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摘要!为研究盾叶木籽的营养价值!依据国标及常规方法对其千粒质量&水分&粗脂肪&粗蛋白质&氨基

酸&F种矿物元素及其油脂脂肪酸组成及相对含量进行测定% 结果表明'盾叶木籽千粒质量为 !F3(F&

A!水分&粗脂肪和粗蛋白质含量分别为 03&"&!3!" A>%"" A和 (3'" A>%"" A#盾叶木籽检出 %( 种氨基

酸!&种必需氨基酸含量占总氨基酸含量的 /03"(J!必需氨基酸与非必需氨基酸的比值为 (%3$$J!

必需氨基酸比值系数分"O Q̂值$为 (%30/!营养价值较高#盾叶木籽中钙和铁含量较高!分别为

&30$ f%"

/

+A>?A和 F"3(" +A>?A#盾叶木籽油中共检出 %$ 种脂肪酸!其中饱和脂肪酸有 ( 种!占脂

肪酸总含量的 %$3!(J!主要是棕榈酸"'3!%J$!不饱和脂肪酸有 0种!占脂肪酸总含量的 0F3((J!主

要是油酸"/F3("J$和神经酸"%03%"J$% 综上!盾叶木籽有一定的经济价值!具有较好的开发前景%

关键词!盾叶木籽#营养成分#神经酸
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CC盾叶木" M&1&$&"5& &#4"&"7F& T,A=;D3#$为大

戟科+血桐属小乔木$也称印度血桐$树高 / i%" +$

蒴果双球形$花期 F,& 月$果期 &,%" 月% 盾叶木

分布于我国广东中西部+广西+贵州西南部+云南东

南部$其籽油富含神经酸% 神经酸是大脑细胞+视神

经细胞和周围神经细胞生长+再发育和维持的必需

'高级营养素($对提高脑神经的活跃程度$修复神

经纤维$防止脑神经衰老有重要作用)% #!*

% 临床研

究表明$神经酸可安全可靠地增强急性脑梗死恢复

期患者的认知功能$并可改善小鼠的运动障碍和记

忆能力)/ #(*

%

对-中国油脂植物.检索结果显示$我国含有

!3""J以上神经酸的植物仅有 %F 种"木本植物 %"

