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摘　要：采用气相色谱法测定油茶籽油中脂肪酸组成，高效液相色谱法测定其维生素Ｅ含量。结
果表明：初级压榨和精炼油茶籽油主要由４种脂肪酸组成，分别为棕榈酸（质量分数为７．６８％和

８．９２％）、硬脂酸（质量分数为１．６６％和１．７８％）、油酸（质量分数为８２．９０％和８１．０９％）、亚油酸
（质量分数为７．１７％和７．２２％）；高效液相色谱法测定ＶＥ线性范围０．５～２．５μｇ（Ｒ

２＝０．９９９　３），
平均回收率为９８．０５％，ＲＳＤ为０．７５％（ｎ＝５），初级压榨和精炼油茶籽油中维生素Ｅ含量分别为

３５６．３１ｍｇ／ｋｇ和１０７．０７ｍｇ／ｋｇ。建立的色谱方法具有快速简便准确度高的特点。
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特有的木本油料植物，也是与油棕、橄榄、椰子齐名
的“世界四大木本植物油料”之一［１－２］。从油茶籽中
提出的油脂称为油茶籽油，油茶籽油营养丰富，富
含油酸、亚油酸等不饱和脂肪酸，其脂肪酸组成与
有“油中皇后”之称的橄榄油十分相似［３］。此外，油
茶籽油中还含有丰富的维生素Ｅ、β－胡萝卜素、磷
脂等，生理活性物质如甾醇、角鲨烯等［４］。
维生素Ｅ与人类的身体健康密切相关。它具

有促进全身细胞的新陈代谢，增加肌肉细胞的营
养、防止动脉硬化、心肺梗塞，改善血液循环，预防
关节炎等功用［５］，因而引起人们极大地兴趣和重
视。维生素Ｅ主要分布在植物油中［６］。维生素Ｅ
测定方法主要有分光光度法、荧光法、高效液相色
谱法和气相色谱法［５］。而分光光度法和荧光法只
能测出维生素Ｅ总量。应用高效液相色谱法测定

ＶＥ，一般采用反相色谱，但由于油脂在甲醇中溶解
度不够理想因而受到限制，本文采用正相色谱测定
维生素Ｅ含量。结果表明建立的色谱技术可以快
速准确测定油茶籽油中维生素Ｅ含量。

１　仪器材料与方法

１．１　仪器

ＧＣ－１４Ｂ气相色谱仪：日本Ｓｈｉｍａｄｚｕ公司产
品；浙江智达Ｎ２０００色谱工作站；Ｗａｔｅｒｓ１５２５高效
液相色谱仪：美国 Ｗａｔｅｒｓ公司产品；Ｗａｔｅｒｓ２９９６二
极管阵列检测器：美国 Ｗａｔｅｒｓ公司产品；Ｅｍｐｏｗｅｒ
色谱工作站；超声脱气器；离心机。

１．２　试剂材料
实验原料油茶籽油由浙江天台山茶油有限公

司提供，分别为初级压榨和精炼油茶籽油。α、β、γ、

δ－ＶＥ混和标样，购自Ｓｉｇｍａ公司；正己烷、异丙醇
均为色谱纯，氢氧化钠、甲醇、无水硫酸钠均为分析
纯，冰乙酸、三氟化硼、乙醚均为化学纯。

１．３　试验方法

１．３．１　油茶籽油理化性质检测　 酸价测定参考

ＧＢ／Ｔ５５３０－２００５［７］，过氧化值测定参考 ＧＢ／Ｔ５５３８－
２００５［８］，碘价测定参考 ＧＢ／Ｔ５５３２－２００８［９］，色泽测
定参考ＧＢ／Ｔ２２４６０－２００８［１０］。

１．３．２　脂肪酸组成测定

１）脂肪酸甲酯的制备　取２～３滴油茶籽油加
入１０ｍＬ容量瓶中，加入２ｍＬ　０．５ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＯＨ－
ＣＨ３ＯＨ溶液，在６５℃皂化３０ｍｉｎ，升温至７０℃，
加入２ｍＬ　ＢＦ３－ＣＨ３ＯＨ（１∶３，Ｖ∶Ｖ）溶液，加热
甲酯化３ｍｉｎ，冷却至室温，加入２ｍＬ正己烷，摇
匀，静置分层，取上层有机相１ｍＬ加入少量无水硫
酸钠干燥备用。

２）色谱分析　ＰＥＧ－２００００毛细管柱（３０ｍ×
０．２５ｍｍ×０．２５μｍ），采用程序升温：初温１００℃，
保持３ｍｉｎ，以每分钟２０～１８０℃并保持４ｍｉｎ，再
以每 分 钟 １２～２３５ ℃ 保 持 １５ ｍｉｎ。载 气 Ｎ２
（９９．９９９％），燃烧气 Ｈ２（９９．９９９％）和空气；进样口
温度２５０℃，检测器２５０℃，Ｈ２压力６０ｋＰａ，空气压
力５０ｋＰａ，柱前压２２０ｋＰａ；进样量１．０μＬ，分流比

