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不同产地山茱萸种子中油脂含量及脂肪酸组成分析
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Abstract: Contents of neutral and polar lipids and fatty acid composition in seeds of Cornus officinalis Sieb. et Zucc. from
Lin爷an of Zhejiang, Xixia of He爷nan and Foping, Danfeng, Taibai of Shaanxi were analyzed by GC鄄MS technique. The
determination results show that total contents of neutral and polar lipids in seeds from different locations are 31. 89% -
36. 03% and 7. 96% -14. 89% , respectively. Both are mainly composed of linoleic acid, oleic acid, palmitic acid and
stearic acid, in which, their relative contents in neutral lipids are 60. 24% -64. 57% , 22. 32% -25. 00% , 6. 38% -
6. 88% and 2. 56% -3. 58% , respectively, those in polar lipids are 59. 06% -62. 76% , 14. 82% -17. 06% , 6. 31% -
8. 23% and 2. 54% -3. 88% , respectively. Overall, content of unsaturated fatty acids in oil of C. officinalis from Danfeng
of Shaanxi is higher. It is indicated that seeds of C. officinalis are rich in linoleic acid and oleic acid, which is a potential
natural resource for extraction of excellent oil.
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摇 摇 山茱萸 ( Cornus officinalis Sieb. et Zucc.) 为山茱萸科

(Cornaceae)山茱萸属(Cornus Linn.)的多年生木本植物[1] ,主
要产自中国的陕西、河南和浙江等地,在四川、安徽和山东等

地亦有栽培[2] 。 山茱萸是世界三大名贵木本药材之一[3] ,临
床上常以成熟果实去核后的果肉入药,而占山茱萸果实质量

约 80% 的种子则被大量废弃。 因此,对山茱萸种子资源的研

究有利于提高山茱萸的综合利用价值。
目前,关于山茱萸种子油脂的研究多见于中性油脂的脂

肪酸组成分析[4-6] 。 极性油脂为细胞膜的基本组成成分,其主

要来源是大豆磷脂,而大豆磷脂仅占毛油质量的 1% ~ 3% [7] ,
因此,探索新的磷脂资源具有重要意义。 鉴于此,作者以来源

于不同产地的山茱萸种子为实验材料,通过分步提取获得中

性油脂和极性油脂,并利用 GC-MS 技术对中性油脂和极性油

脂的脂肪酸组成及相对含量进行测定和分析,旨在筛选出油

脂含量高、脂肪酸组成比例趋于合理的山茱萸种源,以期为山

茱萸种子的油脂加工提供基础实验数据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

供试山茱萸种子于 2014 年 10 月至 11 月分别采自其主产

区浙江省临安县、河南省西峡县以及陕西省佛坪县、丹凤县和

太白县,各产地均选择 1 块样地,在样地中选择结实率较高、果
实较大的样株采集种子;其中,浙江省临安县样地选择样株

8 株,其余 4 个产地均选择样株 7 株,每株收集 250 g 果核,去
壳粉碎后备用。

主要仪器包括 DFT-50 型手提式粉碎机(温岭市林大机械

有限公司)、 JA2003N 型电子天平(上海天平仪器总厂)、 KQ-
600DB 型数控超声波清洗器(昆山市超声仪器有限公司) 、
RE-52AA 型旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂)、DHG-9240A
型电热鼓风干燥箱(上海精宏实验设备有限公司)、GC-MS-
QP2010 气质联用仪(日本 Shimdazu 公司)。 供试试剂石油醚
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(30 益 ~60 益)、甲醇钠、甲醇、四氢呋喃、二氯甲烷、乙酸、无
水硫酸钠等均为分析纯;亚油酸、油酸、棕榈酸及硬脂酸标准

品均购于美国 Sigma 公司。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 油脂的提取摇 将山茱萸种子分别置于 50 益条件下烘

干至恒质量,冷却后粉碎并过 40 目筛;准确称取不同产地样品

粉末各 0. 5 g,用石油醚超声也温度 30 益、功率 600 W、料液比

(m 颐V )1颐4页提取 3 次,每次 10 min;合并提取液,过滤后浓缩,
得到中性油脂[8] ,称量后用石油醚溶解并定容至 2 mL,备用。
在提取过中性油脂的样品残渣中加入 4 倍体积的甲醇和二氯

甲烷(V 颐V = 1颐1)混合液,按上述条件超声提取 3 次,每次 10
min;合并提取液,抽滤并浓缩,得到极性油脂[8] ,称量后用甲

醇和二氯甲烷(V 颐V=1颐1)混合液溶解并定容至 2 mL,备用。
1. 2. 2摇 脂肪酸甲酯化摇 分别取上述中性油脂和极性油脂溶

液,依次加入 1 mL 四氢呋喃和 1 mL 体积分数 5% 甲醇钠,振
摇 30 s,静置 10 min;加入 1 mL 体积分数 5%乙酸中和混合液,
并用双蒸水洗 3 次。 取 2 mL 处理液,用无水硫酸钠脱水,有机

