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蛋白质%黄酮%单宁%绿原酸等!具有多种生理功能& 对元宝枫籽油%元宝枫籽蛋白及元宝枫黄酮 '

种物质的化学组成%提取方法%生理功能及产品的应用现状进行综述!为元宝枫化学成分的高效获

取及进一步开发利用提供参考&
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//元宝枫 "*&2"+")'&#+)F \?=D7<$ 是槭树科

"O:7A3:737$槭树属植物#因翅果形似中国古代金元

宝而得名(#)

#是一种新型多功能产油木本树种#在

我国有较为广泛的分布% 元宝枫籽含有丰富的油脂

和蛋白质#元宝枫籽油中不饱和脂肪酸和维生素 0

含量较高#且含有独特的神经酸(!)

!此外#元宝枫叶

中含有高度生物活性的化合物#如生物碱&黄酮&单

宁&绿原酸&萜类&植物甾醇&苯甲酸衍生物等#其产

品可广泛应用于医疗&食品&工业等方面#具备较高

的潜在利用价值(')

% 元宝枫的化学成分是发挥其

生物学功能的重要基础#明确元宝枫的化学成分对

元宝枫产品的研发应用具有重大意义% 本文总结了

元宝枫籽油中脂肪酸与维生素 0的组成&元宝枫籽

蛋白中氨基酸的构成&元宝枫黄酮的组分及三者的

&##
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提取方法与生理功能#并对元宝枫产品的应用现状

进行综述#旨在为元宝枫特有资源的深度开发及综

合利用提供参考%

;<元宝枫籽油

#<#/元宝枫籽油中脂肪酸与维生素 0的组成及

含量

元宝枫籽油的脂肪酸组成及含量如表 # 所示%

由表 # 可看出#元宝枫籽油的不饱和脂肪酸含量高

达 (!b#与核桃油中的含量"(#<Jb$

(+)接近#主要

为油酸和亚油酸#其中亚油酸含量"'%<'+b$高于

进口橄榄油"J<"b$

(+)

% 元宝枫籽油中含有 +<+!b

的神经酸"顺 $#+ $二十四碳烯酸$% 神经酸是人

体脑神经细胞的关键成分#可增强脑神经活性#保护

脑神经和修复受损的脑神经纤维#是大脑发育所必

需的营养物质(I)

#对改善大脑神经活动&预防脑神

经退行性疾病有重要作用%

表 ;<元宝枫籽油的脂肪酸组成及含量'?(

脂肪酸 含量Fb

油酸 !+<&"

棕榈酸 J<#(

## $二十碳烯酸 &<!'

亚油酸 '%<'+

木焦油酸 "<'!

硬脂酸 !<J"

花生酸 "<!+

亚麻酸 #<&+

芥酸 #'<"&

棕榈油酸 "<#&

神经酸 +<+!

山嵛酸 "<%&

/注'另外有 "<#+b的其他成分未检出%

元宝枫籽油中脂溶性维生素含量丰富#维生素

0含量达 #!+<!' 2DF#"" D#是花生油 " J!<"I

2DF#"" D$ 的 ! 倍以上#远超过棕榈油 " #+<!J

2DF#"" D$中的含量(%)

#主要包括
$

$&

%

$e

0

和
(

$

e

0

#如表 ! 所示% 因此#元宝枫籽油具有预防心脑

血管疾病&提高人体免疫力&抵抗自由基&保护肝脏&

抗衰老和预防皮肤角质化的作用%

表 =<元宝籽枫油中维生素@的含量'H(

e

0

种类 含量F"2DF#"" D$

(

$e

0

'%<+&

"

$

N

%

$ $e

0

%!<&I

"

$e

0

#J<%(

总量 #!+<!'

#<!/元宝枫籽油的提取方法

元宝枫籽油的提取方法主要包括压榨法&浸出

法&水酶法&超临界萃取法以及亚临界萃取法等(&)

