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不同品种巴旦木种仁在不同采收期粗脂肪含量

及其油脂脂肪酸组成的比较
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摘要：测定分析了纸皮、双软、晚丰、浓帕烈４个品种巴旦木种仁在不同采收期的粗脂肪含量及其油
脂脂肪酸组成。结果表明：不同品种巴旦木采收过程中，其种仁粗脂肪含量总体均呈不断积累上升

趋势，粗脂肪含量差异显著（ｐ＜０．０５），表明采收期对粗脂肪含量有较大影响，种仁越成熟越有利
于其粗脂肪的积累；不同采收期的４个品种巴旦木种仁油共检测出棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸４
种脂肪酸，其中饱和脂肪酸含量在１０％以下，总体均呈下降趋势，不饱和脂肪酸的含量达９０．４％～
９３．２％、油酸含量（５８．９％ ～７７．６％）均为最高，在采收期内总体均呈上升趋势；亚油酸含量
（１５．２％～３１．７％）较高，在采收期内总体呈波浪下降趋势（除纸皮巴旦木）。巴旦木是一种具有很
高开发价值的高品质油料作物。
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　　巴旦木（Ａｌｍｏｎｄｓ）又名扁桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓｃｏｍｍｕ

ｎｉｓＬ．），属蔷薇科桃属树种，是世界上著名的干果
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树种，至今约有６０００年的栽培历史。我国巴旦木
资源丰富，目前新疆喀什地区莎车县巴旦木的年栽

培面积已发展到６．６７万ｈｍ２，成为该县的重要创汇
产品之一［１］。巴旦木种仁粗脂肪含量高，巴旦木种

仁油色淡黄、清亮，味芳香，富含不饱和脂肪酸，既可

开发为高级食用植物保健油，又可作为基础油、按摩

油、发用油及防锈油，被广泛用于制作高级化

妆品［２－３］。

国内科研工作者对巴旦木的研究多集中在栽

培、生理、品质等方面［４－７］，对巴旦木种仁粗脂肪含

量及其油脂脂肪酸组成的研究报道多集中于成熟的

巴旦木干果［８］，而对不同品种巴旦木在不同采收期

油脂脂肪酸组成及含量变化的研究却鲜有涉及。本

试验以新疆喀什地区莎车县国有二林场种植纸皮、

双软、晚丰和浓帕烈巴旦木为原料，对不同采收期巴

旦木种仁的粗脂肪含量及其油脂的脂肪酸组成及含

量及进行了分析，旨在为巴旦木适时采收和开发利

用提供基础数据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

新疆喀什地区莎车县国有二林场种植巴旦木种

仁。地理位置东经７７°７′５９．８７″，北纬３８°１２′６．３１″。
试验树龄１０～１２年，树势、结实情况基本一致，生
长正常、无病虫害的巴旦木植株作为果实样品采

集样株，从７月２５日至９月５日，每次采摘树体各
个方位的果实２ｋｇ。石油醚（３０～６０℃）、苯、无水
乙醇、氢氧化钾均为分析纯；异辛烷、甲醇为色

谱纯。

１．１．２　仪器与设备
ＡＢ１０４－Ｎ型分析天平：上海第二天平仪器厂；

Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０１Ｂ气相色谱仪；ＦＩＤ检测器；ＦＦＡＰ色
谱柱。

１．２　试验方法
１．２．１　粗脂肪含量及脂肪酸组成的测定

每次取样时，将所采果实装于塑封袋密封带回，

测定种仁的粗脂肪含量及其油脂脂肪酸组成。巴旦

木种仁粗脂肪含量依据 ＧＢ／Ｔ５００９．６—２００３测定；
巴旦木种仁油脂肪酸组成及含量依据 ＧＢ／Ｔ
１７３７６—２００８、ＧＢ／Ｔ１７３７７—２００８，用气相色谱法测
定 （由新疆农科院质量检验检测中心检测完成）。

每个指标重复处理３次。
１．２．２　数据处理

应用ＤＰＳｖ７．０５和 Ｅｘｃｅｌ统计软件进行分析和
作图。

２　结果与分析
２．１　不同采收期巴旦木种仁粗脂肪含量的变化规
律（见表１）

表１　不同采收期巴旦木种仁粗脂肪含量　　％

采样日期 纸皮 双软 晚丰 浓帕烈

７月２５日 ３２．４７ｃ ３２．９７ｆ ３１．４７ｇ ２１．６７ｇ
８月１日 ３２．６０ｃ ３５．３４ｃ ３２．１２ｆ ２２．５７ｆ
８月７日 ３１．８７ｄ ３０．０４ｇ ３４．７３ｅ ２４．７９ｅ
８月１４日 ２６．３８ｅ ３３．９９ｄ ３５．０４ｄ ２７．４５ｄ
８月２１日 ４３．９５ａ ３３．１４ｅ ３７．１８ｃ ３１．９８ｃ
８月２５日 ３８．６２ｂ ４１．６７ａ ４１．５４ｂ ３３．５２ｂ
９月５日 ３８．４１ｂ ４２．６８ａ ３７．８４ａ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）。

