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　　摘要：以李亚科的矮扁桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓｎａｎａ）、长梗扁桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ）、蒙古扁桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、
光核桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓｍｉｒａ）、山杏（Ａｒｍｅｎｉａｃａｓｉｂｉｒｉｃａ）等５种野生资源种仁中油脂含量和成分为研究对象，按照国标ＧＢ／Ｔ
５５１２—２００８索氏抽提法对种仁油粗脂肪含量进行测定。结果显示，矮扁桃、长柄扁桃、蒙古扁桃、光核桃、山杏的种仁
含油量分别为４９．５４％、４９．１０％、５２．５０％、４６．３８％、４９．８２％。采用超临界ＣＯ２萃取技术萃取种仁油，用三氟化硼法对

植物油进行甲酯化处理，采用气质联用色谱仪（ＧＣ－ＭＳ）对种仁油的脂肪酸组成进行分析。经对比分析，长柄扁桃种
仁油饱和脂肪酸含量最低，为３．６％；不饱和脂肪酸含量最高，为９５．８２％。
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　　油脂既是人们食物的重要组成部分，又是食品、医药、化
妆和保健等行业的重要原料。世界植物油脂产量占世界油脂

总产量 ７０％左右，其中食用油占 ８０％左右，非食用油约占
２０％［１］。仁用核果类作为木本油料中的一部分，具有含油量

高、油的品质好、种植范围广、种植面积大等特点，已经成为高

品质油的重要来源。大力发展木本粮油产业，可以改善人们

的膳食结构，提高人们的健康水平。本研究主要针对木本油料

中的矮扁桃、长柄扁桃、蒙古扁桃、光核桃和山杏５种野生仁用
核果类植物油进行研究，通过索氏抽提法对种仁油进行粗脂肪

测定，以确定各品种含油量；采用超临界ＣＯ２萃取技术萃取种
仁油，用三氟化硼法对植物油进行甲酯化处理，并采用

ＧＣ－ＭＳ技术对种仁油的脂肪酸组成进行了分析，比较各品种

脂肪酸含量，为进一步开发利用提供理论参考和依据。

１　材料与方法

１．１　试验原料及试剂
本试验所使用的５种野生仁用核果种仁采集地点及地理

位置见表１；石油醚（沸程３０～６０℃），天津市致远化学试剂
有限公司；食品级（＞９９．９９％）液体 ＣＯ２，郑州市超凡化工产
品有限公司；分析纯氢氧化钠，国药集团化学试剂有限公司；

一级色谱纯甲醇，河北四友卓越科技有限公司；分析纯正己

烷，天津致远化学试剂有限公司；分析纯氯化钠，国药集团化

学试剂有限公司；分析纯无水硫酸钠，天津致远化学试剂有限

公司。

表１　试验材料所在地和产地特征

种名 产地
经度

（Ｅ）
纬度

（Ｎ）
年均气温

（℃）
年降水量

（ｍｍ）

矮扁桃 新疆维吾尔自治区塔城地区 ８２°１６′～８７°２１′ ４３°２５′～４７°１５′ ５．０～７．０ ２９０．０
长柄扁桃 陕西省神木县 １０９°４０′～１１０°５４′ ３８°１３′～３９°２７′ ８．５ ２５０．０～４４０．８
蒙古扁桃 内蒙古自治区包头市 １０９°５０′～１１１°２５′ ４１°２０′～４２°１０′ ８．５ ２６２．９
光核桃 西藏自治区林芝市 ９２°０９′～９８°４７′ ２６°５２′～３０°４０′ ８．７ ６５０．０
山杏 内蒙古自治区赤峰市 １１６°２１′～１２０°５８′ ４１°１７′～４５°２４′ ０～７．０ ３００．０～５００．０

１．２　试验设备
ＢＰＧ－９０７０Ａ型精密鼓风干燥箱（上海一恒科学仪器有

限公司）；ＸＬ－０８Ｂ型４００ｇ密封型摇摆式粉碎机（广州旭朗
机械设备有限公司）；０．１ｃｍ网筛（市售）；圆形化学分析滤纸
（抚顺市民政滤纸厂）；５００ｍＬ／２４型索氏提取器（四川蜀牛
玻璃仪器有限公司）；ＨＨ－８型数显恒温水浴锅（郑州元强仪
器设备有限公司）；ＲＥ－５２ＡＡ型旋转蒸发仪（上海亚荣生化

