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粘毛鼠尾草种子油脂理化性质和

脂肪酸成分

孙誉育!干友民!纪 磊!谭剑蓉
#四川农业大学动物科技学院"四川 雅安

7!8&'9

$

摘要!为探究粘毛鼠尾草"

!"#$%"&'('&')*+%%

#是否具有作为非粮生物柴油能源植物的潜质!本试验采用索氏提取

法$气相色谱法测定了生长在川西北高原阿坝州红原县的野生粘毛鼠尾草种子的含油量$油脂理化性质以及脂肪

酸含量%结果表明!粘毛鼠尾草种子含油量为
9%6%7:

!油脂碘值$皂化值分别为
"%6%'

$

'"&68#;

<

&

<

$'

'脂肪酸

成分以油酸和亚油酸为主!含量分别为
9"6"8:

和
%=68!:

'计算得其相应生物柴油的十六烷值和冷滤点分别为

8%6"9

和
$9678>

%通过与我国生物柴油评价标准对比发现!粘毛鼠尾草在作为非粮生物柴油能源植物方面具

有一定的潜在研发价值%

关键词!粘毛鼠尾草'含油量'生物柴油'脂肪酸

中图分类号!

/8786"
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文献标识码!
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!!!

文章编号!
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!!

随着石油资源的日益枯竭和人们环保意识的逐

步提高"世界各国加快了石化燃料替代物的开发%

生物柴油以其优越的环保性能&较好的低温发动机

启动性能&较高的安全性能&良好的燃料性能和可再

生性能备受各国青睐"它是由植物油和动物油&废弃

油脂或微生物油脂经转化而形成的脂肪酸单脂#通

常为脂肪酸甲酯或乙酯$燃料'

'

(

%然而"原料的不足

一直制约着全球生物柴油产业的发展"对于我国更

是如此%我国作为一个能源消耗大国"生物柴油原

料的紧缺及生产成本高一直是生物柴油发展的最大

瓶颈'

!

(

%当前"我国用于生物柴油生产的原料主要

是粮油作物大豆#

,#

-

.%/01"2

$&油菜#

3&"**%."

."1

4

0*5&%*

$等'

%

(以及动物废弃油脂'

9

(

%由于我国人

多地少"可用于传统油料作物种植的耕地极为有限"

食用油脂生产远不能满足社会需求"尚需要进口"更

谈不上利用其生产生物燃料%因此"在发展生物柴

油的过程中"应该对不占用原有耕地的非粮油脂植

物进行开发利用'

8

(

%

草本植物环境适应性强&分布广泛&生长迅速&生

活周期短"有利于大面积种植"实现产业化'

7

(

%我国

川西北高原面积大"蕴藏着丰富的野生草本植物资

源'

=

(

"其中唇形科#

.@AB@C@D

$鼠尾草属植物粘毛鼠尾

草#

!"#$%"&'('&')*+%%

$就是一种生长广泛&资源丰富

的一年生或二年生野生含油植物%本研究对粘毛鼠

尾草种子含油量&油脂理化性质和脂肪酸成分进行测

定分析"探究其是否具有作为非粮生物柴油能源植物

的潜质%

!

!

材料与方法

!6!

试验材料
!

供试材料为
!&''

年
=

月于阿坝

高原红原县采集的野生粘毛鼠尾草种子%

!6"

试验方法

!6"6!

脂肪油成分提取
!

采用索氏提取法'

#

(

"按照

EF

!

+88'!

!

!&&#

进行操作"种子含油量测定重复
%

次%

!6"6"

油脂理化性质测定及计算

碘值测定按照
EF

!

+88%!?'""8

提供的方法测

定)皂化值测定根据
EF

!

+88%9$'""8

测定%

!

十六烷值'

"

(

#

,2

$

G976%H898#

!皂 化值
$

&6!!8I

碘值)

!

冷滤点'

'&

(

#

,1((

$

G%6'9'=

*

67!8$'769==

)

!

67!8G&6')

,

'7

H&68)

,

'#

H)

,

!&

H'68)

,

!!

H

!)

,

!9

6

式中"

67!8

为油脂甲脂的长碳链饱和指数"

)

,

'7

&

)

,

'#

&

)

,

!&

&

)

,

!!

和
)

,

!9

分别为油脂中碳链长度为

"

收稿日期+

!&'!?&8?!#

!!

接受日期+

!&'!?&"?'%

基金项目+国家科技基础性工作专项重点项目,青藏高原地区非粮柴油能源植物调查&收集与保存#
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作者简介+孙誉育#
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的饱和脂肪酸的质量分数%

!6"6#E,?Q/

分析

用
20/"#

系统谱库自动检索组分的质谱"结合

有关文献'

''

(

"分别与八峰索引&

1(*

!

20R

相对照"

匹配度均在
#&

以上%化合物的定量用
RDS5DCC?

(@MT@UV

软件按峰面积归一化法计算相对含量%

!6"6$

我国生物柴油评价标准
!

作为石化柴油的替

代燃料和补充燃料"生物柴油必须具有与石化柴油

相近的理化性质%本试验以我国生物柴油标准

EF

!

+!&#!#

!

!&&=

,柴油机燃料调合用生物油

#

F+'&&

$-为基础"从植物含油量&脂肪油脂的碘值&

脂肪酸组成和含量以及相应生物柴油的十六烷值&

低温流动性能#用冷滤点表征$等方面进行分析'

8

(

%

我国生物柴油评价标准是+含油量
#

%&:

"碘值
$

'!&

"三烯脂肪酸
$

'!:

"四烯及四烯以上脂肪酸
$

':

"十六烷值
#

9"

"冷滤点
$

&>

%

"

!

