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气相色谱法分析超临界 CO2萃取刺梨籽油的 
脂肪酸组成 

滕桂平 1,2, 唐泽群 1,2, 田弋夫 2, 余德顺 1,2* 
(1. 贵州大学化学与化工学院, 贵阳  550025; 2. 中国科学院地球化学研究所, 贵阳  550081) 

摘  要: 目的  采用气相色谱法(gas chromatography, GC)对超临界 CO2 萃取得到的贵州产刺梨籽油进行脂肪

酸组成分析。方法  刺梨籽油经脂肪酸甲酯化处理后, 以 37 种脂肪酸甲酯混合标准品为参照, 采用气相色谱

法进行测量, 根据保留时间和峰面积归一化法对刺梨籽油的脂肪酸组成进行定性定量分析。结果  该刺梨籽

油主要含有棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、亚麻酸及花生酸 6 种脂肪酸, 以不饱和脂肪酸亚油酸、油酸、

亚麻酸为主, 这 3 种脂肪酸含量占比高达 90.97%, 其中 n-6/n-3 不饱和脂肪酸的比例为 3.1:1。结论  刺梨籽

油是一种富含不饱和脂肪酸, 且 n-6/n-3 脂肪酸比例合理、营养健康价值高的功能性油脂, 研究结果可为刺梨

资源高附加值综合开发利用提供支撑。 
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Analysis on fatty acid composition of Rosa roxburghii Tratt seed oil extracted 
by supercritical CO2 using gas chromatography 
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ABSTRACT: Objective  To analyze the fatty acid composition of Rosa roxburghii Tratt seed oil produced in 

Guizhou extracted by supercritical CO2 using gas chromatography (GC). Methods  Rosa roxburghii seed oil was 

treated with fatty acid methyl ester, then the fatty acid components were determined by gas chromatography with a 

mixed standard with 37 kinds of fatty acid methyl used as reference. The qualitative and quantitative analysis of the 

fatty acid composition were carried out according to retention time and normalization method for peak area. Results 
The Rosa roxburghii seed oil mainly contained 6 fatty acids, including palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic 

acid, linolenic acid and arachidonic acid. It was mainly composed of unsaturated fatty acid linoleic acid, oleic acid 

and linolenic acid, and the content of these 3 main fatty acids together was 90.97%. The ratio of n-6/n-3 fatty acids 

was 3.1:1. Conclusion  Rosa roxburghii Tratt seed oil is a kind of functional oil with reasonable n-6/n-3 fatty acid 

ratio and high nutritional and health value. These results can provide support for the comprehensive development and 

utilization of Rosa roxburghii Tratt resources. 
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1  引  言 

刺梨(Rosa roxbunghii Tratt)为蔷薇科多年生落叶灌木

缫丝花的果实, 中国西南地区特有天然野果, 富含维生素

C 和超氧化歧化酶, 有“维 C 之王”美誉[1,2]。在贵州省有大

面积人工种植, 对长江、珠江上游生态保护屏障建设及当

地脱贫攻坚发挥了非常重要的作用。目前刺梨资源开发利

用产品主要为以果脯形式为主的果肉和榨汁后的果汁, 附
加值较低; 刺梨果废渣中的刺梨籽在产品加工过程中未被

破坏, 但没有得到有效综合利用[3]。刺梨籽中含刺梨籽油, 
出油率在 5%~10%左右[4,5], 目前刺梨籽油脂肪酸组成的分

析研究大都以气相色谱 -质谱 (gas chromatography-mass 
spectrometry, GC-MS)法进行[6-8], 其中含大量不饱和脂肪

