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摘要!为了给美藤果的开发利用提供参考数据!采集了中国云南省普洱%西双版纳%红河!老挝 B 个

产地的美藤果籽!对其感官特性%理化特性及营养特性进行分析比较$ 结果表明&美藤果籽为类椭

圆形!色泽呈浅褐色至深褐色!具有美藤果特有的植物香气'B 个产地的美藤果籽单粒厚度为 %6( c

##6!( ++!粒径为 #E6(# c!B6(5 ++!单粒质量为 "6(! c#6E5 @!壳仁比为 "6E!D# c"6'(D#!水分含

量为 '6!#F c'6&"F'美藤果籽粗脂肪含量为 BB6&(F cE"6!EF!粗蛋白质含量为 !'6%EF c

5"_!(F!总糖含量为 56"EF c56!#F!灰分含量为 !6!(F c!6%5F'美藤果籽中维生素 )含量为

#!! c#&" +@;#"" @!钙含量为 %"6! c%56( +@;#"" @!磷含量为 E#' cE5E +@;#"" @!钾含量为 #"( c

##! +@;#"" @!必需氨基酸总量为 #"6"' c#"6%( @;#"" @!氨基酸总量为 5#6EE c5!6(! @;#"" @'B

个产地的美藤果籽油中棕榈酸含量为 56(!F cB6%!F!硬脂酸含量为 #6('F c56('F!油酸含量

为 '_##F c##6"&F!亚油酸含量为 5'65"F c5(6E(F!亚麻酸含量为 B"6'(F cB(6B"F$ 总体来

说!不同产地的美藤果籽感官特性%理化特性及营养特性差异较大!相比较而言!中国普洱产地的美

藤果籽在物性指标方面表现更为突出!可作为美藤果油和美藤果蛋白原料的选择$

关键词!美藤果籽'感官特性'理化特性'营养特性
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AA美藤果"4(-5+)+/"% >*(-@"("#b-==28#$学名南美

油藤$又名印加花生果'印奇果'星星果和星油藤等$

是大戟科多年生木质藤本植物$原生长于海拔 (" c

# '"" +的南美洲安第斯山脉地区热带雨林$在秘

鲁'厄瓜多尔等地区已有上千年的食用历史$是秘

鲁'厄瓜多尔'巴西等国家广泛种植的一种高价值作

物$也是秘鲁地区国宝级天然食用植物(# $!)

% !""%

年中国科学院从秘鲁引进种源并成功种植于西双版

纳植物园$!""( 年普洱联众生物资源开发有限公司

从厄瓜多尔引进种源$在普洱试种成功% 目前$美藤

果在中国'老挝'缅甸等的种植面积已达 5 5E"

:+

!(5 $B)

% 美藤果营养价值丰富$富含油脂和蛋白质

等人体必需的营养素% !"#5 年我国卫生部批准美

藤果油为新资源食品$!"#' 年美藤果蛋白被列为普

通食品原料$这些为美藤果新资源在国内的产品开

发及生产上市奠定了良好的基础(E $%)

%

目前$关于美藤果的研究主要集中在美藤果油'

美藤果蛋白及美藤果多糖的提取$成分分析及功效

评价等方面(' $#")

$对不同产地美藤果的品质比较及

其物性研究较少$而进一步研究美藤果的物性$更好

地利用美藤果新资源开发食用油和植物蛋白具有重

要意义% 本研究收集了中国"云南省普洱'红河'西

双版纳#和老挝的美藤果籽资源$对其感官特性'理

化特性及营养特性进行分析比较$探究不同产地的

美藤果籽物性差异$为美藤果的开发利用提供参考

数据%

;<材料与方法

#6#A试验材料

美藤果籽"产地分别为中国云南省普洱'红河'

西双版纳$老挝#$普洱联众生物资源开发有限公

司!冰乙酸'异辛烷'碘化钾'硫代硫酸钠'酚酞'氢氧

化钾'&EF乙醇"均为分析纯#$天津风船化学试剂

科技有限公司!甲醇'苯'乙腈"均为色谱纯#$国药

集团化学试剂有限公司%

" c#E" ++游标卡尺!I\N$%" 冠亚"红外线#

水分测定仪!mi%!% 型榨油机!aJC$#"" 原子吸收

光谱仪$aiL$"(R半自动凯氏定氮仪!hb!"5 型电

子精密天平$梅特勒 $托利多仪器"上海#有限公

司!ICV$

+

型循环水真空抽滤机!b$(&"" 氨基酸

自动分析仪$日本日立公司!J@-.2=Y#!"" 高效液相

色谱仪'J@-.2=Y'(&"J气相色谱 $质谱联用仪$美

国安捷伦公司%

#6!A试验方法

#6!6#A美藤果籽感官特性的测定

参照-食品感官评价.

