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摘要!为合理开发利用黑老虎种子!对其营养成分进行测定% 结果表明*黑老虎种子营养成分丰富!

以粗脂肪为主!粗蛋白质和糖类次之#黑老虎种子中多糖是由甘露糖)鼠李糖)葡萄糖醛酸)半乳糖

醛酸)葡萄糖)半乳糖)木糖)阿拉伯糖及岩藻糖 9 种单糖组成!以半乳糖和阿拉伯糖为主#黑老虎种

子富含不饱和脂肪酸!其占总脂肪酸含量的 :#@:9M!其中亚油酸占不饱和脂肪酸含量的 ::@:9M#

黑老虎种子中氨基酸种类较为齐全!游离氨基酸和水解氨基酸均包含 ' 种人体必需氨基酸#黑老虎

种子中鉴定出 !% 种挥发性成分!以萜烯类化合物为主#此外!黑老虎种子还富含钾)镁)磷)锰)铁)

锌等矿质元素% 黑老虎种子具有营养和药用价值!极具开发价值%

关键词!黑老虎#种子#营养成分

中图分类号!R7!!!#RgL-LCCC文献标识码!. 文章编号!#""& $'9L9$!"!#%#! $"##! $"L

$%&'()*)&%2/Q&'3&-*+%+,%3-1*-*+%&'4+B0+%/%-)+,3-4'&%- (0((/*$- )//2)

].+T*=JD6

#%!

% *̀.U7D?=

#%!

% *̀.+Tf=3

#%!

% *U+TP5=XB6E

#%!

%

V̀.V=56E0D5

#%!

