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不同产地美藤果油品质及抗氧化活性的对比
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摘要!以酸值(过氧化值(碘值(皂化值(脂肪酸组成(!! 种无机元素含量为品质评价指标"以 Cjj=

自由基清除率为抗氧化活性评价指标"对比研究中国云南普洱(中国云南西双版纳(泰国(秘鲁 3 个

不同产地美藤果油的品质和抗氧化活性) 结果表明*中国云南普洱(中国云南西双版纳(泰国(秘鲁

的美藤果油酸值!kA=#分别为 "&'8("&83(#&"!(#&#9 N/(/"过氧化值分别为 "&"1("&"2("&#"(

"&## /(#"" /"碘值!>#分别为 #'3(#'"(#'#(#'3 /(#"" /"皂化值!kA=#分别为 #'!(#'"(#'3(#'%

N/(/"均在我国粮食行业标准B5(4%!23'!"#' 规定的范围内&不同产地美藤果油主要脂肪酸组成

均为棕榈酸(硬脂酸(油酸(亚油酸(亚麻酸"其中亚麻酸含量最高"亚油酸含量次之"不饱和脂肪酸

含量达 '#:以上&不同产地美藤果油中 @G(7F(?-(@\( F̂(@/(7](5a(KO(=/(4G(ja 重金属元素含

量极低"均含对人体有益的?O( /̂(k(7O( +̂(V+ 元素"产地为中国云南普洱的美藤果油含有较高

的DR元素&当美藤果油质量浓度为 !9 N/(NB时"3 个产地的美藤果油Cjj=自由基清除率均大于

8":"其中中国云南普洱的美藤果油Cjj=自由基清除率最高)

关键词!美藤果油&理化性质&脂肪酸组成&无机元素&抗氧化活性
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&#&5*TFFGF[7TRN-\<_0O+] L+/-+RR_-+/# 5FZ<TbR\<DF_R\<_0Y+-̀R_\-<0# kZ+N-+/29"!!3# 7T-+O)

!&JZ++O+ >+\<-<Z<RF[̂ O<R_-Ô R]-*O# kZ+N-+/29"#### 7T-+O'