酸。采用 GC-MS 法时, 常需要人工检索解析, 操作麻烦耗

时, 且仪器费用较高, 用脂肪酸甲酯标准品进行油脂脂肪酸

组成分析的气相色谱法成熟且应用普遍, 但现有对刺梨籽

油中脂肪酸组成分析的 GC 法研究较少, 特别是用 37 种混

合脂肪酸甲酯标准对刺梨籽油进行全面分析的研究尚未见。

本研究对产于贵州的刺梨籽用超临界 CO2 进行刺梨籽油提

取, 对所得油品经脂肪酸甲酯化后对标 37 种脂肪酸甲酯混

合标准品, 用气相色谱法对刺梨籽油中所含脂肪酸进行全

面分析测定, 以期发现潜在特色功能性食用油资源, 为刺梨

籽油高附加值利用及刺梨资源的综合开发提供理论支撑。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

SFE HA120-40-0.5 型超临界 CO2 萃取装置(江苏南通

华安超临界萃取有限公司); FW100 高速万能粉碎机(天津

泰斯特仪器有限公司); 安捷伦 GC-7890A 气相色谱仪, 配
备氢火焰离子化检测器(美国安捷伦仪器公司)。 

37 种脂肪酸甲酯混合标准品(10 mg/mL, 上海安谱实

验科技股份有限公司); 氢氧化钠、无水硫酸钠(分析纯)、
甲醇、正己烷(色谱纯)(国药集团); 实验用水均为超纯水。 

2.2  实验方法 

2.2.1  刺梨籽油的提取 
刺梨果购于贵州六盘水, 经适当破碎后分离出刺梨

籽, 干燥后粉碎至 20~40 目备用。取适量粉状刺梨籽粉置

于超临界 CO2 萃取装置中进行萃取, 萃取压力 25 MPa, 萃
取温度 45 ℃, 萃取时间 1 h。萃取所得油脂, 除去水分，

称重并计算出油率为 7.89%。 
2.2.2  刺梨籽油甲酯化 

油脂甲酯化参照 GB5009.168-2016《食品安全国家标

准 食品中脂肪酸的测定》[9]进行, 称取 0.5g 刺梨籽油，加

入 2%(V/V)氢氧化钠甲醇溶液 8 mL, 连接回流冷凝器, 于
(80±1) ℃水浴上回流, 直至油滴消失。甲酯化完全后水浴

冷却, 加入适量无水硫酸钠, 用 5 mL 正己烷进行萃取, 静
置分层, 取 1mL 上清液稀释 100 倍后经 0.22 μm 滤膜过滤

后上气相色谱仪。 
2.2.3  色谱分析条件 

色谱柱 : CD-2560 石英毛细管柱 (100 m×0.25 mm,  
0.2 μm); 升温程序:初始温度 140 ℃, 4 ℃/min 升温至

220 ℃, 保持 2 min; 再以 1.5 ℃/min 升温至 240 ℃, 保持

10 min; 载气: 高纯氮(99.999%), 流速 1.0 mL/min; 进样

口温度 240 ℃; 检测器温度 250 ℃; 空气流量 300 mL/min, 
氢气流量 30 mL/min; 尾吹气流量 30 mL/min; 进样量 2 μL, 
分流比为 10:1。 
2.2.4  数据处理 

根据混合脂肪酸甲酯标准品出峰保留时间进行定性, 
峰面积归一化法进行定量分析。 

3  结果与分析 

3.1  混合脂肪酸甲酯标准品气相色谱分析 

在上述仪器分析条件下, 45 min内混合标准中的 37种

脂肪酸甲酯达到了较好分离, 且峰形较好, 各种脂肪酸包

括 C20: 0 和 C18: 3n3、C20:3n6 和 C22:1n9 和 C20:3n3 完全分离, C24:0

和 C20:5 也得到较好的分离(见表 1 和图 1)。 
 

表 1  37 种脂肪酸甲酯混合标准品保留时间 
Table 1  Retention times of mixed standard for 37 kinds of fatty 