% WP;+g=56_=6E

#

% ];̀ 70DE36

#

"#@TD56E\=bB456=A58T5XH36 BGQ3H=A=658j8564Y% +566=6E%&""!&% W0=65! !@TD56E\=(0D56E

.D4B6B2BDYc3E=B6 W0=63Y3Q3H=A=658Q543X=58YjXBHDA4gD58=417D_3X[=Y=B6 56H

6̀Y_3A4=B6 7454=B6% +566=6E%&""!&% W0=65#

$9)-1&4-( 6̀ BXH3X4BX54=B65881H3[38B_ 56H D4=8=K3403M2C'&%2 (/((0*$2 "M>(/((0*$2# Y33HY% =4Y6D4X=364

AB2_B6364YF3X3H343X2=63H@R03X3YD84YY0BF3H 4054M>(/((0*$2 Y33HYF3X3X=A0 =6 6D4X=364Y% 25=681

AXDH3G54% GB88BF3H ^1AXDH3_XB43=6 56H YDE5X@M>(/((0*$2 Y33HYF3X3X=A0 =6 D6Y54DX543H G54415A=HY%

5AABD64=6EGBX:#@:9M BG4034B458G54415A=HY% 56H 8=6B83=A5A=H 5AABD643H GBX::@:9M BG403D6Y54DX543H

G54415A=HY@R03_B81Y5AA05X=H3BGM>(/((0*$2 Y33HYF5YAB2_BY3H BG9 /=6HYBG2B6BY5AA05X=H3Y%

=6A8DH=6E2566BY3% X0526BY3% E8DADXB6=A5A=H% E585A4DXB6=A5A=H% E8DABY3% E585A4BY3% \18BY3% 5X5̂=6BY3

56H GDABY3% F=40 E585A4BY356H 5X5̂=6BY3̂3=6E40325=6 B63Y@bB40 GX3352=6B5A=HY56H 01HXB81K3H 52=6B

5A=HY=6 M>(/((0*$2 Y33HYAB645=63H ' /=6HYBG3YY364=5852=6B5A=HYGBX0D256 ^BH1% F=40 5X3854=[381

AB2_8343[5X=341BG52=6B5A=HY@Q356F0=83% !% /=6HYBG[B854=83AB2_B6364YF3X3=H364=G=3H =6 M>(/((0*$2

Y33HY% 56H 43X_363YF3X340325=6 [B854=83AB2_B6364Y@R03Y33HYF3X358YBX=A0 =6 2=63X583832364Y%

=6A8DH=6E_B45YY=D2% 25E63Y=D2% _0BY_0BXDY% 256E563Y3% =XB6% K=6A56H B403X3832364Y% YBM>(/((0*$2

Y33HY05H EX354H3[38B_2364[58D3GBX=4Y6D4X=4=B65856H 23H=A=658[58D3Y@

6/( :+12)(M2C'&%2 (/((0*$2! Y33H! 6D4X=4=B658AB2_B6364

CC被子植物黑老虎"M2C'&%2 (/((0*$2 "*32@# .@

W@72=40#是五味子科南五味子属植物%具有悠久的

民间药用历史%其主要药用部位是根和藤茎& 黑老

虎根和藤茎的主要活性成分是木脂素类+# $!,和三萜

类化合物+&,

%这些化合物具有抗肿瘤+-,

-抗氧化+!,

-

抑制乙酰胆碱酯酶活性+&,等作用& 王来友等+%,研

究表明%广西的黑老虎根乙醇提取物对大鼠非酒精

!##
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性脂肪肝病具有调节脂质和保护肝脏的作用!杨艳

等+L,分别从贵州黑老虎根-茎-叶中提取挥发性成

分%并采用)jjP法检测提取物的抗氧化活性%结果

表明%所提取的挥发性成分表现出很好的抗氧化活

性!李亚军等+',从湖南黑老虎叶中提取总黄酮%并

对最优条件下提取的总黄酮的抗氧化能力进行测

定%结果表明%黑老虎叶是天然抗氧化剂的良好来

源!本课题组研究表明%广西黑老虎茎叶中含有蛋白

质-脂肪-挥发油和矿质元素等多种营养成分+:,

&

目前%对黑老虎的研究主要聚焦于其根和藤茎!

