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大果沙棘不同品种、不同部位油脂的提取及 

元素分析 

方  亮 1, 李  珍 2*, 李  杰 2 

(1. 新正检验检测有限公司, 乌鲁木齐  830009; 2. 乌鲁木齐谱尼测试科技有限公司, 乌鲁木齐  830000) 

摘  要: 目的  对比分析大果沙棘不同品种、不同部位沙棘油的含量及油中元素含量。方法  以 5 个大果沙

棘品种为原料, 溶剂法提取沙棘果实和种籽的油, 对比不同提取部位沙棘油含量, 通过电感耦合等离子体发

射光谱法对不同品种沙棘油中的元素进行分析。结果  果油含量大于籽油, 其中深秋红果油含量最高, 平均值

达 30.69%, 向阳籽油含量最高, 平均值达 15.52%, 除乌兰沙林外, 其他 4 个品种大果沙棘总含油量均在

43%~45%之间, 属同一水平; 沙棘油中富含人体所需的 K、Na、Ca、Mg、Zn、Fe、Mn 和 Cu 元素, 未检出

Pb、Cd、Ni 污染元素, 不同品种沙棘油中各元素含量存在一定差异, 但籽油各元素含量均高于果油。结论  本

研究所选品种沙棘果的沙棘油中富含人体所需的矿物质元素, 且 Ca 元素含量高, 污染元素含量低, 是一种具

有较高营养价值和安全性的植物油脂, 极具开发潜力。 
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Extraction and element analysis of oil from different varieties and parts of 
Hippophae rhamnoides 

FANG Liang1, LI Zhen2*, LI Jie2 

(1. Xinzheng Inspection and Testing Co., Ltd., Urumqi 830009, China;  
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ABSTRACT: Objective  To compare the content of oil and element in different varieties and different parts of 

sea-buckthorn species. Methods  Five varieties of large-fruited sea-buckthorn were used as the testing materials, 

extraction oil from the fruits and seeds of sea-buckthorn by solvent method, the oil content was compared in different 

extraction parts of sea-buckthorn, and the elements content of sea-buckthorn oil in different parts was analyzed by 

inductively coupled plasma atomic emission spectrometry. Results  The content of fruit oil was higher than that of 

seed oil, among which the content of Deep Autumn Red sea-buckthorn oil was the highest, with an average value of 

30.69%, and that of Xiangyang sea-buckthorn seed oil was the highest, with an average value of 15.52%. Except for 

Wulanshalin, the total oil content of the other 4 varieties of sea-buckthorn was in the same level of 43%-45%. 

Sea-buckthorn oil was rich in K, Na, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn and Cu elements needed by human body, and no pollution 

elements such as Pb, Cd, Ni were detected. There were some differences in element content of sea-buckthorn oil 

among different sea-buckthorn varieties, but the content of each element in seed oil was higher than that in fruit oil. 

Conclusion  Sea-buckthorn oil from the varieties of seabuckthorn fruit selected in this study is rich in mineral 
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elements needed by human body, with high content of Ca element and low content of polluting elements, 

sea-buckthorn oil is a kind of plant oil with high nutritional value and safety, and has great development potential. 

KEY WORDS: large-fruited sea-buckthorn; fruit oil; seed oil; elements 
 
 

