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气相色谱法多重检验海豹油中二十碳五烯酸、 
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摘   要 : 目的   建立多重检验海豹油中二十碳五烯酸 (eicosapentaenoic acid, EPA)、二十二碳五烯酸

(docosapentenoic acid, DPA)和二十二碳六烯酸(docosahexaenoic acid, DHA)的气相色谱法。方法  用氢氧化钾甲

醇溶液将样品中 EPA、DPA和 DHA甲酯化, 气相色谱程序升温同时分析 3个 ω-3多不饱和脂肪酸, 分别用外

标法和内标法进行定量。结果  3个 ω-3多不饱和脂肪酸的外标法定量线性范围为 50~5000 μg/mL, 相关系数

均＞0.999, 精密度相对标准偏差均＜10%, 回收率均＞90%; 内标法定量的精密度相对标准偏差均＜10%, 回

收率均＞85% ; 外标法和内标法对 3个 ω-3多不饱和脂肪酸的结果比较, CV%均小于 10%。结论  该方法操作

简单快捷, 适用于进口海豹油中 EPA、DPA和 DHA的含量简便和准确的测定。 
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Analytical methods of eicosapentaenoic acid, docosapentenoic acid and 
docosahexaenoic acid in seal oil by gas chromatography 

HU Ye-Min1, LIU Xiao-Xiao1, LIN Zhi-Peng1, CHEN Jin-Xian2*, JIAO Hong3* 

(1. Guangzhou Yi-Jian Biomedical Technology Development Co., Ltd., Guangzhou 510663, China; 2.Procept Biotech Co., 
Ltd., Guangzhou 510663, China;3.Guangdong Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Guangzhou 510623, China) 

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

docosapentenoic acid (DPA), and docosahexaenoic acid (DHA) in seal oil by gas chromatography. Methods 

The EPA, DPA, DHA in the samples were methylated with KOH-CH3OH solution. Three kinds of ω-3 

polyunsaturated fatty acids were analyzed simultaneously by using temperature rising program of gas 

chromatograph, and quantified by the external standard method and internal standard method. Results  The 

linear range of the external standard of 3 kinds of ω-3 polyunsaturated fatty acids were 50~5000 μg/mL, the 

correlation coefficients were all over 0.999, the relative standard deviations (RSDs) of precision were less than 

10%, and the recovery rates were all over 90%. RSDs of precision of internal standard method were lower than 

10% and the recovery rates were all over 85%. The CV% of external standard method and internal standard 

method for the 3 kinds of ω-3 polyunsaturated fatty acids were less than 10%. Conclusion  This method is 
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simple and rapid, and can be used to determine the contents of DHA, DPA and EPA in imported seal oil easily 

and accurately. 

KEY WORDS: eicosapentaenoic acid; docosapentenoic acid; docosahexaenoic acid; external standard method; 

internal standard method 

 
 

1  引  言 

海豹油是从海豹脂肪组织中提取的油脂, 富含

人体所必需的 ω-3 多不饱和脂肪酸 , 含量高达

20%~25%。海豹油中 ω-3 多不饱和脂肪酸主要由被

誉为“血管清道夫”的二十碳五烯酸(eicosapentaenoic 

acid, EPA) 、 “ 脑 黄 金 ” 的 二 十 二 碳 六 烯 酸

(docosahexaenoic acid, DHA)和二十二碳五烯酸

(docosapentenoic acid, DPA)组成, 能有效调节血脂, 

降低胆固醇和甘油三酯, 防止血栓形成与中风, 防止

心脑血管疾病, 增强智力和记忆力, 延缓脑衰老, 防

止老年性痴呆, 改善视力以及视疲劳和提高人体免

疫力[1-10]。同时, 其在某些肿瘤的防治如女性乳腺癌
[11,12]、直肠癌[7]等都有显著作用。其对炎性反应疾病
[13,14]也有很好的调节作用。特别值得一提的是, 海豹