%

压榨法属于传统方法#有热榨和冷榨两种方式%

盛平想等(()探索了不同蒸炒温度对元宝枫种子压

榨出油率的影响#结果显示#当蒸炒温度达到 #""m

时元宝枫种仁出油率最高#为 '&<J+b% 徐明辉

等(#")采用低温冷榨工艺"入榨温度低于 I+m$制备

元宝枫籽油% 该方法可获得优良品质的油脂和高品

质的蛋白粉% 压榨法提油经历了长期的技术改良

后#目前具有相对较高的出油率#但仍存在耗能较高

的缺点%

浸出法也是一种传统的油脂提取方法#该方法

的优点在于饼粕中残油低&出油率较高% 刘祥义

等(J)通过石油醚"沸程 I" g("m$浸提元宝枫种仁

粉数次#回收溶剂&干燥后得到淡黄色元宝枫籽油%

水酶法是在一定的机械破碎的基础上#借助某

些可以将植物细胞壁分解的酶类"如果胶酶&纤维

素酶$与油料反应使得其中的油脂释放#然后利用

非油成分与油亲和力的差异及油和水密度的不同而

将油和非油成分相互分离的方法% 徐丹(##)利用碱

性蛋白酶作为实验酶#在料液比 #qJ&BP#"&酶解温

度 J+m的条件下酶解元宝枫种仁粉 + 6#清油出油

效率可达到 I"<+#b!此工艺中#酶除了发挥水解脂

蛋白&降解油料细胞的作用外#还可以将附着在油滴

表层的脂蛋白膜破坏#使乳状液的稳定性下降进而

提升出油率%

超临界萃取法是指在超临界状态下#将待萃取

的物质与超临界流体接触#通过提高温度和减小压

力的方式选择性地萃取有效成分% 该方法清洁&环

保#不会破坏油脂中的天然营养成分(#!)

#已用于猕

猴桃籽油&沙棘油&番茄籽油等多种油脂的制取(#')

%

在元宝枫籽油的提取中也有一定的应用#如胡鹏(#J)

采用超临界Z]

!

萃取技术提取元宝枫籽油#对萃取

条件进行研究#得到元宝枫籽油的最佳萃取条件为

压力 '( *f3&温度 JJm和时间 #" 6#在最佳萃取条

件下油得率为 J'<"%b!然而甘油三酯在 Z]

!

中溶

解度低&萃取压力大&萃取时间长#导致超临界萃取

效率较低% 超临界流体萃取法设备投资较多#因此

这种方法的提取对象通常是具有高附加值的产品#

特别适用于萃取资源稀少&功效作用大的产品% 随

着我国设备生产的不断进步#将会大幅降低超临界

设备的投资#推动元宝枫籽油的生产(#+)

%

亚临界流体萃取法#又称加压低极性流体萃取

法#是目前较流行的有机溶剂萃取技术之一#其弥补

了传统有机溶剂萃取和压榨法的不足#被视为萃取

(##
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工业的一场技术革命(#I)

% 胡鹏(#J)研究了亚临界流

体萃取法提取元宝枫籽油#结果表明#在萃取温度

J"m&料液比 #q'&萃取次数 ' 次&每次萃取时间 '"

24=条件下#元宝枫籽油得率达到 J'<I"b#高于超

临界萃取法最佳条件下的得率"J'<"%b$#并且亚

临界流体萃取法从萃取到分离只需一步#具有萃取

温度和萃取压力较低&萃取时间较短&环境相容性

好&选择性好和避免溶剂残留等优点#因此被认为是

一种更高效的提取方法%

#<'/元宝枫籽油的生理功能

元宝枫籽油中含有维生素 0#可起到抗氧化作

用#防止自由基对人体细胞的毒害#延缓衰老% 元宝

枫籽油中的神经酸与大脑发育密切相关#可预防神

经纤维萎缩&促进脑发育&增强脑神经活性#具有改

善记忆和认知功能#预防和治疗脑疾病的作用(#%)

%

此外#元宝枫籽油具有良好的抗菌效果#还可以增强

小鼠机体的运动能力#如'-6? 等(#&)通过在运动训

练中给疲劳的小白鼠服用低剂量的元宝枫籽油#发

现元宝枫籽油可以有效缓解小鼠因运动疲劳引起的

骨骼肌氧化应激障碍% 元宝枫籽油具有良好的抗癌

及抗炎功效#如'王性炎等(%)研究表明#元宝枫籽油

乳液对 M#&" 肉瘤细胞有显著的抑制作用#同时元宝

枫籽油乳液对艾氏腹水癌小鼠生命延长有显著效

果#且无毒害副作用!梁婵华等(#()通过研究元宝枫

籽油对脂多糖诱导的雄性小鼠肠道炎症的改善机

制#发现元宝枫籽油可以显著控制其体重的下降#降

低小鼠结肠质量与长度比#同时抑制肠道炎症小鼠

血清炎性因子和结肠炎性因子表达#缓解小鼠肠道

炎症反应%

=<元宝枫籽蛋白

!<#/元宝枫籽蛋白的氨基酸组成及理化性质

元宝枫籽粒中的蛋白质相比于其他同属植物含

量丰富#其不同采收期的蛋白质含量有一定差异#采

收期在 #" 月份果实籽粒蛋白质含量为 J%<(+b#其

次是 #! 月份果实籽粒蛋白质含量为 J"<(Ib#在落

叶以后果实籽粒蛋白质含量为 '+<"(b

(!")