(##)的技术要求对美藤果

籽外观进行评价分析$主要包括果籽形状'色泽及

气味%

#6!6!A美藤果籽理化特性的测定

#6!6!6#A单粒厚度'粒径以及壳仁比的测定

对不同产地的美藤果籽随机取样 # """ @$用游

标卡尺测量美藤果籽的单粒厚度和粒径$用电子天平

测定美藤果籽'果壳及果仁"手工剥壳$获得果壳和果

仁#质量$并计算壳仁比% 平行试验 5次$取平均值%

#6!6!6!A水分含量的测定

对不同产地美藤果籽随机取样 #"" @$粉碎成半

粉末状态$再准确称取 #"6"" @粉末$用水分测定仪

检测水分含量% 平行试验 5 次$取平均值%

#6!65A美藤果籽营养成分分析

#6!656#A宏量成分分析

粗蛋白质含量$参照 MdE""&6E*!"#% 以凯氏

定氮法测定!粗脂肪含量$参照MdE""&6%*!"#% 以

索氏提取法测定!总糖含量$参照 MdE""&6'*!"#%

以直接滴定法测定!灰分含量$参照 MdE""&6B*

!"#% 以灼烧称重法测定%

#6!656!A微量成分分析

维生素)含量$参照MdE""&6(!*!"#% 以高效

液相色谱法测定!钙含量$参照 MdE""&6&!*!"#%

以乙二胺四乙酸滴定法测定!磷含量$参照 Md

E""&6('*!"#% 以分光光度法测定!钾'钠含量$参

照MdE""&6&#*!"#' 以火焰发射光谱法测定!铁'

镁'锰含量$参照 MdE""&6&"*!"#% 以原子吸收分

光光度法测定!铜含量$参照 MdE""&6#5*!"#' 以

原子吸收分光光度法测定!锌含量$参照 MdE""&6

#B*!"#' 以二硫腙比色法测定%

B'
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#6!6565A氨基酸组成分析

参照MdE""&6#!B*!"#%$采用氨基酸自动分

析仪测定美藤果籽的氨基酸组成%

#6!656BA脂肪酸分析

取美藤果籽$经榨油机压榨后得到美藤果籽油%

参照 Md;H#'5'%*!""( 进行甲酯化$参照 Md;H

#'5''*!""( 采用气相色谱仪分析美藤果籽油的脂

肪酸组成%

><结果与分析

!6#A美藤果籽的感官特性

B 个产地的美藤果籽外观大小不一$均呈类椭

圆形状$色泽差异较大$同一批次的样品中$中国普

洱产地的美藤果籽色泽呈深褐色$老挝'中国西双版

纳的次之$而中国红河的呈浅褐色$B 个产地的美藤

果籽均有美藤果植物的芳香气味%

!6!A美藤果籽的理化特性

!6!6#A单粒厚度和粒径

美藤果籽的单粒厚度在一定程度上反映美藤果

籽生长的饱满度$而粒径大小可反映美藤果籽的颗

粒大小$二者可以表征美藤果品质的好坏和衡量产

量的高低% 美藤果籽越厚$说明果仁越饱满!美藤果

籽粒径越大$表明美藤果籽粒越大% 不同产地美藤

果籽的单粒厚度和粒径见图 #%

图 ;<不同产地美藤果籽的单粒厚度和粒径

AA从图 # 可以看出$不同产地美藤果籽的单粒厚

度和粒径大小均为中国普洱k中国红河k中国西双

版纳k老挝% 美藤果籽单粒厚度和粒径大小与产地

的气候条件有直接的关系$气候常年偏热的地方$单

粒厚度偏小$粒径也偏小$而气候湿热交替的地方$

单粒厚度偏大$粒径也较大% 因此$选择合适的种植

环境$对美藤果的高产有重要的意义%

!6!6!A单粒质量

不同产地美藤果籽的单粒质量见图 !% 从图 !