油中富含的 DPA 是人类母乳的重要免疫因子, 是鱼

油及其他食品所缺乏的[7]。因此, 海豹油被专家认为

是当今社会的高级保健品。 

海豹油中含有大约 20%~25%的 ω-3不饱和脂肪

酸, 其中 DPA约占 5%~6%。海豹油区别于其他鱼油

的优势性特点之一是, 鱼油中几乎不含 DPA。因为鱼

油中不含 DPA, 目前国际国内特定鱼油中 ω-3 多不

饱和脂肪酸的标准检验方法中, 只有 EPA和DHA是

一起检验的, 而 DPA 是单独用另一种方法检验的。

我国食品安全卫生管理部门在执行鱼油、海豹油功效

成分质量把关时, 也是采用 SN/T 2922-2011《出口食

品中 EPA 和 DHA 的测定气相色谱法》[15]测定 EPA

和 DHA, 用 GB/T 22223-2008《食品中总脂肪、饱和

脂肪酸、不饱和脂肪酸的测定》[16]来测定 DPA。 

为了提高检验效率, 降低检验成本, 为生产企

业和监管部门提供准确和简便的检验技术服务, 本

研究用海豹油作为研究对象, 用国家标准检验方法

GB/T 22223-2008和 SN/T 2922-2011作为参比检验方

法, 建立海豹油中 EPA、DHA和 DPA同时多重检验

的方法, 分内标法和外标法。 

由于国标方法是针对保健食品建立的, 保健食

品中的ω-3不饱和脂肪酸多为人工添加, 而海豹油是

唯一一种同时含 EPA、DHA 和 DPA 的纯动物油脂, 

所以本研究在样品前处理和仪器条件方面都有别于

国标方法。同时, 本研究通过实验室内验证优化方法

的各项性能, 保证方法的准确性; 对同一个样品, 通

过与标准方法检验结果的比对和多个实验室间的结

果比对, 确定方法的稳定性和适用性。 

2  材料与方法 

2.1  仪  器 

气 相 色 谱 仪 , 配 氢 火 焰 离 子 化 检 测 器

(FID)(GC-2014C 日 本 ); Wonda CAP WAX(0.25 

mm×30 m, 0.25 μm)(日本岛津公司); 天平(感量为

0.1mg)(上海越平科学仪器有限公司); 涡旋振荡器

(上海沪西分析仪器有限公司); 离心机(湖南恒诺仪

器设备有限公司)。 

2.2  试  剂 

二十碳五烯酸 (EPA)甲酯 (纯度＞ 99%, 美国

NU-CHEK), 二十二碳六烯酸(DHA)甲酯(纯度＞99%, 

美国 NU-CHEK), 二十二碳五烯酸(DPA)甲酯(纯度

＞99%, 美国 NU-CHEK); 内标物质 : 二十三烷酸

(C23:0)甲酯(纯度＞99%, 美国 NU-CHEK); 正己烷(色

谱纯, CNW); 甲醇(色谱纯,CNW); 氢氧化钾、氯化钠

(分析纯, 广州化学试剂厂)。 

2.3  标准储备液的配制 

分别称取 0.0800 g DPA甲酯、DHA甲酯和 EPA

甲酯标准品于 10 mL 容量瓶中, 分别用正己烷溶解

并定容至刻度, 摇匀。此溶液应贮存于-20 ℃冰箱中。

临用前用正己烷将标准储备液混合并稀释为标准使

用系列。内标 C23:0甲酯溶液: 称取 0.0200 g二十三烷

酸甲酯标准品于 10 mL 容量瓶中, 用正己烷溶解并

定容至刻度, 摇匀。此溶液应贮存于-20℃冰箱中。 

2.4  色谱条件 

色谱柱为Wonda CAP WAX(0.25 mm×30 m, 0.25 
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μm); 升温程序: 起始温度 180 , ℃ 以 8 /min℃ 的速

率升至 220 , ℃ 然后以 6 /min℃ 的速率升至 240 , ℃

保持 15 min; 进样口温度: 250 ; ℃ 进样量: 1 μL; 分

流比: 1:20; 检测器温度: 270 ; ℃ 载气: 高纯氮气; 

柱流量: 0.8 mL/L; 尾吹 30 mL/min; 氢气: 30 mL/min; 

