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澳洲坚果加工与产业副产物综合利用研究进展

杨艳芬，段敏仙，张碧蓉，闫素云，史文斌，杨　帆，潘　黎，周先艳

（云南省农业科学院 热带亚热带经济作物研究所，云南 瑞丽 ６７８６００）

摘要：我国是世界澳洲坚果种植大国，但我国澳洲坚果还处在初加工阶段，加工副产物也未被充分

利用，为促进我国澳洲坚果的精深加工利用，综述了澳洲坚果的营养成分、加工产品、产业副产物的

综合利用现状，并对澳洲坚果的综合加工利用前景进行了展望。澳洲坚果富含脂肪、蛋白质、矿质

元素等营养成分，其主要加工产品有坚果油和开口坚果；澳洲坚果产业副产物包括饼粕、青皮、果

壳、叶、花，在提取蛋白质，制作堆肥、燃料、茶叶、花茶等方面有应用价值。未来我国应重视澳洲坚

果精深加工，充分利用澳洲坚果副产物，提升澳洲坚果产品的附加值。
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　　澳洲坚果（Ｍａｃａｄａｍｉａｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ），又称夏威夷
果、昆士兰栗、澳洲胡桃等，是热带、亚热带的常绿果

树，属于山龙眼目山龙眼科，原产于澳大利亚［１］。

２０００年后，澳洲坚果的生产、种植在全球范围内发
展迅速。中国农业农村部农垦局、国际坚果与干果

理事会（ＩＮＣ）相关数据显示，截至２０２３年，全球澳
洲坚果种植面积达５４２９３８ｈｍ２，我国澳洲坚果种植
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面积达３３６５６８ｈｍ２，占全球种植面积的６１．９９％，已
成为世界第一大澳洲坚果种植国。我国澳洲坚果主

栽区有云南、广西和贵州，在广东、海南、福建、浙江、

四川等省也有种植［２］。近年来，云南省的澳洲坚果

产业飞速发展，中国农业农村部农垦局、ＩＮＣ相关数
据显示，截至２０２３年，云南省澳洲坚果种植面积达
２７５８７１ｈｍ２，占全国种植面积的８１９７％，种植区域
主要在临沧、德宏、西双版纳、保山、普洱等地，目前

云南省已成为中国及世界上最大的澳洲坚果种植

基地［３－４］。

作为休闲食品，澳洲坚果不仅有良好的口感，而

且营养成分丰富，主要有脂肪、蛋白质、碳水化合物、

矿质元素等，还含有酚类、黄酮类等活性成分，具有

降低血脂、抗癌等功效［５－８］。随着人们生活水平的

进一步提高，对澳洲坚果及其加工产品的消费需求

也逐渐增加。澳洲坚果除了果仁外，其果皮、果壳均

有一定的使用价值。目前我国澳洲坚果产品的种类

相对单一，主要以壳果和果仁的初级加工产品

为主［２］。

为促进我国澳洲坚果产业的长足发展，提高澳

洲坚果总体加工技术和综合利用水平，本文系统综

述了澳洲坚果的营养成分及其加工产品，以及澳洲

坚果加工副产物的综合利用情况，以期为澳洲坚果

的精深加工利用提供理论依据。

１　澳洲坚果的营养成分及其加工产品
１．１　果仁的主要营养成分

澳洲坚果仁含有多种营养成分及矿质元素［９］。

澳洲坚果仁的主要营养成分是脂肪、蛋白质，还含有

可溶性总糖、淀粉等其他成分［１０－１１］。在不同的生长

期，澳洲坚果仁的营养成分种类及含量存在差异。

宋海云等［１２］检测了广西壮族自治区３个澳洲坚果
主栽品种在不同生长期果仁的脂肪酸含量，发现其

果仁含有１８种脂肪酸，生长过程中，其脂肪酸种类
不改变，但脂肪酸含量有明显的变化。魏长宾等［１３］

采用气相色谱－质谱联用技术对澳洲坚果油中的脂
肪酸组成进行分析，发现澳洲坚果油含有１０种脂肪
酸，主要有棕榈油酸、油酸和１１－二十碳烯酸等不饱
和脂肪酸以及月桂酸、肉豆蔻酸、棕榈酸、硬脂酸、花

生酸等饱和脂肪酸。苏宏伟等［１４］测定了从广西６个
区县筛选的１８个澳洲坚果优树果实样品的脂肪酸组
成及含量，共鉴定出９种脂肪酸，且各样品的脂肪酸
组成差异不大。澳洲坚果仁中还富含人体所必需的

