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摘要!以内蒙古油莎豆主要栽培品种!圣漠 $ 号'中油莎 $ 号'丰产 $ 号和达旗 $ 号#为材料"对 7 个

不同品种油莎豆的基本营养成分'脂肪酸组成'F

L

含量和矿质元素含量进行测定"分析比较不同品

种油莎豆的营养价值和品质差异% 结果表明*7 个不同品种油莎豆的基本营养成分存在差异"但均

富含淀粉!!$&$8: =!8&7":#'膳食纤维!!"&$8: =!$&'8:#'脂肪!!1&18: =!8&%":#和总糖

!$2&$": =$2&'8:#"可作为提取淀粉'糖类和脂肪的优良原料$各品种油莎豆脂肪酸组成基本相

同"以油酸!'&$!" " =$"&%"" " /($"" /#'亚油酸!"&"8$ 9 =$&8$8 " /($"" /#和棕榈酸!"&"12 9 =

$&''8 " /($"" /#为主"可作为生产油酸和优质食用油的原料$7 个品种油莎豆均富含F

L

!7&1' =8<8'

U/($"" /#"且均富含6X!72% =$ !81 U/(,/#'ES!$7!&8 =!$%&8 U/(,/#'V+!$"&$8 =$2&'8 U/(,/#和

4S!"<"81 ="&"2! U/(,/#% 圣漠 $ 号可以用来制作油莎豆面粉及其制品"中油莎 $ 号适用于提取高

品质的油莎豆油"达旗 $ 号更适合提取高纯度的油酸"而丰产 $ 号的各种营养物质比较均衡%
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55油莎豆(71#$%),$,>)9$("),C&)也称油莎草%是

莎草科一年生草本植物" 目前%我国已在北京!四

川!新疆!湖北等 !" 多个省市自治区开始推广栽种

油莎豆-$.

" 油莎豆富含油脂!蛋白质!淀粉和膳食

纤维等%既可以用来榨油%也可以用来制作面粉!饲

料%酿酒和制糖等%是一种品质优良!高产且综合利

用价值较高的经济作物-!.

" 油莎豆含有甾醇!有机

酸!萜类和蒽醌等生物活性成分%因此具有一定的抑

菌!利尿!抗氧化等作用%可以有效预防心脏病!高血

压!糖尿病等%能促进体内血液循环%有利于人体健

康-1 #7.

" 油莎豆可以在沙地!盐碱地上种植%地上茎

叶是优良牧草%不仅有利于生态环境的保护%还可以

促进农牧业的发展-8.

" 由此可见%在内蒙古地区大力

推广栽种油莎豆具有非常好的经济效益和生态效益"

油莎豆品种较多%不同品种的油莎豆由于遗传

性状和生长环境等的不同%会造成其基本成分和功

能活性成分的含量存在一定的差异" 本实验以内蒙

古的 7 个油莎豆主要栽培品种圣漠 $ 号!中油莎 $

号!丰产 $ 号和达旗 $ 号为研究对象%对油莎豆的基

本营养成分!脂肪酸组成!F

L

含量!矿质元素含量等

进行测定和分析%比较 7 个主要栽培品种油莎豆的

营养价值的差异%以期为内蒙古地区油莎豆的推广

种植和产业化开发提供一定的理论依据"

$%材料与方法

$&$5实验材料

内蒙古油莎豆主要栽培品种圣漠 $ 号!中油莎

$ 号!丰产 $ 号和达旗 $ 号的油莎豆块茎%由内蒙古

大学生命科学学院实验室提供%先用蒸馏水进行清

洗%清除油莎豆块茎表皮的沙土等杂质%然后用蒸馏

水冲洗两次%自然阴干%放入保鲜袋中备用"

浓硫酸!乙酸镁!硫酸铜!硫酸钾!酒石酸钾钠!

