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摘要!采用正己烷浸出法提取鹰嘴桃仁中油脂!对其主要理化性质"酸值%过氧化值%茴香胺值$和

脂溶性伴随物"生育酚%甾醇及角鲨烯$含量进行分析!采用气相色谱质谱联用仪对其脂肪酸组成

及挥发性成分进行研究& 结果表明'以正己烷为提取剂!鹰嘴桃仁油得率为 DD;-!J!酸值"bdQ$

为 ";+' 0>@>!过氧化值为 $;'' 0093@B>!茴香胺值为 ";-'!符合我国植物油原油的卫生标准#鹰嘴

桃仁油主要脂溶性伴随物为生育酚"$%+;!-

#
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嘴桃仁油富含不饱和脂肪酸",D;&'J$!主要是油酸"%';&'J$和亚油酸"$';-,J$#此外!鹰嘴桃

仁油中共鉴定出 DD 种挥发性成分!其中醛类是鹰嘴桃仁油风味物质的主要来源!占总挥发性成分

的 %$g,DJ!其中苯甲醛%糠醛%壬醛和异丁醛是主要风味物质& 研究结果可为有效实现鹰嘴桃加

工副产物的综合利用及鹰嘴桃仁油的进一步研究及高效利用奠定一定的理论基础&

关键词!鹰嘴桃仁油#理化性质#脂肪酸组成#脂溶性伴随物#挥发性成分
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EE鹰嘴桃以果型类似鹰嘴而闻名&凭借其甜)脆)爽

口等特点享誉全国&有"岭南十大佳果#的美称*$+

'

鹰嘴桃原产于我国陕西省一带&因广东省连平县独特

的地理位置和气候使连平县鹰嘴桃成为全国最佳&连

平县也被称为"中国鹰嘴桃之乡#&现全县种植面积

达 ' ''';'% 50

!

$$" 万亩%

*!+

' 随着种植面积的增

大*D+

&鹰嘴桃的加工副产物也越来越多&如桃核)桃

皮)桃渣等&不仅污染环境&也造成了资源的浪费' 为

了加大副产物的开发力度)整合资源及提高桃农的收

益&科研人员对鹰嘴桃副产物利用研究越来越重视'

鹰嘴桃主要副产物桃核中桃仁具有活血化瘀)

清热解毒)散寒)健脾养胃和止咳平喘等功效*++

&还

含有有益的活性物质&如聚合原花青素)羟基肉桂

酸)类胡萝卜素和氰化苷等&有很高的药用价值和营

养价值*& #'+

' 王东爽*%+研究表明&新疆扁桃仁粗蛋

白质$!%J以上%及粗脂肪$&"J以上%含量较高&且

氨基酸种类齐全&桃仁油油酸含量高' Q19等*-+研

究表明&果桃仁油可能是一种潜在的预防动脉粥样

硬化的保健食品' 以上研究均为鹰嘴桃仁油的研究

提供了可行性依据'

目前&对鹰嘴桃仁油的研究鲜有报道' 因此&本

文对连平县鹰嘴桃加工副产物桃仁进行油脂提取并

对其理化性质)脂肪酸组成)营养成分和挥发性成分

进行研究&以期实现鹰嘴桃仁的综合利用&有效实现

鹰嘴桃加工副产物的提质增效'

:;材料与方法

$;$E试验材料

$;$;$E原料与试剂

新鲜鹰嘴桃核&取自广东省河源市连平县!正己

烷)无水乙醇)冰乙酸)碘化钾)氢氧化钾等均为分析

纯&国药集团化学试剂有限公司!

!

#)

"

#)

#

#)

$

#

生育酚标准品&O2>01公司'

$;$;!E仪器与设备

)HD!"+]电子天平&上海精科天美科学仪器有

限公司!Uj#$%-" 紫外分光光光度计&岛津公司!

