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摘要:为促进水飞蓟综合开发和利用,对其蛋白质、脂肪、淀粉及矿质元素含量进行测定,分析氨基酸和脂肪

酸成分,系统检测并评估水飞蓟籽实的营养成分。结果表明,水飞蓟籽实中蛋白质含量为12.05%,氨基酸种

类丰富,包含人体所需的7种氨基酸(未检测到色氨酸),EAA/TAA为0.3240,SRC值为73.3,具有较高的

营养价值,第一限制级氨基酸为亮氨酸;淀粉含量为227.25mg·g-1;水飞蓟籽实中含有丰富的钙、镁、钾、铁、锌、
锰、硒等多种人体有益的矿质元素,含量顺序为钙>钾>镁>磷>铁>钠>铝>锌>铜=锰>钼>镍>硼>
硒;粗脂肪含量为31.74%,富含29种脂肪酸,其中不饱和脂肪酸11种,占比66.12%,不饱和脂肪酸比例高。
综上说明,水飞蓟籽实营养价值非常高,可作为潜在的蛋白质、脂肪酸、淀粉来源,药用和非药用部位都可加

工利用,开发潜力巨大。
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  水飞蓟[Silybummarianum (L.)Gaertn.]
是一年生菊科的草本植物,20世纪70年代引进

中国,以籽实入药。水飞蓟的主要活性成分是水

飞蓟素,主要存在于种壳中。水飞蓟素可以有效

保护正常肝脏细胞,并促进受损害细胞膜复原,降
低毒物对肝细胞的损伤[1-3],具有清热解毒、疏肝

利胆的功效,是治疗急慢性肝炎、肝损伤和保肝护

肝的良药[4-5];同时具有抗炎症[6]、抗纤维化[7-8]、
抗癌[9]、抗菌和抗糖化[10]等活性,是国际市场上

非常受欢迎的提取物,也是全球市场占有率最高

的黄酮类提取物之一[11-12]。除去药用成分外,水
飞蓟还含有大量的蛋白质、脂肪酸、淀粉和微量元

素等有益化合物,是一味极具开发利用价值的中

药材。目前,中药生产企业将水飞蓟种壳作为药

用部位用于提取水飞蓟素,籽仁则多视为非药用

部位予以废弃或仅做简单处理[13-15]。但水飞蓟

种壳所占质量较小[16],大量“废弃物”中营养成分

未被有效利用,造成了浪费。前人对水飞蓟的研

究大多聚焦于其药用成分的分析与使用上,对其

营养成分的系统性研究较少。本研究以水飞蓟为

主要研究对象,对其籽实中蛋白质、脂肪酸、淀粉

和矿质元素的含量进行了系统分析,使用氨基酸

浓度测定试剂盒(微量法)检查水飞蓟氨基酸组成

和含量,并进行营养评价;采用气相色谱质谱法

(GC-MS/MS)对水飞蓟籽实脂肪酸成分进行定

量分析,系统研究其营养物质,以期为今后对水飞

蓟进行综合开发和利用奠定基础。

1 材料与方法

1.1 材料

水飞蓟龙蓟1号,由黑龙江省农业科学院经

济作物研究所选育。
1.2 方法

1.2.1 样品的采集 2022年采自黑龙江省农业

科学院经济作物研究所康金试验基地。试验田土

壤类型为淋溶性黑钙土,pH6.55,有机质3.2%,
速效氮134.2mg·kg-1,速效磷66.3mg·kg-1,
速效钾163mg·kg-1。播种前机械整地,起垄,垄
宽0.65m,结合整地施通用复合肥(12∶18∶15)
15kg·(667m2)-1。龙蓟1号种子于4月28日

