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摘要!为了对我国油橄榄产业提供基础数据支持!采用国际油橄榄理事会推荐的ThU3法检测特级

初榨橄榄油中的多酚含量!分析了我国不同产地的 !% 份市售食用特级初榨橄榄油样品的多酚含

量!并对不同生产年度和不同产地单果级特级初榨橄榄油中多酚含量变化规律进行了分析& 结果

表明)市售国产特级初榨橄榄油中均含有较为丰富的多酚类化合物!多酚含量范围为"A.B%%K q

!B.JK$6?FH?f"."&B.!K qAB%AK$6?FH?#特级初榨橄榄油中多酚含量受贮存时间的影响较大!同

时不同产地中适合生产高多酚含量特级初榨橄榄油的品种具有差异& 不同特级初榨橄榄油样品之

间多酚含量波动较大!需要通过多种方法来防止油脂中多酚类化合物的降解!以保证油品的质量!

并因地制宜对油橄榄品种进行优化筛选&
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植物$是世界四大木本油料作物之一% 油橄榄原产

于地中海一带$我国于 !" 世纪 A" 年代正式引种油
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橄榄$目前在甘肃'云南'四川等地得到广泛种植%

特级初榨橄榄油是从油橄榄的新鲜果实直接冷榨得

到的$由于其未经加热和化学处理$因此保留了丰富

的营养物质$富含多酚'植物甾醇'黄酮'维生素等多

种活性成分+#,

$具有极高的食用和保健价值+!,

$是

当今市场受消费者青睐的食用油之一$享有(液体

黄金)(植物油皇后)等美誉%

多酚类化合物是指具有苯环并结合多个羟基的

一类物质的总称$包括酚酸类'木脂素'单宁'黄酮

等+.,

$具有抗炎'抗氧化'抗糖尿病'抗癌'美容等多种

作用+J $K,

$是特级初榨橄榄油中的主要活性成分之

一+A $&,

% 特级初榨橄榄油中多酚类化合物主要有橄

榄苦苷'羟基酪醇'酪醇'木犀草素'芹菜素等$这些丰

富的多酚类化合物赋予了特级初榨橄榄油独特的风

味和口感$并在特级初榨橄榄油的多种生理活性中起

到重要作用+% $),

% 目前$针对我国特级初榨橄榄油中

多酚的分析较少$且主要针对甘肃陇南主产区+#",

%

但是由于气候'种植条件等的差异$我国不同产区初

榨橄榄油中多酚含量不一$因此有必要对不同产区的

市售特级初榨橄榄油中多酚含量进行考察$对不同产

区特级初榨橄榄油中多酚含量的差异进行对比和

分析%

本文以目前我国橄榄油主要产区的食用特级初

榨橄榄油为研究对象$采用国际油橄榄理事会

"V;S=[;7S8D;79̀ 98\=3DR;C89$V̀3#推荐的检测橄榄油

中多酚含量的 ThU3法 " 3̀ VFLB!"FbDCBPD!)F

*=\B# !"#&#$系统测定了不同产地'品种的市售国

产特级初榨橄榄油中多酚含量$并对不同产地'不同

品种'不同生产年度国产特级初榨橄榄油中多酚含

量的变化规律进行了分析$以期为我国橄榄油产业

发展提供数据支持%

=>材料与方法

#B#M实验材料

#B#B#M原料与试剂

特级初榨橄榄油$市售$均采用冷榨工艺获得$

于阴凉避光处密封保存%

酪醇"S:[$纯度 l)%e#'丁香酸"Y:[$纯度 l

)&e#$上海金穗生物科技有限公司!磷酸$分析纯$

四川西陇化工有限公司!甲醇'乙腈均为色谱级$北

京迈瑞达科技有限公司!纯净水$杭州娃哈哈有限

公司%

#B#B!M仪器与设备

U3$!"NL高效液相色谱仪"h[D68;=;C=紫外

检测器$0VU$!"NL自动进样器$U3YD9RS8D; 色谱工

作站#$日本岛津公司!0C89D?=cQ,$-固定式旋涡

混匀仪$美国赛洛捷克公司!+u$!K"b'超声波清

洗器$昆山市超声仪器有限公司!T#AK" 台式高速离

心机$湘仪离心机仪器有限公司%

#B!M实验方法

#B!B#MThU3条件

0_W=[8YD[̂ b̀0 $!型 3#%反相色谱柱"JBA 66r

!K" 66$K

"

6#!检测波长 !%" ;6!柱温 !Kp!流

速 #B" 6UF68;!进样量 !"

