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摘要：利用气相色谱法分析胡麻油中主要脂肪酸的组成及含

量，并采用加速氧化法对胡麻油在贮藏过程中主要脂肪酸含

量和过氧化值的变化进行分析。结果表明：胡麻油的主要脂

肪酸有亚麻酸、亚油酸、油酸、棕榈酸和硬脂酸，其中亚麻酸

含量为５３．６％；随贮藏时间的延长，胡麻油各不饱和脂肪酸

含量下降，且下降程度随不饱和度的增大而增大，过氧化值

降低，饱和脂肪酸含量基本不变。
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［１］，属于亚麻科亚麻属一年生草本植物，是一种重要的油

料作物［２－３］。胡麻油中含有丰富的不饱和脂肪酸，其中亚麻

酸的含量为４０％～６０％
［４－５］。α亚麻酸在人体肝脏内能作用

生成为二十碳五烯酸（ＥＰＡ）和二十二碳六烯酸（ＤＨＡ），是人

体所需ω３型脂肪酸的良好来源
［６］。研究［７］表明，胡麻油具

有预防心血管疾病、促进大脑发育、增强免疫力等生理功效。

胡麻油贮藏过程中不饱和脂肪酸易发生氧化降解［４］，但

关于其贮藏过程中不饱和脂肪酸含量变化的研究目前尚未有

报道。本研究拟以胡麻油为原料，分析冷榨胡麻油中主要脂

肪酸的组成及含量，同时测定冷榨和热榨胡麻油的过氧化值，

通过加速氧化试验，初步探讨胡麻油在贮藏过程中主要脂肪

酸含量和过氧化值的变化，以期为胡麻油的应用提供参考。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

胡麻油：取自山西省忻州市繁峙县憨山冷榨食用油合作

社，其中冷榨胡麻油是利用６ＤＺ７５／１２００型低温榨油机直接

生产的未经精炼处理的冷榨胡麻油，热榨胡麻油是经高温炒

制后，再利用普通榨油机生产而得；

甲醇、氢氧化钾、淀粉：分析纯，天津市天力化学试剂有

限公司；

无水硫酸钠：分析纯，天津市北辰方正试剂厂；

硫代硫酸钠：分析纯，天津市致远化学试剂有限公司；

冰乙酸、异辛烷：分析纯，天津博迪化工股份有限公司；

碘化钾：分析纯，天津市光复科技发展有限公司；

正己烷：色谱纯，天津市天力化学试剂有限公司；

棕榈酸甲酯、硬脂酸甲酯、亚麻酸甲酯、亚油酸甲酯、油

酸甲酯标准品：色谱纯，美国Ｓｉｇｍａ公司。

１．１．２　仪器与设备

低温榨油机：６ＤＺ７５／１２００型，山西省忻州市繁峙县憨

山冶金机械有限公司；

螺旋榨油机：ＹＺＹＸ１０型，四川绵阳市广鑫粮油机械制

造有限公司；

气相色谱仪：７８９０Ａ型，美国Ａｇｉｌｅｎｔ科技有限公司；

色谱柱：ＤＢ１７０１型，美国Ａｇｉｌｅｎｔ科技有限公司；

调速多用振荡器：ＨＹ２型，国华电器有限公司；

电热恒温干燥箱：ＨＧ１０１３Ａ型，南京盈鑫实验仪器有

限公司。

１．２　胡麻油脂肪酸的气相色谱（ＧＣ）分析方法

１．２．１　气相色谱仪参数　色谱柱：ＤＢ１７０１（３０ｍ×０．５３ｍｍ×
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０．２５μｍ）毛细管柱；ＦＩＤ检测器温度２６０ ℃，进样口温度

