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摘要：采用索氏抽提法提取圆锥梾木种仁油，分析了种仁油理化指标，并利用气相色谱质谱联用技术（ＧＣ⁃ＭＳ）对油

的脂肪酸组成进行了分析。 结果表明：圆锥梾木种仁出油率为 ７􀆰 ０％，折光指数为 １． ４８０ ４，相对密度 ０􀆰 ９８，酸值

（ＫＯＨ）３９􀆰 ４６ ｍｇ ／ ｇ，皂化值（ＫＯＨ） １７５􀆰 ９４ ｍｇ ／ ｇ。 经 ＧＣ⁃ＭＳ 分析鉴定，圆锥梾木种仁油检出 １１ 种脂肪酸成分，检
出率 ９９􀆰 ７０％。 其中，饱和脂肪酸 ４ 种，含量占比为 ７􀆰 ５１％，不饱和脂肪酸 ７ 种，含量占比 ９２􀆰 １９ ％，未知成分 ０􀆰 ３％。
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　 　 引进世界优良的木本油料植物和先进的栽培

技术是解决我国植物种质资源缺乏，丰富我国经济

植物物种多样性，提高物种资源利用率的一条重要

途径。 梾木为梾木属（Ｃｏｒｎｕｓ）植物的统称，隶属于

山茱萸科［１］。 据文献报道，本属全世界约有 ４０ 余

种，主要分布于北温带至北亚热带［１⁃２］。 梾木多为

灌木或小乔木，树型优美，叶色鲜艳，果实亮丽，很
具有观赏价值，适合城乡园林绿化和植物造景应

用。 果实为核果，种子多数含油，可作食用或工业

用油，具有广阔的应用前景和开发潜力［３］。 开展梾

木属植物资源的培育和应用，对于保护和利用本属

珍贵的种质资源，提高生物物种多样性，提升城乡

生态环境建设具有重要的现实意义。
圆锥梾木（Ｃｏｒｎｕｓ ｒａｃｅｍｏｓａ）原产于加拿大东南

部和美国东北部。 生长高度 ２—５ ｍ，树皮灰色，树冠

直立、圆形，叶互生，叶表面有明显纤毛；５—６ 月开

花，花白色，小型，花瓣 ４，聚伞花序，花径 ４􀆰 ５—
５􀆰 １ ｃｍ。 果实初期绿色，夏末逐渐变成白色；核果，果
梗红色；秋天，叶略带红色或紫色［４］。 多年的栽培试