"

U!流动相 N为 "B!e

T

.

h̀

J

溶液$'为甲醇$乙腈溶液"体积比 #o##!梯

度洗脱程序为 " fJ" 68; )Ae fK"eN$J" fJK 68;

K"e fJ"eN$JK fA" 68; J"e f"eN$A" f&" 68;

"eN$&" f&! 68; "e f)AeN$&! f%! 68; )AeN%

#B!B!M标准溶液的制备

准确称取 "B"." ?酪醇和 "B"#K ?丁香酸$置于

#" 6U容量瓶中$用 %"e甲醇溶液溶解后定容% 取

#""

"

U溶液转移到 #" 6U容量瓶中$用 %"e甲醇溶

液定容$即得酪醇质量浓度为 "B"." 6?F6U$丁香酸

质量浓度为 "B"#K 6?F6U的外标溶液%

准确称取 "B"#K ?丁香酸于 #" 6U容量瓶中$

用 %"e甲醇溶液溶解后定容% 然后精密量取 # 6U

丁香酸溶液于 #"" 6U容量瓶中$用 %"e甲醇溶液

定容$即得丁香酸质量浓度为 "B"#K 6?F6U的内标

溶液%

将配制好的外标和内标溶液放置在 Jp冰箱中

保存$使用前取出并放置到室温后使用%

#B!B.M特级初榨橄榄油中多酚类化合物的提取

精确称量 ! ?特级初榨橄榄油于 #" 6U带盖试

管中$加入 # 6U内标溶液$振摇 ." Y$加入 K 6U

%"e甲醇溶液$在室温下涡旋 # 68;$然后超声提取

#K 68;$再在 K """ [F68;下离心 !K 68;$取上清液$

即得多酚类化合物提取液% 每个样品平行制备

! 份%

#B!BJM特级初榨橄榄油中多酚含量的测定

取 #B!B! 配制的外标溶液$经 "BJK

"

6微孔滤

膜过滤后按 #B!B# ThU3条件进样分析$记录色谱

图% 分别根据公式"##和"!#计算 #

"

?丁香酸的响

应因子"*

Y

#和 #

"

?酪醇的响应因子"*

S

#% 然后计

算丁香酸与酪醇的响应因子之比"*

YFS

#% *

YFS

应该

是恒定的$且在 KB# q"BJ 范围内%

*

Y

mI

Y

F6

Y

"##

*

S

mI

S

F6

S

"!#

式中&I

Y

'I

S

分别为丁香酸和酪醇的峰面积!6

Y

和6

S

分别为丁香酸和酪醇的质量$

"

?%

将 #B!B. 提取的多酚类化合物提取液$经 "BJK

"

6微孔滤膜过滤后按 #B!B# ThU3条件进样分析%

."#
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参考 V̀3方法中特级初榨橄榄油多酚ThU3检测的

标准谱图$根据内标丁香酸保留时间及各色谱峰与

内标之间的相对保留时间$确定多酚类化合物色谱

峰$并计算其峰面积之和$然后根据公式".#计算所

测样品中多酚含量"2#%

2m

&

Ir# """ r*

YFS

rW

Y

F"I

Y

rW

D

# ".#

式中&

&

I为多酚类化合物色谱峰的峰面积总

和!I

Y

为丁香酸内标的色谱峰面积!W

Y

为加入到样品

中的 # 6U溶液中用作内标的丁香酸的质量$6?!W

D

为特级初榨橄榄油的质量$?%

?>结果与讨论

!B#M特级初榨橄榄油中多酚含量

共收集了不同产地'品种和生产年度的市售国

产特级初榨橄榄油样品 !% 份$其中甘肃陇南 !! 份'

云南丽江 K 份'湖北十堰 # 份$测定其多酚含量$结

果见表 #%

表 =>不同市售国产特级初榨橄榄油中多酚含量&#]?'

样品编号 产地 采摘年度 生产年度 分类 品种 多酚含量F"6?FH?# *0bFe

4à `$# 甘肃陇南 !"#% !"#) 混合级 $ #A"BJKK q"B!!K "B#J"

4à `$! 甘肃陇南 !"#% !"#) 混合级 $ #A.B)%" q"B&#" "BJ..

4à `$. 甘肃陇南 !"#% !"#) 混合级 $ #AKB#)K q"B#JK "B"%%

4à `$J 甘肃陇南 !"#% !"#) 混合级 $ #J%B!#K q"B)&K "BAK%

4à `$K 云南丽江 !"#) !"!" 混合级 $ !K"BK)K q"B!&K "B##"

4à `$A 甘肃陇南 !"#) !"!" 混合级 $ A.B%%K q!B.JK .BA&#

4à `$& 甘肃陇南 !"#) !"!" 混合级 $ #"JB%!K q#B.JK #B!%.