仪器厂）；ＡＬ２０４型电子天平（梅特勒 －托利多上海仪器有限
公司）；ＳＦＥ５０００超临界 ＣＯ２萃取装置（美国沃特斯公司）；
ＤＣ－０５１５低温恒温槽（上海衡平仪器仪表厂）；ＳＹ－Ｘ循环
浴（郑州长城科工贸有限公司）；ＨＰ－８８型 ＧＣ－ＭＳ联用仪
（美国安捷伦科技有限公司）；２２０Ｖ、２ｋＷ电炉（北京凯亚仪
器有限公司）。

１．３　试验方法
１．３．１　种仁粗脂肪的测定　含油量测定参照 ＧＢ／Ｔ５５１２—
２００８粮食中粗脂肪含量测定的方法［２］。将采集的种子置于

阴凉环境下自然风干，之后破壳，在１０５℃条件下烘干，粉碎
后过０．１ｃｍ网筛备用。将处理过的样品包在滤纸筒中，放入
索氏提取器，用石油醚为溶剂，料液比为１ｇ∶９ｍＬ，６５℃水
浴提取１２ｈ左右，直至取１滴在滤纸上无油滴为止，然后放
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在旋转蒸发仪上蒸去石油醚，残余的油状液体放在１０５℃的
烘箱中烘干２ｈ，取出放在干燥器中，至恒质量。设置空白对
照试验，每个试样平行测定３次。结果计算：

ｗ＝
ｍ２－ｍ１
ｍ ×１００％。 （１）

式中：ｗ代表含油量（％）；ｍ代表试样质量（ｇ）；ｍ１代表空烧
瓶质量（ｇ）；ｍ２代表烧瓶与油样总质量（ｇ）。
１．３．２　超临界ＣＯ２萃取　本试验的操作参照 ＪＢ／Ｔ２０１３６—
２０１１标准［３］进行。称取粉碎过筛后的样品粉 １５０ｇ，置于
５００ｍＬ的萃取釜中，按照设定条件进行萃取。设定条件为
ＣＯ２流量２４Ｌ／ｈ、粉碎粒度６０目、萃取压３５ＭＰａ、萃取温度
５０℃、萃取时间２ｈ［４］。
１．３．３　油脂的甲酯化　油样的甲酯化采用 ＧＢ／Ｔ１７３７６—
２００８中的三氟化硼法［５］。取大约２滴油样于５０ｍＬ圆底烧
瓶中，取７ｍＬ０．５ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ－ＣＨ３ＯＨ溶液于油样中，并加
入转子，连接回流装置，９０℃加热回流。当烧瓶内的油珠消
失，溶液变得透明时（大约５～１０ｍｉｎ），用移液管从冷凝器上
端加 ７ｍＬ１４％ ＢＦ３ －ＣＨ３ＯＨ溶液于烧瓶内，继续回流
１ｍｉｎ。然后从冷凝管上端加入 ３ｍＬ正己烷，再继续回流
１ｍｉｎ。撤离火源，取出烧瓶，向烧瓶中加入一定量的饱和
ＮａＣｌ溶液，轻轻振荡，静置分层。从烧瓶内的上层溶液中吸
取１ｍＬ于试管中，并加入适量的无水硫酸钠，以除去痕量的
水分，得到的此甲酯化样品以备气相色谱分析用。

１．３．４　油脂脂肪酸的测定　将甲酯化处理过的样品，利用
ＧＣ－ＭＳ联用仪进行气相色谱分析。气相色谱分析参照
ＧＢ／Ｔ１７３７７—２００８［６］。色谱条件：进样量为 １μＬ，色谱柱
（６０ｍ×２５０μｍ×０．２μｍ），分流比１００∶１；柱温采用三级程
序升温：１２０℃保持 １ｍｉｎ，以１０℃／ｍｉｎ升温到１７５℃保持
１０ｍｉｎ，再以 ５℃／ｍｉｎ升温到 ２１０℃保持 ５ｍｉｎ，再以
１０℃／ｍｉｎ升温到２３０℃，保持５ｍｉｎ。氢火焰离子化检测器
（ＦＩＤ），载气：高纯 Ｎ２（＞９９９９％）；氮气流速１ｍＬ／ｍｉｎ，Ｈ２
流速４０ｍＬ／ｍｉｎ，空气流速４０ｍＬ／ｍｉｎ。进样口温度２５０℃，
检测器温度２７０℃。
１．３．５　数据处理　利用ＳＰＳＳ软件对所得试验数据进行方差
分析，采用Ｏｆｆｉｃｅ２０１３、ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ软件进行图片分析。

