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京西稻米中脂肪酸构成与评价 

周香玉 1*, 赵  榕 1, 赵海燕 1, 郑  禾 2, 徐  凯 3, 李  兵 1 

(1. 北京市疾病预防控制中心, 北京市预防医学研究中心, 北京  100013; 2. 北京海淀区农业科学研究所, 北京  100080;  

3. 北京市房山区种植业技术推广站, 北京  102488) 

摘   要 : 目的   评定京西稻米中脂肪酸的构成 , 丰富北京市特色食物成分数据库。方法   依据 GB 

5009.168—2016《食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定》中的气相色谱法测定 20 批次北京市不同区域京

西稻米中脂肪酸的含量, 并评定其脂肪酸的构成。结果  京西稻米中脂肪酸种类多达 14 种, 总脂肪酸含量为

0.514~1.327 g/100 g。其中饱和脂肪酸 9 种, 以棕榈酸为主; 单不饱和脂肪酸 3 种, 以油酸为主; 多不饱和脂肪

酸 2 种, 以亚油酸为主。另有少量 ω-3 系多不饱和脂肪酸 α-亚麻酸, 它们均在人体内不能合成, 为人体必需脂

肪酸。结论  京西稻米中脂肪酸含量丰富, 富含多不饱和脂肪酸, 因而米饭富有油性, 香味独特。 
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Composition and evaluation of fatty acids in Jingxi rice 
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ABSTRACT: Objective  To assess the composition of fatty acids in Jingxi rice and enrich the database of 

ingredients of featured food in Beijing. Methods  According to GB 5009.168—2016 National food safety 

standard-Determination of fatty acids in food, the content of fatty acids in 20 batches of Jingxi rice in different 

regions of Beijing was determined by gas chromatography, and the compositions of fatty acids were evaluated. 

Results  There were as many as 14 kinds of fatty acids in Jingxi rice, and the contents of total fatty acids were 

0.514‒1.327 g/100 g. Among these, there were 9 kinds of saturated fatty acids, mainly palmitic acid, 3 kinds of 

mono-unsaturated fatty acid, mainly oleic acid, and 2 kinds of poly-unsaturated fatty acids, mainly linoleic acid. 

There was also a small amount of omega-3 poly-unsaturated fatty acid (α-linolenic acid), which could not be 

synthesized in the human body and was essential fatty acids. Conclusion  The content of fatty acids in Jingxi rice is 

plentiful, especially in poly-unsaturated fatty acids, so the rice is oily and its fragrance is unique. 

KEY WORDS: fatty acid; Jingxi rice; gas chromatography 
 
 

0  引  言 

随着社会经济的不断发展和生活水平的不断提高, 我

国居民膳食消费结构和营养状况发生了很大变化。2016 年

中国居民膳食指南核心推荐第一条为“食物多样、谷类为

主”[1], 同时, 1982—2012 年中国居民营养与健康状况监测

调查结果显示, 谷类食物是我国居民主要的膳食能量来源, 

在谷类食物中, 大米、面粉消费量最高, 占 90%以上[2]。大
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米按照国家标准 GB/T 1354—2018《大米》中的分类方法, 按

