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摘要!对美藤果成分进行了分析!并对乙醚萃取'超临界 V\

!

萃取以及压榨制备的美藤果油的品质

进行研究% 结果表明&美藤果全籽粗脂肪含量为 (!411G!美藤果仁粗脂肪含量为 0#41/G!美藤果

仁中粗蛋白质含量为 !(4!(G#( 种方法制备的美藤果油皂化值'碘值以及脂肪酸组成和含量并无

明显的差异!均含有较高的不饱和脂肪酸" h&!G$!且以亚麻酸和亚油酸为主#美藤果油中生育酚

主要为
#

%生育酚和
$

%生育酚#超临界V\

!

萃取和乙醚萃取的美藤果油中甾醇和生育酚含量稍高

于压榨美藤果油!其中超临界V\

!

萃取的美藤果油中生育酚含量较高!乙醚萃取的美藤果油中游

离态甾醇和酯态甾醇含量较高%

关键词!美藤果油#乙醚萃取#超临界V\

!

萃取#压榨#品质
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KK美藤果又名南美星藤%印加果$属于大戟科多年 生藤本植物$生长于南美洲安第斯山脉$是一种优质

的天然食用油原料(# %!)

& 美藤果油是美藤果主要产

物之一$除了因其特有的风味作为优质食用油外$还

被广泛应用于食品保健%日用化妆品等方面(()

& !"#'

年美藤果油还被WBL认为是一种安全的食品(')

&

我国西双版纳等地区于 !""$ 年开始引进美藤

果种子并试种成功& 之后中国科学院昆明植物研究

所将其正式定名为/美藤果0$并向卫生部申报了新
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资源食品(0)

& 目前$美藤果已在我国云南及其周边

的老挝%泰国等国家和地区成功推广种植& 近几年

国内外有不少关于美藤果油的研究$多集中在美藤

果油的萃取方法(/)

%理化分析%氧化稳定性($)等方

面$对于其不同种类之间的品质(1)

%感官评价(&)以

及美藤果油的应用方面也有一些研究&

目前$美藤果油的制备多采用低温压榨%冷却过

滤处理& 本文利用乙醚萃取和超临界 V\

!

萃取美

藤果油$并与压榨美藤果油进行对比$分别测定其理

化指标%脂肪酸组成%甘三酯组成%甾醇及生育酚的

组成及含量等&

67材料与方法

#4#K实验材料

#4#4#K原料与试剂

美藤果及压榨美藤果油"冷压榨后美藤果油经

过过滤除去悬浮物杂质#由中国科学院西双版纳热

带植物园提供& 二氧化碳"&&4&&&G#$河南迎众化

工有限公司!乙醚%酚酞%&0G乙醇%乙酸%碘化钾%硫

代硫酸钠$均为分析纯&

#4#4!K仪器与设备

JWV%!"M超临界 V\

!

萃取设备$美国 LJN公

司!$1&"L%WNB气相色谱仪$美国 LE-.8A=公司!

!/&0 高效液相色谱分析仪"配荧光和紫外检测器

!'$0#$美国X,=8@[公司!W-_8@=85ID!"#" 粗纤维测

定仪$瑞典福斯特瓦公司!lq8.=85ID1'"" 凯氏定氮

仪$瑞典福斯特瓦公司&

#4!K实验方法

#4!4#K美藤果油的萃取方法

#4!4#4#K乙醚萃取法

采用索氏抽提法& 将美藤果手工剥壳得到美藤

果仁$将美藤果仁破碎后过 '" 目筛$在 '0c下以乙

醚为溶剂萃取 1 7$旋蒸去除溶剂%烘干$得到美藤果

油&

#4!4#4!K超临界V\

!

萃取法

将美藤果手工剥壳得到美藤果仁$将美藤果仁

粉碎过 #" p!" 目筛$将处理后样品放到萃取釜中&

对萃取釜进行加热$直到达到萃取温度 '0c& 之后

打开空压机$调节 V\

!

压力为 (" D;,直到压力稳

定开始静态萃取计时$静态萃取 !" +-A& 然后通入

V\

!