种$草本植物 F 种#$其中蒜头果种仁油和盾叶木籽

油的神经酸含量较高"(!3("J和 FF3'"J#

)!*

% 然

而$神经酸含量最高的蒜头果$属于狭域分布的极小

种群$数量稀少$天然及人工更新困难$目前仍以利

用天然林蒜头果资源为主% 在克服蒜头果人工造林

技术瓶颈之前$仅存的天然林资源已处于不可逆的

长期持续减少状态% 在此背景下$发掘利用盾叶木

资源$探讨其作为神经酸资源的可行性尤为必要%

神经酸主要存在于盾叶木的种子中$然而$盾叶木籽

的具体营养成分及其油脂的脂肪酸组成及相对含量

等尚未见报道% 因此$对盾叶木籽的营养成分进行

研究$探讨其作为油源+药源或食品源植物的可能

性$可为盾叶木的进一步开发利用提供理论依据%

<=材料与方法

%3%C实验材料

盾叶木成熟果实&!"!% 年 %" 月下旬在乐业县广

西雅长兰科国家级自然保护区采集$经广西雅长兰科

国家级自然保护区管理中心邓振海科长识别鉴定$并

比对中国植物志+植物智,,,植物物种信息系统中对

盾叶木形态特征$如枝+叶+托叶+花+果等的描述$再

次确认% 去除果皮后$测量种子千粒质量$并置于

("I烘箱中烘干至恒重$用打粉机粉碎备用%

%3!C实验方法

%3!3%C理化指标测定

盾叶木种子千粒质量的测定&剥取 F""粒种子$四

分法取样$每次抽取 %""粒称质量$重复 $次取平均值

作为百粒质量实测值$千粒质量为 %" 倍的百粒质量

实测值% 粗蛋白质含量测定参照 TXF""'3F,!"%(

中分光光度计法!水分含量测定参照 TXF""'3/,

!"%( 中第一法直接干燥法!氨基酸组成及含量测定

参照TXF""'3%!$,!"%( 中茚三酮柱后衍生离子交

换色谱法!铜+锌+铁+锰+钙含量的测定分别参照TX

F""'3%/,!"%&+TXF""'3%$,!"%&+TXF""'3'",

!"%(+TXF""'3!$!,!"%&+TXF""'3'!,!"%( 中火

焰原子吸收光谱法!粗脂肪+油脂脂肪酸组成及相对

含量测定参照TXF""'3%(0,!"%(%

%3!3!C氨基酸评价指标计算

必需氨基酸值")PPg#为某种必需氨基酸含量

占样品总氨基酸含量的比例% 分别按式 "%#+式

"!#+式"/#计算氨基酸比值" P̂P#+氨基酸比值系

数" Q̂#及比值系数分"O Q̂#

)& #0*

% Q̂大于 % 表示

该氨基酸过剩$反之表示该氨基酸不足$ Q̂最小者

为第一限制氨基酸% O Q̂值越接近 %""$营养价值

越高$反之营养价值越低%

/

PP

kO;L "%#

+k/

PP

>/ "!#

T

Q̂

k%"" #A

Q

f%"" "/#

式中&/

PP

为 P̂P!O为某种必需氨基酸含量!L

为ZPL>oEL模式谱中该氨基酸含量!+为 Q̂!/

为 P̂P平均值!T

Q̂

为 O Q̂!A

Q

为 Q̂的变异系数%

>=结果与分析

!3%C一般营养成分

经测定$盾叶木种子千粒质量为 !F3(F& A%

盾叶木籽中粗蛋白质+粗脂肪及水分含量测定结

果见表 %%

表 <=盾叶木籽一般营养成分及含量

成分 含量>"A>%"" A#

水分 03&"

粗脂肪 !3!"

粗蛋白质 (3'"

CC由表 % 可知$盾叶木籽中粗蛋白质含量为 (3'"

A>%"" A$粗脂肪含量为 !3!" A>%"" A% 粗脂肪含量

与前人报道盾叶木种仁中的 ("3/J

)%*相差极大$结

合实验前期制备样品过程$从盾叶木籽的打粉效果

来看$其打粉效果极好$呈褐色粉尘状粉末$无油渍

%/%
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渗出现象!而前人研究盾叶木种仁中 ("3/J的含油率

与神经酸含量第一的蒜头果种仁含油率"($3FJ#

相当)%*

$但蒜头果种仁因其高含油率$导致无法使

用打粉机粉碎"成团结块$油渍明显#$两者区别极

大% 另外$实验材料采集的季节为盾叶木籽成熟末

期$不存在提前采摘导致的内含物减少的问题% 再

者$本次样品的委托检测机构为具备国家QaP认证

的专业检测机构$经验丰富$检测结果相对可靠% 因

此$造成此差异的原因待进一步调查分析%

!3!C氨基酸组成及营养价值

表 ! 为盾叶木籽氨基酸组成及含量% 由表 ! 可

知$盾叶木籽中含有 %( 种氨基酸$其中总氨基酸

"NPP# 含量为 $3'$ A>%"" A$ & 种必需氨基酸

")PP#总含量为 %300 A>%"" A$' 种非必需氨基酸

"R)PP#总含量为 /3"( A>%"" A% 必需氨基酸含量

占比")PP>NPP#为 /03"(J$与 ZPL>oEL理想模

式规定的蛋白质中必需氨基酸含量占比 $"J较为

接近!必需氨基酸与非必需氨基酸的比值")PP>

R)PP#为 (%3$$J$高于 ZPL>oEL理想蛋白质中

两者比例在 ("J左右的标准% 盾叶木籽氨基酸含

量普遍较低$所有种类的氨基酸含量均不超过

% A>%"" A$其中含量最高的 ! 种氨基酸是谷氨酸

"T.:#和天冬氨酸"P8D#$含量分别为 "3&! A>%"" A

和 "3(0 A>%"" A% 综上$虽然盾叶木籽中氨基酸的

比例较为适中$但考虑到氨基酸整体含量较低$不适

宜作为补充人体氨基酸的食物源%

表 >=盾叶木籽氨基酸组成及含量

氨基酸 含量>"A>%"" A#

天冬氨酸P8D "3(0 j"3"%

苏氨酸N9\

!

