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初榨橄榄油中多酚类化合物含量随油橄榄果

生长发育的累积变化
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摘要：旨在为甘肃陇南橄榄油的质量评价和油橄榄鲜果采收时间提供指导，探究了不同品种初榨橄

榄油（ＶＯＯ）中多酚类化合物（ＰＰｓ）随油橄榄果生长发育的累积变化。以甘肃陇南不同成熟度的８
个品种油橄榄鲜果为原料，采用压榨法获得ＶＯＯ，利用反相高效液相色谱法同时测定 ＶＯＯ中的９
种ＰＰｓ含量。结果表明：ＶＯＯ中总多酚的含量主要由酪醇和橄榄苦苷决定，橄榄苦苷是含量最高
的ＰＰｓ，且其含量随油橄榄果成熟度指数（ＭＩ）变化最明显；ＶＯＯ中木犀草苷含量均较低，阿魏酸和
芹菜素仅在个别品种中检测到，芦丁在所测油品中均未检测到；‘阿斯’‘鄂植８号’‘中山２４号’和
‘佛奥’４个品种ＶＯＯ的ＰＰｓ评估数据表现良好，分别在ＭＩ为０～１．０、２．０～４．０、０～２．０和５．０～７．０
表现最佳，建议这４个品种油橄榄鲜果的采收时间分别为９月下旬、１１月上旬、９月下旬至１０月上
旬以及１１月下旬，而‘切姆拉尔’ＶＯＯ在ＰＰｓ种类和总含量等评估数据中表现不佳。综上，可以依
据不同ＭＩ的油橄榄鲜果制备的ＶＯＯ中多酚含量，尤其是酪醇和橄榄苦苷含量，确定不同品种油橄
榄鲜果的采收时间，并进行ＶＯＯ的品质评价。
关键词：初榨橄榄油；反相高效液相色谱法；多酚类化合物；成熟度指数；累积
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　　初榨橄榄油是采用物理方式直接从油橄榄
（ＯｌｅａｅｕｒｏｐａｅａＬ．）鲜果中制取的无任何添加剂的
油品［１］，其化学成分由９８．５％的皂化部分和１．５％
不皂化部分组成［２］，其中不皂化部分包括多酚类化

合物（ＰＰｓ）、甾醇、维生素 Ｅ、类胡萝卜素、角鲨烯和
挥发性成分等［３－５］。橄榄油被公认为是最有益健康

的食用油之一，享有“液体黄金”和“植物油皇后”的

美誉。ＰＰｓ是油橄榄果中重要的次生代谢产物，也
是橄榄油中最重要的天然抗氧化物质［６－７］，对油品

的色泽、滋味和保质期均有影响［８］。橄榄油中的

ＰＰｓ主要包括酚醇（酪醇、羟基酪醇和松脂醇）、酚酸
（香草酸、阿魏酸、肉桂酸、咖啡酸和对香豆酸）、酚

醛（香兰素）、环烯醚萜类化合物（橄榄苦苷及其衍

生物）和类黄酮（芦丁、芹菜素、木犀草素、木犀草苷

和芹菜素－７－葡萄糖苷）等［９］，其含量和种类因油

橄榄品种、成熟度、地理来源、基因、气候及灌溉等条

件的不同而存在差异［１０－１１］。ＰＰｓ是评价橄榄油口
感和营养价值的重要指标，一般来说，ＰＰｓ含量越
高，橄榄油的品质也越好，其在抗氧化、抗自由基损

害以及防止油变质等方面具有显著优势，因此利用

ＰＰｓ的评估数据可以准确且迅速地对目标品种的橄
榄油进行质量评价。

目前探究不同品种、不同成熟度橄榄油中 ＰＰｓ

的累积规律并对橄榄油进行品质分析的研究鲜有报

道。本文以甘肃陇南引种栽培的８个品种油橄榄鲜
果为研究对象，采用压榨法获得初榨橄榄油

（ＶＯＯ），采用反相高效液相色谱（ＲＰ－ＨＰＬＣ）同时
测定橄榄油中９种ＰＰｓ的含量，探究陇南橄榄油中
ＰＰｓ含量随橄榄果生长发育的累积变化，以期为陇
南橄榄油的质量评价和采收时间的确定提供