原料稻谷类型分为籼米、粳米、籼糯米、粳糯米 4 类, 不同

品种及种植区域的大米在营养品质与口感等方面均有很大

差异。 

我国水稻耕作区域辽阔, 种植历史悠久, 稻种资源极

为丰富。随着社会生活水平不断提高, 香味浓郁、口感好且

富有高营养价值的优良品种日益受到人们的青睐。谷类中淀

粉含量约占 70%~80%, 蛋白质含量约为 8%~12%, 脂肪含

量约占 2%, 且大部分为不饱和脂肪酸[1,3‒4], 对维持正常的

身体健康和防止一些慢性疾病有许多积极作用[5‒10]。 

京西稻作为北京地区特有的水稻品种具有悠久的皇家

文化历史, 先后被评为农业非物质文化遗产、农产品地理标

志产品。目前对京西稻脂肪酸构成与评价相关研究较少, 为

了保护京西稻历史文化资源, 发掘稻米中的功能成分, 提高

稻米的附加值, 本研究对京西稻中的营养成分进行分析, 评

定其脂肪酸的构成, 为其开发利用提供科学依据, 并对北京

市特色食物成分数据库的丰富与完善提供支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料的采集与制备 

在海淀区、房山区京西稻耕作区块采用随机采样的原

则, 涵盖各个种植区块, 每个区块采集 3 个样品, 每个样

品量约 5 kg, 混合均匀后, 采用四分法缩分至约 1 kg 备测, 

依此方法采集有房山区 8 件样品、海淀区 12 件样品, 共计

20 件京西稻样品。样品用四分法缩分至所需量, IKA 粉碎

研磨机磨碎均质, 待测。 

1.2  仪器设备 

Agilent 6890N 气 相 色 谱 仪 、 SP2560 色 谱 柱      

(100 m×0.25 mm, 0.20 μm)(美国安捷伦公司); ML/G3 旋转

蒸发仪(德国 Heidolph 公司); A11 粉碎研磨机(德国 IKA 公

司); IS-RSDA 恒温振荡器(美国精骐仪器公司); ME104E 万

分之一电子天平(瑞士梅特勒-托利多公司)。 

1.3  试剂与标准物质 

乙醚(色谱纯, 美国 Tedia 公司); 石油醚(色谱纯, 美国

J.T.BAKER 公司); 甲醇、正庚烷(色谱纯, 中国 Dikma 公司); 

盐酸、乙醇(95%)、氢氧化钠、氯化钠、无水硫酸钠(优级纯, 

国药集团化学试剂公司); 13%～15%的三氟化硼甲醇溶液、

十一碳酸甘油三酯(纯度≥98%)、各脂肪酸甲酯标准品(纯度

≥99.0%)(美国 Sigma 公司); 37 种脂肪酸甲酯混合标准物质

(CRM47885, 各单组分纯度范围为 86.6%～100%, 美国

Supelco 公司); 实验用水为 Milli-Q 超纯水。 

1.4  色谱条件 

SP-2560 色谱柱 (100 m×0.25 mm, 0.20 μm); 柱温 : 