(]#%""H高速多功能粉碎机&永康市铂欧五金制

品有限公司!"- #!N恒温磁力搅拌器&上海梅颖浦

仪器仪表制造有限公司!aj$" bH旋转蒸发仪&艾卡

$广州%仪器设备有限公司!%-,"H#&,%&I气相色谱

质谱联用仪)*]#$毛细管柱$D" 0i";D! 00i"g!&

#

0%)QF#&\O气相色谱柱$D" 0i";!& 00i";!&

#

0%&美国H>236=_公司'

$;!E试验方法

$;!;$E鹰嘴桃仁油的提取

鹰嘴桃核经敲壳后&取出鹰嘴桃仁并粉碎&过

";'" 00$D" 目%筛后于提取瓶中&按料液比 $m& 加

入正己烷&在 +&L下浸提 ! 5&冷却后过滤&将滤液

装入圆底烧瓶中&在 '"L真空旋转蒸发除去溶剂&即

得鹰嘴桃仁油' 鹰嘴桃仁油得率采用式$$%计算'

Sh

!

$

#!

!

!

i$""C $$%

式中(S为鹰嘴桃仁油得率!!

$

为圆底烧瓶加

鹰嘴桃仁油的质量&>!!

!

为圆底烧瓶的质量&>!!

为鹰嘴桃仁粉的质量&>'

$;!;!E鹰嘴桃仁油基本理化指标的测定

鹰嘴桃仁油酸值)过氧化值)茴香胺值的测定分

别参考 S]&"",;!!,,!"$' 的冷溶剂指示剂滴定

法)S]&"",;!!%,!"$' 的滴定法)S]@N!+D"+,

!"", 进行'

$;!;DE鹰嘴桃仁油脂肪酸组成测定

鹰嘴桃仁油脂肪酸组成的测定参考文献*,+

方法'

样品甲酯化(称取一定量油样&加入 !J氢氧化

钾甲醇溶液&于$-" l$%L油浴锅冷凝回流至油滴溶

解' 从回流冷凝器顶部加入 % 0G$&J三氟化硼甲醇

溶液&继续回流 ! 02=' 用少量水冲洗回流冷凝器'

迅速冷却至室温' 用正己烷和蒸馏水萃取&取正己烷

层加无水硫酸钠干燥后过滤&滤液过 ";!!

#

0微孔滤

膜&用气相色谱质谱联用仪$SI#\O%测定'

气相色谱条件(*]#$ 毛细管柱$D" 0i";D!

00i";!&

#

0%!升温程序为柱温 $""L保持 & 02=&

以 $"L@02= 的速度升至 !""L&保持 &02=&以

&L@02= 的速度升至!!"L&保持$" 02=!进样口温度

!!"L!Q6流速 $;" 0G@02=!进样量 ";& 0G' 质谱条

件(.P离子源&电子能量 %" 6j&离子源温度 !&"L'

$;!;+E鹰嘴桃仁油中生育酚)角鲨烯)

"

#谷甾醇含

量测定

鹰嘴桃仁油中生育酚含量测定参照S]&"",;-!,

!"$'-食品安全国家标准 食品中维生素H)*).的测

定.第一法' 角鲨烯含量测定参照 GO@N'$!",!"$%

-粮油检验植物油中角鲨烯的测定气相色谱法.'

"

#

谷甾醇含量测定参照S]@N!&!!D,!"$"-动植物油脂

&"$

!"!$ 年第 +' 卷第 $" 期EEEEEEEEEEEEE中E国E油E脂



甾醇组成和甾醇总量的测定 气相色谱法.'

$;!;&E鹰嘴桃仁油挥发性成分分析

鹰嘴桃仁油挥发性成分分析参考吴忠红等*$"+

的方法&略有改动'

萃取头的活化(气相色谱质谱联用仪的进样口

温度设置为 !&"L&将萃取头插入进样口进行活化&

活化时间为 !" 02='

顶空固相微萃取条件(将样品置于 !" 0G萃取瓶

中&加入$""

#

>丁位辛内酯作为内标物$! 0>@0G&取

&"

#

G加入%&放入磁力搅拌子&密封&置于 ,"L水

浴中&磁力搅拌速度 &"" K@02=&平衡 !" 02=后&插入

萃取针萃取 D" 02='

