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摘要：旨在为开发利用赤苍藤种仁提供参考，以桂赤１号、桂赤２号赤苍藤种仁为实验原料，利用国
标方法测定种仁粗脂肪、蛋白质、矿质元素含量，氨基酸组成，以及种仁油的脂肪酸组成，并评估氨

基酸组成及含量合理性，考察种仁油的安全性，以此综合评价赤苍藤种仁的营养价值。结果表明：

桂赤１号、桂赤 ２号种子的出仁率分别为 ５２．８８％、４９．４０％，种仁粗脂肪含量分别为 ５０．３７％、
４８４３％，蛋白质含量分别为１７．７０％、１８．２３％，种仁中含有１６种氨基酸，其中包含７种人体必需氨
基酸，氨基酸比值系数分（ＳＲＣ）值分别为６３．２９、６３．８５；赤苍藤种仁中钾、钙、镁、铁、锌含量较高，
钠含量较低，各类矿质元素均衡，重金属元素含量未超过国家标准限量值；桂赤１号、桂赤２号种仁
油的主要脂肪酸为油酸，其含量分别达８０．０３％、７０．０８％；２种赤苍藤种仁油的铅、苯并（ａ）芘、黄
曲霉毒素Ｂ１、溶剂残留以及酸值和过氧化值均满足相关国标的限定要求。综上，桂赤２号种仁的
蛋白质营养价值较高，而桂赤１号种仁的粗脂肪含量及种仁油的油酸含量相对更高，二者在保健食
品、油料方面均具有较高的开发利用价值。
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　　赤苍藤（ＥｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍｓｃａｎｄｅｎｓＢｌｕｍｅ）是檀香目
铁青树科赤苍藤属多年生常绿藤本植物，又称牛耳

藤、龙须菜，其嫩芽叶中维生素、蛋白质、脂肪、纤维

素等营养物质含量高，还含有１８种氨基酸（包括８
种人体必需氨基酸）［１］，可作为蔬菜用于鲜食、炒

食、做汤等，口味鲜美，清香独特［２］。赤苍藤可在林

下栽培，且适应石漠化地区生长，将其与石漠化治理

相结合，可以在不占用耕地的同时增加植被覆盖率，

提高单位林地的产值，促进地方经济发展，具有较高

的经济效益和重要的生态意义［３］。赤苍藤主要分

布在我国广西、广东、云南、贵州、海南等地，经课题

组调研发现，赤苍藤当年种植，第 ２年即可开花结
果，每年可开花结果 ２～３次，２～３年可进入盛产
期，结实期可达２０年以上，果实年产量较高。赤苍
藤种仁口感爽脆、风味独特，且其粗脂肪含量与蒜头

