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摘要!为了对云南省引种油橄榄优异种质资源提供理论依据!收集云南省不同引种地不同品种的油

橄榄果!用索氏法提取橄榄油!通过气相色谱法测定其脂肪酸组成及角鲨烯含量% 结果表明'不同

引种地同一品种的橄榄油脂肪酸组成具有一定的相似性!大多聚于一类#不同品种橄榄油具有不同

的脂肪酸组成!同一品种不同成熟度油橄榄果制取的橄榄油脂肪酸组成差异不大#不同品种橄榄油

中角鲨烯含量变化幅度较大!最低值与最高值之间相差 03! +A>A% 综上!同一品种橄榄油的脂肪

酸组成总体上具有一定的遗传稳定性!不同品种橄榄油具有不同的脂肪酸组成!且角鲨烯含量差异

显著%

关键词!油橄榄#橄榄油#脂肪酸#角鲨烯#气相色谱
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CC橄榄油是以油橄榄鲜果为原料制取的油脂$含

有油橄榄果特有的香味及风味成分% 研究表明$橄

榄油具有一定的药用功效$其脂质功能成分可调节

血小板活化因子"_PZ#的活性$从而有助于预防动

脉粥样硬化的发生$降低动脉粥样硬化发展的风险%

橄榄油中的角鲨烯具有显著抗氧化+抗辐射$参与胆

固醇等人体内多种生物代谢反应$强化免疫调节和
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增强新陈代谢作用)% #!*

% 因此$橄榄油被广泛应用

于医疗保健品和化妆品等领域%

油脂的脂肪酸组成和脂质伴随物含量是评价油

脂品质的重要指标% 橄榄油的脂肪酸组成因品种而

异$且果实成熟过程中的温度+光照等环境因素对其

饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸的平衡产生影响)/ #(*

$

因而油橄榄果在不同成熟期的脂肪酸组成不断变

化$脂肪酸类别的不同变化趋势可用于选择油橄榄

果最佳收获期)& #'*

% 另外$橄榄油中富含角鲨烯$含

量远高于常见植物油花生油+大豆油和菜籽油)0*

%

在云南省$油橄榄虽属于较小众的经济作物$但

近年来种植规模发展较快$在农村地区增收效果较

好$产业发展潜力巨大% 本文采集了云南省不同引

种地不同品种的油橄榄果$分析了所制得橄榄油的

脂肪酸组成及角鲨烯含量$以期为云南省引种油橄

榄优异种质资源提供理论依据%

<=材料与方法

%3%C试验材料

油橄榄果$',%% 月从云南省不同引种地采集$

每个种质同品种果样从 $ 棵不同树木的各个侧面手

工采集约 !F" A$共约 % ?A$于 $FI烘干后置于干燥

器中备用%

/&种脂肪酸甲酯混标+角鲨烯标准品$国家标准

物质中心!甲醇"色谱纯#+异辛烷"色谱纯#+氢氧化

钾"优级纯#+硫酸氢钠"分析纯#+正己烷"色谱纯#%

ZLOO索氏脂肪提取仪$日本岛津 TQ#!"/" 气

相色谱仪%

%3!C试验方法

%3!3%C橄榄油的提取

参照TX>N%$&&!,!""0 采用索氏法从油橄榄

果中提取橄榄油%

%3!3!C脂肪酸组成分析

取 F" +A橄榄油于 $ +b异辛烷中溶解$必要时

可以微热使试样溶解$然后加入 !""

!

b! +5.>b的

氢氧化钾#甲醇溶液$旋涡剧烈振摇 /" 8后静置至

澄清% 加入约 % A硫酸氢钠$旋涡剧烈振摇以中和

氢氧化钾% 待盐沉淀后$取上层溶液移至上样瓶中$

待TQ分析%

TQ分析条件&eX#oPV极性色谱柱"/" +f

"3/! ++f"3!F

!

+#!升温程序为起始温度 F"I$

保持 % +-=$以 !FI>+-=升温至 !""I$以 /I>+-=

升温至 !/"I$保持 %0 +-=!进样口温度 !F"I!氢火

焰离子化检测器温度 !F"I!柱流量 %3" +b>+-=!柱

前压 %"" ?_,!进样量 %3"

!

b!分流比 !"G%!载气为

高纯氮气%

以保留时间定性$峰面积归一化法定量%

%3!3/C角鲨烯含量测定

参照bO>N(%!",!"%& 采用 TQ法测定橄榄油

中角鲨烯含量% TQ分析条件&石英毛细管色谱柱

"/" +f"3!F ++f"3!F

!

