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GC-MS 法对 13 种植物油中甾醇和

脂肪酸的分布研究

熊小平1， 杨   明2， 樊淑宏1， 罗婷婷1， 徐小平1

(1. 四川大学华西药学院，四川 成都 610041; 2. 四川省体育科学研究所，四川 成都 611731)

摘　要: 该文建立 GC-MS法对植物油中的甾醇和脂肪酸含量进行测定，研究常用植物油中甾醇和不饱和脂肪酸的

分布规律。采用程序升温法，由安捷伦毛细管GC柱HP-5MS UI（30 m ×0.250 mm×0.25 μm）和HP-88（60 m×0.250 mm×
0.2 μm）分离植物油中的甾醇和脂肪酸。结果表明，植物油经皂化，正己烷提取后进样分析，在 24~420 μg/mL的范围

内菜籽甾醇等 5个甾醇的线性关系良好（R=0.999 1~0.999 5），检测限在 1~2 μg/mL；13种植物油中均检出 β-谷甾醇

（含量 79.54~6 185.42 mg/kg），均未检出菜籽甾醇和麦角甾醇，其中橄榄油和小麦胚芽油中无豆甾醇，牡丹油和山茶

籽油中无菜油甾醇。13种植物油均富含不饱和脂肪酸（76%~92%），同时含有较丰富的多不饱和脂肪酸（PUFA）的

ω-3系和 ω-6系，可按比例调配食用，补充机体修复所需。所建立的 GC-MS检测法可快速灵敏地适用于植物油中的

甾醇类和脂肪酸类组分的定量分析。
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Research on the distribution of phytosterols and fatty acids in 13 kinds
of vegetable oils by GC-MS
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Abstract: GC-MS methods were developed to determine the contents of sterols and fatty acids in 13 different
vegetable  oils.  Distributions  of  sterols  and  unsaturated  fatty  acids  in  common  vegetable  oils  were  studied.
Sterols and fatty acids in vegetable oils were respectively separated by Agilent Capillary GC column HP-5MS
UI (30 m × 0.250 mm × 0.25 μm) and HP-88 (60 m × 0.250 mm × 0.2 μm), using a temperature programmed
procedure. Results showed that linearities of the five sterols were good at a range of 24 - 420 μg/mL (R = 0.999 1-
0.999 5),  and the  limit  of  detection was  1  -  2μg/mL when vegetable  oils  were  saponified  and then extracted
with n-hexane. β-sitosterol was detected in thirteen kinds of vegetable oils, and the content was in the range of
79.54  -  6  185.42  mg/kg.  Rapesethol  and  ergosterol  were  not  detected  in  the  thirteen  kinds  of  vegetable  oils.
Among  them,  there  were  no  stigmasterol  in  olive  oil  and  wheat  germ  oil,  no  campesterol  in  peony  oil  and 
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camellia seed oil. Result of fatty acids test showed that, 13 vegetable oils all contained unsaturated fatty acids
(UFA) (  76%-92%).  Distributions of  omega-3 polyunsaturated fatty  acids and omega-6 polyunsaturated fatty
acids were rich. They could be used proportionally to offer the nutritions to body. Methods of this article can
quickly and sensitivly detect the content of sterols and fatty acids in vegetable oils, which are good method for
quantitative analysis.
Keywords: vegetable oil; phytosterols; fatty acids; GC-MS

