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摘要!为明确元宝枫种仁的营养成分!对元宝枫种仁含油率%粗蛋白质含量!元宝枫种仁粕中氨基酸

组成及含量%矿质元素组成及元宝枫种仁油的总脂肪酸%MA #! 位脂肪酸组成及含量%生育酚含量

进行测定& 结果表明'元宝枫种仁的含油率为 -$9/i!粗蛋白质含量为 $&9%$i#元宝枫种仁粕中

含有 %/ 种氨基酸!其中 / 种人体必需氨基酸占氨基酸总量的 $$9/6i!是理想的蛋白质资源#元宝

枫种仁粕中含有丰富的矿质元素!常量元素中n含量为 7 $/!96

!

IFI!+3含量仅为 $-79&

!

IFI!属

于高钾低钠食品!微量元素中(A含量较高!为 769%

!

IFI!且未检出重金属元素#元宝枫种仁油主

要由 %! 种脂肪酸组成!神经酸含量达到 &96.i!以亚油酸和
"

#亚麻酸为主的多不饱和脂肪酸主

要分布在 MA #! 位#元宝枫种仁油中生育酚总量为 % !$"9/" 2IFHI!以
#

#生育酚含量最高!达到

/.!97! 2IFHI& 元宝枫种仁营养丰富!可作为神经酸%生育酚和氨基酸的重要来源!其油脂可作为

富含神经酸的保健食用油&

关键词!元宝枫种仁#营养成分#脂肪酸#MA #! 位脂肪酸#氨基酸#生育酚#矿质元素

中图分类号!LM!!! q9%"LM!"%9!J 文献标识码!N 文章编号!%""$ #/.7.#!"!$$"& #"%!. #"&

Y/(,+(+)-45')07)-&-(2)%8#',7,"*#.7"$2&&*A&,-&5

)QN+Rn34%SPU=3A%b0V[?DAIZ?3A% P̂S43;A3%'VPS43AI@4

"[;55DID;C(3\DX435ZM:4DA:D3AE [?D24:350AI4ADDX4AI% M;=\?BDZ\

;̂XDZ\X@PA4̀DXZ4\@% n=A24AI7&"!!-% [?4A3#

892(,4'('L;:53X4C@\?DA=\X4\4;A35:;2T;ADA\Z;C/(+:>:'8(;>'"ZDDE HDXAD5% \?D:;A\DA\Z;C;453AE

:X=EDTX;\D4A 4A /(+:>:'8(;>'"ZDDE HDXAD5% \?D324A;3:4E :;2T;Z4\4;A 3AE 24ADX35D5D2DA\:;2T;Z4\4;A

;C/(+:>:'8(;>'"ZDDE HDXAD52D35% \?D:;2T;Z4\4;A ;C\;\35C3\\@3:4EZ% MA #! C3\\@3:4EZ3AE \;:;T?DX;5

:;A\DA\4A /(+:>:'8(;>'"ZDDE HDXAD5;45BDXD3A35@>DE9L?DXDZ=5\ZZ?;BDE \?3\\?D:;A\DA\Z;C;453AE

:X=EDTX;\D4A 4A /(+:>:'8(;>'"ZDDE HDXAD5BDXD-$9/i 3AE $&9%$i XDZTD:\4̀D5@9/(+:>:'8(;>'"ZDDE

HDXAD52D35:;A\34ADE %/ H4AEZ;C324A;3:4EZ% ;CB?4:? / H4AEZ;CDZZDA\435324A;3:4EZ3::;=A\DE C;X

$$9/6i% 3AE 4\B3Z3A 4ED35TX;\D4A XDZ;=X:D9/(+:>:'8(;>'"ZDDE HDXAD52D35B3ZX4:? 4A 24ADX35

D5D2DA\Z% B4\? n:;A\DA\4A 23G;XD5D2DA\Z;C7 $/!96

!

IFI% 3AE +3:;A\DA\;C$-79&

!