开始动态萃取$同时收集萃取物美藤果油& 待

萃取 #! 7结束后$取出得到美藤果脱脂粕&

#4!4!K美藤果主要成分测定

水分含量测定'R>0'&$*#&10!粗脂肪含量测

定'R>0""&4/*!"#/!粗蛋白质含量测定'R>0""&4

0*!"#"!粗纤维含量测定'R>FI00#0*!""1&

#4!4(K美藤果油理化指标测定

水分及挥发发物含量测定'R>FI00!1*!""1!

酸值测定'R>FI00("*!""0!过氧化值测定'R>FI

00(1*!""0!不溶性杂质测定'R>FI#0/11*!""1!

气味%滋味测定'R>FI00!0*!""1!色泽测定'R>FI

!!'/"*!""1!含磷量测定'R>FI00($*!""1!折光

指数测定' R>FI00!$*!"#"! 碘值测定' R>FI

00(!*!""1!皂化值测定'R>FI00('*!""1!不皂化

物测定'R>FI00(04!*!""1&

#4!4'K美藤果油脂肪酸组成及含量测定

采用R>0""&4#/1*!"#/ 制备脂肪酸甲酯$利

用面积归一化法分析脂肪酸组成& 气相色谱条件'

LE-.8A=/1&"S氢火焰离子化检测器!>;b%$" 毛细

管分析柱"#!" +d"4!0 ++d"4!0

!

+#!进样口温

度 (""c!柱温 #1"c!检测器温度 !("c!分流比

!"C#!氮气流速 # +MF+-A!氢气流速 '$ +MF+-A!空

气流速 '"" +MF+-A!进样量 #

!

M&

#4!40K美藤果油 JA %! 脂肪酸测定

猪胰脂酶水解美藤果油后$取上层清液点薄层

板$刮下甘一酯谱带进行简易甲酯化后进气相色谱

分析$气相色谱条件见 #4!4'&

#4!4/K美藤果油甘三酯组成及含量推测

根据得到的美藤果油全样和 JA %! 脂肪酸分

布$通过 #$( 随机%! %随机反应理论对美藤果油的

甘三酯组成及含量进行推测&

#4!4$K美藤果油甾醇组成及含量测定

参照郑淑敏等(#")的方法$利用柱层析法分离美

藤果油中酯态甾醇和游离态甾醇$并分别用正己

烷%乙酸乙酯"体积比 &"C#"#和正己烷%乙醚%无

水乙醇"体积比 !0C!0C0"#洗脱$之后将这两种组分

分别进行皂化%提取%衍生化并利用气相色谱法

定量&

气相色谱条件'U;%0 色谱柱 " ("4" +d

!0"

!

+d"4!0

!

+#$进样口温度 (""c!载气为高

纯氮气!分流比 !"C#!柱流速 #4" +MF+-A!柱温

!10c"!" +-A#!检测器温度 (/"c!进样量 #

!

M&

#4!41K美藤果油生育酚组成及含量测定

准确称取 "40 E"精确至 "4""" # E#美藤果油$

色谱级正己烷定容至 !0 +M$过 "4'0

!

+微孔过滤

器后直接进液相色谱&

液相色谱条件'进样量 !"

!

M!柱温 ("c!流速

"41 +MF+-A!流动相为正己烷 %异辛烷 "体积比

&140C#40#$荧光检测器激发波长 !&" A+$发射波长

((" A+!J?A W-@8

ID

;@8: J-.-5,色谱柱 "'4/ ++d

!0" ++d0

!