２５０℃；载气（氮气）流速０．７ｍＬ／ｍｉｎ；分流进样口分流比为

３０１，进样量１μＬ；升温程序：起始温度６０℃，保持２ｍｉｎ

后，以１０℃／ｍｉｎ上升至１８０℃，保持１ｍｉｎ，再以２℃／ｍｉｎ

上升至２２０℃，保持１ｍｉｎ，最后以２℃／ｍｉｎ上升至２６０℃，

保持１ｍｉｎ。

１．２．２　脂肪酸甲酯标准品的配制方法　胡麻油脂肪酸主要

由亚麻酸、亚油酸、油酸、棕榈酸和硬脂酸组成（其余脂肪酸

的含量均小于０．２５％）
［８］１８。参照文献［９］将这５种脂肪酸甲

酯标品分别稀释后进行 ＧＣ分析，得出每种标品的出峰时

间。混合标品的配制方法参照文献［１０］修改如下：分别精确

称取２７．２ｍｇ棕榈酸和硬脂酸于１．５ｍＬ样品瓶中，再准确

移入１５０μＬ亚麻酸、５０μＬ亚油酸和１５０μＬ油酸，用正己烷

定容至１．５ｍＬ，即得９．８ｍｇ／ｍＬ亚麻酸甲酯、４８．５ｍｇ／ｍＬ

亚油酸甲酯、９４．８ｍｇ／ｍＬ油酸甲酯、２０ｍｇ／ｍＬ棕榈酸甲酯

和２０ｍｇ／ｍＬ硬脂酸甲酯的混合标准溶液，进行 ＧＣ分析，

得到每种标品的出峰顺序。

１．２．３　胡麻油脂肪酸甲酯化方法　参照文献［８］１２修改如

下：精确称取０．２ｇ胡麻油样，置于２５ｍＬ具塞试管中，加入

８ｍＬ正己烷，摇动溶解，再加入８ｍＬ２ｍｏｌ／Ｌ的 ＫＯＨ—

ＣＨ３ＯＨ溶液，摇床震荡５ｍｉｎ，静置分层３０ｍｉｎ，再加入适量无

水Ｎａ２ＳＯ４，静置，精密吸取１．５ｍＬ上清液于样品瓶中，待测。

１．２．４　胡麻油脂肪酸的分析方法　将甲酯化后胡麻油样品

与混标各峰的出峰时间的比对来定性分析，判断出胡麻油中

脂肪酸的种类；利用外标法制作的校正曲线及线性回归方

程，计算各胡麻油样脂肪酸的含量。

１．３　胡麻油过氧化值的测定方法

按ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５执行。

１．４　加速氧化试验方法

将胡麻油置于（６０±１）℃的恒温箱中，每２ｄ取油样液

面下１ｃｍ处的样品进行脂肪酸的 ＧＣ分析和过氧化值的

测定。

２　结果与分析
２．１　胡麻油主要脂肪酸的组成和分析

２．１．１　脂肪酸甲酯混合标品的ＧＣ分析　对脂肪酸甲酯混

合标准品进行 ＧＣ分析，得到脂肪酸甲酯混标的色谱图见

图１。

２．１．２　胡麻油脂肪酸的ＧＣ分析　根据１．２．１的测定方法，

对胡麻油样品进行ＧＣ分析，其色谱图见图２。由图２可知，

胡麻油主要脂肪酸组成为棕榈酸（１６∶０）、油酸（１８∶１）、亚

油酸（１８∶２）、硬脂酸（１８∶０）和亚麻酸（１８∶３）。利用外标

法计算，得到胡麻油中主要脂肪酸的含量分别为亚麻酸

５３．６０ｇ／１００ｇ、油酸１９．８７ｇ／１００ｇ、亚油酸１６．５６ｇ／１００ｇ、棕

榈酸７．３８ｇ／１００ｇ、硬脂酸２．５９ｇ／１００ｇ。

因此，胡麻油主要脂肪酸含量由大到小依次为亚麻酸、

油酸、亚油酸、棕榈酸和硬脂酸；胡麻油中不饱和脂肪酸含量

为９０．０３％，其中亚麻酸含量为５３．６０％，这与徐星
［８］１８对胡麻

油脂肪酸的检测结果中不饱和脂肪酸含量９０．５９％、亚麻酸

含量５４．８１％基本相符。

１．棕榈酸甲酯　２．油酸甲酯　３．亚油酸甲酯　４．硬脂酸甲酯

５．亚麻酸甲酯

图１　脂肪酸甲酯混标的ＧＣ图

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＴｈｅＧＣｍａｐｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ

ｓｔａｎｄａｒｄｐｒｏｄｕｃｔ

１．棕榈酸甲酯　２．油酸甲酯　３．亚油酸甲酯　４．硬脂酸甲酯

５．亚麻酸甲酯

图２　胡麻油脂肪酸的ＧＣ图

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＴｈｅＧＣｍａｐｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｌｉｎｓｅｅｄｏｉｌ