IFI% dD5;AI4AI

\;?4I? T;\3ZZ4=23AE 5;BZ;E4=2C;;E9L?D(A :;A\DA\4A \X3:DD5D2DA\ZB3Z?4I?DX"769%

!

IFI#% 3AE

A;?D3̀@2D\35D5D2DA\B3ZED\D:\DE9/(+:>:'8(;>'"ZDDE HDXAD5;45B3Z234A5@:;2T;ZDE ;C%! H4AEZ;C

C3\\@3:4EZ% 3AE \?D:;A\DA\;CADX̀;A4:3:4E XD3:?DE &96.i9_;5@=AZ3\=X3\DE C3\\@3:4EZ% 234A5@54A;5D4:

3:4E 3AE

"

#54A;5DA4:3:4E% BDXD234A5@E4Z\X4d=\DE 4A MA #! T;Z4\4;A9L?D\;\35:;A\DA\Z;C\;:;T?DX;5Z

4A /(+:>:'8(;>'"ZDDE HDXAD5;45B3Z% !$"9/"

2IFHI% 4A B?4:?

#

#\;:;T?DX;5:;A\DA\B3Z\?D

?4I?DZ\% XD3:?4AI/.!97! 2IFHI9/(+:>:'8(;>'"

ZDDE HDXAD54ZX4:? 4A A=\X4\4;A 3AE :3A dD=ZDE 3Z

3A 42T;X\3A\Z;=X:D;CADX̀;A4:3:4E% \;:;T?DX;5

3AE 324A;3:4EZ9/(+:>:'8(;>'"ZDDE HDXAD5;45

:3A dD=ZDE 3Z3?D35\? DE4d5D;459

:&6 ;),*2' /(+: >:'8(;>'" ZDDE HDXAD5!

.!%

!"!$ 年第 -6 卷第 & 期JJJJJJJJJJJJJ中J国J油J脂
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JJ元宝枫"/(+:>:'8(;>'"W=ID#因翅果形状像中

国古代的+金锭元宝,而得名%是我国特有的槭树科

槭属"/(+:'9#落叶乔木%是一种纯天然(无公害(高

营养的+药食,树种)% #!*

& 元宝枫种仁富含脂肪酸(

酚类化合物(绿原酸(蛋白质(维生素(矿物质及其他

营养成分%对心血管系统(神经系统(内分泌系统(消

化系统等具有保护作用)$ #-*

%在医药(食品(保健品(

化妆品等领域得到广泛使用& 目前%关于元宝枫种

仁及其油脂的研究主要集中在油脂提取)& #7*

(脂肪

酸组成)/*

(精炼加工)6 #.*

(神经酸的纯化及功能性研

究)%" #%%*等方面%缺少对元宝枫种仁营养成分%特别

是其油脂 MA #! 位脂肪酸组成的系统报道& 本研究

以元宝枫种仁为研究对象%对元宝枫种仁粕的氨基

酸组成及矿质元素含量进行测定%对元宝枫种仁油

的总脂肪酸及 MA #! 位脂肪酸组成(生育酚含量进

行分析%以期为我国元宝枫种子资源的开发利用提

供理论依据&

<=材料与方法

%9%J实验材料

元宝枫种子%采自云南金枫生物科技有限公司

陆良县芳华基地& 钾(钠(镁(锌(铁(锰(铜等 !% 种

矿质元素混合标准储备溶液"% """

!

IF2'#%中国

国家钢铁材料测试中心!油酸甲酯(亚油酸甲酯(亚

麻酸甲酯(芥酸甲酯等 %! 种脂肪酸甲酯标样"色谱

纯#%国药集团化学试剂有限公司!

"

#(

!

#(

#

#(

%

#生育酚标准品"纯度 .&i#%默克公司&

NI45DA\R[76."+气相色谱仪(W4;:?X;2$" q全

自动氨基酸分析仪%深圳市中子测控仪器有限公司!