可以看出$不同产地美藤果籽的单粒平均质量大小为

中国普洱k中国红河k中国西双版纳k老挝$这与图

#的试验结果相符$表明籽粒质量大小与籽粒的厚度

及粒径有直接关系% 造成籽粒质量差异的原因主要

为种质资源'产地的气候条件和田园管理等方面%

图 ><不同产地美藤果籽的单粒质量

!6!65A单粒果壳和果仁占比

不同产地美藤果籽的单粒果壳'果仁占比见图 5%

图 ?<不同产地美藤果籽的单粒果壳%果仁占比

AA从图 5 可以看出$中国普洱的美藤果籽壳仁比

为 "_E!D#$中国西双版纳的为 "6%!D#$老挝的为

"_%%D#$中国红河的为 "6'(D#$不同产地美藤果籽

的单粒果仁占比大小为中国普洱k中国西双版纳k

老挝k中国红河$其中中国西双版纳和老挝的单粒

果仁占比差异不大$中国红河的美藤果籽单粒果壳

占比最高$果仁相对较少% 在实际生产中$主要利用

果仁加工生产美藤果油和美藤果蛋白$因此中国普

洱的美藤果籽是较佳的原材料选择%

!6!6BA水分含量

水分含量的大小关系美藤果籽贮藏时间的长

短% 水分含量越低$微生物不易生长$货架期越长%

不同产地美藤果籽的水分含量见图 B%

图 =<不同产地美藤果籽的水分含量

AA从图 B 可以看出$不同产地美藤果籽的水分含

量大小为中国红河k老挝k中国西双版纳k中国普

E'
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洱$且均在 (F以下$其中中国普洱的美藤果籽水分

含量最低%

!65A美藤果籽的营养成分

!656#A宏量营养成分

不同产地美藤果籽的宏量营养成分含量见表

#% 由表 # 可知$美藤果籽中的主要宏量营养成分为

粗脂肪'粗蛋白质'总糖和灰分$其中粗脂肪含量为

BB_&(F cE"6!EF$粗蛋白质含量为 !'6%EF c

5"_!(F$总糖含量为 56"EF c56!#F$灰分含量为

!6!(F c!6%5F% 中国普洱的美藤果籽粗脂肪含量

最高$达 E"6!EF$老挝的美藤果籽粗蛋白质含量最

丰富$达 5"6!(F% 美藤果籽的油脂含量远高于油

茶籽'油橄榄'大豆等油料$蛋白质的含量接近大豆$

是一种富含蛋白质的食用油料资源(#!)

%

表 ;<不同产地美藤果籽的宏量营养成分含量#6 a*&#b?$ _

项目 中国红河 中国普洱 中国西双版纳 老挝

总糖 56!# n"6'B 56"E n"6%! 56## n"6%& 56#( n"6'%

粗蛋白质 !'6%E n%6B5 !(6!B n%6#5 5"6#B nE6'# 5"6!( n%6B5

粗脂肪 B%6#E nE65B E"6!E nE6B( BB6&( nE6&( B(6E( n%6"5

灰分 !65B n"65! !6%5 n"65% !6B( n"655 !6!( n"6!&

!656!A微量营养成分

不同产地美藤果籽的微量营养成分含量见表

!% 由表 ! 可知&不同产地的美藤果籽中维生素)含

量差异明显$其中中国普洱的美藤果籽中维生素 )

含量高达 #&" +@;#"" @$中国西双版纳的较低!不同

产地的美藤果籽中 R,'h'a含量比较丰富$且差异

较大% 不同产地的美藤果籽微量元素存在差异$主

要原因在于不同产地的土壤性质不一样$同时植株

在生长过程中施肥等田间管理可能也存在不同%

表 ><不同产地美藤果籽的微量营养成分含量#6 a*&#b?$ 'HI;TT H

项目 中国红河 中国普洱 中国西双版纳 老挝

e

)

#%% n##"6 #&" n#!"6 #!! n#""6 #E' n##"6

R, %"6! n'6E" %56( n%6!" %!6' n%6(" %!6! n'65"

h E#' n(!"6 E5E n&""6 E!% n(&"6 E!( n(("6

\2 #65% n"6#( #6%% n"6!E #6B( n"6!5 #6E! n"6!%

l@ E56B nB6'" EE6B nE6"" E!6% nB6(" E!6B nB6&"

l= "6#' n"6#% "6#& n"6#E "6#& n"6#E "6#( n"6#B

L, E6BE n"6%5 E6(' n"6'! E6'5 n"6%% E6&" n"6%#

RQ "6#( n"6#' "6#' n"6#E "6#( n"6#' "6#& n"6#%

V= #6&E n"6!( !6"! n"6!& #6(' n"6!E #6&# n"6!%

a #"& n&""6 ##! n#""6 #"( n&""6 ##" n&""6

!6565A氨基酸组成及含量

不同产地美藤果籽的氨基酸组成及含量见表

5% 由表 5 可知&不同产地的美藤果籽中单一氨基酸

含量有所差异$中国西双版纳和中国普洱的美藤果

籽必需氨基酸含量接近$而中国红河和老挝的必需

氨基酸含量接近!在总氨基酸含量方面$中国普洱k

中国西双版纳k中国红河 k老挝!中国红河'普洱'

西双版纳$老挝的美藤果籽的必需氨基酸分别占总

氨基 酸 含 量 的 5#_B%F' 5!_BEF' 5!6("F 和

5#_&EF% 因此$从必需氨基酸占比和总氨基酸含量

来看$中国普洱和中国西双版纳的美藤果籽要优于

中国红河和老挝的%

表 ?<不同产地美藤果籽的氨基酸组成及含量#6 a*&#b?$ HI;TT H

氨基酸 中国红河 中国普洱 中国西双版纳 老挝

缬氨酸"e,.#

!