进行播种,条播,播种量为1.1kg·(667m2)-1。
播种后喷施二甲戊乐灵进行封闭除草,5月中下

旬陆续出苗后,及时进行人工除草、铲蹚,正常田

间管理,及时灌溉、排水。于8月中旬种子成熟后

采收备用。
1.2.2 粗蛋白、粗脂肪和淀粉含量的检测 采用

GB5009.5-2016凯氏定氮法检测水飞蓟籽实中

粗蛋白质含量,采用GB5009.2-2016索氏抽提

法测定水飞蓟籽实中粗脂肪含量,利用试剂盒比

色法测定水飞蓟籽实中淀粉含量。
1.2.3 氨基酸组成成分测定与营养评价 使用
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氨基酸含量检查试剂盒(微量法)测定水飞蓟籽实

中氨基酸各组成成分含量。
利用氨基酸比值系数法对水飞蓟籽实中氨基

酸进行营养评价[17],计算必需氨基酸(EAA)的氨

基酸比值(RAA),氨基酸比值系数(RC)和比值

系数分(SRC)[18-19]。
RAA=待评蛋白质某EAA含量/FAO模式

中相应EAA含量

RC=待评蛋白质中某必需氨基酸RAA值/
各种氨基酸RAA的平均值

SRC=100-c.v.×100
式中,c.v.为 RC的变异系数;c.v.=标准

差/均值。
1.2.4 矿物元素含量的检测 采用GB/T35871-
2018电感耦合等离子体发射光谱法,检测水飞蓟

籽实的钙、铁、钾、镁、钠、磷、锌、铜、锰、铝、硼、钼、
镍、硒等元素的含量。
1.2.5 脂肪酸组成成分的测定 基于GC-MS/
MS平台,对水飞蓟籽实中48种脂肪酸进行定量

分析。样品解冻后,将0.05g水飞蓟籽实与150μL
甲醇溶液、200μL甲基叔丁基醚溶液、50μL36%
磷酸溶液混合,涡旋3min,在4℃、12000r·min-1条
件下离心5min。移取200μL上清液氮吹仪上

吹干,加入300μL15%三氟化硼甲醇溶液。涡旋

3min,在60℃烘箱下保持30min。冷却至室温,
准确加入500μL正己烷溶液、200μL饱和氯化

钠溶液。涡旋3min,在4℃、12000r·min-1条
件下离心5min后,移取100μL正己烷层溶液用

于上机分析。色谱条件为:DB-5MS色 谱 柱
(30.00m×0.25mm×0.25μm);载气为高纯氦气,
纯度>99.99%;升温程序为初始温度40℃,保持

2min,以30℃·min-1升至200℃,保持1min,以
10℃·min-1升至240℃,保持1min,以5℃·min-1

升至285℃,保持3min;进样口温度230℃;柱
流速1.0mL·min-1;进样量1μL。质谱条件:安
捷伦8890-5977B质谱系统,离子源温度230℃;

电离电压70eV;传输线温度240℃;四级杆温度

150℃;溶剂延迟时间4min,采集方式为选择性
离子扫描。配制0.01,0.02,0.05,0.10,0.20,0.50,
1.00,2.00,5.00,10.00,20.00和50.00μg·mL-1

的不同脂肪酸标准品溶液,获取各个浓度标准品
对应的质谱峰强度数据;以外标浓度为横坐标,外
标峰面积为纵坐标,绘制不同物质的标准曲线并
进行线性回归,得到不同脂肪酸的标准曲线。将
检测到的所有样本的积分峰面积代入相应标准曲线
线性方程进行计算,进一步代入计算公式计算后,最
终得到实际样本中该物质的绝对含量。

样品中脂肪酸的含量(μg·g-1)=c×V3/
1000×V1/V2/m

式中,c为样本中积分峰面积代入标准曲线
得到的浓度值(μg·mL-1);V1为样本提取液体积
(μL);V2为收集上清液体积(μL);V3为复溶体积
(μL);m 为称取样本质量(g)。
1.2.6 数据分析 采用Excel2017软件进行统
计分析,所有数据3次重复。

2 结果与分析

2.1 水飞蓟籽实蛋白质、粗脂肪和淀粉含量分析

经测定,水飞蓟籽实中蛋白质含量为12.05%±
0.23%,粗脂肪含量为31.74%±0.82%,淀粉含
量为227.25±0.83mg·g-1。
2.2 水飞蓟籽实氨基酸组成分析和营养评价

