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摘要!对安徽&河南&山东 & 个产地的瓜蒌籽油的基本理化指标&脂肪酸组成&甘油酯组成&甘三酯组

成及微量组分进行了对比% 结果表明'& 个产地的瓜蒌籽油均呈深绿色!瓜蒌籽油中的组分主要是

甘三酯!主要脂肪酸组成为油酸 "#'3#&I a!03#'I$&亚油酸 "&=3$&I a&'3(#I$&瓜蒌酸

"!!j='I a&'3/'I$!不饱和脂肪酸含量达 (&I以上#河南瓜蒌籽油中瓜蒌酸含量最高!达

&'j/'I#瓜蒌籽油X8 %! 位脂肪酸主要是亚油酸和油酸!瓜蒌酸主要分布在甘三酯 X8 %#!& 位上#

& 个产地的瓜蒌籽油甘三酯组成主要为
!

%J4Q?&

!

%J4QQ&

!

%J4QJ4#& 个产地的瓜蒌籽油中生育

酚总量在 /#=3'# a/$03=( +THfT!其中
$

%生育酚含量最高"0'I a'/I$!其次是
"

%生育酚

"!=I a&&I$#& 个产地的瓜蒌籽油中有 = 种植物甾醇!总含量在 "3#(I a"3!$I%

关键词!瓜蒌籽油#理化指标#脂肪酸组成#瓜蒌酸
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<<瓜蒌!B"%&2'$#1*2)$+%"%('S%%"又称栝楼#葫芦科

多年生攀缘型藤本植物#是一种经济作物#也是一种

常见中药'# %!(

$ 瓜蒌在我国主产于安徽)山东)河

南)河北等地'&(

$ 瓜蒌籽油中富含的瓜蒌酸!JV-*

4E5X,8-4,4-;"是一种共轭三烯酸#被称为*超级共

轭亚麻酸+

'/(

$ P,+,X,f-等'=(发现瓜蒌酸可以显著

降低载脂蛋白分泌#具有降脂作用$ A:.5等'0(研究

发现瓜蒌酸具有抑制结肠癌的作用$ 瓜蒌籽资源丰

富)含油率高#同时兼具食用和药用价值#是一种亟

待人们开发的油料资源$

M7,8T等''(对湖南株洲产瓜蒌籽油含糖量)蛋

白质)叶绿素)脂肪酸组成进行了测定$ 韦传宝

等'$(对安徽瓜蒌籽油酸值)过氧化值)碘值)皂化值

!!#
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进行了分析$ 唐春风'((定性定量分离鉴定了瓜蒌

籽中的甾醇$ 国内外学者'0##" %#!(一致认为油酸)亚

油酸)瓜蒌酸是瓜蒌籽油中的主要不饱和脂肪酸#

棕榈酸)硬脂酸是瓜蒌籽油中主要的饱和脂肪酸#

其中瓜蒌酸是一种特殊共轭三烯酸$ >V5+]-:

等'#&(证明了瓜蒌酸为 (#####& 顺式 %反式 %顺式

十八碳共轭三烯酸$ 周亮'#/(通过红外光谱法)紫

外光谱法)杂环化衍生法联合 @>%AB 法确定瓜

蒌酸的结构$

本研究以安徽)河南)山东 & 个产地的瓜蒌籽提

取的瓜蒌籽油为原料#对比其毛油理化指标)微量组

分)脂肪酸组成)甘油酯及其甘三酯组成#以期为瓜

蒌籽深入开发利用提供可靠的理论依据$

:;材料与方法

#3#<试验材料

#3#3#<原料与试剂

产地为安徽)河南)山东的瓜蒌籽!出仁率分别

为!=&3# m#3/ "I) ! =!3' m"3' "I) ! =&3/ m

"j0"I#瓜蒌仁含油率分别为 !/03' m"30 "I)