而黑老虎果实是一种聚合果%其种子占比较大%对其

进行开发利用%可以提高黑老虎植物资源的利用率&

目前%对黑老虎种子营养成分的研究比较零星%如(

邹建文等+9,报道湖南黑老虎的种子苦涩味明显%而

且种壳厚实%在聚合果中占比小%但蛋白质-粗脂肪

含量高!高渐飞等+#",从贵州黑老虎种子中鉴定出

&% 种挥发性化合物!谢玮等+##,从贵州黑老虎籽中

检出总黄酮-总皂苷-蛋白质-脂肪-维生素及矿物质

等营养成分& 这些研究报道说明黑老虎种子营养成

分丰富%但对营养物质的组成未进一步分析%而且植

物营养成分的积累还受地域-环境等因素的影响&

因此%本研究以广西黑老虎种子为研究对象%对其糖

类-脂类-蛋白质-挥发油等营养成分进行分析%并进

一步分析其糖类组成-脂肪酸组成-氨基酸组成-挥

发油组成以及矿质元素组成%为综合开发利用黑老

虎种子资源提供详细的参考数据&

;<材料与方法

#@#C实验材料

黑老虎果实%采自本课题组科研基地"广西天

峨县#%经处理剥离出种子%将种子晾干后粉碎过二

号筛备用&

K$无水葡萄糖-K$甘露糖-鼠李糖-K$木

糖-K$阿拉伯糖-岩藻糖%中国食品药品检定研究

院!K$半乳糖醛酸-K$葡萄糖醛酸%上海源叶生物

科技有限公司!K$半乳糖%北京中科质检生物技术

有限公司!&' 种脂肪酸甲酯混合对照品%上海安谱

实验科技股份有限公司!氨基酸对照品%7=E25$

.8HX=A0公司!!- 元素混合标准溶液-汞标准溶液%国

家有色金属及电子材料分析测试中心!硒-钼-钾-

磷-钠标准溶液%国家钢铁材料测试中心&

#!L" 高效液相色谱仪%'#" 型电感耦合等离子

体发射光谱仪%:#" 型等离子体质谱仪%W5X1%" 紫

外$可见光分光光度计%Wj&:"" 气相色谱仪%&"" $

Q7气相色谱 $质谱联用仪%!&"" 全自动凯氏定氮

仪%)PT$9!-".电热恒温鼓风干燥箱&

#@!C实验方法

#@!@#C基本营养成分测定

水分-粗蛋白质-粗脂肪-总糖和多糖分别参照

Tb%""9@&$!"#L 直接干燥法-Tb%""9@%$!"#L 凯

氏定氮法-Tb%""9@L$!"#L 索氏抽提法-TbIR

#%L'!$!""9 和 7+IR-!L"$!"#% 苯酚 $硫酸法进

行测定&

#@!@!C单糖组成的测定

参照文献+#! $#&,方法%以黑老虎种子粉为原

料%提取多糖溶液%经三氟乙酸水解后%制备得到水

解液& 取适量黑老虎种子粉多糖水解液%分别加入

"@% 2*"@& 2B8I*的 +5UP溶液和 "@% 2B8I*的

# $苯基$& $甲基 $% $吡唑啉酮"jQj#甲醇溶

液%'"i避光孵育 #"" 2=6%冷却至室温后加入 "@%

2*"@& 2B8I*的 PW8溶液%混匀得衍生化样品%然

后用氯仿萃取除去 jQj%水相离心后取上清液待高

效液相色谱分析& 单糖混合对照品溶液同法进行衍

生化&

高效液相色谱分析条件(;A8=_Y3j8DYW#: 色谱

柱"%

!

2% -@L 22l!%" 22#!流动相为体积比

#'e:& 的乙腈$磷酸盐缓冲液!检测波长 !-% 62!流

速 #@" 2*I2=6&

#@!@&C脂肪酸组成的测定

参照文献+#!,的样品制备方法和气相色谱分

析条件%略有改动& 称取 "@' E制备的样品%置于聚

四氟乙烯管中%加入 & 2*甲苯和 -@% 2*%M盐酸$

甲醇溶液%混匀& 通入氮气密封后置于 '"i水浴中

加热 ! 0%取出放冷%加入 '@% 2*LM O

!

WU

&

溶液及

# 2*甲苯%混匀& 离心后将有机相转移至具塞比色

管中%用甲苯定容至 % 2*%并加入适量无水硫酸钠%

振摇 # 2=6%静置 % 2=6%吸取上层溶液待气相色谱

分析&

气相色谱分析条件()b$].V色谱柱"L" 2l

"@&! 22l"@&!

!

2#!升温程序为 %"i保持 # 2=6%

以 #"iI2=6升至 #:"i%保持 ! 2=6%以 %iI2=6升

至 #9"i%保持 #% 2=6%以 &iI2=6 升至 !#"i%保

持 % 2=6%以 %iI2=6升至 !&"i%保持 -" 2=6!载气

为+

!

%流速 # 2*I2=6!氢气流速 &" 2*I2=6!空气流

速 &"" 2*I2=6!进样口温度 !%"i!检测器"Ǹ)#温

度 !'"i!分流比 #"e#&

以保留时间定性%外标法定量&

#@!@-C氨基酸组成的测定

游离氨基酸样品的制备(参照文献+#-,的方

法%称取 # E黑老虎种子粉%加水 !" 2*%浸泡 # 0%L"

i超声 -" 2=6%过滤%收集滤液& 重复提取 # 次%合

&##
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并滤液%加水定容至 %" 2*容量瓶中%摇匀&

水解氨基酸样品的制备(参照 Tb%""9@#!-$

!"#L 的样品处理方法%称取 "@# E黑老虎种子粉于

水解瓶%加入 : 2*L 2B8I*盐酸溶液%在充氮气状

态下密封%于 ##"i水解 !! 0%取出%冷却至室温&

将水解液过滤至容量瓶中%用水少量多次洗涤水解

瓶及滤纸%然后定容%混匀& 准确吸取 # 2*于蒸发

皿中%水浴蒸干%残留物用 # h! 2*水溶解%再次蒸

干%共蒸 & 次%最后残留物用 # 2*水溶解&

游离氨基酸样品和水解氨基酸样品参照 gbIR

-&%L$!"#! 的衍生化方法和色谱条件进行测定&

#@!@%C挥发油组成的测定

采用水蒸气蒸馏法提取黑老虎种子粉中挥发

油%所得挥发油注入气相色谱 $质谱联用仪进行分

析& 气相色谱分析条件(aN$% Q7 色谱柱"&" 2l

"@!% 22l"@!%

!

2#!升温程序为 %"i保持 - 2=6%

以 #%iI2=6升至 #%%i%保持 #" 2=6%以 #"iI2=6

升至 #9"i%以 #%iI2=6 升至 !:"i%保持 : 2=6!