２　结果与分析

２．１　５种仁用核果类植物含油量分析
只有产油量或含油量高的植物才具有开发利用价值［７］，

因此含油量是选择研究生产植物油的首要指标。根据索氏提

取法提取的５种仁用核果类植物油含量丰富，蒙古扁桃、山
杏、矮扁桃、长柄扁桃、光核桃的种仁含油量分别为５２．５０％、
４９．８２％、４９．５４％、４９．１０％、４６．３８％，油茶为５１％，油橄榄为
３８．５％（图１）。由图１可以看出，粗脂肪含量由高到低依次
是蒙古扁桃＞山杏＞矮扁桃＞长柄扁桃＞光核桃。油脂含量
均在４５％以上，普遍高于油橄榄的含油量。蒙古扁桃的含油
量高达５２．５０％，比油茶的含量还要高。
　　５种仁用核果类植物种仁含油量的方差分析结果见表２：
５种仁用核果类植物种仁含油量之间差异呈显著水平。
　　通过聚类分析（即将物理或抽象对象的集合分组为由类
似的对象组成的多个类的分析过程），将５种仁用核果类植

表２　５种仁用核果类植物种仁含油量的方差分析

变差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
组间 １１８．４０４ ４ ２９．６０１ ４．５０８ ０．０１５
组内 ９１．９３３ １４ ６．５６７
总的 ２１０．３３７ １８

物种仁油２０组数据分成３组，记为：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ。５种仁用核
果类植物种仁含油量的多重比较结果见表３。由表３可知，５
种仁用核果类植物种仁含油量均存在显著差异，因此，根据含

油量的多少可分为３类，分别记为：低、中、高。
表３　５种仁用核果类植物种仁含油量的多重比较

组别 类型 范围（％） 平均值（％） 多重比较

Ⅰ 低 ４２．９８～４５．１９ ４４．８８ ａ
Ⅱ 中 ４６．２１～４９．７２ ４８．３２ ｂ
Ⅲ 高 ５２．７６～５６．０６ ５４．２９ ｃ

２．２　５种仁用核果类植物脂肪酸组成分析
对５种仁用核果植物油脂肪酸甲酯色谱图，分析检出的

６种脂肪酸，用ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ软件进行图处理（图２）。经分析得
到其相对含量，结果见表４。

　　脂肪酸按饱和度分类可分为饱和脂肪酸、单不饱和脂肪
酸和多不饱和脂肪酸［８］。由表４可知，不饱和脂肪酸是样品
脂肪酸组分中的主要成分，５种仁用核果植物中蒙古扁桃和
山杏不饱和脂肪酸含量无显著差异（Ｐ＞０．０５），长柄扁桃的
含量明显高于其他品种（Ｐ＜０．０５）。其中油酸含量最高
（５１％～７５．６％），矮扁桃的含量显著高于其他品种（Ｐ＜０．０５），
蒙古扁桃和山杏的含量无显著差异。其次是亚油酸（１７．５％～
４１．４％），长柄扁桃、蒙古扁桃、山杏的含量无显著差异。另
外还含有微量的棕榈油酸（０．２２％ ～０．６５％），而亚麻酸含量
更少，且各品种之间无显著差异（Ｐ＞０．０５），在长柄扁桃和光
核桃中均未检出，还有棕榈酸（２．５４％ ～８．１２％）和硬脂酸
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表４　不同品种脂肪酸含量

品种　　
含量（％）

油酸 亚油酸 亚麻酸 棕榈酸 硬脂酸 棕榈油酸 饱和脂肪酸 不饱和脂肪酸

矮扁桃 ７５．６ａ １７．５ｃ ０．３８ ３．８６ｂ １．１６ｂ ０．４４ｂ ５．０２ｂ ９３．９２ｃ
长柄扁桃 ７０．３ｂ ２５．３ｂ ０．００ ２．５４ｄ １．０６ｃ ０．２２ｃ ３．６０ｄ ９５．８２ａ
蒙古扁桃 ６７．７ｃ ２６．７ｂ ０．１０ ３．３７ｃ １．２１ｂ ０．２７ｃ ４．５８ｃ ９４．７７ｂ
光核桃 ５１．０ｄ ４１．４ａ ０．００ ８．１２ａ ２．６６ａ ０．２７ｃ １０．２７ａ ８９．２０ｄ
山杏 ６６．２ｃ ２８．１ｂ ０．１３ ４．２２ｂ １．０８ｃ ０．６５ａ ５．２７ｂ ９４．４５ｂ