+#!升温程序为起始温

度 %!"I$以 /I>+-= 升温至 !0"I!进样口温度

!&"I!柱流量 %3" +b>+-=!柱前压 %"" ?_,!进样量

"3F

!

b!分流比 %"G%!载气为高纯氦气%

>=结果与分析

!3%C同一品种不同引种地橄榄油脂肪酸组成

云南不同引种地 %" 个油橄榄品种同一成熟度

果实制取的橄榄油脂肪酸组成及含量如表 % 所示$

脂肪酸聚类分析如图 % 所示%

表 <=同品种不同引种地橄榄油脂肪酸组成及含量

样品

编号
品种CCCCC

含量>J

棕榈酸 棕榈烯酸 硬脂酸 油酸 未知 亚油酸 亚麻酸 花生酸 OZP aHZP _HZP

% Ep豆果 %03$% /3"' %3F" F/3$& $3$$ %&3!' "3(( "3/% !"3!! F(3F( %&3'F

! SN豆果 %&30& /3'$ %3$% F$3"& $3'' %F3"& "3($ "3/! %'3(" F03"% %F3&%

/ VUO豆果 %03'( F3"& %3$( F"3!% $30( %&3&" "3(F "3/! !"3&$ FF3!0 %03/F

$ VS豆果 %'3(" $3!F %3F/ F%3"( $3F( %&3"& "3(% "3// !%3$( FF3/% %&3(0

F Ka豆果 %$30% !3&% %3$! ('3$0 "3"" '3(F "3$$ "3!0 %(3F% &!3%' %"3"'

( VTbb豆果 %$3(/ !3!! %3$$ &"3/" "3"" '3&% "3F! "3/% %(3/0 &!3F! %"3!/

& Ep鄂植 0 号 %F3'$ /30( %3%' (!3/( F3F& &3// "3'/ "3!$ %&3/& ((3!! 03!(

0 SN鄂植 0 号 %&3$' $3F( %3!/ ("3!F (3%0 03"& %3"! "3!& %03'' ($30% '3"'

' VUO鄂植 0 号 %&3$$ $3F( %3!$ ("3(F F3F/ 03// "3'0 "3!( %03'$ (F3!% '3/%

%" eb鄂植 0 号 %&3&' $3"0 %3// (%30& $3F" 03$/ "3&! "3!( %'3/0 (F3'F '3%F

%% VS鄂植 0 号 %&30" $3$! %3// ("3F0 F3$$ 03/0 "30/ "3%& %'3/" (F3"" '3!%

%! Ka鄂植 0 号 %F3'$ $3&/ %3!" ($3F$ F3(F F3&( "30" "3!& %&3$% ('3!& (3F(

%/ VTbb鄂植 0 号 %(3"" /3($ %3!F ((3/! $30' F3F$ "3&0 "3!& %&3F! ('3'( (3/!

%$ VUO佛奥 %F3%' !3%% !3!! F'3/! "3"" %03'/ "3'% "3/F %&3&( (%3$/ %'30$

(/%
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续表 <

样品

编号
品种CCCCC

含量>J

棕榈酸 棕榈烯酸 硬脂酸 油酸 未知 亚油酸 亚麻酸 花生酸 OZP aHZP _HZP

%F SN佛奥 %/3'$ %3F( %3&F (/3'& "3"" %F3"$ "30% %3(/ %&3/! (F3F/ %F30F

%( VS佛奥 %F3F" %3F& %3'( ("3"/ /3%0 %F3/$ "3&" "3%% %&3F& (%3(" %(3"$

%& Ka佛奥 %!3$0 %3/% !3"& &!3"! "3"" %"3%F "3F& "3/! %$30& &/3// %"3&!

%0 Ep皮瓜尔 %F3F" %3'& !3"0 &!3F( "3"" F3$$ "30/ "3/( %&3'$ &$3F/ (3!&

%' Ŝ 皮瓜尔 %$3!% %3&/ !3"/ &/3/' "3"" (3(! "3&& "3/% %(3FF &F3%! &3/'

!" SN皮瓜尔 %/3%$ %3%% !3"/ &03%$ "3"" !3&( "30& "3/F %F3F! &'3!F /3(/

!% eb皮瓜尔 %/3F/ %3(& !3!! &(3"% "3"" $3&$ "3F% "3/% %(3"( &&3(0 F3!F

!! VS皮瓜尔 %F3(/ !3!( !3%/ (&3%$ "3"" %"3"& "3'! "3// %03"' ('3$" %"3''

!/ VTbb皮瓜尔 %!3/! %3$! !3F" &(3&% "3"" F3/0 "3($ "3/" %F3%! &03%/ (3"!