0    引　言

β

植物甾醇和不饱和脂肪酸是近年来食药领域特

别关注的天然组分，具有较高的食用和药用价值[1-3]。

植物甾醇是一类天然功能活性物质，在植物油中含

量较高 [4]，可作为质量指标用于植物油的定级、认证、

油掺杂打假和追溯原始脂质和植物油的来源  [5-6]。
常见的植物甾醇有谷甾醇、菜油甾醇、豆甾醇、菜籽

甾醇和麦角甾醇， -谷甾醇和菜油甾醇比较丰富，占

甾醇的 65%和 30%[2-3]。脂肪酸是植物油中含量最

高的活性营养成分，多以甘油酯的形式存在[7]，分为

饱和脂肪酸（SFA）和不饱和脂肪酸（UFA），根据双

键的数目分为单不饱和脂肪酸（MUFA）和多不饱和

脂肪酸（PUFA）[8-9]。中国营养学会推荐脂肪酸日摄

入量约 20%~30%，且 S∶M∶P≈1∶1∶1[10]。其中，ω-3和

ω-6系 PUFA具有更高的生理活性，且二者的比例

对机体有重要影响[11]，推荐比例 ω-6∶ω-3为 (4~6)∶1。
ω-3摄入过多会损伤肠粘膜，而摄入 ω-6过多易造

成癌症、心血管疾病、关节炎以及自身免疫疾病的

发生并抑制 ω-3的抗抑郁作用[12-14]。因此，对植物油

中的甾醇和脂肪酸进行检测是十分必要的。

有关植物油中甾醇和脂肪酸的分离检测已有不

少报道，常见的甾醇测定方法有衍生后的 GC法[15]，

其衍生化条件复杂，且对衍生化试剂要求较高；薄

层色谱与 GC-MS/FID结合的方法[16]，其前处理步骤

复杂，对实验人员的技术要求较高；还有报道采用

高效液相对甾醇进行分析的方法[17]，虽然能较为简

便地测出甾醇总量，但对于甾醇的组成却无法分

析。而针对脂肪酸 GC-MS法是较为经典的方法[18]，

考察的脂肪酸的数量还可以有所增加。本研究拟建

立 GC-MS的方法，通过皂化等前处理后，对 13种

常见植物油的 5种植物甾醇和 37种脂肪酸进行检

测，其前处理方法简单，实验操作简便，检测甾醇和

脂肪酸的种类完善，对甾醇和脂肪酸的分布规律进

行了系统考察。为植物油的质量控制和食用指导，

提供相关物质基础和分析方法。

1    材料与仪器

1.1    材料

β

37种脂肪酸甲酯混标（Sigma-Aldrich）；菜籽甾

醇（Toronto Research Chemicals，98%）；麦角甾醇、

豆甾醇（98%，一飞生物）； -谷甾醇、菜油甾醇对照

品（98%，Push Bio-Technology）；氢氧化钾、氢氧化

钠、氯化钠（AR，成都市科龙化工试剂厂）；无水乙

醇（AR，天津市美琳工贸有限公司）；正已烷、甲醇

（色谱级，赛默飞世尔科技有限公司）；14%BF3-甲醇

溶液（Sigma-Aldrich）；沙棘油、山茶籽油、橄榄油、

青刺果油、亚麻籽油、杏仁油、紫苏油、火麻籽油、

小麦胚芽油、葡萄籽油、牡丹油、月见草籽油、清脉

油（成都悟道科技有限公司）。

1.2    仪器

XS205电子分析天平（瑞士 Mettler  Toledo公

司）；  HP-5MS  UI气相色谱柱（30  m×0.250  mm×
0.25  μm） ，HP-88气相色谱柱（ 60  m×0.250  mm×
0.2 μm），GC-MS（7890A）（安捷伦科技有限公司）。

2    实验方法

2.1    GC-MS 条件

2.1.1    甾醇测定

安捷伦 HP-5MS UI毛细管柱（30 m×0.250 mm×
0.25 μm）；进样器温度 300 ℃；程序升温：120 ℃ 以

12 ℃/min升至 300 ℃，300 ℃ 保持 20 min；高纯氦

气为载气；流量为 1 mL/min；进样量 1 μL，不分流进

样；溶剂延迟 7 min。
2.1.2    脂肪酸测定

安捷伦 HP-88气相色谱柱（60 m×0.250 mm×
0.2 μm）；进样口温度 260 ℃；升温程序：100 ℃ 以

3 ℃/min升至 150 ℃，保持 2 min，以 3 ℃/min升至

240 ℃；载气为高纯氦气；柱流量为 1 mL/min；进样

量 1 μL，分流比 40∶1；溶剂延迟 4.2 min。
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2.1.3    质谱条件