果相当，但与赤苍藤同为铁青树科的蒜头果已作为

一种高值木本油料植物被发掘利用［４－５］，因此赤

苍藤也可能具有发展为油料作物的经济价值。但

目前关于赤苍藤的研究主要为茎和嫩叶部位化学

成分和营养价值［１，６－７］，对于种仁的相关研究还未

见报道。

本文以人工栽培的赤苍藤优良株系桂赤１号和
桂赤２号为原料，测定其种仁粗脂肪、蛋白质、矿质
元素含量和氨基酸组成，探究其种仁油的脂肪酸组

成及安全性，以综合评估赤苍藤种仁的营养价值，探

讨其作为油料的可能性，以期为赤苍藤的进一步开

发利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

桂赤１号、桂赤２号种子，于２０２２年６月采收
于广西壮族自治区农业科学院生物技术研究所大

棚，在赤苍藤果实成熟后，果皮自然裂开，种子外露

时采收。

氨基酸标准品（色谱纯）、矿质元素和重金属标

准溶液（１０００ｍｇ／Ｌ），国家标准物质中心；盐酸、氢
氧化钠、氢氧化钾、石油醚（３０～６０℃）、乙醇、氯化
钠、硫酸氢钠、无水硫酸钠、硫酸铜、硫酸钾、硫酸、硼

酸等试剂为分析纯。

１．１．２　仪器与设备
ＨＴ－１０１０全自动氨基酸分析仪，德国曼默博尔

公司；ｉＣＡＰＱ电感耦合等离子体质谱仪，美国赛默
飞世尔科技；Ｋ９８４０自动凯氏定氮仪，山东海能科学
仪器有限公司；２４０ＦＳＡＡ原子吸收分光光度计、
７８９０Ｂ气相色谱仪，美国安捷伦公司；ＬＣ－２０３０高
效液相色谱仪，日本岛津公司；ＬＣ－ＡＦＳ９５３０液相
色谱－原子荧光联用仪，北京海光仪器公司。
１．２　实验方法
１．２．１　赤苍藤种仁和种仁油的制备

将赤苍藤种子置于６５℃烘干至恒重，去除种壳
后获得种仁。赤苍藤种子出仁率为烘干后的种仁质

量与种子质量的比值。参考ＧＢ５００９．６—２０１６采用
索氏提取法从赤苍藤种仁中提取油脂。种仁与种仁

油均于４℃保存备用。
１．２．２　赤苍藤种仁粗脂肪、蛋白质含量测定

粗脂肪含量测定参照 ＧＢ５００９．６—２０１６第二
法；蛋白质含量测定参照ＧＢ５００９．５—２０１６第一法。
１．２．３　赤苍藤种仁的氨基酸组成测定及评价

氨基 酸 组 成 及 含 量 测 定 参 照 ＧＢ５００９．
１２４—２０１６。

参考苏霁玲等［８］的方法将赤苍藤种仁中必需

氨基酸含量与 １９７７年联合国粮食及农业组织
（ＦＡＯ）／世界卫生组织（ＷＨＯ）提出的必需氨基酸推
荐模式值进行比较，计算氨基酸比值（ＲＡＡ）、氨基
酸比值系数（ＲＣＡＡ）、氨基酸比值系数分（ＳＲＣ），以
评价赤苍藤种仁氨基酸组成的平衡性。

１．２．４　赤苍藤种仁矿质元素含量测定
磷（Ｐ）的测定参照 ＧＢ５００９．８７—２０１６第一法；
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钾（Ｋ）、钠（Ｎａ）的测定参照 ＧＢ５００９．９１—２０１７第
一法；钙（Ｃａ）的测定参照 ＧＢ５００９．９２—２０１６第一
法；镁（Ｍｇ）的测定参照 ＧＢ５００９．２４１—２０１７第一
法；铜（Ｃｕ）的测定参照ＧＢ５００９．１３—２０１７第二法；
锰（Ｍｎ）的测定参照ＧＢ５００９．２４２—２０１７第一法；硼
（Ｂ）、钼（Ｍｏ）和镍（Ｎｉ）的测定参照 ＧＢ５００９．２６８—
２０１６；硒（Ｓｅ）的测定参照 ＧＢ５００９．９３—２０１７第一
法；铁（Ｆｅ）的测定参照 ＧＢ５００９．９０—２０１６第一法；
铝（Ａｌ）的测定参照 ＧＢ５００９．１８２—２０１７第二法；锌
（Ｚｎ）的测定参照 ＧＢ５００９．１４—２０１７第一法；镉
（Ｃｄ）的测定参照 ＧＢ５００９．１５—２０１４；铅（Ｐｂ）的测
定参照 ＧＢ５００９．１２—２０１７第一法；砷（Ａｓ）的测定
参照ＧＢ５００９．１１—２０１４第一篇第二法；汞（Ｈｇ）的
测定参照ＧＢ５００９．１７—２０２１第一篇第一法。
１．２．５　赤苍藤种仁油脂肪酸组成测定

