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气相色谱法测定鱼油中的二十碳五烯酸、 
二十二碳六烯酸和二十二碳五烯酸 

蔡伟江*, 张喜金, 苏昭仑 

(汤臣倍健股份有限公司, 珠海  519040) 

摘  要: 目的  通过优化鱼油中二十碳五烯酸(eicosapentaenoic acid, EPA)、二十二碳六烯酸(docosahexaenoic 

acid, DHA)和二十二碳五烯酸(docosapentaenoic acid, DPA)的测定条件, 建立鱼油中 EPA、DHA和 DPA气相色

谱定量检测分析方法。方法  采用正己烷处理样品, 经色谱柱(Agilent, Elite-WAX, 30 m×0.25 mm, 0.25 µm)分

离鱼油中的 EPA、DHA、DPA甲酯标准品, 并进行定量检测。结果  EPA浓度在 0.36~3.6 mg/mL、DHA浓度

在 0.37~3.7 mg/mL、DPA浓度在 0.16~1.62 mg/mL的范围内与峰面积的线性良好, 相关系数 r＞0.999。在 80%、

100%、120%添加水平下, EPA、DHA和 DPA的检出限分别为 0.01%、0.03%、0.009%, EPA、DHA和 DPA的

回收率分别为 96.2%、96.4%、95.7%。结论  气相色谱法灵敏度高、准确、重现性好, 适用于鱼油中 EPA、

DHA和 DPA的含量测定。 
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Determination of eicosapentaenoic acid, docosahexaenoic acid, and 
docosapentaenoic acid in fish oil by gas chromatography 

CAI Wei-Jiang*, ZHANG Xi-Jin, SU Zhao-Lun 

(By-Health Co., Ltd., Zhuhai 519040, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish the method for determination of eicosapentaenoic acid (EPA), 

docosahexaenoic acid (DHA) and docosapentaenoic acid (DPA) in fish oil by gas chromatography quantitative 

analysis through optimizing the determination conditions of EPA, DHA and DPA in fish oil. Methods  The 

samples were treated by hexane, EPA, DHA, and DPA in fish oil were separated with chromatographic column. 

Finally, the analytes were quantitatively detected. Results  This method showed a good linearity in the range 

of 0.36~3.6 mg/mL for EPA, 0.37~3.7 mg/ml for DHA, and 0.16~1.62 mg/mL for DPA with the correlation 

coefficient r >0.999, the limit of detection of EPA, DHA and DPA were 0.01%, 0.03%, 0.009% under 80%, 

100%, and 120% concentrations, and recovery rate of EPA, DHA and DPA in fish oil were 96.2%, 96.4%, and 

95.7%, respectively. This method is suitable for sensitive, accurate and reproducible determination of EPA, 

DHA and DPA in fish oil. 

KEY WORDS: fish oil; gas chromatography; eicosapentaenoic acid; docosahexaenoic acid; docosapentaenoic 
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1  引  言 

二十碳五烯酸(EPA), 是人体常用的几种 Ω-3 脂

肪酸之一。EPA具有降血脂、抗血小板聚集、延缓血

栓形成的作用。二十二碳六烯酸(DHA), 俗称脑黄金, 

属于ω-3不饱和脂肪酸家族中的重要成员, DHA是神

经系统细胞生长及维持的一种主要成分, 是大脑和

视网膜的重要构成成分, 对胎婴儿智力和视力发育

至关重要[1,2]。二十二碳五烯酸(DPA)属于 n-3系列不

饱和脂肪酸, 具有调节血脂、软化血管, 降低血液粘

度, 改善视力、促进生长发育和提高人体免疫功能等

作用。目前, 含有EPA和DHA的保健品琳琅满目, 品

牌众多, 而其测定方法主要有高效液相色谱-质谱联

用法[3], 气相色谱-质谱法[4], 气相色谱法[5-12], 高效

液相色谱法[13]。在众多报道中, 主要针对 EPA、DHA

这两种成分的检测研究, 对于 DPA 检测研究报道较

少。本研究主要采用气相色谱法对 EPA、DHA和 DPA

三种成分一起检测, 是一种操作比较简单、实用性较

强的方法。 

2  材料与方法 

2.1  仪器和试剂 

EPA甲酯标准品(纯度: 99.0%, 来源: NU-CHEK, 

批号 : U-99M-JY23-W); DHA 甲酯标准品 (纯度 : 

99.0%, 来源: NU-CHEK, 批号: U-84M-031-W); DPA

甲酯标准品(纯度: 99.0%, 来源: NU-CHEK, 批号: 