2.2.1 氨基酸组成 由表1可知,水飞蓟籽实中
氨基酸种类丰富,包含人体所需的必需氨基酸

7种,仅色氨酸未检测到;富含天冬氨酸、谷氨酸、
甘氨酸、蛋氨酸等药效氨基酸9种,药效氨基酸总
量约为61.86mg·g-1;包含丝氨酸、丙氨酸等甜味
氨基酸7种,总量约为34.83mg·g-1;包含天冬氨酸
和谷氨酸鲜味氨基酸2种,总量约为24.03mg·g-1;
包含缬氨酸、蛋氨酸等苦味氨基酸6种,总量约为

30.08mg·g-1;谷氨酸含量最高,含量为15.87mg·g-1,
其次为精氨酸和天冬氨酸,含量分别为10.36和

8.16mg·g-1。

表1 水飞蓟籽实氨基酸组成和含量

氨基酸种类 含量/(mg·g-1) 氨基酸种类 含量/(mg·g-1) 氨基酸种类 含量/(mg·g-1)

天冬氨酸#F 8.16±0.07 苏氨酸*S 4.61±0.06 亮氨酸*#B 5.03±0.05

谷氨酸#F 15.87±0.76 脯氨酸S 6.41±0.34 色氨酸* —

羟脯氨酸S 2.37±0.22 丙氨酸S 4.93±0.28 组氨酸B 2.41±0.14

天冬酰胺 0.01±0.00 缬氨酸*B 6.42±0.25 苯丙氨酸*#B 4.29±0.21

丝氨酸S 4.92±0.13 蛋氨酸*#B 1.57±0.10 半胱氨酸 0.02±0.00

精氨酸#B 10.36±0.24 胱氨酸 0.45±0.04 赖氨酸*#S 4.49±0.17

甘氨酸#S 7.10±0.11 异亮氨酸*# 4.99±0.13 酪氨酸 2.51±0.07

  注:*为人体必需氨基酸;#为药效氨基酸;S为甜味氨基酸;F为鲜味氨基酸;B为苦味氨基酸。下同。
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2.2.2 必需氨基酸含量分析 对不同食物中必

需氨基酸含量进行了比较,水飞蓟籽实中氨基酸

总量为96.92mg·g-1,其中人体必需氨基酸总量为

31.40mg·g-1,非必需氨基酸总量为65.52mg·g-1,

EAA/TAA为0.3240,水飞蓟籽实中氨基酸总

量和鸡蛋相近,必需氨基酸与氨基酸总量的比值

和鸡蛋、大豆、花生相近,高于紫苏(表2)。

表2 水飞蓟和不同食物必需氨基酸含量分析

必需氨基酸 水飞蓟 鸡蛋[20] 牛奶[21] 大豆[22] 花生[23] 紫苏[24]

