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肪酸组成的初步分析研究

庄无忌 韩华琼 谢发明 张 乔

(中国农业科学院综合分析室 )

李福山 舒世珍 常汝镇

(中国农业科学院品种资源所 )

大豆富含脂肪和蛋白质
。

大豆油是世界上主要食用油之一
,

因此油的质 量 极 为 重

要
。

降低大豆油中亚麻油酸含量
,

提高油脂的耐贮性是当前研究的课题 之 一
。

另 一 方

面
,

不饱和脂肪酸
,

尤其是亚油酸含量高
,

对防止动脉粥样硬化
,

软化血管又有重要作

用
。

因此
,

大豆油脂肪酸组成的研究近年来 日益受到重视
。

李莹等 ( 1 9 8 1 ) 结合山西野生大豆资源考察
,

分析了部分山西野生大豆 的脂肪 酸

组成
,

其中油酸含量为 1 4
.

09 一 17
.

71 %
,

亚麻油酸含量为 19
.

82 一 20
.

35 %
。

而晋豆 3 号

分别为 23
.

79 %和 8
.

拍 %
。

野生大豆的油酸含量低于栽培大豆
,

亚麻油酸含量远高于

栽培大豆
。

王连铮等 ( 1 9 8 3 ) 也得有类似结果
。

W ils on 等 ( 1 9 8 1 ) 的研究指出
,

轮回选择能够改变大豆油的脂肪酸组 成
。

他 们 选

出的
“ N 78 一 2 2 4 5,, 品系亚麻油酸降至 4

.

2 %
。

研究还指出大豆油脂肪酸组 成 是 受 遗

传控制的
。

M ar t玩 等 ( 10 8 3 ) 研究了脂肪酸组成的遗传
, F :

植株所收种子 油 分脂肪酸

组成介于双亲之间
,

正反交组合的结果很相近
。

他们还指出存在显性和上位作用
。

本研究对我国各地栽培
、

野生和半野生大豆及天然杂交种后代的种子进行油分脂肪

酸组成的分析
,

并加以比较研究
。

,

材 料 和 方 法
本试验选用 19 81 和 1 9 8 2年品种资源所野生大豆观察圃的部分材料

,

其中 1 9 8 1年分析

了野生大豆 74 份
,

栽培大豆 30 份
,

半野生大豆 14 份
,

天然杂交种后代 11 份 , 19 8 2年

分析 了野生大豆 3 5份
,

栽培大 豆 52 份
,

半野生大豆 29 份
,

天然杂交种后代 16 份
。

材料

包括北起黑龙江
,

南至广东
、

广西的品种 (品系 )
。

天然杂种是根据植株和种子性状的分

离而确定的
。

脂肪酸组成采用脂肪酸甲醋的气相色谱法
。

测定方法如下
:

1
。

主要试剂

` 1) 。
。

SN 甲醇氢氧化钠溶液
。

本研究为中国农科院品种资源所与综合分析室合作进行
,

统计分析由品种资源所计算机组张贤珍等同志协

助进行
,

谨此致谢
。

气相色谱分析方法由庄无忌等执笔
,

试脸结果山常汝镇执笔整理
。
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2( ) 醋化液 (将甲醇冷却至 O
O

C 后放冰水浴中
,

缓慢加入 O
O

C 的 35 %三 氟化 硼

乙醚溶液
,

二者等重量混合
,

放冰箱中备用 )
。

2
.

测定步骤

称大豆粉 ( 3 0一 6 0目 ) 1
.

5 9
,

用 2 0 0 1石油醚 ( 3 0一 6 0
O

C ) 浸泡过夜
。

振摇 3 0一 6 0

分钟
,

过滤
,

并用 10 一 20 m l石油醚分次清洗滤渣
,

滤液并入 6 Om l 烧瓶中
。

浓 缩 除 去

石油醚
。

加入 5m l 0
.

SN 氢氧化钠甲醇溶液和数粒沸石
,

在 95 一 98
O

C 水浴 中 回 流 10 分

钟
,

待油珠全部消失呈均相溶液
,
使脂肪酸甘油醋水解成脂肪酸

。

加 入 5m l 醋 化 液
,

将脂肪酸甲醋化
。

5 分钟后再加入 5 m l异辛烷
,

回流 1一 2 分钟
。

冷至室温
,

移 入 25 叫

具塞量筒中
,

用 15 m l饱和食盐水洗涤烧瓶数次
,

全部倒入量筒
。

振摇数次
,

待分 层 后

吸取上层脂肪酸甲醋的异辛烷溶液 2m l
,

置 2m l带塞试管里
,

加 g1 无水 硫酸钠干 燥
,

待测
。

3
.