0'N+."""Y[#D电感耦合等离子体质谱仪"V[_#

(M#%日本岛津公司! ;̂ZZnGD5\D:全自动凯氏定氮

仪!b3\DXZ!7.& 高效液相色谱仪!NS!!-)QF0电子

天平&

%9!J实验方法

%9!9%J元宝枫种仁含油率及粗蛋白质含量测定

参照RW&"".97$!"%7 采用索氏抽提法测定含

油率!参照RW&"".9&$!"%7 采用凯氏定氮法测定

粗蛋白质含量&

%9!9!J元宝枫种仁油和元宝枫种仁粕的制备

将元宝枫种子 -"f下烘干%手工去壳%得到元

宝枫种仁%按照RW&"".97$!"%7 提取油脂%分别得

到元宝枫种仁油和元宝枫种仁粕&

%9!9$J元宝枫种仁粕氨基酸组成及矿质元素含量

测定

参照RW&"".9%!-$!"%7 采用酸水解法对样品

进行处理%利用全自动氨基酸分析仪对氨基酸组成

及含量进行测定!参照 RW&"".9!76$!"%7 采用微

波消解法对样品进行前处理%利用 V[_#(M 对矿质

元素含量进行测定&

%9!9-J元宝枫种仁油总脂肪酸及 MA #! 位脂肪酸

组成测定

参照RW&"".9%76$!"%7 对元宝枫种仁油进行

甲酯化%采用气相色谱仪对其总脂肪酸组成进行分

析%以峰面积归一化法定量%气相色谱条件与文献

)%-*一致&

参照RWFL!-6.-$!"%" 首先采用薄层层析法

"L'[#分离制备元宝枫种仁油 MA #! 位脂肪酸%

L'[条件与文献)%$*一致%再对分离得到的 MA #!

位脂肪酸进行甲酯化%采用气相色谱仪分析 MA #!

位脂肪酸组成&

%9!9&J元宝枫种仁油生育酚含量测定

参照 RWFL!77$&$!"%% 采用高效液相色谱

仪测定生育酚含量%液相色谱条件与文献)%-*一

致& 首先制作标准曲线'将不同质量浓度的生育

酚标准品进液相色谱仪分析%以峰面积".#为纵坐

标%生育酚质量浓度"0#为横坐标绘制标准曲线%

生育酚标准曲线方程见表 %& 然后将处理的样品

进液相色谱仪检测%再根据标准曲线方程计算样

品中生育酚含量&

表 <=生育酚标准曲线方程

生育酚 标准曲线方程JJ

"

#生育酚 .p!! -&60q% $%&

!

#生育酚 .p!6 -6/0#% !7"

#

#生育酚 .p!6 -"!0q- %!$

%

#生育酚 .p-" /-70q% $&.

>=结果与分析

!9%J元宝枫种仁含油率及粗蛋白质含量

元宝枫种仁含油率为 -$9/i%与内蒙古(山东(

辽宁和陕西等产地的元宝枫含油率)%&*接近& 元宝

枫种仁粗蛋白质含量为 $&9%$i&

!9!J元宝枫种仁粕氨基酸及矿质元素组成

!9!9%J氨基酸组成

元宝枫种仁粕氨基酸组成及含量如表 ! 所示&

由表 ! 可知'元宝枫种仁粕含有丰富的氨基酸%其总

"$%
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量为 $"97!&i!必需氨基酸含量为 %"9$-7i%占氨

基酸总量的 $$9/6i!药用氨基酸含量为 !%96%"i%

占氨基酸总量的 /%9!!i%是一种理想的植物蛋白

质资源& 元宝枫种仁粕中谷氨酸(精氨酸(亮氨酸含

量较高%分别为 &9&!6i(&9-%6i(!9-&7i& 其中'

谷氨酸能提高机体的免疫功能%调节体内酸碱平衡%

以及参与脑组织的新陈代谢%促进脑机能的活

跃)%7*

!精氨酸可以保护心血管%防治糖尿病和促进

伤口愈合!亮氨酸广泛参与了对机体多种生理功能

的调控)%/*

&

表 >=元宝枫种仁粕的氨基酸组成及含量 L

氨基酸 含量 氨基酸 含量

缬氨酸
"

!9"&- 谷氨酸� &9&!6

苏氨酸
"

%9%"& 甘氨酸� %9$$-

异亮氨酸
"

� %9$.7 丙氨酸 "9.!.