% 元宝枫

籽蛋白属于完全蛋白#含有 & 种人体必需氨基酸#比

例合适&含量充足#其中含硫氨基酸和碱性氨基酸占

有较大比例% 表 ' 为元宝枫籽蛋白的氨基酸组成及

含量% 在人体必需氨基酸中#元宝枫籽蛋白的 RC;

含量"J<#% DF#I D#以氮质量计#下同$高于花生蛋

白"'<" DF#I D$!*7X含量类似大豆蛋白"#<+I DF#I D$

且高于花生蛋白""<( DF#I D$

(!#)

% 在非必需氨基

酸中#元宝枫籽蛋白的 V5?&OAD以及 V5C含量远远

高于其他油料蛋白% 元宝枫籽蛋白的等电点为

Jc'&#在 BPI g% 的范围内元宝枫种仁脱脂粉的

溶解度&起泡性&泡沫稳定性和乳化稳定性表现良

好(!!)

% 元宝枫籽蛋白吸油能力和发泡能力与脱脂

大豆粉相比要高得多(!!)

%

表 ><元宝枫籽蛋白中氨基酸组成

及含量$以氮质量计%

'=;(

.M;G .

氨基酸 含量 氨基酸 含量

色氨酸LAB #<+I 谷氨酸V5? !I<#+

异亮氨酸S57 '<+# 丝氨酸 M7A "I<I'

亮氨酸R7? &<#( 精氨酸OAD "%<I%

苏氨酸L6A '<I' 酪氨酸LCA "#<I#

缬氨酸e35 '<I& 天冬氨酸O;B "%<+&

赖氨酸RC; J<#% 甘氨酸V5C #'<("

蛋氨酸*7X #<J( 胱氨酸ZC; $

苯丙氨酸f67 "<%I 脯氨酸fA@ 微量

丙氨酸O53 !<I( 组氨酸P4; "J<I'

!<!/元宝枫籽蛋白的提取方法

元宝枫籽蛋白的提取方法主要包括碱溶酸沉法

和盐提法% 王性炎等(!#)利用碱溶酸沉法将得到的

元宝枫种仁脱脂粉按照固液比 #q#" 加水#与水混合

均匀后用 #"bU3]P溶液将 BP调至 %<"#用胶体磨

磨浆 + 24=后置于 J"m水浴中#搅拌抽提 '" 24=#然

后过 "<"%+ 22"!"" 目$筛#再将固相物质以固液比

#q+ 加水进行第二次抽提#将第一次抽提液与第二

次抽提液混合后加入PZ5调节 BP至 J<'&#静置 #"

6后离心分离去除乳清水#利用真空干燥沉淀物再

进行研磨#即得元宝枫种仁蛋白"O\fS$% 刘昱迪

等(!')通过盐提法将元宝枫籽脱脂粉与 "<# 2@5FR

U3Z5溶液以料液比 #q!" 混合#于 J"m下搅拌 ! 6#

在室温下以 J """ AF24=离心 !" 24=后收集上清液#

并用 # 2@5FRPZ5溶液调 BP至 '<+ 使蛋白沉淀#以

J """ AF24= 离心 #+ 24=#收集沉淀#于 Jm透析 J&

6#冻干后获得盐提蛋白"O\MfS$% 研究表明'不同

提取方法对元宝枫籽蛋白的结构和功能特性产生了

显著性差异'与O\MfS相比#O\fS的表面疏水性&总

巯基含量&游离巯基含量与二硫键含量较高#起泡性

及泡沫稳定性更好!通过扫描电镜观察发现 O\fS

结构紧密#而O\MfS呈有序簇状球形蛋白(!')

%

!<'/元宝枫籽蛋白的生理功能

元宝枫籽蛋白营养成分丰富#必需氨基酸占比

约 '"b#必需氨基酸与非必需氨基酸的比值大于

J"b#符合联合国粮农组织与世界卫生组织提出的

参考蛋白模式#属于优质蛋白资源#具有较高的营养

"!#
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价值% 由于元宝枫籽蛋白中含有较多谷氨酸#谷氨

酸通过转氨基反应生成部分氨基酸并参与核苷酸的

合成#可以解除肌肉&肝脏及大脑等组织中氨的毒

害#与神经系统和脑组织的正常功能有密切的关联#

在生物体代谢过程中发挥着重要作用%

><元宝枫黄酮

'<#/元宝枫黄酮的组成及性质

元宝枫叶常用于提取黄酮#在不同的季节元宝

枫叶总黄酮含量不同#平均达 J<!b#最高达 %<'b#

其中夏季叶黄酮总量u秋季叶黄酮总量u春季叶黄

酮总量#且叶肉中黄酮总量大于叶柄中黄酮总

量(!J)