气相色谱型号及测试条件

采用日本岛津 G C一 S A 气相色谱仪
。

色谱柱内径 Zm m ,
柱长 3m

。

固定液
:

Si al
r 1 0 C P + C a r b

o w a二 2 0 M T P A

各种脂肪酸甲醋的保留时间

!犷“引朴
““n训卜“ n

州日
月叫

1
.

棕桐酸甲醋 4 分 5 6秒

2
.

硬脂酸甲酣
7 分 8 6秒

3
.

油酸甲脂 8 分 65秒

4
.

亚油酸甲醋 10 分 1 8秒

5
.

亚麻油酸甲脂 1 2 分 58秒

图 1 栽培大豆 (左 ) 和野生大豆 (右 ) 脂肪酸醋甲谱色图
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担 体
: C hr 。二。 : 。 r b w 一 H P 3 0一 1 00 目

柱 温
:

21 。。
C

,

气化室温度
:

23 0
0

C

氮气
: 4 Om l /分 , 氢气

:
55 m l/ 分 ; 空气

:
0

.

7 1/ 小时
。

以硬脂酸甲脂为测定组分
,

测得色谱柱的理论塔板数为 4 4 4 7
,

硬脂酸甲醋与油酸单

醋的分辨率为 1
.

76
。

而 A O人 C 法规定理论塔板数应》 2 00 0
,

硬脂酸甲醋与油酸 甲醋的

分辨率应 ) 1
.

25
。

各种脂肪酸甲醋的保留时间见图 1
。

结 果 和 讨 论

一
、

大豆油脂肪酸组成情况

栽培大豆
、

半野生大豆
、

野生大豆及天然杂交种后代种子油分的脂肪酸组成情况列

于表 1
。

大豆油的脂肪酸主要由棕搁酸
、

硬脂酸
、

油酸
、

亚油酸和亚麻 油 酸 组 成
。

此

外
,

在部分材料中还可测有享不到 。
.

1 % 的肉豆寇酸和花生一一烯竣
。

其中主婆成分是亚油

酸
,

约占脂肪酸组成的 55 %左右
。

其次是油酸
、

棕桐酸和亚麻油酸
,

硬脂酸含量约占油

3
.

5%左右
。

栽培
、

野生和半野生大豆脂肪酸含量的差异主要是不饱和脂肪酸之间的差异
,

尤其

是油酸和亚麻油酸含量不同
。

经显著性测定 (L SR 法 )
·

,

其平均数何的差异均达高度显

著水平
。

栽培大豆和野生大豆相比
,

亚麻油酸含量低 6
.

7 4一 7
.

49 %
,

油酸含量高 8
.

51 一

.8 92 %
。

这两种脂肪酸含量归的差数较为接近
,

看来油酸和亚麻油酸的含量间有互为消

长的关系
。

亚油酸含量虽有显著差异
,

但类型间的差数比油酸和亚麻油酸含量间的差数

要小得多
。

天然杂交种后代的油酸
、

亚麻油酸含量处于野生和栽培大豆之间
,
与半野生

大豆的含量相似
。

栽培大豆亚麻油酸含量在 5
.

37 一 1 2
.