B?3901>9(X-<T O*-] ÒGZR# cR_Fd-]R ÒGZR# -F]-+R ÒGZR# \OcF+-[-*O<-F+ ÒGZR# [O<<0O*-] *FNcF\-<-F+#

O+] !! ,-+]\F[-+F_/O+-*RGRNR+<*F+<R+<\O\QZOG-<0R̀OGZO<-F+ -+]-*O<F_\# O+] Cjj= [_RR_O]-*OG

\*ÒR+/-+/_O<RO\O+ O+<-Fd-]O+<O*<-̀-<0R̀OGZO<-F+ -+]-*O<F_# <TRQZOG-<0O+] O+<-Fd-]O+<O*<-̀-<0F[

5O*TO-+*T-F-G\[_FNjZeR_# JZ++O+# 7T-+O# U-\TZO+/aO++O# JZ++O+# 7T-+O# 4TO-GO+] O+] jR_Z bR_R

*FNcO_R]&4TR_R\ZG<\\TFbR] <TO<<TRO*-] ÒGZR\F[5O*TO-+*T-F-G\[_FNjZeR_# JZ++O+# 7T-+O#

U-\TZO+/aO++O# JZ++O+# 7T-+O# 4TO-GO+] O+] jR_Z bR_R"&'8# "&83# #&"!# #&#9 N/kA=(/

_R\cR*<-̀RG0# <TRcR_Fd-]R̀ OGZR\bR_R"&"1# "&"2# "&#"# "&## /(#"" /_R\cR*<-̀RG0# <TR-F]-+R̀OGZR\

bR_R#'3# #'"# #'## #'3 />(#"" /_R\cR*<-̀RG0# O+] <TR\OcF+-[-*O<-F+ ÒGZR\bR_R#'!# #'"# #'3# #'%

N/kA=(/_R\cR*<-̀RG0# O+] OGGF[<TR\RbR_Rb-<T-+ <TR\*FcRF[<TR[FF] -+]Z\<_0\<O+]O_] B5(4%!23 $

!"#'&4TRNO-+ [O<<0O*-] *FNcF\-<-F+\F[5O*TO-+*T-F-GbR_RcOGN-<-*O*-]# \<RO_-*O*-]# FGR-*O*-]#

G-+FGR-*O*-]# O+] G-+FGR+-*O*-]&4TR*F+<R+<\F[G-+FGR+-*O*-] bR_R<TRT-/TR\<# [FGGFbR] a0<TRG-+FGR-*

O*-]&4TR*F+<R+<\F[Z+\O<Z_O<R] [O<<0O*-]\bR_RNF_R<TO+ '#:&4TR*F+<R+<\F[TRÒ0NR<OGRGRNR+<\

-+*GZ]-+/@G# 7F# ?-# @\# F̂# @/# 7]# 5a#

KO# =/# 4G# ja -+ 5O*TO-+*T-F-G\[_FN]-[[R_R+<

c_F]Z*-+/O_RO\bR_RRd<_RNRG0GFb# O+] <TR0OGG

*F+<O-+R] ?O# /̂# k# 7O# +̂# V+ -+F_/O+-*

RGRNR+<\& 4TR 5O*TO -+*T-F-G[_FN jZeR_#

JZ++O+# 7T-+O*F+<O-+R] T-/TR_DRRGRNR+<\&
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XTR+ <TRNO\\*F+*R+<_O<-F+ bO\!9 N/(NB# <TRCjj=[_RR_O]-*OG\*ÒR+/-+/_O<R\F[5O*TO-+*T-F-G

[_FN<TR[FZ_c_F]Z*-+/O_RO\bR_ROGGOaF̀R8":# O+] <TRCjj=[_RR_O]-*OG\*ÒR+/-+/_O<RF[5O*TO

-+*T-F-G[_FNjZeR_# JZ++O+# 7T-+ObO\<TRT-/TR\<&

C7D @60=3( 5O*TO-+*T-F-G) cT0\-*F*TRN-*OGc_FcR_<0) [O<<0O*-] *FNcF\-<-F+) -+F_/O+-*RGRNR+<)

O+<-Fd-]O+<O*<-̀-<0

66美藤果&31/(<5<$0+ O;1/P0109B&'#大戟科多年

生木质藤本植物#又名印加果!南美油藤!印加花

生!星油藤等#原生长于南美洲安第斯山脉地区热

带雨林-# $%.

#!""2 年被中国科学院西双版纳热带

植物园引种成功" 美藤果是一种优良的油料植

物#其种子含有丰富的油脂!蛋白质!矿物质及维

生素-3.

"

美藤果油是以美藤果种子为原料#制得的淡黄

色透明油状液体#具有辅助降血脂-9.

!抗氧化-2.

!提

高免疫力-1.

!抑菌-8.等多种功效#其于 !"#% 年被我

国批准为新资源食品" 美藤果油中脂肪酸主要由棕

榈酸!硬脂酸!油酸!亚油酸!亚麻酸组成#以不饱和

脂肪酸为主#亚油酸和亚麻酸等人体必需脂肪酸含

量较高#可作为天然亚麻酸的良好来源-##' $#".

" 美

藤果油中还含有生育酚!多酚!黄酮!甾醇!胡萝卜素

等多种活性成分#较高的活性成分除增强油脂的稳

定性之外#也是美藤果油具有降血脂以及抗氧化等

功效的物质基础"

目前#有关美藤果油的研究主要集中在提取!化

学成分!氧化稳定性!药效方面" 除化学成分外#无

机元素与植物药理功效亦密切相关#研究无机元素

含量对于阐明传统的药理!毒理#进一步开发药用资

源具有重要的价值" 为研究产地对美藤果油品质

和抗氧化活性的影响#本研究以酸值!过氧化值!