离子源温度 230 ℃；电离源为EI，电子能量 70 eV；

传输线温度 300 ℃；四级杆温度 150 ℃；扫描质量

范围为 35~500 amu。
2.2    对照溶液的配制

2.2.1    甾醇

分别取菜籽甾醇、麦角甾醇、菜油甾醇、豆甾

醇、β-谷甾醇的对照品各 10 mg，精密称定，置于

10 mL量瓶中并用正已烷溶液稀释定容作为混合对

照储备液。储备液置于 4 ℃ 冰箱内保存备用，测定

时取储备液用正己烷稀释成含 5种甾醇对照品质量

浓度为 100 μg/mL作为对照溶液。

2.2.2    脂肪酸

取 37种脂肪酸甲酯混标 100 μL，置于 10 mL
容量瓶中并用正已烷溶液稀释定容即得，用于气相

色谱条件优化以及脂肪酸甲酯的定性。

2.3    供试品溶液的制备

2.3.1    甾醇

称取约 0.5 g植物油于试管中，加入 2 mol/L的

KOH-C2H5OH溶液 5 mL，充分振荡后于 75 ℃ 水浴

皂化 60 min取出，冷却后加入 5 mL水，再用 5 mL
正已烷充分涡旋提取，静置分层，吸取上层有机相，

置离心管，于 3 000 r/min离心 20 min，取上清液经

0.22 μm微孔滤膜过滤后供 GC-MS分析。

2.3.2    脂肪酸

称取植物油约 0.5 g于试管中，加入 0.5 mol/L
的 NaOH-CH3OH溶液 5 mL，充分振荡后于 60 ℃
水浴皂化约 30 min至油滴消失，然后于 60 ℃ 持续