空气: 400 mL/min。 

2.5  样品前处理 

2.5.1  外标法 

取 0.2500 g海豹油(由广州普正生物科技有限公

司提供)于 25 mL 比色管中, 先往比色管中加入约 5 

mL 正己烷, 于涡旋振荡器上振荡使样品充分溶解, 

用正己烷定容至刻度, 混匀; 吸取 2 mL 样液于 10 

mL具塞玻璃管中, 加入 2 mL 0.5 mol/L的KOH-甲醇

溶液, 用漩涡振荡器充分振荡 5 min, 静置 5 min, 加

入 6 mL饱和氯化钠溶液, 手摇 10 s, 以 2000 r/min

转速离心 5 min, 吸取上层正己烷层, 定容, 待上机

测定。 

2.5.2  内标法 

取 0.2500 g海豹油于 25 mL比色管中, 先往比色

管中加入约 5 mL正己烷, 于涡旋振荡器上振荡使样

品充分溶解, 用正己烷定容至刻度, 吸取 2 mL于 10 

mL 具塞玻璃管中, 准确加入 0.5 mL 内标溶液 C23:0

甲酯, 加入 2 mL 0.5 mol/L的 KOH-甲醇溶液, 用漩

涡振荡器充分振荡 5 min, 静置 5 min, 加入 6 mL饱

和氯化钠溶液, 手摇 10 s, 以 2000 r/min转速离心 5 

min, 吸取上层正己烷层, 定容, 待上机测定。 

2.6  结果计算 

2.6.1  外标法 

根据样品色谱峰面积查标准曲线得各 ω-3 多不

饱和脂肪酸甲酯的含量(μg/mL), 按公式(1)计算样品

中各 ω-3多不饱和脂肪酸的含量:  

 
100

1000 1000

 
 

 
C V F

X
M  

(1) 

式中: X-样品中 EPA、DHA、DHA的含量(g/100g); C-

在标准曲线中查得的各脂肪酸甲酯的浓度(μg/mL); 

V-测定样液最终定容体积(mL); M-称样量(g); F-为各

脂肪酸甲酯转化成脂肪酸的换算系数, EPA甲酯的转

化系数为 0.9619, DPA 甲酯为 0.9592, DHA 甲酯为

0.9632; 100, 1000为单位换算系数。 

2.6.2  内标法 

根据标准品色谱图中各 ω-3 多不饱和脂肪酸甲

酯的峰高和浓度, 按公式(2)计算校正因子。 
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式中: f-为校正因子; As-二十三烷酸甲酯的峰高; Ar-

混合标准溶液中各目标物的峰高; Ms-二十三烷酸甲

酯的浓度(μg/mL); Mr-混合标准溶液中各待测物的浓

度(μg/mL)。 

校正因子测定完毕后, 用相同的仪器条件同时

进行样品液测定, 以保留时间定性, 测得的各 ω-3多

不饱和脂肪酸甲酯峰高结合平均校正因子进行定量

(μg/mL), 按公式计算样品中各 ω-3 多不饱和脂肪酸

的含量:  

 

f
100

  
 


Ai Ws F

As W
X

 
(3) 

式中: X-样品中 EPA、DHA、DHA的含量(g/100g); f-

校正因子; Ai-样品中各待测物的峰高; As-样品中内

标物的峰高; Ws-为内标二十三烷酸甲酯的质量(g); 

W-为最终测定样液所代表的试样量(g); F-各脂肪酸

甲酯转化成脂肪酸的换算系数, EPA甲酯的转化系数

为 0.9619, DPA 甲酯为 0.9592, DHA 甲酯为 0.9632; 