碘值!皂化值!脂肪酸组成!!! 种无机元素含量为

品质评价指标#以Cjj=自由基清除率为抗氧化活

性评价指标#对比研究中国云南普洱!中国云南西

双版纳!泰国!秘鲁 3 个不同产地美藤果油的品质

和抗氧化活性#以期为深度开发利用美藤果资源

奠定基础"

&(材料与方法

#&#6实验材料

#&#&#6原料与试剂

美藤果油&压榨油'#分别购自西双版纳印奇生

物资源开发有限公司&产地中国云南西双版纳'!普

洱联众生物资源开发有限公司&产地中国云南普

洱'!优恩比国际贸易有限公司&产地泰国'!@NO.F+

=ROG<T j_F]Z*<\5&@&7&产地秘鲁'"

棕榈酸甲酯!硬脂酸甲酯!油酸甲酯!亚油酸甲

酯!亚麻酸甲酯对照品#7O<FHR\RO_*T 7TRN-*OG\

>+*&)?O! /̂!@G!k!7O!7_! +̂!DR!7F!?-!7Z!V+!

@\!5R! F̂!@/!7]!5a!KO!4G!ja 混合标准溶液#美

国@/-GR+<公司)=/!@Z 单元素标准溶液#国家钢铁

材料测试中心钢铁研究总院)5*!WR!>+!K-混合标

准溶液#美国 @/-GR+<公司)B-!J!7F!K-调谐液#美

国@/-GR+<公司)?#?$二苯基苦味苯肼&Cjj=#分

析纯'#美国 5-/NO公司)冰乙酸!三氯甲烷!碘化钾!

硫代硫酸钠!石油醚!淀粉!高锰酸钾!盐酸!氢氧化

钾!乙醇!酚酞!正己烷!二甲基亚砜&Ĉ 5A'#均为

分析纯)硝酸为Yj5级)重铬酸钾为基准试剂"

#&#&!6仪器与设备

@/-GR+<18'"@$9'197气相色谱 $质谱联用仪!

@/-GR+<18'"K气相色谱仪!@/-GR+<11""U电感耦合

等离子质谱仪)L̀FGZ<-F+ %"" 紫外可见分光光度计)

==$2 数显恒温水浴锅)@K!"3 $?电子天平!

@W!89 电子天平)UX$8"@涡旋混合器)4C3 低速

离心机)@] Ò+<O/R#" -̂GG-$n超纯水发生器"

#&!6实验方法

#&!&#6美藤果油理化性质分析

酸值测定参照 WK9""'&!!'0!"#2#过氧化值

测定参照WK9""'&!!10!"#2#碘值测定参照 WK(4

99%!0!""8#皂化值测定参照WK(499%30!""8"

#&!&!6美藤果油脂肪酸组成及含量测定

美藤果油脂肪酸组及含量测定参照 WK

!83"30!"#!" 采用 W7$̂ 5 对脂肪酸定性#W7对

脂肪酸定量"

#&!&!&#6对照品溶液制备

取适量棕榈酸甲酯!硬脂酸甲酯!油酸甲酯!亚

油酸甲酯!亚麻酸甲酯对照品#加正己烷制成 "&3

N/(NB的棕榈酸甲酯!硬脂酸甲酯!油酸甲酯!亚油

酸甲酯!亚麻酸甲酯混合溶液"

#&!&!&!6供试品溶液制备

精密称定 "&"3 g"&#" /美藤果油至 !9 NB容

量瓶中#加入 9 NB正己烷轻摇溶解#并用正己烷定

容至刻度#摇匀" 吸取待测液 !&" NB至 #" NB具塞

刻度试管中#加入 !&" NB氢氧化钾甲醇溶液#立即

"##
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移至涡旋混合器上振荡混合 9 N-+#静置 9 N-+#加入

2 NB超纯水#上下振摇 %" \#静置分层后#吸取下层

液体弃去#再反复用少量超纯水进行洗涤#并用吸管

弃去水层#直至洗至中性#待分析"

#&!&!&%6W7$̂ 5条件

W7条件(CK$#1 5̂毛细管柱&%" Nl"&!9 NN#

"&!9

"

N')升温程序为初始温度 #8"h#以 #"&"h(N-+

升至 !!"h#以 8&"h(N-+升至 !9"h#保持 #%&" N-+)