100 ℃ (保持 5 min), 以 4 ℃/min 升温速率, 升至 240 ℃ (保

持 15 min); 进样口温度: 220 ℃; 检测器温度: 260 ℃; 进样

体积: 1 μL, 分流比: 30:1, 载气: 氦气, 柱流速 1.2 mL/min。 

1.5  检测方法 

采用 GB 5009.168—2016《食品安全国家标准 食品中

脂肪酸的测定》第一法(内标法)中的水解提取-气相色谱法

测定各京西稻米样品中脂肪酸的含量。 

2  结果与分析 

不同生产区域的京西稻米样品脂肪酸测定结果如表

1~4 所示。实验结果表明, 京西稻米中脂肪酸含量丰富, 富

含多种不饱和脂肪酸及少量人体必需脂肪酸, 且多不饱和

脂肪酸含量占总脂肪酸的比值平均达 42.6%。 

2.1  房山产区京西稻米中脂肪酸构成 

房山产区京西稻米中脂肪酸测定结果见表 1。实验结果

表明, 房山产区京西稻米中脂肪酸种类多达 14 种, 其中饱和

脂肪酸 9 种、单不饱和脂肪酸 3 种、多不饱和脂肪酸 2 种。

总脂肪酸含量为 0.514~0.858 g/100 g, 饱和脂肪酸含量为

0.162~0.237 g/100 g, 单 不 饱 和 脂 肪 酸 含 量 为 0.114~     

0.263 g/100 g, 多不饱和脂肪酸含量为 0.238~0.374 g/100 g。

各脂肪酸组分中, 棕榈酸、油酸、亚油酸含量较高, 饱和脂肪

酸以棕榈酸为主, 单不饱和脂肪酸以油酸为主, 多不饱和脂

肪酸以亚油酸为主, 并含有少量人体必需脂肪酸—α-亚麻酸。 

2.2  海淀产区京西稻米中脂肪酸构成 

海淀产区京西稻米中脂肪酸测定结果见表 2。测定结

果表明海淀产区京西稻米中脂肪酸种类有 14 种, 其中饱

和脂肪酸 9 种、单不饱和脂肪酸 3 种、多不饱和脂肪酸 2

种。总脂肪酸含量为 0.759~1.327 g/100 g, 饱和脂肪酸含量

为 0.202~0.343 g/100 g,单不饱和脂肪酸含量为 0.204~  

0.393 g/100 g, 多不饱和脂肪酸含量为 0.352~0.591 g/  

100 g。各脂肪酸组分中, 饱和脂肪酸以棕榈酸为主, 单不

饱和脂肪酸以油酸为主, 多不饱和脂肪酸中亚油酸含量最

高, 并含有少量人体必需的脂肪酸—α-亚麻酸。 

2.3  京西稻米中脂肪酸构成分析与比较 

京西稻米中脂肪酸测定结果汇总情况见表 3。房山产

区京西稻米中饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪

酸及总脂肪酸含量均值分别为 0.189、0.200、0.275、    

0.665 g/100 g, 稻米中饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、多不

饱和脂肪酸在总脂肪酸中的占比依次为 26.6%~31.9%、

22.2%~36.3%、37.0%~46.4%, 比例均值分别为 28.7%、

29.6%、41.6%。海淀产区京西稻米中饱和脂肪酸、单不饱

和脂肪酸、多不饱和脂肪酸及总脂肪酸含量均值分别为

0.263、0.286、0.418、0.967 g/100 g, 稻米中饱和脂肪酸、单

不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪酸在总脂肪酸中的占比依次为

25.8%~29.1%、26.9%~31.0%、39.8%~46.4%, 比例均值分别
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为 27.3%、29.5%、43.2%。实验结果表明, 海淀产区京西稻

米中总脂肪酸、饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、多不饱和脂

肪酸等各类脂肪酸含量都高于房山产区。从各类脂肪酸在总

脂肪酸中占比来看, 海淀产区稻米中多不饱和脂肪酸在总

脂肪酸中的比例高于房山产区, 单不饱和脂肪酸的比例两

产区基本一致, 房山产区稻米中饱和脂肪酸的比例略高。 

 
表 1  房山产区京西稻米样品测定结果(n=3,x±s, g/100 g) 

Table 1  Determination results of Jingxi rice samples from Fangshan producing area (n=3, x±s , g/100 g) 

  产地 

组分 
十渡镇 1 十渡镇 2 大石窝镇 1 大石窝镇 2 大石窝镇 3 大石窝镇 4 长沟镇 1 长沟镇 2 

C8:0 0.0056±0.0002 0.0038±0.0001 0.0029±0.0001 0.0045± 0.0001 0.0037±0.0001 0.0053±0.0002 0.0036± 0.0001 0.0036±0.0001

C14:0 0.0076±0.0003 0.0062±0.0002 0.0049± 0.0002 0.0051±0.0002 0.0054±0.0002 0.0100±0.0004 0.0074±0.0003 0.0104±0.0004

C16:0 0.1382±0.0035 0.1596±0.0040 0.1378±0.0034 0.1396±0.0035 0.1990±0.0050 0.1587±0.0040 0.1660±0.0042 0.1545±0.0039

C17:0 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 

C18:0 0.0139±0.0005 0.0144±0.0005 0.0112± 0.0004 0.0121±0.0004 0.0196±0.0007 0.0171± 0.0006 0.0147±0.0005 0.0163± 0.0006

C20:0 0.0036±0.0001 0.0033±0.0001 0.0023±0.0001 0.0026±0.0001 0.0050±0.0002 0.0043±0.0002 0.0032±0.0001 0.0044±0.0002

C21:0 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 

C22:0 Tr 0.0009±0.0001 0.0008±0.0001 0.0012±0.0001 0.0015±0.0001 0.0012±0.0001 Tr 0.0012±0.0001