滤膜(0. 45 滋m)过滤得到脂肪酸甲酯,置于 4 益冰箱中保存,
用于 GC-MS 分析。
1. 2. 3摇 GC-MS 分析条件摇 色谱条件:DB-1 弹性石英毛细管

色谱柱(30 m伊0. 25 mm,0. 25 滋m);柱前压 99. 7 kPa;载气为氦

气,流速 1. 33 mL·min-1;进样口温度 250 益,进样量 2 滋L,分
流比为 20颐1。 升 温程序 :起始温度 100 益, 保持 2 min; 以

6 益·min-1速率升温至 180 益,保持 5 min;以 10 益·min-1速

率升温至 260 益,保持 5 min。
质谱条件:EI 电离源,温度 200 益,电离电压 70 eV,检测

电压 1. 5 kV, 质量扫描范围 40 ~ 600 amu, 溶 剂延迟时 间

4 min,采集方式为全扫描。
1. 3摇 数据处理和分析

按照公式“油脂含量=也(烧瓶和油脂总质量-烧瓶质量) /
样品质量页伊100% 冶分别计算种子内中性油脂和极性油脂的总

含量。 对总离子流图中的各峰进行质谱扫描后得到质谱图,

经人工解析及 NIST 27 和 NIST 147 标准质谱图库检索,鉴定脂

肪酸成分并采用峰面积归一化法计算相对含量 。用 SPSS
17. 0 软件进行数据统计和分析。

2摇 结果和分析

2. 1摇 不同产地山茱萸种子的含油量和脂肪酸组成分析

供试 5 个产地山茱萸种子的中性油脂总含量和脂肪酸组

成以及不饱和脂肪酸(UFA)与饱和脂肪酸(SFA)相对含量的

比值(UFA / SFA)见表 1;各产地山茱萸种子的极性油脂总含量

和脂肪酸组成以及 UFA / SFA 比值见表 2。
由表 1 可见:各产地种子中的中性油脂均由不饱和脂肪

酸成分油酸和亚油酸以及饱和脂肪酸成分棕榈酸和硬脂酸组

成。 其中,来源于浙江临安样品的中性油脂中硬脂酸的相对

含量显著高于陕西佛坪样品的中性油脂(P<0. 05),其余产地

样品间无显著差异(P>0. 05);来源于河南西峡样品的中性油

脂中亚油酸的相对含量极显著低于来源于陕西佛坪样品的中

性油脂(P<0. 01),其余产地样品间无显著性差异;不同产地样

品间中性油脂中棕榈酸和油酸的相对含量均无显著性差异。
从中性油脂总含量看,来源于陕西佛坪和陕西太白样品的中

性油脂总含量极显著低于来源于浙江临安样品的中性油脂,
其余产地样品间无显著性差异。

由表 2 可见:各产地样品的极性油脂也均由油酸、亚油酸、
棕榈酸和硬脂酸组成,与中性油脂的脂肪酸组成一致。 其中,
各产地样品间极性油脂中 4 种脂肪酸成分的相对含量均无显

著性差异;来源于陕西丹凤样品的极性油脂总含量极显著高

于来源于陕西太白样品的极性油脂,其余产地样品间无显著

性差异。
对油脂中 UFA / SFA 比值的分析结果(表 1 和表 2)显示:

各产地样品的中性油脂和极性油脂的 UFA / SFA 比值均无显

著性差异;来源于陕西丹凤样品的中性油脂的 UFA / SFA 比值

高于其他 4 个产地, 而其极性油脂的 UFA / SFA 比值与来源于

表 1摇 不同产地山茱萸种子的中性油脂总含量及其脂肪酸组成(軍X依SD) 1)

Table 1摇 Total content of neutral lipids and its fatty acid composition in seeds of Cornus officinalis Sieb. et Zucc. from different locations
(軍X依SD) 1)

产地
Location

总含量 / %
Total content

各脂肪酸成分的相对含量 / %
Relative content of different components of fatty acids

棕榈酸
Palmitic acid

亚油酸
Linoleic acid

油酸
Oleic acid

硬脂酸
Stearic acid

UFA / SFA2)

浙江临安 Lin爷an of Zhejiang 36. 03依2. 15aA 6. 79依0. 63aA 62. 21依3. 62abAB 22. 56依2. 66aA 3. 58依0. 91aA 8. 26依0. 95aA
河南西峡 Xixia of He爷nan 33. 74依2. 17abAB 6. 53依0. 95aA 60. 24依2. 38bB 24. 49依2. 57aA 3. 39依1. 30abA 8. 81依1. 89aA
陕西佛坪 Foping of Shaanxi 31. 96依3. 71bB 6. 88依0. 76aA 64. 57依3. 04aA 22. 32依3. 70aA 2. 56依0. 85bA 9. 41依1. 67aA
陕西丹凤 Danfeng of Shaanxi 34. 77依4. 13abAB 6. 68依0. 75aA 62. 93依2. 85abAB 25. 00依3. 01aA 2. 64依0. 82abA 9. 59依1. 44aA
陕西太白 Taibai of Shaanxi 31. 89依3. 52bB 6. 38依0. 57aA 62. 93依2. 53abAB 22. 76依2. 19aA 3. 21依0. 60abA 8. 98依0. 82aA

摇 1)同列中不同的小写字母和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01 水平上的差异显著性 Different small letters and capitals in the same column indicate
the different significances at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively.

