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省沽油种仁油脂肪酸及不皂化物分析
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摘要：采用ＧＣ－ＭＳ分析省沽油种仁油中脂肪酸和不皂化物的组成与含量。结果表明：省沽油种仁
油中不饱和脂肪酸含量达８６．６８％，主要为油酸、亚油酸和亚麻酸；油中不皂化物共鉴定出６种植
物甾醇、３种烯烃、１种维生素和１２种烷烃类化合物，其中 γ－谷甾醇、角鲨烯和维生素 Ｅ含量最
高，分别为４１１．２１、２５７．７２ｍｇ／ｋｇ和１５１．９４ｍｇ／ｋｇ，经质谱离子碎片对比分析，省沽油种仁油中的
维生素Ｅ为α－生育酚。
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　　省沽油（ＳｔａｐｈｙｌｅａｂｕｍａｌｄａＤＣ．）是省沽油科
（Ｓｔａｐｈｙｌｅａｃｅａｅ）省沽油属（ＳｔａｐｈｙｌｅａＬ．）的传统药食
两用植物，我国北至黑龙江、南至四川均有分布［１］。

省沽油的嫩叶、花蕾中８种必需氨基酸齐全，矿物元
素中钙、镁、铁、硒含量丰富，钾高钠低，可作蔬菜食

用；种子油富含不饱和脂肪酸，可作为食用油或肥皂

原料；果实和根可以入药，具有清热解毒、润肺止咳

的功效［２－３］。

省沽油是一种优质的野生蔬菜，亦是一种优质

的野生木本食用油原料，其种仁油具有悠久的食用

和制皂历史。毛多斌［４］、刘正祥［３，５］、贾春晓［６］等对

省沽油中脂肪酸组成进行了研究，发现其不饱和脂

肪酸含量丰富，其中亚麻酸和亚油酸含量远超一般

的木本食用油。贾春晓等［７］以正三十二烷为内标，

样品不经皂化，直接进行ＧＣ－ＭＳ进样分析，研究发
现超临界二氧化碳萃取省沽油种子油中含有较高的

角鲨烯和维生素Ｅ，并分离鉴定出一种植物甾醇。
植物油中的不皂化物一般包括脂肪烃、鲨烯类

三萜、四环类三萜、脂溶性维生素、微量的色素和蜡

质等成分，其含量虽然比较少，仅占植物油的１％左
右，但一般都具有重要的营养和保健功能。

目前对省沽油种仁油脂肪酸组成的研究较多，
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亦有部分不皂化物的分析研究［７］，但系统的省沽油

种仁油不皂化物方面的研究尚未见报道。本研究针

对省沽油种子，进行了种仁油提取、脂肪酸组成分析

和种仁油中不皂化物组成与含量的分析，并与油茶

籽油和橄榄油脂肪酸组成进行了比较，为省沽油种

仁油产品的开发提供基础数据。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

省沽油种子，采自安徽汤山百花村。

石油醚（３０～６０℃）、氢氧化钾、甲醇、硫酸氢
钠、无水硫酸钠，分析纯；异辛烷、正己烷、正庚烷，色

谱纯，购自 Ｔｅｄｉａ公司；γ－谷甾醇标准品，纯度
９６％，购自 ＣｈｒｏｍＤｅｘ公司；角鲨烯标准品，纯度
９８％，购自Ｓｉｇｍａ公司。
１．１．２　仪器与设备

７８９０Ａ－５９７５ＣＧＣ－ＭＳ联用仪，安捷伦公司；
ＡＬ２０４－ＩＣ电子天平，梅特勒公司。
１．２　实验方法
１．２．１　省沽油种仁油的提取

省沽油种子４０℃干燥至含水率８％以下，剥去
种皮，粉碎至６０目，精确称取１０．００００ｇ物料加入
索氏抽提器中，倒入２５０ｍＬ石油醚，６０℃水浴加热
提取省沽油种仁油，提取液于旋转蒸发仪中脱去溶

