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摘要!为探明不同种源地香叶树作为油料树种的开发价值#采集了全国 4 省 !" 县市的香叶树果实#

对香叶树全果(果肉及籽的油脂含量及脂肪酸组成进行了分析#并采用 TOWX 法对不同种源地香叶

树籽油脂肪酸进行了聚类分析' 结果表明*香叶树全果(果肉以及籽的平均油脂含量分别为

%2'2#=(%!'2&=及 %4'#!=)全果油脂肪酸组成以月桂酸(油酸和癸酸为主)果肉油以油酸和棕榈

酸为主)而籽油则以月桂酸和癸酸为主#月桂酸含量为 >2'!"= J3"'2"=#月桂酸和癸酸总含量达

34'%"= J("'#"=)聚类分析将不同种源地香叶树分为 2 大类#云南省(贵州省及广西省的香叶树

属低月桂酸类型#福建省(江西省及湖南省的香叶树属中高月桂酸型' 香叶树可作为生产中碳链脂

肪酸的新晋树种#福建省的香叶树籽油脂含量高#且籽油中月桂酸含量高#作为中碳链脂肪酸的原

料地具有明显的开发优势'
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O,X YUUX TUWUO,OH1/UX'A, OXX.I.G,! IRUTOWX NUIRGX TOY\YUX ZGW+H\YIUWO,OH1Y.YG, IRUZOII1O+.X

+GN̂GY.I.G, GZIRUYUUX G.H'5RUWUY\HIYYRGTUX IROIIRUO]UWO0UG.H+G,IU,IYGZIRUTRGHUZW\.I! ^\ĤO,X
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椒属常绿小乔木!属亚热带常绿树种!广泛分布于我

国陕西%甘肃%湖南%湖北%江西%浙江%福建%台湾%广

东%广西%云南%贵州及四川等省区!在 3" J! #"" N

海拔均有分布# 香叶树是目前市场上新晋的多用途

树种!兼具绿化%油用及药用等多种用途0# $21

# 目前

有关香叶树的研究主要集中于群落特征0% $>1

%育苗

技术04 $&1

%种子油脂0(1及材性特征0#"1等方面!有关

种子油脂方面的研究多集中于云南省腾冲地区!目

前尚未见有关不同种源地香叶树油脂特征的研究报

道# 香叶树在营养保健及生物柴油开发方面具有重

要开发前景0(!##1

!不同地域香叶树果油脂含量及脂

肪酸组分存在差异!开展不同种源地香叶树籽的油

脂含量及脂肪酸组成的研究!可为高含油高品质香

叶树良种的选择提供参考依据# 因此!本研究采集

了全国 4 省 !" 县市的香叶树果实!通过油脂提取与

脂肪酸组成分析!探讨不同种源地香叶树籽油脂肪

酸组分特征!以期为进一步保护和开发利用香叶树

资源提供参考依据#

$%材料与方法

#'#8试验材料

香叶树果实!采集于云南%贵州%广西%湖南%江

西及福建等 4 省 !" 县市!包括云南腾冲!贵州荔波!