通入氮气吹干溶剂，加入 14%BF3-CH3OH溶液 5 mL，
通风橱 80 ℃ 水浴 5 min，冷却后加入 8 mL正已烷

充分涡旋提取，静置分层，吸取上层有机相，至离心

管，于 3 000 r/min离心 20 min，取上清液经 0.22 μm
微孔滤膜过滤后供 GC-MS分析。

2.4    数据处理方法

采用保留时间结合 GC-MS NIST08谱库检索

进行定性，甾醇采用外标法定量，脂肪酸采用面积

归一化法进行定量。

3    结果和讨论

3.1    甾醇皂化条件的选择

由于植物油中的甾醇属于弱极性化合物，基质

中的游离脂肪酸、脂肪酸甘油酯等都会对甾醇的测

定产生影响；因此，本研究以火麻籽油为对象，采用

皂化处理，通过测定不同条件下油中 β-谷甾醇的含

量来优化皂化条件。最终确定使用 2  mol/L的

KOH-C2H5OH，在 75 ℃ 的水浴下皂化 60 min作为

最佳皂化条件。不同条件的皂化结果见表 1。

3.2    GC-MS 条件选择

3.2.1    甾醇扫描模式分析

甾醇采取全扫描模式是因为本研究只测定了

5种常见的甾醇，若采取选择离子扫描模式无法检

出其他可能存在的甾醇，而采取全扫描模式结合

NIST库就有可能定性测定出除这 5种甾醇外的其

他非皂化物。虽然此次全扫描模式下，没有在

13种植物油中检得有其他种类的甾醇，但是在亚麻

籽油、青刺果油、橄榄油、月见草籽油、紫苏油和清

脉油非皂化物中发现存在较大量类似环阿屯醇

（19.897 min）的物质，如图 1所示，环阿屯醇是甾醇

生物合成的一个重要前体化合物，具有抗炎、抗肿

瘤、抗氧化、抗菌、抗阿尔兹海默症等生理活性 [19]，

并且对于植物的生长发育具有显著影响[20]。

3.2.2    脂肪酸测定时分流比和数据处理方法讨论

实验初期使用混标溶液进行预实验，是因为不

同植物油中含有脂肪酸种类有较大差异，而混标包

含了常见的 37种脂肪酸，以它为标准进行条件优

表 1    不同皂化条件的 β-谷甾醇考察结果

温度/
℃

皂化时间/
min

KOH浓度/
（mol∙L–1）

质量浓度/
（mg∙kg–1）

温度/
℃

皂化时间/
min

KOH浓度/
（mol∙L–1）

质量浓度/
（mg∙kg–1）

温度/
℃

KOH浓度/
（mol∙L–1）

皂化时间/
min

质量浓度/
（mg∙kg–1）

75 60

0.5 69.56   20  

60 2

86.93  

75 2

10   85.65  

1    76.95   50   111.2   30   109.11

2    113.21 75   119.68 60   122.36

3    86.92   90   60.12   90   96.84  

4    90.15   100 59.61   120 102.35
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化更加具有适应性。在前期预实验过程中，发现在