采用ＧＢ５００９．１６８—２０１６第三法测定赤苍藤种
仁油脂肪酸组成及相对含量。

１．２．６　赤苍藤种仁油的安全性检测
苯并（ａ）芘测定参照 ＧＢ５００９．２７—２０１６；酸值

测定参照ＧＢ５００９．２２９—２０１６第一法；溶剂残留量
测定参照ＧＢ５００９．２６２—２０１６；黄曲霉毒素 Ｂ１测定
参照 ＧＢ５００９．２２—２０１６；过氧化值测定参照 ＧＢ
５００９．２２７—２０１６第一法；铅含量测定参照ＧＢ５００９．
１２—２０１７第一法。
１．２．７　数据处理

利用Ｅｘｃｅｌ２０２１统计数据，通过 ＳＰＳＳ２２进行
差异显著性分析。

２　结果与讨论
２．１　赤苍藤种子出仁率及种仁粗脂肪、蛋白质含量

种子出仁率及种仁粗脂肪含量是评价油料作物

种子品质的重要指标，赤苍藤种子出仁率、种仁粗脂

肪和蛋白质含量见表１。
表１　２种赤苍藤的种子出仁率、种仁粗脂肪和蛋白质含量
Ｔａｂｌｅ１　Ｋｅｒｎｅｌｙｉｅｌｄ，ｃｒｕｄｅｆａｔａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ

ｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＥｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍｓｃａｎｄｅｎｓ ％

项目 桂赤１号 桂赤２号
种子出仁率 ５２．８８±０．３２Ａ ４９．４０±０．３７Ｂ

种仁粗脂肪含量 ５０．３７±０．４２Ａ ４８．４３±０．３６Ｂ

种仁蛋白质含量 １７．７０±０．２８ａ １８．２３±０．０６ａ

　注：不同小写字母表示品种间差异显著（ｐ＜０．０５），不同
大写字母表示品种间差异极显著（ｐ＜０．０１）。下同
　 Ｎｏｔｅ： Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｐ＜０．０５），ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

由表１可知，桂赤１号种子出仁率、种仁粗脂肪
含量极显著高于桂赤２号，但二者的种仁蛋白质含

量无显著差异。２种赤苍藤种仁的粗脂肪含量均为
５０％左右，与常见油料比较，大豆粗脂肪含量为
２０％左右［９］，花生粗脂肪含量为５０％左右［１０］，油茶

种仁粗脂肪含量为４０％左右［１１］；与藤本油料比较，

油藤种子粗脂肪含量为 ５０％左右［１２］、白木通籽粗

脂肪含量为４０％左右［１３］；与同科植物比较，蒜头果

种仁粗脂肪含量为６０％左右［８］；可见赤苍藤种仁的

粗脂肪含量处于较高水平，是潜在的油料资源。２
种赤苍藤种仁的蛋白质含量均为１８％左右，低于蒜
头果种仁（２１．０２％）［８］、辣木籽种仁（３７．１１％）［１４］、
元宝枫种仁 （３５．１３％）［１５］，高于铁力木种仁
（７３４％）［１６］，可见赤苍藤种仁的蛋白质含量处于中
等水平。

２．２　赤苍藤种仁氨基酸组成及含量
２种赤苍藤种仁的氨基酸组成及含量见表２。
表２　２种赤苍藤种仁的氨基酸组成及含量

Ｔａｂｌｅ２　Ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｅｅｄ

ｋｅｒｎｅｌｓｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＥｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍｓｃａｎｄｅｎｓ
ｇ／１００ｇ

