$国外芝麻中草酸含量范围为

%!=%! b!&=%F 06A6% 国内芝麻的草酸含量与刘玉

兰等/!G0报道的 & 种国产芝麻"江西*安徽*河南和湖

北#中草酸含量"%=-&] b!="%]#相近$国外芝麻

的草酸含量与魏晓博等/!,0报道的 E 种非洲芝麻中

草酸含量""=E-] b!="E]#相近% 白芝麻和黑芝

麻中草酸含量范围分别为 %!=%! b!&=%F 06A6和

%G=G& b!#=,, 06A6$说明黑芝麻中的草酸含量高于

大部分白芝麻中的$这与刘玉兰等/#"0报道的黑芝麻

中草酸含量较高"黑芝麻草酸含量为 !aF,]$白芝

麻草酸含量为 %=FG]#的结果相符% 不同芝麻样品

中的草酸含量不同$这可能与芝麻的品种*成熟度及

产地等因素有关%

由表 ! 可知$%" 种市售芝麻酱样品的草酸含量

范围为 %E=F, b!F=#F 06A6% 市售芝麻酱中草酸的

含量总体高于芝麻中的$这可能与制作芝麻酱的原

料与本实验所测芝麻样品不同和制作过程中高温焙

炒导致水分损失有关%

=;结;论

本研究建立了高效液相色谱法测定芝麻和芝

麻酱中草酸含量的方法$并对 !" 种芝麻样品和 %"

种芝麻酱样品中的草酸含量进行测定$主要结论

如下%

"%#优化了草酸提取参数$最终确定提取方式

为 G"o水浴加热提取$提取液为 %=" 0N3AL盐酸溶

液$料液比 %q%"$提取 ! 次$每次提取时间 %" 025%

优化了高效液相色谱条件$最终确定采用 (62395R

KNT<1Y*d$(h色谱柱"&=- 00p!F" 00$F

(

0#$

流动相为 "=%]磷酸溶液$流速 "=F 0LA025% 在优

化的色谱条件下$草酸在 %" b! """

(

6A0L质量浓

度范围内线性关系良好"3

!

"

"=,,, "#% 该方法的

日内和日间精密度")*_#均小于 %]$脱脂芝麻样

品中草酸的平均加标回收率为 ,&=&] b%"E=F]$脱

脂芝麻酱样品中草酸的平均加标回收率为 ,"=,] b

,,=E]% 建立的方法通过方法学验证$符合定量检

测要求%

"!#芝麻中草酸含量范围为 %!=%! b!&=%F 06A6$

芝麻酱中草酸含量范围为 %E=F, b!F=#F 06A6% 白

芝麻和黑芝麻中草酸含量范围分别为 %!=%! b!&=%F

06A6和 %G=G& b!#=,, 06A6% 结果表明$不同产地*

批次*种类以及同一产地不同批次的芝麻样品中草

酸含量均存在差异$这可能与芝麻的品种*成熟度及

产地有关%

G#%

'SMI( M̂L* (I_H(Z*++++++++++++++!"!F Ǹ3aF" INa&
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