剂，称重，备用。

１．２．２　脂肪酸分析
脂肪酸甲酯化方法和分析方法参考文献［８］

进行。

１．２．３　省沽油种仁油不皂化物的萃取
准确称取 ２．００００ｇ省沽油种仁油，加入到

２５０ｍＬ平底烧瓶中，根据ＧＢ／Ｔ５５３５．２—２００８第二
部分：己烷提取法萃取、计算不皂化物总含量，然后

用１０ｍＬ正己烷溶解省沽油种仁油的不皂化物，过
０．２２μｍ有机滤膜，待测。
１．２．４　不皂化物分析

采用 ＤＢ－５ＭＳ毛细管色谱柱（３０ｍ×０．２５
ｍｍ，０．２５μｍ），进样量１μＬ，分流比１００∶１，溶剂延
迟１０ｍｉｎ，质量扫描范围３３．００～５５０．００，进样口温
度３００℃，接口温度２８０℃，离子源温度２３０℃，四极
杆温度 １５０℃；升温程序：初始温度 ５０℃，保持
１ｍｉｎ，以 ８℃／ｍｉｎ升至 １５０℃，保持 １ｍｉｎ，以
５℃／ｍｉｎ升至３００℃，保持１０ｍｉｎ。
１．２．５　不皂化物的定量

用色谱纯正己烷溶解角鲨烯标准品，配制成

０．０５、０．１、０．２、０．４ｍｇ／ｍＬ和０．８ｍｇ／ｍＬ５个质量

浓度，采用１．２．４方法分析，根据质量浓度和质谱响
应峰面积绘制标准曲线。γ－谷甾醇的定量方法与
角鲨烯相同。不皂化物中饱和烷烃与其他烯烃的含

量根据其峰面积与角鲨烯峰面积的比值计算，维生

素Ｅ与其他甾醇的含量根据其峰面积与γ－谷甾醇
峰面积的比值进行计算。

１．２．６　加样回收率计算
准确称取省沽油种仁油２．００００ｇ两组各６份，

一组加入角鲨烯和 γ－谷甾醇标准样品０．２０００ｇ
和０．４０００ｇ，一组不加标准样品，按１．２．３方法制
备，１．２．４和１．２．５方法分析，计算样品平均含量和
标准差，和角鲨烯、γ－谷甾醇的平均加样回收率和
标准差。

１．２．７　数据处理
采用 ＷＰＳ１０．１进行数据计算与处理，Ｏｒｉｇｉｎ

９．０绘图。
２　结果与分析
２．１　省沽油种仁油脂肪酸组成

按照１．２．１提取省沽油种仁油，经计算，省沽油
种仁的含油率为４２．２１％ ±１．７０％。对其脂肪酸组
成进行分析，结果见表１。

表１　省沽油种仁油脂肪酸组成（ｘ±ｓ）（ｎ＝３）

脂肪酸 相对含量／％
十三烷酸Ｃ１３∶０ ０．０１±０．００
肉豆蔻酸Ｃ１４∶０ ０．０４±０．０１
十五烷酸Ｃ１５∶０ ０．０１±０．００
棕榈酸Ｃ１６∶０ ８．６０±０．３７
十七烷酸Ｃ１７∶０ ０．２１±０．０３
硬脂酸Ｃ１８∶０ ３．８２±０．１７
花生酸Ｃ２０∶０ ０．４４±０．０２
棕榈油酸Ｃ１６∶１ ０．０７±０．０２
顺－１０－十七碳烯酸Ｃ１７∶１ ０．１４±０．０１
油酸Ｃ１８∶１ ２２．０３±０．６０
顺－１３－二十碳烯酸Ｃ２０∶１ ０．４５±０．０３
亚油酸Ｃ１８∶２ ５６．０１±１．９２
顺－１１，１４－二十二碳二烯酸Ｃ２２∶２ ０．２０±０．０１
亚麻酸Ｃ１８∶３ ７．７８±０．１１