指导。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

油橄榄鲜果，于２０２１年９—１２月采摘于甘肃省陇
南市油橄榄研究所的种质资源基因库（３３°２４′０３″Ｎ，
１０４°５３′３０″Ｅ；海拔 １０３６～１０４８ｍ；年降水量 ４６８
ｍｍ；平均气温 １５．３℃，最高气温 ３８℃，最低气温
－７℃；相对湿度５６．６％；日照时数１８７１ｈ；沙壤土
质，ｐＨ７．９）。选择生长良好、树势和挂果量基本相
同的８个品种油橄榄树各５棵，在其树冠中部的前
后左右４个方位随机采样，根据生长情况采集样本
６４份，每份２．５ｋｇ。依据国际油橄榄理事会 ＣＯＩ／
ＯＨ／Ｄｏｃ．Ｎｏ１［１２］标准划分果实成熟度并计算成熟
度指数（ＭＩ）。８个品种油橄榄鲜果的采收时间及
ＭＩ如表１所示。

表１　８个品种油橄榄鲜果的采收时间及ＭＩ

采收时间
ＭＩ

切姆拉尔 海口优
采收时间

ＭＩ
鄂植８号 皮削利

采收时间
ＭＩ

中山２４号 阿斯 配多灵 佛奥

９月９日 ０．４６ ０．６７ ９月２０日 ０．６４ ０．１０ ９月２１日 ０．８４ ０．２３ ０．５０ ０．７７
９月２０日 １．１４ ０．９５ ９月２９日 １．０１ ０．４６ ９月２９日 １．３６ ０．９１ １．１３ １．３７
９月２９日 １．８０ １．６３ １０月１４日 １．４３ １．３２ １０月９日 １．９０ ２．０５ ２．１０ ２．７１
１０月９日 ２．８２ ２．５０ １０月２８日 ２．６１ ２．４８ １０月１９日 ２．７５ ３．００ ３．３５ ３．４２
１０月１９日 ３．８１ ３．５７ １１月９日 ３．１１ ３．０３ １０月２８日 ３．９８ ３．８８ ３．８７ ３．９０
１０月２６日 ４．９６ ４．３１ １１月１９日 ３．６３ ３．５９ １１月９日 ４．４９ ４．７４ ４．３７ ４．２４
１１月７日 ５．８６ ５．４１ １２月５日 ４．０９ ４．４６ １１月１８日 ５．４７ ５．６８ ５．４３ ５．３５
１１月１８日 ６．９０ ６．４７ １２月２０日 ４．６４ ４．８２ １１月２９日 ６．４４ ６．５８ ６．４９ ６．０９

　　羟基酪醇对照品、酪醇对照品、芦丁对照品、橄
榄苦苷对照品、木犀草素对照品、芹菜素对照品（纯

度≥９８％），成都曼斯特生物科技有限公司；香草酸
对照品（９８．９％），上海诗丹德标准技术服务有限公
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司；阿魏酸对照品（９９．４％），中国食品药品检定研
究院；木犀草苷对照品（９８％），北京诺博莱德科技
有限公司；甲醇，色谱级，山东禹王和天下新材料有

限公司；冰乙酸，分析纯，天津市富宇精细化工有限

公司。

１．１．２　仪器与设备
ＵｌｔｉＭａｔｅ３０００高效液相色谱仪（配紫外检测

器），美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司；ＥＳＪ２００－４Ａ
全自动电子分析天平，沈阳龙腾电子有限公司；ＭＣ２
Ａｂｅｎｃｏｒ橄榄分析系统，西班牙 ＭＣ２Ｉｎｇｅｎｉｅｒｉａ公
司；Ｈ１８５０台式高速离心机，湖南湘仪离心机仪器有
限公司；Ｍ６小精灵迷你离心机，上海创萌生物科技
有限公司。

１．２　实验方法
１．２．１　ＶＯＯ的制取

参考吕孝飞等［１３］的方法，采用压榨法制取

ＶＯＯ。采用 ＭＣ２Ａｂｅｎｃｏｒ橄榄分析系统将２４ｈ内
采摘的油橄榄鲜果在锤磨机中粉碎并混匀，称取

７５０ｇ油橄榄果泥到融合罐中，在３０℃、５０ｒ／ｍｉｎ条
件下搅拌融合６０ｍｉｎ后，加入３０ｍＬ３０℃的水继续
融合３０ｍｉｎ。融合后的样品置于离心机中以５０００
ｒ／ｍｉｎ离心３ｍｉｎ后取上清，再向沉淀中加入５０ｍＬ
３０℃的水，重复上述步骤两次，合并上清液，静置后吸
取上层油样于棕色玻璃瓶中，４℃避光冷藏，备用。
１．２．２　ＰＰｓ含量的测定
１．２．２．１　标准曲线的绘制