１∶５０。利用峰面积归一法确定各种脂肪酸含量。

１．３．３　ＶＥ质量浓度测定

１）标准溶液的配制　准确称取０．２５６１ｇＶＥ混
标，用正己烷定容至２５ｍＬ容量瓶，质量浓度为

１０．２４ｍｇ／ｍＬ；

２）系列标准溶液的配制　分别取 ＶＥ标准溶
液０．５、１．０、１．５、２．０、２．５ｍＬ置于１０ｍＬ容量品
中，并用正己烷定容至刻度；

３）样品溶液的配制　 准确称取１．０ｇ样品于

１０ｍＬ容量品中，加入５ｍＬ正己烷在超声条件下
溶解充分，再用正己烷定容至刻度，取１．５ｍＬ样品
溶液至２ｍＬ离心管，在１０　０００ｒ／ｍｉｎ下离心１０
ｍｉｎ，制好备用；

４）色谱分析　色谱柱：Ｌｉｃｈｒｏｓｐｈｅｒ　ＳＩ硅胶柱
（２５ｃｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；流动相：正己烷－异丙醇
（９８．５∶１．５，Ｖ∶Ｖ）；体积流量为１ｍＬ／ｍｉｎ；进样
量：２０μＬ；检测波长：２９５ｎｍ；柱温：３０℃；

２　结果与讨论

２．１　油茶籽油理化性质测定结果
分别测定初级压榨和精炼油茶籽油的酸值、过

氧化值、碘价、色泽，结果见表１。

表１　油茶籽油理化性质检测结果

Ｔａｂ．１　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａ　ｏｉｌ

茶油
酸值（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ）

过氧化值／
（ｍｍｏｌ／ｋｇ）

碘价／
（ｇ／１００ｇ）

色泽（罗维朋比
色槽２５．４ｍｍ）

国家一级油茶籽油 ≤１．００ ≤６．００ － 黄３５，红２
初级压榨油茶籽油 １．３０　 ４．８７　 ８６ 黄３５，红３
精炼油茶籽油 ０．６２　 ２．９９　 ８２ 黄３５，红１
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　　油茶籽油在储藏过程中，由于抗氧化物质的损
失，自动氧化或光氧化等氧化方式的加剧，引起油
脂酸败，酸值、过氧化值会恶性循环升高。由表１
可以看出，实验用油茶籽油除初级压榨油酸价稍高
于国家一级油茶籽油品质标准，其它指标均正常，
说明油茶籽油品质很好，未发生氧化酸败。

２．２　脂肪酸组成测定
通过对初级压榨和精炼油茶籽油气相色谱测

定，结果表明，油茶籽油主要含有棕榈酸、硬脂酸、
油酸、亚油酸，还含有少量亚麻酸和其它２０碳以上
长链脂肪酸（表２、３）。

表２　初级压榨油茶籽油脂肪酸组成

Ｔａｂ．２　Ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｉｍａｒｙ　ｃｒｕｓｈｉｎｇ　Ｃａ－
ｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａ　ｏｉｌ

峰号 保留时间 脂肪酸 质量分数／％

１　 １２．２１７ 棕榈酸 ７．６７７　９
２　 １４．７８５ 硬脂酸 １．６６１　１
３　 １５．１１８ 油酸 ８２．８９５　９
４　 １５．４７０ 亚油酸 ７．１７２　１
５　 １６．１１３ 亚麻酸 ０．２２１　２
６　 １７．２２８ 其它 ０．３７１　７

表３　精炼油茶籽油脂肪酸组成

Ｔａｂ．３　Ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｆｉｎｉｎｇ　Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆ－
ｅｒａ　ｏｉｌ

峰号 保留时间 脂肪酸 质量分数／％

１　 １２．２３３ 棕榈酸 ８．９２３　２

２　 １４．７６７ 硬脂酸 １．７７５　５

３　 １５．１００ 油酸 ８１．０９１　９

４　 １５．４７７ 亚油酸 ７．２１５　６

５　 １６．２０３ 亚麻酸 ０．５３１　２

６　 １７．２８３ 其它 ０．４６２　６

　　由表２、表３可知，油茶籽油中单不饱和脂肪酸
油酸质量分数达到８１．０９％～８２．９０％，是目前已知
植物油中油酸含量最高的，油酸是高血脂症患者降
低血脂水平和预防心血管疾病的推荐脂肪酸之一。
油茶籽油中也含有较多的亚油酸（ＬＡ），ＬＡ属于多
不饱和脂肪酸，是人和哺乳动物生长所必需的，而
体内不能合成，必须从食物中摄取，因此是一种必
需脂肪酸［４］。油茶籽油除了还含有少量亚麻酸外，
其它就是饱和脂肪酸，即棕榈酸和硬脂酸。从表２，

３可以看出，精炼后的油茶籽油饱和脂肪酸含量比
初级压榨的要高，可能原因是精炼过程中不饱和游
离脂肪酸被部分除去，造成饱和脂肪酸含量相应增
高。
油茶籽油中不饱和脂肪酸含量非常高，达到