+#&
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87结果与分析

!4#K美藤果的主要成分

对美藤果进行手工剥壳处理$分别测定美藤果

仁和壳的质量$得到美藤果仁占总质量的 /(a'G&

测定美藤果壳%仁的水分含量分别为 /a(1G%

#"a''G$计算出美藤果水分含量为 14&0G& 另外$

对美藤果仁的主要成分进行测定$结果见表 #&

表 67美藤果仁的主要成分 J

粗蛋白质 粗脂肪 粗纤维 水分

!(4!( n'4!( 0#41/ n"4#/ '4#$ n"4!" #"4'' n"4#/

KK由表 # 可以看出$美藤果仁粗脂肪含量达到

0#41/G$高于常见的油茶籽仁%亚麻籽仁等$通过计

算得出美藤果全籽粗脂肪含量为 (!411G& 此外$

美藤果仁含有 !(4!(G的粗蛋白质$是一种潜在的

蛋白质来源& 综上$美藤果作为一种高油%高蛋白质

含量的原料$具有广泛的应用前景&

!4!K美藤果油的理化指标"见表 !$

由表 ! 可以看出$( 种方法得到的美藤果油的透

明度%碘值%皂化值%气味%折光指数以及不溶性杂质

无明显的差异$说明提取方法对美藤果油的主要理化

指标影响较小& 美藤果油的碘值较一般常见油脂的

高$可以推断其不饱和程度较高且属于干性油脂"碘

值"N# h#(" EF#"" E#& 不皂化物是油脂中重要的营

养指标$美藤果油中不皂化物含量在 "4'0G p"4/(G

之间$低于 V7,[3?-_6.等(')的测定结果""41!G p

!a01G#$这可能和原料的产地%收获季节等因素有

关& 超临界V\

!

萃取的美藤果油中含磷量明显低于

乙醚萃取的美藤果油$这主要是由于乙醚的极性与油

脂的极性相当$而V\

!

流体的极性相对较小$磷脂在

V\

!

流体中的溶解度较小(##)

& 压榨美藤果油中的含

磷量较低$是由于冷榨后采用低温过滤方法将美藤果

油中磷脂等胶体脱除的结果& 另外$超临界V\

!

萃取

的美藤果油的酸值高于乙醚萃取的美藤果油酸值&

这可能是由于V\

!

流体在高压下与原料存在的水分

形成微量的碳酸$使酸值升高$这和杨辉等(#!)在利用

不同萃取方法提取茶油的结果相类似&

表 87= 种方法制备的美藤果油主要理化指标

理化指标 乙醚萃取 超临界V\

!

萃取 压榨

碘值"N#F"EF#"" E# #&04"1 n"4!$ #&#4$/ n"40$ #&(4" n"4($

皂化值"l\U#F"+EFE# #&#4#1 n"4$" #&$4&( n!4(( #&!4(" n#4""

酸值"l\U#F"+EFE# !4'' n"4"# (4&' n"4"# #4$/ n"4"#

过氧化值F"++6.F<E# (4&# n"4"! (4$/ n"4"0 !4/$ n"4"!

折光指数"&

!"

B

#

#4'1! '" #4'1" 1 #4'$$ "

色泽"罗维朋比色槽 !04' ++# 黄 /4" 红 "4( 黄 04" 红 "4' 黄 (4" 红 "4!

透明度 澄清透明 澄清透明 澄清透明

水分及挥发物FG "400 n"4"# "4(! n"4"' "4#" n"4"#

不溶性杂质FG "4""'""" "4""0"" "4""!""

含磷量F"+EFE# #"4$'""""" "4&#""" "4(#"""

不皂化物FG "4/( n"4"0 "40' n"4"( "4'0 n"4"!

气味
无异味$具有美藤果油固

有的风味

无异味$具有美藤果油固

有的风味

无异味$具有美藤果油

固有的风味

!4(K美藤果油脂肪酸组成及含量"见表 ($

表 =7= 种方法制备的美藤果油脂肪酸组成及含量 J

脂肪酸 乙醚萃取 超临界V\

!

萃取 压榨

豆蔻酸"V#'C"# "4"! n"4"" "4"! n"4"" "4"' n"4""

棕榈酸"V#/C"# (40( n"4"( '4!' n"4"! (4"" n"4"!

硬脂酸"V#1C"# !4'( n"4"" !4($ n"4"! (400 n"4"(

油酸"V#1C#

%

%&# $4"0 n"4"# $4'/ n"4"' 1410 n"4"!

亚油酸"V#1C!

%

%/# ($4'1 n"4"! ($4/$ n"4"' (140/ n"4"0

亚麻酸"V#1C(

%

%(# '14(1 n"4"& '/4&! n"4"# ''4$" n"4"'

花生一烯酸"V!"C## "4($ n"4"" "4(' n"4"# "40! n"4"!