52 % 之间
,

含量的变幅是相当大 的
,

表 明 品

种间有明显的差别
。

因此对我国丰富的大豆品种资源进行脂肪酸组成的分析
,

筛选亚麻油

酸含量低的品种
,

可为大豆油品质育种提供珍贵资源
。

在我国
,

尤其是东北各省
,

大豆

油是主要食用油来源
,
改进油脂的品质是很有意义的

。

从各脂肪酸含量的变异程度来看
,

油酸和亚麻油酸的变异要大些
,

亚油酸含量的变

异最小
。

各类型间变异程度的比较看出
,

天然杂种后代的变异要大一些
。

野生大豆的变

异小于其它三种类型
。

从亚麻油酸含量的变化看
,
不同种或类型间的差别十分明显

,

因此亚麻油酸含量的

多少可以做为大豆种或类型鉴别的一个参考指标
,

结合其它性状
,
可为大豆分类提供依

据
。

有些野生大豆
,

虽然籽粒泥膜消失
,

种皮褐色或绿色
,

但亚麻油酸含量仍与普通野

生大豆相同
,

从而可 以断定它们仍属野生大豆
。

半野生大豆的亚麻油酸含量虽处于栽培

大豆和野生大豆之间
,

但更偏向于栽培大豆
。

在 G I , 。 i解 属 S io a 亚属的分类间题上争论颇多
。

kS w 。红幼 w (1 9 27 ) 将半野生大豆

定为一个独立的种
,

而 H er m an n ( 1 96 2) 和 H y m o w itz ( 1 9 8。 ) 等则将其归入栽培大 豆

( `
.

耀 x)
。

最近王连铮等 ( 1 , 83 ) 主张将半野生大豆定为栽培大豆的一个 变 种
。

从

形态上看虽不能与栽培大豆截然分开
,
但也有一 定的形态特征

,

其脂肪酸组成接近于栽
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半野生大豆脂肪酸组成的初步分析研究
— 甘

一一

一
一

一
-

~
~ ~

-
.

、

一
~

一
-

一
-

-
~

-
.

一-
- ~ 、 ~

- -
.

,

—
—— 一

培大豆
。

因此
,

它虽不能做为一个独立的种存在
,

但给予一定的分类地位
,

如变种甚至

亚种地位是可 以考虑的
。

二
、

原产地野生大豆与种植后种子油分脂肪酸组成的比较

表 2 原产地与种植后的野生大豆种子油分脂肪酸组成

类 别

庵丽蔺咎汽涤燮箭碧耀六
一

丽丽矿

三三三互}三亚互亘{
-些些些竺-

{二业兰竺
~

巨匹工…少丛舀亘
一

旦一 竺
~

厦
~

}二吕少竺生竺 阵玉竺竺竺 {二些兰i竺卜竺旦竺毛竺卜竺 i竺9卫
,

亡 测 验

一
22 9 } 一 3

·

4 2 2 } 3
·

0 3 5
!

0
.

6 7 9 { 一 6
.

7 8 2

N = 1 8一 1
,

t o
.

Os二 2
.

1 1 0
, t = 0

.

0 1 = 2
.

8 9 8

将 18 份原产地采收的野生大豆种子与它们在北京田 间条件下种植后收获的种子 一起

进行分析
,

各脂肪酸组成的平均值列于表 2
。

平均数间进行配偶成对 t 值测验
,

除亚油酸

含量间的差异不显著外
,

均达 1% 显著水平
。

表明原产地与田间种植后
,

其脂肪酸含量

变化较大
。

尤其是亚麻油酸含量的变化
,

经种植后亚麻油酸含量下 降 2
.

17 %
,

与其 相

对应油酸含量增高
。

含量间的变化是否与生态环境的变化有关
,

尚须研究
。

野生大 豆原

产地多为荒滩
、

河湖岸边
、

道旁等
,

昼夜温差大
,

所处生存条件恶劣
。

亚麻油酸含量高

可能 有助于抵御不良条件
。

·

田间种植后
,

生存条件改善
,

促使亚麻油酸含敏
一

下降
。

三
、

各类大豆不 同年分间脂 脂酸组成的比较

表 3 各大豆类型相同品种 ( 品系 ) 不同年分间脂肪酸组成

绷誉庵决黔巡城公二贾恶
湘蒸圈糕…嚣…拭口器…川署…羔

粼…澎洲侧粉拟署互松漪忿
;…

22

…蒸…然…汗…于嚣…釜…摆…器…蕉…叠:
一

…署…长
将栽培

、

野生和半野生大豆相同品种 (品系 ) 1 9 8 1和 1 9 8 2年收获的种子进行脂肪酸

组成的分析 (表 3)
。

无论栽培大豆
,

野生大豆还是半野生大豆
,

不 饱和脂肪酸的 含 量

年分间的差异均较小
,

经 t 值测验
,

除野生大豆油酸含量年分间有显著差异外
,

各种类
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型大豆的不饱和脂肪酸含量年分间的差异均不显著
,