CDDE-U-101-M); 甲醇(分析纯 , 广州化学试剂厂); 

正己烷(分析纯, 广州化学试剂厂); 氢氧化钾(分析纯, 

广州化学试剂厂); 鱼油(挪威)。 

气相色谱仪(7890A, 美国安捷伦公司); 色谱柱

(Elite-WAX, 30 m×0.25 mm, 0.25 µm, Agilent)。 

2.2  色谱条件 

色 谱 柱 : 色 谱 柱 (Agilent, Elite-WAX, 30 

m×0.25 mm, 0.25 µm)。柱温箱温度 : 起始温度

170 , ℃ 保持 2 min; 以 30 /min℃ 升温至 200 , ℃

保持 8 min; 再以 30 /min℃ 升温至 230 , ℃ 保持 5 

min; 再以 30 /min℃ 升温至 240 , ℃ 保持 2.5 min。

进样口温度 : 230 ; ℃ 进样量 1 µL, 分流比 10:1。

FID 检测器温度 : 260 ℃。载气: 高纯氮气 , 流量

1.0 mL/min, 尾吹 30 mL/min。氢气 : 30 mL/min; 

空气 400 mL/min。  

2.3  标准品溶液的配制 

精确称取 EPA甲酯对照品 180.60 mg、DHA甲

酯对照品 186.10 mg、DPA甲酯对照品 82.00 mg于

10 mL 容量瓶中, 加入 100%正己烷溶解并定容至刻

度, 摇匀。精密吸取 0.2、0.5、1.0、1.5、2.0 mL 于

10 mL 容量瓶中 , 配成 EPA 浓度为 0.357588 、

0.89397、1.78794、2.68191、3.57588 mg/mL的标准

溶液, DHA 浓度为 0.368478、0.921195、1.84239、

2.763585、3.68478 mg/mL的标准溶液, DPA浓度为

0.16236、0.4059、0.8118、1.2177、1.6236 mg/mL的

标准溶液。 

2.4  供试品溶液的配制 

称取混合均匀的样品 50 mg至 25 mL比色管中, 

加入 10 mL100%正己烷轻摇溶解, 摇匀。加入 7.0 mL 

氢氧化钾甲醇溶液, 振荡混合 5 min, 静置 5 min, 加

入 6 mL蒸馏水, 上下振摇 0.5 min, 静置分层后, 吸

取下层液体, 弃去后再反复用少量蒸馏水进行洗涤, 

并用吸管弃去水层, 直至洗至中性(若有机相有乳化

现象, 以 4000 r/min 离心 10 min), 吸取正己烷层待

上机测试用。 

2.5  线性实验 

将 EPA、DHA、DPA标准溶液, 经 0.45 μm的微

孔滤膜过滤, 进行气相色谱分析, 记录色谱图, 以标

准品浓度为(X)横坐标, 标准品的峰面积(Y)为纵坐标, 

绘制标准曲线, 求得回归方程。 

2.6  精密性实验 

精密称取样品 6份, 按 2.4供试品制备方法处理

样品 , 检测样品含量 , 计算其相对标准偏差

RSD(%)。 

2.7  加标回收实验 

精密称取约 50 mg样品 9份, 置于 10 mL容量

中, 分成 3 组, 每组 3 份, 于每一组中分别精密加

入 EPA甲酯标准使用液(浓度为 2.68191 mg/mL)、

DHA 甲酯标准使用液(浓度为 2.763585 mg/mL)、

DPA甲酯标准使用液(浓度为 0.8118 mg/mL)各 3个

80%、100%、120%不同梯度的量, 按 2.4供试品制

备方法处理样品, 经 0.45 μm 的微孔滤膜过滤, 即

为加标溶液。 
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3  结果与讨论 

3.1  标准曲线确证结果  

EPA、DHA、DPA 的标准曲线方程见表 1。3

个成分的相关系数都在 0.999 以上 , EPA 浓度在

0.36~3.6 mg/mL、DHA 浓度在 0.37~3.7 mg/mL、

DPA浓度在 0.16~1.62 mg/mL的范围内均具有良好

的线性。 

表 1  标准曲线方程的结果 
Table 1  The results of standard curve equation 

名称 标准曲线方程 相关系数(r) 