0  引  言 

沙棘(Hippophae rhamnoides)属胡颓子科沙棘属落叶

性灌木, 小浆果类果树, 能在极端的环境中生长, 是我国

北方重要的造林树种[1‒2]。我国沙棘种植面积占全世界沙棘

生长面积的 90%以上, 主要分布于新疆、内蒙古、宁夏、

青海和甘肃等 19 个省(区)[3‒4], 不同的地理环境在一定程

度上影响着沙棘的品质、营养成分, 新疆阿勒泰地区的大

果沙棘因特殊的气候环境条件, 果实大、产量高、品质优

异, 早在 2009 年, 阿勒泰大果沙棘种植区就被命名为全国

优质大果沙棘种植示范基地[5‒6]。 

沙棘油是从沙棘果实中提取的植物油脂, 按照提取

部位的不同, 分为沙棘果油和沙棘籽油。沙棘油是一种具

有较高营养与药用价值的优质植物油, 作为沙棘的精华部

分, 具有“液体黄金”的美誉, 在食品、药品、保健品和化妆

品中具有广泛的应用前景[7‒9]。沙棘油中含有不饱和脂肪

酸、维生素 E、类胡萝卜素和甾醇等多种有益于身体健康

的生物活性物质[10‒12]。沙棘油中无机成分对于沙棘油的营

养性、安全性和稳定性起着重要的作用, 特别是与人体健

康息息相关的无机元素的含量[13‒15]。据报道, 不同加工部

位来源的沙棘油, 其内部脂肪酸组成及脂质伴随物存在明

显差异[16‒17], 但对不同沙棘品种不同部位沙棘油含量和元

素含量的差异分析鲜有报道, 对于新疆阿勒泰大果沙棘油

更是尚无研究。 

本研究以阿勒泰 5 个不同品种大果沙棘为研究对象, 

采用溶剂法提取沙棘油, 对比果实和种籽的含油量, 探究

不同品种、不同部位沙棘油含量及元素含量差异, 为引种

培育优良沙棘品种提供科学依据, 并为新疆地区特种植物

油料—沙棘油的开发利用提供支持。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

来自新疆阿勒泰地区 5 个不同品种的大果沙棘: 向

阳、深秋红、楚易、状元黄、乌兰沙林(新疆康元生物技术

集团股份有限公司)。 

1.2  仪器与试剂 

5110 电感耦合等离子体发射光谱仪(安捷伦科技有限

公司); HD-350C 石墨电热板(湖南昊德仪器设备有限公司); 

DZF-6050 真 空 干 燥 箱 ( 上 海 博 迅 实 业 有 限 公 司 ); 

GZX-9146MBE电热鼓风干燥箱(上海博迅实业有限公司医

疗设备厂); DV215CD 分析天平[500 g±0.0001 g, 奥豪斯仪

器(上海)有限公司]; DK-98-IIA 电热恒温水浴锅(天津市泰

斯特仪器有限公司); FSJ-A05E2粉碎机(小熊电器股份有限

公司); RE-2000A 旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂)。 

硝酸(优级纯, 国药集团化学试剂有限公司); 高氯酸

(优级纯, 四川西陇化工有限公司); 无水乙醚(优级纯, 天

津市北联精细化学品开发有限公司); 100 μg/mL 多元素混

合标准储备液(K、Na、Ca、Mg、Fe、Zn、Cu、Mn、Al、

Ni 、 Pb 、 Cd, 钢研纳克检测技术股份有限公司 ); K 

[(1.54±0.043) mg/L] 、 Na [(0.613±0.028) mg/L] 、 Ca 

[(1.43±0.051) mg/L] 、 Mg [(0.118±0.011) mg/L] 、 Fe 

[(1.50±0.073) mg/L] 、 Zn [(1.50±0.088) mg/L] 、 Cu 

[(0.450±0.018) mg/L] 、 Mn [(1.52±0.06) mg/L] 、 Al 

[(0.290±0.028) mg/L] 、 Ni [(1.51±0.08) mg/L] 、 Pb 

[(0.152±0.012) mg/L]、Cd [(0.034±0.004) mg/L](环境保护部

标准样品研究所); 5 μg/L 的 Al、As、Ba、Cd、Co、Cr、

Cu、Mn、Mo、Ni、Pb、Se、Sr、Zn 及 50 μg/L 的 K 波长

校正液(美国 Agilent Technologies 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 

