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摘要!为揭示不同品种核桃油营养成分的差异!以我国 & 个产地核桃样品和 ' 个产地铁核桃样品为

原料制备油脂!测定核桃油和铁核桃油的质量指标%脂肪酸组成及e

)

%甾醇%角鲨烯含量'对不同产

地核桃油与铁核桃油的营养成分进行分析比较$ 结果表明&两种核桃油的酸值和过氧化值均符合

国家标准要求'两种核桃油的脂肪酸组成均符合核桃油国家标准!以亚油酸%油酸%

!

$亚麻酸为

主!陕西汉中%云南楚雄的核桃油和吉林白山的铁核桃油中
!

$亚麻酸含量较高!均在 ##F及以上'

核桃油和铁核桃油总e

)

含量分别为 5"6(# cB!6!# +@;#"" @和 5#6"" cE'6E! +@;#"" @!均以
#

$

生育酚为主!其中云南临沧铁核桃油的
#

$生育酚含量最高!为 E#6%" +@;#"" @' 核桃油和铁核桃

油总甾醇含量分别为 5B%6&# cB(E6!" +@;>@和 B"565B c%E%6#E +@;>@!均以
"

$谷甾醇为主'核桃

油和铁核桃油角鲨烯含量分别为 %6' c##65 +@;>@和 %6& c(65 +@;>@$ 铁核桃油油酸%总 e

)

%总

甾醇含量平均值高于核桃油!但角鲨烯含量平均值低于核桃油$

关键词!核桃油'铁核桃油'产地'营养成分
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,-.(%)#&+."% 3,+1.23ZW8+& 1W8UQ7-=@,W2,3,=U ,-.(%)##"."((%/% ZW8+' 1W8UQ7-=@,W2,3/2W2Q32U ,3

W,/+,Y2W-,.3Y81W21,W28-.$ ,=U Y:2=QYW-Y-8=,.78+18=2=Y3-= ,-.(%)#&+."% 8-.,=U ,-.(%)##"."((%/% 8-.

ZW8+U-ZZ2W2=Y1W8UQ7-=@,W2,3/2W2,=,.0?2U ,=U 78+1,W2U [0U2Y2W+-=-=@Y:2]Q,.-Y0-=U2923$ Z,YY0,7-U

78+183-Y-8=$ ,=U e

)

$ 3Y2W8.,=U 3]Q,.2=278=Y2=Y38Z,-.(%)#&+."% 8-.,=U ,-.(%)##"."((%/% 8-.6H:2

W23Q.Y33:8/2U Y:,YY:2,7-U ,̂.Q2,=U 12W89-U2 ,̂.Q28Z/,.=QY8-.+2YY:2W2]Q-W2+2=Y38Z=,Y-8=,.

3Y,=U,WU6H:2Z,YY0,7-U 78+183-Y-8=38Z,-.(%)#&+."% 8-.,=U ,-.(%)##"."((%/% 8-.+2YY:2=,Y-8=,.

3Y,=U,WU 8Z/,.=QY8-.$ +,-=.0.-=8.2-7,7-U$ 8.2-7,7-U ,=U

!

$.-=8.2=-7,7-U6H:2

!

$.-=8.2=-7,7-U

78=Y2=Y38Z,-.(%)#&+."% 8-.3ZW8+C,=?:8=@8ZI:,,=9-1W8̂-=72$ R:Q9-8=@8ZNQ==,= 1W8̂-=72,=U

,-.(%)##"."((%/% 8-.ZW8+d,-3:,= 8ZS-.-= 1W8̂-=72/2W2:-@:2WY:,= ##F6H:2Y8Y,.e

)

78=Y2=Y3-=

,-.(%)#&+."% 8-.,=U ,-.(%)##"."((%/% 8-./2W25"6(# $B!_!# +@;#"" @,=U 5#6"" $E'6E! +@;#"" @$

W23127Y-̂2.0$ ,=U -Y/,3+,-=.0

#

$Y8781:2W8.6

H:2,-.(%)##"."((%/% 8-.ZW8+b-=7,=@8ZNQ==,=

1W8̂-=72:,U Y:2:-@:23Y

#

$Y8781:2W8.78=Y2=Y

"E#6%" +@;#"" @#6H:2Y8Y,.3Y2W8.78=Y2=Y3-=

,-.(%)#&+."% 8-.,=U ,-.(%)##"."((%/% 8-./2W2

5B%6&# $B(E6!" +@;>@,=U B"565B $%E%6#E

+@;>@$ W23127Y-̂2.0$ ,=U -Y /,3 +,-=.0

"%

RCXLJOXbI JLi\JHIAAAAAAAAAAAAAA!"!! e8._B' L8_E



"