C24:0 0.0016±0.0001 0.0018±0.0001 0.0016±0.0001 0.0017±0.0001 0.0025±0.0001 0.0022±0.0001 0.0021±0.0001 0.0024±0.0001

∑SFA 0.171±0.006 0.190±0.007 0.162±0.006 0.167±0.006 0.237±0.008 0.199±0.007 0.197±0.007 0.193±0.007

C16:1 0.0017±0.0001 0.0012±0.0001 0.0009±0.0001 0.0011±0.0001 0.0011±0.0001 0.0013±0.0001 0.0016±0.0001 0.0014±0.0001

C18:1n9c 0.2270±0.0048 0.1739± 0.0037 0.1115±0.0023 0.1166±0.0024 0.2434±0.0051 0.2561±0.0054 0.1858±0.0039 0.2581± 0.0054

C20:1 0.0032±0.0001 0.0025±0.0001 0.0016±0.0001 0.0014±0.0001 0.0030±0.0001 0.0032±0.0001 0.0026±0.0001 0.0033±0.0001

ΣMUFAAA 0.232±0.008 0.178±0.006 0.114±0.004 0.119±0.004 0.247±0.009 0.261±0.009 0.190±0.007 0.263±0.009

C18:2n6c 0.2269±0.0045 0.2613± 0.0052 0.2281±0.0046 0.2259± 0.0045 0.3577± 0.0072 0.2709±0.0054 0.2771±0.0055 0.2554±0.0051

C18:3n3 0.0107±0.0004 0.0116±0.0005 0.0104±0.0004 0.0105±0.0004 0.0160±0.0007 0.0126±0.0005 0.0119±0.0005 0.0122± 0.0005

ΣPUFA 0.238±0.008 0.273±0.010 0.238±0.008 0.236±0.008 0.374±0.013 0.283±0.010 0.289±0.010 0.268±0.009

ΣFA 0.640±0.022 0.640±0.022 0.514±0.018 0.522±0.018 0.858±0.030 0.743±0.026 0.676±0.024 0.723±0.025

注: 表中∑SFA: total saturated fatty acids (SFA, 饱和脂肪酸); ΣMUFA: total mono-unsaturated fatty acids (MUFA, 单不饱和脂肪酸); 

ΣPUFA: total poly-unsaturated fatty acids (PUFA, 多不饱和脂肪酸); ΣFA: total fatty acids (FA, 总脂肪酸); Tr 表示未检出, 以下同。 

 
表 2  海淀产区京西稻米样品测定结果(n=3, x±s, g/100 g) 

Table 2  Determination results of Jingxi rice samples from Haidian producing area (n=3, x±s, g/100 g) 

