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摘要  [ 目的] 分析全缘叶栾树种仁含油量及其油中脂肪酸成分。[ 方法] 用索氏抽提器提取全缘叶栾树种子油, 计算种子含油量 ; 种子
油脂肪酸甲酯化后用气相色谱- 质谱联用仪测定其成分。[ 结果] 全缘叶栾树种仁含油量达54 .04 % 。种子油中含5 种饱和脂肪酸和3
种不饱和脂肪酸 ,其中不饱和脂肪酸含量达75 .26 % , 主要包括油酸(31 .07 %) 、二十碳烯酸(35 .07 %) 和芥酸( 9 .12 %) 。全缘叶栾树种子
油具有较高的营养价值 , 但种子油中不含营养价值更高的多不饱和脂肪酸 , 而且含有不易消化的芥酸和花生酸。[ 结论] 全缘叶栾树种
子油具有较高的营养价值 , 但其能否作为食用油 , 还需进行相关的毒理学研究。
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Analysis on Fat in Koelreuteria bipi nnat a Var . integrifolia T. Chen Seed
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Abstract  [ Objective] The study ai med to analyze the oil content in seed kernel and the components of fatty acid inthe seed oil of Koelreuteria bipi nnat a
Var . integrifolia T . Chen . [ Method] The seed oil of K.bipinnata was extracted with soxhlet extraction and the oil content in seeds was calculated . The
component of fatty acid in seed oil was detected with gas chromatograph- mass spectrometer after the fatty acid being methyl esterified . [ Result] The oil
content in seed kernel of K. bipi nnata reached 54 .04 % . There were 5 saturated fatty acids and 3 unsaturated fatty acids in seed oil , among which, the
content of unsaturated fatty acid reached 75 .26 % , and the unsaturatedfatty acid mainly contained oleic acid (31 .07 %) , eicosenoic aci d ( 35 .07 %) and
erucic acid (9 .12 %) . The nutrition value of seed oil of K. bipinnata was higher , but i n whichthere were no polyunsaturated fatty acid with more higher
nutrition val ue and there were erucic acid and arachidic acid that indigesti ble i nthe oil . [ Concl usion] The seed oil of K. bipinnata had higher nutrition
value , but whether it could be used as edible oil needs to make the toxicological study .
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  全缘叶栾树[ K. bipi nnat a var . i ntegrifoliol a ( Merr .) T .