微量元素，如构成血液重要组成部分的铁和参与人体

８０多种酶的合成与代谢反应的锌等［６］。

１．２　加工产品
１．２．１　坚果油

澳洲坚果油是以澳洲坚果仁为原料加工而成，

其生产工艺主要有压榨法、溶剂萃取法、超声波辅助

提取法、超临界二氧化碳萃取法、水剂法等［１５－１６］，其

中压榨法采用液压压榨机、螺旋压榨机等对澳洲坚

果仁进行压榨，该方法操作简单，适于大规模推广使

用［１７－１８］。澳洲坚果油中不饱和脂肪酸含量高达

６９．０３％，主要有棕榈油酸、油酸、１１－二十碳烯酸、
异油酸，饱和脂肪酸主要有棕榈酸、硬脂酸、花生酸

等［８，１２，１９］。适宜加工条件下制取的澳洲坚果油清香

透亮，不仅具有很高的食用价值，而且具有较好的保

健功效，如调节血糖、血脂，预防肿瘤和风湿性关节

炎，抗衰老等［２０－２１］。澳洲坚果油还可用于化妆品

中，如保湿面膜、面霜［２２］、手工皂、按摩油、护发精

油、护手霜等［１６，２３］。

１．２．２　开口坚果
澳洲坚果主要加工产品是开口坚果，其加工工

序一般为果筛选分级、水洗、沥干、开口、浸泡、淋洗、

干燥、烘烤、冷却、调味、成品、包装（真空）、检

验［２４］，其中较重要的是烘烤和包装环节。邹建云

等［２５］研究了澳洲坚果加工工序及参数，结果表明，

澳洲坚果带壳鲜果的最佳加工条件为在４０℃下干
燥９６ｈ，在 １３５℃下焙炒 １０ｍｉｎ，产品选择充氮包
装，该条件下加工的澳洲坚果色泽淡黄、香味浓郁、

酥脆可口。邹建云等［２６］进一步研究发现，２次真空
加脱氧剂包装的澳洲坚果产品储存品质更好，可直

接应用于规模化生产。不同品种的澳洲坚果加工条

件有所差异，如赵丹等［２７］对３个品种澳洲坚果初加
工过程中的干燥、开口、破壳取仁３个工艺步骤进行
了研究，发现脱青皮后，不同品种澳洲坚果的干燥时

间不同，混合果干燥后水分差异较大，对后续加工工

艺有较大的影响。

澳洲坚果在添加调味剂后可加工成各种口味的

开口坚果，如原味、奶油味、奶油蜂蜜味、芥末味、咸

蛋黄味。开口坚果也是我国澳洲坚果产业主要加工

产品，主产区云南的开口坚果产品约占全国的

９０％［７］，已经有“临沧优品”“云垦”“种在山上的临

沧坚果”等众多品牌，省外的知名品牌有“三只松

鼠”“百草味”等。

２　澳洲坚果产业副产物的综合利用现状
２．１　饼粕

饼粕是提取澳洲坚果油后的副产物，一般作为

废弃物被丢弃，也有少部分用作饲料［２８］，整体利用

率不高。但澳洲坚果饼粕富含蛋白质、碳水化合物
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等营养成分［２９］。郭刚军等［２８］对澳洲坚果低温压榨

饼的营养成分进行了测定，发现澳洲坚果低温压榨

饼含有１７．２２％脂肪、２４．９０％蛋白质、２４．７８％碳水
化合物。目前，已有许多研究表明澳洲坚果饼粕可

用于制备蛋白质和多肽，如：向媛?等［３０］从澳洲坚

果低温压榨脱脂饼中分离纯化得到澳洲坚果糖肽；

黄宗兰［３１］分别采用碱溶酸沉法、盐溶法、Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ
法提取澳洲坚果粕中的蛋白质，发现采用碱溶酸沉