恒流模式#流量 #&" NB(N-+#平均流速 !3 *N(\)进

样量 #&"

"

B)进样口温度 !9"h)分流比 !"i#"

5̂条件(L>电离模式#离子源温度 !%"h#电

子倍增管电压 # '#%&" E#电子能量 1"&" RE#离子传

输管温度 !9"h#质量扫描范围&&(Q'%" g99""

#&!&!&36W7条件

@/-GR+<=j$>??AXOd毛细管色谱柱&%" Nl

"&!9 NNl"&!9

"

N'#D>C检测器温度 !1"h#其余

同 #&!&!&% 中W7条件"

#&!&%6无机元素含量测定

参考文献-## $#3.#采用微波消解法!电感耦

合等离子体质谱&>7j$̂ 5'内标法同时测定美藤果

油中?O! /̂!@G!k!7O!7_! +̂!DR!7F!?-!7Z!V+!

@\!5R! F̂!@/!7]! 5a!KO!=/!4G!ja !! 种无机

元素"

#&!&%&#6仪器条件

使用质量浓度为 # N/(B的调谐液&B-!J!7F!K-'

调谐#使>7j$̂ 5的各项参数均达到要求#即仪器射频

功率 # 9"" g# 1"" X!等离子体气流速 #9&" B(N-+!辅

助气流速 #&" B(N-+!载气流速 "&8 g#&# B(N-+!耐盐

型雾化器温度 !h!蠕动泵稳定时间 %9 \"

#&!&%&!6样品消解

称取样品约 "&! /置于消解罐内#加 8 NBYj5

级硝酸#加入 #""

"

B@Z单元素标准溶液&质量浓度

#"

"

/(B'#混匀#过夜" 置于高通量密闭微波消解仪

内进行消解#消解程序为(9":的功率#以 9h(N-+ 速

率自室温加热至 '"h#保持 #" N-+)#"":的功率#

以 %h(N-+速率加热至 #!9h#保持 #9 N-+)#"":

的功率#以 %h(N-+ 速率加热至 #8"h#保持 %"

N-+" 待消解结束#冷却#放气#将溶液由消解罐转移

至 9" NB容量瓶中#用超纯水定容#摇匀#离心#取上

清液" 使用同法制备空白溶液"

#&!&%&%6标准溶液的制备

精密量取多元素混合标准溶液适量#用 #":的

硝酸进行稀释#配制成系列标准混合溶液#其中(

?O! /̂!k!7O!DR元素的质量浓度为 8 """!#2 """!

!3 """!%! """!3" """

"

/(B)@G!7_! +̂!7F!?-!7Z!

V+!@\!5R! F̂!@/!7]!5a!KO!4G!ja 元素的质量浓

度为 8"!#2"!!3"!%!"!3""

"

/(B)=/元素的质量浓

度为 8!#2!!3!%!!3"

"

/(B"

#&!&%&36内标溶液的制备

精密量取 5*!WR!>+!K-混合标准溶液适量#用水

稀释制成各元素质量浓度均为#

"

/(NB的混合溶液"

#&!&%&96样品测定

测定时选取的同位素为!%

?O!

!3

/̂!

!1

@G!

%'

k!

3"

7O!

9!

7_!

99

+̂!

92

DR!

9'

7F!

2"

?-!

2%

7Z!

22

V+!

19

@\!

18

5R!

'9

F̂!

#"1

@/!

###

7]!

#!#

5a!

#%1

KO!

!"!

=/!

!"9

4G和!"8

ja#其中
!%

?O!

!3

/̂!

!1

@G!

%'

k!

3"

7O!

9!

7_!

99

+̂!

92

DR以39

5*作为内

标#

9'

7F!

2"

?-!

2%

7Z!

22

V+!

19

@\!

18

5R以1!

WR作为内标#

'9

F̂!

#"1

@/!

###

7]!

#!#

5a!

#%1

KO以##9

>+ 作为内标#

!"!

=/!

!"9

4G和!"8

ja以!"'