$3-Y83Y2W8.6H:23]Q,.2=278=Y2=Y38Z,-.(%)#&+."% *"(%): ,-.(%)##"."((%/% 8-./2W2%6' $##65 +@;>@

,=U %6& $(65 +@;>@$ W23127Y-̂2.06H:2,̂2W,@278=Y2=Y38Z8.2-7,7-U$ Y8Y,.e

)

,=U Y8Y,.3Y2W8.-=

,-.(%)##"."((%/% 8-./2W2:-@:2WY:,= Y:832-= ,-.(%)#&+."% 8-.$ [QYY:2,̂2W,@278=Y2=Y8Z3]Q,.2=2/,3

.8/2WY:,= Y:,Y-= ,-.(%)#&+."% 8-.6

9/1 :*460&,-.(%)#&+."% 8-.! ,-.(%)##"."((%/% 8-.! 1W8UQ7-=@,W2,! =QYW-Y-8=,.78+18=2=Y

AA我国核桃资源丰富$品种多样$主要栽培品种为

核桃",-.(%)#&+."% b6#和铁核桃",-.(%)##"."((%/%

b6#% 核桃适应性强$分布广泛$是核桃属中栽培最

广泛的树种(#)

$是我国重要的木本油料树种(!)

!而

铁核桃又名山核桃$因其外壳坚硬'厚实而得名(5)

$

在我国的云贵'大巴山'大兴安岭地区均有分布$产

量最多的为云贵地区(B)

%

研究发现$核桃油中不饱和脂肪酸含量达 &"F

左右$其中必需脂肪酸亚油酸含量为 E"F c

%"F

(E)

$还含有e

)

'甾醇及角鲨烯等生物活性物质$

营养价值高(% $()

% 仲雪娜(&)

'郑悦雯(#")等研究发

现$核桃品种影响核桃油脂肪酸组成'含量和生物活

性物质含量% 核桃油中不饱和脂肪酸'e

)

及甾醇含

量等是衡量核桃油品质的重要指标% 目前$有关核

桃油与铁核桃油营养成分比较的研究较少$因此本

文以我国 & 个产地核桃样品和 ' 个产地铁核桃样品

为原料制备油脂$对不同产地核桃油与铁核桃油的

质量指标'脂肪酸组成和微量营养成分进行了分析

比较$以期为核桃油和铁核桃油相关标准的制修订

及精细化利用提供理论支撑%

;<材料与方法

#6#A实验材料

#6#6#A原料与试剂

核桃样品 & 份$产地"编号#分别为贵州遵义

"T##'云南楚雄"T!#'山西长治"T5#'山西晋中

"TB#'河北邢台"TE#'新疆喀什"T%#'陕西西安

"T'#'陕西子长"T(#'陕西汉中"T&#!铁核桃样品

' 份$产地"编号#分别为云南楚雄"HT##'河北邯郸

"HT!#'山西垣曲"HT5#'吉林白山"HTB#'云南武

定"HTE#'西藏林芝"HT%#'云南临沧"HT'#%

5'种脂肪酸甲酯混合标准品$

!

$'

"

$'

#

$'

$

$生育酚"Hh#标准品"纯度k&EF#$E

!

$胆甾烷醇'

菜油甾醇'豆甾醇'

"