无水乙醇!无水乙醚等%均为分析纯"

i-+AA*HS'"">原子吸收分光光度计!AH;_cA#$"

高效液相色谱仪!6HXW_c%9" 气相色谱仪%美国珀金

埃尔默公司(iSW,-+LHUSW)*AE4 #!1"L原子荧光光

度计*iWX*;_U!!7 #$6@电子天平%赛多利斯科学仪

器有限公司*Z$$"" 全自动凯氏定氮仪*D>I#

'"1"A鼓风干燥箱"

$&!5实验方法

$&!&$5基本营养成分含量测定

蛋白质含量测定参照 IM8""'&8/!"$%*水分

含量测定参照IM8""'&1/!"$%*脂肪含量测定参照

IM8""'&%/!"$%*总糖含量测定参照 IM8""'&9/

!"$%*还原糖含量测定参照 IM8""'&2/!"$%*淀粉

含量测定参照 IM8""'&'/!"$%*膳食纤维含量测

定参照 IM8""'&99/!"$7*灰分含量测定参照 IM

8""'&7/!"$%"

$&!&!5油莎豆油的提取及脂肪酸组成和 F

L

含量

测定

油莎豆油的提取参照 IM8""'&$%9/!"$%*脂

肪酸绝对含量测定参照 IM8""'&$%9/!"$% 第二

法*F

L

含量测定参照IM8""'&9!/!"$% 第一法"

$&!&15矿质元素含量测定

钙含量测定参照IM8""'&'!/!"$% 第一法*铁

含量测定参照IM8""'&'"/!"$% 第一法*锌含量测

定参照IM8""'&$7/!"$2 第一法*硒含量测定参照

IM8""'&'1/!"$2 第一法"

$&!&75数据处理

采用软件 BW-/-+ !"$9 %7M-;作图%4i44 $9&" 进

行数据分析"

&%结果与分析

!&$5不同品种油莎豆的基本营养成分!见表 $#

表 $%不同品种油莎豆的基本营养成分及含量 K

项目 圣漠 $ 号 中油莎 $ 号 丰产 $ 号 达旗 $ 号

水分 %&%7 p"&"$*X %&%% p"&"7*X 2&"9 p"&"8aX 2&88 p"&"!X

蛋白质 %&"% p"&"%XX 8&%" p"&"!aX 1&!' p"&"1dX 7&8% p"&"7*

脂肪 !1&18 p"&"8*X !8&%" p"&1"XX !1&18 p"&"8*X !7&8" p"&"$a

淀粉 !$&$8 p"&$8aX !8&"" p"&"$XX !8&7" p"&!"XX !$&88 p"&18a

总糖 $2&'8 p"&$8XX $2&!" p"&$"aX $2&$" p"&$"aX $2&98 p"&"8X

还原糖 $8&88 p"&$8Xa $8&28 p"&$8XX $8&"" p"&7"Xa $7&28 p"&"8a

膳食纤维 !$&'8 p"&18XX !$&$8 p"&!8Xa !"&!8 p"&$8aX !"&$8 p"&"$a

灰分 !&8$ p"&"!*X !&87 p"&"!*X 1&"8 p"&"!XX !&%1 p"&"!a

5注+同行不同小写字母表示存在显著差异(3g"&"8)" 下同

55由表 $ 可知%7 个品种油莎豆的基本成分含量

存在明显差异%但总体来说%不同品种油莎豆的脂肪

和淀粉含量较高%膳食纤维和总糖含量也比较丰富%

蛋白质含量较低" 7 个品种油莎豆均为当年成熟采

集%统一晾干后进行测定%因此各品种间水分含量相

差不大%达旗 $ 号和丰产 $ 号的水分含量相对较高"

油莎豆蛋白作为一种天然的优质蛋白%富含 9

种必需氨基酸%且氨基酸比值系数与鸡蛋蛋白相似%

$"$
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可作为优良蛋白质的来源添加到食物中-%.

" 7 个品

种油莎豆蛋白质含量为 1&!': =%&"%:%远低于常

见油料的蛋白质含量(大豆蛋白质含量为 1": =

8":%花生蛋白质含量为 !7: =1%:

-2.