（１．０６％～２．６６％）。长柄扁桃饱和脂肪酸含量最低，和其他
品种差异显著（Ｐ＜０．０５）。从结果可知，矮扁桃油酸和亚麻
酸含量最高，分别为７５．６％、０．３８％；长柄扁桃不饱和脂肪酸
含量最高，为９５．８２％；光核桃亚油酸含量最高，为４１．４％；山
杏棕榈油酸含量最高，为０．６５％。油酸和亚油酸是保持人体
健康的“必要脂肪酸”，可降低人体血清胆固醇含量，还可防

止动脉硬化［９］。所有的油脂样品中，油酸、亚油酸的含量较

高，其中矮扁桃油酸含量高达７５．６％，与表５中的常见油脂
脂肪酸组分含量相比，与橄榄油相当，明显高于花生油、核桃

油［１０］。亚油酸含量光核桃高达４１．４％，与表５常见油脂脂肪
酸比较，除了矮扁桃外，其他油中亚油酸含量均高于橄榄油，

明显高于核桃油、茶油和棕榈油等。由于油酸、亚油酸的特殊

功效和在油脂中的高含量，具有开发成保健油脂的前景。５
种仁用核果类植物油脂中，饱和脂肪酸含量低，不饱和脂肪酸

含量较高达 ８９．２％ ～９５．８２％。油酸含量高达 ５１％ ～
７５６％，亚油酸的含量达 １７．５％ ～４１．４％。其中长柄扁桃、
蒙古扁桃油脂不饱和脂肪酸的含量和种类相对较高，饱和脂

肪酸含量较少，因此有更高的开发成保健油的潜力和价值。

表５　其他常见油脂脂肪酸比例 ％　

品种 油酸 亚油酸 亚麻酸 硬脂酸 不饱和脂肪酸

橄榄油 ５５．００～８３．００ ３．５０～２１．００ ０．３０～０．９０ ７．５０～２０．００ ７６．３０～８７．４０
核桃油 １６．３０ １１．２０ ６４．６０ ２．２０ ９２．１０
花生油 ４０．３０ ４０．５０ ０．４０ ３．２０ ８１．２０
茶油 ８２．３０ ７．４０ ０．２０ １．１０ ８９．９０
玉米油 ５８．７０ ２４．５０ ０．０７ １．３０ ８３．９０
棕榈油 ４４．４０ １２．１０ ０ ４．３０ ５６．３０

２．３　优质木本油料与５种仁用核果类３类脂肪酸对比
将５种仁用核果类植物的饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、

多不饱和脂肪酸组成与优质木本油料中的核桃、油橄榄、油茶

的组成进行对比（图３）。

　　由图３可以看出，饱和脂肪酸油橄榄 ＞光核桃 ＞油茶 ＞
核桃＞山杏＞矮扁桃＞蒙古扁桃＞长柄扁桃。饱和脂肪酸的
过量摄入，会引起动脉粥样硬化，增加患心脏病的概率；还会

增加体内胆固醇含量。对比分析可知，所研究油脂中，除了西

藏光核桃饱和脂肪酸含量稍高外，其他的含量都低于油茶、油

橄榄和核桃中的含量。单不饱和脂肪酸油茶＞油橄榄＞矮扁
桃＞长柄扁桃＞蒙古扁桃＞山杏＞光核桃＞核桃。单不饱和
脂肪酸不仅具有降血糖、调节血脂水平，而且还有降低血清总

胆固醇的作用。油茶、油橄榄中单不饱和脂肪酸的含量远高

于其他木本油料植物，所研究的５种植物种仁中，单不饱和脂
肪酸的含量都远高于核桃的含量，与油茶、油橄榄的含量很接

近。多不饱和脂肪酸核桃＞光核桃＞山杏＞蒙古扁桃＞长柄

扁桃＞矮扁桃＞油茶＞油橄榄。多不饱和脂肪酸不但可以降
低心脑血管疾病，维持细胞的正常功能，而且对提高脑细胞活

性、降低血中胆固醇、改善血液微循环具有明显功效。核桃中

多不饱和脂肪酸含量极其丰富，因此很受大众喜爱。所研究的

５种植物种仁多不饱和脂肪酸含量远高于油茶、油橄榄的含量。
　　综合比较有益脂肪酸的种类、含量，单不饱和脂肪酸与多
不饱和脂肪酸的配比，所研究的５种仁用核果类植物中，长柄
扁桃和蒙古扁桃的油脂品质较为优良。