苏氨酸/(mg·g-1) 4.61 4.80 1.20 10.29 5.50 2.99

缬氨酸/(mg·g-1) 6.42 6.70 1.53 16.21 11.70 5.99

蛋氨酸/(mg·g-1) 1.57 2.50 0.69 2.61 3.90 0.07

异亮氨酸/(mg·g-1) 4.99 0.00 1.31 14.44 10.60 4.80

亮氨酸/(mg·g-1) 5.03 10.10 2.77 23.14 15.20 8.16

苯丙氨酸/(mg·g-1) 4.29 5.90 1.35 15.56 13.20 4.27

色氨酸/(mg·g-1) — — 0.44 — 1.70 2.44

赖氨酸/(mg·g-1) 4.49 7.90 2.23 16.48 9.80 10.61

EAA/(mg·g-1) 31.40 37.60 11.52 98.83 78.10 39.33

TAA/(mg·g-1) 96.92 106.70 28.68 308.71 223.56 158.02

EAA/TAA 0.3240 0.3200 0.4017 0.3201 0.3493 0.2489

  注:EAA为必需氨基酸总量;TAA为氨基酸总量。

2.2.3 氨基酸营养评价 由表3可知,RC值最

高的是蛋氨酸+赖氨酸,为1.506;最低的是亮氨

酸,为0.625。根据RC值可知,水飞蓟籽实中缬

氨酸、蛋氨酸+赖氨酸含量相对过剩,而亮氨酸和

赖氨酸含量相对不足,第一限制级氨基酸是亮氨

酸。说明若水飞蓟籽实作为可食用的蛋白质来

源,应该适量添加亮氨酸和赖氨酸。
水飞蓟籽实SRC值为73.3,证明水飞蓟籽

实具有较高的营养价值,可作为潜在的蛋白质来

源进行加工和利用。

表3 水飞蓟籽实氨基酸的营养评价

氨基酸
FAO/WHO
模式谱含量

RAA RC SRC

苏氨酸 40 0.115 1.002

缬氨酸 50 0.128 1.117

蛋氨酸+赖氨酸 35 0.173 1.506

异亮氨酸 40 0.125 1.085 73.3

亮氨酸 70 0.072 0.625

苯丙氨酸+酪氨酸 60 0.113 0.986

赖氨酸 55 0.082 0.710

2.3 水飞蓟籽实矿质元素含量分析

由表4可知,水飞蓟籽实中大量元素含量表现

为钙>钾>镁>磷,其中钙最高,为11.650mg·g-1,
磷最低,为0.230mg·g-1;微量元素含量顺序为

铁>钠>铝>锌>铜=锰>钼>镍>硼>硒,其

中铁最高,为0.120mg·g-1,硒最低,为1.23×
10-4mg·g-1。可见,水飞蓟籽实中矿质元素种类

较为丰富,具有钙、镁、钾、铁、锌、锰、硒等对人体

有益的矿质元素。

表4 水飞蓟籽实矿质元素含量

矿质

元素

含量/
(mg·g-1)

矿质

元素

含量/
(mg·g-1)

钙 11.650±0.353 铜 0.023±0.005 

铁 0.120±0.025 锰 0.023±0.006

钾 6.660±0.331 铝 0.106±0.007

镁 6.431±0.040 硼 (4.46±0.36)×10-4

钠 0.110±0.017 钼 (7.43±0.25)×10-4

磷 0.230±0.046 镍 (6.59±0.53)×10-4

锌 0.070±0.006 硒 (1.23±0.15)×10-4

2.4 水飞蓟籽实脂肪酸组成成分分析

由表5可知,水飞蓟籽实中共检测出29种

脂肪酸,包括癸酸、己酸、神经酸、十三烷酸、壬
酸、木蜡酸、二十三烷酸、十一烷酸、月桂酸、肉豆

蔻酸、十五烷酸、棕榈酸、顺式-9-棕榈油酸、十七

烷酸、硬脂酸、油酸、反油酸、亚油酸、反亚油酸、
α-亚麻酸、十九烷酸、顺式-10-十九碳烯酸、花生

酸、顺式-11-二十碳烯酸、顺式-11,14-二十碳二烯

酸、二十一烷酸、山嵛酸、芥酸和草酸;其中脂肪酸

含量前5位的是油酸、亚油酸、棕榈酸、硬脂酸、花
生酸,含量分别为9281.15,8206.15,4286.36,
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2438.68和1324.54μg·g-1,辛酸含量很少,但
可以检测到。

水飞蓟籽实中脂肪酸种类丰富,不饱和脂肪

酸11种,含量为18579.59μg·g-1,占29种脂肪

酸总含量的66.12%,其中亚油酸含量居第2位,占
其总脂肪酸含量的29.20%;α-亚麻酸含 量 为

152.08μg·g-1,不饱和脂肪酸含量高,油脂更为

健康。

表5 水飞蓟籽实脂肪酸组成和含量

脂肪酸种类 含量/(μg·g-1) 脂肪酸种类 含量/(μg·g-1) 脂肪酸种类     含量/(μg·g-1)

