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摘 要:元宝枫是一种优良的绿化景观和纯天然、无公害、高营养的“药食”树种,具有较高的生态、
经济、保健和药用价值。研究基于 WOS数据库、CNKI数据库,利用Citespace软件技术,探讨了元

宝枫研究态势、热点和前沿。结果表明,1994-2019年,元宝枫研究论文数量显现逐年增长态势,
我国在该领域发表论文数量遥遥领先,并与7个国家建立了合作关系;元宝枫研究经历了从生物生

态特征的基础探索、主要成分和功能分析研究到开发利用的3个阶段发展历程;研究热点从早期环

保作用为主、组成成分和功能分析,到目前以神经酸开发利用为主;大规模生产的制油方法和具有

高附加值的元宝枫神经酸产品是元宝枫未来的研究方向。
关键词:WOS数据库;CNKI数据库;Citespace;神经酸;元宝枫
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Abstract:Acer
 

truncatum
 

is
 

a
 

tree
 

species
 

with
 

excellent
 

features
 

for
 

the
 

construction
 

of
 

green
 

landscape.
The

 

seeds
 

and
 

leaves
 

of
 

the
 

tree
 

can
 

make
 

pure
 

natural,pollution-free
 

and
 

high-nutrition
 

food
 

products
 

with
 

medicinal
 

benefits,demonstrating
 

its
 

high
 

ecological,economical,
 

health
 

care
 

and
 

medicinal
 

values.Based
 

on
 

WOS
 

and
 

CNKI
 

database,using
 

Citespace
 

software,this
 

paper
 

discussed
 

the
 

research
 

situations,hot
 

spots
 

and
 

frontiers
 

of
 

A.truncatum.The
 

number
 

of
 

research
 

papers
 

in
 

A.truncatum
 

from
 

1994
 

to
 

2019
 

in-
creased

 

year
 

by
 

year,and
 

the
 

number
 

of
 

published
 

papers
 

in
 

China
 

is
 

far
 

ahead
 

in
 

the
 

world.Coordination
 

relationship
 

has
 

been
 

established
 

between
 

Chinaand
 

seven
 

countries.The
 

research
 

of
 

A.truncatum
 

has
 

ex-
perienced

 

three
 

stages
 

from
 

basic
 

exploration
 

of
 

biological
 

ecological
 

characteristics,analysis
 

of
 

main
 

com-
ponents

 

and
 

functions,to
 

the
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

relative
 

products.Research
 

focus
 

from
 

early
 

environmental
 

protection,to
 

the
 

principal
 

components
 

and
 

functional
 

analysis,to
 

the
 

current
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

nerve
 

acids.The
 

development
 

of
 

large-scale
 

oil
 

production
 

methods
 

and
 

high
 

value-added
 

products
 

of
 

nervonic
 

acid
 

are
 

the
 

future
 

research
 

direction
 

of
 

A.truncatum.
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  元宝枫(Acer
 

truncatum)属槭树科(Aceraceae)
槭属(Acer),为我国特有树种,分布地域广泛,栽培

历史悠久[1-2]。元宝枫耐寒耐旱,侧根发达,叶片红

黄绿相映,是绿化、景观和水土保持理想树种[1-4]
 