100为单位转换。 

3  结果与讨论 

3.1  色谱条件优化 

3.1.1  色谱柱的选择 

对比毛细管色谱柱 Wonda CAP WAX(0.25 

mm×30 m, 0.25 μm)和 CD-2560(0.25 mm×100 m, 0.2 

μm)对 EPA甲酯、DHA甲酯、DPA甲酯和内标物质(二

十三烷酸甲酯)的分离效果。在最佳仪器条件下, 两

种色谱柱均能分离开 EPA甲酯、DHA甲酯、DPA甲

酯和内标物质, 但是 CD-2560 所需要的分析时间比

Wonda CAP WAX多一半。所以在满足海豹油中 3种

ω-3多不饱和脂肪酸甲酯定量分析要求的前提下, 从

更经济快速角度考虑 , 本研究选用了 Wonda CAP 

WAX(0.25 mm×30 m, 0.25 μm)为分离柱。 

3.1.2  升温程序的选择 

对比以下 4 种不同的升温程序对 EPA、DPA、

DHA 和内标物二十三烷酸甲酯的分离效果, 结果见

图 1。 

(1)起始温度 180 , ℃ 以 8 /min℃ 的速率升至

220 , ℃ 然后以 2 /min℃ 的速率升至 240 , ℃ 保持

15min。 
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图 1  升温程序优化色谱图 

Fig. 1  Temperature program optimization of chromatogram 
 

 
(2)起始温度 180 , ℃ 以 8 /min℃ 的速率升至

220 , ℃ 然后以 3 /min℃ 的速率升至 240 , ℃ 保持

15min。 

(3)起始温度 180 , ℃ 以 5 /min℃ 的速率升至

220 , ℃ 然后以 3 /min℃ 的速率升至 240 , ℃ 保持

15min。 

(4)起始温度 180 , ℃ 以 8 /min℃ 的速率升至

220 , ℃ 然后以 6 /min℃ 的速率升至 240 , ℃ 保持

15min。 

由分离图谱可知, EPA、DPA和 DHA三者的分

离效果和峰形在不同的升温程序中都比较理想, 内

标物与样品中的某种脂肪酸的分离则较难处理, 前 3

种程序都没有对其进行有效分离, 但随着第一段和

第二段升温速率的增加, 分离效果有好转的迹象, 因

此在同时加大了第一段和第二段升温速率后, 两者

得到了有效的分离, 因此, 本研究采用第 4种升温程

序(柱初温为 180 , ℃ 以 8 /min℃ 升温至 220 , ℃ 再以

6 /min℃ 升温至 240 , ℃ 保持 15 min)作为最终的实

验条件。 

3.2  甲酯化条件的优化 

3.2.1  甲酯化试剂浓度的选择 

甲酯化试剂浓度是影响甲酯化程度的一个重要

因素, 若甲酯化不完全则会影响实验结果的准确性。

本实验对使用不同浓度甲酯化试剂的实验结果进行

了对比, 结果如图 2。 
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图 2  KOH-甲醇浓度对于测定结果的影响 

Fig. 2  Effect of KOH-CH3OH solution concentration on 
determination results 

 

由图 2可知, KOH浓度在 0.5~2 mol/L之间的变

化不大, 当大于 2 mol/L 时, 测定结果有所下降, 从

经济适用的角度考虑, 最终选择 0.5 mol/L 作为试验

浓度。 

3.2.2  甲酯化试剂体积的选择 

当浓度一定时, 甲酯化试剂的加入量又显得极

为重要, 既要确保甲酯化程度的完全也不能造成浪

费。本实验对比了不同加入量的 KOH-甲醇溶液对实

验结果的影响, 结果如图 3。 

 

 
 

图 3  KOH-甲醇体积对于测定结果的影响 

Fig. 3  Effect of KOH-CH3OH solution volume on 
determination results 

 
由图 3可知, 当 KOH-甲醇的加入量为 2 mL时, 

各种物质的测定值达到峰值, 且随加入量的增加, 对

结果影响不大, 因此, 最终选择 2 mL 作为最后的实

验体积。 

3.2.3  甲酯化时间的选择 

时间是影响甲酯化程度的又一重要因素, 合适

的甲酯化时间即可以保证实验结果的准确性也能确

保实验的效率。本实验对比了不同甲酯化时间对实验

结果的影响, 结果如图 4。 

 

 
 

图 4  甲酯化反应时间对于测定结果的影响 

Fig. 4  Effect of reaction time of methyl esterification on 
determination results 

 
由图 4 可知, 当甲酯化时间从 1 min 增加到 5 

min时, 测定结果逐渐增大, 当反应时间大于 5 min

时, 测定结果趋于稳定, 因此本实验选择甲酯化时

间为 5 min。 

3.3  外标法定量——标准曲线及最低检测限 

配制一系列的 DPA、DHA和 EPA甲酯标准溶液, 

浓度范围在 50~5000 μg/mL, 进样 1.0 μL, 以保留时

间定性, 以峰面积为横坐标(X), 浓度为纵坐标(Y)绘

制标准曲线。最低检测限 Cmin=3 SD/B, 最低定量限

Cmin=10 SD/B, SD为标准偏差, B为标准曲线的斜率。

DPA、DHA和 EPA甲酯测定的线性方程、相关系数、

检出限、定量限及线性范围见表 1。 

GB/T 22223-2008[16]和 SN/T 2922-2011[15]国家标

准中, 规定的各种脂肪酸的检出限为 0.1 g/100 g, 而

本方法的检出限 EPA为 0.087 g/100 g , DPA为 0.132 

g/100 g , DHA 为 0.152 g/100 g, 检出限与相关的国

家标准相当, 满足测试要求。 

3.4  内标法定量——校正因子 

取二十三烷酸甲酯溶液 500 μL, EPA甲酯、DPA

甲酯和 DHA 甲酯标准脂肪酸甲酯溶液各 100 μL, 正

己烷 200 μL配成标准混合溶液, 进样 1 μL, 测得各组
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分相对应的峰高, 计算 EPA 甲酯、DPA 甲酯和 DHA

