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摘要!分析不同产地及成熟度牛油果及其油脂理化性质!脂肪酸组成及反式脂肪酸组成% 结果表

明&牛油果作为水果!粗脂肪含量和粗蛋白质含量很高#不同产地及成熟度牛油果溶剂提取所得油

脂理化性质和脂肪酸组成有一定的差异% 研究可为进一步开发牛油果油和制定牛油果油标准提供

参考%

关键词!牛油果#牛油果油#理化性质#脂肪酸组成#反式脂肪酸
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KK牛油果又名鳄梨%油梨等$属于樟科$原产于中

美州的热带和高山亚热带地区& 我国 #&#1 年开始

引种$广东%福建%云南等省都有少量栽培$其果实营

养丰富$含多种维生素%矿物质元素%人体必需的微

量元素及医疗保健作用的活性成分$含油较高$是食

品%化妆品%医药%保健品方面工业重要的原料树

种(# %()

& 牛油果油含丰富的不饱和脂肪酸$具有降

血脂和降胆固醇作用$国外曾对 #/ 位 !$ p$! 岁的

男性病人进行试验$每人每天食 "40 p#40 个牛油果

果实$结果发现 0"G的病人其血清胆固醇总量下降

14$G p'!41G$血脂下降 #!40G p!#G$无 # 例有

胆固醇升高(()

& 另外$牛油果是美国医生极力推崇

的婴儿食品$是非常理想的婴儿辅食& 牛油果油作

为食用油脂$在美洲%欧洲及澳洲已被开发和销售$

在我国尚未被广泛的认知和食用$也未颁布牛油果

油的国家标准$在世界范围内也未见有关牛油果油

的国际标准& 本研究对来自缅甸%泰国%新西兰%墨

西哥 ' 个产地不同成熟度牛油果及其油脂分别进行

了相关成分及含量分析& 力求为日后相关标准的制

定做初步探索$为牛油果油的进一步开发利用提供

参考&

67材料与方法

#4#K实验材料

#4#4#K原料与试剂

牛油果$分别购于缅甸%泰国%新西兰%墨西哥!

市售牛油果油'原料生产国为墨西哥$生产工艺为

#""G牛油果通过高速离心机将油水分离冷榨而成&

无水乙醚%硫酸%氢氧化钠%硼酸%乙醚%&0G乙

醇%冰乙酸%三氯甲烷%氢氧化钾%酚酞%碘化钾%硫代

'&
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硫酸钠%淀粉%韦氏试剂%盐酸%甲醇%三氟化硼%异辛

烷%氯化钠%无水硫酸钠等$均为分析纯& 粗蛋白质

测定采用国家标准物质大米粉 R>X")#"10"(_ 进

行质量控制!脂肪酸组成标准品$美国 SO%VU)l!

反式脂肪酸组成标准品$美国 JO;)MV\公司&

#4#4!K仪器与设备

RV%!"#" 气相色谱仪"配 WNB检测器#$日本

岛津制作所!#'V气相色谱仪$日本岛津制作所!

!("" 半自动蛋白分析仪$瑞典W\JJ公司!L>>)4(M

折光仪$日本岛津制作所!L]>#!" 电子天平"分度

值 "4"# E#$\7,?[公司!LM!"' %#V电子天平"分度

值 "4""" # E#$梅特勒 %托利多仪器有限公司!

WB'!" 烘箱$德国>NSB)]!BWB%$"" 恒温水浴锅$

ILNJNW)!W#! 透明谷槽加热制冷循环机$P?.,_6!拍

打式均质仪!索氏抽提器&

#4!K实验方法

#4!4#K溶剂法提取牛油果油

牛油果
%

去皮去核
%

均质
%

无水乙醚浸没提取

过夜
%

过滤
%

蒸发脱溶
%

牛油果油& 参考 R>FI

0'&&*!""1 测定纯仁率&

#4!4!K牛油果果肉理化性质的测定

水分'R>0""&4(*!"#" 第一法!粗脂肪含量'