,也

是一种纯天然、无公害、高营养的“药食”树种,因此

具有较高的生态、经济、保健和药用价值[1-2]。20世

纪70年代,元宝枫作为我国木本油料树种之一,受
到学者们的青睐[5];20世纪80、90年代,元宝枫成



为陕西省“八五”、国家“九五”重点科技攻关研究对

象[6],2011年元宝枫籽油正式被国家卫计委批准为

新资源食品,2018年11月国家林业总局在西北农

林科技大学召开了全国元宝枫产业创新创业联盟大

会,并成立了国家元宝枫工程技术中心,自此元宝枫

产业的发展受到国家高度重视,进一步促进了元宝

枫产业快速发展。2020年我国已在陕西、山东、四
川、重庆、贵州、山西、云南、内蒙等11个省(市、区)
开展了元宝枫育种、苗木繁育、丰产栽培及元宝枫籽

油的综合开发利用研究工作[1-4]。
为了进一步推动元宝枫产业的发展,服务国家

大健康战略[1],基于 WOS网络平台的SCIE数据

库、CNKI网络平台的中国学术期刊全文数据库,对

1994年以来元宝枫研究论文文献进行了信息情报

挖掘、整理和分析,旨在从文献计量的角度揭示国内

外元宝枫研究态势、热点和前沿,为相关研发及产业

人员了解元宝枫研究现状及发展态势提供参考,为
政府有关部门制定相关政策和发展规划提供依据。

1 材料与方法

英文数据来自 Web
 

of
 

Science网络平台中的

Science
 

Citation
 

Index
 

Expanded
 

(SCI-EXPAND-
ED)

 

数 据 库,检 索 主 题 词 为:Acer
 

truncatum
 

Bunge、
 

Shantung
 

Maple、Acer
 

truncatum,检索时

间2020年5月16日,共检索出59篇论文。中文数

据来自CNKI网络平台的中国学术期刊全文数据

库,检索主题词为:元宝枫、元宝槭、平基槭,检索时

间2020年5月16日,共检索出816篇论文。
利用Excel

 

2013、SPSS
 

19.0等工具对相关论

文进行专业整理和统计分析,筛选与元宝枫密切相

关的研究论文英文54篇,中文640篇。检索获得文

献标题、摘要、关键词中包含有上述检索主题词的论

文集合,运用 Web
 

of
 

Science数据库网络平台统计

分析功能和Citespace软件进行统计和可视化分析,
以获取元宝枫研究成果的数量时间变化特点、空间

分布特征、研究态势和研究热点等文献计量学特征

参数。

2 结果与分析

2.1 论文的时间分布

2004-2020年,元宝枫研究文献被 WOS收录

的论文数量共54篇,年均论文数量为3篇,2016年

之前该领域研究被 WOS收录的论文数量年均不足

3篇,2017年之后该领域研究被 WOS收录论文数

量超10篇,学者们对元宝枫的研究进入探索研究阶

段。受CNKI数据库收录时间的限制(1994年至今

全收录),分析工作始于1994年至今,被CNKI数据

库收录的元宝枫研究文献共有640篇,年均论文数

量为24篇,2003年以前被CNKI数据库收录的元

宝枫研究文献年均不足10篇;2004年起发表论文

突破20篇,2019年达到最高值46篇。依据其年份

变化特点及研究内容,可将该领域的研究划分为3
个阶段,即1994-2003年为基础探索阶段、2004-
2013年为深入研究阶段,2014年至今为开发利用阶

段。从文献的年份分布情况来看,论文数量随着时

间推移基本呈现出稳步增长的态势(图1),在一定

程度上反映了元宝枫研究受到越来越多的国内外学

者的关注。

图1 元宝枫研究文献年度分布

Fig.1 Annual
 

distribution
 

of
 

Acer
 

truncatum
 

research
 

literature

2.2 论文的空间分布

2.2.1 论文的国家分布 元宝枫是中国特有树种,
研究论文集中在中国,SCIE数据库收录的54

 

篇相

关论文中有47篇来自中国,占87.04%,国外研究

较少,与国外合作论文有10篇,国外独立研究仅7

篇。为进一步了解该领域各个国家之间的合作情

况,本研究基于Citespace软件绘制了研究国家间的

合作关系,从中也可以看出元宝枫领域国际合作的

范围和深度(图2)。图2中圆圈的大小代表该节点

出现的次数,圆圈及连线的颜色则与时间轴的颜色
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对应,代表该节点出现的时间及合作的时间,连线的