亮氨酸
"

� !9-&7 胱氨酸 "9!/&

苯丙氨酸
"

� %9!$& 脯氨酸 %9"76

组氨酸 "96$! 酪氨酸 "9.&7

赖氨酸
"

� %9-&! 精氨酸� &9-%6

天冬氨酸� !9$-$ 氨基酸总量 $"97!&

蛋氨酸
"

� "97-6 必需氨基酸 %"9$-7

丝氨酸 %9&.7 药用氨基酸 !%96%"

J注'

"

为必需氨基酸%�为药用氨基酸

!9!9!J矿质元素组成

元宝枫种仁粕的矿质元素组成见表 $& 由表 $

可知%元宝枫种仁粕含有丰富的矿质元素& 其中'常

量元素中n含量较高%为 7 $/!96

!

IFI%而 +3含量

仅为 $-79&

!

IFI%可知元宝枫种仁是一种高钾低钠

的食品%对预防高血压有一定的作用!微量元素中

(A含量最高%为 769%

!

IFI& 锰是人体必需的微量

元素%可以增强人体活力及促进人体发育)%6*

& 元宝

枫种仁粕中未检测出重金属%表明其安全性较高&

表 ?=元宝枫种仁粕的矿质元素组成
!

.@.

元素 含量 元素 含量

常量元素 _d #

J_ - .!%9/ (A 769%

J(I $ $""9" [= 69&

Jn 7 $/!96 W #

J[3 69& N5 &-9/

J+3 $-79& +4 #

JM / 7-79" W3 #

微量元素 [X #

J)A &9! NZ #

J D̂ %797 [E #

J(; # QI #

JMD #

J注'+ #,代表未检出

!9$J元宝枫种仁油总脂肪酸及 MA #! 位脂肪酸组

成及含量

脂肪酸组成是评价油脂营养价值的重要指标%

元宝枫种仁油的总脂肪酸及 MA #! 位脂肪酸组成如

表 - 所示&

表 G=元宝枫种仁油总脂肪酸及Q-C> 位脂肪酸

组成及含量 L

脂肪酸 总脂肪酸 MA #! 位脂肪酸

棕榈酸"[%7k"# $96% l"9"/ !9%. l"9!%

硬脂酸"[%6k"# !9&- l"9"" !9/6 l"9$/

油酸"[%6k%# !$96& l"9%6 $!9-7 l"9&.

亚油酸"[%6k!# !79&" l"9&- &79/" l"9&-

"