  产地 

组分 
昌宁滴灌 1 昌宁滴灌 2 基地 1 基地 2 基地 3 昌宁水田 

C8:0 0.0038±0.0002 0.0038±0.0002 0.0025±0.0001 0.0031±0.0002 0.0046±0.0002 0.0035±0.0002 

C14:0 0.0065±0.0003 0.0063±0.0003 0.0067±0.0003 0.0062±0.0003 0.0067±0.0003 0.0068±0.0003 

C16:0 0.2212±0.0055 0.2161±0.0054 0.1679±0.0042 0.2166±0.0054 0.2875±0.0072 0.2357±0.0059 

C17:0 0.0018±0.0001 Tr Tr Tr Tr Tr 

C18:0 0.0217±0.0008 0.0232±0.0008 0.0177±0.0006 0.0217±0.0008 0.0295±0.0010 0.0242±0.0008 

C20:0 0.0056±0.0003 0.0060±0.0003 0.0042±0.0002 0.0055±0.0003 0.0073±0.0004 0.0063±0.0003 

C21:0 Tr Tr Tr Tr 0.0014±0.0001 Tr 

C22:0 0.0019±0.0001 0.0019±0.0001 0.0012±0.0001 0.0017±0.0001 0.0022±0.0001 0.0018±0.0001 

C24:0 0.0029±0.0001 0.0029±0.0001 0.0022±0.0001 0.0027±0.0001 0.0035±0.0001 0.0031±0.0001 

∑SFA 0.265±0.009 0.260±0.009 0.202±0.007 0.258±0.009 0.343±0.012 0.281±0.010 

C16:1 0.0024±0.0001 0.0012±0.0001 0.0010±0.0001 0.0014±0.0001 0.0018±0.0001 0.0013±0.0001 

C18:1n9c 0.2766±0.0066 0.2803±0.0067 0.2009±0.0048 0.2932±0.0070 0.3860±0.0093 0.2950±0.0071 

C20:1 0.0035±0.0002 0.0035±0.0002 0.0025±0.0001 0.0037±0.0002 0.0047±0.0002 0.0037±0.0002 

ΣMUFA 0.283±0.010 0.285±0.010 0.204±0.007 0.298±0.010 0.393±0.014 0.300±0.011 

C18:2n6c 0.3981±0.0092 0.40481±0.0093 0.33991±0.0078 0.40891±0.0094 0.57061±0.0131 0.43011±0.0099 

C18:3n3 0.01831±0.0005 0.0176±0.0005 0.0121±0.0004 0.0147±0.0004 0.0209±0.0006 0.0193±0.0006 

ΣPUFA 0.416±0.015 0.422±0.015 0.352±0.012 0.424±0.015 0.591±0.021 0.449±0.016 

ΣFA 0.964±0.034 0.968±0.034 0.759±0.027 0.979±0.034 1.327±0.046 1.031±0.036 
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表 2(续)  海淀产区京西稻米样品测定结果(n=3, x±s, g/100 g) 

Table 2  Determination results of Jingxi rice samples from Haidian producing area(n=3, x±s, g/100 g) 

  产地 

组分 
上庄 1 上庄 2 玉泉山 玉泉山 (有机肥) 双塔(水田、有机肥) 双塔 (旱田) 

C8:0 0.0028±0.0001 0.0027±0.0001 0.0036±0.0002 0.0038±0.0002 0.0045±0.0002 0.0039±0.0002 

C14:0 0.0061±0.0003 0.0064±0.0003 0.0101±0.0005 0.0071±0.0004 0.0069±0.0003 0.0079±0.0004 

C16:0 0.1829±0.0046 0.2161±0.0054 0.1732±0.0043 0.2377±0.0059 0.2514±0.0063 0.2222±0.0056 

C17:0 Tr Tr Tr Tr Tr Tr 

C18:0 0.0180±0.0006 0.0239±0.0008 0.0255±0.0009 0.0261±0.0009 0.0262±0.0009 0.0209±0.0007 

C20:0 0.0044±0.0003 0.0063±0.0003 0.0051±0.0003 0.0063±0.0003 0.0068±0.0003 0.0052±0.0003 

C21:0 Tr Tr Tr Tr Tr Tr 

C22:0 0.0014±0.0001 0.0020±0.0001 0.0015±0.0001 0.0019±0.0001 0.0021±0.0001 0.0016±0.0001 

C24:0 0.0023±0.0001 0.0028±0.0001 0.0025±0.0001 0.0031±0.0001 0.0031±0.0001 0.0025±0.0001 

∑SFA 0.218±0.008 0.260 ±0.009 0.222±0.008 0.286±0.010 0.301±0.011 0.264±0.009 

C16:1 0.0011±0.0001 0.0013±0.0001 0.0011±0.0001 0.0020±0.0001 0.0035±0.0002 0.0025±0.0001 

C18:1n9c 0.2324±0.0056 0.2957±0.0071 0.2323±0.0056 0.2991±0.0072 0.3271±0.0079 0.2466±0.0059 