Chen] 是无患子科栾树属植物, 又称为黄山栾树、山膀胱, 是

复羽叶栾树( K. bi pi nnat a Franch .) 的变种, 主产江南、中南西

部地区。该树种是落叶乔木, 两回羽状复叶, 小叶7～17 片 ,

全缘或有稀疏锯齿。圆锥花序大型黄色, 蒴果膨大, 椭圆形

或近球形, 果皮膜质, 淡紫红色, 老熟时红色或褐色, 顶端钝

或圆, 有小凸尖 ; 种子近球形, 直径5 ～6 mm[ 1] 。

全缘叶栾树多生于丘陵、山麓及谷地, 喜光, 喜温暖湿润

气候, 肥沃土壤 , 贫瘠土壤也能生长, 对土壤pH 要求不严, 微

酸性、中性、盐碱土均能生长, 喜生于石灰质土壤。具深根

性, 萌蘖强, 寿命较长, 生长速度中上( 当年播种苗可长至80

～100 cm,3～5 年开花结果) , 有较强的抗烟尘能力, 但其耐寒

性稍差。该树树形通直, 春季幼叶稍带红色, 似红纱朦胧, 夏

季满树浓绿 , 婆娑多姿,7 ～9 月黄花压枝低, 花香沁人心脾 ,

入秋簇簇红果似无数灯笼, 煞是美观。正因以上优点, 全缘

叶栾树正迅速发展成为长江流域的风景林树种[ 2] 。本变种

根及花入药, 有疏风、清热、止咳、驱蛔的作用, 也是重要的蜜

源植物[ 1] 。前人对同属的栾树研究较多[ 3 - 8] , 但对全缘叶栾

树的研究甚少。笔者经观察发现全缘叶栾树花多, 单株种子

量大, 种子中油含量较高 , 因此对其种子油成分进行分析, 以

期对全缘叶栾树繁殖、种子油利用提供理论基础。

1  材料与方法

1 .1  材料及设备 试验用种子采自南昌市红谷滩新区学府

大道绿化带7～8 年生大树, 树高7 m 左右, 经南昌大学李恩

香博士鉴定为全缘叶栾树, 种子风干备用。所用主要仪器有

索氏抽提器、气相色谱 - 质谱联用仪( GC- MS Agilent 6890N/

5973I , 美国安捷仑公司) 。苯、石油醚、氢氧化钾、甲醇、无水

硫酸钠等试剂均为国产分析纯。

1 .2 方法

1 .2.1 种子油提取。采用《中华人民共和国国家标准》中粮

食、油料检验关于粗脂肪提取的方法[ 9] 。取3 次试验的平

均值。

1 .2.2  种子油甲酯化。取脂肪油40 mg 于10 ml 试管中, 加入

苯和石油醚( V∶V = 4∶3) 混合溶液1 ml , 后加入0 .4 mol/ L

KOH- CH3OH 溶液1 ml , 振荡10 min , 静置10 min , 加入1 ml H2O

中止反应, 静置分层后, 上清液用无水 Na2SO4 干燥, 待测[ 10] 。

1 .2 .3 脂肪酸成分检测。①气相色谱条件: 气化室温度280

℃, 柱温70～270 ℃, 升温速度6 ℃/ min , 载气高纯He , 进样量

1 μl , 分流比为20∶1 。②质谱条件 :E1 离子源, 离子源温度230

℃, 电子能量70 eV, 扫描范围30 ～550 amu, 以峰面积归一化

法定量[ 11] 。

2  结果与分析

2 .1 种子含油量 取自然风干的全缘叶栾树种子分2 组 ,

一组保留种皮, 一组剥去种皮, 于索式提取器中提取 , 分别确

定全基种子含油率和种仁含油率。结果显示( 表1) , 全缘叶

栾树全基种子含油率为38 .77 % , 种仁的含油率为54 .04 % 。

表1 全缘叶栾树种子含油率的测定

Table 1 Thedeterminationof oil content intheseeds of Koelreuteria bipin-

nata %

项目
Item

重复Repetition

1 2 3
平均值Average value

种子含油率 39 .20 38 .45 38 .67 38 .77±0 .39

Oil content in seeds

种仁含油率 54 .63 53 .59 53 .90 54 .04±0 .54

Oil content in seed kernel

  笔者将全缘叶栾树种油和几种重要的木本植物种仁含
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油量进行比较, 由表2 可见, 我国四大木本油料植物含油量