山嵛酸"V!!C"# "4"/ n"4"" "4"/ n"4"" "4#! n"4""

不饱和脂肪酸 &(4!1 n"4#! &!4(& n"4#" &!4/( n"4#(

KK由表 ( 可以看出$( 种方法制备得到的美藤果 油脂肪酸组成及含量差别不大$均以亚油酸

/1
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"($4'1G p(140/G#%亚麻酸"''4$"G p'14(1G#

为主$不饱和脂肪酸含量大于 &!G& 美藤果油中亚

油酸%亚麻酸含量较高$其中亚麻酸含量接近亚麻籽

油& 根据V6AA6@等(#()的研究表明$当人体缺少
%

%

( 型脂肪酸而增加
%

%/ 型脂肪酸摄入时$会加剧

%

%( 脂肪酸的缺乏$所以应适当地保证膳食中
%

%

/F

%

%( 型脂肪酸的摄入比例$美藤果油的
%

%/F

%

%( 的比例为""4$$ p"41/#C#& 此外$美藤果油

中还检测出少量的山嵛酸""4"/G p"4#!G#%花生

一烯酸""4('G p"40!G#&

!4'K美藤果油甘三酯组成及含量的推测

根据 #$( 随机 %! %随机反应理论对压榨美藤

果油的甘三酯组成及含量进行推测$结果见表 '&

7 表 >7压榨美藤果油中甘三酯组成及含量的推测 J

甘三酯 含量 甘三酯 含量

"

%MMMA #$40#

"

%;MAM #4"$

"

%MAMMA #/4("

"

%;\MA "4$&

"

%MMAMA ##4!/

"

%\MAM "4$1

MAMAMA #"4'&

"

%J=MAM "4$'

MMM '4$"

"

%\\MA "401

"

%M\MA '4'0

"

%J=\MA "40'

"

%MA\MA '4#0

"

%;\M "4'!

"

%;MMA (4#"

"

%\\M "4(#

"

%MMAM (4"!

"

%J=\M "4!&

"

%\MMA !4!$

"

%;M\ "4!!

"

%J=MMA !4#'

"

%;MJ= "4!"

"

%;MAMA !4""

"

%;M; "4#0

"

%;MM #4/$

"

%J=M\ "4#0

"

%\MAMA #4'/

"

%;MA\ "4#'

"

%J=MAMA #4($

"

%;MAJ= "4#(

"

%\MM #4!!

"

%M,MMA "4#!

"

%M\M #4!"

"

%;MA; "4#"

"

%J=MM #4#0

"

%J=MA\ "4#"

K注'含量小于 #G的甘三酯未列出!M,%;%J=%\%M%MA 分别

代表月桂酸%棕榈酸%硬脂酸%油酸%亚油酸%亚麻酸&

KK由表 '可以看出$美藤果油中含有较多的甘三酯

种类为
"

%MMMA"#$40#G#%

"

%MAMMA"#/4("G#$二

者占总含量的 ((41#G& 此外$美藤果油中常见的

甘三酯种类还有
"

%MMAMA " ##4!/G#%MAMAMA

"#"4'&G#等$这和 W,A,.-等(#')利用 U;MV%DJ 测

得产自秘鲁的美藤果油中甘三酯组成相类似& 这些

主要的甘三酯中都至少含有 # 个亚麻酸$同时大部

分甘三酯组成都为不饱和脂肪酸$因此可以推断美

藤果油的氧化稳定性较弱& 经过实验室测定$( 种

提取方法得到的美藤果油在 'c条件下储藏 ' 个月

后$其过氧化值均高于 #" ++6.F<E$几乎为起始测

定值的 ( p' 倍&

!40K美藤果油中甾醇组成及含量"见表 0$

表 ?7= 种方法制备的美藤果油中

甾醇组成及含量 #)W6TT )

甾醇 乙醚萃取 超临界V\

!

萃取 压榨

游离态甾醇

K菜油甾醇 !/4'$ !#4"0 $4"&

K豆甾醇 '&4$1 '141( /"4'(

K

"

%谷甾醇 ###400 #"14'1 $/4//

K谷甾烷醇 (41" '4#' %K

酯态甾醇

K菜油甾醇酯 ((41# !#40& 14&!