分别称取羟基酪醇、酪醇、香草酸、阿魏酸、木犀

草苷、芦丁、橄榄苦苷、木犀草素及芹菜素等对照品

适量，甲醇溶解，转移至２５ｍＬ干燥洁净容量瓶中定
容，摇匀，得９种单一对照品溶液。移取适量的各对
照品溶液于同一容量瓶中，采用甲醇稀释定容，配制

成对照品混合液，在该混合液中各对照品质量浓度

分别为羟基酪醇１２．５７μｇ／ｍＬ、酪醇８．７１μｇ／ｍＬ、
香草酸９．０７μｇ／ｍＬ、阿魏酸９．０７μｇ／ｍＬ、木犀草苷
４．４５μｇ／ｍＬ、芦丁 ４．４５μｇ／ｍＬ、橄榄苦苷 １３．９３
μｇ／ｍＬ、木犀草素 １３．０３μｇ／ｍＬ及芹菜素 １５．７０
μｇ／ｍＬ。将对照品混合液按１．５倍逐级稀释后分别
进行ＲＰ－ＨＰＬＣ分析。以峰面积为横坐标，质量浓
度为纵坐标，绘制标准曲线并进行线性回归，同时考

察标准曲线线性关系、检出限与定量限。

ＲＰ－ＨＰＬＣ分析条件：迪马 ＳｉｌｖｅｒｓｉｌＣ１８色谱柱
（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５．０μｍ）；流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ；进
样量５μＬ；等度洗脱；对于羟基酪醇、酪醇、香草酸、
阿魏酸、木犀草苷及芦丁，流动相为甲醇 －０．２％乙
酸（体积比３０∶７０），柱温３５℃，检测波长２８０ｎｍ；对
于橄榄苦苷、木犀草素和芹菜素，流动相为甲醇 －
０．１％ 磷酸（体积比５０∶５０），柱温４０℃，检测波长
２３１ｎｍ。
１．２．２．２　样品中ＰＰｓ含量的测定

依照ＣＯＩ／Ｔ．２０／ＤｏｃＮｏ２９［１４］所述方法，准确称
量２．０ｇＶＯＯ于１０ｍＬ离心管中，加入５ｍＬ体积分
数８０％的甲醇溶液，振摇１ｍｉｎ，室温超声浸提 １５
ｍｉｎ，以５０００ｒ／ｍｉｎ离心２５ｍｉｎ，取上清液用甲醇定
容至５ｍＬ，过０．４５μｍ有机微孔滤膜，按１．２．２．１
的ＲＰ－ＨＰＬＣ条件进行分析，将峰面积代入标准曲
线回归方程计算样品中ＰＰｓ含量。
１．２．３　数据处理与统计分析

应用ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ２０２２进行绘图，ＳＰＳＳ２５．０进行
相关性分析、多元回归分析等，ｐ＜０．０５为具有显著
性差异。

２　结果与分析
２．１　标准曲线

ＰＰｓ的回归方程、决定系数、检出限和定量限结
果见表２。

表２　ＰＰｓ的回归方程、相关系数、检测限和定量限

对照品 回归方程 决定系数（Ｒ２） 检出限／（μｇ／ｍＬ） 定量限／（μｇ／ｍＬ）
羟基酪醇 ｙ＝６．３２９２ｘ＋０．０９４５ ０．９９９７ ０．１０２７ ０．１８６３
酪醇 ｙ＝１７．４７９０ｘ－０．０００３ ０．９９９５ ０．１４３６ ０．２９９２
香草酸 ｙ＝３．８６２５ｘ＋０．０８６６ ０．９９９６ ０．０８８９ ０．２００５
阿魏酸 ｙ＝２．９１２７ｘ－０．００１０ ０．９９９６ ０．０１２４ ０．０６９２
木犀草苷 ｙ＝７．３９９４ｘ＋０．０８７５ ０．９９９５ ０．１１７１ ０．８５５６
芦丁 ｙ＝１３．８８４０ｘ－０．０９５４ ０．９９９６ ０．０４３４ ０．７５２９
橄榄苦苷 ｙ＝３．７９３９ｘ－０．１２２３ ０．９９９６ ０．００３７ ０．２６２４
木犀草素 ｙ＝１．０５２６ｘ－０．１０５３ ０．９９９５ ０．００１２ ０．５１１５
芹菜素 ｙ＝２．１０７１ｘ－０．１８５４ ０．９９９６ ０．００４０ ０．１５９７