分别为乌桕65 .76 % 、核桃63 % 、油桐50 % ～70 % 和油茶43 %

～44 % [ 12 - 15] , 全缘叶栾树种仁含油率高达54 .04 % , 与这些

树种相比毫不逊色。文冠果、大扁杏、麻疯树和黄连木等都

是新近被认为的良好的木本油料植物[ 16 - 19] , 可以被用来开

发生物柴油[ 20] , 全缘叶栾树种仁含油率与这些树种相比相

差不大。接骨木、翅果油树和漆树[ 21 - 23] 也被认为是很好的

能源植物, 但它们的种子仁含油率比全缘叶栾树要低许多。

由此可见, 全缘叶栾树完全可以作为优良的生物柴油植物被

开发利用。另外, 全缘叶栾树种仁含油量高 , 可作为制皂业

原料; 由于它与栾树种油一样是不干性油, 还可作为良好的

机械润滑油使用[ 4] 。

表2 几种重要木本植物种仁含油量的比较

Table 2 Comparisonof oil content inthe seed kernel among several kinds

of important woody plants %

植物
Plants

果仁含油率
Oil content
in seed
kernel

植物
Plants

果仁含油率
Oil content
inseed
kernel

全缘叶栾树 54 .04 大扁杏 50～60

K. bipinnata Prunus ar meniaca

乌桕 65 .76 麻风树 60

Sapiumsebiferum Jatropha curcas

核桃 63 黄连木 50

Juglans regia Pistacia chinensis

油桐 50～70 接骨木 36 .7

Vernicia fordii Sambucus willamsii

油茶 43～44 翅果油树 30

Camellia oleifera Elaeagnus mollis

文冠果 66 .39 漆树 21～24

Xanthoceras sorbifolia Toxicodendron vernicfluum

2 .2 全缘叶栾树种子油脂肪酸组成与含量分析 甲酯化的

种子油经 GC- MS 联用仪检测, 得总离子流色谱( TIC) 图( 图

1) , 经 NIST 02 质谱数据库检索 , 确定有8 种脂肪酸 , 如表3

所示。

  由表3 可知, 全缘叶栾树种子中饱和脂肪酸有5 种, 分

别是十六碳烷酸( 棕榈酸、软脂酸) 、十八碳烷酸( 硬脂酸) 、二

十碳烷酸( 花生酸) 、二十二碳烷酸、二十四碳烷酸, 相对含量

图1 栾树种子油中脂肪酸的总离子流色谱图

Fig .1 Thetotal ioncurrent chromatogramof fatty acids intheseed

oil of K. bipinnata

表3 全缘叶栾树种子油中脂肪酸组成分析

Table 3 Compositionanalysis of fatty acidsintheseed oil of K. bipinnata

分子式
Molecular
formula

相对分子量
Relative
molecular
weight

脂肪酸
Fatty acids

相对含量
%

Relative
content

C16H32O2 256 Pal mitic acid( 十六碳烷酸,棕榈酸)  8 .41

C18H36O2 284 Octadecanoic acid( 十八碳烷酸, 硬脂酸) 4 .12

C18H34O2 282 9- E-Octadecenoic acid( 十八碳烯酸, 油酸) 31 .07

C20H38O2 310 11- Eicosenoic acid( 二十碳烯酸) 35 .07

C20H40O2 312 Arachidic aci d( 二十碳烷酸, 花生酸) 7 .72

C22H40O2 338 13-Z- Dicosenoic acid( 二十二碳烯酸,芥酸) 9 .12
C22H42O2 340 Dicosanoic acid( 二十二碳烷酸) 3 .61
C24H48O2 368 Tetracosanoic acid( 二十四碳烷酸) 0 .86

分别是8 .41 % 、4 .12 % 、7 .72 % 、3 .62 % 、0 .86 % , 占总脂肪酸含

量的24 .73 % 。不饱和脂肪酸有3 种, 分别是9- 十八碳烯酸

( 油酸) 、11- 二十碳烯酸、13- 二十二碳烯酸, 其中11- 二十碳烯

酸的含量最高, 占35 .07 % ; 油酸次之, 占31 .07 % ;13- 二十二

碳烯酸含量最少, 为9 .12 % 。不饱和脂肪酸含量占总脂肪的

75 .26 % , 这与张学杰等[ 24] 发现栾树种子中有21 种脂肪酸不

同, 可见, 同属植物间化学物质差异还是非常明显的。

2 .3 全缘叶栾树种子油脂肪酸营养价值分析 不饱和脂肪

酸的含量及组成是一种油营养价值的重要指标。笔者将全

缘叶栾树脂肪酸组成和几种主要食用油[ 25] 进行比较, 由表4

可见, 全缘叶栾树种子脂肪酸中不饱和脂肪酸含量高达

75 .26 % , 接近常用优质植物油, 较动物性食用油中不饱和脂

表4 几种食用油的主要脂肪酸组成比较

Table 4 Compositioncomparisonof mainfatty acids among several kinds of edible oil %