载气为P3%流速 # 2*I2=6!进样口温度 !%"i!分流

比 !"e#!进样量 #

!

*& 质谱条件(电子轰击";̀#离

子源!电子能量 '" 3a!采集模式为全扫描!扫描范

围 -% h%"" )5!离子源温度 !""i!四极杆温

度 #%"i&

#@!@LC矿质元素的测定

称取适量黑老虎种子粉于消解管中%加入 %@"

2*P+U

&

和 !@" 2*P

!

U

!

%置于微波消解仪中进行

消解& 消解完成后%将消解管转移至赶酸仪中进行

赶酸%最后用 !M硝酸溶液定容至 %" 2*容量瓶中%

待测& 铝-钙-钾-钠-铁-铜和镁元素通过电感耦合

等离子体发射光谱仪测定%其他元素通过等离子体

质谱仪测定&

#@!@'C数据处理

本文测定项目平行测定 & 次%结果以)平均值n

标准偏差*表示"除水分外%测定结果均以干基计#%

使用Q=AXBYBG4BGG=A3;\A38!"#& 和UX=E=6 :@" 进行数

据处理&

=<结果与讨论

!@#C黑老虎种子基本营养成分"见表 #$

表 ;<黑老虎种子的基本营养成分 I

水分 粗蛋白质 粗脂肪 多糖 总糖

!'@## n"@#9 #L@': n"@&% %!@!L n#@!9 "@-" n"@"# #!@&- n"@!L

CC由表 #可见%黑老虎种子的水分含量为 !'@##M%

粗蛋白质含量为 #L@':M%粗脂肪含量为 %!@!LM%

黑老虎种子的粗蛋白质和粗脂肪含量都较高%其中

粗蛋白质含量高于常见谷物如大米"'@-"M#-小米

"9@""M#-小麦"##@!"M#-玉米":@:"M#

+#%,的%粗

脂肪含量与葵花籽"%&@#LM#-芝麻"%L@#"M#和花

生"-9@:#M#

+#L,的相当& 黑老虎种子的多糖含量仅

为 "@-M%总糖含量为 #!d&-M%总糖是单糖-低聚糖

和多糖等糖类化合物的总和+#',

%因而黑老虎种子中

可能含有较多的单糖或低聚糖等小分子糖类&

!@!C黑老虎种子的单糖组成

多糖是由多个单糖通过糖苷键连接而成的生物

大分子%具有免疫调节-抗氧化和抗肿瘤等生物活

性+#: $#9,

& 通过对黑老虎种子多糖水解并进行衍生化

后分析%得到黑老虎种子的单糖组成%结果见图 #&

C注(#@甘露糖! !@鼠李糖! &@葡萄糖醛酸! -@半乳糖醛酸!

%@葡萄糖! L@半乳糖! '@木糖! :@阿拉伯糖! 9@岩藻糖&

图 ;<单糖混标$&%和黑老虎种子$9%的单糖组成的

高效液相色谱图

CC由图 # 可见%黑老虎种子多糖由 9 种单糖组成%

分别是甘露糖-鼠李糖-葡萄糖醛酸-半乳糖醛酸-葡

萄糖-半乳糖-木糖-阿拉伯糖和岩藻糖%且各单糖的

摩尔比约为 #@"e"@-e"@&e!@!e"@Le&@9e#@"e&@Le"@%&

结果表明%半乳糖和阿拉伯糖是构成黑老虎种子多

糖的主要单糖成分&

!@&C黑老虎种子的脂肪酸组成"见表 !$

表 =<黑老虎种子的脂肪酸组成与含量 B5\5

脂肪酸 含量 脂肪酸 含量

辛酸 "@":L n"@""# 棕榈烯酸 "@:#' n"@""'

癸酸 "@#-% n"@""& 油酸 -!@!'L n"@&99

十三烷酸 "@#": n"@"## 亚油酸 &L'@-!! n!@%""

肉豆蔻酸 &@%:- n"@"L'

$

$亚麻酸 #@-%# n"@"&:

十五烷酸 "@&%& n"@""% 顺$## $二十碳烯酸 #@##& n"@"-!

