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摘要!牛油果是营养价值很高的水果!富含多种维生素以及钠&钾&镁&钙等多种矿物质元素!具有较

好的保健作用% 牛油果油含有不饱和脂肪酸以及植物甾醇&生育酚&角鲨烯!具有抗氧化&降血脂&

降血压&保肝&保护神经等作用!可应用于食品&化妆品和医药行业% 国内对牛油果油功效研究较

少!国外相关研究较为活跃且深入!但国内外对于牛油果油的功效研究仍不完善% 综合国内外有关

牛油果油的研究!对其营养成分和功效进行综述!展望了牛油果油未来的研究方向与应用前景!以

期为牛油果油传统提取方法的创新&作用机制的深入研究及相关保健品和辅助治疗药物的开发利

用提供参考%
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CC牛油果"9,"',# #6,"&$#4# \.//6#$又称为鳄梨+ 油梨+樟梨+酪梨等$为樟科鳄梨属植物$属常绿乔

木% 牛油果原产于热带美洲$我国广东+海南+福建+

台湾+云南及四川等地都有少量栽培% 牛油果是营

养价值很高的水果$保健作用较好$果肉为黄绿色$

气味如牛油$被称为)森林中的牛油*$富含蛋白质+

脂肪+碳水化合物和维生素$以及钠+钾+镁+钙等多

种矿物质元素-% #!.

% 根据牛油果品种的不同$其油

")
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脂含量为 %>g h("g$油中不饱和脂肪酸含量高达

'"g

-(.

% 牛油果油是从果肉中提取的$其种子只含

!g的油脂-=.

% 钱学射等->.分析表明牛油果油的油

酸含量为 (=6(g h'%6"g$棕榈酸含量为 &6!g h

('6)g$亚油酸含量为 $6"gh!$6$g$亚麻酸含量为

!6%gh>6'g$不饱和脂肪酸含量为 $"gh&"g%

目前$大部分研究已对不同品种和产地的牛油

果油进行了分析比较$为选择较优品种及产地生产

牛油果油提供了参考% 其中$哈斯"P-XX#品种因其

脂肪含量较高$已成为全球市场上常见的商业牛油

果品种% 随着牛油果成熟度的升高$果肉细胞更容

易被破坏$从而提高油脂提取率$有利于控制成

本-$ #&.

% 除了压榨法+水代法+浸提法提取牛油果油

外$有部分研究采用水酶法+超临界RK

!

萃取法提取

具有独特风味的牛油果油-' #%%.

% 近年来$国内对牛

油果油的提取工艺和营养成分研究较多$旨在能够

保留其活性成分$提高营养价值$而对其功效方面的

研究不够深入% 因此$本文对牛油果油的营养成分

和功效进行综述$以期为牛油果油的深入研究及开

发利用提供参考%

:;牛油果油的营养成分

%6%C单不饱和脂肪酸

根据品种+成熟阶段+生长地理位置和提取方法

的不同$牛油果油的理化特性及脂肪酸和甘油三酯

组成差异较大-$$%! #!".

% 牛油果油脂肪酸组成和含

量与橄榄油相似$富含单不饱和脂肪酸% T:UA-A;:X

等-!%.检测表明牛油果油中油酸"R%'o%

'

)#含量为

=>6%'g h$=6$=g$此外$

'

& 油酸异构体含量为

&6'&g h%"6"'g$其次是棕榈酸$含量为%%6$=g h

!%6">g$亚油酸含量为 '6!>g h%$6>"g$棕榈油

酸"R%$o%

'

&#含量为 (6))g h%%6=%g$还有
'

) 和

'

%% 棕榈油酸异构体% 油酸作为单不饱和脂肪酸$

不易氧化酸败$对人体有降血糖+调节血脂+保护心

脏以及减少心脑血管疾病等作用-!! #!(.

%

%6!C植物甾醇

植物甾醇是植物中一种结构类似胆固醇的化合

物$对人体健康十分有益% 研究发现$每天摄入 %6> h

( 1的植物甾醇可以降低 'g h%>g低密度脂蛋白

胆固醇!此外$植物甾醇还具有抗癌+抗炎+抗动脉粥

样硬化和抗氧化作用$具有重要临床意义-!= #!>.