)" 7 个品

种油莎豆蛋白质含量大小依次为圣漠 $ 号q中油莎

$ 号q达旗 $ 号 q丰产 $ 号%其中圣漠 $ 号的蛋白

质含量显著高于其他品种(3g"&"8)%丰产 $ 号的

蛋白质含量最低%仅为 1&!':%与其他品种相比具

有显著差异(3g"&"8)"

油莎豆含油量高%被视为一种新兴的油料资

源-9.

" 7 个品种油莎豆的脂肪含量在 !1&18: =

!8&%":之间% 其 中 中 油 莎 $ 号 的 脂 肪 含 量

(!8&%":)最高%显著高于其他品种(3g"&"8)%其

次是达旗 $ 号%圣漠 $ 号和丰产 $ 号的脂肪含量最

低" 本文中中油莎 $ 号的脂肪含量远低于文献-'.

报道的中油莎 $ 号的脂肪含量(高达 1$&1:)%可能

是由于气候和土壤差异造成的"

7 个品种油莎豆的淀粉含量较高(!$&$8: =

!8&7":)" 丰产 $ 号和中油莎 $ 号的淀粉含量显著

高于圣漠 $ 号和达旗 $ 号(3g"&"8)" 据报道-$".

%

油莎豆淀粉是一种理想的慢消化淀粉%可以用作抗

性淀粉以延缓餐后血糖升高%减少血糖波动%从而预

防肥胖病和糖尿病%此外油莎豆淀粉的凝胶质构特

性优于传统玉米淀粉%拥有良好的冻融稳定性%适宜

作为改性淀粉的原料来源"

油莎豆含有丰富的糖分且种类繁多%如蔗糖!果

糖!棉子糖等%可以广泛用于食品!饲料等-$$.

" 7 个

品种油莎豆的总糖含量为 $2&$": =$2&'8:%圣漠

$ 号和达旗 $ 号的总糖含量显著高于中油莎 $ 号和

丰产 $ 号(3g"&"8)" 油莎豆的总糖中以还原糖为

主%占总糖的 9!&%1: ='$&82:" 7 个品种油莎豆

的还原糖含量为 $7&28: =$8&28:%中油莎 $ 号的

还原糖含量显著高于达旗 $ 号(3g"&"8)%与其他

两个品种油莎豆则无显著差异"

7个品种油莎豆的膳食纤维含量介于 !"&$8: =

!$&'8:之间%远高于其他粮食的膳食纤维含量(粗粮

类约 $%:%鲜豆类约 $7:%细粮和果蔬类则小于

$":

-$!.

)" 其中圣漠 $ 号的膳食纤维含量最高

(!$<'8:)%显著高于丰产 $号和达旗 $号(3g"&"8)%

而与中油莎 $ 号无显著差异(3q"&"8)"

7 个品种油莎豆的灰分含量为 !&8$: =

1&"8:%其中丰产 $ 号的灰分含量最高%显著高于其

他品种(3g"&"8)"

!&!5不同品种油莎豆的脂肪酸组成和F

L

含量

!&!&$5不同品种油莎豆的脂肪酸组成及含量(见

表 !)

表 &%不同品种油莎豆的脂肪酸组成及含量 <G$FF <

脂肪酸 圣漠 $ 号 中油莎 $ 号 丰产 $ 号 达旗 $ 号

十三碳酸 ""&"$" 7 p"&""" $* ""&"$8 9 p"&""" 2a ""&"!% 9 p"&""" 8X #55

棕榈酸 "$&928 " p"&""$ 8a "$&%18 " p"&""8 "* "$&''8 " p"&"$8 "X "&"12 9 p"&""" !d

硬脂酸 ""&87" " p"&""9 "X ""&1%2 8 p"&""" 8* ""&1'7 8 p"&""" 8a #55

反式油酸 #5 #5 #5 "&"7! " p"&""" 8

油酸 $"&%"" " p"&!"" "X "'&$!" " p"&"7" "* $"&7"" " p"&$"" "Xa '&%7! 8 p"&18! %a*

亚油酸 "$&7!" " p"&""" $a "$&$"" " p"&""" $* "$&8$8 " p"&""8 "X "&"8$ 9 p"&""" 7d

!