表明不 同年分的差别为 非 本 质 性

的
,

不饱和脂肪酸的含量有相对的稳定性
。

三 种大豆类型相比
,

野生大豆的各种脂肪酸含

量年分间差异要小些
,

变异系数小于栽培大豆和半野华大豆
,

说明野生大豆对环境 的适

应能力最强
。

四
、

北方春豆与南方夏秋豆脂肪酸组成的比较

表 4 北 方春豆 与夏秋豆脂肪酸组成的 比较

油 分 脂 肪 酸 组 成 的 相 对 百 分 含 量
年 务 }播种类型

1 棕 桐 酸 一硬 脂 酸
;由 酸 { 亚 油 酸 …亚 麻 ,由 酸

春 豆 1 1
.

5 8士 D
.

8 1 3
.

8 0士 0
.

6 5 2 1
.

3 9士 3
.

4 5 5 5
.

03士 3
.

1 6 7
.

5 5土 1
.

1 8

1 9 8 1

夏 秋 豆 1 1
.

7 3土 0
.

4 1 3
.

3 1士 0
.

1 7 2 0
.

9 0士 2
.

6 7 5 4
.

3 1士 2
_

3 9 9
.

1 8上 0
.

6 3

春 豆 1 1
.

58士 0
.

61 2 4
.

2 1土 4
.

9 4 5 3
,

4 8土 3
.

3 1 { 7
.

4 1士 1
.

4 0

19 8 2

夏 秋 豆
…竺型

-

1 1
.

0 5士 0
.

73 1 3
.

20 士 0
.

3 1 2 1
.

4 6 士3
.

7 3 弓4
.

9 1士3
.

3 0 1 9
.

3 7土1
.

7 2

1 9 8 1 和 1 9 8 2 年分别各测 14 份和 18 份北方春大豆和南方夏秋大 豆 的脂肪酸 组 成

( 表 4)
。

夏秋豆亚麻油酸 含量高于春豆
,

二年分别 高 1
.

63 % (L
.

S
.

R O
.

o l = 0
.

5 3) 和

1
.

96 % ( L
.

S
.

OR
.

o卜 0
.

5的
,

其差异均为高度显著
。

1 9 8 2年还测定了长江 流 域 春人

豆的脂肪酸组成
, 6 份春大豆的亚麻 油酸含量平均为 7

.

33 %
,

与北方春大豆含量相似
。

总的趋势是春豆的亚麻 油酸含量比夏秋 豆低
,

油酸含量比夏秋豆高
。

这表明栽培大豆播

种类型间在脂肪酸组成上有差别
。

筛选低亚麻油酸的种质时应多着眼于春大豆
。

我们分

析的 82 份大豆品种中
,

亚麻油酸含最低的是 ,’l 呼5 13!9, ( 5
.

37 % )和 “
金元

” ( 5
.

63 % )
。

五
、

脂肪酸组成成分的相互关系

从前面的分析中我们 已经知道
,

油酸和亚麻油酸含量之间有相互消长的关系
。

为进

一步了解各脂肪酸成分间的相互关系
,

进行了脂肪酸组成成分 间的相关分 析 (表 5)
。

三种不饱和脂肪酸中
,

油酸与亚油酸
,

油酸与亚麻油酸之间呈显著的负相关
。

当油酸含

量增加时
,

亚油酸
、

亚麻油酸含量就减少
。

反之
,

油酸含量减少
,

亚油酸
、

亚麻油酸含

量增加
。

这与前面的分析结果是一致的
。

因此
,

在进行 以降低油脂中亚麻油酸含量为 目

标的育种工作中
,

利用这种相互消长的关系
,

是比较容易得到成效的
,

而增加的又主要

是油酸
。

W i l s o n
等 ( 19 5 1 ) 选出的

,’ N 7 s一 2 2 4 5” 品系
,

油酸含量增加到 5 1%
。

无论栽培大豆
、

半野生大豆还是野生大豆
,

油酸和亚麻油酸含量间均为高度显著的

负相关
。

亚油酸与亚麻油酸含量间的关系
,

栽培大豆为极显著的正相关
,

半野生大豆为

不显著的正相关
,

而野生大豆则为不显著的负相关
。

这种差别是否是种或 类 型 间 的差

异
,

则需要测 定更多的样本
,

做进一步的分析
。
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、

野生
、

半野生大豆脂肪酸组成的初步分析研究

表 5 三种大豆类型各种脂肪酸组成成分间的相关系数

大 豆

棕 相 酸

硬 脂 酸

油 酸

亚 油 酸

亚麻油酸

一 0
.