油脂名称
Name of lipin

不饱和脂肪酸含量Content of unsaturatedfatty acids

油酸
Oleic
acid

亚油酸
Linoleic

acid

亚麻酸
Linolenic

acid

二十烯酸
Eicosenoic

acid

芥酸
Erucic
acid

饱和脂肪酸含量Content of saturated fatty acids

豆蔻酸
Myristic
acid

棕榈酸
Hexadecanoic

acid

硬脂酸
Stearic
acid

花生酸
Arachidic

acid

二十二烷酸
Docosanoic

acid

二十四烷酸
Tetracosanoic

acid

茶油Tea oil 82 .3 7 .4 0 .2 8 .8 1 .1

橄槛油Olive oil 81 .6 7 .0 0 .2 9 .5 1 .4

花生油Peanut oil 41 .2 37 .6 11.4 3 .0 0 .6

菜油Rape oil 15 .8 14 .6 9 .2 48 .2 2 .3

棉油Cotton oil 23～44 34～50 0 .8～2 .5 0 .5～2 .3 17～23 0 .9～2 .7

猪油Lard oil 43 .6 8 .3 0 .2 2 .2 25.9 14 .6

牛油Cattle oil 39～50 1～5 2～8 24～32 14～28

全缘叶栾树油 31 .07 35 .07 9 .12 8 .41 4 .12 7.72 3.61 0 .86

Oil of K. bipinnata
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肪酸含量高很多, 属于富营养植物油。但是, 全缘叶栾树油

中不含营养价值更高的多不饱和脂肪酸, 这使其营养价值稍

显逊色。另外, 芥酸和花生酸由于不易消化, 部分降低了全

缘叶栾树种子油的品质。全缘叶栾树种子油能否作为食用

油, 还需进行相关毒理学研究。

3  结论

对全缘叶栾树种仁含油量和种子油中脂肪酸组成的分

析表明, 全缘叶栾树种仁含油量高达54 .04 %( 表1) , 为不干

性油, 是良好的生物柴油原料, 也可作为润滑油和肥皂的良

好原料。由于全缘叶栾树为木本油料植物, 可在荒山荒坡种

植, 避免了像欧美等国家以大片土地种植草本油料植物而占

用粮食用地的做法。

全缘叶栾树种子油中脂肪酸种类比较丰富, 含有8 种脂

肪酸, 饱和脂肪酸含量较高 , 达脂肪总量的75 .26 % , 其中二

十碳烯酸含量最高, 油酸次之( 表3) , 饱和脂肪酸和不饱和脂

肪酸比为1∶3 .04 , 丰富的不饱和脂肪酸表明全缘叶栾树营养

价值较高。由于其不含多不饱和脂肪酸, 而含有少量不易消

化的芥酸和花生酸, 使得全缘叶栾树种油品质稍差。全缘叶

栾树种子油能否作为食用油, 还需进行相关毒理学研究。
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表2 紫丁香盛花期预测与实测对比分析

Table2 Comparative analysis of the predicted and measuredfull-bloomstage of S . oblata

年份

Year

预测值

Predicted value

实测值

Measured value

相差

Difference

评价

Evaluation

年份

Year

预测值

Predicted value

实测值

Measured value

相差

Difference

评价

Evaluation
1965    13 12    - 1 正确 1991     14     18   + 4 基本正确

1979 15 14 - 1 正确 1992 12 11 - 1 正确

1981 8 4 +4 基本正确 1993 13 14 + 1 正确

1982 15 16 +1 正确 1994 11 7 - 4 基本正确

1983 19 18 - 1 正确 1995 13 16 + 3 基本正确

1984 15 18 - 3 基本正确 1996 22 18 - 4 基本正确

1985 21 20 - 1 正确 2004 4 3 - 1 正确

1986 18 21 - 3 基本正确 2005 10 10 0 正确

1987 18 18 0 正确 2006 10 10 0 正确

1988 21 19 - 2 正确 2007 5 6 + 1 正确

1989 20 20 0 正确
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