广西的西乡塘%八步及富川!湖南新宁!江西遂川!福

建的南靖%永泰%永定%顺昌%永春%德化%永安%沙县%

大田%泰宁%三元%明溪及将乐等地# 试验样品均储

存于 %e冰箱中# 石油醚*4" J("e+ %盐酸%硫酸

氢钠%氯化钠%氢氧化钠%氢氧化钾%乙醇等为分析

纯"甲醇%异辛烷%正庚烷为色谱纯#

3&("C气相色谱仪!美国 C0.HU,I公司"[6 !!%6

型电子分析天平"iK5;$&!!! 鼓风干燥箱";j$

(& $

*

C电热恒温水浴锅#

#'!8试验方法

#'!'#8香叶树果实的预处理

将香叶树果实样品分为两部分!一部分为果实

样!一部分手工剥下果肉!得到果肉样和籽样#

#'!'!8油脂含量及脂肪酸的测定

油脂含量的测定参照:[)5#%%&&'#/!""&'植

物油料 含油量测定("油脂脂肪酸测定参照 :[

>""('#4&/!"#4'食品安全国家标准 食品中脂肪酸

的测定(#

#'!'28数据处理

采用 L̀+UH及 DW.0.,!"#& 软件进行数据统计分

析与作图#

&%结果与分析

!'#8香叶树果实不同部位油脂主要脂肪酸组成及

含量

经分析!香叶树果实中果肉及籽的平均比例为

"'%!f"'>&!香叶树全果%果肉以及籽的平均油脂含

量分别为 %2'2#=%%!'2&=及 %4'#!=# 对香叶树

果实不同部位油脂主要脂肪酸组成及含量进行测

定!结果见表 ##

表 $%香叶树果实不同部位油脂主要脂肪酸
组成及含量 O

脂肪酸

全果

平均值
变异

系数

果肉

平均值
变异

系数

籽

平均值
变异

系数

癸酸 ##'#" "'%! "'4( 2'22 #('&# "'#2

月桂酸 2!'## "'%! !'"& !'%% 42'%& "'"&

豆蔻酸 "'(% "'2> "'"4 !'4& #'>4 "'2>

棕榈酸 #"'!2 "'%% #>'(( "'#( !'!" "'%#

棕榈烯酸 2'%2 "'%( >'3& "'!& "'>! "'44

硬脂酸 #'4> "'4> 2'%% "'%" "'># "'%>

油酸 !!'23 "'%% %2'!( "'#& 3'"4 "'!4

亚油酸 3'2! "'2> &'3& "'24 !'&" "'#4

"

$亚麻酸 "'&# "'2" #'2# "'%" "'23 "'!#

其他 ('43 "'22 #&'>3 "'#4 #'>2 "'>"

88由表 #可见,香叶树全果油以月桂酸%油酸%癸酸

为主!平均含量分别为 2!'##=%!!'23=及 ##'#"=!

各脂肪酸组分的变异系数为 "'2"=J"'4>=!呈现中

等程度变异"果肉油以油酸%棕榈酸为主!平均含量

分别为 %2'!(=和 #>'((=!各脂肪酸组分的变异系

数为 "'#4= J2'22=!癸酸%月桂酸与豆蔻酸含量

的变异系数均大于 #!变异程度较大"籽油以中碳链

((
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脂肪酸月桂酸和癸酸为主!平均含量分别为 42'%&=

和 #('&#=!各脂肪酸含量由高到低的顺序为月桂

酸p癸酸p油酸p亚油酸p棕榈酸p豆蔻酸p棕榈

烯酸p硬脂酸 p

"

$亚麻酸!各脂肪酸组分的变异

系数为 "'"&= J"'44=!癸酸和月桂酸含量的变异

系数均小于 "'!=!变异程度较小!尤其月桂酸含量

变异系数小于 "'#=!属弱变异# 香叶树果实不同

部位油脂脂肪酸组分的变异程度由大到小为果肉p

全果p籽# 香叶树籽油主要脂肪酸组分的变异程度

较小!明显小于全果油和果肉油!且籽油的脂肪酸组

成中癸酸及月桂酸含量明显大于其他部位油脂!因

此下文重点讨论不同种源地香叶树籽的油脂含量及

脂肪酸组成#

!'!8不同种源地香叶树籽的油脂含量"见表 !$与

脂肪酸组成"见表 2$

由表 ! 可见!全国 4 省 !" 县市香叶树籽的油脂

含量在 %#'3>= J>#'23=之间!福建省香叶树籽的

平均油脂含量为 %3'%"=!福建省外为 %2'32=# 总

体上!不同县市间香叶树籽的油脂含量差异显著#

相同种源地香叶树籽的油脂含量的变异系数均较

小# 香叶树籽油脂含量排名前三的为福建省的三

元%永春及南靖!油脂含量均大于 >"=! 其他地区香

叶树籽油脂含量从大到小顺序为泰宁 p大田 p明

溪p顺昌p将乐p遂川 p永定 p德化 p八步
(

沙

县p富川 p永安 p腾冲 p荔波 p永泰 p西乡塘 p

新宁#

表 &%不同种源地香叶树籽的油脂含量 O

种源地 含量 变异系数 种源地 含量 变异系数

永泰 %!'4!X "'"> 顺昌 %3'>%O_+X "'"2

永定 %>'(%_+X "'"3 三元 >#'23O "'"!

永安 %2'("X "'"% 永春 >#'!(O $

新宁 %#'3>X $ 南靖 >"'3(O "'#!

沙县 %%'4>+X "'"3 明溪 %&'23O_+X "'#2

大田 %&'3>O_+ "'"! 荔波 %2'#"X "'">

腾冲 %2'>2X "'"> 将乐 %4'4&_+X "'"#

德化 %%'((+X "'"% 西乡塘 %!'>(X "'"!

