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摘要  采用毛细管气相色谱法, 对不同品种、压榨工艺的3 种食用菜籽油中植物甾醇的组成及含量进行了分析。结果表明 ,3 种食用菜
籽油中均含有菜籽甾醇、菜油甾醇和β- 谷甾醇 , 均未检测到豆甾醇 ; 其甾醇总含量以双低脱皮冷榨油最高 ,脱皮冷榨油次之 , 最低为普通
成品油。同时 ,在所有样品中测出的3 种甾醇中均以β- 谷甾醇含量最高。
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Abstract  The plant sterol component of three sorts of local edible rape oils as well as the squeezing craft was analyzed and the content was determi ned
with capillary gas chromatography . Theresult indicatedthey all had Brassicasterol , Campesterol and β- sitosterol , however , and no stigmasterol was discov-
ered . Furthermore , the sterols content was the biggest in double- lowremoved seed ski nand coldly extracted oil ; secondaryi nremoved seed skin and coldly
extracted oil and the mini mumin the general refined oil . Of all the three species analyzed , the content of the β- sitosterol was maxi mum.
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  植物甾醇是一种三萜醇类化合物, 广泛存在于植物中 ,

尤其在植物油不皂化物和植物油精炼时脱臭馏出物中含量

较高, 不同植物中所含植物甾醇组分和含量也各不相同[ 1] 。

天然植物甾醇种类繁多, 但主要为菜籽甾醇、菜油甾醇、豆甾

醇以及β- 谷甾醇4 种。近年来, 经大量动物及人体实验, 发

现植物甾醇对于降低血液胆固醇含量, 减轻心血管疾病的发

生有显著意义, 是一种具有实际功效的保健食品成分[ 2 .3] 。

最近, 国际营养学会推荐的未来十大功能性营养成分中就包

括植物甾醇[ 4 ,5] 。

食用菜籽油中含有丰富的植物甾醇, 故植物甾醇含量逐

渐成为衡量食用菜籽油品质的重要指标之一。笔者对陕西

汉中种植的不同品种的油菜籽和压榨工艺的食用油进行了

分析, 旨在对菜籽种质的优选及食用油的生产工艺提供理论

依据。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1 .1 普通压榨菜籽油( 普通成品油) 、脱皮冷榨油和双低

脱皮冷榨菜籽油( 陕西建兴农业科技有限公司提供) 。

1 .1 .2 仪器与试剂。岛津GC-2010 气相色谱仪,FID 检测器 ,

DB-1 弹性玻璃毛细管色谱柱( 30 m×0 .25 mm×0 .25 μm) , 水

浴锅; 植物甾醇混合标样( MP Biomedicals 公司, > 99 %) 、正己

烷( AR) 、KOH( AR) 、CH3OH( AR) 、去离子水。

1 .2 方法

1 .2 .1 色谱条件。进样口温度330 ℃, 分流比30∶1 , 柱流量

1 .5 ml/ min . ; 初始柱温200 ℃( 保留0 .5 min) , 后以10 ℃/ min

升温至300 ℃, 保留18 min ;FID 检测器330 ℃; 进样量1 μl 。

1 .2 .2 工作曲线绘制。依据“1 .2 .1”的色谱条件依次向 GC

注入1 μl 浓度为50 ,100 ,150 和200 mg/ L 的植物甾醇混合标

准溶液 , 得到植物甾醇GC 色谱图( 图1) 。分别以菜籽甾醇、

菜油甾醇、豆甾醇以及β- 谷甾醇物质的量浓度为横坐标, 各

组分测得的峰面积为纵坐标, 分别得到以下线性回归方程: �
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  菜籽甾醇: y = 1 .236 5x - 0 .017 3  R = 0 .998 2