$谷甾醇标准品"纯度k&5F#$

角鲨烯标准品"纯度 &&6'F#!正己烷'无水甲醇为色

谱纯!氢氧化钾'甲醇'石油醚"沸程 5" c%"G#'无水

乙醇'乙醚'异丙醇'冰乙酸'碘化钾'硫代硫酸钠'无

水硫酸钠'重铬酸钾'三氯甲烷$均为分析纯%

#6#6!A仪器与设备

MR'(&"气相色谱仪'#!""液相色谱仪$美国安捷

伦公司!%NN$#&" 液压榨油机!biE $!d离心机!电

子分析天平!索氏抽提器!恒温水浴锅!干燥箱%

#6!A实验方法

#6!6#A核桃油和铁核桃油的制备

核桃经人工剥壳取仁$剔除黑色霉变的核桃仁

后$称取核桃仁 !6E >@$使用液压榨油机压榨制油$

于 !"G下 E """ W;+-= 离心 #" +-= 后得到核桃油$

BG冰箱保存待用%

铁核桃油的制备方法同核桃油%

#6!6!A核桃油质量指标的测定

水分及挥发物含量测定参照 MdE""&6!5%*

!"#%!不溶性杂质含量测定参照 Md;H#E%((*

!""(!酸值测定参照 MdE""&6!!&*!"#%!过氧化值

测定参照MdE""&6!!'*!"#%%

#6!65A核桃油脂肪酸组成的测定

参照MdE""&6#%(*!"#%$采用气相色谱峰面

积归一化法测定脂肪酸组成%

#6!6BA核桃油微量营养成分含量测定

e

)

组成及含量测定参照 MdE""&6(!*!"#%!

甾醇组成及含量测定参照Md;H!E!!5*!"#"!角鲨

烯含量测定参照bI;H%#!"*!"#'%

><结果与讨论

!6#A核桃油和铁核桃油的质量指标

对我国 & 个产地的核桃油和 ' 个产地的铁核桃

油进行质量指标测定$结果分别见表 #'表 !%

表 ;<不同产地核桃油的质量指标

样品
不溶性

杂质;F

水分及挥

发物;F

酸值"aOC#;

"+@;@#

过氧化值;

"++8.;>@#

T# "6#% "6#" #65! #6#&

T! "6#! "6#E #6"B "6'!

T5 "6#B "6#" #6B( #6"!

TB "6#5 "6#E #6B# #6"5

TE "6#" "6#5 #65E #6&"

T% "6#B "6#B "6(" #6E#

T' "6#' "6#' "6%( #6B&

T( "6## "6#% "6&# #65!

T& "6#! "6## #6"" #6%"

平均值 "6#5 "6#5 #6## #65#

#%
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表 ><不同产地铁核桃油的质量指标

样品
不溶性

杂质;F

水分及挥

发物;F

酸值"aOC#;

"+@;@#

过氧化值;

"++8.;>@#

HT# "6#5 "6"& "6%( #6'5

HT! "6#5 "6#E "6E% #6&(

HT5 "6"& "6#5 "6&E #6E(

HTB "6## "6"! !6#! B6!#

HTE "6#5 "6"& #6B# !6''

HT% "6"E "6"B #6B% !6&#

HT' "6## "6"E #65& !6'&

平均值 "6## "6"( #6!! !6E'

AA由表 #'表 ! 可知&& 个产地核桃油的不溶性杂

质含量为 "6#"F c"6#'F$水分及挥发物含量为

"_#"F c"6#'F$酸值"aOC#为 "6%( c#6B( +@;@$

过氧化值为 "6'! c#6&" ++8.;>@!' 个产地铁核桃

油的不溶性杂质含量为 "6"EF c"6#5F$水分及挥

发物含量为 "6"!F c"6#EF$酸值"aOC#为 "6E% c

!6#! +@;@$过氧化值为 #6E( cB6!# ++8.;>@% 铁核

桃油过氧化值的平均值"!6E' ++8.;>@#高于核桃

油过氧化值平均值"#65# ++8.;>@#% & 个产地核桃

油和 ' 个产地铁核桃油的质量指标均满足 Md;H

!!5!'*!"#&-核桃油.及Md!'#%*!"#(-食品安全

国家标准 植物油.原油要求%

!6!A核桃油和铁核桃油的脂肪酸组成及含量

对我国 & 个产地核桃油和 ' 个产地铁核桃油

进行脂肪酸组成及含量分析$结果分别见表 5'

表 B%

表 ?<不同产地核桃油脂肪酸组成及含量 _

脂肪酸 T# T! T5 TB TE T% T' T( T& 平均值

棕榈酸 %6'" %6"# %6&& %6B! '6"5 %6!# '6!& E6(B %6&( %6%#

棕榈油酸 "6"% "6"& "6"' "6"% "6"& "6#B "6"( "6"' "6"& "6"(

硬脂酸 !65E !6&B 56'# 56&# !6"( !6!( !655 !6EB B6!B !6&5

油酸 !!6(E #&6(5 #&6(B !"6&( ##6E! !E6B% !&6%( 5B6%E #%6"" !!65#

亚油酸 E'6&% %"6%# %"6(B E(6&5 %(6#B E(6#& E56E' E"6%5 %#6(& E(6&'

!