３　结论

３．１　５种野生仁用核果类植物种仁粗脂肪含量
矮扁桃、长柄扁桃、蒙古扁桃、光核桃、山杏５种仁用核果
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
类植物种仁含油量由高到低依次为：蒙古扁桃 ＞山杏 ＞矮扁
桃＞长柄扁桃 ＞光核桃，含量分别为 ５２．５０％、４９．８２％、
４９．５４％、４９．１０％、４６．３８％，均达到４５％以上的较高水平，尤
其是蒙古扁桃的含油量高达５２．５０％，比油橄榄（３８．５％）、油
茶（５１％）的含量还要高，具有开发高产食用植物油的潜力。
３．２　５种野生仁用核果类植物种仁脂肪酸成分

５种仁用核果类植物油脂饱和脂肪酸含量低，由低到高
依次为长柄扁桃 ＜蒙古扁桃 ＜矮扁桃 ＜山杏 ＜光核桃。其
中，长柄扁桃的含量仅３．６％。不饱和脂肪酸含量普遍较高，
由高到低依次为长柄扁桃＞蒙古扁桃＞山杏＞矮扁桃＞光核
桃，含量均在８９％以上，其主要成分是油酸，而油酸的含量矮
扁桃高达７５．６％，亚油酸的含量光核桃高达４１．４％。与３种
优质木本油料植物进行３类脂肪酸含量的对比，多不饱和脂
肪酸含量远高于油橄榄和油茶。单不饱和脂肪酸与多不饱和

脂肪酸的配比显示，５种仁用核果类植物油脂具有优良的性
质，尤其长柄扁桃的配比最为合理，油脂品质最为优良，可以

进一步开发更多的产品，并且具有较高的医疗保健价值。

３．３　５种野生仁用核果类植物应用前景
研究的５种野生植物，具有油脂含量丰富、品质优良的特

征，适应能力强，具有开发高产优质食用油的潜力。尤其是长

柄扁桃和蒙古扁桃还是荒漠绿化的先锋植物，可以种植在不

宜种植粮食的贫瘠山地、沙区，增加了我国木本油脂产品类

型，具有十分广阔的应用前景。
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闪蒸处理在蛇龙珠迟采甜红葡萄酒酿造中的应用

曹芳玲１，康登昭２

（１．宁夏葡萄酒与防沙治沙职业技术学院，宁夏银川７５０１９９；２．内蒙古汉森酒业集团有限公司，内蒙古乌海 ０１６０００）

　　摘要：优化传统浸渍发酵工艺，采用闪蒸技术处理原料，用纯汁发酵酿造蛇龙珠迟采甜红葡萄酒。原料推迟采收，
含糖量达到２６０ｇ／Ｌ以上时进行采收，选ＲＣ２１２酵母进行乙醇发酵，发酵温度控制在１５．１～２０．０℃。当乙醇体积分
数达到１０％，残糖为８０ｇ／Ｌ以上时，添加２００ｍｇ／ＬＳＯ２，迅速降温至０～５℃，能有效抑制乙醇发酵。闪蒸技术处理

后，增加了红酒的色泽，葡萄酒的整体质量有所提高。
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　　保持葡萄中天然营养成分，酿造出真正的甜红葡萄酒在
市场上前景广阔，尤其在我国冰酒市场尚未规范的今天，为消

费者提供货真价实的天然甜红葡萄酒，必将受消费者欢迎。

我国天然甜型葡萄酒的研究起步较晚，市场上尚未出现规模

化生产企业，也未形成完善的工艺，许多方面有待于近一步研

究、提高与发展。

传统工艺通过对葡萄醪液的浸渍发酵，保持葡萄酒中含

有一定残糖即可完成。浸渍发酵温度控制在２６～２８℃［１］，由

于发酵温度较高，部分粗糙的单宁也会浸提到葡萄酒中，如果

处理不当，不仅损失葡萄原料特有的优良成分，而且过度的机

械力作用还造成不良成分的浸入，都会影响葡萄酒品质。为

了提高酿酒品质，可采用“闪蒸技术”处理原料。闪蒸技术于

１９９３年在法国罗纳河葡萄产区首创，经过多年的试验和使
用，闪蒸技术和设备已经完善。闪蒸技术基本工艺流程是，葡

萄原料采收除梗后，泵入可进行冷热交换的发酵罐，先分离出

一部分汁液，滤出的汁液进入闪蒸机组的生物蒸发器。通过

闪蒸技术，用１０７℃的高温蒸汽将少量的葡萄汁迅速蒸发，并
将蒸发后的葡萄汁气体（１０１℃左右）重新混入发酵罐内并与
未加热的葡萄醪液再次混合，以此将醪液迅速加热到８０℃以
上。加热后的醪液进入真空罐，这个真空罐是实现闪蒸技术

最核心的部分，真空罐里气压大约是 －０．９Ｐａ。在这种负气
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