0 2 6

一 0
.

0 4 6 0
.

0 52

一 0
.

12 5 一 0
.

0 7 4 一 0
.

79 8 . *

0
.

3 7 8
. 10

.

4 5, · ’

一 0
.

0 6 8 一 0
.

0 77 0
.

0 75

一 0
.

3 2 9 一 0
.

18 3

0 8 4

一 0
.

3 4 7 一 0

.

2 2 2

.

2 5 1 一 0
.

2 53

一 0
.

1 9弓一 0
.

10 9一 0
.

弓60
* * 0

.

4弓7 . *

卜 0 0 9 6 一 0
.

_ 。
.

7 3 3二
_

…
一 。

·

76 5” 。
·

“ 83

{
一 0

.

1 89一 0
.

18弓一 0
.

6 2 6
.

一 0
.

3 46

栽 培 大 豆
: n一 2 = 5 0

r o
.

0弓= 0
`

2 7 3 r 0
.

0 1 = 0
.

3 5 4

半野生大豆
: n一 2 = 2 7 r 0

.

0 5二 0
.

36 7 r o
.

0 1 = 0
.

4 70

野 生 大 豆
: n一 2 = 3 3 r 0

.

0 5 = 0 ; 3 49 r 0
.

0 1 = 0
.

44 ,

六
、

亚麻油酸含量与几种农艺性状的关系

衰 6 三种大豆 类型几种农艺性状和亚麻油酸含盆的均数

亚麻油酸含量
(% )

8
。

2 4

1 0
.

83

1乒
.

96

肠
1

.

一犷泣 卜
’

(

、
)

口 、
”

” …几二 …
分 。

:
) ·

一
…一二

一

…
一

型
一

…一
`。

:
8 一

…一二
土墅生

大
畏…一型

1

一…竺竺一卜11兰一…
.

1些生一
野 生 大 豆 { i

·

4 6 { 1 9 5
·

, 9 } 3。
·

3 8
}

1 9
·

0 7

111 8
.

6 888 6
.

1 666

222 7
。

5 666 1 0
.

5 444

从栽培
、

野生和半野生大豆样本中各随机取 10 份材料
,

计算亚麻油酸含量及百粒重

等性状的平均数 (表 6 )
,

并测定了亚麻油酸含量与这些性状的相关系数 (表 7 )
。

从

表 6看出
,

从野生大豆向栽培大豆演化的过程中
,

随着籽粒的明显增大
,

其植株高度下

降
,

主茎节数和分枝数减少
。

亚麻油酸含量也相应从 1 5
.

96 %降至感
.

24 %
。

表 了 亚麻油酸含盈与几种农艺性状的相关系数

…亚麻 ;由酸含量

j 百 拉 重 一 0
.

8 73 9

l 株 高 0
.

5 7 6 4 一 0
.

5 9 6 5

{主 茎 节 数 0
·

5 0 83 一 0
·

52 1 8 0
·

8 7 3 6

{分 枝 数 0
.

6 6 9 2 0
.

“ 8 4 6 0
.

80 3 0 0
.

7 3 3 1

n
一2 = 2 8 r 0

.

0 5 ” 0
.

3 61
r 0

.

0 1 = 0
.

4 63

相关性测定结果表明
,

籽粒大小与亚麻油酸含量呈极为显著的负相关
,

相关系数达
一 0

.

8 7 3 9
。

从野生大豆向栽培大豆进化过程中
,

亚麻油酸含量的下降趋势与百粒重的增大

是同步进行 的
。

我们所以强调籽粒增大在大豆进化中的作用
,

因为籽粒是人们利用的主要

部分
。

长期选择的结果
,

大豆的籽粒就 由小变大
,

相应地株高下降
,

株高的下 降有利于
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植株从蔓生向直立方向发展
。

株高下降又使节数和分枝数减 少
,

这 些 性 状 间 的 密 切

关系显示出大豆进化过程
。

上述分析表明
,

亚麻油酸含量的下降是大豆进化 的 标 志 之
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