摇 2) UFA / SFA: 不饱和脂肪酸(UFA)与饱和脂肪酸(SFA)相对含量的比值 Ratio of relative content of unsaturated fatty acids (UFA) to that of saturated
fatty acids (SFA).
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表 2摇 不同产地山茱萸种子的极性油脂总含量及其脂肪酸组成(軍X依SD) 1)

Table 2 摇 Total content of polar lipids and its fatty acid composition in seeds of Cornus officinalis Sieb. et Zucc. from different locations
(軍X依SD) 1)

产地
Location

总含量 / %
Total content

各脂肪酸成分的相对含量 / %
Relative content of different components of fatty acids

棕榈酸
Palmitic acid

亚油酸
Linoleic acid

油酸
Oleic acid

硬脂酸
Stearic acid

UFA / SFA2)

浙江临安 Lin爷an of Zhejiang 11. 74依3. 47abAB 7. 38依2. 55aA 59. 06依7. 13aA 15. 25依2. 12aA 2. 98依1. 72aA 7. 88依2. 17aA
河南西峡 Xixia of He爷nan 11. 61依5. 45abAB 6. 63依0. 87aA 61. 96依4. 06aA 17. 06依3. 91aA 3. 09依1. 07aA 8. 37依1. 71aA
陕西佛坪 Foping of Shaanxi 12. 01依4. 41abAB 8. 23依2. 32aA 61. 56依5. 22aA 14. 82依2. 51aA 3. 88依1. 96aA 7. 08依2. 99aA
陕西丹凤 Danfeng of Shaanxi 14. 89依6. 01aA 6. 66依1. 48aA 62. 76依4. 06aA 15. 52依1. 75aA 2. 80依1. 44aA 8. 64依1. 79aA
陕西太白 Taibai of Shaanxi 7. 96依3. 26bB 6. 31依0. 80aA 59. 48依7. 70aA 17. 06依3. 24aA 2. 54依1. 00aA 8. 78依1. 19aA

摇 1)同列中不同的小写字母和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01 水平上的差异显著性 Different small letters and capitals in the same column indicate
the different significances at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively.

摇 2) UFA / SFA: 不饱和脂肪酸(UFA)与饱和脂肪酸(SFA)相对含量的比值 Ratio of relative content of unsaturated fatty acids (UFA) to that of saturated
fatty acids (SFA).

陕西太白样品的极性油脂相近。
2. 2摇 各脂肪酸成分相对含量间的相关性分析

采用 Spearman 秩相关对山茱萸种子内中性油脂和极性油

脂的 4 种脂肪酸成分进行相关分析(数据略),结果显示:在中

性油脂中,仅油酸与亚油酸和硬脂酸的相对含量呈极显著负

相关,其他脂肪酸成分的相对含量均无显著相关性。 在极性

油脂中,除油酸与棕榈酸的相对含量呈显著正相关,硬脂酸与

棕榈酸的相对含量呈极显著正相关外,其他脂肪酸成分的相

对含量均无显著相关性。

3摇 讨摇 摇 论

上述研究结果显示:来源于不同产地的山茱萸种子内的

中性油脂和极性油脂含量有一定差异,且油脂的 4 种主要脂

肪酸成分的相对含量在不同产地间也存在差异,与各产地的

气候因素和地理环境的差异有关;此外,各产地的中性油脂和

极性油脂的 UFA / SFA 比值也具有一定的地域性差异,因此,
在对山茱萸种子的脂肪酸资源进行开发应用时,应根据实际

的开发目的确定适宜的山茱萸产地。 在山茱萸种子的中性油

脂中,油酸与亚油酸的相对含量呈极显著负相关,说明油酸与

亚油酸间存在一定的平衡与转化,且由油酸和亚油酸构成的

不饱和脂肪酸总量较稳定。 在极性油脂中,硬脂酸与棕榈酸

的相对含量呈极显著正相关且两者的变异系数也较大,说明

各产地的极性油脂中主要由硬脂酸与棕榈酸构成的饱和脂肪

酸的相对含量差异较大,且极性油脂的结构易受环境影响。
油酸和亚油酸等不饱和脂肪酸成分是人体内不能合成而

又必需的脂肪酸[9] ,且不饱和脂肪酸具有降糖、降脂和降胆固

醇等多种药理活性[10] ,因此,仅从脂肪酸组成角度看,产自陕

西丹凤的山茱萸种子的油脂中不饱和脂肪酸含量总体较高,
优于其他 4 个产地的山茱萸种子。
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