$亚麻酸 &6'! ##6"" (6&# &6"B #"6(( (6B# '655 %6'' ##6E( &6!&

表 =<不同产地铁核桃油脂肪酸组成及含量 _

脂肪酸 HT# HT! HT5 HTB HTE HT% HT' 平均值

棕榈酸 E655 %6!( E6(& 56#" E6#( E6E% 5655 B6&E

棕榈油酸 "6"& "6"( "6"' Li" "6"' "6## Li" "6"%

硬脂酸 !6#' !6&& !6E' "6&E !6E" !6%& #6"5 !6#5

油酸 !%6'5 !%6"E 5#6E( #'6BE !%6E5 !B6"' !B6&B !E65B

亚油酸 E'65' E'65& E!6"5 %E6E" E(6!! E&6&" %"6(& E(6'%

!

$亚麻酸 '6(" '65" '6!& ##6#& (65' '65& &6"% (65B

A注&Li表示未检出$定义为 "6"EF%

AA由表 5'表 B 可知$& 个产地核桃油和 ' 个产地

铁核桃油的脂肪酸组成相同$脂肪酸含量大小依次

为亚油酸'油酸'

!

$亚麻酸'棕榈酸'硬脂酸和棕榈

油酸$各脂肪酸含量范围均符合 Md;H!!5!'*!"#&

-核桃油.要求% 陕西汉中"T&#'云南楚雄"T!#的

核桃油和吉林白山"HTB#的铁核桃油中
!

$亚麻

酸含量较高$均在##F及以上$铁核桃油油酸含量

平均值 "!E_5BF# 高于核桃油油酸含量平均值

"!!65#F#%

!65A核桃油和铁核桃油的e

)

组成及含量

对我国 & 个产地的核桃油和 ' 个产地的铁核桃

油e

)

组成及含量进行测定$结果分别见表 E'表 %%

<<表 @<不同产地核桃油`

F

组成及含量 'HI;TT H

样品
!

$Hh

"

$Hh

#

$Hh

$

$Hh

总e

)

T# #6"( Li 5'6!" 56&5 B!6!#

T! #6"' Li 5B6!" 565' 5(6%B

T5 #6'E Li 5"6(" 56%B 5%6#&

TB #6"! Li 5E6"" 56%" 5&6%!

TE #6BB "6!# !B6!" E6B& 5#65B

T% #6#" "6#( !%6!" 5655 5"6(#

T' #6(& "6B5 !E6(% B6(( 556"%

T( #6'# Li 5"6%" E6&5 5(6!B

T& #6!" Li !'6&" E6&& 5E6"&

平均值 #65% "6"& 5"6!! B6B% 5%6#5

A注&Li表示未检出% 下同

!%

RCXLJOXbI JLi\JHIAAAAAAAAAAAAAA!"!! e8._B' L8_E



<<表 A<不同产地铁核桃油`

F

组成及含量 'HI;TT H

样品
!

$Hh

"

$Hh

#

$Hh

$

$Hh

总e

)

HT# "6(5 Li !%6E" 56%' 5#6""

HT! "65E Li B"65B 56B5 BB6#!

HT5 "6#& Li 5!6(" 56#B 5%6#5

HTB "6!5 Li B#6#" !6(& BB6!!

HTE #6#B Li 5'6"" B65& B!6E5

HT% "6(! Li 5'6(" 56'# B!655

HT' #6#E Li E#6%" B6'' E'6E!

平均值 "6%' 5(6#% 56'# B!6EE

AA由表 E 可知&& 个产地核桃油总 e

)

含量为

5"_(# cB!6!# +@;#"" @$均含有
#

$Hh'

$

$Hh及

!