!$ Ka皮瓜尔 %/3&$ !3"! %3'0 &/30% "3"" (3/" "3(' "3/" %(3"! &F30/ (3''

!F Ep柯基 %!3/' %3"F !3%( &/30' "3"! 03$( "3(/ "3/' %$3'$ &$3'$ '3"'

!( SN柯基 %!3!" "3'& !3%" &(3(( "3"" F3!F "3&% "3$% %$3&% &&3(/ F3'(

!& Ŝ 柯基 %!3$& %3"$ !3!% &(3!/ "3"" $3F" "3(& "3$' %F3%& &&3!& F3%&

!0 VUO柯基 %/3"F %3/" !3%( &/3'& "3"" &3$% "3&( "3$! %F3(/ &F3!& 03%&

!' VS柯基 %$3F& %3%( !3%! &/3&( "3"" F30! "3&( "3%/ %(30! &$3'! (3F0

/" VTbb柯基 %%3"& %3"$ !3%" &&300 "3"" (3%( "3(( "3/( %/3F/ &03'! (30!

/% Ka柯基 %%3"F "3'/ %30' &03"' "3"" F30( "3&% "3/' %/3// &'3"! (3F&

/! Ep莱星 %/3&% %3(% %3F0 &$30' "3"" F3%$ "3(/ "3%0 %F3$& &(3F" F3&&

// SN莱星 %$3(F %3F( %3F0 &"3&F /3%' F3&F "3&F "3%0 %(3$% &!3/% (3F"

/$ SN城固 /! %F3&F %3/! %3F0 FF3$F !3&$ %'3/( %3/! "3/! %&3(F F(3&& !"3(0

/F VS城固 /! %&3$F %3&% %30$ $&3/% /3%0 !F3"/ %3(! "3// %'3(! $'3"! !(3(F

/( Ep巴尼亚 %/3/! %3$$ %3&$ (%3%' "3"" %'3(( "30( "3/% %F3/& (!3(/ !"3F!

/& Ka巴尼亚 %%3$& %3!" %3F' (&3F& "3"" %(3"" "3(' "3// %/3/' (03&& %(3('

/0 Ep云台 %&3!" !3!( !3$" ($30' "3"" %"3!! "30' "3/& %'3'& (&3%F %%3%%

/' SN云台 %"3'( "3$( %3'/ &/3$F "3"" '3F! %3F$ "3!& %/3%( &/3'% %%3"(

$" Ep科拉蒂 %!3/( "3F& %3(0 &"3'& "3"" %!3!/ "3&/ "3/( %$3$" &%3F$ %!3'(

$% VS科拉蒂 %/3%& "3(& %3(/ (&30$ "3"" %/3&F "3&$ "3(F %F3$F (03F% %$3$'

C注&Ep为会泽!SN为峨山!VUO为小尖山!VS为欣源!Ka为昆明!VTbb为香格里拉!eb为大理!Ŝ 为永仁

CC由表 % 和图 % 可见$会泽+峨山+小尖山和欣源

$ 个引种地2豆果3橄榄油的脂肪酸组成具有相似

性$油酸含量为 F"3!%J iF$3"&J$油酸与亚油酸之

间有一色谱峰未能在 /& 种脂肪酸甲酯混标中定性$

含量为 $3$$J i$3''J$亚油酸含量为 %F3"&J i

%&3&"J$HZP含量在 &!J以上$而昆明和香格里拉

的2豆果3橄榄油脂肪酸组成具有相似性$油酸含量

分别为 ('3$0J+ &"3/"J$亚油酸含量分别为

'3(FJ+'3&%J$HZP含量在 0!J以上$与其他 $ 个

引种地的2豆果3橄榄油脂肪酸组成相比$变异较大

的为油酸与亚油酸之间的未定性色谱峰% 昆明与

香格里拉2豆果3橄榄油聚于一类$其他 $ 个引种

地的2豆果3橄榄油聚于一类% & 个引种地2鄂植 0

号3橄榄油的脂肪酸组成具有相似性$油酸含量为

("3!FJ i((3/!J$油酸与亚油酸之间有一色谱峰

未能在 /& 种脂肪酸甲酯混标中定性$含量为

$3F"J i(3%0J$亚油酸含量为 F3F$J i03$/J$

HZP含量均在 &/J以上$& 个引种地2鄂植 0 号3橄

榄油均聚于一类% $ 个引种地2佛奥3橄榄油有 /

个引种地的聚于一类$昆明2佛奥3橄榄油具有较

高含量的油酸$与其他高油酸品种如会泽+小尖山

的2柯基3$昆明+香格里拉的2豆果3$峨山的2云

台32莱星3橄榄油聚于一类% & 个引种地2皮瓜

尔3橄榄油中$香格里拉+大理与峨山的2皮瓜尔3

橄榄油具有相似脂肪酸组成$聚于一类$会泽+昆

明及永仁的2皮瓜尔3橄榄油聚于一类$而欣源2皮

瓜尔3橄榄油油酸含量最低$与会泽的2云台3橄榄

油聚于一类$油酸含量均低于 &"J% & 个引种地

2柯基3橄榄油均属于高油酸型$其中峨山+永仁+

昆明和香格里拉的2柯基3橄榄油聚于一类$会泽

与小尖山的聚于一类$而欣源的2柯基3橄榄油油

酸含量最低$与会泽的2皮瓜尔3 2莱星3及昆明+

永仁的2皮瓜尔3橄榄油聚于一类% 其余 F 个油橄

榄品种"2莱星32城固 /!32巴尼亚3 2云台3 2科拉

蒂3#$由于样本容量较小$均只有 ! 个不同引种地

的收集样$除会泽+欣源2科拉蒂3橄榄油具有相似

&/%
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脂肪酸组成而聚于一类外$其余 $ 个品种的 ! 个不