!/'j" m"3&"I)!/03# m"3/"I"$

正己烷!色谱纯"#无水乙醇)(=I乙醇)正己

烷)氢氧化钠)酚酞)邻苯二甲酸氢钾)氯仿)冰乙酸)

淀粉)碘化钾)无水硫酸钠)硫代硫酸钠)硅胶)羧甲

基纤维素钠)溴化钾)蒸馏水)乙醚均为分析纯$

#3#3!<仪器与设备

LT-.:8W0$("O型气相色谱仪)LT-.:8W'$("O型

气相色谱仪#美国 LT-.:8W科技有限公司%JN%#$#"

紫外可见分光光度计%hKd%=#" 红外光谱仪%

@>%!"""HJV,4:气相色谱质谱联用仪#美国 d-88-*

T,8公司%Yd' %>紫外分析仪%JcQ%$" %!)低速

台式离心机%cYlh%B %/ 电热恒温水浴锅%\)%

=! 系列旋转蒸发器%BMY%c循环水式多用真空泵%

FBL!!/B电子天平!感量 "3""" # T"%h@Q%#!=F

电热鼓风干燥箱%cd%#"#B集热式恒温加热磁力搅

拌器%lK%="" 型超声波清洗器$

#3!<试验方法

#3!3#<瓜蒌籽油提取工艺流程

'(( '((

瓜蒌籽 剥壳破碎 超声浸提!正己烷
'((

" 离

'(( '(( '(( '((

心分离 上清液 旋转蒸发 真空干燥 瓜蒌籽

毛油$

其中料液比为 #i=#超声功率为 /"" h#超声时

间为 #= +-8#离心转速为 = """ VH+-8#离心时间为

= +-8#重复提取 & 次$

#3!3!<瓜蒌籽油基本理化指标的测定

水分含量测定参照 L?>B L4! %/#%酸值测定

参照L?>B >; &; %0&%过氧化值测定参照L?>B >;

$ %=&%不皂化物含量测定参照L?>B >,0,%/"$

#3!3&<瓜蒌籽油脂肪酸组成分析

#3!3&3#<全样脂肪酸组成

样品制备&三氟化硼甲酯化参照文献 L?>B >:

! %00$

色谱条件&参照 L?>B >:# %0!$ 色谱柱为

B@)FCe%'"!&"3" +b!="

!

+b!=3"

!

+"%载气

为O

!

#流速 "3/ +QH+-8%柱箱温度 !""D#保持 !=

+-8%进样口温度 !#"D%dRc检测器温度 &""D%分

流比 !"i#%进样量 #

!

Q$

质谱条件&)RAB#能量 '" :G#发射电流 #="

!