R>FI0""&4/*!""( 第一法!粗蛋白质含量'R>

0""&40*!"#" 第一法&

#4!4(K牛油果油理化性质的测定

酸值'R>FI0""&4($*!""(!过氧化值'R>FI

0""&4($*!""(!碘值'R>FI00(!*!""1!折光指数'

R>FI00!$*!"#"!皂化值'R>FI00('*!""1&

#4!4'K牛油果油脂肪酸组成及反式脂肪酸组成的

测定

脂肪酸组成'R>FI#$($/*!""1 三氟化硼甲酯

化法$R>FI#$($$*!""1!反式脂肪酸组成'R>FI

!!0"$*!""1&

脂肪酸组成气相色谱分析条件'氢火焰离子化

检测器"WNB#!]=̂%X,̂毛细管分析柱"(" +d

"4!0 ++d"4!0

!

+#!进样口温度 !0"c!检测器温

度 !0"c!柱温 !#"c!氮气压力 1" <;,$氢气压力

/0 <;,$空气压力 00 <;,!进样量 "4'

!

M&

反式脂肪酸组成气相色谱分析条件'氢火焰离

子化检测器 "WNB#! J;ID%!0/" 毛细管分析柱

"#"" +d"4!0 ++d"4!

!

+#!进样口温度 !0"c!

检测器温度 !0"c!柱温 #$"c保留 #(0 +-A$以

0cF+-A升到 !("c$保留 #$ +-A$再以 0cF+-A 降

到 #$"c$保留 ' +-A!氮气流速 #4" +MF+-A$氢气流

速 '" +MF+-A$ 空气流速 '"" +MF+-A! 进样量

"4'

!

M&

87结果与分析

!4#K牛油果外观特征比较

牛油果分为未成熟%开始成熟%最佳成熟%过分

成熟 ' 个阶段& 由于实验用牛油果经长途运输到达

实验室$成熟阶段各不相同$不同的成熟度影响其理

化性质$' 个产地牛油果外观特征见表 #&

表 67不同产地及成熟度牛油果外观特征比较

项目
缅甸

生 熟K

泰国

生 熟K

新西兰

生 熟K

墨西哥

生 熟K

成熟度 未成熟 最佳成熟 未成熟 开始成熟 开始成熟 最佳成熟 开始成熟 最佳成熟

表皮颜色 嫩绿色 黑褐色 嫩绿色 墨绿色 墨绿色 黑褐色 墨绿色 黑褐色

软硬度 硬 松软有弹性 硬 略软 硬 松软有弹性 硬 松软有弹性

外观 体大梨形%表面较光滑 体大椭圆形%表面粗糙 个体较小%表面粗糙 个体较小%表面粗糙

!4!K牛油果纯仁率比较"见表 !$

由表 ! 可知$不同产地的牛油果纯仁率差异较

大$纯仁率在 /(41G p1(4"G之间& 除泰国产牛油

果外$熟果纯仁率明显高于生果$可能是由于实验开

始时$泰国产牛油果的熟果未处于最佳成熟阶段

导致&

表 87不同产地及成熟度牛油果纯仁率比较 J

缅甸

生 熟

泰国

生 熟

新西兰

生 熟

墨西哥

生 熟

/(41 /14' /&4/ /14$ $(4# $(40 $'4! 1(4"

!4(K牛油果果肉的理化性质比较"见表 ($

由表 ( 可知$牛油果果肉水分含量在 $!4$G p

1'4!G之间$粗脂肪含量在 040G p#14$G之间$粗

蛋白质含量在 #4!!G p#41/G之间& 在水果中其

粗脂肪含量和粗蛋白质含量之高$极为少见& ' 个

产地牛油果熟果粗脂肪含量明显高于生果粗脂肪含

量$尤其是新西兰和墨西哥产成熟的牛油果$粗脂肪

含量高达 #1G左右$说明熟果用于加工成油脂时$

0&
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产油量会高于生果& 但牛油果成熟过程中粗蛋白质

含量变化不明显& 此外$由于牛油果与其他油料相

比水分含量很高$所以牛油果油的制备通常是由果

肉脱水后用压榨法或溶剂萃取法及鲜果肉直接离心

分离牛油果油等方法获得(#)