不分流和分流比为 10∶1时，由于进入色谱柱的溶

剂量过大，混标溶液中保留时间在 4.5 min的第 1个

脂肪酸甲酯峰会被溶剂峰掩盖，而在分流比为

40∶1和 100∶1的情况下，其不会被掩盖，考虑到节

约载气，最终选定分流比为 40∶1。

本文采用面积归一化法进行植物油脂肪酸数据

处理也是经过大量的前期预实验而得出的，取

37种脂肪酸甲酯混标对照进样，采用面积归一化法

进行脂肪酸含量测定，将结果与说明中标示含量进

行比较，发现两者存在差异，准确度在 75%~125%

范围内。这里产生的差异可能是来自于混标对照中

的溶媒。混标对照的溶媒是二氯甲烷，其具有很强

的挥发性，使得混标对照溶液配制过程中具有不可

控性，且混标对照品一旦开封就算保存在 4 ℃ 冰

箱，二氯甲烷都会有一定的挥发。因为植物油中脂

肪酸成分种类繁多，不同植物油中脂肪酸种类也不

尽相同，若全部分别采用单标定量定性测定费时费

力，且目前脂肪酸普遍采用 GC-MS面积归一化法

进行定性定量测定，所以本研究也最终采用面积归

一化法对目标植物油中的脂肪酸进行分析，若后期

需要对几种重要的脂肪酸进行定量，则可以再采用

外标法对其进行准确定量。

3.3    方法学评价

3.3.1    甾醇

1）校正曲线、检测限和定量限

取混合对照储备液稀释成菜籽甾醇、麦角甾

醇、菜油甾醇、豆甾醇、β-谷甾醇质量浓度为 400，
200， 100， 50， 20  μg/mL的 5组对照品溶液。在

2.1.1条件下进样，记录色谱图，分别以 5种甾醇峰

面积对质量浓度进行线性回归；不断稀释对照溶液

进样以信噪比 S/N=3作为检测限，S/N=10作为定量

限，得到结果如表 2所示。由表可知，在测定的范

围内，各个甾醇成分的校正曲线的线性较好，且定

量限和检测限符合要求，适用于定量分析。

2）重复性和回收率

重复性：取火麻籽油 6份，按照 2.3.1下方法配

制供试品溶液 6份在 2.1.1条件下分别进样，记录

色谱图，对菜油甾醇、豆甾醇、β-谷甾醇进行含量考

察，试验结果见表 3。表明该方法有良好的重复性。

回收率：取 9份火麻籽油中加入适量菜籽甾

醇、麦角甾醇、菜油甾醇、豆甾醇、β-谷甾醇对照品，

使得含对照 120%、100%、80%的高中低每个浓度

3份样品，按照 2.3.1下方法配制供试品溶液 9份

在 2.1.1条件下分别进样，结果如表 4所示，表明该

方法具有良好的准确度。

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

t/min

1

2

3

4

5

6

1.亚麻籽油；2.橄榄油；3.青刺果油；4.紫苏油；5.月见草籽油；

6.清脉油。
 

图 1    含环阿屯醇样品重叠 TIC 图

表 2    甾醇线性与范围考察结果

甾醇 校正曲线 R 线性范围/（μg∙mL–1） 定量限/（μg∙mL–1） 检测限/（μg∙mL–1）

菜籽甾醇 y=275 735.76x-5 571 484.78 0.999 5 24.80~396 3 1

麦角甾醇 y=193 090.92x-4 188 695.04 0.999 1 24.50~392 6 2

菜油甾醇 y=543 896.69x-9 036 657.79 0.999 1 27.00~432 3 1

豆甾醇 y=489 766.62x-9 719 763.87 0.999 5 25.80~412 3 1

β-谷甾醇 y=473 625.17x-9 459 402.05 0.999 5 26.30~420 3 1

表 3    甾醇重复性考察结果

项目 菜油甾醇/（mg∙kg–1） 豆甾醇/（mg∙kg–1） β-谷甾醇/（mg∙kg–1）

1 242.34 104.5   829.35

2 234.52 108.32 893.94

3 256.67 104.64 820.86

4 261.27 105.67 858.66

5 264.96 114.87 877.26

6 253.2   117.41 823.72

平均值 252.16 109.23 850.63

RSD/% 4.6       5.1       3.6      
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3.3.2    脂肪酸

1）脂肪酸的鉴定

取混标对照溶液按照 2.2.2下方法配置对照溶

液，在 2.1.2所述条件下进样，记录色谱图，通过

NIST08谱库检索将其与对照品中含有的脂肪酸甲

酯进行一一对应，结果如图 2、表 5所示。

2）重复性

取沙棘油 6份，按 2.3.2下方法配制供试品溶

液 6份，在 2.1.2所述条件下分别进样，记录色谱

图，由于沙棘油中脂肪酸种类较多，所以选取了沙

棘油的 7种主要脂肪酸，即棕榈酸、棕榈油酸、硬脂

酸、油酸、11-十八碳烯酸、亚油酸和亚麻酸进行含

量考察，测定 RSD分别为 1.6%、1.6%、2.9%、2.1%、

4.0%、1.7%、1.8%，结果表明该方法具有良好的重

复性。

3.4    含量测定

3.4.1    13种植物油中甾醇的分布分析

取甾醇对照品溶液和 13种植物油的供试品溶

液按照 2.1.1条件下进样，纪录色谱图，如图 3和图 4
所示。结果表明：菜籽甾醇、麦角甾醇、菜油甾醇、

豆甾醇和 β-谷甾醇在该条件均能出峰，并且得到有

效分离，方法适用于 13种植物油中甾醇含量的测定。

在该方法下对 13种植物油中的甾醇含量进行

检测，得到结果如表 6所示。13种植物油均未检测

到菜籽甾醇和麦角甾醇，而均测得有 β-谷甾醇；小

麦胚芽油中的菜油甾醇含量最高，为 1 806.41 mg/kg，
牡丹油、山茶籽油中则未检测到菜油甾醇；火麻籽
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图 2    37 种脂肪酸甲酯混合对照品 TIC 图

 

