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摘　要：通过气相色谱法对牡丹籽油、核桃油、南瓜籽油、葡萄籽油四种特种植物油中的甾醇总
量及组成进行分析研究。结果表明，牡丹籽油甾醇总量为２４０．０ｍｇ／１００ｇ，其主要组分是β－谷
甾醇、Δ５，２３－豆甾二烯醇和 Δ５－燕麦甾烯醇；核桃油甾醇总量为１００．５ｍｇ／１００ｇ，其主要组分
是 β－谷甾醇；南瓜籽油甾醇总量为２９９．６～３５８．４ｍｇ／１００ｇ，其主要组分是 β－谷甾醇、Δ５，
２４－豆甾二烯醇和 Δ７－燕麦甾烯醇；葡萄籽油甾醇总量为 ２２２．５～２３４．９ｍｇ／１００ｇ，其主要
组分是 β－谷甾醇、菜油（芸薹）甾醇和豆甾醇。分析结果为特种植物油的开发及加工提供了
基础数据及技术支撑。
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　　特种植物油料是中国油料作物主要组成部分，

其品种十分丰富，分布广泛，遍及我国很多省市自治

区。随着人们生活水平的提高，对食用油和各种功

能食品的消费呈增长趋势，特种油料由于其化学组

成各有特色，将填补大宗油料所不具备的营养价

值［１－２］。牡丹籽油、南瓜籽油、葡萄籽油等是近年

来值得开发利用的特种植物油。植物油是人体摄

入植物甾醇的重要来源。植物甾醇是一种天然活

性物质，除了众所周知的具有降低血清胆固醇外，

还具有独特的消炎、退热、抗肿瘤、抗氧化、美容、

抑制血小板凝聚及调节动物生长等功能，广泛应

用在食品、保健、医药及化工等领域［３］。但是，目

前暂未有牡丹籽油、南瓜籽油等特种植物油的甾

醇及组分的相关报道。本文首次对牡丹籽油、核

桃油、南瓜籽油、葡萄籽油四种特种植物油中甾醇

总量及组成进行研究分析，从而为特种植物油的

开发提供基础数据，为科学评价特种植物油营养
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成分提供技术支撑。