甲酯对应 C23:0甲酯的相对校正因子, 结果见表 2。 

3.5  方法精密度 

3.5.1  外标法 

取同一个海豹油样品 6 份, 按 2.5.1 所述步骤进

行样品处理, 2.6.1所述步骤进行样品定量分析, 得到

DPA、DHA和 EPA甲酯测定的精密度, 结果见表 3。 

由表 3可知, 6次样品测试, 3个指标的相对标准

偏差均＜5%, 说明本外标法所测结果具有很好的重

现性。 

3.5.2  内标法   

取同一个海豹油样品 6 份, 按 2.5.2 所述步骤

进行样品处理, 2.6.2 所述步骤进行样品定量分析, 

得到 DPA、DHA 和 EPA 甲酯测定的精密度, 结果

见表 4。 

由表4可知, 对同一个海豹油样品进行内标法重

复测定 6次, EPA, DPA和 DHA的 CV%都小于 10%, 

说明本方法的内标法所测结果具有很好的重现性。 

 
 

表 1  EPA、DPA、DHA 甲酯测定的线性方程、相关系数、检出限、定量限及线性范围 
Table 1  Linear equations, correlation coefficient, limit of detection, limit of quantitative and linear range for methyl 

EPA, DPA and DHA determination 

名称 线性方程 相关系数 检出限(μg/mL) 定量限(μg/mL) 线性范围 

EPA Y=2.7*10-3X+39.0 0.9996 8.7 28.7 50~5000 μg/mL 

DPA Y=2.9*10-3X+57.3 0.9993 13.2 43.6 50~5000 μg/mL 

DHA Y=2.5*10-3X+44.9 0.9996 15.2 50.1 50~5000 μg/mL 

 
 

表 2  校正因子(n=6) 
Table 2  Correction factor (n=6) 

次数 

校正因子 f 
1 2 3 4 5 6 平均值 

EPA 0.89 0.89 0.90 0.91 0.88 0.89 0.89 

DPA 1.38 1.41 1.40 1.41 1.40 1.34 1.39 

DHA 1.49 1.46 1.48 1.47 1.45 1.47 1.47 

 

 
表 3  外标法精密度测定结果(n=6) 

Table 3  Precision of external standard method on 
determination results (n=6) 

样品测试次数 EPA,% DPA,% DHA,% 

1 6.28 3.78 7.63 

2 6.48 3.88 7.87 

3 6.26 3.73 7.64 

4 6.27 3.71 7.72 

5 6.08 3.64 7.58 

6 6.32 4.08 8.52 

6次测定平均值 6.28 3.80 7.83 

6次含量测试 CV值,% 2.04 4.14 4.53 

表 4  内标法精密度测定结果(n=6) 
Table 4  Precision of internal standard method on 

determination results (n=6) 

样品测试次数 EPA,% DPA,% DHA,% 

1 6.75 3.70 7.40 

2 6.38 3.21 6.76 

3 6.05 3.30 7.01 

4 6.28 3.39 7.06 

5 7.08 3.75 7.16 

6 6.68 3.61 7.66 

6次测定平均值 6.54 3.49 7.18 

6次含量测试的 CV值,% 5.68 6.41 4.40 
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3.6  方法回收率实验 