& 牛油果作为一种油

料资源具有利用和开发价值&

表 =7不同产地及成熟度牛油果果肉的理化性质比较

项目
缅甸

生 熟

泰国

生 熟

新西兰

生 熟

墨西哥

生 熟

水分FG 1(4"" 1'4!" $14'" 1#4!" $041" $!4$" $$4&" $(4/"

粗脂肪含量FG "040" "$4$" ##4#" ##41" #/40" #$40" ##40" #14$"

粗蛋白质含量FG "#4/0 "#4!1 "#4!! "#4(( "#4(' "#41/ "#4!0 "#4/1

!4'K牛油果油的理化性质比较

' 个产地牛油果经溶剂提取后所得油脂呈深绿

色$市售牛油果油呈淡黄色$其理化指标测定结果见

表 '&

由表 ' 可知$' 个产地熟果溶剂提取所得油脂

酸值%过氧化值大于生果溶剂提取所得油脂$表明牛

油果成熟过程中油脂质量会加速劣变& 尤其是缅甸

熟果油脂酸值"l\U#高达 (41 +EFE$缅甸熟果和墨

西哥熟果油脂的过氧化值高达 "4(# EF#"" E和

"a(! EF#"" E$均高于 R>!$#/*!""0-食用植物油

卫生标准.中规定的食用植物油酸值"l\U#( +EFE

和过氧化值 "4!0 EF#"" E$市售牛油果油酸值和过

氧化值均较低& 因此$建议不宜食用过熟的牛油果$

尤其是婴幼儿&

表 >7不同产地及成熟度牛油果油的理化性质比较

项目
缅甸

生 熟

泰国

生 熟

新西兰

生 熟

墨西哥

生 熟

市售牛油

果油

酸值"l\U#F"+EFE# #40 (41 #40 #41 #4' !4" #4" #4# "4!

过氧化值F"EF#"" E# "4#' "4(# "4#' "4!" "4#0 "4#& "4!" "4(! "4"1

碘值"N#F"EF#"" E# #"' &$ #"1 &( &# 1& &! $& &!

皂化值"l\U#F"+EFE# #$! #1" #$/ #&# #&! !"! #1& #&$ #&#

折光指数"&

!"