% 从元宝枫叶中分离并通过气相色谱检测分

析可得到 I 种黄酮苷化合物#即槲皮素 $' $]$

"

$/ $吡喃鼠李糖苷&槲皮素$' $]$

"

$/ $吡喃

阿拉伯糖苷&槲皮素 $' $]$

$

$-$半乳吡喃糖

苷&杨梅素 $' $]$

"

$/ $吡喃鼠李糖苷&山奈

酚$' $]$

"

$/ $吡喃鼠李糖苷和异鼠李黄素 $

' $]$

"

$/ $吡喃阿拉伯糖苷(!+)

% 元宝枫叶黄酮

与银杏叶黄酮成分&药理相类似#可被广泛用于食

品&医药&保健品行业#这些黄酮化合物在 'I" =2处

具有紫外吸收峰#一般情况下呈灰黄或黄色#在不同

状态下其溶解度有着很大区别#难溶于水#易溶于甲

醇&乙醇&乙酸乙酯等有机溶剂及稀碱溶液中#一旦

羟基糖苷化后#其水溶解度提高#但在有机溶剂中的

溶解度有所下降%

'<!/元宝枫黄酮的提取方法

元宝枫黄酮的提取方法主要有溶剂提取法和超

声波辅助法% 王兰珍等(!I)以西北林学院实验地的

元宝枫叶为实验材料#比较了碱液&热水&丙酮&甲

醇&乙醇 + 种溶剂的黄酮提取率#结果发现#选用

%"b乙醇和 I"b丙酮作为提取剂提取元宝枫叶中

黄酮#可获得较高提取率#分别为 #!<!"b和

#(c(!b% 曾里等(!%)对超声波辅助法和传统浸提法

进行了对比#结果发现超声波辅助法提取元宝枫黄

酮是一种快速&高效&节能的新型提取方法% 超声波

辅助法提取元宝枫黄酮的最佳提取条件为以 I"b

乙醇为溶剂&料液比 #q!+&提取温度 I"m&超声时间

'" 24=#此条件下得率达到 I<!Ib% 此外#超临界萃

取法能够通过调节温度和压力进行有选择性的提取

和分离纯化活性成分#已用于提取银杏叶中的黄

酮(!&)

#但在元宝枫黄酮的提取中应用较少% 因此#

后期可对超临界萃取法提取元宝枫黄酮的工艺进行

研究%

'<'/元宝枫黄酮的生理功能

黄酮类化合物在元宝枫活性物质中占比较大#

有抑菌&抗肿瘤&降血脂&消炎利胆&保护肝脏等作

用% 黄相中等(!()通过微生物纸片法与分光光度法

检测了元宝枫叶中黄酮类提取物的抗氧化活性#并

研究了在不同条件下此类物质的稳定性#结果表明#

元宝枫黄酮具有较强的自由基清除能力#其抗氧化

能力远远超过维生素0% 元宝枫黄酮可增强心肌细

胞在缺氧条件下的忍耐能力#对治疗心肌梗死&心绞

痛&心力衰竭有重要意义('")

%

?<元宝枫产品应用现状

J<#/医疗保健方面

!"#& 年 + 月-元宝枫籽油添加治疗老年性痴呆

的临床疗效观察 . 已获得国家临床试验号

"ZP4:L̂#&"""#I"!J$#使元宝枫籽油进入医药新时

代% 元宝枫籽油可较好地抑制肿瘤细胞生长#修复

受损的神经细胞('#)

#有效抑制多种细菌和真菌的生

长#促进健康组织的生长#可开发新型抗癌药品及抗

菌药物% 研究发现#通过给艾滋病患者服用含有神

经酸的-元宝枫养生酒.#有一半的患者血液 Zd

J

L

淋巴细胞超过正常水平#表现出良好的治疗

效果('!)