粗细代表国家之间合作次数的多少。从图2可以看

出,我国在元宝枫领域的论文数量遥遥领先,并与美

国(USA)、突尼斯(TUNISIA)、波兰(POLAND)、
瑞典 (SWEDEN)泰 国 (THAILAND),比 利 时

(BELGIUM)之间存在合作关系。美国的论文数量

仅次于中国,且合作国家数量也较中国少。这在一

定程度上说明,我国在元宝枫研究领域处于国际领

先地位,与国外的合作研究可作为开发利用元宝枫

重要方向。

图2 元宝枫研究国家合作

Fig.2 National
 

cooperation
 

map
 

of
 

Acer
 

truncatum
 

research

2.2.2 论文的机构分析 从元宝枫研究领域论文

的署名机构(第一署名机构进行统计)分布可知,发
表相关论文数量排名前十的研究机构有北京林业大

学、西北农林科技大学、山东农业大学、西南林业大

学、首都医科大学、山西农业大学、北京市西山试验

林场、山东省泰安市泰山林业科学院、四川大学、北
京市园林科学研究所,其中北京林业大学发文量为

102篇,占文献量14.70%,西北农林科技大学发文

量为74篇,占文献量10.66%,山东农业大学发文

量为42篇,占文献量6.05%(图3)。

图3 元宝枫国内主要研究机构与分布

Fig.3 Major
 

research
 

institutions
 

and
 

distribution
 

in
 

Acer
 

truncatum

2.3 研究关键词分析

从高频关键词统计可看出,3个研究阶段中,元
宝枫为关键词频次排序的首位,且随着发表论文数

量的增加和时间的推移,元宝枫的出现频次呈现出

逐渐增长的趋势(表1)。同时,元宝枫、槭属、色树、
元宝枫籽粕蛋白等关键词在3个不同的研究阶段

中,始终是研究者关注的重点,出现频次也远高于其

它关键词。光合参数、主成分分析在第一、二阶段出

现,元宝枫油在二、三阶段出现,神经酸在第3阶段

突现,并仅排在元宝枫高频词之后,说明不同阶段的

研究热点发生不同的变化(表1)。
此外,从表1看出,随着相关研究的深入,研究

内容也发生了转变。第1阶段侧重于元宝枫环保作

用(元宝枫、槭属、色树、环保树种、元宝枫籽粕蛋白

等);第2阶段开始对元宝枫油及功能成分分析研究

(元宝枫、槭属、色树、元宝枫油、元宝枫籽粕蛋白、光
合参数、主成分分析等);第3阶段开始侧重对元宝

枫神经酸产生强烈关注(元宝枫、神经酸、槭属、元宝

枫油、元宝枫籽粕蛋白、光合参数、主成分分析等)。
为更直观了解元宝枫研究热点,经过同义关键

词整理合并,利用Citespace软件绘制关键词共现图

(图4)。图4中节点的大小代表了不同关键词出现

的频次,频次越多,节点越大。环状节点颜色与时间

轴颜色对应,不同颜色对应其在不同年份出现的频

次。图中的连线则代表了各节点之间联系的紧密程
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表1 元宝枫研究文献关键词出现频率情况