　　由表２可知：各对照品的峰面积与质量浓度之
间的决定系数（Ｒ２）均大于０．９９９，呈现良好的线性

关系；９种目标ＰＰｓ检出限在０．００１２～０．１４３６μｇ／ｍＬ
之间，定量限在０．０６９２～０．８５５６μｇ／ｍＬ之间。综
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上，ＰＰｓ标准曲线回归方程具有较高的灵敏度和准
确性，能够满足实际应用的需求。

２．２　橄榄油中主要ＰＰｓ含量随ＭＩ的变化情况
橄榄油中ＰＰｓ含量受油橄榄基因、成熟度、品种

和气候等多方面因素的影响，其中品种和成熟度尤

为关键［１０，１５－１６］。８个品种 ＶＯＯ中９种 ＰＰｓ含量随
ＭＩ的变化情况如表３所示。

表３　８个品种ＶＯＯ中９种ＰＰｓ含量随ＭＩ的变化情况

品种 ＭＩ
含量／（μｇ／ｇ）

羟基酪醇 酪醇 香草酸 阿魏酸 木犀草苷 芦丁 橄榄苦苷 木犀草素 芹菜素 总多酚

配多灵

０．５０ ２．４１ａ ０４．３０ｃ ０．８２ｃ ０．０１ａ ０．２２ａ － ３０．０２ｂ ０．１０ｃ ０．１４ｄ ０３８．０３ｂ

１．１３ ０．７１ｄ １．８５ｆｇ ０．７１ｅ ０．００ｃ ０．２２ａ － ３７．５７ａ ０．１８ｂｃ ０．３０ｃ ０４１．５４ａ

２．１０ １．４０ｂ ２．４４ｅ ０．７３ｄｅ ０．００ｂｃ ０．２２ａ － ０６．４７ｅ ０．００ｄ ０．００ｅ ０１１．２６ｆ

３．３５ ０．４５ｆ １．７３ｇ ０．６７ｅｆ ０．００ｂｃ ０．２２ａ － １０．８１ｄ ０．００ｄ ０．００ｅ ０１３．８９ｅ

３．８７ ０．５８ｅ ２．１４ｅｆ ０．６４ｆ ０．０１ｂ ０．２２ａ － １４．２１ｃ ０．２３ｂ ０．００ｅ ０１８．０２ｄ

４．３７ １．２４ｃ ３．３５ｄ ０．７８ｃｄ ０．００ｂｃ ０．２２ａ － １６．１０ｃ ０．２４ｂ ０．０６ｅ ０２１．９９ｃ

５．４３ ０．３８ｇ ７．４４ａ １．２１ａ ０．００ｃ ０．２２ａ － ０６．８５ｅ ０．６３ａ ０．６８ａ ０１７．３９ｄ

６．４９ ０．４０ｆｇ ５．２９ｂ １．００ｂ ０．００ｃ ０．２２ａ － ０４．０８ｆ ０．５７ａ ０．４８ｂ ０１２．０４ｅｆ

皮削利

０．１０ ０．２８ｄ ０３．２１ｃ ０．６８ｆ ０．０４ｃ ０．２２ａ － ０６．３２ｂ ０．１７ｂ － ０１０．９２ｂ

０．４６ ０．３６ｄ ２．３４ｄｅ １．０１ｄｅ ０．０６ｂｃ ０．２２ａ － ０７．４８ｂ ０．０８ｂｃ － ０１１．５５ｂ

１．３２ ０．３９ｄ １．８８ｅ １．０７ｃｄ ０．１６ａｂ ０．２２ａ － ０６．１７ｂ ０．００ｃ － ００９．８９ｂ

２．４８ ０．６７ｃ １．８８ｅ ０．８２ｅｆ ０．１８ａ ０．２２ａ － ０８．１１ｂ ０．０５ｃ － ０１１．９３ｂ

３．０３ ０．６８ｃ ２．６８ｃｄ １．３４ｂ ０．１４ａｂｃ ０．２２ａ － ０４．５２ｂ ０．１９ｂ － ００９．７６ｂ

３．５９ １．００ａ ３．０１ｃｄ １．２５ｂｃ ０．０９ａｂｃ ０．２２ａ － ２３．４３ａ ０．３１ａ － ０２９．３１ａ

４．４６ ０．８１ｂ ６．６０ａ １．５７ａ ０．１０ａｂｃ ０．２２ａ － ２１．２４ａ ０．３２ａ － ０３０．８５ａ