癸酸 1.88±0.13 十五烷酸 32.13±2.15 顺式-10-十九碳烯酸 17.40±1.29

己酸 1.50±0.07 棕榈酸 4286.36±219.09 花生酸 1324.54±160.80

神经酸 46.36±1.06 顺式-9-棕榈油酸 79.42±6.70 顺式-11-二十碳烯酸 424.78±21.26

辛酸 0.00 十七烷酸 46.87±4.52 顺式-11,14-二十碳二烯酸 17.23±2.38

十三烷酸 1.96±0.09 硬脂酸 2438.68±350.04 二十一烷酸 31.74±2.17

壬酸 3.42±0.22 油酸 9281.15±241.65 山嵛酸 907.92±14.99

木蜡酸 329.43±14.40 反油酸 268.69±13.94 芥酸 26.78±2.55

二十三烷酸 64.38±4.65 亚油酸 8206.15±289.27 不饱和脂肪酸含量 18579.59±331.54

十一烷酸 3.34±0.37 反亚油酸 59.54±1.82 不饱和脂肪酸在 66.12±0.98

月桂酸 4.44±0.64 α-亚麻酸 152.08±12.84 总脂肪酸量占比/%

肉豆蔻酸 44.02±3.32 十九烷酸 9.06±0.84

3 讨论

3.1 水飞蓟籽实蛋白质含量与营养评价

水飞蓟的可食用性可以追溯到几个世纪前的

地中海盆地,当地农民将水飞蓟纳入到平时的饮

食中[25-26]。在西班牙,水飞蓟可用作沙拉蔬菜或

煮炒菜肴[27]。在突尼斯和阿拉伯,水飞蓟籽实更

是传统的可食用谷物[28]。水飞蓟籽实中蛋白质

为低分子量蛋白,更易被消化吸收[29],且小鼠毒

性实验未见急性毒性[16,30-31]。目前。国内对水飞

蓟籽实中蛋白质多用于饲料喂养家畜[32-36],未见

食品中应用,其食用价值有待进一步开发利用。
水飞蓟籽实中氨基酸总量和鸡蛋相近,含量

最高的前三位为谷氨酸、精氨酸和天冬氨酸,这与

邓小敏[16]的研究结果一致。谷氨酸虽不是人体

必需氨基酸,但营养价值却很高,并作为碳氮营养

参加了机体新陈代谢,可以保护肝脏,是肝病患者

的辅助药品;精氨酸是人体必需氨基酸,是保证婴

幼儿脑部发育必不可少的氨基酸,并且有解酒作

用[37];天冬氨酸为药效氨基酸,可用来防治心脏

病、肝脏病、高血压症,和其他各种氨基酸一起制

备氨基酸输液,可作为氨解毒剂、肝功能促进剂。
这3种氨基酸与水飞蓟的主要活性物质水飞蓟素

有相似的功效,都可用于保肝护肝,治疗肝类疾

病。水飞蓟籽实中 EAA/TAA 比值和鸡蛋、大

豆、花生相近,高于紫苏,说明了其氨基酸种类丰

富合理。另外,水飞蓟籽实的SRC值为73.3,高
于玉米[38]、糜子[39]、茶果樟[40]等,SRC值越接近

100,说明其营养价值也越高。可见,水飞蓟籽实

中蛋白质具有较高的营养价值,其中甜味氨基酸

含量高于苦味氨基酸,且含丰富的鲜味氨基酸,适
口性好,不论是饲用还是作为潜在的食物来源均

有巨大的开发潜力。水飞蓟籽实中丰富的谷氨酸

和必需氨基酸含量符合粮农组织/世界卫生组织

要求的2岁~5岁幼儿的日常需求,且没有对水

飞蓟籽实蛋白过敏的报道。Shahat等[41]的研究

表明,在小麦面包中加入3%的脱脂水飞蓟籽粉

可以改善面包的功能性。可见,水飞蓟籽粉可以

用于功能性食品的开发[26]。

3.2 水飞蓟籽实中矿质元素含量

矿质元素是植物生长发育所必需的微量元