4à `$% 湖北十堰 !"#) !"!" 混合级 $ #.%BA&K q"BJ.K "B.#J

4à `$) 云南丽江 !"#) !"!" 单果级 柯基MM #)KB%&" q"B.K" "B#&)

4à `$#" 甘肃陇南 !"#) !"!" 单果级 莱星MM )"BK)" q#BJ%" #BA.J

4à `$## 甘肃陇南 !"#) !"!" 单果级 柯基MM #!KB&%" q"B#&" "B#.K

4à `$#! 甘肃陇南 !"#) !"!" 单果级 科拉蒂M #"JB.J" q"B)&" "B)."

4à `$#. 甘肃陇南 !"#) !"!" 单果级 皮削利M %AB)&" q#B"K" #B!"&

4à `$#J 甘肃陇南 !"#) !"!" 单果级 佛奥MM ##KB%%" q"B#K" "B#!)

4à `$#K 甘肃陇南 !"#) !"!" 单果级 莱星MM #."BJJK q#BA"K #B!."

4à `$#A 甘肃陇南 !"#) !"!" 单果级 鄂植 % 号 ##%BK&K q#B!AK #B"A&

4à `$#& 甘肃陇南 !"#) !"!" 单果级 阿斯MM #J.B%&" q!B%J" #B)&J

4à `$#% 甘肃陇南 !"!" !"!# 混合级 $ #"#B!#K q!B%!K !B&)#

4à `$#) 甘肃陇南 !"!" !"!# 混合级 $ #.!B")" q#B%"" #B.A.

4à `$!" 甘肃陇南 !"!" !"!# 混合级 $ !.AB#JK q"BA.K "B!A)

4à `$!# 云南丽江 !"!" !"!# 单果级 莱星MM #".B.!K q"B!JK "B!.&

4à `$!! 云南丽江 !"!" !"!# 单果级 佛奥MM #J!B#A" q#B#&" "B%!.