棕榈酸 L'@:"' n"@:&' 顺$##%#- $二十碳二烯酸 "@!:& n"@"":

十七烷酸 #@#%" n"@"#! 饱和脂肪酸"7N.# 9#@-!& n"@%9:

硬脂酸 #L@"-# n"@!!: 单不饱和脂肪酸"QSN.# --@!"' n"@-&%

花生酸 #@&"& n"@"-" 多不饱和脂肪酸"jSN.# &L9@#%L n!@%-L

榆树酸 "@:-% n"@"!9 总脂肪酸 %"-@':L n!@&:&

CC由表 ! 可知(黑老虎种子饱和脂肪酸含量为

9#@-!& 2EIE%占总脂肪酸含量的 #:@##M%且以棕

榈酸和硬脂酸为主!黑老虎种子不饱和脂肪酸含量

占总脂肪酸含量的 :#@:9M%与文献+!",报道的大

-##
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豆油 " :#@#:M#-葵花籽油 " :%@&LM#-玉米油

":!@99M#-橄榄油":#@&-M#的不饱和脂肪酸占比

相当!黑老虎种子中多不饱和脂肪酸含量 t饱和脂

肪酸含量t单不饱和脂肪酸含量&

必需脂肪酸在心血管和免疫系统运转方面起着

重要作用+!#,

%亚油酸是必需脂肪酸%同时也是一种

多不饱和脂肪酸& 黑老虎种子的亚油酸含量占其不

饱和脂肪酸含量的 ::@:9M%高于葵花籽"L:@L"M#-

花生"-'@#9M#和核桃"'#@&-M#

+!!,

& 研究表明%

膳食摄入和血液中多不饱和脂肪酸浓度与心血管疾

病"Wa)#风险呈负相关%膳食摄入多不饱和脂肪酸

可预防并降低Wa)风险+!&,

& 而黑老虎种子中多不

饱和脂肪酸含量高%且亚油酸是构成多不饱和脂肪

酸的主要成分&

!@-C黑老虎种子的氨基酸组成"见表 &$

表 C<黑老虎种子的水解氨基酸和游离氨基酸组成与含量

氨基酸 游离氨基酸I"2EIE# 水解氨基酸I"2EIE# 必需氨基酸比分A

cW值H

天冬氨酸".Y_# "@-'9 n"@"#9 #"@&9L n"@&""

谷氨酸"T8D# "@:%- n"@"#9 !&@9&: n"@L-"

丝氨酸"73X# "@!L% n"@"#& '@!-& n"@#&"

甘氨酸"T81# "@&#& n"@""' L@#:9 n"@##"

组氨酸"P=Y# "@#:% n"@"#" !@:&% n"@""-

精氨酸".XE# $ #-@##- n"@!&"

苏氨酸"R0X# #@%%! n"@"&- %@#&L n"@"-"

"@9"

5

#@"%

丙氨酸".85# "@&#9 n"@""- L@'&- n"@#!"

脯氨酸"jXB# "@&#' n"@""L L@&%% n"@"%"

酪氨酸"R1X# #@"!" n"@"#: %@"-L n"@"&"

缬氨酸"a58# "@"%: n"@""# L@'#9 n"@#%"

#@#-

5

#@&&

蛋氨酸"Q34# "@!'& n"@"": "@'!& n"@"&"

"@%"

5

"@%:

胱氨酸"W1Y# !@9'% n"@"!% #@&9- n"@#""

异亮氨酸" 8̀3# "@-&# n"@""9 %@'LL n"@##"

#@!&

5

#@-&

亮氨酸"*3D# "@'!- n"@"#! :@L:9 n"@#L"

"@':

5

"@9#

苯丙氨酸"j03# "@%"- n"@""# %@L#! n"@"'"

#@"#

^

#@#'

赖氨酸"*1Y# "@-L: n"@"#& -@LL& n"@#L"

"@-:

5

"@%L

必需氨基酸 -@""9 &'@&":

非必需氨基酸 L@'!L :-@!--

氨基酸总量 #"@'&% #!#@%%!