表 4    甾醇回收率考察结果
%

测定项目
菜籽

甾醇
豆甾醇 β-谷甾醇

麦角

甾醇

菜油

甾醇

高 83.59 81.53 83.32 86.77 84.61

中 89.52 82.61 83.31 85.59 85.6  

低 86.74 85.52 84.82 82.4   97.57

平均回收率 86.62 83.22 83.82 84.92 85.93

表 5    37 种脂肪酸甲酯混标定位

编号
时间/
min

脂肪酸

（NIST08）
脂肪酸

分子式
饱和程度

1 4.43 丁酸 C4H8O2 饱和

2 5.25 己酸 C6H12O2 饱和

3 6.93 辛酸 C8H16O2 饱和

4 9.88 癸酸 C10H20O2 饱和

5 11.80 十一酸 C11H22O2 饱和

6 13.95 月桂酸 C12H24O2 饱和

7 16.21 十三酸 C13H26O2 饱和

8 18.67 豆蔻酸 C14H28O2 饱和

9 20.50 肉豆蔻脑酸 C14H26O2 单不饱和

10 21.35 十五烷酸 C15H30O2 饱和

11 23.16 10C-十五烯酸 C15H28O2 单不饱和

12 23.96 棕榈酸 C16H32O2 饱和

13 25.38 棕榈油酸 C16H30O2 单不饱和

14 26.46 十七烷酸 C17H34O2 饱和

15 27.84 顺-10-碳烯酸 C17H32O2 单不饱和

16 28.84 硬脂酸 C18H36O2 饱和

17 29.61 反式油酸 C18H34O2 单不饱和

18 29.96 油酸 C18H34O2 单不饱和

19 30.97 反亚油酸 C18H32O2 ω-6系不饱和

20 31.76 亚油酸 C18H32O3 ω-6系不饱和

21 32.99 gamma-亚麻酸 C18H30O2 ω-3系不饱和

22 33.21 花生酸 C20H40O2 饱和

23 33.80 亚麻酸 C18H20O2 ω-3系不饱和

24 34.25 顺-11-二十烯酸 C20H38O2 单不饱和

25 35.23 二十一烷酸 C21H42O2 饱和

26 35.93 顺-11, 14二十碳二烯酸 C20H36O2 多不饱和

27 37.06 顺式-8, 11, 14-二十烷三烯酸 C20H34O2 多不饱和

28 37.15 山嵛酸 C22H44O2 饱和

29 37.80 顺式-11, 14, 17-二十碳三烯酸 C20H34O2 多不饱和

30 37.88 花生四烯酸 C20H32O2 多不饱和

31 38.15 芥酸 C22H42O2 单不饱和

32 38.99 二十三酸 C23H46O2 饱和

33 39.71 顺-13.16-二十二碳二烯酸 C22H40O2 多不饱和

34 39.78 二十碳五烯酸 C20H30O2 多不饱和

35 40.76 木蜡酸 C24H48O2 饱和

36 41.71 神经酸 C24H46O2 单不饱和

37 44.21 二十二碳六烯酸 C22H32O2 多不饱和
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油中豆甾醇含量最高为 111.39 mg/kg，杏仁油、沙棘

油、橄榄油、小麦胚芽油中未检测到豆甾醇；β-谷甾

醇含量最高的是小麦胚芽油为 6 185.42 mg/kg，最
低的是山茶籽油为 79.54 mg/kg。而十三种植物油

中，甾醇总含量最高为小麦胚芽油，达 7 991.83 mg/kg，
山茶籽油最低，只有 145.28 mg/kg。

各种甾醇在植物油中的分布差别很大。麦角甾

醇和菜籽甾醇都未能检出，结果也与文献相符合[21]，

麦角甾醇作为生物膜的重要组成部分，仅存在酵母

等真菌的细胞以及麦角等少数植物中，而菜籽甾醇

也仅存在于一些浮游植物和油菜籽陆生植物中。菜

油甾醇、豆甾醇以及 β-谷甾醇是大部分植物油中都

比较常见的甾醇。13种植物油中，小麦胚芽油的总

甾醇含量最高，是其他植物油中总甾醇的数倍，也

是目前国际公认最好的油脂。其他植物油虽然总甾

醇含量不如小麦胚芽油，但是甾醇种类相对丰富，

各甾醇比例大小不一，仍然有各自独特的价值。

3.4.2    13种植物油中的脂肪酸分布分析

取 13种植物油的供试品溶液按照 2.1.2条件下

进样，纪录色谱图，如图 5所示，结果表明：各种脂

肪酸甲酯均能出峰，并能得到有效分离。

取植物油按 2.3.2下方法配制成供试品溶液

后，在 2.1.2条件下进样，记录色谱图，通过结合对

照保留时间以及 NIST08谱库检索对脂肪酸甲酯进

行定性，对样品中存在的但混标中不含有的脂肪酸

则直接用 NIST08谱库检索进行定性，采用面积归

一化法进行定量。对 13种植物油的测定结果按照

饱和脂肪酸（SFA）、不饱和脂肪酸（UFA）、以油酸
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图 3    甾醇对照品溶液 TIC 图
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图 4    13 种植物油样品甾醇分离的 TIC 比较图
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图 5    13 种植物油样品脂肪酸分离的 TIC 比较图

 