新鲜沙棘果于 2020 年 9 月初采自新疆阿勒泰地区, 

4 ℃低温箱保存, 快速送入实验室进行果籽分离, 分别置于

电热鼓风干燥箱进行烘干处理(60 ℃, 8 h), 取出, 冷却。将

干制的沙棘果和沙棘籽粉碎过筛(40目), 得到沙棘果粉和籽

粉, 分别装入自封袋, 置于干燥器皿, 以备提取沙棘油。 

1.3.2  沙棘油提取与测定 

参考 NY/T 1285—2007《油料种籽含量的测定 残余

法》, 分别取 2 g 沙棘果粉和籽粉于已干燥至恒重的滤纸

筒内(a), 称完将样包一起置于真空干燥箱 105 ℃干燥 3 h, 

然后放入干燥器冷却至室温, 称其质量(b), 将样包分别装

入抽提筒内, 倒入乙醚没过样品浸泡过夜, 将浸泡后的乙

醚放入脂肪抽提器的抽提瓶, 在抽提筒内重新倒入乙醚, 

使样包完全浸泡, 接通冷凝水, 80 ℃水浴, 索氏抽提 6 h 后

取出样包, 放入烘箱 105 ℃干燥 2 h, 取出放入干燥器, 冷

却至室温, 分别称其质量(c); 将抽提瓶内收集到的油, 在

40 ℃的水浴, 用旋转蒸发仪减压蒸干乙醚, 得到油样用于

下一步元素检测用。样品含油量计算方法见公式(1):  

100
b c

w
b a


 


                (1)

 
公式中: w为样品含油量, %; a为恒重滤纸筒质量, g; b为滤

纸筒加烘干样包质量, g; c 为滤纸筒加抽提后样包质量, g。 
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1.3.3  沙棘油中元素提取与测定 

以 GB 5009.268—2016《食品安全国家标准 食品中多

元素的测定》为参考, 分别取 0.2 g 果油和籽油于 100 mL

玻璃烧杯中, 加入 10 mL硝酸, 0.5 mL高氯酸, 置于石墨电

热板上进行消解, 为提高消解率, 在消解过程中盖上表面

皿, 直至消解液无色透明, 开始冒白烟, 取下表面皿继续

加热至消化液澄清透明, 剩余 0.5 mL, 冷却, 纯水转移定

容至 25 mL 比色管, 混匀待测, 同时做试剂空白, 与样品

同法处理。元素含量 X 计算方法见公式(2):  

0( )A A V f
X

m

  
                (2)

 
公式中: X 为样品元素的含量, mg/kg; A 为样品溶液中元素

的质量浓度, mg/L; A0 为空白溶液中元素的质量浓度, mg/L; 

V为样品溶液的定容体积, mL; f为样品稀释倍数; m为样品

质量, g。 

1.3.4  标准溶液配制 

用 5%的硝酸溶液配制不同梯度的工作曲线, K、Na、

Al、Ca 的质量浓度为 0.5、1、2、3、4、5 mg/L, Mg、Fe、

Zn、Mn、Cu、Ni、Pb、Cd 的质量浓度为 0.1、0.2、0.4、

0.8、1.0、2.0 mg/L。仪器经调谐、光学初始化达最佳条

件, 待稳定后, 电感耦合等离子体发射光谱法(inductively 

coupled plasma-atomic emission spectrometry, ICP-OES)测

定标准溶液与试样溶液中各元素含量。以标准系列溶液

中元素的浓度为横坐标(X), 相应分析谱线强度响应值为

纵坐标(Y), 绘制标准曲线, 进而计算待测样品各元素的

含量。 

1.3.5  加标回收测定 

精密称取 3 份沙棘油作为回收率研究对象, 根据各元

素含量加入混合标准溶液, 进行加标回收实验, 平行测定

3 次, 取 3 次测定结果平均值, 元素提取按 1.3.3 同法处理。 

1.3.6  仪器条件 

首先用波长校正液, 对仪器波长进行校正; 确保仪器

处于最佳工作状态。优化后仪器条件为: 等离子体气流量: 