从表１可以看出，省沽油种仁油脂肪酸组成中
饱和脂肪酸占１３．１３％，主要是棕榈酸和硬脂酸，其
中棕榈酸含量最高，达 ８．６０％；不饱和脂肪酸占
８６．６８％，其中单不饱和脂肪酸占 ２２．６９％，主要为
油酸，达２２．０３％，多不饱和脂肪酸占６３．９９％，主要
为亚油酸和亚麻酸，分别达５６．０１％和７．７８％。亚
麻酸属于ω－３系多烯脂肪酸，是构成人体组织细
胞的主要成分，也是ＤＨＡ和ＥＰＡ的重要合成前体。
亚麻酸缺乏，会导致大脑和视力发育迟缓，免疫力降
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低，动脉粥样硬化等症状发生。

表２为省沽油种仁油与油茶籽油和橄榄油的主
要脂肪酸含量比较。

表２　省沽油种仁油主要脂肪酸与油茶籽油和橄榄油比较

脂肪酸
相对含量／％

省沽油种仁油 油茶籽油［９］ 橄榄油［９］

棕榈酸Ｃ１６∶０ ８．６０ ８．１３ １０．１２
硬脂酸Ｃ１８∶０ ３．８２ ２．０１ ３．５４
油酸Ｃ１８∶１ ２２．０３ ８０．６４ ７６．１６
亚油酸Ｃ１８∶２ ５６．０１ ８．０７ ７．１４
亚麻酸Ｃ１８∶３ ７．７８ ０．２６ ０．７７

从表２可以看出，与目前市场上高端食用油油

茶籽油和橄榄油相比，省沽油种仁油饱和脂肪酸差

异不大，油酸含量低于油茶籽油和橄榄油，但亚油酸

含量和亚麻酸含量均高于后两者，特别是亚麻酸，油

茶籽油和橄榄油中的含量均低于１％，省沽油种仁
油中的含量达７．７８％，是一种优质的食用油。
２．２　省沽油种仁油不皂化物组成
２．２．１　方法学结果

表３为γ－谷甾醇和角鲨烯标准样品的线性拟
合回归方程、相关系数、重复性和加样回收率的计算

结果。由表３可知，省沽油种仁油不皂化物的定量
分析方法和精度可以满足研究的需要。

表３　角鲨烯与γ－谷甾醇的定量方法学数据（ｎ＝５）

化合物 回归方程
相关系数

（Ｒ２）
线性范围／
（ｍｇ／Ｌ）

平均回收

率／％
相对标准

偏差／％
样品含量／
（ｍｇ／ｋｇ）

角鲨烯 ｙ＝１．６５３００Ｅ＋１０ｘ－１．５０８７９Ｅ＋８ ０．９９２９１ ０．０５～０．２５ １０３．６５ ２．６１ ２５７．７２±１４．２０
γ－谷甾醇 ｙ＝１．６７４１４Ｅ＋１０ｘ－１．３７８１６Ｅ＋９ ０．９７７３４ ０．０８～０．５０ ９８．４０ １．３０ ４１１．２１±９．１３０

２．２．２　不皂化物组成
表４为省沽油种仁油鉴定出的不皂化物组分与

含量。

表４　省沽油种仁油不皂化物种类与含量

序号 时间／ｍｉｎ 不皂化物 含量／（ｍｇ／ｋｇ）
１ １８．１７８ 十七烷 １．４５
２ １９．７１０ 十八烷 ０．８７
３ １９．８５０ ３－甲基－十七烷 ０．２９
４ ２２．５９１ 二十烷 ０．２９
５ ２３．９１８ 二十一烷 ０．５８
６ ２４．２６３ ３－二十烯 ０．８７
７ ２５．２０２ 二十二烷 ４．０７
８ ２５．３１０ １－二十二烯 ４．９４
９ ２６．４２１ 二十六烷 ２．３２
１０ ２７．５９７ 二十四烷 １．７４
１１ ２８．７５２ 三十一烷 １．１６
１２ ３４．４３８ 角鲨烯 ２５７．７２
１３ ３５．７５５ 二十九烷 ３．７８
１４ ３７．５１３ 二十八烷 ６．１０
１５ ３８．２５８ １７β－２８－降藿烷 ２２．０８
１６ ３９．５９６ 维生素Ｅ １５１．９４
１７ ４０．９４４ 菜油甾醇 １３６．０９
１８ ４１．４０８ 豆甾醇 １２５．１５
１９ ４１．８６１ ８－羊毛甾烯－３－酮 １．５１
２０ ４２．２８２ γ－谷甾醇 ４１１．２１
２１ ４２．４６６ 岩藻甾醇 ９１．１１
２２ ４４．０９５ α－谷甾醇 １．９０