结果与分析

"6!

种子含油量和油脂理化性质
!

粘毛鼠尾草

种子中油脂含量为
9%6%7:

)该油脂的碘值和皂化

值分别为
"%6%'

和
'"&68#;

<

*

<

$'

%

"6"

脂肪酸成分及含量
!

采用气相色谱
?

质谱联

用仪对甲酯化后的粘毛鼠尾草种子样品进行测定"

利用峰面积归一化法测定脂肪酸甲酯#

J*Q1

$的含

量并高效地分离混合物"准确鉴别物质及确定其分

子结构%将
J*Q1

去甲酯化后"得到粘毛鼠尾草种

子脂肪酸组成和含量#表
'

$%

!!

粘毛鼠尾草种子脂肪酸成分为棕榈酸&亚油酸&

油酸&硬脂酸和
''?

二十碳烯酸"且主要成分为油酸

和亚油酸"含量均超过
%8:

)其中棕榈酸和硬脂酸

分别为十六碳和十八碳饱和脂肪酸"亚油酸&油酸和

''?

二十碳烯酸为不饱和脂肪酸"且不含三烯及三烯

以上脂肪酸#表
'

$%

表
!

!

粘毛鼠尾草种子脂肪酸组成和含量

%&'()!

!

*&++

,

&-./-01

2

03.+.04&4/-04+)4+056&(7.&80'08093:..3))/3

编号

2P;ADU

名称

2@;D

分子式

J4U;P5@

分子质量

Q45DMP5@U

;@WW

相对含量

)D5@CBXD

M4NCDNC

!

:

碳数及不饱和度

,@UA4NNP;ADU@NV

PNW@CPU@CDVVD

<

UDD

'

棕榈酸
(@5;BCBM*MBV

,

'7

R

%!

Y

!

!87 8679 '7

+

&

!

亚油酸
.BN45DBM*MBV ,

'#

R

%!

Y

!

!#& %=68! '#

+

!

%

油酸
Y5DBM*MBV

,

'#

R

%9

Y

!

!#! 9"6"8 '#

+

'

9

硬脂酸
/CD@UBM*MBV ,

'#

R

%7

Y

!

!#9 76%" '#

+

&

8 ''?

二十碳烯酸
''?1BM4W@

Z

DNC@DN4BM@MBV

,

!&

R

%#

Y

!

%'& &68' !&

+

'

"6#

十六烷值和冷滤点
!

根据计算"粘毛鼠尾草

种子生物柴油的十六烷值为
8%6"9

"冷滤点为

$9678>

%

#

!

讨论

由于生物柴油的碘值直接取决于原料油脂的碘

值"并与原料油脂的碘值基本一致"因此将粘毛鼠尾

草种子含油量及油脂的碘值与当前我国生物柴油评

价标准对比可知"该两项指标均符合评价标准)此

外"粘毛鼠尾草种子中三烯脂肪酸含量小于
'!:

"

且四烯及四烯以上脂肪酸含量小于
':

"表明其脂

肪酸成分及含量符合我国生物柴油评价标准)通过

对比"粘毛鼠尾草种子油脂制得的生物柴油的十六

烷值#

8%6"9

$和冷滤点值#

$9678>

$均符合我国生

物柴油评价标准%

生物柴油燃料是一种高脂酸甲烷"它是通过不

饱和油酸
,

'#

为主要成分的甘油酯分解而获得

的'

'!

(

)根据美国生物柴油标准"脂肪酸甲酯的碳链

长度范围在
,

'!

和
,

!!

之间"这样可保证生物柴油的

燃烧性能'

'%

(

%然而"又经研究证实"生物柴油的脂

肪酸组成与相应的植物油的脂肪酸组成基本一

致'

'9

(

%因此"本试验中测得粘毛鼠尾草种子脂肪酸

成分由
,

'7

#

,

'#

组成"其中以不饱和油酸#十八碳
?

顺
?"?

烯酸$为主"含量高达
9"6"8:

"这一结果表明

粘毛鼠尾草种子脂肪酸成分符合要求"且有助于提

高生物柴油的燃烧性能%

油脂不饱和程度对生物柴油各主要理化指标的

影响主要体现在含
%

个及
%

个以上双键的脂肪酸

上%不饱和程度对生物柴油的十六烷值&低温流动

性能和粘度起着极为重要的作用%其中"十六烷值

表征燃油在燃烧时的自燃性能"是燃油最重要的一

个品质指标'

'8?'7

(

%此外"含有双键的不饱和脂肪酸

甲酯在常温下与空气接触后"很容易发生氧化"进而

""!
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引发一系列的聚合反应"使生物油脂变质%本试验

中"粘毛鼠尾草种子脂肪酸成分不含三烯及三烯以

上脂肪酸"因此"其在不饱和程度上完全符合生物柴

油评价标准%

$

!

结论

粘毛鼠尾草种子含油量为
9%6%7:

"油脂碘值

为
"%6%'

"由棕榈酸&亚油酸&油酸&硬脂酸和
''?

二

十碳烯酸
8

种脂肪酸组成"其中以亚油酸和油酸为

主"含量分别为
%=68!:

和
9"6"8:

)计算得相应生

物柴油的十六烷值和冷滤点分别为
8%6"9

和
$9678

>

%该结果表明粘毛鼠尾草种子各项指标均符合我

国生物柴油评价标准"具有充当非粮生物柴油能源

植物的潜在研发价值%
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