$Hh$其中
#

$Hh含量最高$占总 e

)

含量的 ''F

以上!陕西西安"T'#'河北邢台"TE#及新疆喀什

"T%#的核桃油中含极少量的
"

$Hh$其他 % 个产地

的核桃油均未检出
"

$Hh% 由表 % 可知&' 个产地铁

核桃油总 e

)

含量为 5#6"" cE'6E! +@;#"" @$均含

有
#

$Hh'

$

$Hh及
!

$Hh$其中
#

$Hh含量最高$

占总e

)

含量的 (EF以上!' 个产地铁核桃油均不含

"

$Hh% 对比表 E'表 % 可知$核桃油和铁核桃油 e

)

组成均以
#

$Hh为主$云南临沧"HT'#铁核桃油的

#

$Hh含量最高$为 E#6%" +@;#"" @%

#

$Hh具有

一些特殊的'其同系物不具备的药理学活性%

T2?,2-等(##)研究表明$

#

$Hh可以与洛伐他汀协同

诱导结直肠癌细胞系的凋亡!T83等(#!)发现
#

$Hh

对癌症具有良好的预防和辅助治疗作用% 铁核桃油

总 e

)

'

#

$Hh含量平均值分别为 B!6EE' 5(6#%

+@;#"" @$高于核桃油中总 e

)

'

#

$Hh含量平均值

"5%_#5'5"6!! +@;#"" @#%

!6BA核桃油和铁核桃油的甾醇组成及含量

对我国 & 个产地的核桃油和 ' 个产地的铁核桃

油甾醇组成及含量进行了测定$结果分别见表 ''

表 (%

表 V<不同产地核桃油甾醇组成及含量 'HILH

样品 胆甾醇 菜油甾醇 芸薹甾醇 豆甾醇
"

$谷甾醇 环阿甾醇 高根二醇 总甾醇

T# '6"5 "%6%# "!6#& 56!5 !"(6B( ##&65' Li 5B%6&#

T! E6E5 "%6#( "!6%B !6&# !E%6#% #5%6"" Li B"&6B!

T5 #6!& 5&65' B56!( E6#' !B'6#B ##56%! "6E! BE"65&

TB E6'# 5&6(' EB6!E 56'5 !!(6E( #E!6&5 "6#5 B(E6!"

TE 56%' !56&% "!6!( E6&# !5E6"' #5#6&! Li B"!6(#

T% B6!& B"6B" 5"65# B6'& #&(6&& #5E6## "6E& B#B6"(

T' 56%5 B#6B& 5%6(# E6%& !"%6#& #EB6&B "6%( BB&6B5

T( 56(E B"6%# 556(E B6'E !"#6#5 #EB6#" Li B5(6!&

T& !6"" B!65% 556EE E6"% #(%6#% #B"6(B Li B"&6&'

平均值 B6## 5#6!# !%6E' B6E( !#(6%% #5'6%E "6!# B!!6&&

表 X<不同产地铁核桃油甾醇组成及含量 'HILH

样品 胆甾醇 菜油甾醇 芸薹甾醇 豆甾醇
"

$谷甾醇 环阿甾醇 高根二醇 总甾醇

HT# !6B' B!6(B !(6E" "56B" #&%6BB #!&6!" "6B& B"565B

HT! %6B! #"6&" B&6!B '"65' !&#6BE "%#6E! #6%% B&#6E%

HT5 #6B! !%6&( %'6!' &E6"B !'%6(' #((65E "6!! %E%6#E

HTB E6&B !'6'& %56%" &"65( !&%6"# "'56"% Li EE%6'(

HTE !6BB B56#" 556'" "B6"E !#'6%# #!B6B( "6E# B!E6(&

HT% !6E% B56'& 5!6%! "56(E !!&6E& ##!6"& "6E" B!E6""

HT' !6EB B56E( 5E6%( "565' !5E6%5 #5(6&& "6"& BE&6((

平均值 56B" 5B6#B BB65' 5(6%B !B&6"& ##(6!B "6E" B((65'

AA由表 ' 可知&& 个产地核桃油总甾醇含量为

5B%6&# cB(E6!" +@;>@$均含有胆甾醇'菜油甾醇'

芸薹甾醇'豆甾醇'

"

$谷甾醇和环阿甾醇$其中
"