#亚麻酸"[%6k$# %9!" l"9"& %9./ l"9"-

#

#亚麻酸"[%6k$# "9$$ l"9"% #

花生酸"[!"k"# "9&" l"9"& #

花生一烯酸"[!"k%# 69.. l"9"7 "9.6 l"9"&

山嵛酸"[!!k"# %9%/ l"9"$ #

芥酸"[!!k%# !-9/" l"9-! %97- l"9-/

木焦油酸"[!-k"# "9&$ l"9"- #

神经酸"[!-k%# &96. l"9$- #

其他 "9!/ l"9"% %9!6 l"9"%

饱和脂肪酸 69&7 -9./

单不饱和脂肪酸 7$9-$ $&9"6

多不饱和脂肪酸 !69"$ &697/

不饱和脂肪酸 .%9-7 .$9/&

JJ由表 - 可知%元宝枫种仁油总脂肪酸主要由亚

油酸(油酸(芥酸(花生一烯酸(神经酸等 %! 种脂肪

酸组成%不饱和脂肪酸含量为 .%9-7i%其中多不饱

和脂肪酸含量为 !69"$i& 多不饱和脂肪酸对人体

有重要的生理功能%不仅可以防治心脑血管疾病%促

进生长发育%还在抗癌(免疫调节(延缓衰老(减肥(

美容等方面均具有重要的生理作用)%.*

& 元宝枫种

仁油单不饱和脂肪酸含量较高%为 7$9-$i%使其具

有较高的稳定性)!"*

& 元宝枫种仁油含有丰富的神

经酸%含量高达 &96.i%主要分布在 MA #% 和 MA #$

位%其含量高于刘祥义等)!%*报道的元宝枫种仁油神

经酸含量"&9&!i#%这可能是由不同地理环境因素

"气候(土壤#等引起的& 神经酸是神经组织和神经

细胞的重要成分%可以促进大脑发育%增强大脑功

能%提高记忆力)!!*

& 元宝枫种仁油中神经酸含量低

于蒜头果种仁油"-&9"-i#

)!$*

%而高于文冠果油

"$j"6i#

)!-*和遏蓝菜果实"$977i#

)!&*

%是神经酸

的重要天然来源& 元宝枫种仁油 MA #! 位脂肪酸中

不饱和脂肪酸含量高达 .$9/&i%其中多不饱和脂

肪酸含量为 &697/i%特别是亚油酸"&79/"i#与

"

#亚麻酸"%9./i#含量均高于总脂肪酸中亚油酸

%$%
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与
"

#亚麻酸含量& 相关研究表明%脂肪酸在甘油

链上的分布影响着脂肪酸的吸收和代谢)!7*

%位于

MA #! 位的不饱和脂肪酸更利于人体的消化和

吸收&

!9-J元宝枫种仁油的生育酚含量

元宝枫种仁油中生育酚含量见表 && 由表 & 可

知%元宝枫种仁油中含量最高的生育酚是
#

#生育酚

"/.!97! 2IFHI#%其次是
%

#生育酚"!$796. 2IFHI#%

生育酚总量达到 % !$"9/" 2IFHI%与王性炎等)!/*报

道元宝枫种仁油中生育酚含量"% !&!9$ 2IFHI#接

近& 元宝枫种仁油中生育酚含量显著高于米糠油(

玉米油(菜籽油等常见植物油)!6*

%是生育酚较好的

天然来源& 生育酚有较强的抗氧化性%具有抗衰老(

保护神经(降低胆固醇以及抗癌的功效)!.*

&

表 H=元宝枫种仁油的生育酚含量

生育酚 含量F"2IFHI#

"

#生育酚 %7/9&! l%976

!

#生育酚 $$97/ l"97!

#

#生育酚 /.!97! l%-9&%

%

#生育酚 !$796. l!9$6

总量 % !$"9/"

?=结=论

采用国标方法对元宝枫种仁营养成分进行了测

定分析& 元宝枫种仁含油率为 -$9/i%粗蛋白质含

量为 $&9%$i& 元宝枫种仁粕中检出 %/ 种氨基酸%

含量为 $"97!&i%其中有 / 种氨基酸是人体必需氨

基酸%占氨基酸总量的 $$9/6i!元宝枫种仁粕中含

有n((I(_(M((A 等丰富的矿质元素%且未检出重

金属元素%说明其安全性较高& 元宝枫种仁油主要

由亚油酸(油酸(芥酸(花生一烯酸(神经酸等 %! 种

脂肪酸组成%不饱和脂肪酸含量达 .%9-7i%神经酸

含量达到 &96.i%主要分布在 MA #% 和 MA #$ 位!

MA #! 位不饱和脂肪酸含量高达 .$9/&i%其中多不

饱和脂肪酸含量为 &697/i%以亚油酸和
"

#亚麻酸

为主!元宝枫种仁油中含有丰富的生育酚%总量达到

% !$"9/" 2IFHI& 元宝枫种仁具有丰富的营养价

值%不仅可以作为神经酸的重要来源%还可以作为生

育酚及氨基酸的天然来源&
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