由表１可知，在巴旦木采收过程中，其种仁粗脂
肪含量的变化过程总体是一个不断积累上升的过

程，在不同的采收期粗脂肪含量除了纸皮７月２５日
和８月１日采摘的差异不显著，经分析发现其他时
期的差异显著（ｐ＜０．０５）。表明采收期对粗脂肪含
量有较大影响，种仁越成熟越有利于其粗脂肪的积

累。纸皮采摘自花后１１１ｄ开始，至花后１４２ｄ结
束，在此过程中粗脂肪含量增加了１８．９４％，双软采
摘自花后１０８ｄ开始，至花后１５０ｄ结束，在此过程
中粗脂肪含量增加了１６．５０％，晚丰采摘自花后１０６
ｄ开始，至花后１４８ｄ结束，在此过程中粗脂肪含量
增加了３５．６２％，浓帕烈采摘自花后１０４ｄ开始，至
花后 １４６ｄ结束，在此过程中粗脂肪含量增加了
７４６２％，浓帕烈增幅最多。在采摘初期，纸皮、双
软、晚丰的粗脂肪含量已经达到较高的水平，而浓帕

烈粗脂肪含量较少，到采摘结束时，粗脂肪含量基本

相同，由此可知在整个采摘过程中，而浓帕烈粗脂肪

积累最多。这是由这４个品种特性决定的，纸皮作
为早熟品种，在整个采收期内已过脂肪的积累快速

期，而晚熟的浓帕烈正在脂肪快速积累期，是其脂肪

积累的关键时期。

２．２　不同采收期巴旦木种仁油脂肪酸组成及含量
的变化规律（见表２）

由表２可知，巴旦木种仁油共检测出４种脂肪
酸，分别为棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸。饱和脂肪

酸由棕榈酸和硬脂酸组成，不饱和脂肪酸由油酸和

亚油酸组成，总脂肪酸含量在９９．２％以上，４种脂肪
酸按含量由高到低的顺序依次是油酸＞亚油酸＞棕
榈酸＞硬脂酸，且不饱和脂肪酸的含量为９０．４％ ～
９３．２％。这与李述刚等［９］测定分析的一致，表明巴

旦木种仁油的脂肪酸组成简单且高度集中，有利于

其加工利用，巴旦木是一种极具开发价值的高品质

油料作物。
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表２　不同采收期巴旦木种仁油脂肪酸组成及含量　　　　 ％

品种 采样日期 棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 总脂肪酸 饱和脂肪酸 不饱和脂肪酸

纸皮

７月２５日 ６．７ １．５ ７４．６ １６．８ ９９．６ ８．２ ９１．４
８月１日 ６．４ １．１ ７５．０ １７．０ ９９．５ ７．５ ９２．０
８月７日 ６．５ １．１ ７５．４ １６．５ ９９．５ ７．６ ９１．９
８月１４日 ６．６ １．２ ７３．３ １８．４ ９９．５ ７．８ ９１．７
８月２１日 ５．６ ０．８ ７５．８ １７．４ ９９．６ ６．４ ９３．２

双软

７月２５日 ７．０ １．４ ６９．３ ２１．６ ９９．３ ８．４ ９０．９
８月１日 ６．７ １．１ ７５．４ １６．２ ９９．４ ７．８ ９１．６
８月７日 ６．９ ０．９ ７５．６ １５．９ ９９．３ ７．８ ９１．５
８月１４日 ５．７ ０．９ ７７．６ １５．２ ９９．４ ６．６ ９２．８
８月２１日 ６．６ １．１ ７５．４ １６．２ ９９．３ ７．７ ９１．６
９月５日 ６．５ ０．９ ７６．２ １５．９ ９９．５ ７．４ ９２．１

晚丰

７月２５日 ７．７ １．０ ６６．６ ２４．２ ９９．５ ８．７ ９０．８
８月１日 ７．０ １．０ ７１．６ １９．８ ９９．４ ８．０ ９１．４
８月７日 ６．９ ０．９ ７４．０ １７．６ ９９．４ ７．８ ９１．６
８月１４日 ６．７ １．０ ７５．７ １６．０ ９９．４ ７．７ ９１．７
８月２１日 ６．８ １．０ ７４．６ １７．０ ９９．４ ７．８ ９１．６
９月５日 ６．８ ０．９ ７４．５ １７．０ ９９．２ ７．７ ９１．５

浓帕烈

７月２５日 ７．８ １．２ ６０．８ ２９．６ ９９．４ ９．０ ９０．４
８月１日 ７．７ １．４ ５８．９ ３１．７ ９９．７ ９．１ ９０．６
８月７日 ６．８ １．４ ６６．３ ２５．１ ９９．６ ８．２ ９１．４
８月１４日 ６．６ １．３ ７４．１ １７．５ ９９．５ ７．９ ９１．６
８月２１日 ６．４ １．４ ７４．６ １７．２ ９９．６ ７．８ ９１．８
９月５日 ６．２ １．３ ７１．５ ２０．７ ９９．７ ７．５ ９２．２