４．８２ ０．７６ｂｃ ５．８４ｂ １．４３ａｂ ０．０９ａｂｃ ０．２２ａ － ２１．５４ａ ０．３５ａ － ０３０．２５ａ

鄂植

８号

０．６４ １０．７２ｃｄ ０６．６５ｂ １．０５ｅ ０．２６ａｂ ０．２２ａ － ０３．８０ｆ ０．３３ｅ ０．００ｂ ０１３．０３ｅ

１．０１ ０．６８ｄ ７．７５ａ ０．７２ｆ ０．１８ｃ ０．２２ａ － ０５．１９ｆ ０．９１ｄ ０．００ｂ ０１５．６６ｅ

１．４３ ０．６４ｄ ７．７１ａ ０．６８ｆ ０．０７ｄ ０．２２ａ － １６．４０ｅ ０．８３ｄ ０．００ｂ ０２６．５４ｄ

２．６１ ０．４２ｅ ２．７０ｄ １．１６ｄｅ ０．０９ｄ ０．２２ａ － ２２．６４ｄｅ １．８３ｃ ０．１５ｂ ０２９．２０ｄ

３．１１ １．４０ａ ４．８０ｃ １．３１ｃ ０．１８ｃ ０．２２ａ － ６９．４７ａ ３．６７ａ １．６７ａ ０８２．７３ａ

３．６３ １．４３ａ ７．４９ａ １．２６ｃｄ ０．２１ｂｃ ０．２２ａ － ３２．２１ｃ １．９９ｂｃ ０．０１ｂ ０４４．８２ｃ

４．０９ １．１６ｂ ７．６７ａ １．７０ｂ ０．２３ａｂｃ ０．２２ａ － ４８．２３ｂ ３．５４ａ １．７２ａ ０６４．４８ｂ

４．６４ ０．８２ｃ ７．０５ａｂ １．８９ａ ０．２９ａ ０．２２ａ － ２６．４９ｃｄ ２．３９ｂ ０．００ｂ ０３９．１５ｃ

阿斯

０．２３ ３．７１ａ ３５．８２ｂ １．１９ｃ － ０．２２ａ － ７８．８６ａ ０．４５ｃ ０．００ｂ １２０．２６ａ

０．９１ ２．３３ｂ ５０．９１ａ １．４５ｂ － ０．２２ａ － １８．２５ｅ ０．０３ｄ ０．００ｂ ０７３．２０ｂ

２．０５ １．２８ｃ １３．４２ｃｄ １．１７ｃｄ － ０．２２ａ － １２．９４ｆ ０．００ｄ ０．００ｂ ０２９．０３ｅ

３．００ １．０３ｄｅ １０．７４ｅ １．０２ｄｅ － ０．２２ａ － ４９．５７ｂ ０．４０ｃ ０．００ｂ ０６２．９８ｃ

３．８８ １．２１ｃｄ １１．１９ｄｅ １．６９ａ － ０．２２ａ － ４７．２８ｂｃ ０．４３ｃ ０．５４ａ ０６２．５６ｃ

４．７４ ０．９５ｅ １１．１７ｄｅ １．８１ａ － ０．２２ａ － ４３．１９ｃ ０．４１ｃ ０．１３ｂ ０５７．８８ｃ

５．６８ １．２３ｃｄ １４．９６ｃ １．５２ｂ － ０．２２ａ － ２５．６３ｄ ０．６４ｂ ０．５３ａ ０４４．７２ｄ

６．５８ ０．５８ｆ １２．２４ｄｅ ０．８７ｅ － ０．２２ａ － １２．５７ｆ ０．８８ａ ０．６９ａ ０２８．０５ｅ

中山

２４号

０．８４ １．６０ａ ２２．１１ａ ０．８７ｂ ０．０４ｂ ０．２２ａ － ４４．１２ｂ ０．３３ｃｄ － ０６９．２８ａ

１．３６ １．２８ｂ ９．９６ｄｅ ０．９６ｂ ０．０４ｂ ０．２２ａ － ５０．１９ａｂ ０．２２ｅ － ０６２．８８ａ

１．９０ １．０７ｃ １０．３０ｃｄ ０．９５ｂ ０．０３ｂ ０．２２ａ － ５７．０９ａ ０．４３ｂｃ － ０７０．０９ａ

２．７５ １．０３ｃ １２．５１ｃ ０．９１ｂ ０．００ｂ ０．２２ａ － １８．７６ｃ ０．２１ｅ － ０３３．６４ｂｃ