#亚麻酸 ""&"1% 8 p"&""" 2X ""&"!$ 1 p"&""" $d ""&"!8 9 p"&""" 8* "&"1! 8 p"&""$ "a

二十碳一烯酸 ""&"%7 1 p"&""" 1a ""&"87 $ p"&""" 8* ""&"2" 8 p"&""" 7X "&"%% " p"&""" 9a

$

#亚麻酸 ""&"1$ 9 p"&""" $a ""&"!' % p"&""" !* ""&"18 ! p"&""" $X "&"12 " p"&""" 'X

二十二碳二烯酸 ""&"81 ' p"&""$ !a ""&"%9 8 p"&""" 8X ""&"7" " p"&""" 1* "&"17 " p"&""" 8d

总量 $7&%1! " p"&!!! 9X $!&7$$ 2 p"&"77 "a $7&8"! 2 p"&$!" !X '&'71 8 p"&188 8*

5注+ #表示未检出%检出限为 "&""% % /($"" /"

55由表 ! 可知%圣漠 $ 号!中油莎 $ 号以及丰产 $

号的脂肪酸组成相同%均检测到 ' 种脂肪酸%分别是

十三碳酸!棕榈酸!硬脂酸!油酸!亚油酸!

!

#亚麻

酸!二十碳一烯酸!

$

#亚麻酸!二十二碳二烯酸"

而达旗 $ 号中未检测到十三碳酸和硬脂酸%但检测

到对人体健康极具危害的反式脂肪酸///反式油

酸%含量仅为 "&"7! " /($"" /%经复测后仍在达旗 $

号中检测到少量的反式油酸%而在其他 1 个品种中

并未发现反式油酸%推测并不是在提取达旗 $ 号油

莎豆中的脂肪时%由于操作不当而造成小部分油酸

发生异构化%可能是达旗 $ 号油莎豆中含有天然的

反式油酸" 7 个品种油莎豆的脂肪酸总量最高的为

圣漠 $ 号和丰产 $ 号%最低的为达旗 $ 号" 7 个品

种油莎豆均含有较多的不饱和脂肪酸%且均以油酸

和亚油酸为主%同时油酸含量极显著高于其他脂肪

酸(3g"&"$)%而饱和脂肪酸主要是棕榈酸"

将 7 个品种的油莎豆油与橄榄油 (IM(3

!1172/!""')和行业标准油莎豆油(C4(31!8'/

!"$9)的主要脂肪酸含量进行对比%结果如表 1 所

示" 由表 1 可知%圣漠 $ 号!中油莎 $ 号和丰产 $ 号

!"$
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的主要脂肪酸组成和含量与橄榄油相似%营养价值

与橄榄油相近%是一种优质的食用油" 圣漠 $ 号!中

油莎 $ 号和丰产 $ 号的 8 种主要脂肪酸的含量完全

符合油莎豆油的行业标准" 而达旗 $ 号的与行业标

准油莎豆油相差较大%但其油酸含量较高%因此适宜

生产高纯度的油酸"

表 '%不同品种油莎豆油与橄榄油的主要脂肪酸组成及含量对比 K

脂肪酸 圣漠 $ 号 中油莎 $ 号 丰产 $ 号 达旗 $ 号
橄榄油

(IM(3!1172/!""')

油莎豆油

(C4(31!8'/!"$9)

棕榈酸 $!&9 $1&! $1&9 ""&7 "2&8 =!"&" $!&! =$7&!