目前，研究报道植物甾醇分析方法的较多，如

毛地黄皂甙法、比色法、酶法等，这些方法均是分

析测定甾醇的总量，不能有效地分离甾醇组分并

进行定量。分析甾醇组分的方法有化学法、薄层

色谱法（ＴＬＣ）、气相色谱法（ＧＣ）和高效液相色谱

法（ＨＰＬＣ）等，其中气相色谱法分离效果好、分析

速度快、灵敏度高、操作简便，已经形成国际、国内

标准方法［４］。本文采用国内标准方法《动植物油

脂 甾醇组成和甾醇总量的测定 气相色谱法》［５］分

析特种植物油中甾醇总量及组成，本文还针对这

四种特种植物油测定甾醇的操作要点进行了详细

阐述。

１　材料与方法
１．１　原料与试剂

玉米油、牡丹籽油、核桃油各１份，葡萄籽油、南

瓜籽油各３份，共计９份样品，其中葡萄籽油的３份

样品（１号、２号和３号）和南瓜籽油的３份样品（１

号、２号和３号）分别为不同产地原料的超临界萃取

样品。

内标桦木醇、甾醇标准品及衍生剂，ｓｉｇｍａ公司；

１００～２００目中性氧化铝，上海五四化学试剂有限公

司；２０ｃｍ×２０ｃｍ硅胶薄层板，厚度０．２５ｍｍ，青岛

海洋化工厂；乙醇、己烷、乙醚、甲醇、丙酮均为分析

纯，北京化工厂。

乙醚不能含有过氧化物，其内过氧化物检测方

法可依据ＧＢ／Ｔ５００９．８２—２００３《食品中维生素Ａ和

维生素Ｅ的测定》的３．１．１进行检验［６］。

１．２　主要仪器设备

７８９０Ａ气相色谱仪（ＦＩＤ检测器），安捷伦（Ａｇｉ

ｌｅｎｔ）公司；旋转蒸发仪，瑞士步琪（Ｂｕｃｈｉ）公司。

１．３　分析方法

采用了国家标准方法ＧＢ／Ｔ２５２２３—２０１０《动植

物油脂 甾醇组成和甾醇总量的测定 气相色谱法》

分析特种植物油中甾醇总量及组成。

１．３．１　薄层色谱分离甾醇组分

薄层色谱分离不皂化物时，可根据样品的甾醇

总量来定乙醚的用量，建议用４５０～６５０μＬ，特别是

对含量较低的甾醇组分，可避免未检出的结果。在

点硅胶板时，选择最佳的点样量（２００～３００μＬ），可

使硅胶板展开后斑点较清晰，防止拖尾现象，不会影

响硅胶板分离效果［７］。在用甲醇喷淋时，一定要将

硅胶板喷湿，立即对着亮光处观察，防止甲醇干燥后

难以观察。

１．３．２　甾醇刮板洗涤

选用Ｇ３沙芯漏斗（见图１）洗涤刮板沉淀［８］，

用玻璃棒不断搅拌洗涤液乙醚，待乙醚滴落完成后，

将湿润的沉淀进行抽滤至干燥，再重复洗涤，保证洗

涤充分。

图１　自制的沙芯漏斗

１．３．３　甾醇的衍生

衍生剂现配现用，用时注意防潮。衍生剂配比

为１ｍＬ的 Ｎ－甲基 －Ｎ－三甲基硅烷七氟丁酰胺

（ＭＳＨＦＢＡ）和 ５０ｕＬ的 １－甲基咪唑，国标 ＧＢ／Ｔ

２５２２３—２０１０中未注明 Ｎ－甲基 －Ｎ－三甲基硅烷

七氟丁酰胺 （ＭＳＨＦＢＡ）体积，但在国际标准

ＩＳＯ１２２２８—１９９９［９］原文中有注明。

２　结果与分析
２．１　甾醇标准品、参比样品及特种植物油色谱图

甾醇组分较复杂，本实验采用内标桦木醇（图２

峰１７）和６种甾醇组分标准品（图２峰１、２、３、５、７、

１１），色谱图见图２。本实验选择的参比样品是玉米



粮油食品科技 第２３卷 ２０１５年 第２期 营养与品质

５１　　　

油，含有１５种甾醇组分（或选用米糠油）色谱图见

图３，一般玉米油的甾醇组分中含有极少量的胆甾

烷醇，胆甾烷醇由标准品确认保留时间。特种植物

油牡丹籽油色谱图见图４，核桃油色谱图见图５，南

瓜籽油色谱图见图６，葡萄籽油色谱图见图７。

图２　甾醇部分标准品的气相色谱图

注：１，胆甾醇（ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ）；２，５α－胆甾烷基 －３β－醇（胆甾烷

醇，ｃｈｏｌｅｓｔａｎｏｌ）；３，菜籽甾醇（ｂｒａｓｓｉｃａｓｔｅｒｏｌ）；４，２４－亚甲基胆甾醇

（２４－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ）；５，菜油（芸薹）甾醇（ｃａｍｐｅｓｔｅｒｏｌ）；６，

菜油（芸薹）甾烷醇（ｃａｍｐｅｓｔａｎｏｌ）；７，豆甾醇（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ）；８，Δ７－

菜油（芸薹）甾醇（Δ７－ｃａｍｐｅｓｔｅｒｏｌ）；９，Δ５，２３－豆甾二烯醇（Δ５，２３

－ｓｔｉｇｍａｓｔａｄｉｅｎｏｌ）；１０，赤铜甾醇（ｃｌｅｒｏｓｔｅｒｏｌ）；１１，β－谷甾醇（β－ｓｉ

ｔｏｓｔｅｒｏｌ）；１２，谷甾烷醇（ｓｉｔｏｓｔａｎｏｌ）；１３，Δ５－燕麦甾烯醇（Δ５－ａｖｅｎ

ａｓｔｅｒｏｌ）；１４，Δ５，２４－豆甾二烯醇（Δ５，２４－ｓｔｉｇｍａｓｔａｄｉｅｎｏｌ）；１５，Δ７－

豆甾烯醇（Δ７－ｓｔｉｇｍａｓｔｅｎｏｌ）；１６，Δ７－燕麦甾烯醇（Δ７－ａｖｅｎａｓｔｅｒ

ｏｌ）；１７，桦木醇（ｂｅｔｕｌｉｎ）。下图同。

图３　参比样品（玉米油）中甾醇的气相色谱图

图４　牡丹籽油中甾醇的气相色谱图

图５　核桃油中甾醇的气相色谱图

图６　南瓜籽油（２号）中甾醇的气相色谱图

图７　葡萄籽油（１号）中甾醇的气相色谱图

２．２　样品分析结果
２．２．１　不同特种植物油甾醇总量及组成分析

四种特种植物油样品分析结果见表１。
表１　四种特种植物油样品的分析结果

甾醇组成 牡丹籽油 核桃油
南瓜籽油

（１号）
葡萄籽油

（１号）
胆甾醇／％ ０．２１ — — —

菜籽甾醇／％ — — — ０．３１
２４－亚甲基胆甾醇／％ — — ０．６２ —

菜油（芸薹）甾醇／％ ２．４５ ３．７９ ０．６３ １０．５１
菜油（芸薹）甾烷醇／％ — — — ０．４２

豆甾醇／％ — — ０．３６ １０．８４
Δ７－菜油（芸薹）甾醇／％ — — ４．８５ —

Δ５，２３－豆甾二烯醇／％ ４．７８ — ０．３８ —

赤铜甾醇／％ ３．２７ ０．７３ ０．５０ ０．７３
β－谷甾醇／％ ６１．９０ ８９．５０ ５０．８５ ６７．１１
谷甾烷醇／％ ０．８５ ０．８７ １．３３ ３．１６