鲜-甜味氨基酸 &@':! %9@L&L

苦味氨基酸 &@#9- -9@%"-

药用氨基酸 -@"-- :"@"9"

C注() $*表示未检出!5为胱氨酸m蛋氨酸!^为苯丙氨酸m酪氨酸!A为必需氨基酸比分等于待测蛋白质某氨基酸含量与鸡

蛋全蛋白相应氨基酸含量比值%此处为水解氨基酸中的!H表示cW值为必需氨基酸比分值与必需氨基酸比分均值之比&

CC氨基酸由两种存在形式%一种是作为蛋白质基

本结构的非游离氨基酸"水解氨基酸#%另一种是游

离状态的氨基酸"游离氨基酸#%游离氨基酸的组成

与含量对食品的滋味贡献更大%而水解氨基酸的种

类与含量能够真实地反映食品的营养价值+!- $!%,

&

由表 & 可知(黑老虎种子中检测出 #L 种游离氨基

酸%包括 ' 种必需氨基酸 "R0X-a58-Q34- 8̀3-*3D-

j03-*1Y#%苏氨酸-酪氨酸和胱氨酸含量较高%是黑

老虎种子中主要的游离氨基酸!游离氨基酸中%鲜-

甜味氨基酸+!L,

".Y_-T8D-73X-T81-.85-R0X#占氨基

酸总量的 &%@!&M%苦味氨基酸+!L,

"P=Y-.XE-R1X-

a58-Q34- 8̀3-*3D-j03#占氨基酸总量的 !9@'%M%而

药用氨基酸+!',

".Y_-T8D-T81-.XE-Q34-*3D-j03-

*1Y- 8̀3#占氨基酸总量的 &'@L'M&

由表 & 还可知(黑老虎种子中检出 #' 种水解氨

基酸%包括 ' 种必需氨基酸%氨基酸总量为 #!#@%%!

2EIE%必需氨基酸总量为 &'@&": 2EIE!水解氨基酸

中%鲜-甜味氨基酸占氨基酸总量的 -9@"LM%苦味

氨基酸占氨基酸总量的 -"@'&M%而药用氨基酸占

氨基酸总量的 L%@:9M& 根据 N.UI]PU提出的蛋

白质营养价值必需氨基酸模式+!:,

%计算必需氨基酸

比分+#!% !9,和氨基酸比值系数"cW#值+&",

& cW值大

于 #%说明该必需氨基酸相对过剩%cW值小于 #%说

明该必需氨基酸相对缺少& 必需氨基酸中苏氨酸和

%##
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苯丙氨酸接近N.UI]PU提出的理想蛋白模式%而

赖氨酸和蛋氨酸为黑老虎种子的限制性氨基酸&

!@%C黑老虎种子的挥发油组成

黑老虎种子中总挥发油含量为 !@#LM%经气相

色谱$质谱联用仪分析鉴定出 !% 种挥发性成分%见

表 -& 由表 - 可见%黑老虎种子的挥发油中主要是

萜烯类化合物%相对含量为 :'@!!%M%其次是醇类

化合物%相对含量为 :@&%'M& 其中(萜烯类挥发性

成分主要是
"

$杜松烯%相对含量为 -"@9""M%其次

是
$

$柏木烯 " #&@:%"M#- "@# $

#

$雪松烯

"##@!&"M#-

$

$姜黄烯"#"@"9"M#& 本文所测黑

老虎种子的挥发性成分与贵州省产的+##,冷饭团"黑

老虎#籽的挥发性成分相似%均含有烯-醇-酮类挥

发性成分%且萜烯类化合物为主要的挥发性成分&

黑老虎种子的挥发油组成中杜松烯-杜松萜醇-榄香

烯属于倍半萜类%具有抗菌和抗真菌特性+&#,

%姜黄

烯具有抗炎作用+#",

%石竹烯具有一定的平喘作用%

是治疗老年慢性支气管炎药物的有效成分之一+L,

&

表 ?<黑老虎种子的挥发油组成与相对含量

编号 化学式 化合物名称 相对含量IM 编号 化学式 化合物名称 相对含量IM

#

W

#%

P

!-

水菖蒲烯 "@!L" #-

W

#%

P

!-

$

$长叶蒎烯 !@:#-

!