% 牛

油果油所含植物甾醇与大豆油"(6" 1?B1#相当$且

因油脂提取方法不同有所差异$R9.A 等-!$.研究发

现$超声波辅助水提取法"!6>) 1?B1#与亚临界 RK

!

萃取法"(6=( 1?B1#和溶剂浸提法"(6$" 1?B1#提取

的牛油果油中植物甾醇含量差异较大且各组分含量为

!

#谷甾醇 %6)% h!6=& 1?B1$

(

> #燕麦甾醇 "6!% h

"6(' 1?B1$菜油甾醇 "6!' h"6(& 1?B1$豆甾醇

"6%) h"6!% 1?B1% G8A1等-!&.研究发现冷榨牛油果

油含有高含量的植物甾醇$其中
!

#谷甾醇"!6!( h

=6=' ,1?1#为主要甾醇% 王丽媛-%$.研究发现不同

工艺提取的牛油果油中$

!

#谷甾醇含量顺序为压榨

法"=)$6>) ,1?%"" 1# q溶剂法"=='6%% ,1?%"" 1# q

水酶法"=!%6$> ,1?%"" 1#%

%6(C生育酚

生育酚是天然抗氧化剂$有
"

+

!

+

$

和
&

等同分

异构体$其中以
"

#生育酚的活性最强%

"

#生育酚

具有促进生殖发育+清除过氧自由基+抗炎+抗癌等

作用% 牛油果油中的主要抗氧化剂是
"

#生育酚$

含量为 &" h%)" ,1?B1$

!

#+

$

#生育酚和
&

#生育

酚含量较低-!&.

% T:UA-A;:X等-!%.研究发现不同品种

提取的牛油果油$除了 j-78A 品种中
$

#生育酚

"&%6$% ,1?B1#含量最高外$其余品种主要含
"

#生

育酚$含量在 %"&6() h%=%6>" ,1?B1之间% 王丽

媛-%$.研究发现不同工艺提取的牛油果油中$

"

#生

育酚含量顺序为溶剂法"!>6>$ ,1?%"" 1# q水酶法

"!=6(= ,1?%"" 1# q压榨法 "!(6'" ,1?%"" 1#%

R9.A等-!$.的研究结论与王丽媛-%$.的相同$即不同

提取方法对牛油果油中生育酚组成和含量有显著影

响$其中
"

#生育酚含量顺序为亚临界 RK

!

萃取法

"!!$6$) ,1?B1# q溶剂法"%%>6!" ,1?B1# q超声波

辅助水提取法"$)6%' ,1?B1#$

$

#生育酚含量顺序为

亚临界 RK

!

萃取法"!)6$! ,1?B1# q溶剂法"%'6"&

,1?B1# q超声波辅助水提取法"%=6%$ ,1?B1#%

%6=C角鲨烯

角鲨烯是由 $ 个异戊二烯连接而成的不饱和三

萜类化合物% 角鲨烯能够保护细胞免受自由基损

伤$具有促进心血管和皮肤健康+抗肿瘤+耐缺氧和

降低有毒物质对机体的损伤等作用-!'.

% 张素英

等-!).利用气相色谱 #质谱法"FR#\E#对超声波

辅助乙醚提取的牛油果油进行分析$发现牛油果油

含有(6>%g的角鲨烯% 王丽媛-%$.研究发现不同工

艺提取的牛油果油中$角鲨烯含量顺序为溶剂法

"%%(6() ,1?B1# q压榨法"%"!6=) ,1?B1# q水酶

法"'(6$> ,1?B1#% R.7:U8等-(".测得市售牛油果油

中角鲨烯含量为 =!6)(

!

1?1$高于椰子油和菜籽

油% T:UA-A;:X等-!%.研究发现牛油果油中角鲨烯含

量在 %)"6>! h% ($$6$= ,1?B1之间$与玉米油的相

当% 张继光等-(%.比较了云南 ) 种特种木本油脂角

鲨烯含量$发现牛油果油中角鲨烯含量"%)" h!>'

%)
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,1?B1#与普洱茶叶籽油"%'% h!>% ,1?B1#和澳洲

坚果油"'"6$ h("= ,1?B1#的相当%

%6>C其他成分

叶绿素和类胡萝卜素是构成牛油果油颜色的天

然色素$其中$类胡萝卜素还具有潜在抗癌作用% 牛

油果油中叶绿素含量为 %% h%) ,1?B1$类胡萝卜素

含量为 %6" h(6> ,1?B1$主要的类胡萝卜素则是叶

黄素$含量为 "6> h(6( ,1?B1

-!$.