验表明，本种较耐水湿，在江苏的沼泽及排水不良的



洼地及坡地均能生长良好，很有推广前景。 目前，尚
无圆锥梾木种仁含油量及脂肪酸成分的研究报道。
本文利用现行的国家标准方法，测定了圆锥梾木种仁

油的理化性质，并应用气相色谱⁃质谱（ＧＣ⁃ＭＳ）法分

析了脂肪酸成分，以期为该植物的开发利用和应用推

广提供一定的参考依据。

１　 材料与方法

１．１　 种实来源及前处理

种源来自美国密苏里植物园（４３４４ Ｓｈａｗ Ｂｌｖｄ􀆰 ，
Ｓｔ． Ｌｏｕｉｓ， ＭＯ ６３１１０）。 种实于 ２０１２ 年秋由中国林

木子公司引进，种植于江苏省林业科学研究院实验

林场（南京市江宁区东善桥，１１８°４６′００″Ｅ，３１°５１′２５″
Ｎ）。 在南京，本种陆地栽培生长良好，２０１７ 年开始

正常开花结实，每株结实 ０􀆰 ２—０􀆰 ４ ｋｇ。 供试材料于

２０１８ 年 ９ 月人工采集，经 ４５ ℃温水浸泡 ３ ｄ 后，进
行手搓、去肉、过滤、晾干，获得纯净的核果（带有骨

质的内果皮）２ ｋｇ 待测分析。
１．２　 种仁油提取方法

种仁油的提取参考国家标准 ＧＢ ／ Ｔ５５１８－２００８，
采用无水乙醚提取，超声波提取法［５⁃６］：将核果敲

碎，取纯净种仁 ３０—３５ ｇ，磨碎，过筛（孔径 １ ｍｍ）后
备用。 用石油醚包扎、浸泡 ３０ ｍｉｎ，超声波提取

８０ ｍｉｎ （每次 ２０ ｍｉｎ） ４ 次，经过滤、合并滤液、浓缩

干燥后称重即得到油，并计算出油率。
１．３　 种仁油理化性质测定

种仁油的相对密度的测定依据 ＧＢ ／ Ｔ５５１８⁃
２００８，采 用 量 筒 法［６］ ； 酸 值 （ Ｓ ） 的 测 定 依 据

ＧＢ ／ Ｔ５５３０⁃２００５，采用热乙醇测定法［７］；皂化值（ Ｉｓ）
的测定依据 ＧＢ ／ Ｔ５５３４⁃２００８［８］；折光指数的测定依

据 ＧＢ ／ Ｔ５５２７⁃２０１０，阿贝折光仪测定［９］。
１．４　 油脂肪酸组成及相对含量测定

１．４．１　 甲酯化方法　 取种仁油 ０􀆰 ５ ｇ 放于 ２５ ｍＬ 烧

杯中，加入 ５ ｍＬ 的无水乙醇溶解，加入 １ 滴 １％ 酚

酞指示溶液，用 ６％的四甲基氢氧化胺甲醇溶液滴

定至粉红色 ３０ ｓ，至不褪色为止。
１．４．２　 ＧＣ⁃ＭＳ 分析条件 　 仪器使用德国产 Ａｇｉｌｅｎｔ
７８９０ ／ ５９７５ 气相质谱连用仪；色谱柱：ＨＰ⁃５ＭＳ ３０ ｍ×
２５０ μｍ×０􀆰 ２５ μｍ；色谱条件：汽化温度 ２８０ ℃，载气

Ｈｅ，流速 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ，进样 ０􀆰 ２ μＬ，分流比 １００ ∶１，升
温条件 １５０ ℃，保持 ２ ｍｉｎ，以 ２ ℃ ／ ｍｉｎ 升温至

２５０ ℃， 保 持 １０ ｍｉｎ。 质 谱 条 件： 离 子 源 温 度

２３０ ℃，电压 ７０ ｅＶ，扫描范围 ５０—５５０ ａｍｕ。

２　 结果与分析

２．１　 种仁油的理化性质

经检验，圆锥梾木种仁油色泽为褐色，清亮透明，
出油率为 ７􀆰 ００％，相对密度 ０􀆰 ９８，带有香味。 圆锥梾

木种仁油的折光指数为 １􀆰 ４８０ ４，酸值 ９􀆰 ４６ ｍｇ ／ ｇ，皂
化值 １７５􀆰 ９４ ｍｇ ／ ｇ。
２．２　 种仁油肪酸成分及相对含量

采用 ＧＣ⁃ＭＳ 检测圆锥梾木种仁油中的脂肪酸

成分。 图 １ 为脂肪酸甲酯的总离子流图。 各色谱峰

相应的质谱图经 ＮＩＳＴ ２００５ 版谱库检索与分析，采
用面积归一化法，计算出各成分的相对含量，结果

见表 １。

表 １　 圆锥梾木种仁油肪酸种类及含量测定结果

序号 保留时间 ／ ｍｉｎ 化合物名称 分子式 分子量
含量 ／ ％

进样 １ 进样 ２ 平均

１ ２０􀆰 ７２ 十六碳酸甲酯（棕榈酸甲酯） Ｃ１ ７Ｈ３ ４Ｏ２ ２７０ ２􀆰 ７２ ２􀆰 ７１ ２􀆰 ７２

２ ２２􀆰 ０９ 十六碳酸乙酯（棕榈酸乙酯） Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ ２􀆰 ５７ ２􀆰 ５７ ２􀆰 ５７

３ ２４􀆰 １０ ９， １２⁃十八二烯酸甲酯（亚油酸甲酯） Ｃ１ ９Ｈ３ ４Ｏ２ ２９４ ３３􀆰 １４ ３２􀆰 ５９ ３２􀆰 ８７

４ ２４􀆰 ２０ ９⁃十八烯酸甲酯（油酸甲酯） Ｃ１ ９Ｈ３ ６Ｏ２ ２９６ ９􀆰 ９１ ９􀆰 ４９ ９􀆰 ７０

５ ２４􀆰 ３０ １１⁃十八烯酸甲酯 Ｃ１ ９Ｈ３ ６Ｏ２ ２９６ ０􀆰 ４９ ０ ０􀆰 ２５

６ ２４􀆰 ６８ 十八碳酸甲酯（硬脂酸甲酯） Ｃ１ ９Ｈ３ ８Ｏ２ ２９８ １􀆰 １４ １􀆰 ０９ １􀆰 １２

７ ２５􀆰 ０３ ９， １１⁃十八二烯酸甲酯 Ｃ１ ９Ｈ３ ４Ｏ２ ２９４ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ２３ ２􀆰 １６

８ ２５􀆰 １９ １０， １２⁃十八二烯酸甲酯 Ｃ１ ９Ｈ３ ４Ｏ２ ２９４ ２􀆰 ４ ２􀆰 ５６ ２􀆰 ４８

９ ２５􀆰 ３８ ９， １２⁃十八二烯酸乙酯（亚油酸乙酯） Ｃ２０Ｈ３ ６Ｏ２ ３０８ ３４􀆰 ６５ ３６􀆰 ３８ ３５􀆰 ５２

１０ ２５􀆰 ４６ ９⁃十八烯酸乙酯（油酸乙酯） Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０ ９􀆰 １７ ９􀆰 ２８ ９􀆰 ２３