K豆甾醇酯 !(4&" 04!/ &4/1

K

"

%谷甾醇酯 ##"40( ##"4#$ 1$4''

总甾醇 (0&410 (#&40! !0"4!!

KK由表 0 可以看出$美藤果油中总甾醇含量在

!0"4!! p(0&410 +EF#"" E之间$这和P�?@8E?-等(#0)

利用U;MV测定的结果相符合$高于常见的橄榄油%

棕榈油%葵花籽油等(#/)

$表明美藤果油是一种比较

优质的植物甾醇的食用来源& 相对于压榨美藤果

油$乙醚萃取和超临界 V\

!

萃取得到的美藤果油中

均检测出 ' 种游离态甾醇以及 ( 种酯态甾醇$且总

甾醇含量均高于压榨美藤果油$其中乙醚萃取美藤

果油中两态甾醇含量最高& 压榨美藤果油中总甾醇

含量比较低$是由于压榨美藤果油采用低温过滤工

艺脱除胶体$在此过程中一部分游离态甾醇和酯态

甾醇会随油温的降低而结晶$从而被过滤介质截留

在胶体杂质中& 此外$美藤果油中含量最高的是

"

%谷甾醇$这和 V7,[3?-_6.等(#$)测定压榨美藤果

油中不皂化物的结果一致& 乙醚萃取和超临界V\

!

萃取美藤果油中甾醇含量的差异$可能是由于超临

界V\

!

流体和乙醚溶剂在体系中相对溶解度参数

上的差异(#1)

& 这和\.-Z8-@,等(#&)利用超临界 V\

!

萃取核桃油时的结果类似&

!4/K美藤果油中生育酚组成及含量"见表 /$

表 @7= 种方法制备的美藤果油中

生育酚组成及含量 #)W6TT )

生育酚 乙醚萃取 超临界V\

!

萃取 压榨

!

%生育酚 "4#$ n"4"! "4!/ n"4"# "40! n"4"(

#

%生育酚 ##(4!( n"4/! #!04#$ n"400 &&4$' n"4'$

$

%生育酚 '$4(( n"4"& '14!$ n"4!" 0'4"# n"4#/

总生育酚 #/"4$( n"4$( #$(4$" n"4$/ #0'4!$ n"4//

KK由表 /可以看出$超临界V\

!

萃取美藤果油中总

生育酚含量稍高于乙醚萃取美藤果油$而压榨美藤果

油中总生育酸含量最低& 美藤果油中总生育酚含量

$1
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在 #0'4!$ p#$(4$" +EF#"" E$高于亚麻籽油"精炼前

后总生育酚含量分别为 0$4"%!&4( +EF#"" E#

(!")

$

低于张嘉怡等(0)测定的结果$可能是由于美藤果产

地%品种的差异造成的& 美藤果油中生育酚主要以

#

%%

$

%生育酚为主$这和V7-@-A6[等(1)研究结果一

致& 此外美藤果油中还含有少量的
!

%生育酚&

=7结7论

( 种方法制备的美藤果油的皂化值%碘值及脂

肪酸组成和含量之间并无明显的差异$均含有较高

的不饱和脂肪酸$以亚麻酸和亚油酸为主!超临界

V\

!

萃取和乙醚萃取美藤果油中甾醇和生育酚的含

量高于压榨美藤果油$其中乙醚萃取美藤果油中游

离态甾醇和酯态甾醇含量较高$超临界 V\

!

萃取美

藤果油中生育酚含量较高$且以
#

%%

$

%生育酚为

主& 此外超临界V\

!

萃取美藤果油中含磷量较低$

不需要经脱胶精炼处理& 综上超临界 V\

!

萃取美

藤果油品质和压榨美藤果油相接近$且含有较高的

不皂化物$因此超临界 V\

!

萃取可以作为一种潜在

直接提取美藤果油的方法& 而考虑到溶剂残留及磷

脂含量较高等问题$溶剂回流美藤果油可能需要后

续工艺处理$因此溶剂回流更适用于压榨或者超临

界提取后的饼粕的二次提取&
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