硬脂酸 "1&2 "1&" "!&2 # ""&8 =8&"" "!&7 =7&'"

油酸 2!&7 21&8 2$&2 '2&" 88&" =91&" %2&2 =27&%

亚油酸 "'&2 "9&' $"&7 ""&8 "1&8 =!$&" "9&9 =$$&8

亚麻酸 ""&8 ""&7 ""&7 ""&2

&

$&" ""&! =$&'"

5注+各脂肪酸含量是相对于总脂肪酸含量的比例"

!&!&!5脂肪酸分类及含量(见图 $)

注+4EA!J̀ EA!ìEA含量为占总脂肪酸含量的比例"

图 $%不同品种油莎豆油的脂肪酸分类及含量

55由图 $ 可知%7 个品种油莎豆油的 J̀ EA含量

均远高于 4EA和 ìEA含量" 达旗 $ 号的 ìEA含

量高于 4EA含量%而其他 1 个品种的 4EA含量高于

ìEA含量"

7 个品种中丰产 $ 号!圣漠 $ 号和中油莎 $ 号

的 4EA含量无显著差异%达旗 $ 号的 4EA含量最

低%达旗 $ 号仅含有棕榈酸%而其他 1 个品种均含有

1 种 4EA%且含量大小均为棕榈酸 q硬脂酸 q十三

碳酸" 7 个品种油莎豆中均含有棕榈酸%其中丰产 $

号的棕榈酸含量最高%其次为圣漠 $ 号%而达旗 $ 号

远低于其他 1 个品种(3g"&"8)" 硬脂酸在人乳中

占总乳脂的 2&2:%牛乳中则占 $1&!:

-$1.

" 达旗 $

号中未检出硬脂酸%其他 1 个品种油莎豆的硬脂酸

含量为 "&1%2 8 ="&87" " /($"" /%圣漠 $ 号的硬脂

酸含量最高" 7 个品种油莎豆油中 J̀ EA含量大小

依次为达旗 $ 号q中油莎 $ 号 q圣漠 $ 号 q丰产 $

号" 7 个品种油莎豆的 J̀ EA以油酸为主%其中圣

漠 $ 号与丰产 $ 号的油酸含量最高%且无显著差异

(3q"<"8)%均显著高于中油莎 $ 号(3g"&"8)" 达

旗 $ 号油莎豆油的 ìEA含量显著低于其他 1 个品

种(3g"&"8)" 其他 1 个品种油莎豆油的 ìEA含

量大小依次为丰产 $ 号 q圣漠 $ 号 q中油莎 $ 号"

7 个品种油莎豆均含有亚油酸!

!

#亚麻酸!

$

#亚麻

酸和二十二碳二烯酸%且亚油酸的含量均最高"

!

#亚麻酸属 ( #1 系 ìEA%是人体必需脂肪酸%具

有改善心血管疾病!保护神经组织!抗癌!抗氧化等

生理功能-$7.

" 圣漠 $ 号的
!

#亚麻酸含量为

"&"1% 8 /($"" /%显著高于中油莎 $ 号!丰产 $ 号和

达旗 $ 号(3g"&"8)"

!&!&15不同品种油莎豆中F

L

含量(见图 !)

图 &%不同品种油莎豆中_

L

含量

55由图 ! 可知%7 个品种油莎豆均富含维生素 L%

达旗 $ 号含量较低%仅为 7&1' U/($"" /%显著低于

其他 1 个品种(3g"&"8)" 其他 1 个品种油莎豆维

生素 L含量相对较高%含量范围在 8&1$ =8&8'

U/($"" /%彼此之间无显著差异(3q"&"8)"

!&15不同品种油莎豆中矿物质元素含量!见表 7#

由表 7 可知%整体而言%7 个品种油莎豆均富含

6X和 ES%V+ 和 4S含量相对较低%含量大小均为

6XqESqV+ q4S"

7 个品种油莎豆6X含量相差较大%其中圣漠 $

号6X含量高达 $ !81 U/(,/%显著高于另外 1 个品

种(3g"&"8)%是丰产 $ 号 6X含量的近 1 倍" 7 个

品种油莎豆%丰产 $ 号的ES含量高达 !$%&8 U/(,/%

而达旗 $ 号的 ES含量仅为 $7!&8 U/(,/" V+ 是参

与人体六大酶类反应中多种酶的组成成分%直接影

响细胞活动和代谢过程%缺 V+ 会影响智力!食欲和

免疫力等" 7 个品种油莎豆中%圣漠 $ 号 V+ 含量高

达 $2&'8 U/(,/%达旗 $ 号的 V+ 含量显著低于其他

1"$
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1 个品种(3g"&"8)" 4S是谷胱甘肽过氧化物酶等