Table
 

1 List
 

of
 

occurrence
 

frequency
 

of
 

keywords
 

in
 

Acer
 

truncatum
 

research
 

literature

年份 序号 关键词 频次

第1阶段 1 元宝枫 72

1994-2003 2 槭属 21

3 色树 20

4 环保树种 19

5 元宝枫籽粕蛋白 12

6 植物源挥发性有机物 12

7 基质 12
 

8 光合参数 12

9 主成分分析 12

10 幼苗 12

11 异戊二烯和单萜 12

12 料液比 12

13 功能性质 12

14 理化性质 9
第2阶段 1 元宝枫 173

2004-2013 2 槭属 29

3 色树 28

4 元宝枫油 13

5 元宝枫叶 13

6 黄酮 12

7 光合参数 11

8 元宝枫籽粕蛋白 10

9 主成分分析 10

10 基质 9

11 绿化树种 8

12 绿原酸 8
第3阶段 1 元宝枫 122

2014-2020 2 神经酸 19

3 槭属 13

4 元宝枫油 12

5 元宝枫籽粕蛋白 10

6 光合参数 10

7 主成分分析 10

8 叶绿素 10

9 功能性质 9

10 元宝枫籽油 7

11 可溶性糖 7

12 园林植物 6

13 色树 6

14 基质 5

度。从图中可以看出,元宝枫是一直以来该领域研

究的热点词。
在关键词共现基础上,对该领域关键词进行聚

类,并绘制其时间线视图(图5)。图中各节点与年

份相对应,代表其出现的时间,节点大小代表其在不

同的年份内出现的频次多少。从其聚类结果看,该
领域的研究内容大致包括元宝枫生理、生态学特性、
元宝枫主要成分及功能分析、元宝枫开发利用研究。

3 研究热点

从元宝枫关键词频率(表1)、关键词共现(图4)
和时线图(图5)中得知。学者们在不同的时间阶段

关注的元宝枫研究高频关键词不同,说明每个时间

段研究的热点不同。

3.1 元宝枫的环保作用(1994—2003年)
元宝枫冠大荫浓,树形优美,叶形秀丽,秋季叶

变成橙黄色或红色,具有独特的园林观赏价值[1]。
元宝枫属速生树种,耐寒能力极强,在沙丘或较干燥

的环境生长良好,根系深侧根发达,含有
 

VA 菌

根[7],具有很强的耐旱能力[8];虽然元宝枫抗旱能力

强,能自动调节适应缓慢的干旱,但快速干旱调节能

力差,甚至失去调节作用[9]。元宝枫植株体富含单

宁,有利于伤口的愈合,防御病虫害。元宝枫吸附降

低空气中颗粒物的浓度,净化空气
 [10]。学者们研究

认为元宝枫是改善土壤、改良生态环境、治理荒漠

化、沙漠化、石漠化和景观绿化的理想树种[1-4]。

3.2 元宝枫主要成分及功能分析(2004—2013年)
元宝枫 叶 蛋 白 质 含 量 高,总 氨 基 酸 含 量 达

11.102%,含有较高的氨基酸组合和丰富的维生

素[11];超氧化物歧化酶(SOD)达96.97
 

μg·g
-1,是

生物体内重要的氧自由基清除剂,可防御生物体氧

化损伤,抗衰老[12];含单宁达11.4%,具有抗菌消

炎、止泻、止血、镇痛、镇静、催眠、收敛、驱虫、抗多种

病原虫感染 性 作 用,还 有 抗 血 凝、
 

抗 突 变、抗 肿

瘤[13]、抗脂质过氧化、抑制胃蛋白酶、
 

降脂、降压、
 

改善肝肾功能;含黄酮和绿原酸,黄酮具有抗血栓和

抗氧化活性作用[14-17],可以延长心肌缺氧,对治疗心

绞、痛冠心病、心力衰竭有一定的作用[18-25],还可用

于抗过敏、抗溃疡、保肝等生物医药领域,在人体健

康方面具有广泛的应用价值[23]。绿原酸除抗菌抗

肿瘤外还有抗诱变剂和抗病毒,提高中枢兴奋性,增
进胆汁分泌的利胆作用,增加人体子宫和小肠蠕动

的张力;在民间将元宝枫幼芽、嫩叶泡茶饮,退热明

目作药用,其枝、叶祛风除湿,活血化瘀[15,26]。
元宝枫果皮、果翅和种皮含有大量的优质缩合

性单宁(68.6%),是 制 革 和 印 染 工 业 的 原 料 资

源[27]。元宝枫种仁富含油脂和蛋白质,总含量达

75%。其中蛋白质含量达27.15%,且含人体必须

的8种氨基酸,是植物蛋白的新资源,仅次于大豆和

青豆[28-30];含油46.43%[2-5,31]
 

,从中检测出了12种

脂肪酸。其中,亚油酸含量最高,为37.35%;油酸

含量次之,为25.80%;神经酸含量为5%~6%。不

饱和脂肪酸占总脂肪酸的92.31%,所以元宝枫油

既是优质食用油,也是医药保健用油[22]。元宝枫种
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图4 元宝枫研究文献关键词共现图