L#检测器电压 &" G$

#3!3&3!<X8 %! 位的脂肪酸组成

样品制备&参照@FHJ!/$(/,!"#"$

色谱条件&同 #3!3&3# 色谱条件$

#3!3&3&<计算X8 %##& 位脂肪酸组成

根据全样脂肪酸)X8 %! 位脂肪酸组成#结合

##& %随机%! %随机分布学说#利用公式计算 X8 %

##& 位脂肪酸组成'#=(

$

#3!3&3/<瓜蒌籽油甘油酯及甘三酯组成分析

瓜蒌籽油甘油酯的组成分析参照文献'#0(#甘

三酯组成及含量采用本试验研发软件进行$

#3!3/<瓜蒌籽油微量组分分析

#3!3/3#<生育酚组成与含量分析

生育酚组成与含量分析参照L?>B >:$ %$($

#3!3/3!<植物甾醇的含量与组成分析

样品制备&取 # T瓜蒌籽油#加入胆甾烷醇作为

内标#皂化 # E 后#正己烷萃取不皂化物#经旋转蒸

发器浓缩后#利用薄层色谱法分离甾醇#乙醚萃取甾

醇后硅烷化#再用正己烷溶解待气相色谱分析$

色谱条件参照文献'#'($

#3!3=<数据处理

所有试验进行工艺平行试验#得到数据以*平

均值m标准偏差+表示#并且用 BCBB 进行显著性分

析#=n"3"= 表示有显著性差异#=k"3"= 表示数据

无显著性差异$

#;结果与分析

!3#<瓜蒌籽油的理化指标"见表 #$

由表 # 可知#瓜蒌籽油满足@F!'#0,!""=-食

用植物油卫生标准.#因此可以作为新型植物食用

油进一步开发利用$ 瓜蒌籽油中的不皂化物含量

!#3&0I a#3''I"与大豆油中不皂化物的含量

!#j=I#@FHJ#=&=,!""&"基本相当$

&!#
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表 :;瓜蒌籽油理化指标

项目 安徽 河南 山东

色泽 深绿色 深绿色 深绿色

水分HI

"3!" m"3"!

,

"3#( m"3"#

,

"3!" m"3"#

,

酸值!l?M"H

!+THT"

"30# m"3"!

,

#3== m"3"/

4

#3!$ m"3"!

]

过氧化值H

!++5.HfT"

!3$' m"3#/

,

!3/& m"3#'

,

!3=# m"3!!

,

不皂化物HI

#3/! m"3!=

,

#3&0 m"3#&

,

#3'' m"3#$

,

!3!<瓜蒌籽油的脂肪酸组成

瓜蒌籽油的脂肪酸!全样脂肪酸)X8 %! 位脂肪

酸)X8 %##& 位脂肪酸"组成及相对含量见表 ! a

表 /$

表 #;瓜蒌籽油全样脂肪酸组成及相对含量

脂肪酸
全样脂肪酸相对含量HI

安徽 河南 山东

棕榈酸>

#0i"

"&30( m"3""

]

"&3'' m"3"=

]

"&3== m"3==

,

硬脂酸>

#$i"

"&3#0 m"3"!

]

"!3(& m"3"!

,

"&3#" m"3#!

,]

油酸>

#$i#

!03#' m"3"#

4

#'3#& m"3"!

,

!!3#= m"3"/

]

亚油酸>

#$i!

&=3$& m"3"$

,

&'3(# m#3&=

,

&030! m"3!#

,

亚麻酸>

#$i&

""3&( m"3""

4

""3&/ m"3""

,

""3&0 m"3"#

]

山嵛酸>

!!i"

""3#' m"3""

,

""3!& m"3"#

,

""3!! m"3"=

,

瓜蒌酸 (&#

##*##&&%>

#$i&

!=30' m#3/$

,

&'3/' m"3!=

]

!!3=' m#3/$

,

"

%桐酸 (&#

##*##&*%>

#$i&

"!3(( m"3$#

,

"#3#! m"3##

,

"=3'( m"30/

]

梓树酸 (*#

##*##&&%>

#$i&

"#3(& m"3'=

,

""3#! m"3#'

,

"=30& m#3&/

]

<注&同行数据后面不同小写字母表示不同油脂的脂肪酸组

成之间存在显著性差异!-n"3"="$ 下同$

表 <;瓜蒌籽油30A# 位脂肪酸组成及相对含量

脂肪酸
X8 %!位脂肪酸相对含量HI

安徽 河南 山东

棕榈酸>

#0i"

""3(! m"3!$

,

""30( m"3"#

,

""30" m"3"#

,

硬脂酸>

#$i"

""3/0 m"3#=

,

""3/" m"3"0

,

""3&( m"3"#

,

油酸>

#$i#

!'3&0 m"3&"

4

!"3/= m"3"$

,

!&3(( m"3"!

]

亚油酸>

#$i!