表 6    13 种植物油甾醇测定结果1）

mg/kg

样品
β-谷
甾醇

豆甾醇
菜油

甾醇

菜籽

甾醇

麦角

甾醇
总甾醇

杏仁油 939.16 − 38.71 − − 977.87

亚麻籽油 1 067.32 59.10 331.36 − − 1 457.78

沙棘油 1 752.08 − 28.45 − − 1 780.53

青刺果油 733.09 50.58 37.81 − − 821.49

橄榄油 442.50 − 26.10 − − 468.61

小麦胚芽油 6 185.42 − 1 806.41 − − 7 991.83

牡丹油 758.85 41.35 − − − 800.20

山茶籽油 79.54 66.74 − − − 145.28

葡萄籽油 1 467.37 79.71 121.25 − − 1 668.32

火麻籽油 840.70 111.39 242.93 − − 1 195.02

月见草籽油 722.47 91.61 165.73 − − 979.81

紫苏油 971.46 50.47 253.36 − − 175.29

清脉油 883.85 38.84 260.03 − − 1 182.71

注：1）−表示未检测到目标化合物。
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为主的单不饱和脂肪酸（MUFA）、多不饱和脂肪酸

（PUFA）、以亚麻酸为主的 ω-3系多不饱和脂肪酸、

以亚油酸为主的 ω-6系多不饱和脂肪酸进行分类统

计，计算各自分别所占的百分比，结果见表 7。

由表可知，青刺果油的饱和脂肪酸含量最高，

不饱和脂肪酸最低，分别为 23.51%和 76.48%；杏仁

油含饱和脂肪酸最低，不饱和脂肪酸最高，分别为

7.25%和 92.75%；以油酸为主的单不饱和脂肪酸含

量最高的是山茶籽油为 83.60%，最低的则是葡萄籽

油为 12.53%；多不饱和脂肪酸含量最高的是葡萄籽

油为 75.24%，含量最低的为山茶籽油为 7.00%；以

亚麻酸为主的 ω-3系多不饱和脂肪酸含量最高的是

火麻籽油为 61.83%，最低的是山茶籽油仅为

0.11%；以亚油酸为主的 ω-6系多不饱和脂肪酸含

量最高是葡萄籽油为 74.15%。

3.5    脂肪酸检测中 ω-3 和 ω-6 系多不饱和脂肪

酸比例讨论

近年经过对 ω-3和 ω-6系多不饱和脂肪酸的深

入研究发现两者之间的比例也对人体健康有着重要

的影响。ω-3和 ω-6系多不饱和脂肪酸在人体内代

谢竞争同一种酶，其中一种摄入过多就会抑制和削

弱另外脂肪酸的转化。过多的 ω-3摄入会损伤肠粘

膜造成肠炎甚至形成溃疡，而过多地摄入 ω-6易造

成癌症、心血管疾病、关节炎以及自身免疫疾病的

发生并抑制 ω-3的抗抑郁作用，中国营养学会建议

ω-3∶ω-6的比值为 1∶(4~6)。由实验结果（表 8）可
知 13种植物油的 ω-3∶ω-6比值均不在建议的范围

内，多不饱和脂肪酸含量最高的葡萄籽油 ω-3∶ω-6
比值最低为 1∶149.20，而同样含多不饱和脂肪酸很

高的火麻籽油 ω-3∶ω-6比值则是 13种植物油中最

高的约为 1∶0.20。可以看出不同植物油其脂肪酸的

组成比例有着很大的差别，单一的植物油并不能充

分提供人体所需，所以目前倡导的一定比例的混合

食用油是有充分依据的。

4    结束语

本文建立的皂化后的 GC-MS法对 13植物油

中的 5种甾醇和 37种脂肪酸进行分布研究，具有

前处理简单、操作简便、检测甾醇和脂肪酸种类完

善等特点。该方法还具有良好的专属性、准确度和

精密度，能准确测定植物油中甾醇和脂肪酸的含

量。测定结果可作为质量指标用于植物油的认证、

定级、油掺杂打假和追溯植物油的来源。也提示消

费者在购买植物油时，不要选择单一来源的植物

油，尽量选择对身体健康更有益处的调和油。
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