$

谷甾醇含量最高$环阿甾醇次之$不同产地的菜油甾

醇和芸薹甾醇含量差异较大$胆甾醇和豆甾醇含量

较少!山西长治 "T5#'山西晋中 "TB#'新疆喀什

"T%#及陕西西安"T'#B 个产地的核桃油含有极少

量的高根二醇$其他 E 个产地核桃油均未检出高根

二醇% 由表 ( 可知$' 个产地铁核桃油总甾醇含量

为 B"565B c%E%6#E +@;>@$均含有胆甾醇'菜油甾

醇'芸薹甾醇'豆甾醇'

"

$谷甾醇和环阿甾醇$其中

"

$谷甾醇含量最高$不同产地环阿甾醇'菜油甾

醇'芸薹甾醇及豆甾醇含量差异较大$胆甾醇含量较

少$吉林白山"HTB#铁核桃油不含高根二醇$其他 %

个产地铁核桃油中均含极少量的高根二醇%

"

$谷

甾醇具有抗炎'抗氧化'抗肿瘤'抗菌'抗抑郁'抗脱

发等生物活性(#5)

!

"

$谷甾醇可通过与肺炎链球菌

溶血素上胆固醇的结合位点结合$抑制肺炎链球菌

5%
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的细胞毒性及基因毒性$从而保护机体免受损

伤(#B)

!J.,11,Y等(#E)用
"

$谷甾醇与维生素 i

5

共同

作用于脂多糖刺激的小鼠巨噬细胞 !B : 后发现$巨

噬细胞的增殖较对照组减少 'EF$LO释放量较对

照组增加 !!"F$表明
"

$谷甾醇与维生素 i

5

联用

可增强巨噬细胞的免疫作用%

对比表 ''表 ( 可知$铁核桃油总甾醇'

"

$谷甾

醇含量平均值分别为 B((65''!B&6"& +@;>@$高于核

桃油总甾醇'

"

$谷甾醇含量平均值 " B!!6&&'

!#(_%% +@;>@#%

!6EA核桃油和铁核桃油的角鲨烯含量

对我国 & 个产地核桃油和 ' 个产地铁核桃油的

角鲨烯含量进行测定$结果分别见表 &'表 #"%

表 Y<不同产地核桃油角鲨烯含量 'HILH

样品 角鲨烯含量 样品 角鲨烯含量

T# ##65 T% &6'

T! '6# T' '6'

T5 #"6! T( ##6"

TB &6B T& %6'

TE &6# 平均值 &6#

表 ;T<不同产地铁核桃油角鲨烯含量 'HILH

样品 角鲨烯含量 样品 角鲨烯含量

HT# '65 HTE '6(

HT! (65 HT% (6"

HT5 %6& HT' (6#

HTB %6& 平均值 '6%

AA由表 &可知$&个产地核桃油角鲨烯含量为 %6' c

##65 +@;>@$其中贵州遵义"T##和陕西子长"T(#

核桃油的角鲨烯含量较高$陕西汉中"T&#和云南楚

雄"T!#核桃油的角鲨烯含量较低% 由表 #" 可知$

不同产地铁核桃油角鲨烯含量为 %6& c(65 +@;>@$

不同产地间略有差异%

对比表 & 和表 #" 可知$核桃油角鲨烯含量平均

值"&6# +@;>@#稍高于铁核桃油角鲨烯含量平均值

"'6% +@;>@#%

?<结<论

以我国 & 个产地核桃样品和 ' 个产地铁核桃样

品为原料制备油脂$对不同产地核桃油与铁核桃油

的质量指标'脂肪酸组成和微量营养成分进行了分

析比较% 结果表明&两种核桃油质量指标均符合国

家标准!两种核桃油的脂肪酸组成均符合核桃油国

家标准$以亚油酸'油酸'

!

$亚麻酸为主$陕西汉

中'云南楚雄的核桃油和吉林白山的铁核桃油中

!

$亚麻酸含量较高$均在 ##F及以上!核桃油和铁

核桃油e

)

组成中均以
#

$Hh为主$其中云南临沧铁

核桃油的
#

$Hh含量最高$为 E#6%" +@;#"" @!核桃

油和铁核桃油甾醇组成中均以
"

$谷甾醇为主!核

桃油角鲨烯含量平均值稍高于铁核桃油的!铁核桃

油的油酸'总e

)

'总甾醇含量平均值高于核桃油的%
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