"3!! j"3"%

丝氨酸 O;\ "3!& j"3""

续表 >

氨基酸 含量>"A>%"" A#

谷氨酸T.: "3&! j"3"%

甘氨酸T.B "3/( j"3"%

丙氨酸P., "3!( j"3""

缬氨酸g,.

!

"3/( j"3"%

蛋氨酸a;]

!

"3"F j"3"%

异亮氨酸M.;

!

"3!/ j"3""

亮氨酸b;:

!

"3/0 j"3"%

酪氨酸NB\ "3%& j"3""

苯丙氨酸_9;

!

"3// j"3""

赖氨酸bB8

!

"3/% j"3""

组氨酸E-8 "3%$ j"3""

精氨酸P\A "3!( j"3"%

脯氨酸_\5 "3!" j"3"!

)PP %300

R)PP /3"(

NPP $3'$

")PP>NPP#>J /03"(

"R)PP>NPP#>J (%3'$

")PP>R)PP#>J (%3$$

C注&)PP3必需氨基酸!R)PP3非必需氨基酸!

!

3必需氨

基酸

按 %3!3! 的方法计算 )PPg+ P̂P+ Q̂和 O Q̂$

结果见表 /% 由表 / 可知$盾叶木籽中必需氨基酸

的 O Q̂值为 (%30/$说明盾叶木籽营养价值较高%

由表 / 还可以看出&盾叶木籽含有的必需氨基酸中$

苏氨酸"N9\#+赖氨酸"bB8#的 Q̂值接近 %$较为理

想!缬氨酸"g,.#和苯丙氨酸 l酪氨酸"_9;lNB\#

的 Q̂值大于 %$说明此类氨基酸含量过剩!蛋氨酸

"a;]#的 Q̂值仅为 "3!F$说明该氨基酸含量不足$

为第一限制氨基酸%

表 @=盾叶木籽必需氨基酸的$88b%Z88%ZJ和KZJ分析

必需氨基酸
)PPg>J

本实验 oEL>ZPL

P̂P Q̂ O Q̂

苏氨酸N9\ $3$F $3"" %3%% "3'0

缬氨酸g,. &3!' F3"" %3$( %3!0

蛋氨酸a;] %3"% /3F" "3!' "3!F

异亮氨酸M.; $3(( $3"" %3%( %3"/ (%30/

亮氨酸b;: &3(' &3"" %3%" "3'&

苯丙氨酸l酪氨酸_9;lNB\ %"3%! (3"" %3(' %3$0

赖氨酸bB8 (3!0 F3F" %3%$ %3"%

总量 $%3F" /F3"" # #

C注&苯丙氨酸在体内一般先转变为酪氨酸$两者合并计算

!/%
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!3/C矿物元素含量

矿物质是构成人体组织和维持正常生理功能所

必需的七大营养元素之一)'*

% 矿物元素特别是一

些微量元素对生物体的代谢起着重要作用$其中&钙

元素是人体骨骼和牙齿的构成元素$摄取足量的钙

可预防骨质疏松和直肠癌$维持血压平衡)%" #%%*

!铁

元素对维持机体造血功能有着重要作用)%!*

!锌元素

是很多酶的组成成分或作为辅酶参与生物体代谢$

是生物体正常发育的必需元素)%/*

!铜元素参与造血

过程$若铜摄入不足$会导致铁代谢紊乱和机体部分

功能异常)%$*

!锰元素是多种生物酶的活性中心和激

活剂$参与蛋白质+维生素的合成及糖+脂肪代谢过

程)%F*

% 盾叶木籽中铜+锌+铁+锰+钙含量见表 $%

表 A=盾叶木籽的矿物元素

元素 含量>"+A>?A#

铜 F30"

锌 %!3&"

铁 F"3("

锰 !'30"

钙
&30$ f%"

/

CC由表 $ 可看出$盾叶木籽所含的 F 种矿物元素

中钙含量最高$为 &30$ f%"

/

+A>?A$其余矿物元素

含量由高到低依次为铁+锰+锌+铜%

!3$C油脂脂肪酸组成及相对含量"见表 F$

表 B=盾叶木籽油脂肪酸组成及相对含量

脂肪酸 相对含量>J

棕榈酸 '3!% j"3"/

棕榈油酸 "3(! j"3"%

硬脂酸 %3"! j"3""

油酸 /F3(" j"3""

亚油酸 %"3$F j"3"F

"

#亚麻酸 "30$ j"3"%

花生酸 "3!( j"3""

花生一烯酸 03&" j"3"0

二十一碳酸 "3/' j"3"%

山嵛酸 %3&F j"3"%

芥酸 %"3!F j"3"F

顺#%/$%( #二十二碳二烯酸 %3%' j"3""

木焦油酸 %3(F j"3"%

神经酸 %03%" j"3%"

必需脂肪酸 %%3!'