　　在试验过程中，对热榨胡麻油的主要脂肪酸组成和含量

也进行了分析，结果表明，热榨胡麻油主要脂肪酸组成与试

验所用冷榨胡麻油相同，但含量有显著差异，其主要脂肪酸

的含量分别为亚麻酸４３．６１ｇ／１００ｇ、油酸１５．５０ｇ／１００ｇ、

亚油酸 １４．３３ｇ／１００ｇ、棕 榈 酸 １０．６０ｇ／１００ｇ、硬 脂 酸

７．５３ｇ／１００ｇ，不饱和脂肪酸含量为７３．４４％。这可能是压榨

工艺不同导致的，热榨法由于经过了胡麻籽的高温炒制工

艺，破坏了部分热敏感物质，使不饱和脂肪酸发生不同程度

的氧化，尤其是不饱和度最高的亚麻酸含量显著下降［１１］，而

冷榨法中胡麻籽不需要经过高温炒制，整个工艺过程中温度

相对较低，不饱和脂肪酸相对不易被氧化［１２］。对于热榨胡

麻油在贮存中主要脂肪酸含量的变化在之后的试验中没有

进行，还有待于进一步分析测定。

２．２　胡麻油主要脂肪酸在贮藏过程中的变化

２．２．１　不饱和脂肪酸含量的变化　亚麻酸、亚油酸和油酸是

胡麻油主要的不饱和脂肪酸，其中亚麻酸是胡麻油的主要营

养成分。由图３可知，在６０℃加速氧化的过程中，随时间的

延长，胡麻油中的亚麻酸、亚油酸和油酸含量均有一定程度

的下降。当氧化到第１４天时，胡麻油的亚麻酸、亚油酸和油

酸含量分别为 ４１．１５％，１２．７７％，１８．１９％，分别 下 降 了

２３．２３％，２２．９１％，８．４６％，下降比例的高低主要是由于脂肪

酸的不饱和度（亚麻酸＞亚油酸＞油酸）所致。胡麻油脂肪
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图３　胡麻油贮藏过程中各不饱和脂肪酸含量的变化

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｖｅｒｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎ

ｌｉｎｓｅｅｄｏｉｌｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

酸的氧化降解程度随不饱和度的增加而加深，因此对含有高

不饱和度脂肪酸的油脂，在生产加工中应采取低温等工艺来

提取。

２．２．２　饱和脂肪酸含量的变化　棕榈酸和硬脂酸是胡麻油

中主要的两种饱和脂肪酸。由图４可知，随贮藏时间的延

长，胡麻油中棕榈酸和硬脂酸的含量基本不变。说明胡麻油

氧化变质主要是由不饱和脂肪酸引起的。

图４　胡麻油贮藏过程中棕榈酸和硬脂酸含量的变化
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２．３　胡麻油的过氧化值在贮藏过程中的变化

对同一批胡麻籽所得冷榨和热榨胡麻油进行贮藏中过

氧化值的变化分析。由图６可知，冷榨和热榨胡麻油过氧化

值的初始值都较低，分别为２．５３ｍｍｏｌ／ｋｇ和４．０２ｍｍｏｌ／ｋｇ。

随贮藏时间的延长，冷、热榨胡麻油的过氧化值整体呈增长

趋势，与亚麻酸、亚油酸和油酸含量的变化呈负相关，说明胡

麻油氧化主要来自不饱和脂肪酸的降解。当贮藏到第１４天

时，冷、热榨胡麻油的过氧化值分别为４０．９３ｍｍｏｌ／ｋｇ和

４６．９８ｍｍｏｌ／ｋｇ，未达到 ＧＢ２７１６—２００５中关于食用油脂过

氧化值最高限量１５６ｍｍｏｌ／ｋｇ的规定。在贮藏过程中胡麻

油不饱和脂肪酸和过氧化值的变化呈现负相关性，这说明不

饱和脂肪酸的变化可以作为判断胡麻油氧化程度的指标，两

者负相关性的主要影响因素还有待于进一步研究；在贮藏过

程中热榨胡麻油的过氧化值始终高于冷榨胡麻油，这可能是

生产中热榨工艺的压榨温度相对较高所致。

图５　胡麻油贮藏过程中过氧化值的变化
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３　结论
胡麻油中各主要脂肪酸的含量由大到小依次是亚麻酸、

油酸、亚油酸、棕榈酸和硬脂酸；胡麻油不饱和脂肪酸含量高

达９０．０３％，其中亚麻酸的含量为５３．６０％。在６０℃加速氧

化的１４ｄ内，随贮藏时间的延长，胡麻油中饱和脂肪酸含量

基本不变，不饱和脂肪酸含量逐渐下降，且下降比例随脂肪

酸不饱和度的增大而增大；当贮藏到第１４天时，胡麻油亚麻

酸的含量降低至４１．１５％，保存率为７６．７７％。试验结果还表

明，在贮藏过程中胡麻油过氧化值的变化与不饱和脂肪酸含

量的变化呈负相关，这说明不饱和脂肪酸的变化可以作为判

断胡麻油氧化程度的指标，如何建立一个两者之间的理想模

型来判定胡麻油的氧化程度还有待于进一步研究。
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