　注：共检测９种脂肪酸，月桂酸、肉豆蔻酸、亚麻酸、花生酸、芥酸未检出。

２．２．１　不同品种巴旦木种仁油饱和脂肪酸组成及
含量的比较

由表２可知，巴旦木种仁油饱和脂肪酸由棕榈酸
和硬脂酸组成。不同品种巴旦木在不同的采收期其

种仁油饱和脂肪酸含量均在１０％以下。世界卫生组
织建议膳食中饱和脂肪酸提供的能量应低于膳食总

能量的１０％［１０－１１］，饱和脂肪酸摄入过多容易导致血

液胆固醇、三酰甘油和低密度脂蛋白胆固醇升高［１２］。

巴旦木种仁油饱和脂肪酸含量低，宜作为食用油。在

整个采收期内，纸皮、双软、晚丰、浓帕烈的饱和脂肪

酸含量总体均呈下降趋势，分别下降了 ２１．９５％、
１１９０％、１１．４９％、１６．６７％。棕榈酸和硬脂酸含量下
降都比较明显，其中在成熟末期纸皮硬脂酸含量下降

最多，达４６．６７％，在脂肪积累关键时期的浓帕烈硬脂
酸含量呈先上升后下降的波浪状，其棕榈酸下降最

多，达２０．５１％。由此可知，不同的成熟期对巴旦木种
仁饱和脂肪酸的积累有一定的影响，对纸皮巴旦木这

样的早熟品种主要影响硬脂酸含量，对浓帕烈这样的

晚熟品种主要影响棕榈酸含量。

２．２．２　不同品种巴旦木种仁油单不饱和脂肪酸组
成及含量的比较

由表２可知，巴旦木种仁油的单不饱和脂肪酸
为油酸。不同品种的巴旦木在不同的采收期其种仁

油油酸含量（５８．９％ ～７７．６％）均最高，这与高疆生
等［１３］分析结果一致，与其他脂肪酸含量差异大，并

且总体均呈上升趋势。在整个采收期，纸皮油酸含

量虽呈升高降低再升高的曲折状，但变幅不大。油

酸作为单不饱和脂肪酸，属于 ω－９系列不饱和脂
肪酸，比多不饱和脂肪酸的氧化稳定性高，并且具有

降低低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ－Ｃ）而不降低高密
度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ－Ｃ）的独特作用，能有效地
防止动脉硬化［１４］。

２．２．３　不同品种巴旦木种仁油多不饱和脂肪酸组
成及含量的比较

由表２可知，巴旦木种仁油的多不饱和脂肪酸
为亚油酸。不同品种的巴旦木在不同的采收期其种

仁油亚油酸含量在１５．２％ ～３１．７％，与其他脂肪酸
含量差异也较大，并且总体呈下降趋势（除纸皮巴

旦木），４个品种间差异不大。在整个采收期，４个
品种巴旦木种仁油亚油酸含量变化呈波浪状，纸皮、

双软、晚丰亚油酸含量变幅不大，而浓帕烈亚油酸含

量变幅较大。亚油酸是人体必需脂肪酸，属于ω－６

６０１ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０１８Ｖｏｌ４３Ｎｏ６



系列脂肪酸，普遍存在于植物油中，具有降低血清总

胆固醇功效。但是合理恰当地摄入亚油酸量才具有

良好的降低胆固醇水平作用［１５］。

３　结　论
（１）不同品种巴旦木采收过程中，其种仁粗脂

肪含量的变化过程总体是一个不断积累上升的过

程，在不同的采收期粗脂肪含量除了纸皮７月２５日
和８月１日采摘的差异不大，其他采收期含量差异
显著（ｐ＜０．０５）。在整个采收过程中，浓帕烈粗脂
肪积累最多，浓帕烈粗脂肪含量与其他３个品种采
收前期差异较大，采摘末期差异不大。结果表明，采

收期对粗脂肪含量有较大影响，种仁越成熟越有利

于其粗脂肪的积累。

（２）不同采收期的４个品种巴旦木种仁油共检
测出棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸４种脂肪酸，这４
种脂肪酸含量差异较大。饱和脂肪酸由棕榈酸和硬

脂酸组成，其含量均在１０％以下，且饱和脂肪酸随
着采收的持续总体均呈下降趋势。不饱和脂肪酸的

含量为 ９０．４％ ～９３．２％，油酸含量（５８．９％ ～
７７６％）均为最高，在采收期内油酸随着采收的持
续总体均呈上升趋势。亚油酸含量（１５．２％ ～
３１７％）较多，在采收期内总体呈波浪下降趋势（除
纸皮巴旦木）。巴旦木种仁油脂肪酸组成简单且高

度集中，表明巴旦木是一种极具开发价值的高品质

油料作物。
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