3.6.1  外标法  

取0.2500 g海豹油样品, 往样品中加入一定量的

EPA、DHA和 DPA甲酯标准溶液, 按照 2.5.1所述步

骤进行样品处理, 2.6.1 所述步骤进行样品定量分析, 

结果见表 5。 

由表5可知, 对同一个海豹油样品进行外标法重

复测定 3次回收率, EPA平均回收率为 92.3%, DPA平

均回收率为 97.3%, DHA的平均回收率为 100.2%, 从

平均回收率的数值可以看出, 外标法的回收率良好, 

说明外标法测定结果理想可靠, 所测结果具有很好

的准确性。 

3.6.2  内标法   

取0.2500 g海豹油样品, 往样品中加入一定量的

EPA、DHA和 DPA甲酯标准溶液, 按照 2.5.2所述步

骤进行样品处理, 2.6.2 所述步骤进行样品定量分析, 

结果见表 6。 

由表6可知, 对同一个海豹油样品进行内标法重

复测定 3次回收率, EPA平均回收率为 95.4%, DPA平

均回收率为 88.0%, DHA的平均回收率为 86.8%, 从

平均回收率的数值可以看出, 内标法的回收率良好, 

说明内标法测定结果理想可靠, 所测结果具有很好

的准确性。  

3.7  本方法与国标 GB 5009.168-2003[17]、GB/T 

22223-2008 和 SN/T 2922-2011 结果比较 

用本方法同国标 GB 5009.168-2003、GB/T 

22223-2008和 SN/T 2922-2011对同一个海豹油样品

进行检测, 每种方法重复测定 6 次, 取平均值, 结果

保留至小数点后两位。 

所有数据用 SPSS17.0 软件进行处理, 不同方法

间的差异采用 t检验分析。结果见表 7、表 8。 

 
表 5  外标法回收率 

Table 5  Recoveries of external standard method 

名称 本底值(μg) 样品质量(g) 添加量(μg) 检测结果(μg) 回收率(%) 平均回收率(%) 

EPA 8462.96 0.1304 8847.24 

16956.57 96.0 

92.3 16638.96 92.4 

16288.81 88.5 

DPA 5137.76 0.1304 5893.60 

11117.56 101.5 

97.3 10808.35 96.2 

10697.47 94.3 

DHA 10523.28 0.1304 10771.66 

21807.04 104.8 

100.2 21261.81 99.7 

20874.06 96.1 

 
表 6  内标法回收率 

Table 6  Recoveries of internal standard method 

名称 本底值(μg) 样品质量(g) 添加量(μg) 检测结果(μg) 回收率(%) 平均回收率(%) 

EPA 8867.2 0.1304 8847.24 

16793.90 89.6 

95.4 17701.58 99.9 

17432.61 96.8 

DPA 4746.56 0.1304 5893.60 

9522.86 81.0 

88.0 10160.23 91.9 

10120.29 91.2 

DHA 9714.8 0.1304 10771.66 

17869.84 75.7 

86.8 20133.64 96.7 

19189.81 88.0 
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表 7  不同方法测定结果比较表(n=6) 
Table 7  Comparison of determination results by different methods (n=6) 

方法 EPA(%) DPA(%) DHA(%) 

本实验外标法 6.280.061 3.800.042 7.830.095 

GB/T 5009.168-2003 6.300.060 --- 7.750.060 

 
 
 

表 8  不同方法测定结果比较表(n=6) 
Table 8  Comparison of determination results by different methods (n=6) 

方法 EPA(%) DPA(%) DHA(%) 

本实验内标法 6.540.068 3.490.070 7.180.083 

GB/T 22223-2008 6.500.068 3.550.042 7.280.088 

SN/T 2922-2011 6.480.060 --- 7.250.120 

 
 