１１ ２５􀆰 ５８ 未知成分 — — ０􀆰 ６ ０ ０􀆰 ３０

１２ ２５􀆰 ９３ 十八碳酸乙酯 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ ３１２ １􀆰 １２ １􀆰 １０ １􀆰 １１
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图 １　 圆锥梾木种仁油肪酸甲酯总离子流图

　 　 由表 １ 可以看出，圆锥梾木种仁油共检出 １１ 种

脂肪酸成分，检出率 ９９􀆰 ７０％。 其中，饱和脂肪酸 ４
种，分别是十六碳酸甲酯（棕榈酸甲酯，２􀆰 ７２％）、十六

碳酸乙酯 （棕榈酸乙酯，２􀆰 ５７％），总含量占比为

７􀆰 ５１％；共检出不饱和脂肪酸 ７ 种，分别是 ９， １２⁃十八

二烯酸甲酯（亚油酸甲酯，３２􀆰 ８７％）、９⁃十八烯酸甲酯

（油酸甲酯，９􀆰 ７０％）、１１⁃十八烯酸甲酯（０􀆰 ２５％）、９，
１１⁃十八二烯酸甲酯（２􀆰 １６％）、１０， １２⁃十八二烯酸甲

酯（２􀆰 ４８％）、９， １２⁃十八二烯酸乙酯（亚油酸乙酯，
３５􀆰 ５２％）、９⁃十八烯酸乙酯（油酸乙酯，９􀆰 ２３％），总含

量占比 ９２􀆰 １９ ％，为饱和脂肪酸成分的 １１􀆰 ２７ 倍。 比

较而言，以亚油酸类占比最大（６８􀆰 ３９％），其次是油酸

类（１８􀆰 ９２％）。 未知成分仅占 ０􀆰 ３０％。

３　 结论

圆锥梾木种子的出油率为 ７􀆰 ００％，折光指数为

１􀆰 ４８０ ４，相对密度 １􀆰 ０２，酸值（Ｓ）为 ９􀆰 ４６ ｍｇ ／ ｇ，皂
化值（ Ｉｓ）为 １７５􀆰 ９４ ｍｇ ／ ｇ，这些物理性质的测定有

助于了解本植物种仁油的可食性和相对利用价值。
酸值是用来检验油中游离脂肪酸含量的一项指标，
测定油酸值既可以评价油品质的好坏，为选择油料

用途的重要考量指标［５］。 本试验表明，圆锥梾木种

仁油的酸值（９􀆰 ４６）显著高于山茱萸（Ｃ． ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）
籽油（０􀆰 ９７） ［１０］，与丝瓜籽油的酸值相当（９􀆰 ９） ［１１］，
均属于高酸值油，表明油中游离脂肪酸含量较多，
这与 ＧＣ⁃ＭＳ 的检测结果相一致。

一般而言，油的皂化值与油的相对分子质量有密

切关系一般呈负相关，即脂肪酸相对分子质量小的油

其皂化值大；反之，脂肪酸相对分子质量大的油皂化值

小［５］。 由此可以推断，组成圆锥梾木种仁油的脂肪酸

相对分子质量较小，长碳链的脂肪酸含量较低。 圆锥

梾木种仁油的皂化值小于樱桃（Ｐｒｕｎｕｓ ｐｓｅｕｄｏｃｅｒａｓｕｓ）

仁油（１８５􀆰 ３）［１２］、油菜（Ｂｒａｓｓｉｃａ ｎａｐｕｓ）油（１８２􀆰 ８）［１３］，
和无患子（Ｓａｐｉｎｄｕｓ ｍｕｋｏｒｏｓｓｉ）油（２１５􀆰 ８１）［１４］ 的皂化

值，说明圆锥梾木种仁油的流动性不良。
圆锥梾木种仁油共检出 １１ 种脂肪酸。 其中，饱

和脂肪酸检出 ４ 种，总含量占比为 ８􀆰 ０９％；不饱和脂

肪酸检出 ７ 种，总含量占比为 ９２􀆰 ２％。 而以亚油酸

类 检 出 率 最 高 （ ６８􀆰 ３９％）， 其 次 是 油 酸 类

（１８􀆰 ９２％）。 亚油酸是功能性多不饱和脂肪酸中被

最早认识的一种，具有胆固醇脂化、降低血清和肝

脏中的胆固醇水平，预防糖尿病和抑制动脉血栓的

形成和重要作用［１５］。 油酸则可降低血液总胆固醇

和有害胆固醇，却不降低有益胆固醇，被称为“安全

脂肪酸”，能够减少胆固醇在血管上的沉积，有预防

动脉硬化等作用，对中老年人的心脑血管健康非常

有益［１６］。 因此，该种仁油可尝试进行深加工作为优

质食用油的原料，但整体出油率偏低（７％）。
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