８９．８４％～９０．２９％，其中油酸含量远远高于大豆油、
菜籽油、棉籽油、花生油等常见油品［１１］（见表４）。
表４　常见食用油与油茶籽油脂肪酸组成比较

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａ　ｏｉｌ　ｗｉｔｈ　ｅｄｉｂｌｅ　ｏｉｌ　ｏｆ

ｏｔｈｅｒ　ｏｒｉｇｉｎ

油品
单不饱和
脂肪酸／％

多不饱和
脂肪酸／％

饱和
脂肪酸／％

橄榄油 ７７　 ９　 １４
菜籽油 ４８　 ３４　 １８
花生油 １３　 ７８　 ９
大豆油 ２５　 ６２　 １３
葵花籽油 ２４　 ６１　 １５
猪油 ４７　 １２　 ４１
油茶籽油 ８１－８３　 ７　 １０－１２

２．２　ＶＥ质量浓度测定

２．２．１　标准曲线绘制　根据１．３．３所述方法进行
色谱测定，以维生素Ｅ的峰面积对相应的浓度。结
果如图１所示。

图１　ＶＥ标准曲线

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ＶＥ

　　维生素Ｅ在０．５～２．５μｇ范围内呈良好线性关
系，得到峰面积（ｙ）与质量浓度（ｘ，ｍｇ／ｍＬ）的回归
方程为：ｙ＝５．０１×１０６　ｘ＋５４　６８４，Ｒ２＝０．９９９　３，相
关性好，以此计算样品中维生素Ｅ质量浓度。

　　图２是ＶＥ混合标样高效液相色谱图。

１．α－生育酚２．β－生育酚３．γ－生育酚４．δ－生育酚

图２　维生素Ｅ标样高效液相色谱图（浓度：１．０５６　４

ｍｇ／ｍＬ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ＨＰＬＣ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ＶＥ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｓａｍｐｌｅ
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　　从图２可以看出，色谱图基线平稳，噪音低，色
谱峰峰型好，分离度高，出峰时间在１０ｍｉｎ以内，分
析时间短。因此，该方法测定样品中 ＶＥ含量快速
简便。

２．２．２　精密度试验　精确吸取维生素Ｅ标准液
（质量浓度１ｍｇ／ｍＬ），重复进样５次，标准液峰面
积的ＲＳＤ为０．６０％；

２．２．３　样品分析及加样回收率试验　分别取初级

压榨和精炼油茶籽油各１０份，其中有５份样品中加
入一定量ＶＥ标准液，根据１．３．３所述方法进行分
析。每种油品根据其中５份未加标准液的平行实
验结果计算 ＶＥ平均含量及相对标准偏差 ＲＳＤ１；
根据另外５个平行实验结果的加入量和平均回收
量计算平均回收率及相对标准偏差 ＲＳＤ２，结果见
表５。

表５　样品中维生素Ｅ及回收率测定结果（ｎ＝５）

Ｔａｂ．５　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ＶＥ

样品
平均质量分数／
（ｍｇ／ｋｇ）

加入质量分数／
（ｍｇ／ｋｇ）

平均回收质量分数／
（ｍｇ／ｋｇ）

平均回收率／
％

ＲＳＤ１
％

ＲＳＤ２／
％

压榨油 ３５６．３１　 ４０５．６４　 ７５０．５２　 ９８．５　 ２．８　 ０．６４

精炼油 １０７．０７　 ４０５．６４　 ５００．４０　 ９７．６　 ３．２　 ０．８６

　　由图３、４及表５可以看出，初级压榨油茶籽油

ＶＥ质量浓度为３５６．３１ｍｇ／ｋｇ，精炼后 ＶＥ质量浓
度下降了将近７０％，测定结果表明，油茶籽油中ＶＥ
以α－生育酚形式存在，其他形式未检出。

图３　精炼油茶籽油维生素Ｅ高效液相色谱图（１．α－生

育酚）

Ｆｉｇ．３　ＶＥ　ＨＰＬＣ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｒｅｆｉｎｉｎｇ　Ｃａｍｅｌｌｉａ

ｏｌｅｉｆｅｒａ　ｏｉｌ（１．α－ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ）

３　结　语

实验结果表明，油茶籽油中脂肪酸组成特别，

图４　初级压榨油茶籽油维生素Ｅ高效液相色谱图
（１．α－生育酚）

Ｆｉｇ．４　ＶＥ　ＨＰＬＣ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｐｒｉｍａｒｙ　ｃｒｕｓｈｉｎｇ
Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａ　ｏｉｌ（α－ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ）

不饱和脂肪酸含量高达９０％，尤其含油酸８１％～
８２％，是最典型的单不饱和油脂，营养学界把油酸
成为“安全脂肪酸”，油酸含量的多少是评价食用油
品质的重要指标［１３］，因此油茶籽油具有相当高的营
养价值，是一种非常好的食用油。
通过正相色谱使用正己烷做溶剂测定样品中

维生素Ｅ质量浓度结果可靠，回收率高，重复性好。
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