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摘要：脂肪酸组成是油脂的特征指标之一，是植物油常见的检测项目。本文参考国标《GB 

5009.168-2016 食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定》，应用气相色谱仪进行植物油中脂

肪酸检测，对比了 HP-88、DB-23 和 FFAP 毛细柱三种色谱柱对 37 种脂肪酸标准品进行分

离分析情况，并且列举了气相色谱仪在植物油脂检测中部分案例，为今后植物油中脂肪酸检

测提供体术支持。 
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1 仪器设备 

表 1 仪器设备 

编号 仪器设备 规格型号 

1 气相色谱仪 福立 GC9720-FID 

2 自动进样器 FL1090 

3 色谱柱 

HP-88

（100m*0.25mm*0.2um）、 

RB-FFAP

（30m*0.32mm*0.5um）、 

DB-23（60m*0.25mm*0.25um） 

4 分析天平 感量 0.1mg 

5 恒温水浴锅 温控范围 40~100℃，温控±1℃ 

6 螺口玻璃管 带有聚四氟乙烯做内垫的螺口盖 

2 前处理方法 

2.1 按国标要求处理方法 

准确称取样品约 0.1g（精确至 0.0002g）至 250mL平底烧瓶中，加入 2%氢氧化钠甲醇

溶液 8mL，连接回流冷凝器，80℃±1℃水浴上回流，直至油滴消失。从回流冷凝器上端加入

7mL 15%三氟化硼甲醇溶液，在 80℃±1℃水浴中继续回流 2min。用少量水冲洗回流冷凝器。
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停止加热，从水浴上取下烧瓶，迅速冷却至室温。准确加入 10mL正庚烷，振摇 2min，再加

入饱和氯化钠水溶液，静置分层。吸取上层正庚烷提取溶液约 5mL，至 25mL试管中，加入

大约 3~5g无水硫酸钠，振摇 1min，静置 5min，待测定。 

2.2 简易快速处理方法 

准确称取样品约 0.1g（精确至 0.0002g）至 20mL顶空瓶中，加入 1mol/L氢氧化钾甲醇

溶液 0.5mL，加盖密封，80℃±1℃水浴上加热，直至油滴消失，放冷，开盖，加入 0.5mL 52%

三氟化硼甲醇溶液，加盖密封，80℃±1℃水浴上加热 5-10min，放冷，准确加入 5mL 正庚

烷，振摇 2min，再加入饱和氯化钠水溶液，振摇 2min，静置分层，取上层液至顶空瓶中，

加入饱和氯化钠水溶液，振摇、静置，待测定。 

3 色谱条件 

表 2 仪器检测色谱条件 

色谱柱 HP-88 RB-FFAP 

柱长/m 100 30 

内径/mm 0.25 0.32 

固定液膜厚

/um 

0.20 0.5 

N2/（mL/min） 0.8 1.0 1.0 

柱温/℃ 100℃(13min)，以

10℃/min升至

180℃(6min);以 1℃/min

升至 200℃(20min);以

4℃/min升至

230℃(15min)①; 

140(5min)，以

4℃/min升至

240℃(15min)②; 

100℃(4min)

，以 4℃/min

升至

230℃(25min

); 

进样口温度

/℃ 

270 270 270 

检测器温度

/℃ 

250 250 250 

进样量/uL 1 1 1 

分流比 20:1 20:1 20:1 
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4 测试结果 

我们分别采用 100m的 HP-88脂肪酸专用柱、60m的 DB-23和 30m的 FFAP毛细柱对

37种脂肪酸进行了分离分析，实验表明，如图 1和图 2，HP-88（分析周期：80min）和 DB-

23（分析周期：38min）都能分离 37种组分，图 3显示 FFAP（分析周期：54min）能分离 37

种中的 34种组分（其中 9-十八碳一烯酸甲酯的顺式和反式和 9,12-十八碳二烯酸甲酯中的反

反和顺顺分不开，以及顺-5,8,11,14,17-二十碳五烯酸甲酯和二十二碳酸甲酯分不开）。 

 
图 1 37种脂肪酸在 HP-88上的分离图 

1、C4:0  2、C6:0  3、C8:0  4、C10:0  5、C11:0  6、C12:0  7、C13:0  8、C14:0  9、

C14:1  10、C15:0  11、C15:1  12、C16:0  13、C16:1  14、C17:0  15、C17:1  16、

C18:0  17、C18:1n9t  18、C18:1n9c  19、C18:2n6t  20、C18:2n6c  21、C20:0  22、

C18:3n6  23、C20:1  24、C18:3n3  25、C21:0  26、C20:2  27、C22:0  28、C20:3n6  

29、C22:1n9  30、C20:3n3  31、C20:4n6  32、C23:0  33、C22:2  34、C24:0  35、

C20:5n3   36、C24:1  37、C22:6n3 

 

 

图 2 37种脂肪酸在 DB-23上的分离图 

C14:1  10、C15:0  11、C15:1  12、C16:0  13、C16:1  14、C17:0  15、C17:1  16、C18:0  

17、C18:1n9t  18、C18:1n9c  19、C18:2n6t  20、C18:2n6c  21、C18:3n6  22、C18:3n3  23、

C20:0  24、C20:1  25、C20:2  26、C20:3n6  27、C21:0  28、C20:3n3  29、C20：4n6  30、

C22:0  31、C20:5n3  32、C22:1n9  33、C22:2  34、C23:0  35、C24:0  36、C22:6n3  37、
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C24:1 

图 3 37种脂肪酸在 RB-FFAP上的分离图 

1、C4:0  2、C6:0  3、C8:0  4、C10:0  5、C11:0  6、C12:0  7、C13:0  8、C14:0  9、

C14:1  10、C15:0  11、C15:1  12、C16:0  13、C16:1  14、C17:0  15、C17:1  16、C18:0  

17、C18:1n9c+C18:1n9t  18、C18:2n6c+C18:2n6t  19、C18:3n6  20、C18:3n3  21、C20:0  

22、C20:1  23、C20:2  24、C20:3n6  25、C21:0  26、C20:3n3  27、C20:4n6  28、

C20:5n3+C22:0  29、C22:1n9  30、C22:2  31、C23:0  32、C24:0  33、C22:6n3  34、C24:1 

5 植物油脂测试案例分析 

5.1 初榨橄榄油在 HP-88上分离谱图及检测结果 
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5.2 葵花籽油在 RB-FFAP上分离谱图及检测结果 
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5.3 葵花籽油 RB-FFAP色谱柱上快速分离的谱图及检测结果 
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