% 叶黄素不仅具有

抗氧化作用$还可通过大脑屏障对脑功能有保护作

用$如维持年长者的认知和语言能力$参与婴幼儿脑

部神经发育-(!.

% R.7:U8等-(".分析发现牛油果油中

含有的主要矿物质为 \1"%6$=

!

1?B1#+R-"!6'(

!

1?B1#+T:"!6)"

!

1?B1#+E:""6%(

!

1?B1#% 其中$

E:在人体内无法合成$需每天补充以满足人体的需

求% 张素英等-!).利用 FR#\E 从不同方法提取的

牛油果油中鉴定出 $$ 种化学成分$其中有鲸蜡醇和

咖啡因等$对于维持牛油果油风味及在美容养颜等

方面可能具有重要作用% 多酚类化合物是重要的抗

氧化物质$总酚含量与抗氧化活性呈极显著相关性$

不同方法提取的牛油果油总酚含量差异显著$乙醇

浸提法所得总酚含量最高$为 >=>6'=

!

1?1$水代法

的最低$为 )6$(

!

1?1

-%).

%

<;牛油果油的功效

!6%C抗氧化

李若等-((.研究发现水代法提取的牛油果油对

羟自由基清除能力和超氧阴离子自由基清除能力均

高于抗坏血酸$当浓度为 "6> ,8/?J时$其对羟自由

基清除率达 )>6%g$而浓度为 "6% ,8/?J时$其对超

氧阴离子自由基的清除率达 )&6$g% 研究表明牛

油果去皮与否和果肉干燥方式能够影响牛油果油的

品质$尤其是氧化稳定性+抗氧化能力以及油中微量

成分的含量$对比烘箱"$"m#+微波和冷冻干燥的

未去皮牛油果$微波干燥未去皮的牛油果可以制取

高质量和稳定的牛油果油$具有高抗氧化活性$但其

出油率减少了约 !"g

-(=.

% 目前$牛油果油的抗氧

化能力多是通过体外实验确定的$很少研究采用

体内实验来测定牛油果油的抗氧化能力$需要继

续深入研究%

!6!C降血脂

近年来$心血管疾病"RbQ#已成为危害人类健

康的主要疾病$由血液胆固醇水平升高引起的脂质

代谢紊乱是导致动脉粥样硬化"HE#和 RbQ的重要

因素% R9.A等-(>.采用饮食诱导的高胆固醇血症大

鼠模型研究牛油果油的治疗效果$结果发现在维持

高胆固醇饮食的同时$高胆固醇血症大鼠每天摄入

牛油果油 =>" ,1?B1"PJ#和 )"" ,1?B1"PP#并持

续 = 周$甘油三酯+低密度脂蛋白胆固醇"JQJ#R#

和总胆固醇水平显著降低$同时高密度脂蛋白胆固

醇"PQJ#R#水平提高$其中 PP具有与 %" ,1?B1

辛伐他汀"PE#相当的效果% R9.A 等-($.继续采用尿

液代谢组学方法评估牛油果油在高胆固醇血症大鼠

模型中的治疗效果$结果发现与高胆固醇血症大鼠

组相比$PP和 PE 组大鼠的乙酸盐水平降低$PJ+

PP+PE组大鼠的葡萄糖+乳酸+丙氨酸和亮氨酸水

平降低$谷氨酰胺+马尿酸盐+葫芦巴碱和尿囊素水

平升高$同时改善了三羧酸循环"DRH#中间体$表明

牛油果油能够抑制脂肪酸氧化和酮体生成$通过调

节能量+氨基酸和肠道菌群代谢来部分恢复高胆固

醇血症引起的代谢功能障碍% 长期服用治疗高胆固

醇血症的他汀类药物可能产生副作用$而作为保健

食品的牛油果油降胆固醇作用与辛伐他汀相当$具

有临床医用潜力%

牛油果油能够预防心脑血管疾病$与其富含单

不饱和脂肪酸+植物甾醇和角鲨烯密切相关% 单不

饱和脂肪酸能够抑制 J1#

)

-基因的激活$降低介

导炎性反应的分子浓度$进而减少内皮细胞损伤!降

低饮食后乳糜微粒含量$减弱bYY因子的激活作用$

抑制血小板的聚集$具有抗血栓作用!显著降低 ( #

羟#( #甲基戊二酰辅酶 H"P\F#R8H#还原酶基

因转录表达!增强 JQJ的抗氧化能力$提高 JQJ受

体的活性$更快清除循环中的JQJ

-(& #('.