'"3'! m"30(

,

''30$ m"3!/

4

'=3"/ m"3"/

]

亚麻酸>

#$i&

% % %

山嵛酸>

!!i"

% % %

瓜蒌酸 (&#

##*##&&%>

#$i&

""3== m"3"=

,

""3'$ m"3!=

,

%

"

%桐酸 (&#

##*##&*%>

#$i&

% % %

梓树酸 (*#

##*##&&%>

#$i&

% % %

<注&* %+表示未检出$

表 =;瓜蒌籽油30A:(<位脂肪酸组成及相对含量

脂肪酸
X8 %##&位脂肪酸相对含量HI

安徽 河南 山东

棕榈酸>

#0i"

"=3"( m"3#=

,

"=3&# m"3"$

,

"=3"! m"3"/

,

硬脂酸>

#$i"

"/3=! m"3"/

,

"/3!" m"3"#

,

"/3/= m"3#$

,

油酸>

#$i#

!=3=' m"3#0

4

#=3/0 m"3"$

,

!#3!/ m"3"=

]

亚油酸>

#$i!

#$3&$ m"3!#

4

#03=# m"3!!

,

#'3/" m"3&/

]

亚麻酸>

#$i&

""3=( m"3""

4

""3=# m"3""

,

""3=/ m"3"#

]

山嵛酸>

!!i"

""3!0 m"3""

,

""3&= m"3"!

,

""3&$ m"3##

,

瓜蒌酸 (&#

##*##&&%>

#$i&

&'3$! m#30&

,

==3$! m"3!=

]

&&3$= m&3#&

,

"

%桐酸 (&#

##*##&*%>

#$i&

"/3/( m#3!#

,

"#30$ m"3#0

,

"$30( m"3(=

]

梓树酸 (*#

##*##&&%>

#$i&

"!3(" m#3#!

,

""3#$ m"3!=

,

"$3/= m!3"!

]

由表 ! 可知#& 个产地的瓜蒌籽油全样脂肪酸

组成基本一致#主要脂肪酸均为油酸)亚油酸)瓜蒌

酸#且不饱和脂肪酸含量均达到 (&I以上$ 河南瓜

蒌籽油中瓜蒌酸含量最高#达到 &'3/'I#而安徽)

山东的瓜蒌籽油中瓜蒌酸含量无显著性差异$

由表 &)表 / 可知#甘油酯 X8 %! 位上的脂肪酸

主要是不饱和脂肪酸#含量均大于 ($I#其中X8 %!

位上亚油酸含量最高#其次是油酸$ 饱和脂肪酸优

先分布在甘三酯的X8 %##& 位上$ 理论上植物油中

不饱和脂肪酸分布在 X8 %! 位上#而瓜蒌籽油中瓜

蒌酸与其他不饱和脂肪酸不同#在 X8 %! 位上几乎

不存在#几乎 #""I分布在甘三酯 X8 %##& 位上#这

可能与瓜蒌酸特殊的共轭结构和空间位阻有关$ 根

据瓜蒌酸优先分布位置#可为纯化瓜蒌酸)开发

X8 %##& 位专一性酶提供科学依据$

!3&<瓜蒌籽油甘油酯组成"见表 =$

表 >;瓜蒌籽油甘油酯组成及相对含量

甘油酯
相对含量HI

安徽 河南 山东

甘一酯 "3&$ m"3"/ #3/= m"3&' #3'0 m"3"#

甘二酯 &3=/ m"3/$ /3#( m"3"# /3"" m"3"/

甘三酯 (&3/! m#3!( (#3=# m"3'# ("3(! m"3#/

由表 = 可知#瓜蒌籽油中的组分主要是甘三酯#

比大多油脂甘三酯含量!

%

(=I"略低#甘二酯含量

各产地基本相等#安徽产地瓜萎籽油相比河南)山东

产地瓜蒌籽油甘一酯含量少#这可能与瓜蒌籽产地)

品种)种植气候以及成熟度有关#也可能是瓜蒌籽毛

油发生了轻微水解$

!3/<瓜蒌籽油甘三酯组成"见表 0$

由表 0 可知#只有河南瓜蒌籽油甘三酯中
!

%

J4QJ4含量超过 #=I#& 个产地的瓜蒌籽油甘三酯

/!#

>MROL?RQB LOcdLJB<<<<<<<<<<<<<<!"#$ G5.j/& O5j#!