C20:1 0.0030±0.0002 0.0037±0.0002 0.0023±0.0001 0.0035±0.0002 0.0040±0.0002 0.0031±0.0002 

ΣMUFA 0.236±0.008 0.301 ±0.011 0.236±0.008 0.305±0.011 0.335±0.012 0.252±0.009 

C18:2n6c 0.33441±0.0077 0.39281±0.0090 0.29121±0.0067 0.40871±0.0094 0.44531±0.0102 0.39621±0.0091

C18:3n3 0.0124±0.0004 0.0171±0.0005 0.0118±0.0004 0.0182±0.0005 0.0194±0.0006 0.0191±0.0006 

ΣPUFA 0.347±0.012 0.410±0.014 0.303 ±0.011 0.427±0.015 0.465±0.016 0.415±0.015 

ΣFA 0.801±0.028 0.971±0.034 0.760 ±0.027 1.018±0.036 1.100±0.039 0.932±0.033 

 
 

总体看来 , 京西稻米中总脂肪酸含量平均值为  

0.846 g/100 g。其中饱和脂肪酸含量平均值为 0.234 g/100 g, 

占总脂肪酸含量比值为 25.8%~31.9%, 平均比值为 27.9%, 

以棕榈酸为主; 单不饱和脂肪酸含量平均值为 0.251 g/  

100 g, 占总脂肪酸含量比值为 22.2%~36.3%, 平均比值为

29.5%, 以油酸为主 ; 多不饱和脂肪酸含量平均值为  

0.361 g/100 g, 占总脂肪酸含量比值为 37.0%~46.4%, 平均

比值为 42.6%, 以亚油酸为主, 另有少量 α-亚麻酸, 其为

ω-3 系多不饱和脂肪酸, 为人体必需脂肪酸。 

2.4  京西稻米与其他稻米脂肪酸含量对比 

京西稻米与中国食物成分表(第 6 版)[11]中稻米脂肪酸

含量对照如表 4 所示。结果表明, 京西稻米总脂肪酸含量

与《中国食物成分表》(第 6 版)[11]稻米(代表值)相当, 远远

大于籼米(标准); 饱和脂肪酸含量与稻米(代表值)相当, 高

于籼米(标准); 单不饱和脂肪酸含量、多不饱和脂肪酸含量

均高于稻米(代表值)与籼米(标准)。京西稻米饱和脂肪酸占

总脂肪酸的比值为 27.9%, 远低于稻米(代表值), 略高于籼

米(标准); 单不饱和脂肪酸的占比为 29.5%, 低于稻米(代

表值)与籼米(标准); 多不饱和脂肪酸的占比为 42.6%, 大

于稻米(代表值)与籼米(标准)。 

3  结论与讨论 

海淀产区京西稻米样品中总脂肪酸、不饱和脂肪酸

含量普遍高于房山产区 , 多不饱和脂肪酸含量更高 , 平

均含量高出 0.143 g/100 g, 因此营养成分更高, 稻米品

质更优[3‒4]。或许与两区域的自然环境条件有关。 

从脂肪酸的构成来看, 京西稻米中饱和脂肪酸、单

不饱和脂肪酸占总脂肪酸的比率均低于《中国食物成分

表》(第 6 版)[11]稻米(代表值), 多不饱和脂肪酸占总脂肪

酸的比率为 42.6%, 高于中国食物成分表中各稻米的比

值。多不饱和脂肪酸具有突出的生理功能, 是细胞和细胞

膜的主要成分, 具有降低血清中胆固醇和甘油三酯的作

用 , 可以降低心脑血管疾病的发生几率 [12‒14]; 此外 , 多

不饱和脂肪酸还有增强免疫力、具有抗炎、抗肿瘤和保

护视力的功效[15‒18]。因此, 京西稻米的脂肪酸构成优于其

他普通稻米。 
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稻米中脂肪提供人体必须的能量、脂肪酸和脂溶性维

生素, 赋予稻米特有的风味, 对稻米食味品质有重要的影

响 , 高含量多不饱和脂肪酸(poly-unsaturated fatty acids, 

PUFA)能显著增加香味[3,19‒20]。京西稻米中多不饱和脂肪酸

含量高, 可能是京西稻米口感更好的原因之一。 
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