泰宁 %('2&O_ "'#! 八步 %%'4>+X "'"4

遂川 %4'22_+X "'"4 富川 %%'#%X "'"%

8注,不同小写字母表示差异显著*4m"'">+# 下同

表 '%不同种源地香叶树籽油主要脂肪酸组成及含量 O

种源地 癸酸 月桂酸 豆蔻酸 棕榈酸 棕榈烯酸 硬脂酸 油酸 亚油酸
"

$亚麻酸

西乡塘 !%'(>O >4'!"UZ "'""U 2'""_+ "'&2_+ "'!4+X 3'(>O_+XU 2'#&_+X "'!4XU

富川 !%'3"O >>'&"UZ "'""U 2'>%O_ "'(3O_+ "'!2+X 3'4"O_+XU 2'2!_+ "'!>U

腾冲 !2'&"O >4'>2XUZ #'43+X !'(&_+ #'"2O_ "'!(+X 3'%2O_+XUZ 2'2&_ "'2#+XU

八步 !2'3"O >2'!"Z "'""U %'24O #'!3O "'!&+X &'3"O_+ %'">O "'2#+XU

荔波 !#'!"_ >3'#"XUZ #'&%O_+ 2'4!O_ #'!!O "'3%O_ &'2>O_+ 2'2"_+ "'23_+XU

德化 !#'">_ 4&'#>O_ #'33_+X #'##U "'#4XU "'!(_+X %'#&Z0R !'2>UZ0R. "'2#XU

永春 !"'&"_+ 4('#"O_ #'&!_+ #'"2U "'#>XU "'!2+X 2'22R !'43+XUZ "'2"XU

大田 !"'>"_+ 4('4"O #'&4O_+ "'(2U "'#2U "'!%+X 2'3#Z0R !'2!Z0R. "'!&XU

明溪 #('42_+X 4>'!2O_+ #'3>_+X #'3>+XU "'2&XU "'%4_+X 4'3!_+XUZ0R !'>#UZ0R. "'24_+XU

永泰 #('>"_+X 4>'("O_ #'3!_+X #'3!XU "'>#+XU "'%>_+X >'(3+XUZ0R !'!"Z0R. "'!&XU

遂川 #&'&3+XU 43'&"O_ #'32_+X #'24XU "'!!XU "'2(_+X >'3"+XUZ0R !'>&+XUZ0R. "'%>O_+

永安 #&'>"XU 4!'3"_+XU #'4&+X !'%%_+X "'24XU "'4>O_+ ('"4O_ !'&4_+XU "'2&_+XU

新宁 #&'2"XU 3"'2"O !'""O #'2%XU "'#4XU "'>"_+X %'>& UZ0R !'"! 0. "'2>+XU

泰宁 #&'!>XU 4>'>"O_ #'3&_+X #'&(+XU "'2(XU "'43O_+ 3'!>O_+XUZ0 !'44+XUZ0 "'2(_+X

三元 #&'#"XU 4>'2"O_ #'3&_+X #'(&+XU "'23XU "'43O_+ 3'%&O_+XUZ !'4%+XUZ0R "'2(_+X

顺昌 #&'">XU 4>'4>O_ #'&"_+ #'&(+XU "'2&XU "'43O_+ 3'24O_+XUZ0 !'4!+XUZ0R. "'2(_+X

永定 #3'&3XU 42'#3_+ #'44+X !'4"_+X "'>3+X "'4#O_+X &'!#O_+X !'&%_+XUZ "'%2O_+

沙县 #3'3"XU 44'>>O_ #'(!O_ #'(#+XU "'22XU "'4"O_+X 3'"!O_+XUZ0R !'%(UZ0R. "'24_+XU

将乐 #3'%"XU 42'#"_+X #'32_+X !'%!_+XU "'>%+XU "'&>O &'3"O_+ !'((_+XU "'%4O_

南靖 #4'("U >('>"+XU #'>%X 2'!&O_+ "'&&_+ "'(!O #"'#"O 2'!>_+ "'>2O

88由表 2 可见,我国 4 省 !" 县市香叶树籽油脂肪

酸主要为9#" J9#& 脂肪酸!总体上!不同种源地间

脂肪酸组成差异显著!其中饱和脂肪酸含量达

&#'>%= J(2'#2=!不同种源地饱和脂肪酸含量由

大到小为大田p永春p新宁p德化p遂川p永泰p

明溪p沙县p泰宁p顺昌p三元p永安p永定p将

乐p腾冲p荔波p西乡塘 p富川 p南靖 p八步"不

饱和脂肪酸含量在 4'%%= J#%'34=之间!不同种

源地不饱和脂肪酸含量由大到小为南靖p八步p荔

波p将乐p永安p西乡塘p腾冲p富川p永定p三

元p顺昌 p泰宁 p沙县 p明溪 p永泰 p遂川 p新

宁p德化p永春p大田# 香叶树籽油主要脂肪酸成

分为月桂酸!含量高达 >2'!"= J3"'2"=!占饱和脂

肪酸的 4>=J34=!其中!腾冲%西乡塘%富川%八步及

荔波这 > 县市的月桂酸占饱和脂肪酸的 4>= J

4&=!低于 3"=!而其他县市的占比为 3!= J34="