素,它是构成人类组织和维持正常生理功能所需

要的化合物,但其无法在人体内合成,需要在食品

中摄取。水飞蓟籽实中矿质元素含量的分析鲜见

报道。本研究表明,水飞蓟含有大量的矿质元素,
特别是钙、镁、钾、铁、锰、锌、硒等对人类十分关键

的矿质元素,其含量远超过一般谷物[42-43],且水飞

蓟锌 铜、锌 铁 之 比 分 别 为1.00∶0.32(<10)、

1.00∶1.71(<1),表明其锌、铜、铁含量合理[44-45]。
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水飞蓟籽实中钾含量远高于钠的含量,属于高钾

低钠型比例,有助于维持人体内的水盐代谢平衡,
更利于降低血压。

3.3 水飞蓟籽实脂肪酸含量与成分

前人试验证实,水飞蓟籽实中含有约20%~
35%的脂肪酸[46],脂肪酸种类丰富,富含人体所

必需的优质脂肪酸亚油酸和亚麻酸,不饱和脂肪

酸比例较高[13,16,30],这与本研究结果一致。本研

究采用 GC-MS/MS平台对水飞蓟籽实中48种

脂肪酸进行了定量分析,共鉴定出29种脂肪酸,
分析的脂肪酸种类要多于以往研究[13,16,30,47-48]。
其中,含量最高的脂肪酸为油酸,其次是亚油酸,
这和尹起范等[48]利用GC-MS联用方法测定新疆

产水飞蓟精油中脂肪酸的组成以及其相对含量的

研究结果相同,均是油酸含量高于亚油酸。有研

究表明,水飞蓟籽油是适宜食用的健康油脂,其营

养价值与葵花油、红花油相近[49],且具有较强的

抗氧化能力[50-51],在2014年被中国卫生和健康委

员会评定为新资源食品。但水飞蓟籽油在国内超

市中很少见到,消费者对其了解不多,水飞蓟籽油

的宣传也鲜少见到。可见,水飞蓟籽油的可食用

性和对人体的益处还有待进一步扩大宣传。另

外,水飞蓟籽实内油脂还可以作为日化原料,生产

香皂、洗涤用品等。

4 结论

综上所述,水飞蓟籽实蛋白质含量为12.05%,
淀粉含量为227.25mg·g-1,粗脂肪含量为31.74%。
水飞蓟籽实氨基酸种类丰富,含有7种必需氨基

酸(未检测到色氨酸),甜味氨基酸含量高于苦味

氨基酸,且富含丰富的鲜味氨基酸,EAA/TAA
为0.3240,SRC值为73.3,营养价值较高,第一

限制级氨基酸为亮氨酸。水飞蓟籽实矿质元素种

类丰富,富含钙、镁、钾、铁、锌、锰、硒等对人体有

益的矿质元素,大量元素含量顺序为钙>钾>
镁>磷,微量元素含量顺序为铁>钠>铝>锌>
铜=锰>钼>镍>硼>硒,且锌、铜、铁含量合理。
水飞蓟籽实富含29种脂肪酸,含有人体所必需的

脂肪酸亚油酸和亚麻酸,脂肪酸含量前5位的是

油酸、亚油酸、棕榈酸、硬脂酸和花生酸,不饱和脂

肪酸比例高。可见,水飞蓟除了药用价值以外,其
营养价值也非常丰富,可作为潜在的蛋白质、脂肪

酸、淀粉来源。
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AnalysisofProblemsinUseofAgriculturalFilminLiaoning
ProvinceBasedonPerspectiveofFilmThicknessMonitoring

ZHAOBo,LANXiping,WANGYitao,WUXiaonan
(LiaoningAgriculturalDevelopmentServiceCenter,Shenyang110034,China)