中含量均相对较高的有
!

%J4Q?)

!

%J4QQ)

!

%

J4QJ4#甘三酯含量在 =I a#=I间的有安徽的

!

%?QQ)

!

%J4??#山东的
!

%?QQ#河南的
!

%

J4?J4#其他均小于 =I$

表 D;瓜蒌籽油甘三酯组成及相对含量

甘三酯
当量

碳数

相对含量HI

安徽 河南 山东

QQQ /!

"!3// m"3"/

]

"!3#! m"3"=

,

"!3#& m"3#!

,

!

%CQQ //

"#3&& m"3"0

,

"#3&0 m"3""

,

"#3!' m"3"&

,

!

%?QQ //

"030( m"3"(

4

"&3(' m"3"0

,

"=3&0 m"3#=

]

!

%J4QQ /0

#"3"" m"30=

,

#/3&& m"3!#

]

"$3=0 m#3"=

,

!

%BWQQ /0

"#3#( m"3"!

,

"#3"$ m"3"#

,

"#3#& m"3"$

,

!

%?Q? /0

"/3=/ m"3"#

4

"#3$0 m"3"#

,

"&3&$ m"3"#

]

!

%CQ? /0

"#3$& m"3"0

4

"#3!' m"3"#

,

"#30" m"3"#

]

!

%??Q /0

"!30# m"3"#

4

"#3"= m"3""

,

"#3'# m"3"/

]

!

%QQ>, /0

""3"" m"3""

,

""3"" m"3""

,

"!3#& m"3/=

]

!

%?Q>, /$

"#3"/ m"3/"

,

""3"" m"3""

,

"!30( m"30=

]

!

%J4?Q /$

"&3(" m"3!#

]

"&3'' m"3"0

]

"!3'/ m"3&&

,

!

%J4QC /$

"!3'& m"3!/

,

"/3=( m"3"0

]

"!3== m"3!#

,

!

%J4Q? /$

#&3'& m"3$'

]

#&3/! m"3"'

]

#"3'( m"3($

,

!

%BWQ? /$

"#30& m"3"!

4

"#3"# m"3""

,

"#3/! m"3"0

]

??? /$

"#3'( m"3""

4

""3/( m"3""

,

"#3"( m"3"#

]

!

%QQ), /$

"#3#' m"3&#

]

""3"" m"3""

,

"!3#( m"3#$

4

!

%J4?? ="

"=3&= m"3!$

]

"&3=& m"3"#

,

"!3'/ m"3=(

,

!

%J4QBW ="

"!3/& m"3#0

,

"&30/ m"3""

]

"!3!' m"3&"

,

!

%J4Q), ="

"!3&( m"3=#

,

"#3/= m"3#/

,

"/3&' m"3"/

]

!

%),Q>, ="

""3"" m"3""

,

""3"" m"3""

,

"#3#! m"3&(

]

!

%?Q), ="

"#30# m"3/!

]

""3"" m"3""

,

"!3'' m"3&#

4

!

%J4Q>, ="

"#3=/ m"3=!

,

""3#0 m"3!!

,

"/3!/ m"30!

]

!

%J4QJ4 ="

#"3!' m#3#$

,

!/3!" m"3#/

]

"$30/ m#3=(

,

!

%J4?C ="

"#3"' m"3"$

]

"#3!# m"3"#

]

""3$! m"3"0

,

!

%J4?>, =!

""3"" m"3""

,

""3"" m"3""

,

"#3&0 m"3!#

]

!

%J4?J4 =!

"/3"# m"3/!