氨基酸 桂赤１号 桂赤２号
天冬氨酸（Ａｓｐ） １．４３±０．０６ａ １．２５±０．０５ｂ

苏氨酸（Ｔｈｒ） ０．５１±０．１１ａ ０．４９±０．０４ａ

丝氨酸（Ｓｅｒ） ０．６８±０．０７ａ ０．６７±０．０４ａ

谷氨酸（Ｇｌｕ） １．６５±０．１６ａ １．７４±０．１３ａ

脯氨酸（Ｐｒｏ） １．０３±０．１４ａ １．１３±０．０６ａ

甘氨酸（Ｇｌｙ） ０．７８±０．０９Ａ ０．５８±０．０２Ｂ

丙氨酸（Ａｌａ） ０．９１±０．０８ａ １．０１±０．０７ａ

缬氨酸（Ｖａｌ） ０．８９±０．１０ａ １．０６±０．０５ａ

蛋氨酸（Ｍｅｔ） ０．１６±０．０１ｂ ０．２２±０．０２ａ

异亮氨酸（Ｉｌｅ） ０．５９±０．０４ｂ ０．８０±０．０６ａ

亮氨酸（Ｌｅｕ） １．２５±０．０７ａ １．３３±０．０７ａ

酪氨酸（Ｔｙｒ） ０．５６±０．１０ａ ０．６７±０．０４ａ

苯丙氨酸（Ｐｈｅ） ０．７８±０．０７ａ ０．８１±０．０８ａ

赖氨酸（Ｌｙｓ） ０．９２±０．０３ｂ １．２３±０．１０ａ

组氨酸（Ｈｉｓ） ０．３９±０．０２Ａ ０．３２±０．０２Ｂ

精氨酸（Ａｒｇ） １．４７±０．０８Ａ １．３２±０．０２Ｂ

半胱氨酸（Ｃｙｓ） － －
必需氨基酸（ＥＡＡ） ５．０９ ５．９４

非必需氨基酸（ＮＥＡＡ） ８．８９ ８．７０

总氨基酸（ＴＡＡ） １３．９９ １４．６４

　注：为必需氨基酸
　Ｎｏｔｅ：Ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄ

由表２可知，赤苍藤种仁中含有１６种氨基酸，
其中包含７种人体必需氨基酸。桂赤１号、桂赤２
号种仁中总氨基酸含量分别为 １３．９９、１４．６４
ｇ／１００ｇ，其必需氨基酸含量分别占总氨基酸含量的
３６３８％、４０．５７％，桂赤１号和桂赤２号种仁中谷氨
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酸、精氨酸、天冬氨酸、亮氨酸的含量较高。桂赤１
号种仁中天冬氨酸含量显著高于桂赤２号的，而甘
氨酸、组氨酸、精氨酸的含量则极显著高于桂赤２号
的，而桂赤２号种仁中蛋氨酸、异亮氨酸、赖氨酸的
含量显著高于桂赤１号的，其他氨基酸含量在两者
间无显著差异。

２种赤苍藤种仁中必需氨基酸含量与 ＦＡＯ／
ＷＨＯ推荐模式值的比较结果见表３。
表３　２种赤苍藤种仁必需氨基酸的ＲＡＡ、ＲＣＡＡ值

Ｔａｂｌｅ３　ＲＡＡａｎｄＲＣＡＡｖａｌｕｅｓｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎ
ｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌｓｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＥｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍｓｃａｎｄｅｎｓ

氨基酸

ＦＡＯ／ＷＨＯ
推荐模式／
（ｇ／１００ｇ）

ＲＡＡ值 ＲＣＡＡ值

桂赤

１号
桂赤

２号
桂赤

１号
桂赤

２号

苏氨酸（Ｔｈｒ） ４．００ ０．１３ ０．１２ ０．８３ ０．６８

缬氨酸（Ｖａｌ） ５．００ ０．１８ ０．２１ １．１６ １．１８

异亮氨酸（Ｉｌｅ） ４．００ ０．１５ ０．２０ ０．９７ １．１１

亮氨酸（Ｌｅｕ） ７．００ ０．１８ ０．１９ １．１７ １．０６

赖氨酸（Ｌｙｓ） ５．５０ ０．１７ ０．２２ １．１０ １．２４

蛋氨酸（Ｍｅｔ）＋
半胱氨酸（Ｃｙｓ） ３．５０ ０．０４ ０．０６ ０．２９ ０．３４

苯丙氨酸（Ｐｈｅ）＋
酪氨酸（Ｔｙｒ） ６．００ ０．２２ ０．２５ １．４６ １．３７

　　ＲＣＡＡ值大于１说明该氨基酸含量相对过剩，
ＲＣＡＡ值小于１说明该氨基酸含量相对不足。由表
３可知，桂赤１号种仁中有４种必需氨基酸（缬氨
酸、亮氨酸、赖氨酸、苯丙氨酸 ＋酪氨酸）的 ＲＣＡＡ
值大于１，３种必需氨基酸（苏氨酸、异亮氨酸、蛋氨
酸＋半胱氨酸）的ＲＣＡＡ值小于１，而桂赤２号种仁
中有５种必需氨基酸（缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、
赖氨酸、苯丙氨酸 ＋酪氨酸）的 ＲＣＡＡ值大于 １，２
种必需氨基酸（苏氨酸、蛋氨酸 ＋半胱氨酸）的
ＲＣＡＡ值小于１。桂赤１号和桂赤２号种仁的第一
限制氨基酸均为蛋氨酸 ＋半胱氨酸，与同科植物蒜
头果的第一限制氨基酸相同［８］，第二限制氨基酸均

为苏氨酸，桂赤１号、桂赤２号种仁 ＳＲＣ值分别为
６３．２９、６３．８５，高于元宝枫种仁（５１．７８）［１５］，低于蒜
头果种仁（７７．２５）［８］、杏仁（６６）、花生（６４）、辣木籽
（６５）［１４］。ＳＲＣ值越接近 １００，说明氨基酸组成比
例越平衡，营养价值越高，而２种赤苍藤种仁中氨
基酸组成比例均处于中等水平，应与苏氨酸、蛋氨

酸 ＋半胱氨酸含量较多的食物搭配使用，以提高
食用价值。

２．３　赤苍藤种仁矿质元素含量
矿质元素含量是评价种仁营养价值的重要指

标，赤苍藤种仁中矿质元素含量见表４。

表４　２种赤苍藤种仁矿质元素含量
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌｓｏｆ

ｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＥｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍｓｃａｎｄｅｎｓｍｇ／ｋｇ

项目 桂赤１号 桂赤２号
常量元素

　磷（Ｐ） ８２６５．００±２５５．００ａ ７９４０．００±５０．９９ａ

　钾（Ｋ） １３３５０．００±４５０．００ａ １３１６６．６７±２４９．４４ａ

　钙（Ｃａ） １８８０．００±９０．００ｂ ２１８０．００±８０．４２ａ

　镁（Ｍｇ） ２３６０．００±７０．００ａ ２３９３．３３±２８．６７ａ

　钠（Ｎａ） １６．３３±１．０５ａ １７．１３±１．１３ａ

微量元素

　铜（Ｃｕ） ６．００±０．２２Ａ ３．８７±０．４８Ｂ

　锰（Ｍｎ） １７．７３±１．１１ａ １９．３０±０．６２ａ

　硼（Ｂ） １１．９７±０．６５ａ １３．１０±０．１４ａ

　钼（Ｍｏ） ０．１１±０．０２ａ ０．１５±０．０３ａ

　镍（Ｎｉ） １．００±０．０６ａ １．０４±０．１２ａ

　硒（Ｓｅ） ０．０３±０．０１ａ ０．０３±０．０１ａ

　铁（Ｆｅ） ５７．７０±３．５６ａ ５０．３０±０．８２ｂ

　铝（Ａｌ） ６．０３±０．１４Ｂ ７．５６±０．４０Ａ

　锌（Ｚｎ） ３１．５７±０．８８ａ ２７．０２±１．４７ｂ

重金属元素

　镉（Ｃｄ） ０．０１±０．００ａ ０．０１±０．００ａ

　铅（Ｐｂ） ０．０６±０．００ａ ０．０６±０．００ａ

　砷（Ａｓ） 　 － 　－
　汞（Ｈｇ） ０．０２±０．００ａ ０．０１±０．００ａ

由表４可知，桂赤１号和桂赤２号种仁中钾的
含量均为最高，达到１３０００ｍｇ／ｋｇ以上，钠的含量
较低，不超过１８ｍｇ／ｋｇ，可见赤苍藤种仁属于高钾
低钠食品，在防治高血压、心脑血管疾病等方面可能