Δ５－燕麦甾烯醇／％ ９．７４ ５．１２ — ４．３１
Δ５，２４－豆甾二烯醇／％ ７．４３ — １９．４８ ０．８８
Δ７－豆甾烯醇／％ ５．７０ — ２．６０ ０．８０
Δ７－燕麦甾烯醇／％ ３．６８ — １８．４０ ０．９２
甾醇总量／（ｍｇ／１００ｇ） ２４０．０ １００．５ ３５８．４ ２２３．２
　　注：“—”指未检出；“％”指各甾醇组成占甾醇总量的百分比。
下表同。
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由表１分析结果可以看出，在这四种特种植物

油中甾醇总量由高到低依次为南瓜籽油、牡丹籽油、

葡萄籽油、核桃油，其中南瓜籽油中甾醇含量最高为

３５８．４ｍｇ／１００ｇ。

四种特种植物油中的甾醇组成均以β－谷甾醇

为主，占甾醇总量的５０．８５％～８９．５０％。牡丹籽油

中Δ５，２３－豆甾二烯醇、Δ５－燕麦甾烯醇分别占其

甾醇总量的４．７８％和９．７４％，核桃油中 β－谷甾

醇占其甾醇总量的８９．５０％，南瓜籽油中 Δ５，２４－

豆甾二烯醇和 Δ７－燕麦甾烯醇分别占其甾醇总量

的１９．４８％和１８．４０％，葡萄籽油中菜油（芸薹）甾

醇、豆甾醇分别占其甾醇总量的 １０．５１％和

１０．８４％。通过分析这四种特种植物油甾醇总量

及组成可知，不同种类的植物油其甾醇总量及组

成各不相同。

２．２．２　不同产地同种特种植物油的甾醇总量及组

成分析

不同产地南瓜籽油和葡萄籽油的分析结果见

表２。　　

表２　同种特种植物油不同产地样品分析结果

甾醇组成
南瓜籽油 葡萄籽油

２号 ３号 ２号 ３号

胆甾醇／％ — — — ０．１６

菜籽甾醇／％ — — — —

２４－亚甲基胆甾醇／％ ０．５６ ０．５８ — —

菜油（芸薹）甾醇／％ ０．４１ ０．４５ ９．８０ ９．６３

菜油（芸薹）甾烷醇／％ — — — —

豆甾醇／％ ０．２２ ０．３６ ９．０４ ８．１６

Δ７－菜油（芸薹）甾醇／％ ４．８５ ５．０７ — —

Δ５，２３－豆甾二烯醇／％ — — — —

赤铜甾醇／％ — — ０．８１ ０．９１

β－谷甾醇／％ ５０．４６ ４９．７６ ７１．９０ ６９．９６

谷甾烷醇／％ １．３７ １．４４ ３．５２ ３．４１

Δ５－燕麦甾烯醇／％ — — ２．５４ ２．６８

Δ５，２４－豆甾二烯醇／％ ２０．０２ ２０．２４ — １．９５

Δ７－豆甾烯醇／％ ３．３１ ２．８７ １．６９ １．９６

Δ７－燕麦甾烯醇／％ １８．８１ １９．２４ ０．６９ １．１９

甾醇总量／（ｍｇ／１００ｇ） ３３８．０ ２９９．６ ２３４．９ ２２２．５

由表１和表２中可知，南瓜籽油１号～３号样品

甾醇总量在２９９．６～３５８．４ｍｇ／１００ｇ，β－谷甾醇占

甾醇总量的４９．７６％～５０．８５％，Δ５，２４－豆甾二烯醇

占甾醇总量的１９．４８％～２０．２４％，Δ７－燕麦甾烯醇

占甾醇总量的１８．４０％～１９．２４％。葡萄籽油１号～３

号样品甾醇总量在２２２．５～２３４．９ｍｇ／１００ｇ，β－谷

甾醇占甾醇总量的６７．１１％～７１．９０％，菜油（芸薹）

甾醇占甾醇总量的９．６３％～１０．５％、豆甾醇占甾醇

总量的８．１６％～１０．８％。因此，同种特种植物油的

甾醇总量及组成是相对固定的。

３　结论
通过对牡丹籽油、核桃油、南瓜籽油、葡萄籽油

四种特种植物油的甾醇总量及组成的分析与比较可

知，不同种类的植物油其甾醇总量及组成各不相同，

而不同产地的同种特种植物油中甾醇总量及组成相

对固定的。今后还需不断扩充特种植物油的甾醇总

量及组成数据库，为科学合理地开发及加工特种植

物油提供基础数据，并为科学评价其营养成分提供

技术支撑。
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