4à `$!. 云南丽江 !"!" !"!# 单果级 鄂植 % 号 ##JBK#K q"B).K "B%#A

4à `$!J 甘肃陇南 !"!" !"!# 单果级 莱星MM !"&B#&K qKB#)K !BK"%

4à `$!K 甘肃陇南 !"!" !"!# 单果级 鄂植 % 号 #KAB#"K q"B.JK "B!!#

4à `$!A 甘肃陇南 !"!" !"!# 单果级 佛奥MM #KJB&&K q.B%AK !BJ)&

4à `$!& 甘肃陇南 !"!" !"!# 单果级 科拉蒂M ."&B.!K qAB%AK !B!.J

4à `$!% 甘肃陇南 !"!" !"!# 单果级 皮削利M !!)B.!K qJB)%K !B#&J

M注&同一生产年度'同一品种的特级初榨橄榄油样品来自不同品牌

MM从表 # 可以看出$收集的 !% 份市售国产特级初

榨橄榄油样品中均含有丰富的多酚类化合物$多酚

含量范围为"A.B%%K q!B.JK# 6?FH?f"."&B.!K q

AB%AK# 6?FH?$不同特级初榨橄榄油之间多酚含量

J"#
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差异较大% 这是由于橄榄油中多酚含量受多种因素

的影响$如&随着油橄榄果实成熟度的增加$橄榄油

中多酚含量总体呈现减少趋势+##,

$因此为了提高特

级初榨橄榄油中多酚含量$可以选择成熟早期的果

实加工!特级初榨橄榄油中多酚含量受品种影响很

大!种植的地理环境和气候条件也对其有很大影

响+#! $#.,

% 另外$在特级初榨橄榄油生产过程中多酚

类化合物在果实中生物酚的作用下会发生氧化反应$

并且多酚类化合物大多为水溶性化合物$因此不同的

加工方式也对特级初榨橄榄油中多酚含量有很大影

响% 据报道$在油橄榄果破碎和混匀过程中$仅有

K"efA"e的多酚类化合物被保留!而在后续加工过

程中$由于多酚类化合物在水中的分配系数大于油中

的$因此仅有 "B.ef#BKe的多酚类化合物被转移到

特级初榨橄榄油中$其余均进入加工废水" l."e#和

果渣中" k#"e#

+#J,

$因此减少加工过程中水的用量$

可以显著提高特级初榨橄榄油中多酚含量+#K,

% 因

此$同一产地不同品种'同一产地不同品牌'不同产地

不同品种之间的特级初榨橄榄油中$多酚含量差异较

大% 但由于受样品限制$本研究未深入探索$后续还

需进一步研究%

!B!M特级初榨橄榄油中多酚含量变化规律

市售特级初榨橄榄油中$混合级是在生产中将多

个不同品种油橄榄鲜果混合压榨而成的$而单果级则

主要是由同一品种的油橄榄鲜果压榨生产的% 因此$

在对橄榄油中多酚含量变化规律分析时$主要选择了

各地单果级特级初榨橄榄油样品的数据进行分析%

图 # 为甘肃陇南 !"!" 年和 !"!# 年两个不同生

产年度的科拉蒂"4à `$#!'4à `$!&#'皮削利

"4à `$#.'4à `$!%#'佛奥"4à `$#J'4à `$

!A#'莱星 "4à `$#K'4à `$!J#和鄂植 % 号

"4à `$#A'4à `$!K#K 个不同品种的单果级特

级初榨橄榄油中多酚含量%

图 =>甘肃陇南产不同生产年度单果级

特级初榨橄榄油中多酚含量

从图 # 可以看出$不同生产年度的同一品种特

级初榨橄榄油中多酚含量存在显著性差异% 多酚含

量随着贮存时间的延长而明显降低$并且 K 个品种

显示出同样的趋势% 这可能是由于多酚类化合物是

特级初榨橄榄油中的主要抗氧化物质之一$对增强

特级初榨橄榄油的氧化稳定性有重要作用+#A,

% 在

特级初榨橄榄油贮存过程中$多酚类化合物会逐渐

氧化分解$因此多酚含量逐渐降低% 同时$比较两

个生产年度中不同品种的单果级特级初榨橄榄

油$多酚含量显示出不同的趋势&在 !"!" 年度$特

级初榨橄榄油中多酚含量从高到低依次为莱星l鄂

植 % 号l佛奥 l科拉蒂 l皮削利!而在 !"!# 年度$

多酚含量从高到低依次为科拉蒂l皮削利l莱星l

鄂植 % 号l佛奥% 这可能是由于鲜果成熟度的不同

引起的% 通常来说$油橄榄果中多酚含量随着成熟

度增加而逐渐减少+#&,

$因此在成熟早期采摘加工的

特级初榨橄榄油多酚含量较高$同时油脂口感较为

苦涩$刺激感较强$而在果实成熟晚期采摘加工的特

级初榨橄榄油多酚含量降低$同时油脂的口感较淡$

刺激感较弱%

图 ! 为同一生产年度云南丽江和甘肃陇南两地

生产的柯基"4à `$)'4à `$###'佛奥"4à `$

!!'4à `$!A#'莱星"4à `$!#'4à `$!J#和鄂

植 % 号"4à `$!.'4à `$!K#J 个不同品种的特

级初榨橄榄油中多酚含量$其中柯基是 !"!" 年度生

产的$佛奥'莱星和鄂植 % 号是 !"!# 年度生产的%

图 ?>不同产地同一生产年度单果级

特级初榨橄榄油中多酚含量

从图 ! 可以看出&同一产地不同品种的特级初

榨橄榄油中$多酚含量具有一定差异$云南丽江所产

的 J 个品种特级初榨橄榄油中$柯基多酚含量最高$

为"#)KB%&" q"B.K"#6?FH?!甘肃陇南所产的 J 个

品种特级初榨橄榄油中$莱星多酚含量最高$为

"!"&B#&K qKB#)K#6?FH?% 同时$两个产地所产 J

个品种的特级初榨橄榄油中$除柯基外$其他品种均

是甘肃陇南的多酚含量高$但是云南丽江产混合级

特级初榨橄榄油多酚含量较甘肃陇南高"见表 ##%

两个产地特级初榨橄榄油中多酚含量互有高低$说

明在不同种植区域$由于气候条件'土壤环境等的差

异$适合用于生产高多酚含量的特级初榨橄榄油的

油橄榄品种是不同的$需要根据当地情况进行优选%

K"#
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B>结>论

采用 V̀3推荐的测定橄榄油中多酚含量的方

法$分析了我国不同产地的 !% 份市售特级初榨橄榄

油样品中多酚含量$结果发现市售国产特级初榨橄

榄油中均含有较为丰富的多酚类化合物$但由于特

级初榨橄榄油中多酚类化合物含量受品种'产地'贮

存时间'果实成熟度'树龄'土壤'气候'栽培管理及

生产技术等多种因素的影响$不同样品之间多酚含

量波动较大% 同时$通过对不同生产年度和不同产

地单果级特级初榨橄榄油中多酚含量变化规律的分

析发现$由于多酚类化合物性质不稳定$特级初榨橄

榄油中多酚含量受贮存时间的影响较大$需要通过

多种方法来防止油脂中多酚类化合物的降解$以保

证油品的质量$而且不同产地中$适合生产高多酚含

量特级初榨橄榄油的品种也具有差异$需要因地制

宜进行优化筛选%
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