12.0 L/min; RF 功率: 1.2 KW; 雾化器流量: 0.7 L/min; 蠕

动泵速: 50 r/min; 辅助气流量: 1 L/min; 待测元素 K、Na

径向观测, 其余元素轴向观测。 

1.3.7  数据处理与分析 

采用 Excel 2016 进行数据统计与分析。 

2  结果与分析 

2.1  沙棘油含量测定 

据文献报道[18], 由于沙棘生长环境条件的不同及地

域性差异, 沙棘果油含量的变幅为 2.02%~34.26%, 均值为

9.16%, 沙棘籽油含量的变幅为 5.62%~19.51%, 均值为

9.91%。本研究所得阿勒泰地区大果沙棘的果油和籽油含

量见表 1, 均高于报道平均水平。由表 1 可知, 5 个不同品

种中除了向阳和状元黄果油含量差异不显著外, 其他品种

大果沙棘果油含量均呈极显著差异(P<0.01), 深秋红>向阳

≈状元黄>楚易>乌兰沙林; 不同品种沙棘籽油含量也存在

一定差异, 向阳≈楚易≈状元黄>乌兰沙林≈深秋红, 沙棘果

油含量均高于籽油, 主要因为果皮中含有大量挥发性酯

类、酚类等物质[19]。与其他品种相比较, 深秋红果皮色泽

较深, 呈橘红色, 酚类物质含量丰富[20‒21], 油脂含量相对

较高, 但籽粒扁小, 油脂含量偏低; 向阳和状元黄, 种籽

粒大饱满, 增加了油酯的积累, 综合果油和籽油含量, 沙

棘含油量为向阳>状元黄>楚易>深秋红>乌兰沙林, 但总

体含量均在 43%~45%之间波动, 除了乌兰沙林含量稍低

于 33%, 5 个品种总体含油量都在同一水平。 

 
表 1  不同品种沙棘果油和籽油含量(n=3) 

Table 1  Fruit oil and seed oil content of different varieties of 
sea-buckthorn (n=3) 

品种 果油/% RSD/% 籽油/% RSD/% 

楚易 27.87C 0.14 15.26ab 0.30 

深秋红 30.69A 0.07 12.32c 0.33 

向阳 29.28B 0.05 15.52a 0.23 

乌兰沙林 20.10D 0.13 12.61c 0.32 

状元黄 28.89B 0.04 14.80b 0.21 

注: RSD: relative standard deviation, 相对标准偏差; a~c: 品种间

差异显著(P<0.05), A~D: 品种间差异极显著(P<0.01), 下同。 

 

2.2  元素谱线选择和标准曲线 

由于各元素有不同的光谱干扰, 根据谱线标曲线性灵

敏度, 本研究各元素选择的谱线分别为: K (766.491 nm)、Na 

(589.592 nm)、Ca (396.847 nm)、Mg (279.553 nm)、Fe 

(238.204 nm)、Zn (213.857 nm)、Cu (327.395 nm)、Mn 

(257.610 nm) 、 Al (308.215 nm) 、 Pb (283.3 nm) 、 Ni    

(231.604 nm)、Cd (228.2 nm)。 

在选定仪器条件下进行测定, 根据浓度与响应值的

关系绘制标准曲线, 得到线性回归方程和相关系数, 见表

2, 各元素的相关系数在 0.99954~0.99999 之间, 线性范围

良好, 满足检测要求, 根据标准工作曲线, 可求出不同品

种沙棘油各元素含量值。 

2.3  加标回收率与标准品测定 

由于元素提取前处理方法的复杂性, 通过标准品和

加标回收来确保实验方法的准确性与可靠性, 结果见表 3, 

按各元素标准证书要求稀释得到标准值和扩展不确定度, 

所测结果均在标准值范围内; 经统计得出各元素的加标回

收 率 在 96.4%~103.2% 之 间 , 回 收 率 均 在 规 定 范 围

(60%~120%), 且回收率均处于较高水平, 此实验方法不仅

可靠且准确度高。 
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表 2  12 种元素工作曲线 
Table 2  Linear regression equations of 12 kinds of elements 

元素 浓度范围/(mg/L) 线性方程 检出限/(mg/kg) 

K 0.5~5.0 Y=951.21+56352.24X+725.44X2 7.0 

Na 0.5~5.0 Y=21588.56+500275.55X 3.0 

Ca 0.5~5.0 Y=155.68+53626.49X 5.0 

Al 0.5~5.0 Y=131.56+1468.68X 0.5 

Mg 0.1~2.0 Y=31.95+2521.70X 5.0 

Fe 0.1~2.0 Y=14.76+4143.01X 1.0 

Zn 0.1~2.0 Y=24.63+14231.05X 0.5 

Mn 0.1~2.0 Y=41.54+75024.96X 0.1 

Cu 0.1~2.0 Y=18.21+10874.57X 0.2 

Ni 0.1~2.0 Y=9.55+1383.97X 0.5 

Pb 0.1~2.0 Y=12.30+620.21X 0.02 

Cd 0.1~2.0 Y=18.60+13459.20X 0.003 

 
表 3  标准物质与加标回收率结果(n=3) 

Table 3  Results of standard solution and recoveries (n=3) 