#

#4'$" ! #4'/& ( #4'/& 0 #4'/& " #4'/1 0 #4'/1 # #4'/& 0 #4'/1 ' #4'/& (

KK牛油果油的碘值"N#范围在 $& p#"1 EF#"" E之

间& 牛油果油碘值较低$说明牛油果油不饱和程度

较低$脂肪酸以单不饱和脂肪酸为主& ' 个产地牛

油果生果油脂的碘值"N#均高于熟果油脂$说明随

着成熟度升高$牛油果油脂肪酸饱和程度均升高&

' 个产地牛油果油的皂化值"l\U#在 #$! p

!"! +EFE之间& 可以推算出其所含脂肪酸以十八

碳脂肪酸为主& ' 个产地牛油果生果油脂的皂化值

均低于熟果油脂的$说明随着成熟度升高$牛油果油

脂肪酸相对分子质量下降&

折光指数与油脂的脂肪酸组成和酸度有密切关

系$可以通过测定油脂的折光指数来鉴别油脂种类%

纯度和品质& ' 个产地不同成熟度的牛油果油的折

光指数在 #4'/1 # p#4'$" ! 之间&

市售墨西哥产牛油果油碘值%皂化值和折光指

数与同产地牛油果溶剂提取所得油脂碘值%皂化值

和折光指数测定结果相似&

!40K牛油果油的脂肪酸组成

采用气相色谱法对 ' 个产地牛油果油和市售牛

油果油的脂肪酸组成%反式脂肪酸组成进行分析$经

面积归一化法计算各组分的含量$牛油果油的脂肪

酸组成及含量见表 0&

由表 0可知$牛油果油中主要含有 ' 种脂肪酸$

即棕榈酸%棕榈一烯酸%油酸%亚油酸$其中棕榈酸含

量 #'4!Gp("4"G$棕榈一烯酸含量 '4!Gp#'4"G$

油酸含量 '!41G p/&4'G$亚油酸含量 &4$G p

#/4#G& 不饱和脂肪酸含量较高$尤其是单不饱和

脂肪酸含量最高达到 $(4&G& 不饱和脂肪酸有降

血脂%抗血栓%降血压等作用$其药用价值受到越来

越多的关注和应用(' %0)

$单不饱和脂肪酸不仅使总

胆固醇"IV#%低密度脂蛋白胆固醇"MBM%V#水平

下降$并能降低血清甘油三酯"IR#$不饱和脂肪酸

中油酸有利于降低 MBM%V$升高高密度脂蛋白胆

固醇"UBM%V#$可预防心脏病$同时可维持脑细胞

膜结构$减少记忆力衰退(/ %$)

!棕榈一烯酸在许多鱼

油中的含量较高$如在 +8A7,98A 油中其含量高达

#0G$棕桐油%棉籽油%黄油和猪油中也含有少量棕

榈一烯酸(1)

$牛油果油中棕榈一烯酸含量明显高于

大豆油"SBp"4!#

(&)

%花生油"SBp"4!#

(#")

%芝麻

油"SBp"4!#

(##)

%橄榄油""4( p(40#

(#!)等& 市售

牛油果油脂肪酸组成与被誉为/油中黄金0的橄榄

/&

VUNSL\NMJ LSBWLIJKKKKKKKKKKKKKK!"#1 H6.a'( S6a!



油脂肪酸组成相似$是继橄榄油%油茶籽油后的一种

安全%保健油脂& 另外$牛油果油中不饱和脂肪酸含

量较高$在加工%运输%储存%加热过程中应注意防止

氧化酸败$造成营养物质损失$使其失去保健功效&

市售墨西哥产牛油果油脂肪酸组成与同产地牛

油果实验室溶剂提取所得油脂测定结果差异较大$

表明精炼过程会对油脂脂肪酸组成产生影响$有可

能是由于脱胶脱酸过程中碱可能更倾向于中和游离

饱和脂肪酸$因此造成饱和脂肪酸含量降低(#()

&

不同产地牛油果溶剂提取所得油脂理化性质和

脂肪酸组成差异较大!同产地不同成熟度牛油果溶

剂提取所得油脂理化性质和脂肪酸组成也有较大差

异& 因此$制定牛油果油相关标准特征指标范围时

应充分考虑产地和成熟度等因素&

表 ?7不同产地及成熟度牛油果油的脂肪酸组成及含量 J

脂肪酸
缅甸

生 熟

泰国

生 熟

新西兰

生 熟

墨西哥

生 熟

市售牛油

果油

棕榈酸V#/C" !04$ !14! !"4' ("4" #'40 #04/ !'4" !(4" #'4!

棕榈一烯酸V#/C# #"4# "$40 "14/ "14! "'4! "04! "&4' #'4" "/4"

硬脂酸V#1C" ""40 ""4/ ""40 ""4/ ""4/ ""4' ""4$ ""40 ""41

油酸V#1C# '!41 ''4" 004! '(4' /&4' /041 0"4/ '&4& /(4'

亚油酸V#1C! #'4$ #/4# #"41 #'4$ "&4$ ##4/ ##41 #"4& #'4!

亚麻酸V#1C( "#4( "#4( ""4/ ""41 ""4$ ""41 ""4& ""41 ""4/

花生酸V!"C" SB ""4# SB ""4# ""40 ""4# ""4# ""4# ""4#

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

木焦油酸V!'C" SB ""4# ""4# ""4# ""4# ""4# SB SB ""4#

二十四碳一烯酸V!'C# ""4# ""4# ""4! ""4# ""4# SB ""4# ""4# SB

其他 "'40 "#41 "(4' "#4/ ""4" ""4! "!4! ""40 ""4'

饱和脂肪酸 !/4! !&4" !#4" ("41 #04$ #/4! !'41 !(4/ #04!