气相色谱条件(QF#&\O 气相色谱柱$D" 0i

";!& 00i";!&

#

0%!升温程序为初始温度 &"L&

保持 $ 02=&以 &L@02= 的速度升至 $""L&保持

! 02=&以 +L@02= 的速度升至 $-"L&保持 D 02=&

以 &L@02=的速度升至 !&"L&保持 & 02=!进样口

温度 !&"L!气质接口温度 !&"L!载气流速 $;&

0G@02=!不分流进样' 质谱条件(离子源温度

!D"L&四级杆温度$&"L&.P离子源&电子能量 %"

6j&全扫描模式&质量扫描范围 D& M&&" *1'

$;!;'E数据处理

所有试验重复 D 次&取平均值&利用软件 OFOO

!+;" B检验法进行方差分析&采用 *Z=81= 检验法

分析差异显著性&Mn";"& 为差异显著&利用软件

dK2>2= !"$% 作雷达图及主成分分析图'

<;结果与讨论

!;$E鹰嘴桃仁油得率及理化性质"见表 $$

表 :;鹰嘴桃仁油得率及理化性质

项目 指标

得率@J DD;-! l";$,

酸值$bdQ%@$0>@>% ";+' l";$!

过氧化值@$0093@B>% $;'' l";$,

茴香胺值 ";-' l";"%

EE鹰嘴桃仁油呈黄色' 由表 $ 可知&鹰嘴桃仁油

得率高达 DD;-!J&而加工副产物番木瓜籽油的得率

为 !&;DJ MD";%J

*$$+

&米糠油的得率仅为 $'J M

!&J

*$!+

&花椒油得率也仅为 $'J

*$D+

' 鹰嘴桃仁油

酸值)过氧化值和茴香胺值均较低&品质较好&符合

S]!%$',!"$--食品安全国家标准 植物油.中植物

原油的限量标准' 由此可见&鹰嘴桃仁可以作为潜

在的油料资源'

!;!E鹰嘴桃仁油的脂肪酸组成及含量"见表 !$

由表 ! 可知&鹰嘴桃仁油共检测出 ' 种脂肪酸

成分&含量最高的为油酸$%';&'J%&其次是亚油酸

$$';-,J%&依次还有棕榈酸 $ +;-%J%)硬脂酸

$$g+%J%)亚麻酸$";$$J%)花生酸$";$"J%' 鹰嘴

桃仁油的油亚比$油酸与亚油酸含量比值%为 +;&D' 大

多数植物油的主要脂肪酸是油酸和亚油酸&油脂中的

油酸含量和油亚比是决定植物油品质指标的因素之

一&即油酸含量和油亚比越高&植物油的耐贮性越好)

货架期越长*$++

' 因此&鹰嘴桃仁油的贮藏性能良好'

表 <;鹰嘴桃仁油脂肪酸组成及含量

脂肪酸 含量@J

棕榈酸$I$'m"% +;-% l";$,

硬脂酸$I$-m"% $;+% l";"-

花生酸$I!"m"% ";$" l";""

油酸$I$-m$% %';&' l";!!

亚油酸$I$-m!% $';-, l";$&

亚麻酸$I$-mD% ";$$ l";"-

EE由表 ! 可知&鹰嘴桃仁油单不饱和脂肪酸含量

高达 %';&'J&其次为多不饱和脂肪酸$$%;""J%&

饱和脂肪酸含量最少$';++J%' 研究发现&富含单

不饱和脂肪酸的杏仁)夏威夷果等坚果具有调节血

脂的作用*$&+

' 也有研究发现&单不饱和脂肪酸具有

抑制高胰岛素血症)降低血糖的作用*$'+

' 单不饱和

脂肪酸油酸的氧化稳定性远高于亚油酸$$" 倍左

右%&且易被吸收&油酸还可以适度降低有害胆固醇

$低密度脂蛋白胆固醇%并维持有益胆固醇$高密度

脂蛋白胆固醇%&进而预防及减少心血管疾病的发

生*$%+

' 胆固醇必须与亚油酸结合后才能在体内进

行正常的运转和代谢&因此一定量的亚油酸对心血

管疾病治疗也有帮助*$-+

&是良好辅助剂' !"$- 年美

国食品药品监督管理局$)*H%发布的食品健康指南

中指出&每天摄入 !" >油酸含量高达 %"J以上的食

用油可有效降低心血管疾病发生的风险*$,+

' 研究结

果表明鹰嘴桃仁油可作为营养价值高的油脂资源'

!;DE鹰嘴桃仁油的营养成分含量"见表 D$

表 ?;鹰嘴桃仁油的营养成分含量

项目 含量@$

#

>@>%

!