元素 标准值/(mg/L) 测量值/(mg/L) 加标量/(mg/L) 回收率/% RSD/% 

K 1.54±0.043 1.5183 2 102.2 0.42 

Na 0.613±0.028 0.6125 2 101.5 0.55 

Ca 1.43±0.051 1.4118 2 98.8 0.60 

Al 0.290±0.028 0.3033 1 97.6 0.67 

Mg 0.118±0.011 0.1172 0.6 98.4 0.59 

Fe 1.50±0.073 1.5180 0.6 98.7 0.52 

Zn 1.50±0.088 1.4970 0.6 103.2 0.40 

Mn 1.52±0.06 1.5420 0.6 99.8 0.48 

Cu 0.450±0.018 0.4533 0.4 98.8 0.62 

Pb 0.152±0.012 0.1440 0.4 96.4 0.94 

Ni 1.51±0.08 1.5221 0.4 98.4 0.72 

Cd 0.034±0.004 0.033 0.4 96.6 0.99 

注: “±”后的数据为不确定度。 

 
2.4  不同品种沙棘油元素分析 

5 个品种的沙棘果油中同一元素含量存在一定差异

(表 4), 深秋红和状元黄中 K 元素均极显著高于其他品种

(P<0.01), 向阳和状元黄中 Na 元素含量均极显著低于其他

品种(P<0.01), 深秋红中 Ca 元素含量显著高于其他品种

(P<0.01), 向阳中 Mg 元素含量极显著低于其他品种

(P<0.01), 其他各品种间差异不显著(P>0.01), 状元黄中 Fe

元素含量显著低于其他品种(P<0.05), 楚易中 Cu 元素含量

显著高于其他品种(P<0.05), 其他 4 个品种间均无显著差

异(P>0.05), 不同品种果油中 Mn 含量差异不显著(P>0.05), 

Pb、Ni、Cd 未检出。 

5 个品种的沙棘籽油中同一元素含量也存在一定差异

(表 5), 但各元素含量均高于果油。其中, 深秋红、状元黄

和楚易籽油中 K 极显著高于其他品种(P<0.01), 其他 3 个

品种间差异极显著(P<0.01); 深秋红中 Ca 元素含量显著高

于其他品种(P<0.01), 向阳中Mg元素含量明显低于其他品

种(P<0.01), 其他品种间差异不显著(P>0.05), 楚易中 Zn

元素含量显著高于其他品种(P<0.01), 向阳和状元黄中 Na
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元素含量差异显著, 且低于其他品种(P<0.05), 状元黄中

Fe 元素含量显著低于其他品种(P<0.05), 其他 4 个品种间

无显著差异(P>0.05), 不同品种籽油中 Cu、Mn 含量差异不

显著(P>0.05), Pb、Ni、Cd 未检出。 

综上, 对人体有害的金属元素 Pb、Ni、Cd 在沙棘油

中均未检出, 但测得少量的 Al, 含量仅次于 Fe, 略高于

Mg 含量, 分析主要是由于样品消解过程中在酸性条件下

Al(OH)0 3 可转化为毒性较大的 Al(OH)2+和 Al(OH)+ 2 形

态, 沙棘油本身不会对人体带来铝的毒害[22]。无论果油还

是籽油 Ca 元素含量均是最高的, 且深秋红中含量最高, 其

次是乌兰沙林。向阳中的 K、Na、Ca、Mg 等元素, 不论

在果油还是籽油中含量都是最低的。 

 
表 4  不同品种沙棘果油元素含量(n=3) 

Table 4  Element content in sea-buckthorn fruit oil of different varieties (n=3) 

元素 深秋红/(mg/kg) 楚易/(mg/kg) 向阳/(mg/kg) 乌兰沙林/(mg/kg) 状元黄/(mg/kg) 