acid methyl ester  

序号
脂肪酸 
甲酯 

保留时间
/min 

序号 
脂肪酸 
甲酯 

保留时间
/min 

1 C4:0 10.393 20 C18:2n6c 24.100 

2 C6:0 10.773 21 C20:0 24.735 

3 C8:0 11.413 22 C18:3n6 25.270 

4 C10:0 12.471 23 C20:1 25.772 

5 C11:0 13.199 24 C18:3n3 25.929 

6 C12:0 14.072 25 C21:0 26.396 

7 C13:0 15.087 26 C20:2 27.414 

8 C14:0 16.229 27 C22:0 28.138 

9 C14:1 17.312 28 C20:3n6 28.684 

10 C15:0 17.476 29 C22:1n9 29.257 

11 C15:1 18.627 30 C20:3n3 29.410 

12 C16:0 18.816 31 C20:4n6 29.713 

13 C16:1 19.811 32 C23:0 29.953 

14 C17:0 20.175 33 C22:2 31.043 

15 C17:1 21.227 34 C24:0 31.838 

16 C18:0 21.620 35 C20:5 31.941 

17 C18:1n9t 22.298 36 C24:1 33.066 

18 C18:1n9c 22.602 37 C22:6ns 37.365 

19 C18:2n6t 23.391    
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脂肪酸甲酯在色谱分离时的规律性和杨明等[10]报道

一致, 饱和类脂肪酸, 碳原子数小先出峰, 如辛酸和葵酸; 
不饱和脂肪酸, 不饱和度大的脂肪酸后出峰, 如油酸和亚

油酸等。与李梓铭[11]等的相关研究对比, 验证了其使用长

色谱柱分离效果好的结论; 与李焕[12]等的相关研究相比本

研究的分析时间进一步缩短。实验结果和文献比较分析均

表明本研究实验条件下 37种脂肪酸甲酯混合标准 GC法进

行脂肪酸甲酯的检测分析可靠有效。 

3.2  刺梨籽油脂肪酸组成分析 

超临界CO2萃取刺梨籽油, 并经甲酯化后的样品在相

同气相色谱仪器条件下进行分析, 其色谱图如图 2, 根据

峰面积归一法计算各成分组成比例, 结果如表 2 所示。 
由图 2 和表 2 可知, 刺梨籽油中主要脂肪酸组成为不

饱和脂肪酸, 其总含量高达 90.97%, 其中有作为人体“必
要脂肪酸”的 n-6 系列亚油酸和 n-3 系列 α-亚麻酸[13,14], 
n-6/n-3 比例为 3.1:1。相关研究表明亚油酸可改善心衰患者

的心功能 [15], 还可降低血脂 , 防止动脉硬化 [16]。α-亚麻

酸具有调节血脂 , 降低血压、预防心脑血管疾病 , 增强

免疫力、抑制癌症的发生及转移, 保护视力及减肥等生

理功能 [17,18]; 此外, 人类饮食中 n-6/n-3 多不饱和脂肪酸

摄入及其比例对人体健康与疾病预防也有非常重要的意义, 
邓泽元[19]在对食用油脂消费状况及风险分析的研究中指

出我国主要食用油脂中脂肪酸不平衡, n-6/n-3 多不饱和脂

肪酸比值较高具健康风险, 而刺梨籽油 n-6/n-3 比例较低, 
在 n-6/n-3 脂肪酸摄入比例对慢性病预防的推荐范围

1:1~4:1 内, 因此具有较高的营养及健康价值[20,21]。 
 

 
 

图 1  37 种脂肪酸甲酯混合标准品气相色谱图 
Fig.1  Gas chromatograms of mixed standard for 37 kinds of fatty acid methyl ester 

 

 
 

图 2  刺梨籽油的气相色谱图 
Fig.2  Gas chromatogram of Rosa roxburghii Tratt seed oil 
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表 2  刺梨籽油脂肪酸组成的测定结果 
Table 2  Measurement results of fatty acid composition of Rosa 

roxburghii Tratt seed oil 

序号 保留时间/min 分子式 化学名称 相对百分含量/%

1 18.726 C16:0 棕榈酸 4.95 

2 21.513 C18:0 硬脂酸 3.04 

3 22.504 C18:1n9c 油酸 26 

4 24.012 C18:2n6c 亚油酸 49 

5 24.581 C20:0 花生酸 0.96 

6 25.820 C18:3n3 亚麻酸 15.97 

 

4  结论与讨论 

本研究对超临界 CO2 萃取的贵州产刺梨籽油采用 GC
进行分析, 发现该刺梨籽油含 6 种脂肪酸: 棕榈酸、硬脂

酸、油酸、亚油酸、花生酸和亚麻酸。其中不饱和脂肪酸

含量高, 且 n-6/n-3 多不饱和脂肪酸比例较低, 说明刺梨籽

油具有较高营养及疾病预防保健价值, 可作为重要的功能

性油脂进行高附加值开发, 对贵州刺梨资源综合开发利用

有重要意义。 
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“现代分析仪器在食品检测中的应用”专题征稿函 

 
食品不仅是维持人体生命活动所必需的各种营养物质和能量的最主要来源, 而且以其色、香、味、质地

及口感给人们以愉悦的感官享受。随着食品工业和食品科学技术的不断发展, 民众对食品品质和卫生要求也

越来越高。因此, 对食品质量的控制与安全保障尤为重要, 而这在很大程度上依赖于先进的分析检测技术。

现代仪器分析技术在生命科学、环境科学、材料科学等领域发挥着越来越重要的作用, 在食品科学和食品安

全领域同样有着不可替代的重要作用。 
鉴于此, 本刊特别策划了“现代分析仪器在食品检测中的应用”专题。本专题将围绕气相色谱、液相色谱、

离子色谱、质谱、原子光谱、红外光谱、拉曼光谱、表面等离子共振等现代分析仪器在食品检测与质量安全

控制领域的应用, 阐述现代仪器的原理、特点、适用范围、优势与局限性, 展示这些仪器技术在食品安全检

测中的应用实例, 或您认为有意义的相关领域展开论述和研究, 综述及研究论文均可。本专题计划在 2020 年

10 月出版(学报为中国科技核心, 2019 年知网影响因子 1.201)。 
    鉴于您在该领域的成就, 学报主编国家食品安全风险评估中心吴永宁研究员及编辑部特别邀请有关

食品领域研究人员为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。综述及研究论文均可, 
请在 2020 年 8 月 20 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。再次感

谢您的关怀与支持！ 
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