从表４可以看出，省沽油种仁油中的不皂化物，
共鉴定出２２种成分，其中烷烃类有１２种，烯烃类３
种，维生素１种，甾醇类６种。

植物甾醇是一种三萜醇类化合物，是植物细胞

膜的重要组成部分。在所有来源于植物种子的油脂

中一般都含有甾醇，包括谷甾醇、豆甾醇、菜油甾醇、

羊毛甾醇等，植物甾醇具有阻断致癌物诱发癌细胞

形成的功能，以及降血脂、预防动脉粥样硬化等生理

功能［１０］。在省沽油种仁油不皂化物中，共鉴定出６
种甾醇类化合物，占总不皂化物的 ６２．５０％，其中
γ－谷甾醇含量最高，达４１１．２１ｍｇ／ｋｇ，其次为菜油
甾醇、豆甾醇、岩藻甾醇、α－谷甾醇和 ８－羊毛甾
烯－３－酮。

角鲨烯是一种三萜类多烯，含有６个异戊二烯
双键。角鲨烯在体内胆固醇合成过程中具有重要

作用，并具有增强人体免疫力、延缓衰老、抗肿瘤、

防治心血管疾病和保护皮肤细胞免受紫外线伤害

等功能［１１－１３］。角鲨烯广泛存在于植物油脂中，但

含量均较低，只有橄榄油中含量较高，最高达８３００
ｍｇ／ｋｇ［１４］。省沽油种仁油中角鲨烯含量达２５７．７２
ｍｇ／ｋｇ，虽比橄榄油低，但远高于茶叶籽油、棕榈油、
菜籽油、葵花籽油等食用油［１５－１６］。

维生素Ｅ是食用植物油中常见的脂溶性维生
素，具有强抗氧化能力，对植物油本身的氧化稳定性

具有重要作用。研究表明，维生素 Ｅ在体内具有保
护神经系统、视网膜和心血管系统的作用，并具有减

轻成人轻度过敏性哮喘的作用［１７］。省沽油种仁油

不皂化物中，维生素Ｅ含量为１５１．９４ｍｇ／Ｌ，占不皂
化物总量的１２．３８％。图１为省沽油种仁油中维生
素Ｅ的离子碎片图和α－生育酚标准离子碎片图。
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图１　样品中维生素Ｅ的离子碎片图（ａ）和α－生育酚标准离子碎片图（ｂ）

　　维生素 Ｅ包括生育酚和生育三烯酚两种化合
物，每种化合物又分为 α，β，γ和 δ４种结构类型。
从图１的离子碎片对比可以看出，省沽油种仁油中
鉴定出的是 α－生育酚，未发现含有其他 ７种 ＶＥ
组分。

３　结　论
本文从省沽油种仁油的含油率、油中脂肪酸组

成、不皂化物组成与含量等方面进行了全面的分析，

研究发现，省沽油种仁含油率４２．２１％ ±１．７０％，种
仁油中不饱和脂肪酸占８６．６８％，其中亚麻酸含量
达７．７８％。在省沽油种仁油的不皂化物中，主要鉴
定出６种植物甾醇，占总不皂化物的６２．５０％，含量
最高的３种不皂化物分别为 γ－谷甾醇、角鲨烯和
维生素Ｅ，在省沽油种仁油中的含量分别为４１１．２１、
２５７．７２ｍｇ／ｋｇ和１５１．９４ｍｇ／ｋｇ。
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