Fig.4 Keywords
 

co-occurrence
 

map
 

of
 

A.truncatum
 

research
 

literature

图5 元宝枫研究文献关键词时间线视图

Fig.5 Timeline
 

view
 

of
 

keywords
 

in
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research
 

literature

子榨取食用油的研究表明元宝枫油无毒性,对大肠

杆菌、枯草芽孢杆菌和黄曲霉菌有抑制作用,补充了

我国食用油的不足[4]。元宝枫油中含丰富的不饱和

脂肪酸,有降低血胆固醇,减少动脉硬化,防止冠心

病、骨质流失,具有减肥、抗癌等功能[13,32-33],亚油酸

是人体必需的重要物质,可转化为花生四烯酸成为

构成前列腺素的成分,亚油酸、亚麻酸具有增强记忆

力、调节免疫力、抗氧化等功能[8];含人体所需要的

维生素B1(硫胺素)、维生素B2(核黄素)、维生素

B6、尼克酸等水溶性维生素,维生素A(视黄醇)、维
生素E(生育酚)、维生素D3(胆钙化醇)等脂溶性维

生素[23-25]。
3.3 元宝枫神经酸研究———2014—2020年

最早在哺乳动物的神经组织里发现神经酸,人

们为了从鲨鱼脑获取神经酸[15],付出相当高的代价

捕杀鲨鱼。研究表明,神经酸是生物膜的重要组成

成分,是大脑核心物质,具有修复疏通受损大脑神经

纤维、提高脑神经活跃、防止脑神经衰弱、提髙记忆

力、促进神经细胞发育和再生等多种特殊生理功

能[6,21,34]。神经酸可以降低脑细胞内脂褐素的积

累,对人体自身免疫缺乏性及心血管疾病有较好的

疗效[35-36]。神经酸的缺乏将会引起神经衰弱、脑萎

缩,老年痴呆、阿尔茨海默病、视神经衰退、记忆力减

退、癫痫、肝脏疾病和早亡等疾病[34,37]。
元宝枫油的脂肪酸中神经酸含量在5%~6%,

在植物中较少见[31],是值得重视的神经 酸 新 资

源[6]。元宝枫神经酸提取方法可归纳为混合脂肪酸
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分离法和混合脂肪酸酯分离法,如利用高速逆流色

谱纯化元宝枫神经酸,获取最佳溶剂体系[28];利用

超声波技术提取元宝枫神经酸,超声提取在40℃以

下进 行 浸 提,元 宝 枫 油 中 的 营 养 成 分 不 会 被 破

坏[29];采取脱胶-碱炼-酯交换-分子蒸馏或脱胶-预
酯化-酯交换-碱炼-分子蒸馏得到元宝枫神经酸[30];
通过多级分子蒸馏提纯、分子蒸馏与尿素包合法相

结合 两 种 方 法,得 到 了 较 高 含 量 的 神 经 酸 乙 酯

66.21%[38]
 

。虽然元宝枫神经酸提取技术较先进,
但产量偏低、成本较高、工序复杂,全面实现工业化

生产存在很多问题。如何提高产量、降低成本是技

术研究者仍面临的难题。未来将传统的尿素包合

法、金属盐沉淀法、低温结晶法等与较先进技术超临

界CO2 萃取法、分子蒸馏法等相结合,实现大规模

生产,是未来元宝枫神经酸研究的方向。

4 结论

1994-2019年元宝枫研究文献数量逐年呈稳

步增长的态势。中国学者在元宝枫领域的发文量处

于国际领先地位,且与美国(USA)、突尼斯(TUNI-
SIA)、波 兰(POLAND)、瑞 典(SWEDEN)、泰 国

(THAILAND)、比利时(BELGIUM)之间存在合作

关系,与国外的合作研究可作为开发利用元宝枫重

要方向。从机构统计来看,北京林业大学、西北农林

科技大学、山东农业大学等机构对元宝枫的研究保

持了密切关注,是元宝枫研究领域的核心研究机构。
元宝枫研究从基础探索、深入研究到快速发展,

经历了第1阶段元宝枫生物生态特征的基础研究,
第2阶段元宝枫主要成分及功能分析,第3阶段元

宝枫的开发利用。研究热点从早期环保作用、主要

成分与功能分析,到目前以神经酸开发利用为主。
元宝枫神经酸的发现对我国脑科学研究起到助

推作用,从元宝枫中提取神经酸的最佳来源必须是

含油量和神经酸含量双优的元宝枫。因此,培育稳

产出油率高的元宝枫优质种源,研究元宝枫油的提

取工艺,开发适合大规模生产的制油方法,研发元宝

枫神经酸等具有高附加值的产品是元宝枫未来的研

究方向。
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