""#
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其次是癸酸!含量在 #4'("= J!%'(>=!腾冲%西乡

塘%富川%八步及荔波的癸酸含量排名前五!与月桂

酸含量排名相反# 香叶树籽油豆蔻酸含量为 "= J

!'""=!其中广西 2 个县市的未检出豆蔻酸# 香叶

树籽油棕榈酸含量为 "'(2= J%'24=!棕榈烯酸含

量为 "'#2= J#'!3=!硬脂酸含量为 "'!2= J

"'(!=!油酸含量为 2'22= J#"'#"=!亚油酸含量

为 !'"!= J%'">=!

"

$亚麻酸含量为 "'!>= J

"'>2=# 月桂酸与癸酸属中碳链脂肪酸!中碳链脂

肪酸易于消化吸收与代谢分解!被广泛应用于食品%

医药%化工等领域!用作减肥食品%食品乳化剂%运动

演艺食品%术后患者或代谢不良患者的有效能源%婴

幼儿食品添加剂等0#! $#21

# 目前!我国中碳链甘油三

酯的制取原料主要来源于椰子油!但椰子油在我国

产量较少!主要依靠进口# 椰子油的月桂酸含量可达

%>=J>"=!癸酸含量小于 #"=# 本研究中香叶树籽

油的月桂酸含量可达 >2'!"=J3"'2"=!癸酸含量为

#4'("= J!%'(>=!二者的总含量达 34'%"= J

("?#"=# 与椰子油相比!香叶树籽油的月桂酸和癸

酸含量更高# 樟科的樟树籽油及山苍子核仁油也是

当前中碳链甘油三酯的制取原料0#21

!与这二者相比!

香叶树籽的油脂含量更高# 因此!作为生产中碳链脂

肪酸的新晋树种!香叶树具有明显优势!前景广阔#

!'28聚类分析

以欧式距离为测量准则!采用 TOWX 法对 !" 县

市香叶树籽油脂肪酸进行聚类分析!结果见图 ##

图 $%不同种源地香叶树籽油脂肪酸聚类分析

88由图 # 可见!在欧式距离为 !" 时!可分为 2 个

类群,类群 # 为腾冲%西乡塘%富川%荔波及八步!主

要来自云南%贵州及广西省!这 > 县市的癸酸含量排

名前五!而月桂酸含量*>2'!"= J>3'#"=+及月桂

酸在饱和脂肪酸中占比排名倒五"类群 ! 为新宁%遂

川%沙县%永泰%德化%大田及永春!该类群的饱和脂

肪酸含量与月桂酸含量均较高!高于其他县市!月桂

酸含量为 4>'("= J3"'2"="类群 2 为永定%将乐%

永安%南靖%泰宁%明溪%顺昌及三元!均来自福建!其

脂肪酸组分含量居于前二者间# 聚类结果与月桂酸

含量的种源地分布规律相仿!因此将 2 类群归类为,

类群 # 低月桂酸型!类群 ! 高月桂酸型!类群 2 中月

桂酸型# 聚类分析显示!福建%湖南及江西地区香叶

树属中高月桂酸型!其中福建地处沿海地区交通更

为便利!福建作为制取中碳链甘油三酯的原料地!具

有显著的开发优势#

'%结%论

不同种源地*我国 4省 !"县市+香叶树籽的油脂

含量在 %#'3>=J>#'23=之间!香叶树籽油中共鉴定

出 (种主要脂肪酸!包括 > 种饱和脂肪酸*&#'>%= J

(2'#2=+和 % 种不饱和脂肪酸*4'%%= J#%'34=+!

含量较高的脂肪酸有月桂酸*>2'!"= J3"'2"=+%癸

酸*#4'("= J!%'(>=+及油酸*2'22= J#"'#"=+#

香叶树籽油脂肪酸主要由9#" J9#& 组成!中碳链脂

肪酸月桂酸和癸酸总含量达 34'%"= J("'#"=!且这

两种脂肪酸的变异系数小* m"'!=+!可考虑将香叶

树作为生产中碳链脂肪酸的新晋树种# 福建地区交

通便利!区域内香叶树籽油脂含量高!籽油中月桂酸

含量高!作为制取中碳链甘油三酯的原料地!具有显

著的开发优势#
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