同引种地的橄榄油均分布于不同亚类% 以上研究

结果说明同一品种橄榄油的脂肪酸组成总体上具

有一定的遗传稳定性%

图 <=不同品种不同引种地橄榄油脂肪酸聚类图

!3!C不同品种不同成熟度油橄榄果制取的橄榄油

脂肪酸组成

表 ! 为同一引种地 $ 个品种 $ 个成熟度油橄榄

果制取的橄榄油脂肪酸组成及含量%

由表 ! 可知$2鄂植 0 号3$ 个不同成熟度油橄

榄果制取的橄榄油中 _HZP含量均较低$OZP中棕

榈酸含量较高"易导致橄榄油在低温时结晶#$其中

未知组分含量在 /3F"J iF3"0J之间$在其他 / 个

品种的橄榄油中未见这一组分$且这一特殊组分随

成熟度升高而逐渐降低$另外$油酸和亚油酸含量均

随着成熟度的升高呈先降后升的变化趋势% 随油橄

榄果成熟度的提高$2豆果3橄榄油中油酸含量和

aHZP含量逐渐降低$而_HZP含量逐渐升高% 2柯

基3橄榄油中油酸含量达 &"J以上$属高油酸型$而

_HZP含量较低$具有一定的耐贮藏性% $ 个品种橄

榄油具有不同的脂肪酸组成$但同一品种不同成熟

度油橄榄果制取的橄榄油脂肪酸组成差异不大%

2豆果3和2皮瓜尔3$ 个成熟度油橄榄果制取的橄

榄油中油酸含量随成熟度增加而降低$而2柯基3橄

榄油中油酸含量随成熟度增加而增加$这可能与油

橄榄果实油脂积累过程中的关键调节基因有关$在

不同生态环境及成熟度中不同品种表达量不同% 总

体而言$不同品种橄榄油具有不同的脂肪酸组成$同

一品种不同成熟度油橄榄果制取的橄榄油脂肪酸组

成差异不大%

表 >=A 个品种 A 个成熟度油橄榄果制取的橄榄油脂肪酸组成及含量

品种 成熟度
含量>J

棕榈酸 棕榈烯酸 硬脂酸 油酸 未知 亚油酸 亚麻酸 花生酸 OZP aHZP _HZP
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C注&成熟度 % 的果皮呈黄绿色!成熟度 ! 的 %>! 果皮转为红色!成熟度 / 的果皮转为黑色$但果肉为白色!成熟度 $ 的果皮为

黑色$%>! 果肉转为红色

0/%

QEMRPLMbO PReZPNOCCCCCCCCCCCCCC!"!/ g5.h$0 R5h/



!3/C不同品种橄榄油的角鲨烯含量

图 ! 为采自同一引种地+同一成熟度不同品种

油橄榄果制取的橄榄油中角鲨烯含量%

C注&%3阿斯!!3鄂植 0 号!/3小苹果!$3K5\#O!F3皮瓜尔!

(3科拉蒂!&3佛奥!03城固 /!!'3九峰 ( 号!%"3卡林!%%3贝

拉!%!3豆果!%/3莱星

图 >=不同品种橄榄油的角鲨烯含量

CC由图 ! 可见$角鲨烯含量最高的为2阿斯3橄榄

油$含量为 03/ +A>A$角鲨烯含量最低的为2莱星3

橄榄油$含量为 "3% +A>A$角鲨烯含量较高的品种

有2阿斯32鄂植 0 号32小苹果32K5\#O32皮瓜尔3

2科拉蒂32佛奥3 2城固 /! 号3等 0 个品种$其他 F

个品种的角鲨烯含量相对较低$在 "3% i%3% +A>A

之间$说明不同品种橄榄油中角鲨烯含量差异显著%

@=结=论

云南省不同引种地的同一品种橄榄油脂肪酸组

成具有一定的相似性$大多聚于一类$同一品种橄榄

油中的脂肪酸组成总体上具有一定的遗传稳定性%

另外$同一品种不同成熟度油橄榄果制取的橄榄油

脂肪酸组成差异不大% 不同品种橄榄油中角鲨烯含

量差异显著%
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