将 EPA和 DHA的测定值进行两组独立样本的 t

检验, 统计结果为: 两组间 EPA 的测定值比较所得

t=0.988, P=0.347, DHA 的测定值比较所得 t=-1.301, 

P=0.223。 

将外标法的测定结果同 GB/T 5009.168-2003 的

测定结果进行统计分析, 结果表明, 两种方法对于

EPA 和 DHA 的测定在统计学上没有差异, 间接证明

了本方法的可行性, 对比两种方法在样品处理过程

中有很大的不同, 国家标准中是采用了氢氧化钠甲

醇皂化, 然后用盐酸甲醇进行甲酯化, 并且在制备过

程中用到了 50 ℃水浴加热, 在实验过程中无论时间

还是操作的简易程度上, 本实验方法都有极大的改

进和优势。 

将内标法对 EPA、DPA、DHA 的测定值同其他

两个国家标准的测定值进行 t 检验, 内标法与 GB/T 

22223-2008 对 EPA 测定值进行比较, P=0.332, 对

DPA 测定值比较所得 P=0.055, 对 DHA 比较所得

P=0.291,; 内标法与SN/T 2922-2011对EPA测定值进

行比较, P=0.112, 对 DHA比较所得 P=0.528。 

将内标法的测定结果同 GB/T 22223-2008、SN/T 

2922-2011 测定结果进行比较, 结果表明, 两种方法

对于 EPA和 DHA的测定在统计学上没有差异, 因而

也进一步证明, 所建立的方法对于海豹油中 EPA、

DPA、DHA的测定是可靠的, 准确的。对比不同标准

之间的实验操作过程, 本研究中建立的方法, 在样品

的处理过程中, 极大的简化了实验操作步骤和实验

时间, 在样品的检测过程, 所用的时间也极大的缩短

了, 这显示出所建立方法的极大优势。 

3.8  样品中 EPA、DHA 和 DPA 含量测定 

对以往市售的 3 批次海豹油样品用本实验的两

种方法进行样品的重复测定, 测定结果与本实验的

研究样品 6次测定平均结果比较, EPA、DPA、DHA

的CV%都小于 10%, 说明不同批次的海豹油中 EPA、

DPA、DHA的含量稳定。测定结果见表 9和表 10。 

对 3 批次样品测定结果进行方法学比较, 即内标

法和外标法之间对 EPA、DPA 和 DHA 的结果比较, 

CV%小于 10%, 说明本实验的两种方法对于进口同一

产地和企业来源的海豹油中 3项多不饱和脂肪酸测定

结果是一致的, 差别在允许误差范围内。结果见表 11。 

4  结  论 

本研究建立的海豹油中 EPA、DPA 和 DHA 多

重测定方法有针对性地进行了样品前处理、仪器条件

等方面的优化, 重现性、回收率和稳定性良好, 方法

的线性、灵敏度、检出限和精密度均满足分析要求。

且方法的测定结果与国家标准方法的测定结果相比, 

在统计学上没有差异, 但操作比国家标准更简易快

捷, 可用来对进口海豹油中 EPA、DPA和 DHA的含

量进行简便和准确的测定。 
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表 9  外标法对 3 批次样品结果比较(n=6) 
Table 9  Comparison of determination results by external standard method for 3 batches samples (n=6) 

样品名称 原样品批号 样品编号 项目 
不同批次样品 

外标法检测结果 

实验研究样品 

外标法测定结果 
CV% 

海豹油丸 718863 718863 20150030 

EPA(%) 5.74 6.28 6.41 

DPA(%) 3.65 3.80 2.92 

DHA(%) 7.85 7.83 0.14 

海豹油丸 720116 720116 20150031 

EPA(%) 5.74 6.28 6.34 

DPA(%) 3.70 3.80 1.92 

DHA(%) 7.61 7.83 1.97 

海豹油丸 720114 720114 20150032 

EPA(%) 5.72 6.28 6.63 

DPA(%) 3.63 3.80 3.30 

DHA(%) 7.76 7.83 0.66 

 
 
 

表 10  内标法对 3 批次样品测定结果比较(n=6) 
Table 10  Comparison of determination results by internal standard method for 3 batches samples (n=6) 

样品名称 样品批号 样品编号 项目 
不同批次样品 

内标法检测结果 

实验研究样品 

内标法测定结果 
CV% 

海豹油丸 718863 718863 20150030 

EPA(%) 5.80 6.54 8.54 

DPA(%) 3.53 3.49 0.90 

DHA(%) 7.19 7.18 0.05 

海豹油丸 720116 720116 20150031 

EPA(%) 5.77 6.54 8.83 

DPA(%) 3.60 3.49 2.23 

DHA(%) 7.10 7.18 0.76 

海豹油丸 720114 720114 20150032 

EPA(%) 5.82 6.54 8.19 

DPA(%) 3.47 3.49 0.46 

DHA(%) 6.81 7.18 3.74 

 
表 11  本方法中外标、内标法对 3 批次样品测定结果比较 

Table 11  Comparison of determination results by external and internal standard method for 3 batches samples 

样品名称 样品批号 样品编号 项目 外标法 内标法 CV% 

海豹油丸 718863 718863 20150030 

EPA(%) 5.74 5.80 0.68 

DPA(%) 3.65 3.53 2.27 

DHA(%) 7.85 7.19 6.25 

海豹油丸 720116 720116 20150031 

EPA(%) 5.74 5.77 0.39 

DPA(%) 3.70 3.60 1.90 

DHA(%) 7.61 7.10 4.88 

海豹油丸 720114 720114 20150032 

EPA(%) 5.72 5.82 1.28 

DPA(%) 3.63 3.47 3.24 

DHA(%) 7.76 6.81 9.22 
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