具有一定保健作用［１７］。钙作为生物必需的元素，是

维持骨骼强壮及健康的重要元素，镁是一种参与人

体生理活动及新陈代谢过程不可或缺的元素之一，

钙和镁对于维持心血管健康具有重要作用［１８］，而铁

和锌是人体必需的微量元素，对人体生长发育具有重

要作用［１９］。赤苍藤种仁中钙（１８８０．００～２１８０．００
ｍｇ／ｋｇ）、铁（５０．３０～５７．７０ｍｇ／ｋｇ）、锌含量（２７．０２～
３１．５７ｍｇ／ｋｇ）处于较高水平，高于蒜头果种仁
（１６４４、３２５６、０ｍｇ／ｋｇ）［８］、元宝枫种仁（８５、
１６６、５．２ｍｇ／ｋｇ）［１５］、铁力木种仁（１０４０．０、３７．２、
１６．３ｍｇ／ｋｇ）［１６］。而镁含量（２３６０．００～２３９３．３３
ｍｇ／ｋｇ）高于铁力木种仁（９９２．００ｍｇ／ｋｇ）［１６］，低于
蒜头果种仁（２４２６．００ｍｇ／ｋｇ）［８］和元宝枫种仁
（３３００．０ｍｇ／ｋｇ）［１５］。赤苍藤种仁的钙、镁、铁、锌
含量与部分油料种仁比较，均处于较高水平，且各类

矿质元素均衡，而重金属元素含量极低，镉、铅、砷和

汞均未超过ＧＢ２７６２—２０１７限量值。
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２．４　赤苍藤种仁油脂肪酸组成及相对含量
脂肪酸组成是评价油脂营养价值的重要指

标［２０］，２种赤苍藤种仁油脂肪酸组成及相对含量见
表５。

表５　２种赤苍藤种仁油的脂肪酸组成及相对含量
Ｔａｂｌｅ５　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌｏｉｌｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＥｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍｓｃａｎｄｅｎｓ

％

脂肪酸 桂赤１号 桂赤２号
肉豆蔻酸（Ｃ１４∶０） ０．０６±０．０１ｂ ０．１３±０．０２ａ

十五烷酸（Ｃ１５∶０） ０．０６±０．０１ａ ０．０６±０．０１ａ

棕榈酸（Ｃ１６∶０） ５．６５±０．１９Ｂ ９．３４±０．２４Ａ

棕榈油酸（Ｃ１６∶１） ０．２１±０．０１ａ ０．２８±０．０３ａ

十七烷酸（Ｃ１７∶０） ０．１１±０．０２Ｂ ０．２４±０．０２Ａ

硬脂酸（Ｃ１８∶０） ３．３２±０．２３ａ ３．６１±０．２ａ

油酸（Ｃ１８∶１ｎ９ｃ） ８０．０３±０．１７Ａ ７０．０８±０．０８Ｂ

亚油酸（Ｃ１８∶２ｎ６ｃ） ０．７２±０．０５ａ ０．７６±０．０８ａ

顺－１１－二十碳一烯酸（Ｃ２０∶１） ９．６２±０．３０Ｂ １５．２８±０．２５Ａ

饱和脂肪酸 ９．２２ １３．３７
单不饱和脂肪酸 ８９．８６ ８５．６４
多不饱和脂肪酸 ０．７２ ０．７６

由表５可知，２种赤苍藤种仁中共检测到９种
脂肪酸，其中饱和脂肪酸５种，不饱和脂肪酸４种。
桂赤１号、桂赤２号种仁油的饱和脂肪酸含量分别
为９．２２％、１３．３７％，不饱和脂肪酸含量分别为
９０５９％、８６．４０％。桂赤１号、桂赤２号种仁油中油
酸含量均最高，分别为８０．０３％和７０．０８％，均高于
元宝枫种仁油 （２３．８５％）［１５］、蒜头果种仁油
（２９７４％）［８］、文冠果种仁油（４１．２３％）［２１］、南美油
藤籽油（９．２０％）［２２］、白木通籽油（３８．０３％）［１３］。油
酸属于单不饱和脂肪酸，有较高的营养价值和较好