%

J<!/化工方面

元宝枫种皮和果翅中含有多种单宁成分#在种

皮中含量最高"通常可达 I"b左右$% 从元宝枫种

子中提取栲胶单宁#纯度可达 &"b以上#达到了

R,FL#"("*#((' 规定的特级品标准含量('')

% 元

宝枫单宁成革颜色相对比较浅#柔软程度较高#优于

进口的黑荆树单宁% 在印染业#元宝枫单宁固色效

果好#牢度高&色泽高纯('')

#完全可以替代五倍子单

宁成为良好的工业原料#可作为一种新型优质的纺

织印染固色剂%

史宣明等('J)利用元宝枫籽油作为原料#在固体

超强酸催化作用下与甲醇发生酯交换反应制备生物

柴油#所制备的生物柴油达到 V\FL!"&!&*!""%

要求%

元宝枫籽油含有丰富的脂肪酸和维生素 0#可

作为化妆品工业的原料% 目前以元宝枫籽油为原料

研发的化妆品有元宝美容霜&元宝洗面奶和元宝枫

润肤霜#这些产品能有效预防鳞屑症和表皮细胞增

生#能为肌肤提供多种有效成分和必需脂肪酸#进而

提高肌肤抗氧化能力和平衡肌肤的渗透能力#并且

符合国内化妆品行业绿色&天然&安全和环保的

要求('+)

%

J<'/食品方面

元宝枫叶中的 M]d&e

0

&黄酮类化合物和绿原

酸具有超强的抗氧化能力#能有效防止自由基损伤

#!#
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细胞膜&氧化细胞!此外#元宝枫叶中含有丰富的矿

物质元素#并且具有十分典型的低钠高钾特点('I)

#

有益于保持体内酸 $碱平衡和正常血压% 基于此#

已开发出元宝枫茶% 元宝枫种仁蛋白是一种优质植

物蛋白#基于此已开发出蛋白乳&酸乳等营养价值丰

富的饮品('%)

&酿造酱油('&)及强化面包('()

% 另外#

还有以元宝枫籽油为原料开发的夹心型凝胶

糖果(J")

%

J<J/饲料添加剂

目前对于元宝枫在饲料添加剂中的应用主要集

中在元宝枫叶% 元宝枫叶中含有黄酮&绿原酸和多

糖等天然活性物质(J#)

#饲粮中添加发酵元宝枫叶可

以促进畜禽生长#提高畜禽机体免疫力#进而提高家

禽肉类质量% 张旭晖等(J!)研究表明#将发酵元宝枫

叶适量添加于饲粮中可以在一定程度上改善育肥猪

的生产性能#提升肉品质和肠道健康!赵素君等(J')

通过在肉鸡饲料中添加元宝枫黄酮#检测添加不同

水平""&+&#"&!"&J" 2DFGD$的元宝枫黄酮对肉鸡

免疫机能的影响#结果发现#添加适当剂量的元宝枫

黄酮可以极显著提高胸腺指数&L淋巴细胞转化率&

法氏囊指数等#进而提高肉鸡的细胞免疫作用% 现

阶段关于元宝枫叶中的活性物质及其添加量的研究

尚不明确#对于元宝枫叶中其他有效成分添加到饲

料中的报道较少% 因此#元宝枫叶应用于饲料添加

剂仍需深入研究#以期在饲料行业获得更大的市场

空间%

D<问题与展望

现有研究已证实元宝枫具有丰富的营养成分和

药用价值#在生态绿化&特种油料生产&食药新资源&

食品开发等领域的应用前景非常广阔% 但目前对元

宝枫的应用基础研究和产业化开发还不够系统全

面#极大限制了该产业的可持续发展% 问题主要表

现在'

(

提取元宝枫活性物质的研究和加工元宝枫

产品仍然停留于实验室阶段#元宝枫产品的研制和

工业化还需进一步开展!

)

实验室的研究主要针对

元宝枫籽油和黄酮这两大活性物质#对其他有效活

性成分的研究较少&关注度较低#限制了行业开发的

积极性和热情!

*

限于生产资源数量和市场问题#目

前很多元宝枫产品开发处于试制水平#有价无市的

问题比较突出% 针对目前在元宝枫基础研究和产业

发展中存在的问题#未来应注重优质元宝枫叶品系

的筛选#高效获取有效活性成分#研发高质量产品#

实现-种植试验*优良种子选定*商品开发.的连

锁展开!进一步加大对元宝枫生物学基础研究和应

用基础研究#采用现代生物科学研究技术手段探明

元宝枫生殖繁育机理以及种仁油脂&蛋白质和其他

活性成分的生物合成及积累规律#为元宝枫生物质

资源的最大量生产和有效成分的开发提供理论依

据!从元宝枫的理化性质及药理活性出发#侧重元宝

枫在神经性疾病和抗癌方面的临床试验#开发出有

效的神经药物以及元宝枫抗癌药品#进一步加大对

元宝枫生物研制的科学基础研究和技术体系开发%
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