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番茄籽油的脂肪酸及甘油酯组成分析�

肖 刚， 孙庆杰， 杨利齐
（无锡轻工大学食品学院，江苏无锡������）

摘要：采用柱层析、气相色谱法和薄层层析法，研究了国内常见的几种番茄籽中油脂含量、脂肪酸

组成和甘油酯的结构�番茄籽油含油率为�������，不饱和脂肪酸质量分数在���以上，其中

必需脂肪酸———亚油酸质量分数为���以上�番茄籽油是一种优质食用油�

关键词：番茄籽；脂肪酸；甘油酯结构；柱层析；气相色谱；薄板层析
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油脂不仅是生命能源的主要来源之一，而且具

有多种重要的生理功能�植物油脂中富含亚油酸、

!5亚麻酸等成分，是人体不能合成的必需脂肪酸�

缺乏亚油酸会使婴儿产生皮肤干燥及生长迟缓等

症状�!5亚麻酸能防治多种疾病，如老年性痴呆、高

血脂、冠心病等［�］�

近年来世界油脂消费总量普遍高于生产量，新

油源的开发应引起重视�番茄籽中含有较多的油

脂，但是国内外目前尚未工业化生产番茄籽油�由

于番茄籽品种不同，番茄籽油的脂肪酸组成也不

同，如国外加工用番茄中番茄籽的主要脂肪酸是油

酸（���以上），不太适合作为食用油
［�］
�作者对我

国番茄籽中脂肪酸的组成及其甘油三酯结构进行

分析，探索其是否可以成为新的植物油资源�

# 材料与方法

#$# 材料与仪器

#$#$# 材料 研究中共收集试验�个番茄籽品

种�其名称与来源如下：

新疆��5� 新疆番茄酱厂；锡杂��5�，早杂

���，中蔬四号 江苏省无锡市种籽公司；毛粉���

� 收稿日期：����
��
��；修订日期：����
��
���

作者简介：肖刚（����年�月生），男，河南璞阳人，工程师�
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西安市德赛兴农开发公司；佳粉十五 河北省大