EPA Y1=1046.9X1+41.672 0.9997 

DHA Y2=1013.8X2+40.483 1.0000 

DPA Y3=1053.3X3+21.148 1.0000 

 
3.2  检出限和定量限 

分析方法的检出限 LOD和定量限 LOQ由信

噪比 (S/N)计算。LOD 定义为 S/N=3 时对应的待

分析浓度 , LOQ 定义为 S/N=10 时对应的待分析

浓度。  

3.2.1  检出限 

(1) EPA 将浓度为 LOD=0.00055 mg/mL的对照

溶液进样, 通过工作软件计算得 S/N=3。按实际样品

的处理过程计算 , 方法的检出限为 : 0.00055 

mg/mL×10 mL/50 mg×0.9557×100=0.01% 
(2) DHA 将浓度为 LOD=0.0016 mg/mL的对照

溶液进样, 通过工作软件的计算得 S/N=3。按实际样

品的处理过程计算 , 方法的检出限为 : 0.0016 

mg/mL×10 mL/50 mg×100×0.9590=0.03% 
(3) DPA 将浓度为 LOD=0.00045 mg/mL的

对 照 溶 液 进 样 ,  通 过 工 作 软 件 的 计 算 得

S/N=3。按实际样品的处理过程计算 ,  方法的

检出限为 : 0.00045 mg/mL×10 mL/50 mg×100× 

0.9592=0.009% 
3.2.2  定量限  

(1) EPA  以 S/N=10定方法的检测浓度为: LOQ

＝LOD/3×10, 按照实际样品的处理过程计算, 方法

的定量限为: 0.01/3×10=0.03%。 

(2) DHA  以 S/N=10定方法的检测浓度为: LOQ

＝LOD/3×10, 按照实际样品的处理过程计算, 方法

的定量限为: 0.03/3×10=0.1%。 

(3) DPA  以 S/N=10定方法的检测浓度为: LOQ

＝LOD/3×10, 按照实际样品的处理过程计算, 方法

的定量限为: 0.009/3×10=0.03%。 

3.3  精密度实验   

EPA、DHA、DPA 的精密度结果见表 2, 6 个样

品的相对标准偏差(RSD)均小于1.0%, 表明该方法有

良好的精密度。 

3.4  回收率实验   

EPA、DHA、DPA 在 3 个不同添加水平下浓度

的回收率结果见表 3, 3 个浓度下样品中的 EPA、

DHA、DPA的提取平均回收率分别为: 96.2%、96.4%、

95.7%, 相对标准偏差(RSD)均小于 2.5%。 

3.5  实际样品的测定 

在 2.2条件下, 与 EPA、DHA、DPA甲酯标准品

色谱峰相对应的位置上, 可以分离鱼油中的 EPA、

DHA、DPA甲酯, 保留时间分别是 13.441、17.728、

17.216 min, 如图 1 所示, 分离效果良好, 同时也不

会受杂质峰的影响。 

表 2  精密度的实验结果 (n=2) 
Table 2  The precision of the experimental results (n=2) 

名称 含量(%) 平均含量(%) RSD(%) 

EPA 15.19; 15.11; 15.18; 15.35; 15.28; 15.24 15.2 0.6 

DHA 10.50; 10.42; 10.50; 10.51; 10.51; 10.49 10.5 0.4 

DPA 1.67; 1.69; 1.68; 1.68; 1.67; 1.68 1.7 0.5 
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表 3  加标回收率实验结果 (n=3) 
Table 3  Standard addition recovery experiment results (n=3) 

名称 理论加标量(mg) 实际测得标准品量(mg) 回收率(%) 平均回收率(%) RSD(%) 

EPA 

6.436584 6.187267 96.13 

96.2 0.2 8.045730 7.728333 96.06 

9.654876 9.303467 96.36 

DHA 

4.974453 4.696810 94.42 

96.4 2.2 6.079887 5.847517 96.18 

7.185321 7.080682 98.54 

DPA 

1.29888 1.24203 95.62 

95.7 0.2 1.62360 1.55322 95.67 

1.94832 1.86806 95.88 

 

图 1  样品的色谱峰图 

Fig. 1  Chromatogram of sample 
 

4  结  论 

本文通过正己烷对样品进行溶解 , 经色谱柱

(Agilent, Elite-WAX, 30 m×0.25 mm, 0.25 µm),  可以

分离鱼油中的 EPA、DHA、DPA 甲酯标准品, 并进

行定量检测。通过测定其线性范围、检出限、定量限、

精密度和回收率实验, 结果令人满意。表明该方法适

用于测定含鱼油类保健品中 EPA、DHA、DPA的含

量检测。 
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