单不饱和脂肪酸 0(4( 0#41 /'4! 0!4# $(4& $#4! /"4( /'4! /&4/

多不饱和脂肪酸 #/4" #$4' ##4' #040 #"4' #!4' #!4$ ##4$ #'41

不饱和脂肪酸 /&4( /&4! $04/ /$4/ 1'4( 1(4/ $(4" $04& 1'4'

KK反油酸%反亚油酸%反亚麻酸的检出限均为

"a"(G$经测定 ' 个产地牛油果溶剂提取所得牛油

果油不含反油酸%反亚油酸%反亚麻酸$市售牛油果

油不含反油酸和反亚麻酸$含 "4!G的反亚油酸$说

明牛油果油在精炼过程中会产生少量反式脂肪酸&

世界卫生组织建议$每日摄入的反式脂肪酸应控制

在总能量 #G或更低"即不超过 ! EF9#

(#')

& 因此$

即使每日食用牛油果油$检出含量也不会对人体健

康产生影响&

=7结7论

"##缅甸%泰国%新西兰%墨西哥 ' 个产地%不同

成熟度牛油果纯仁率 /(41G p1(4"G$果肉粗脂肪

含量 040G p#14$G$粗蛋白质含量 #4!!G p

#a1/G$在水果中属高含油%高蛋白油料&

"!#' 个产地牛油果熟果粗脂肪含量明显高于

生果$但有些溶剂提取所得油脂酸值和过氧化值高

于国家安全标准$说明熟果提油得率更高$有利于成

本控制$但需精炼使其酸值和过氧化值降低$精炼过

程需控制反式脂肪酸的产生&

"(#牛油果油碘值较低$说明其不饱和程度较

低$脂肪酸以单不饱和脂肪酸为主!皂化值"l\U#

#$! p!"! +EFE$可以推算出其所含脂肪酸以十八碳

脂肪酸为主!折光指数在 #4'/1 # p#4'$" !$这与脂

肪酸组成分析的结果基本一致$为牛油果油标准的

制定提供了参考&

"'#不同产地牛油果溶剂提取所得油脂理化性

质和脂肪酸组成差异较大!同产地不同成熟度牛油

果溶剂提取所得油脂理化性质和脂肪酸组成也有较

大差异& 因此$制定相关标准特征指标范围时应充

分考虑产地和成熟度等因素&

"0#牛油果油的主要脂肪酸组成中不饱和脂肪

酸尤其是单不饱和脂肪酸含量很高$具有较高的营

养价值和良好的保健功能& 市售牛油果油脂肪酸组

成与市售橄榄油脂肪酸组成相似$开发牛油果油产

品有极大的经济价值和很好的社会效应$具有较大

的市场开发潜力$有待于国家政策扶持和建立标准

规范&
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以裂壶藻藻粉作为原料$采用水酶法提取裂壶

藻油& 通过单因素实验和响应面实验确定了水酶法

提取裂壶藻油的最佳工艺条件& 最终得到水酶法提

取裂壶藻油的最佳工艺条件为'料液比 #C$$中性蛋

白酶添加量 $G$酶解时间 ( 7$酶解温度 '0c$酶解

:U/40!碱性蛋白酶添加量 #"G$酶解时间 / 7$酶

解温度 /1c$酶解 :U&4'& 在最佳工艺条件下裂壶

藻清油得率为"&#4($ n"4#'#G& 应用该方法提取

裂壶藻油清油得率高$乳化程度低$乳油产量低$具

有较高的工业推广应用价值&

通过RV%DJ对裂壶藻油的脂肪酸组成进行分

析$结果表明裂壶藻油不饱和脂肪酸含量为

'$a'(G$其中BUL含量为 (04"&G$藻油的营养价

值高&
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