菜油甾醇 : y = 1 .176 6x + 0 .005 5  R = 0 .999 3

豆甾醇: y = 1 .794 4 x + 0 .008 3  R = 0 .998 1

β- 谷甾醇 : y = 1 .001 3x + 0 .009 1  R = 0 .997 9

1 .2 .3  样品分析。精确称量样品油100 .0 mg 置于10 .0 ml 磨

口锥形瓶中, 加入1 ml 2 .5 mol/ L 的氢氧化钾甲醇溶液加盖密

封, 剧烈振摇30 s , 在85 ℃的水浴环境下皂化1 h , 期间每隔

10 min 振摇1 次, 冷却至室温后打开瓶塞, 加1 .0 ml 去离子水

和5 .0 ml 正己烷, 密封后剧烈振摇3 min , 静置, 将上层溶液移

至样品瓶中, 水层用正己烷重复萃取3 次, 每次5 .0 ml 。合并

正己烷层, 水浴挥干后用正己烷定容至5 .0 ml , 待 GC 测定

( 图2) 。

注 :1 . 菜籽甾醇 2 . 菜油甾醇3 . 豆甾醇 4 .β- 谷甾醇。

图1 植物甾醇混合标样色谱

注 :1 . 菜籽甾醇 2 . 菜油甾醇 3 .β- 谷甾醇。

图2 双低脱皮冷榨油
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1 .2 .4  精密度测定。采用“1 .2 .3”步骤分别对相同质量