#生育酚 $!";"" l";$!

"

#生育酚 ";,- l";",

#

#生育酚 &!;$- l";$D

$

#生育酚 $;$! l";"%

总生育酚 $%+;!- l";$'

角鲨烯 ';"D l";!&

"

#谷甾醇 !;'- l";",

EE由表 D 可知&鹰嘴桃仁油中富含生育酚$$%+;!-

#

>@>%&以
!

#生育酚和
#

#生育酚为主&

!

#生育酚

含量高达 $!";""

#

>@>&

#

#生育酚含量为 &!;$-

#

>@>&还含有少量的
"

#生育酚和
$

#生育酚' 研究

发现&生育酚是良好的自由基清除剂&可以改善油脂

'"$
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的氧化稳定性&也可以延迟植物油的氧化*!" #!$+

'

!

#生育酚是人体必需的脂溶性维生素&具有降脂)

预防心脑血管疾病和提高人体免疫力等作用*!!+

'

#

#生育酚是一种有益的营养物质&可改善高血糖

引起的肝损伤*!D+

' 因此&鹰嘴桃仁油的氧化稳定性

高且营养价值高'

鹰嘴桃仁油中角鲨烯含量为 ';"D

#

>@>' 研究

发现&角鲨烯较强的携氧能力可以使机体恢复活力&

促进新陈代谢&提高机体免疫机能&角鲨烯还具有抗

衰老)抗肿瘤的作用*!++

' 因此&鹰嘴桃仁油可作为

医药)化妆品行业潜在的油脂原料'

鹰嘴桃仁油中
"

#谷甾醇含量为 !;'-

#

>@>'

植物甾醇是广泛存在于植物及植物种子中的一种活

性成分&主要以
"

#谷甾醇为主*!&+

' 植物甾醇具有

改善低密度脂蛋白胆固醇偏高引起的动脉粥样硬化

等心脑血管疾病的作用*!' #!%+

' 植物甾醇还具有抗

氧化)降血脂)抗癌)抗炎和免疫调节等多种对人体

有益的功能*!-+

' 因此&鹰嘴桃仁油可作为一种含有

"

#谷甾醇的功能性食品开发'

!;+E鹰嘴桃仁油的挥发性成分"见表 +$

表 @;鹰嘴桃仁油的挥发性成分

序号 种类 化合物 气味特征 相对含量@J 各类总含量@J

$

!

D

+

醇类

!&D #丁二醇 奶油)新鲜 !;"&

苯乙醇 芳香)奶油 $;"D

! #$! #甲氧基乙氧基%乙醇 脂肪味 !;"%

苯甲醇 杏仁)蔗糖 %;,,

$D;$+

&

'

%

-

,

醛类

异丁醛 脂肪)蘑菇气味 $";%D

糠醛 杏仁)焦糖)面包 $%;"'

苯甲醛 杏仁)焦糖)脂肪 !&;$"

壬醛 脂肪)柑橘)清新 $+;"$

香兰素$D #甲氧基#+ #羟基苯甲醛% 杏仁)焦糖 &;"D

%$;,D

$"

$$

$!

$D

$+

$&

$'

$%

$-

酯类

' #乙基#D #庚酯 焦糖)甜味 ";$"

壬酸乙酯 甜味 ";$"

D #羟基丁酸乙酯 坚果)甜味 $;+!

己酸乙酯 椰子 ";$!

苯甲酸甲酯 芳香)酒香 ";$$

乙酸苯甲酯 果香 ";"$

苯甲酸乙酯 坚果)脂肪 $;"-

草酸二$' #乙基#D #酰基%酯 奶油味 ";"$

三醋精$三乙酸甘油酯% 果香)脂肪 $;""

"D;,&

$, 酸类 苯甲酸 酸味)腐臭 D;"" "D;""

!" 烯烃类 $&D&&&% #环辛四烯 木头)香料 !;"& "!;"&

!$ 苯环类 $&D #二甲基苯 汽油)溶剂)柑橘 $;,+ "$;,+

!!