饱和脂肪酸 %$3!(

不饱和脂肪酸 0F3((

单不饱和脂肪酸 &/3!!

多不饱和脂肪酸 %!3$/

CC由表 F 可看出&盾叶木籽油中共检测到 %$ 种脂

肪酸$其中&饱和脂肪酸有 ( 种$占脂肪酸总含量的

%$3!(J!不饱和脂肪酸有 0 种$占脂肪酸总含量的

0F3((J$其中单不饱和脂肪酸 F 种$分别为棕榈油

酸+油酸+花生一烯酸+芥酸和神经酸$占 &/3!!J$

多不饱和脂肪酸 / 种$分别为亚油酸+

"

#亚麻酸和

顺#%/$%( #二十二碳二烯酸$占 %!3$/J% 单不饱

和脂肪酸的相对含量与山核桃"&!3("J#相当$仅

次于榛子"&(3!"J#$高于杏仁"('3!"J#+开心果

"((3&"J#+花生"F'3""J#和腰果"F&30"J#等大

多数常见的油料植物种子油$其多不饱和脂肪酸相

对含量与花生油"%!3$"J#相当)%(*

%

盾叶木籽油脂肪酸中油酸和神经酸含量较高$

分别为 /F3("J和 %03%"J$前者较易被人体吸收$

具有降低血脂+抑制低密度脂蛋白胆固醇升高的作

用)%&*

$后者是用于治疗脑疾病的天然成分$具有修

复神经纤维+促进脑细胞发育等作用)&$%0*

$两者合占

盾叶木籽油脂肪酸总含量的 F/3&"J$说明盾叶木

籽油对人体具有较高的营养价值%

盾叶木籽油中人体不能合成的 ! 种必需脂肪酸

"亚油酸和
"

#亚麻酸#占脂肪酸总含量的 %%3!'J%

亚油酸具有增强免疫力$调节新陈代谢$减轻炎症

和调控人体内循环系统等作用)%'*

!

"

#亚麻酸为

'

#/ 系列不饱和脂肪酸$能改善细胞携氧能力$

软化血管$降低血液黏滞度$同时也是脑神经的重

要营养成分$摄入不足将影响人的记忆力和思维

能力)%'*

%

@=结=论

盾叶木籽中水分+粗脂肪和粗蛋白质含量分别

为 03&"+!3!" A>%"" A和 (3'" A>%"" A% 盾叶木籽

中检测出 %( 种氨基酸$& 种必需氨基酸含量占总氨

基酸含量的 /03"(J$与理想蛋白质中必需氨基酸

含量占总氨基酸含量 $"J较为接近!必需氨基酸

与非必需氨基酸的比值为 (%3$$J$高于理想蛋白

质中两者比值 ("J左右的标准% 必需氨基酸的

O Q̂值为 (%30/$营养价值较高% 盾叶木籽中常量

元素钙和微量元素铁含量较高$分别为 &30$ f%"

/

+A>?A和 F"3(" +A>?A% 盾叶木籽油中共检测出 %$

种脂肪酸&饱和脂肪酸有 ( 种$占脂肪酸总含量的

%$3!(J$主要是棕榈酸"'3!%J#!不饱和脂肪酸有

0 种$占脂肪酸总含量的 0F3((J$其中单不饱和脂

肪酸 F种$占 &/3!!J$主要是油酸"/F3("J#和神经

酸"%03%"J#$多不饱和脂肪酸 / 种$占 %!3$/J$主

要是亚油酸"%"3$FJ#% 基于神经酸及其产品的价

值和产业潜力$认为盾叶木籽具有一定的经济价值

以及较好的开发前景%

//%
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