% 饮食中的

胆固醇和植物甾醇与胆汁中胆固醇+胆盐等物质在

肠腔内混合形成胶束% 胶束作为载体将两亲性和亲

脂性成分输送到肠壁$由特异性转运蛋白 j类 Y型

清道夫受体"E]#jY# 和 I:.,-A #L.7B R% J.B:%

"ILR%J%#将胆固醇和植物甾醇输送到肠细胞% 由

酰基辅酶H胆固醇酰基转移酶"HRHD#将胆固醇酯

化为胆固醇酯$进而结合到乳糜微粒中$分泌到肠系

膜淋巴% HDL结合盒"HjR#转运蛋白$如 HjR#F>

和HjR#F'$将未酯化的胆固醇和大部分植物甾醇

输送回肠腔-().

% 植物甾醇因结构与胆固醇类似从而

与胆固醇竞争胶束化$进而减少肠道对胆固醇的吸

收% 外源性角鲨烯可降低 P\F#R8H还原酶活性

抑制胆固醇的合成$同时通过胆固醇的反馈调节作

用加快胆固醇转变为胆汁酸$随粪便排出体外$角鲨

烯与胆固醇在固醇敏感结构域靶点竞争结合$进而

激活 ERHL?E]*jL途径$上调低密度脂蛋白受体

"JQJ]#的表达-=" #=%.

% 牛油果油中角鲨烯可能与

植物甾醇具有相似作用$可以与胆固醇竞争靶点$进

而抑制肠道对胆固醇的吸收$但其机制尚不清楚$有

!)
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待进一步深入研究%

!6(C降血压

高血压是指以体循环动脉血压增高为主要特

征$可伴有心+脑+肾等器官的功能或器质性损害的

临床综合征% \~U_M:0#]-,wU:0等-=!.研究了牛油

果油与氯沙坦对高血压大鼠的线粒体氧化应激+血

压和肾血管功能的影响$结果发现对比正常大鼠$高

血压大鼠线粒体膜电位下降 '(6&g$活性氧水平增

加 >%g$氧化型谷胱甘肽水平增加 ='g!而每天摄

入 % ,J牛油果油后$降低了高血压大鼠"体质量

!>" 1#!%6!g的舒张压和 %>6>g的收缩压$改善与

肾脏线粒体功能增加相关的肾脏内皮依赖性血管舒

张$降低了氧化型谷胱甘肽浓度从而减少了复合物

$

中活性氧"]KE#的产生$使线粒体膜电位+活性氧

和氧化型谷胱甘肽水平正常化% K/,8X#KU.0-3-

等-=(.进一步研究了牛油果油对高血压肾病的影响$

结果发现对比正常大鼠$利用 J#IH\*诱导的高

血压大鼠"体质量 !>" 1#的IK;活性和KIKK#水

平增加$综合体活性增加且钙吸收过度$而每天摄入

% ,J牛油果油后减轻了其肾脏损害$降低了

IHQLP氧化酶活性+过氧亚硝酸生成和线粒体钙摄

取% 有研究-==.发现$油酸通过控制F蛋白介导的信

号传 导 的 方 式 调 节 膜 脂 质 结 构 " P

(

<9-X:

<U8<:AX.V2#来降低自发性高血压大鼠的血压% 因

此$牛油果油的降血压作用可能与油酸有关% 与氯

沙坦相似$牛油果油含有抗氧化物质和油酸$具有

HA1#

(

拮抗作用$即通过改善线粒体功能和降低

氧化应激来减轻高血压对肾脏的有害影响%

!6=C保肝作用

非酒精性脂肪性肝病"IHTJQ#的定义是在没

有大量饮酒的情况下肝细胞内脂质积累% 非酒精性

脂肪肝可导致脂肪性肝炎+纤维化进而肝硬化% 目

前$对非酒精性脂肪肝的发病机制还未明确$依旧缺

少有效治疗方法% 牛油果油含有大量不饱和脂肪

酸$可以减少脂肪在肝脏中的沉积% R9.A等-(>.采用

苏木精#伊红染色法对接受高胆固醇饮食的大鼠进

行肝脏活组织检测$结果发现$对比正常大鼠的肝脏

结构$高胆固醇血症大鼠的肝细胞呈弥漫性微泡和

大泡性脂肪变性$而在其每天摄入 =>" ,1?B1牛油

果油后肝细胞中大+小液滴的形成减少$每天摄入

)"" ,1?B1牛油果油后肝细胞内小液滴的积累明显

减少% 此外$高胆固醇血症大鼠摄入牛油果油后$碱

性磷酸酶+谷草转氨酶和谷丙转氨酶水平等肝损伤

指数显著降低$具有与辛伐他汀类似的保肝作用%

F-U7.-#j:UM,:A 等-=>.利用高脂高糖饮食喂养大

鼠导致肝脏炎症+膨胀+坏死以及 DIT#

-

+YJ#$

的表达增加$并且在线粒体中观察到活性氧和脂

质过氧化水平升高$裂变蛋白QU<%+T.X% 表达增强$

融合蛋白\SA%?!+KLH% 水平降低!在喂养高脂高糖

饮食一个月后每天摄入牛油果油$大鼠各项指标有

明显改善$表明牛油果油可通过下调炎性细胞因子

以及改善线粒体动力学来改善 IHTJQ% 牛油果油

含有油酸+植物甾醇和各种抗氧化物质$在高血压和

糖尿病大鼠模型中能够延缓线粒体功能障碍和氧化

应激% 高脂状态下线粒体脂肪酸
!

氧化减少$牛油

果油可能通过增加线粒体脂肪酸
!

氧化进而改善

IHTJQ%

!6>C预防糖尿病及其诱发症

糖尿病是一种代谢性疾病$可以导致高血糖和

扰乱体内碳水化合物+脂质和蛋白质代谢$进而引起

各种功能障碍% 牛油果油因其富含单不饱和脂肪

酸$具有降血糖+调节血脂+改善内皮功能以及调节

胰岛素作用-=$.

$从而降低糖尿病发生率$其机制为

单不饱和脂肪酸显著增加胰高糖素样肽"FJL#%#

的分泌% D8U8#*_M.9M-等-=&.通过高蔗糖饮食诱导

的大鼠模型分析发现$饮食中添加 >g h!"g牛油

果油可以降低糖耐量和胰岛素抵抗$其中油酸可有

效逆转炎症细胞因子DIT#

"

对大鼠胰腺
!

细胞系

YIE #% 产生的胰岛素抵抗%

摄入牛油果油还能够预防由糖尿病引起的脑+

肾和肝的线粒体功能障碍% KUV.0#HW./-等-='.研究

发现牛油果油并不能使胰岛素水平恢复正常$而是

保护细胞色素7i7% 的完整性以及保持电子传递链

"*DR#中复合物
.

的活性来改善通过高电位链的电

子转移$其方式可能是增加线粒体的抗氧化能力$而

不是改变膜脂肪酸的组成!提高了*DR的复合物
(

#

复合物
.

对T:

! i抑制的活性$并以不同于脂质过氧

化的方式降低活性氧水平$从而预防由链脲佐菌素

"ED̀#诱导的 % 型糖尿病大鼠的肾线粒体功能障

碍% KUV.0#HW./-等-=).利用F8V8#Z-B.0-B.大鼠作

为 ! 型糖尿病模型$分别灌胃牛油果油 (+$+%! 个

月$对比糖尿病大鼠$发现摄入牛油果油后可降低大

鼠胆固醇+甘油三酯和 JQJ水平$维持 PQJ浓度$

改善了大鼠的脂质轮廓$脂联素水平维持较长时间$

但对胰岛素水平无影响!牛油果油可部分抵消糖尿

病大鼠蛋白尿的增加$而在组织病理学评价中$糖尿

病大鼠在第 ( 个月后出现肾小球细胞外基质的积累

等糖尿病肾病的迹象$摄入牛油果油后则在 $ 个月

()
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出现相关迹象% KUV.0#HW./-等->".研究发现牛油果

油通过抑制糖尿病引起的线粒体呼吸和线粒体膜电

位损伤$提高复合物
.