K 43.9±0.18A 35.1±0.58B 6.9±0.35D 19.2±0.19C 46.0±0.66A 

Na 61.9±0.97A 59.8±0.88A 38.0±0.65B 55.3±0.75A 47.7±0.55B 

Ca 299.8±2.12A 185.7±2.08B 86.04±1.05C 201.9±1.13B 90.3±1.08BC 

Al 21.5±1.08A 14.7±0.35A 7.9±0.36B 12.7±0.20AB 12.8±0.21AB 

Mg 12.2±0.38A 11.2±0.29A 4.95±0.18C 9.8b±0.22AB 10.4±0.71A 

Fe 22.6±0.51a 24.5±0.48a 24.6±0.50a 24.1±0.43a 17.6±0.82b 

Zn 0.91±0.08B 3.9±0.31A 1.1±0.18B － 0.5±0.03B 

Mn 0.2±0.03a 0.4±0.05a 0.3±0.02a 0.3±0.03a 0.4±0.02a 

Cu 0.5±0.08b 1.4±0.15a 0.7±0.07b 0.5±0.04b 0.5±0.06b 

Pb － － － － － 

Ni － － － － － 

Cd － － － － － 

注: “－”未检出, a~d: 品种间同一元素差异显著(P<0.05), A~D: 品种间同一元素差异极显著(P<0.01), 下表同。 

 
表 5  不同品种沙棘籽油元素含量(n=3) 

Table 5  Element content in sea-buckthorn seed oil of different varieties (n=3) 

元素 深秋红/(mg/kg) 楚易/(mg/kg) 向阳/(mg/kg) 乌兰沙林/(mg/kg) 状元黄/(mg/kg) 

K 66.8±0.75A 52.3±0.61A 11.3±0.16C 25.0±0.47B 56.9±0.63A 

Na 65.1±0.62a 62.1±0.70a 42.2±0.41c 62.2±0.71a 52.5±0.60b 

Ca 313.9±2.03A 223.9±1.06B 92.3±0.99C 233.9±1.25B 113.9±1.01C 

Al 24.8±0.51a 15.8±0.49b 12.1±0.37b 17.1±0.31ab 12.3±0.30b 

Mg 14.0±0.33A 12.3±0.31A 4.97±0.17C 10.5±0.29AB 11.4±0.32A 

Fe 27.9±0.51a 25.3±0.44a 25.8±0.46a 24.8±0.44a 18.5±0.77b 

Zn 0.99±0.07B 4.2±0.11A 1.4±0.11B 0.4±0.05B 0.6±0.07B 

Mn 0.2±0.01a 0.5±0.06a 0.4±0.07a 0.6±0.03a 0.4±0.06a 

Cu 0.7±0.05a 1.4±0.11a 0.8±0.06a － 0.5±0.04a 

Pb － － － － － 

Ni － － － － － 

Cd － － － － － 



第 15 期 方  亮, 等: 大果沙棘不同品种、不同部位油脂的提取及元素分析 6095 
 
 
 
 
 

3  结论与讨论 

本研究通过对新疆阿勒泰地区 5 个不同大果沙棘品

种不同部位含油量的对比分析, 发现沙棘果油含量高于籽

油, 这一结果与曾凡正等[23]对不同部位沙棘油脂类成分含

量的研究结果一致, 果油中脂类物质含量高于籽油。不同

品种果油含量的差异性大于籽油, 这主要是由于不同品种

沙棘果皮色泽、果粒大小差异较大, 脂类、酚类物质的积

累量不同引起的。 

对不同品种沙棘油的 12 个元素分析发现, 沙棘油中

富含人体所需的 K、Na、Ca、Mg、Zn、Fe、Mn、Cu 等

矿物质元素, 其中Ca元素含量是其他 11种元素含量的 1~2

倍; 由于沙棘种植区远离市区地处山区, 生长环境天然无

污染, 未检出 Pb、Cd、Ni 污染元素。不同品种沙棘油同一

元素含量存在一定差异性, 主要源于不同品种对同一元素

的需求不同, 且不同品种沙棘的矿物质元素含量均存在广

泛的遗传多样性; 此外沙棘籽油中的元素含量高于果油, 

主要是因为不同部位对元素的吸收和富集能力不同, 其中

沙棘籽作为植物的种子, 是吸取储存营养物质的地方, 所

测得的元素含量也就相对较高。 

对比不同品种不同部位含油量及元素发现, 5 个品种

中深秋红为最优品种, 其次是楚易。但是本研究检测元素

范围相对较小, 未能对各元素含量占总元素的含量比进行

分析, 接下来可进一步扩大元素检测范围, 为沙棘油产地

溯源研究提供数据支撑, 为进一步提高沙棘油品质, 选取

优良的沙棘品种提供理论指导。 
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