W

#%

P

!-

"#I%%6%:@# $#%% $

二甲基$: $异丙烯基$#%

% $环癸二烯

"@!&% #%

W

#%

P

!-

"

$杜松烯 -"@9""

&

W

#%

P

!-

罗汉柏烯 "@!&% #L

W

#%

P

!-

#

$杜松烯 "@!"9

-

W

#%

P

!-

马兜铃烯 "@%'9 #'

W

#%

P

!-

#%!%-2%%%L%:2 $

六氢$-%' $二甲基$# $

"# $异丙基# $萘

"@&'#

%

W

#%

P

!-

#

$石竹烯 !@"&" #:

W

#%

P

!-

"

$榄香烯 "@:9#

L

W

#%

P

!-

$

$法尼烯 #@'9% #9

W

#"

P

#L

U 檀油醇 "@L%&

'

W

#%

P

!-

"

$古芸烯 "@&!! !"

W

#-

P

#!

+

!

U

&

+$"& $硝基苯基# $

- $甲基苯甲胺
#@!#-

:

W

#%

P

!-

$

$石竹烯 "@-%- !#

W

#%

P

!!

U

$

$沙草酮 "@99%

9

W

#%

P

!-

"@# $

#

$雪松烯 ##@!&" !!

W

#%

P

!-

U 柏木烯醇 !@&'%

#"

W

#%

P

!-

$

$姜黄烯 #"@"9" !&

W

#%

P

!L

U

%

$杜松萜醇 !@L"&

##

W

#%

P

!-

姜烯 "@9-9 !-

W

#%

P

!-

U 佛手柑油醇 !@'!L

#!

W

#%

P

!-

巴伦西亚橘烯 "@&:! !%

W

#%

P

!!

U

: $异丙烯基$#%&%&%' $

四甲基$二环+%@#@",

辛$% $烯$! $酮

#@"%'

#&

W

#%

P

!-

$

$柏木烯 #&@:%"

!@LC黑老虎种子的矿质元素组成"见表 %$

表 D<黑老虎种子的矿质元素组成与含量

元素 含量 元素 含量

常量元素 WXI"2EI/E# "@"& n"@"#

W5I"2EI#"" E# 9:@9" n&@#& 73I"

!

EI#"" E# #@'! n"@"&

OI"2EI#"" E# L%-@%' n&@": N3I"2EI/E# -L@"% n"@#&

QEI"2EI#"" E# &!#@9L n-@'# Q6I"2EI/E# #-#@"- n#@:9

+5I"2EI#"" E# "@-9 n"@!9 QBI"2EI/E# "@!9 n"@#"

jI"2EI#"" E# &'-@L- n'@"% +=I"2EI/E# #@%9 n"@"L

微量元素 76I"2EI/E# "@&9 n"@#-

.8I"2EI/E# #%@L" n"@9& 7XI"2EI/E# #@&- n"@"&

bI"2EI/E# #%@'! n"@-L WDI"2EI/E# -@"# n"@"L

b=I"2EI/E# #@&# n"@#& (6I"2EI/E# #!@%9 n"@!!

CC由表 % 可知%常量元素中%钾含量最高%钠含量

最低%呈现高钾低钠的特点& 而且黑老虎种子中富含

钙-镁-磷矿质元素& 微量元素中%锰含量显著高于

铁-锌含量%且铁"-L@"% 2EI/E#-锌"#!@%9 2EI/E#和

硒含量"#@'!

!

EI#"" E#不同于贵州省产的+##,黑老

虎籽的铁"-!@L 2EI/E#-锌"%@'' 2EI/E#和硒含量

"&@!9

!

EI#""E#%这可能与黑老虎的产地和种植环

境相关&

C<结<论

广西黑老虎种子的营养成分丰富%富含油脂%且

脂肪酸组成丰富%不饱和脂肪酸占总脂肪酸的

:#@:9M%其中
!

L 型亚油酸是构成多不饱和脂肪酸

的主要成分& 黑老虎种子中氨基酸种类齐全%必需

氨基酸组成比较平衡%特别是水解氨基酸中的药用

氨基酸占氨基酸总量的 L%@:9M& 黑老虎种子富含

挥发油%共鉴定出 !% 种挥发性成分& 此外%黑老虎

种子中还含有丰富的矿质元素& 因此%黑老虎种子

具有营养和药用价值%极具开发价值&

L##
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