Abstract:Thethicknessofplasticfilmisoneofthemainfactorsaffectingtherecyclingofwasteplasticfilm.In
ordertocomprehensivelygraspthecurrentsituationandchangingtrendsofthethicknessofplasticfilmalready
coveredinfarmland,exploretheproblemsintheuseofplasticfilm,andestablishalong-termmechanismfor
therecyclingandutilizationofwasteplasticfilminLiaoningProvince.Thesmall-scalefilm-coveredplotsin
LiaoningProvinceweretakenastheresearchobject,andthemainfilm-coveredareasanddifferentfilm-covered
cropswereselectedforthreeconsecutiveyearsfrom2021to2023tomonitortheactualsituationoffilm
thickness.Theresultsshowedthatthereweredifferencesinthethicknessofcoveredplasticfilmindifferent
regions.Theuseofmulch withanominalthicknessoflessthan0.010mm was mainlyprominentin
Chaoyang,Jinzhouand Anshan,accountingfor61.4%,50.0% and44.4% respectively.Thenominal
thicknessofmulchingfilmindifferentyearsshowedanincreasingtrendyearbyyear,andtheproportionof
mulchingfilmwithanominalthicknessof≥0.010mmwas69.3%,70.9% and76.9%respectively.By
monitoringtheactualsituationofthethicknessofplasticfilminthefield,theproblemsintheuseofplastic
filminLiaoningProvincewereanalyzed.Itwassuggestedthattherelevantfunctionaldepartmentsshould
earnestlyimplementthesupervisionresponsibilities,strengthenthesupervisionofthekeylinksofplasticfilm
productionandsales,anddoagoodjobinsourcecontrolandprocesssupervision.Alllocalitiesshouldcombinethe
typesandcharacteristicsoffilm-coveredcrops,adjustmeasurestolocalconditions,andimplementclassifiedpolicies.
Atthesametime,wewillfullyintegratethenationalfilmscienceuserecyclingpilotproject,increasethefinancial
supportforthickeninghigh-strengthfilmandfullybiodegradablefilm,andenhancetheenthusiasmoffarmers
forscientificfilmuse.
Keywords:filmthickness;LiaoningProvince;regulatoryresponsibilities
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CompositionofNutritionandFattyAcidsin
SilybummarianumSeeds

CHENJing1,2,YING Weiping2,CHENSi1,2,HUYingying2,WULinlin2,LIUYan2,LICen2,
ZHANGShuquan2
(1.PostdoctoralWorkstation,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Harbin150086,China;2.Institute
ofIndustrialCrops,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Harbin150086,China)

Abstract:InordertopromoteitscomprehensivedevelopmentandutilizationofSilybumMarianum,thecontent
ofprotein,fat,starchandmineralelementweredetermined,andtheaminoacidandfattyacidcomposition
wereanalyzedtosystematicallydectetandevaluatethenutritionalcomposition.Theresultsshowedthatthe
proteincontentofSilybummarianumseedswas12.05%,andthevarietyofaminoacidswasabundancewhich
included7kindsofessentialaminoacids(tryptophannotdetected).Theratioofessentialaminoacidstototal
aminoacids(EAA/TAA)was0.3240,andtheSRCwas73.3,aswellascontaininghighnutritionalvalue.
Leucinewasthefirstlimitingaminoacid.Thestarchcontentofsilybummarianumseedswas227.25mg·g-1.
Thevarietyofmineralelementswasabundance,includingcalcium,magnesium,potassium,iron,zinc,
manganese,seleniumandotherbeneficialmineralelements,andtheorderofcontentwascalcium>potassium>
magnesium> phosphorus>iron> sodium> aluminum> zinc> copper= manganese> molybdenum>
nickel>boron>selenium.Thecrudefatcontentofsilybummarianumseedswas31.74%,whichwasrichin
29typesoffattyacids,including11unsaturatedfattyacids,accountingfor66.12%,andhadahighproportionof
unsaturatedfattyacids.ThenutritionalvalueofSilybum marianum seedswasveryrichtobeusedasa
potentialsourceofprotein,fattyacidsandstarch.Tosumup,itcanbeprocessedandutilizedinbothmedicinaland
nonmedicinalparts,withhugedevelopmentpotential.
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