名县种苗公司；��������（粉王） 辽宁省种子公

司�

����� 仪器 气相色谱仪����		
� 上海分析

仪器厂（组装）；旋转蒸发器；索氏抽提器�

��� 试验方法

����� 不同品种番茄籽出油率 番茄籽油提取采

取索氏抽提法［�］�

����� 番茄籽油脂肪酸测定 采用气相色谱法测

定脂肪酸组成�分别精密称取
�
�油，经水解、甲

酯化后进行气相色谱分析�

�）甲酯化

精密称取约
�
�油样于

��的试管中，加

入
����的����甲醇溶液
��，�
�水浴加热

直至油珠完全溶解（�
���），冷却后加入
��的

���甲醇溶液
��，�
�水浴酯化

���，冷却后

加入
��的正己烷，振摇，加入
��饱和的����

溶液（盐析）振摇，离心取上层有机相于另一试管中

并加入少量干燥的无水硫酸钠以除去微量的水，供

分析用［�］�


）��色谱条件

色谱仪����		
�，具���检测器，色谱柱���



（�
��
����
�）；载气�
，体积流量���／

���，尾吹
���／���；燃烧气�
，�
��／���；助燃

气�
，�
��／���；分流比�
 �，汽化温度
�
�，

检测器温度
�
�，柱程序升温，起始温度�

�

保持����，然后以	�／���升到


�，保持��

���，纸速
��!�／���；衰减指数�，进样量
�
���

����� 柱色谱法分离甘油一酯、甘油二酯、甘油三

酯 选取不同产地的番茄籽———新疆	"��、佳粉十

五、锡杂	��
三种番茄籽油进行柱分离
［�］，分析其

甘油一酯、甘油二酯、甘油三酯含量�

�）硅胶柱制备

将层析柱同接管连接，称量�
�制备好的硅胶

于��
��的烧杯中，加入�
��
��石油醚，用玻

璃棒缓慢搅拌直至赶走气泡�将均浆通过粉质漏斗

倒入层析柱内�打开活塞使溶剂降至硅胶层上


!�，关闭活塞，移去粉质漏斗�


）分离甘油酯

将样品小心倒入硅胶柱中，打开活塞，调节体

积流量至
��／����再用���氯仿冲洗烧杯，当

液面降至硅胶层上
��时，将洗涤液倒入柱内�弃

去流出物�将分液漏斗放置在层析柱上�加入




��苯，并用�

��的圆底烧瓶收集流出液，流出

液含有甘油三酯，当全部苯都加入柱子中且液面降

至硅胶层上
��时，开始加入


��乙醚与苯体

积比为�／#的混合物�用第二只烧瓶收集流出物，

流出物中含有甘油二酯和游离脂肪酸�当乙醚和苯

的混合物全部加入柱中且液面降至
!�，开始加入




��乙醚，收集流出物于第三只圆底烧瓶中，这

份流出物为甘油一酯�将各级收集物减压浓缩去除

溶剂�为了彻底浓缩除去溶剂，将浓缩后的各级剩

余物用少量氯仿溶解并转移至�
��的称量瓶中，

此项步骤重复多次以确保所有油脂彻底转移�减压

浓缩溶剂至干后冷却称重，再次重复直至前后两次

称重差值小于
���

�）测定游离脂肪酸

样品中的游离脂肪酸会同甘二酯部分一同流

出�溶解已称重的少许甘二酯，溶于
���中性乙

醇中，用
�
��$�／�氢氧化钠滴定�

�）检验分离效果

硅胶色谱法［�，"］：分别配制番茄籽油及甘油酯

的�
�氯仿溶液，在�
!��

!�的硅胶薄板上

点样�
��，将薄板放在密闭的盛有
��!�深的展

开剂的玻璃缸中，展开剂为正己烷�乙醚�甲烷（体积

比为	
 

 
）�当溶剂前沿升至距顶
!�处时，将

板取出，在通风橱中干燥，然后将板置于充满饱和

碘蒸汽的密闭容器中显色�

比较各级甘油酯及番茄籽油在硅胶板上的斑

点，如果各级甘油酯在胶板上只出现一个斑点，说

明柱层析已分开了各级甘油酯并得到了符合要求

的纯度�

�）各种甘油酯脂肪酸组成的分析

分别精密称取各级甘油酯少许，采用甲酯化方

法［�］，甲酯化后进行��分析�

� 结果与讨论

��� 番茄籽的出油率

由表�可看出，几种番茄籽油的含油量（质量

分数）在

��
��范围之内，取自河北、辽宁的两

种番茄籽的含油量相对较低，新疆加工用番茄籽含

油量较高�但总的说来不同品种的番茄籽之间含油

量差别不大�

��� 番茄籽油的脂肪酸组成

从表
可以看出，番茄籽品种不同，其脂肪酸

组成有较大差别，特别是亚油酸含量，新疆	"%�

亚油酸质量分数在�
�，而河北佳粉十五的亚油酸

质量分数达到�"�，不饱和脂肪酸总体差别约���

但研究的	个品种，不饱和脂肪酸均由油酸和亚油

酸组成，亚油酸质量分数是油酸的两倍，其和（不饱
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和脂肪酸含量）都超过����各品种番茄籽油的脂