!D

胺类
R&R#二甲基甲酰胺 坚果)清香 ";$$

! #甲氧基乙胺 香料)清香 ";"$

"";$!

!+ 戊环类 $&D #二氧戊环 花香味 ";&$ "";&$

!&

!'

!%

!-

烷烃类

环丙烷 木香味)脂肪 ";+$

!&'&$" #三甲基十三烷 花香)奶油 ";'$

二十七烷 脂肪 ";+"

二十四烷 奶油)脂肪 ";-"

"!;!!

!,

D"

D$

D!

DD

酚类

对甲酚 甜味)脂肪 ";$$

愈苍木酚 烟味)甜味)药味 ";D$

! #甲氧基#+ #甲基苯酚 咖喱) ";$&

丁香酚 丁香)甜味 ";D!

! #甲氧基#+ #乙烯基苯酚 丁香)咖喱 ";$!

"$;"$

E注(内标物丁位辛内酯相对含量为 ";$DJ'

%"$
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EE由表 + 可知&鹰嘴桃仁油共鉴定出 DD 种挥发性

成分' 其中(醛类是鹰嘴桃仁油的主要挥发性成分&

也是鹰嘴桃仁油风味物质的主要来源&主要的醛类

物质是异丁醛)糠醛)苯甲醛)壬醛)香兰素 & 种&占

总挥发物的 %$;,DJ!其次是醇类&有 + 种&占总挥

发物的 $Dg$+J&主要为苯甲醇!再次是酯类&有 ,

种&占总挥发物的 D;,&J!其他挥发性成分主要包

括酸类)烯烃类)苯环类)胺类)戊环类)烷烃类)酚

类&含量均较低'

分别对鹰嘴桃仁油的挥发性成分进行雷达图分

析和主成分分析&结果分别见图 $ 和图 !'

图 :;鹰嘴桃仁油挥发性成分雷达图分析

图 <;鹰嘴桃仁油挥发性成分主成分分析

EE从图 $ 可以看出&$" 类挥发性成分中醛类是主

要的风味来源&其次是醇类' 从图 ! 可以看出&不同

挥发性成分的分离发生在主成分 $$FI$%上&第 $ 主

成分的贡献率达 ,,;,J&第 ! 主成分贡献率为

"g$J&总贡献率为 $""J' ! 个主成分能较好地反

映原始高维矩阵数据的信息&主成分 $ 的贡献率远

大于主成分 !&表明 FI$ 轴向的挥发性成分能代表

风味来源&苯甲醛)糠醛)壬醛)异丁醛是鹰嘴桃仁油

的主要风味物质&主要呈现清新)杏仁)焦糖)脂肪)

柑橘的风味'

?;结;论

以鹰嘴桃加工副产物桃仁为研究对象&采取正

己烷浸出法提取鹰嘴桃仁油&对其理化性质进行分

析' 结果表明&鹰嘴桃仁油得率为 DD;-!J&酸值

$bdQ%为 ";+' 0>@>&过氧化值为 $;'' 0093@B>&茴

香胺值为 ";-'&符合国家食用植物油原油卫生标

准' 同时还对鹰嘴桃仁油的脂肪酸组成及脂溶性营

养物质进行检测&发现鹰嘴桃仁油脂肪酸主要以油

酸$%';&'J%为主&其次是亚油酸$$';-,J%!主要

脂溶性营养物质为生育酚$$%+;!-

#

>@>%)角鲨烯

$'g"D

#

>@>%和
"

#谷甾醇$!;'-

#

>@>%' 通过顶空

固相微萃取法共鉴定出鹰嘴桃仁油中 DD 种 $" 类挥

发性成分&其中醛类是主要的风味来源&占总挥发性

成分的 %$;,DJ' 主成分分析结果表明&苯甲醛)糠

醛)壬醛)异丁醛是鹰嘴桃仁油的主要风味物质' 本

研究为鹰嘴桃仁油在食品)医药和化妆品领域中的

进一步开发利用提供了依据&为鹰嘴桃及其他水果

的副产物的综合利用提供了新思路'
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