K-作为内标" 以各元素与内标元素

计数值的比率值为纵坐标#元素质量浓度为横坐标#

绘制标准曲线" 从标准曲线计算得各元素相应的质

量浓度#同时扣除空白溶液的干扰"

#&!&36Cjj=自由基清除能力测定

Cjj=自由基清除能力测定参考文献-#9 $#1.

的方法并加以改进" 将 Cjj=溶于 Ĉ 5A中#配制

成 #""

"

/(NB的Cjj=工作液" 精密称定样品适量

于 !9 NB容量瓶中#用 Ĉ 5A溶解并定容#摇匀#过

滤#制成质量浓度为 9" N/(NB的样品溶液" 再精

密吸取样品溶液适量#用 Ĉ 5A逐级稀释得系列质

量浓度的样品溶液#精密量取系列质量浓度的样品

溶液各 # NB#分别加入 #""

"

/(NB的Cjj=工作液

# NB#以 Ĉ 5A为空白#在 9#1 +N波长下测定其吸

光度&-

c

'#同时测定 # NBCjj=工作液与 # NB

Ĉ 5A的吸光度&-

NOd

'#按照下式计算Cjj=自由基

清除率&%'"

%f&-

NOd

$-

c

'(-

NOd

l#"": &#'

$(结果与分析

!&#6美藤果油的理化性质

不同产地美藤果油的理化性质见表 #"

表 &(不同产地美藤果油的理化性质

产地
酸值&kA='(

&N/(/'

过氧化值(

&/(#"" /'

碘值&>'(

&/(#"" /'

皂化值&kA='(

&N/(/'

中国云南普洱 "&'8 "&"1 #'3 #'!

中国云南西双版纳 "&83 "&"2 #'" #'"

泰国 #&"! "&#" #'# #'3

秘鲁 #&#9 "&## #'3 #'%

66由表 # 可知#不同产地美藤果油的酸值!过氧化

值均较低#不同产地美藤果油碘值&>'均较高#达

#'" /(#"" /以上#表明美藤果油不饱和脂肪酸含量

较高" 不同产地美藤果油酸值!过氧化值!碘值!皂
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化值均在我国粮食行业标准 B5(4%!230!"#'*美

藤果油+规定的范围内"

!&!6美藤果油的脂肪酸组成及含量

!&!&#6美藤果油脂肪酸的定性分析

取美藤果油脂肪酸甲酯化物#用气相色谱 $质

谱联用仪进行分析#得总离子流图" 以中国云南普

洱的美藤果油为例#其总离子流图见图 #" 针对不

同产地美藤果油的质谱图#利用 ?>54"8 库进行检

索#确定不同产地的美藤果油主要脂肪酸组成为棕

榈酸!硬脂酸!油酸!亚油酸!亚麻酸"

图 &(美藤果油的总离子流图

!&!&!6美藤果油的脂肪酸组成及含量

不同产地美藤果油的脂肪酸组成及含量见表

!" 由表 ! 可知#美藤果油中脂肪酸主要有棕榈酸!

硬脂酸!油酸!亚油酸!亚麻酸" 不同产地美藤果油

中亚麻酸含量均最高#占总脂肪酸的 3%&2%: g

31;#9:)亚油酸含量次之#占总脂肪酸的 %3&3": g

%8&"9:)亚油酸和亚麻酸作为人体不可缺少的由膳

食补充的多不饱和脂肪酸#占总脂肪酸的 8"&'8: g

83&9#:)不饱和脂肪酸含量达 '#:以上"

表 $(不同产地美藤果油的脂肪酸组成及含量 c

脂肪酸
中国云南

普洱

中国云南

西双版纳
泰国 秘鲁

棕榈酸 %&18 3&#8 3&3# 3&#!

硬脂酸 !&8" %&%' %&93 %&!#

油酸 1&'9 '&"" #"&#% #"&91

亚油酸 %1&3" %8&"9 %1&%9 %3&3"

亚麻酸 31&## 33&83 3%&2% 31&#9

饱和脂肪酸 2&98 1&91 1&'9 1&%%

不饱和脂肪酸 '!&32 '#&8' '#&## '!&#!