]

"03&' m"3"&

4

"!3'0 m"3&&

,

<注&C3棕榈酸%BW3硬脂酸%?3油酸%Q3亚油酸%J43瓜蒌酸%

),3

"

%桐酸%>,3梓树酸$

!3=<瓜蒌籽油的微量组分

!3=3#<生育酚组成与含量!见表 '"

表 V;瓜蒌籽油生育酚组成与含量

生育酚
含量H!+THfT"

安徽 河南 山东

"

%生育酚
#&=3$& m/3"/

,]

#!!3'# m=3((

,

#/$3=' m!30'

]

$

%生育酚
!'(3$$ m&3//

,

&0&3$$ m03="

4

&&#3"$ m/3"&

]

%

%生育酚 % % %

总生育酚
/#=3'# m'3/'

,

/$03=( m#!3/(

]

/'(30= m03'#

]

由表 ' 可知#& 个产地的瓜蒌籽油生育酚总量

在 /#=3'# a/$03=( +THfT#其中
$

%生育酚含量最

高#占总量的 0'Ia'/I#其次是
"

%生育酚!!=I a

&&I"#

%

%生育酚不存在$ 瓜蒌籽油中的生育酚含

量与瓜蒌籽油的提取程度和产地等因素有关'#$(

$

!3=3!<植物甾醇的组成与含量!见图 #"

!"
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图 :;瓜蒌籽油植物甾醇气相色谱图

<<由图 # 可知#瓜蒌籽油中有 = 种植物甾醇#根据

面积归一法计算#& 个产地瓜蒌籽油中的植物甾醇

总含量为 "3#(I a"3!$I#与大豆油中甾醇含量

!"3&"I"

'#((相似$ 根据文献'(##/(推测的为瓜蒌

仁二醇#' %氧代二氢瓜蒌仁二醇##"

"

%葫芦二烯

醇#豆甾%' %烯 %&

!

%醇#豆甾烷 %&

!

#0

"

%二醇$

本文对每种峰对应的具体甾醇不再进行鉴定$

<;结;论

& 种产地瓜蒌籽毛油呈深绿色#其基本理化指

标符合食用油卫生标准#瓜蒌籽油中不皂化物含量

与大豆油的基本相当#可作为新型的食用植物油进

一步开发利用$ & 个产地的瓜蒌籽油主要脂肪酸均

为油酸)亚油酸)瓜蒌酸#不饱和脂肪酸含量均达到

(&I以上$ 河南瓜蒌籽油中瓜蒌酸含量最高

!&'j/'I"$ 瓜萎酸主要分布在甘三酯 X8 %##& 位

上$ 瓜蒌籽油中的组分主要是甘三酯$ 仅河南瓜蒌

籽油甘三酯中
!

%J4QJ4超过 #=I#& 个产地的瓜蒌

籽油甘三酯中含量均相对较高的有
!

%J4Q?)

!

%

J4QQ)

!

%J4QJ4#甘三酯含量在 =I a#=I间的有安

徽的
!

%?QQ)

!

%J4??#山东的
!

%?QQ#河南的
!

%

J4?J4#其他均小于 =I$ & 个产地的瓜蒌籽油中生

育酚总量在 /#=3'# a/$03=( +THfT#其中
$

%生育

酚占 0'I a'/I#

"

%生育酚占 !=I a&&I$ & 个

产地的瓜蒌籽油中有 = 种植物甾醇#总甾醇含量在

"3#(I a"3!$I$
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间#经压榨所得核桃油的酸值!l?M"为 "3!0 a"3=#

+THT#过氧化值为 "3#! a&3!' ++5.HfT#均在国标

所要求的质量指标范围内#说明新疆气候环境有利

于核桃原料的贮存$

!!"## 个品种的核桃油中脂肪酸主要由棕榈

酸)硬脂酸)油酸)亚油酸和亚麻酸组成#其中棕榈酸

含量为 =30'I a'3//I#硬脂酸含量为 !3!#I a

&j&#I#油酸含量为 #/3/!I a&#3/0I#亚油酸含

量为 ="3/(I a0!3'$I#亚麻酸含量为 (j=0I a

#/30(I$ 饱和脂肪酸含量为 $3!0I a#"3!'I#不

饱和脂肪酸含量为 $(3'&I a(#3'/I#具有较高的

营养价值$
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