法时得率和蛋白质含量均最高。在食品制作方面，

郭刚军等［３２］以澳洲坚果粕粉为主要原料制作的饼

干香味浓郁、口感酥脆；黄雪松［３３］以澳洲坚果粕为

主要原料制作了澳洲坚果咀嚼片保健食品。

２．２　青皮
澳洲坚果的果皮呈青绿色，是果实的最外层部

分，一般称作青皮，又称果荚。大部分澳洲坚果青皮

直接作为废弃物被丢弃，不仅造成资源浪费，还会污

染环境［３４］。目前，我国对澳洲坚果青皮的主要利用

方式是直接堆肥利用。研究表明，与其他肥料配合

使用能提高澳洲坚果青皮的价值，如尚怀国等［３５］以

澳洲坚果青皮为原料发酵堆肥，再以不同化肥量配

合澳洲坚果青皮发酵肥施用到茶园中，发现其能改

良茶园土壤营养状况，提升茶叶产量和品质。我国

茶叶种植历史悠久，茶叶产量稳居世界第一，同时也

是世界第二大茶叶出口国［３６］，将澳洲坚果青皮应用

到改善茶叶的品质中，将在一定程度上提高澳洲坚

果的综合利用率，同时可以减少化肥的使用。此外，

澳洲坚果青皮提取物还可以作为杀虫剂、除草剂及

抗氧化剂的成分之一，如：李彪等［３７］对以水、乙醇及

石油醚为溶剂提取的澳洲坚果青皮提取物的杀虫活

性进行研究，结果发现，澳洲坚果青皮提取物对３龄
和４龄思茅松毛虫均具有一定的杀虫活性，且浓度
越高，杀虫活性越强；张明等［３８］研究发现，从新鲜澳

洲坚果青皮中提取的多酚具有很强的抗氧化能力，

可用于制备天然抗氧化剂。另外，澳洲坚果青皮提

取物还可与其他物质，如松针粉、合欢皮粉、远志粉

按一定比例混合，制成澳洲坚果青皮舒眠药枕［３９］，

具有促进睡眠、养心安神的作用。澳洲坚果青皮还

可以被制作成绿茶，其口感清新，香甜可口［４０］。

２．３　果壳
澳洲坚果果壳约占壳果质量的三分之二，其作

为澳洲坚果加工过程中的副产物多被直接丢弃或焚

烧，造成资源浪费和环境污染［４１］。澳洲坚果果壳坚

硬、表面致密、含碳量高［４２］，可用于制作生物质

炭［４３－４４］、吸附剂［４５］，以其为原料制作的吸附剂具有

比表面积大、化学稳定性好、机械强度高、易再生的

优点［４６－４７］。澳洲坚果果壳在其他行业也有重要的

应用价值，如：以澳洲坚果果壳为辅料可以制作露

酒［４８］；澳洲坚果果壳中含有棕色素，与其他物质按

一定比例混合可以制成天然的染发剂，该染发剂对

头发具有柔顺滋养的作用［４９］；澳洲坚果果壳含有大

量的纤维素和木质素，可以制成天然摩擦剂，再以其

为原料制作牙膏，与其他摩擦剂相比更能减少对牙

齿的损伤［５０］。据云南省林业和草原局统计，目前我

国已经研发的澳洲坚果果壳产品有有机花盆、果盘、

室内摆件小商品、刹车片等。因此，澳洲坚果果壳的

应用范围广阔，可进一步提高澳洲坚果的商业价值。

２．４　叶
澳洲坚果叶中含有矿质元素和大量挥发性成

分，可以制成茶叶。韩树全等［５１］用澳洲坚果叶制作

的茶叶外形匀整饱满，有特殊香气，口感较好，且咖

啡碱含量很低，饮用后对神经刺激较小。澳洲坚果叶

也可用于提取精油。何凤平等［５２］采用水蒸气蒸馏法

提取澳洲坚果叶精油，发现在料液比１∶５、ＮａＣｌ质量
浓度２．５ｇ／１００ｍＬ、蒸馏时间３ｈ时提取效果最佳。
２．５　花

澳洲坚果花中含有丰富的挥发性成分，可用来

制作花茶。张燕等［５３］采用多种干燥工艺相结合的

方式对澳洲坚果花进行干燥处理，制成的澳洲坚果

花茶色、香、味、形及营养俱全。澳洲坚果花因含有

苯甲醛和苯乙醛等物质，在工业香精和制药方面也

具有广阔的开发利用前景［５４］。

３　总结与展望
目前我国已成为世界上最大的澳洲坚果种植基

地，而澳洲坚果也因其独特的口感和丰富的营养成

分，受到国内外广大消费者的喜爱。国内外研究人

员在澳洲坚果的加工、营养成分提取和产业副产物

利用方面也做了大量基础研究，为澳洲坚果加工及

其产业副产物有效利用提供了理论依据与技术支

持。但是，受技术和设备的影响，目前我国澳洲坚果

还处于初加工阶段，主要以壳果加工为主，对于副产

物的加工利用还相对较少。针对澳洲坚果综合加工

利用的现状，今后的澳洲坚果综合加工利用应着重

解决以下问题：优化澳洲坚果烘烤条件，重视新产品

的开发；重视澳洲坚果副产物的开发利用，变废为

宝，形成工厂化生产，提高利用效率，解决因澳洲坚

果产业副产物被大量丢弃而造成环境污染的问题，

提高经济效益。
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