的热稳定性［２３］。已有研究表明，油酸可在一定程度

上降低人体血液中总胆固醇和有害胆固醇含量，同

时却不影响有益胆固醇的含量，利于降低血脂水平，

从而有效预防心脑血管疾病。另外，油酸对软化血

管也有一定疗效，在人体代谢生理活动中具有重要

作用，但人体自身合成的油酸往往不能满足需要，需

额外从食物中摄取，因此食用油酸含量较高的食用

油有益人体健康［２４］。开发高油酸品种是花生、油

菜、大豆等油料作物的遗传改良方向之一［１０，２５－２７］，

而赤苍藤种仁油具有天然高油酸的优势，有望作为

新型高油酸油脂资源，桂赤１号种仁油的不饱和脂
肪酸及油酸相对含量更高，作为油脂产品开发可能

更具优势。

２．５　赤苍藤种仁油安全性评价
２种赤苍藤种仁油的安全性评价结果见表６。

表６　２种赤苍藤种仁油安全性指标检测结果
Ｔａｂｌｅ６　Ｓａｆｅｔｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌ

ｏｉｌｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＥｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍｓｃａｎｄｅｎｓ

项目 桂赤１号 桂赤２号
ＧＢ２７１６—
２０１８
限定值

苯并（ａ）芘／（μｇ／ｋｇ） － － ≤１０
铅／（ｍｇ／ｋｇ） ０．０３５±０．００４０．０２６±０．００６ ≤０．０８
酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） ０．９０３±０．０２５０．８４０±０．０３７ ≤３
过氧化值／（ｇ／１００ｇ） ０．０３９±０．００４０．０３６±０．００４ ≤０．２５
黄曲霉毒素Ｂ１／（μｇ／ｋｇ） － － ≤１０
溶剂残留量／（ｍｇ／ｋｇ） － － ２０

由表６可知，桂赤１号、桂赤２号种仁油中的铅
含量分别为 ０．０３５、０．０２６ｍｇ／ｋｇ，满足 ＧＢ２７１６—
２０１８规定的铅含量不超过０．０８ｍｇ／ｋｇ的要求。桂
赤１号、桂赤２号种仁油的酸值和过氧化值均满足
ＧＢ２７１６—２０１８的要求。苯并（ａ）芘、黄曲霉毒素
Ｂ１在２种赤苍藤种仁油中均未检出，且２种赤苍藤
种仁油未检出溶剂残留。因此，赤苍藤种仁油各项

安全指标检测合格，具备开发为植物油的基本条件。

３　结　论
桂赤１号、桂赤２号赤苍藤种子的出仁率分别

为 ５２．８８％、４９．４０％，种仁粗脂肪含量分别为
５０３７％、４８．４３％，蛋白质含量分别为 １７．７０％、
１８２３％。桂赤１号、桂赤２号种仁含有１６种氨基
酸，其中蛋氨酸＋半胱氨酸为第一限制氨基酸，种仁
ＳＲＣ值分别为６３．２９、６３．８５，氨基酸组成比例较为
平衡，营养价值较高。赤苍藤种仁含有丰富的矿质

元素，属于高钾低钠食品，重金属元素含量低于国家

标准限量值。桂赤１号、桂赤２号种仁油不饱和脂
肪酸含量分别为９０．５９％、８６．４０％，其中油酸含量
分别达８０．０３％、７０．０８％。２种赤苍藤种仁油的各
安全性指标检测结果均为合格。综上，桂赤２号种
仁的蛋白质营养价值更高，而桂赤１号种仁的粗脂
肪及种仁油的油酸含量相对更高，２种赤苍藤种仁
在油料、保健食品方面均具有较高开发利用价值。
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