肪酸总体构成均为棕榈酸（�����）、硬脂酸（��	��）、油

酸（��	��）、亚油酸（��	��）和花生酸（�����）�新疆番茄

籽油的脂肪酸气相色谱如图�所示�
表� 不同品种番茄籽的出油率

����� ����	
��

��	��
��		��
�����	�	���
����
����	��	�

品种 番茄籽质量／
 粗油／
 出油率／�

新疆	��� ����
� �����
 ����	

锡杂	��� ������ ������ �����

早杂��� ����	� ����
� ���	�

中蔬四号 	����� ��	��� �����

锡粉一号 ������ ������ ����	

毛粉	�� ���	�� ����
�� �����

佳粉十五 ������ ������ �
�
�

�������
（粉王） ������ ���	�� �
��
 图� 新疆番茄籽油的脂肪酸�
图

����� ������
���
�����
��������������
���
�		��

表� 不同品种番茄籽油脂肪酸组成

����� ����������
��
����
�������	�	������	��	�
��
����
�		�
��

品种
饱和脂肪酸质量分数／� 不饱和脂肪酸质量分数／�

����� ��	�� ����� 合计 ��	�� ��	�� 合计

新疆	��� �	��� ���� ���� ���	� ����� �
�
� �����

锡杂	��� ���	� ���� ���� ����
 ����
 ����� ���
�

早杂��� ����
 ���� ���� ����	 �
��� ����
 �����

中蔬四号 ����� ���� ��
� ����� ����� ���	
 �����

锡粉一号 �
��� ���� ��
� ����� ����� ����� ���	�

毛粉	�� �	��� ��	� ���� ����� ���
	 ���	� ���	�

佳粉十五 ����� ��
� ���� ����	 ����� ����� �����

�������
（粉王） ����� ���� ���� ���	� ����� ����� �����

��� 番茄籽油的甘油酯组成

通过柱层析（液固吸咐色谱）分析了�种不同

产地的番茄籽油的甘油酯组成，由于在甘二酯馏分

中包含有游离脂肪酸，作者用稀����溶液滴定，

测定出番茄籽油中游离脂肪酸质量分数，从而得出

番茄籽油各种油酯和游离脂肪酸的质量分数，其结

果见表�、表�，游离脂肪酸质量分数由（�）式计算得

到�

表� 甘油二酯中游离脂肪酸的质量分数

����� ��	�
��	��
���		������������������	���	�

品种 甘油二酯质量／
 ����溶液／���／�

新疆	��� ����	� ���� �
��	

河北佳粉十五 ����
� ���� ����

锡杂	��� ����	� ���� �	���

表� 番茄籽油经柱色谱分离所得各种甘油酯的质量

����� ��	��
���
����		�����
�����	���	����
����
�		�
���	�	���	����
�������
���
������

品种 上柱油量／
 甘油三酯质量／
 甘油二酯质量／
 甘油一酯质量／


新疆	��� ������ ������ ������ ����	�

河北佳粉十五 ������ ���	�� �����	 ���	��

锡杂	��� ������ ������ ������ ������


��第�期 肖刚等：番茄籽油的脂肪酸及甘油酯组成分析

万方数据



��（�����）／（����） （�）

式中：

�———甘油二酯中游离脂肪酸质量分数；

�———滴定用去的����溶液体积（�	）；

�———浓度�
���
／	的����甲醇溶液；

�———游离脂肪酸摩尔质量（以油酸计 � �

���
���／��
）；

�———甘二酯馏分（含游离脂肪酸）取样量（�）


由表�和表�得出表�，从中可以看出番茄籽

油主要以三酯形式存在（质量分数���以上）
游离

脂肪酸占�
����
��


��� 不同品种番茄籽油的差别

由表���可以看出，番茄籽油的�种甘油酯的

脂肪酸组成有明显差异


主要组分甘油酯的脂肪酸组成与番茄籽全样

基本接近
不饱和脂肪酸在�������之间的向高

限偏移
其中亚油酸质量分数占�������，油酸

质量分数占�������
饱和脂肪酸含量相对较

低
甘油一酯中不饱和脂肪酸则相对较低，而饱和

脂肪酸含量相对较高，其中棕榈酸的含量比油样的

高得多


表� 番茄籽油中各种甘油酯的质量分数

����� ���	
�����

���	���������
����
����
��

品 种 甘油三酯质量分数／� 甘油二酯质量分数／� 甘油一酯质量分数／� 游离脂肪酸质量分数／�

新疆���� ��
�� �
�� �
�� �
��

河北佳粉十五 ��
�� �
�� �
�� �
��

江苏锡杂���� ��
�� �
�� �
�� �
��

表� 新疆����甘油酯脂肪酸组成

����� ������	��	
��
����
������	������
�
��������������

甘 油 酯
饱和脂肪酸质量分数／� 不饱和脂肪酸质量分数／�

����� ����� ����� 合计 ����� ����� 合计

甘油三酯 ��
�� �
�� �
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��

甘油二酯 ��
�� �
�� �
�� ��
�� ��
�� ��
��

甘油一酯 ��
�� �
�� �
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��

表� 河北佳粉十五甘油酯脂肪酸组成

����� ������	��	
��
����
������	������
�
������	��
����

甘 油 酯
饱和脂肪酸质量分数／� 不饱和脂肪酸质量分数／�

����� ����� ����� 合计 ����� ����� 合计

甘油三酯 ��
�� �
�� �
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��

甘油二酯 ��
�� �
�� �
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��

甘油一酯 ��
�� �
�� �
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��

表� 江苏锡杂����甘油酯脂肪酸组成

����� ������	��	
��
����
������	������
�
�	��������
������

甘 油 酯
饱和脂肪酸质量分数／� 不饱和脂肪酸质量分数／�

����� ����� ����� 合计 ����� ����� 合计

甘油三酯 ��
�� �
�� �
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��

甘油二酯 ��
�� �
�� �
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��

甘油一酯 ��
�� �
�� �
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
��

（下转第���页）
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（上接第���页）

� 结论

我国每年很多番茄酱厂将大量的番茄渣（皮

籽）作为下脚料废弃�通过对番茄籽油的研究，可以

认为番茄籽是一种很有开发和应用价值的油料资

源�番茄皮中含有较多的番茄红素，最近���年番

茄红素的功能引起国外学者的高度重视，番茄红素

制品近几年已商品化，在欧美国家甚为畅销，从番

茄皮中提取番茄红素具有诱人的前景［�］�番茄籽油

具有大量的必需脂肪酸———亚油酸，其营养价值与

菜籽油类似，是一种营养价值很高的食用油�我国

目前大多数油厂原料不足，综合开发番茄皮籽很有

实际意义�
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