单不饱和脂肪酸 1&'9 '&"" #"&#% #"&91

多不饱和脂肪酸 83&9# 8!&8' 8"&'8 8#&99

!&%6美藤果油的无机元素含量

不同产地美藤果油的 !! 种无机元素含量见表

%" 由表 % 可知(不同产地美藤果油中 @G!7F!?-!

@\! F̂!@/!7]!5a!KO!=/!4G!ja重金属元素含量极

低)不同产地美藤果油中均含有对人体有益的 ?O!

/̂!k!7O! +̂!V+ 元素#其中产地为泰国的美藤果

油上述有益元素含量最高" 此外#产地为中国云南

普洱的美藤果油含有较高的对人体有益的DR元素"

表 )(不同产地美藤果油的无机元素

含量#(Z)$ 4JLMJ

元素 中国云南普洱 中国云南西双版纳 泰国 秘鲁

?O 2"&38 91&"' #3#&'8 2%&'%

/̂ 3&8! %&"" #8&"9 9&81

@G "&"" "&"" "&"" "&""

k 1#&2% 13&"3 ##3&#1 #""&%#

7O #&'" "&"8 #!&%8 "&""

7_ "&#" "&#3 "&#% "&#%

+̂ "&!% "&#' "&!2 "&!!

DR 93&1! "&"" "&"" "&""

7F "&"" "&"" "&"" "&""

?- "&"" "&"" "&"" "&""

7Z "&!" "&!% "&3" "&%#

V+ 1&38 9&%2 8&%# 3&1!

@\ "&"" "&"" "&"" "&""

5R "&"" "&"" "&"" "&""

F̂ "&"" "&"" "&"" "&""

@/ "&"" "&"" "&"" "&""

7] "&"" "&"" "&"# "&"!

5a "&"" "&"" "&"" "&""

KO "&"" "&"" "&"" "&""

=/ "&"" "&"" "&"" "&""

4G "&"" "&"" "&"" "&""

ja "&"3 "&"3 "&"2 "&""

!&36美藤果油的Cjj=自由基清除率

不同产地!不同质量浓度美藤果油的 Cjj=自

由基清除率如图 ! 所示"

图 $(不同产地美藤果油的!QQP自由基清除率

66由图 ! 可知#随美藤果油质量浓度增高#Cjj=

自由基清除率增加#当质量浓度为 !9 N/(NB时#3

个产地的美藤果油 Cjj=自由基清除率均大于

8":#显示出较强的抗氧化能力#这与文献报道的美

藤果油含有丰富的维生素L!甾醇!多酚等内源性抗

氧化成分一致" 产地为中国云南普洱的美藤果油表

现出较其他产地更佳的抗氧化能力"

)(结(论

&#'不同产地美藤果油的酸值!过氧化值较低#

!##
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碘值&>'较高#达 #'" /(#"" /以上#表明美藤果油不

饱和脂肪酸含量较高" 不同产地美藤果油酸值!过

氧化值!碘值!皂化值均符合我国粮食行业标准

B5(4%!230!"#'*美藤果油+的规定"

&!'美藤果油主要脂肪酸为棕榈酸!硬脂酸!油

酸!亚油酸!亚麻酸" 不同产地美藤果油中亚麻酸含

量均最高#亚油酸含量次之#不饱和脂肪酸含量达

'#:以上"

&%'不同产地美藤果油中 @G!7F!?-!@\! F̂!

@/!7]!5a!KO!=/!4G!ja 重金属元素含量极低" 不

同产地美藤果油中均含有对人体有益的 ?O! /̂!k!

7O! +̂!V+ 元素#其中产地为泰国的美藤果油上述

有益元素含量最高" 此外#产地为中国云南普洱的

美藤果油含有较高的对人体有益的DR元素"

&3'当美藤果油质量浓度为 !9 N/(NB时#3 个

产地美藤果油的 Cjj=自由基清除率均大于 8":#

显示出较强的抗氧化能力" 产地为中国云南普洱的

美藤果油表现出较其他产地更佳的抗氧化能力"
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