活性$降低糖尿病大鼠活性氧

水平和脂质过氧化$提高还原型谷胱甘肽与氧化型

谷胱甘肽的比值$改善糖尿病大鼠脑线粒体功能和

降低氧化应激% 此外$牛油果油还通过增强复合物

Y活性和减少活性氧产生来降低链脲霉素"ED̀ #诱

导的糖尿病大鼠肝线粒体中的氧化应激和脂质过氧

化->%.

% 牛油果油含有油酸+植物甾醇+生育酚等生

物活性成分$其中油酸等成分对脂类和碳水化合物

的代谢有一定的促进作用$从而能够延缓糖尿病引

起的脑+肾+肝病$但其具体机制并不清楚$需要进一

步研究%

!6$C神经保护作用

牛油果油对神经发育和功能具有有益作用%

L-UB等->!.从牛油果油中鉴定出 !" 种化合物$包括

两种新的化合物"!8$=8$$P# #%$!$= #三羟基十

九烷#$ #烯和"!8$=8# #%$!$= #三羟基十七烷#

%=$%$ #烯!研究这些化合物对新霉素诱导的耳毒性

斑马鱼模型听力损失的保护作用% 结果发现化合物

%+!+&+)+%=+%& 和 %) 可使斑马鱼受损耳毛细胞显

著恢复$表明牛油果油对新霉素诱导的耳毒性斑马

鱼中受损的耳毛细胞具有再生作用% L9-,等->(.进

一步研究牛油果油提取物对新霉素诱导的耳毒性损

伤的保护机制$发现与对照组相比$牛油果油提取物

可以抑制DIT#

-

或JLE诱导的P*Y#KR% 细胞和

DPL#% 细胞 <$> 核迁移$显著降低DIT#

-

诱导的

炎症趋化因子和白细胞介素基因表达$还能增加

P*Y#KR% 细胞的JR( #YY$降低 <$!$即增加自噬通

量$表明牛油果油提取物通过直接或间接的抗氧化

途径+抑制炎症基因表达和自噬激活来保护听觉毛

细胞免受新霉素诱导的损伤% 有研究->=.发现$牛油

果油通过逆转氢化可的松"PR#诱导的细胞死亡

率+降低PR诱导的氧化应激和细胞凋亡$对神经母

细胞"EP#El>l#具有重要保护作用% 牛油果油富

含油酸和
!

#谷甾醇等生物活性物质$但牛油果油

对神经功能影响的研究并不多$有待加强%

=;结语与展望

牛油果油富含不饱和脂肪酸$其中大部分是单

不饱和脂肪酸$且油酸含量高$与橄榄油的单不饱和

脂肪酸含量相似% 油脂理化性质+脂肪酸组成和活

性成分因牛油果的品种+成熟阶段+生长地理位置和

提取方法的不同而差异较大% 其中$有部分研究利

用天然酶源以及同时提取活性成分来提取牛油果

油$使其带有独特风味和功效$具有更广泛的应用前

景% 牛油果油还含有多种生物活性成分$特别是

"

#生育酚和
!

#谷甾醇% 目前$对于牛油果油的研

究主要集中在治疗高胆固醇血症+高血压+糖尿病和

非酒精性脂肪肝等疾病方面$其机制上的研究有一

定进展$但缺乏分子水平的研究$且对于牛油果油的

功效研究仍然不足$还有待深入研究%

综上$未来需要研究人员从以下几点进行牛油

果油的进一步研究&

"

对传统提取方法的创新以及

与其他油类复配的功效$使牛油果油具有更广泛的

应用前景和开发价值!

#

探究牛油果油中营养成分

与功效间的关系$以及不同生物活性物质间对于同

一功效的作用机制$从分子水平上进行深入研究!

'

从牛油果油的营养成分中探究牛油果油的更多生理

活性$应用于新的领域!

/

随着大健康产业的发展$

可将牛油果油作为原料开发保健产品和功能食品%

目前$国内对于牛油果油的研究仍处于起步阶段$需

广大研究人员共同努力$推动对牛油果油的深入研

究和开发利用%
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