#6&" n"6#! #6(& n"6## #6&# n"6#! #6&B n"6#5

苏氨酸"H:W#

!

!6"! n"6!" !6#! n"6!# !6"B n"6!" #6&% n"6#&

赖氨酸"b03#

!

#65B n"6"& #65' n"6#" #65! n"6"( #65# n"6"(

蛋氨酸"l2Y#

!

"65% n"6"E "65& n"6"% "6B" n"6"' "65( n"6"%

亮氨酸"b2Q#

!

!6"( n"6#% !6!5 n"6#( !65B n"6!" !6#5 n"6#&

异亮氨酸"X.2#

!

#6B# n"6"( #6E! n"6#" #6E& n"6## #65( n"6"&

苯丙氨酸"h:2#

!

"6&% n"6"' #6#5 n"6"& #6"( n"6"' "6&( n"6"E

天冬氨酸"J31# 56B' n"6!% 56%B n"6!5 56E' n"6!E 565' n"6!#

丝氨酸"I2W# #6&B n"6#( #6&! n"6#' #6&" n"6#E #6&5 n"6#(

%'

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



续表 ? HI;TT H

氨基酸 中国红河 中国普洱 中国西双版纳 老挝

脯氨酸"hW8# #6!% n"6#! #65' n"6#B #65& n"6#% #6#& n"6##

谷氨酸"M.Q# 56(& n"6!( B6"E n"65E B6"# n"65# B6"5 n"65!

酪氨酸"H0W# !6!& n"6#E !65' n"6#& !6!# n"6#5 !6!E n"6#'

精氨酸"JW@# !6'% n"6!% !6%( n"6!5 !6%& n"6!E !6%% n"6!5

甘氨酸"M.0# 56%E n"65% 56'! n"65& 56'" n"65( 56%( n"65'

丙氨酸"J.,# #6B( n"6#B #6!5 n"6#! #6#E n"6## #6#! n"6#"

组氨酸"C-3# "6(( n"6"& "6(! n"6"' "6(B n"6"( "6(5 n"6"E

半胱氨酸"R03# "65! n"6"( "65' n"6#" "6B! n"6#5 "6B# n"6"&

必需氨基酸")JJ# #"6"' #"6%E #"6%( #"6"(

总氨基酸"HJJ# 5!6"# 5!6(! 5!6E% 5#6EE

A注&

!

为必需氨基酸%

!656BA脂肪酸组成及含量

不同产地美藤果籽油的主要脂肪酸组成及含量

见表 B% 由表 B 可见$美藤果籽油中主要有 E 种脂

肪酸$其中饱和脂肪酸主要是棕榈酸和硬脂酸$不饱

和脂肪酸主要是油酸'亚油酸和亚麻酸% 不同产地

的美藤果籽油中主要饱和脂肪酸含量大小为中国红

河k老挝k中国普洱 k中国西双版纳$主要不饱和

脂肪酸含量大小为中国普洱 k中国西双版纳 k老

挝k中国红河$亚麻酸含量大小为中国普洱 k老

挝k中国西双版纳 k中国红河% 综上所述$中国普

洱的美藤果籽油在不饱和脂肪酸及亚麻酸含量方面

要优于其他产地的%

表 =<不同产地美藤果籽油的主要脂肪酸组成及含量#6 a*&#b?$ _

脂肪酸 中国红河 中国普洱 中国西双版纳 老挝

棕榈酸 "B6%! n"65E "56&# n"6!( "B6!! n"655 "56(! n"6!&

硬脂酸 "56(' n"6!E "!6!# n"6#! "#6(' n"6"( "56#' n"6#(

油酸 ##6"& n"6%B "'6## n"6E# #"6%& n"6%# "(6&! n"6E%

亚油酸 5(6E( n%6&! 5'6E" n%6'E 5(6#B n'6E% 5'65" n'6"!

亚麻酸 B"6'( n(6B# "B(6B" n#"6%( B56'( n&6!( BE6!5 n&6!(

I\J "(6B& "%6#! "%6"& "%6&&

\̀J &"6BE &56"# &!6%# &#6BE

?<结<论

对中国云南省红河'西双版纳'普洱$老挝 B 个

产地的美藤果籽的感官特性'理化特性及营养特性

进行了分析% 结果表明$美藤果是一种优质的高油

脂高蛋白植物资源$不同产地的美藤果籽在主要的

感官'理化及营养物性指标方面相差较大$相比较而

言$中国普洱的美藤果籽在物性指标方面表现更为

突出$可作为美藤果油和美藤果蛋白原料的选择%
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