硒蛋白的重要成分%具有抗氧化!免疫调节!预防克

山病和大骨节病等作用" 7 个品种油莎豆 4S含量

范围在 "&"81 ="&"2! U/(,/%其中圣漠 $ 号的 4S含

量最高%为 "&"2! U/(,/%显著高于其他 1 个品种

(3g"&"8)" 与常见粮食作物小麦相比%圣漠 $ 号!

中油莎 $ 号和达旗 $ 号的 6X含量是小麦的 1 =7

倍%丰产 $ 号也略高于小麦" 7 个品种油莎豆中的

ES含量是小麦的 1 =7 倍%4S含量是小麦的 $1 =$9

倍%仅V+含量均略低于小麦" 油莎豆中矿质元素丰

富%食用油莎豆制品可以有效补充人体所需的 6X!

ES和 4S等矿质元素%有利于人体健康"

表 (%不同品种油莎豆中矿质元素含量 8<G]<

元素 圣漠 $ 号 中油莎 $ 号 丰产 $ 号 达旗 $ 号 小麦

6X $ !81 p8X $ $%7 p$!a "&72% p'* $ $%% p$"a 17"

ES !"$&" p1&"Xa $21&8 p$&8a* !$%&8 p$%&8X $7!&8 p"&8* "8$&"

V+ $2&'8 p"&"8X $2&!" p"&%"Xa $%&88 p"&"8a $"&$8 p"&"8* "!1&1"

4S "&"2! p"&""7X "&"8% p"&""1a "&"82 p"&"""a "&"81 p"&""7a """&""7

'%结%论

7 个品种油莎豆均富含淀粉 ( !$&$8: =

!8<7":)!膳食纤维 (!"&$8: =!$&'8:)!脂肪

(!1&18: =!8&%":)和总糖($2&$": =$2&'8:)%

是一种品质优良的油粮兼用型经济作物" 圣漠 $

号!中油莎 $ 号和丰产 $ 号的脂肪酸组成相同%均检

测到 ' 种脂肪酸%主要脂肪酸组成和含量与橄榄油

相似%是优质食用油的原料" 而达旗 $ 号中并未检

测到十三碳酸和硬脂酸%且检测出对人体有害的反

式油酸" 7 个品种油莎豆的 J̀ EA含量远高于

4EA%各品种的 4EA以棕榈酸为主%J̀ EA以油酸为

主%油酸的含量极显著高于其他脂肪酸(3g"&"$)"

7 个品种油莎豆均富含 6X!ES!V+ 和 4S矿质元素%

尤其是ES和6X的含量远高于传统粮食作物小麦"

综上%圣漠 $ 号的蛋白质!6X!V+ 和 4S含量均

高于其他 1 个品种%可以用来制作油莎豆面粉及其

制品%当作一种主食来改善口味和提高营养" 达旗

$ 号油酸相对含量最高%可以用来制备高纯度的油

酸" 中油莎 $ 号的脂肪含量最高%富含维生素L%且

脂肪酸品质与橄榄油类似%因此适宜生产高品质的

油莎豆油" 丰产 $ 号的各种营养物质比较均衡%既

可以用来提取淀粉!糖类!脂肪%也可以用来做面粉!

饲料等加工制品" 油莎豆的含油量高!品质良好%可

用于食用油的提取%且油莎豆中的总糖!淀粉获取容

易%市场需求大%提取脱脂后油莎豆粕中的淀粉!总

糖并开发相应产品对油莎豆的综合利用具有重要意

义" 因此%可依据生态环境!各品种油莎豆的营养价

值和经济效益在内蒙古地区推广种植油莎豆"
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