( 0 .1 g) 普通压榨菜籽油、脱皮冷榨油和双低脱皮冷榨菜籽油

甾醇含量进行测定并计算标准偏差( RSD) 。

1 .2 .5 回收率测定。利用加标回收法测定回收率, 回收率

为96 .87 % ～103 .12 %( 表略) , 说明利用此方法测定植物甾醇

含量所得数据准确性较高。

2  结果与分析

2 .1 3 种食用菜籽油的甾醇总含量及各种甾醇含量 由表1

可见, 菜籽甾醇、菜油甾醇和β- 谷甾醇在普通成品油、脱皮冷

榨油及双低脱皮冷榨油中的含量都是递增的, 各种植物甾醇

的含量均在双低脱皮冷榨油中的含量最高, 且在以上3 种食

用菜籽油中都以β- 谷甾醇的含量为最高。

  表1 3 种食用菜籽油的甾醇总含量及各种甾醇含量 %

序号样品     甾醇总含量 菜籽甾醇 菜油甾醇 β- 谷甾醇

01 普通成品油  0 .433 0 .067 0 .137 0 .229

02 脱皮冷榨油  0 .538 0 .093 0 .178 0 .267

03 双低脱皮冷榨油 0 .576 0 .096 0 .192 0 .288

 注 :3 种食用菜籽油均不含豆甾醇。

2 .2  3 种食用菜籽油植物甾醇含量及标准偏差  根据

“1 .2 .4”精密度测定, 得到3 组各4 个平行样甾醇含量和标准

偏差。普通压榨菜籽油中植物甾醇总含量分别为0 .431 % 、

0 .433 % 、0 .436 % 、0 .428 % , RSD 值为0 .778 % ; 脱皮冷榨油中

植物甾醇总含量分别为0 .542 % 、0 .538 % 、0 .535 % 、0 .534 % ,

RSD 值为0 .647 % ; 双低脱皮冷榨菜籽油中植物甾醇总含量

分 别 为0 .571 % 、0 . 576 % 、0 . 569 % 、0 . 579 % , RSD 值 为

0 .641 % 。从3 种食用菜籽油植物甾醇含量及标准偏差分析 ,

本实验具有变异系数小, 重现性高的特点。

2 .3  3 种食用菜籽油的甾醇组分及含量比照  实验数据显

示,3 种食用菜籽油中均含有菜籽甾醇、菜油甾醇和β- 谷甾

醇, 且所有样品中测出的3 种甾醇中均以β- 谷甾醇含量最

高。它们在每种菜籽油中的含量大小依次为β- 谷甾醇> 菜油

甾醇> 菜籽甾醇,3 种菜籽油中均未检测到豆甾醇, 说明菜籽

油中主要含有菜籽甾醇、菜油甾醇和β- 谷甾醇, 不含豆甾醇, 这

与高瑜莹等对植物甾醇的分析[6] 相一致。其甾醇总含量以双

低脱皮冷榨油最高, 脱皮冷榨油次之, 最低为普通成品油。

3  小结

采用带FID 检测器、弹性毛细管色谱柱的气相色谱仪

测定食用菜籽油中的植物甾醇含量 , 能使各组分得到很好

分离, 尤其是极性极为相近的菜油甾醇和豆甾醇能得到彻

底分离, 而其他方法往往很难将它们较好分离。此法亦可

分析其他植物油中的甾醇含量, 方便快捷 , 重现性良好。

根据检测结果, 无论是植物甾醇总含量还是各甾醇的

含量都以双低品种菜籽的双低脱皮冷榨油中最高, 说明双

低菜籽采用脱皮冷榨工艺可以提高植物甾醇的含量。此研

究对菜籽种质资源的优选和食用油的生产工艺有一定指导

意义。
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  茄酮、巨豆三烯酮、β- 紫罗兰酮等表现香气质、香气量

的致香物质含量有了一定的提高; 二氢猕猴桃内酯、2 - 乙

酰基吡咯改善烟气柔和程度的物质含量也有所增加。

  试验表明 ,KLK 与 HDT 两种烘丝方式对烟丝的常规化

学成分的影响不显著 ,HDT 气流式烘丝机处理的烟丝在致

香成分的变化明显大于 KLK 薄板式烘丝机。经 HDT 处理

的烟丝具有卷烟烟气透发、余味干净的优点 , 但香气质、香

气量有不同程度的下降 , 烟气柔和度较差, 甜度减弱。通过

香气补偿与修饰技术 ,HDT 气流式烘丝机处理烟丝的内在

品质完全能达到传统KLK 薄板式烘丝机的处理效果。

3  结论与讨论

3 .1  香气量和厚实感的提高  在选定牌号卷烟的加料、加

香配方中, 加入了进口烟叶提取物和烟草反应物等多种烟

草提取物来弥补香气量不足和厚实感下降的问题。烟草提

取物中不仅含有大量的烟草致香物质 , 而且具有这些物质

发挥其功效的环境。试验证明 , 其提高卷烟香气质 , 增加香

气量, 提高香气的丰富性和厚实度的作用明显好于各类单

体物质。

3 .2  烟气柔和度的提升  柔和度包括了烟气的入喉顺滑

程度, 烟气的柔和、细腻程度、口腔的湿润感等几个指标。

采用传统的单体原料 , 如橡苔浸膏、二氢猕猴桃内酯、2 - 乙

酰基吡咯等均有较好的效果。

3 .3  卷烟甜度的弥补  应用香气补偿原理 , 加入经 HDT 处

理损失的β- 大马酮、β- 二氢大马酮等甜香原料, 再结合卷

烟自身的香气风格特征 , 加入各种甜香原料如 : 焦甜、果甜、

清甜、蜜甜等 , 弥补加工过程中损失的烟草自然甜香。

3 .4  烟香丰富性的完善 经 HDT 烘丝后, 卷烟自然烟香损

失较大, 既使通过加香加料弥补 , 香气的自然程度和丰富性

依然会受到影响 , 因此必须根据卷烟原有的香气风格特征

加以修饰 , 才能使经 HDT 处理的烟丝达到甚至超过原 KLK

烘丝后的效果。

参考文献

[ 1] 闫克玉.烟草化学[ M] .郑州:郑州大学出版社,2002.
[2] 金闻博,张悠金.烟用香精香料[ M] .合肥:中国科技大学出版社,1992 .

138434 卷19 期            彭 浩等 气相色谱法测定食用菜籽油中植物甾醇的组成及含量