３．９８ ０．８２ｄｅ ７．８６ｅ １．２１ａｂ ０．００ｂ ０．２２ａ － １８．３５ｃ ０．５２ｂ － ０２８．９８ｃ

４．４９ ０．９７ｃｄ ９．２１ｄｅ １．４７ａｂ ０．１０ａ ０．２２ａ － ２４．４２ｃ ０．７６ａ － ０３７．１３ｂｃ

５．４７ １．３１ｂ １９．１１ｂ ２．６４ａ ０．００ｂ ０．２２ａ － １６．７０ｃ ０．７４ａ － ０４０．７２ｂ

６．４４ ０．６７ｅ １９．１４ｂ １．１３ａｂ ０．０２ｂ ０．２２ａ － ０７．９２ｄ ０．２４ｄｅ － ０２９．３３ｃ
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续表３

品种 ＭＩ
含量／（μｇ／ｇ）

羟基酪醇 酪醇 香草酸 阿魏酸 木犀草苷 芦丁 橄榄苦苷 木犀草素 芹菜素 总多酚

佛奥

０．７７ ０．２５ｃ １．７５ｄ １．０９ｂ － ０．２２ａ － ０３．３１ｃ ０．０２ｃ ０．００ａ ０６．６４ｃ

１．３７ ０．２４ｃ １．６２ｄ １．３４ａ － ０．２２ａ － ０２．５２ｃ ０．００ｃ ０．００ａ ０５．９４ｃ

２．７１ ０．２４ｃ １．６８ｄ １．０４ｂ － ０．２２ａ － ０１．１２ｃ ０．２５ｂ ０．００ａ ０４．５５ｃ

３．４２ ０．２４ｃ ２．６２ｃ １．２８ａ － ０．２２ａ － ００．１８ｃ ０．３１ｂ ０．００ａ ０４．８６ｃ

３．９０ ０．２９ｃ １．８３ｄ １．３４ａ － ０．２２ａ － ００．０３ｃ ０．３３ｂ ０．００ａ ０４．０５ｃ

４．２４ ０．２４ｃ １．０５ｄ １．３５ａ － ０．２２ａ － ０１．９５ｃ ０．１６ｂｃ ０．００ａ ０４．９８ｃ

５．３５ １．８９ｂ ８．５６ｂ ０．９６ｂｃ － ０．２２ａ － ４６．１２ｂ ０．９３ａ ０．００ａ ５８．６８ｂ

６．０９ ３．１２ａ １１．６８ａ ０．８８ｃ － ０．２２ａ － ６６．１０ａ ０．９７ａ ０．００ａ ８２．９８ａ

海口优

０．６７ ０．４４ｂｃ ３．０７ａ ０．９９ｃ － ０．２２ａ － ２２．９５ｃ ０．００ｅ － ２７．６７ｃ

０．９５ ０．４８ｂ ２．３２ａｂｃ １．１１ｂ － ０．２２ａ － １１．３５ｅ ０．００ｅ － １５．４８ｅ

１．６３ １．４３ａ １．５７ｃｄ １．４８ａ － ０．２２ａ － ４８．９８ａ ０．１５ｂ － ５３．８３ａ

２．５０ １．４０ａ １．２２ｄ １．０９ｂｃ － ０．２２ａ － ３９．７７ｂ ０．２９ａ － ４３．９９ｂ

３．５７ ０．２４ｄ ２．２７ｂｃ ０．６９ｅ － ０．２２ａ － ００．８８ｆ ０．０７ｃｄ － ０４．３７ｆ

４．３１ ０．４０ｂｃｄ １．３２ｄ １．０５ｂｃ － ０．２２ａ － １８．８４ｄ ０．０１ｄｅ － ２１．８４ｄ

５．４１ ０．２９ｃｄ １．２６ｄ ０．８５ｄ － ０．２２ａ － ０１．２６ｆ ０．０５ｃｄｅ － ０３．９４ｆ

６．４７ ０．２４ｄ ２．３７ａｂ ０．６１ｅ － ０．２２ａ － ００．５３ｆ ０．１２ｂｃ － ０４．１０ｆ

切姆

拉尔

０．４６ ０．２９ｂｃ ２．９２ｃ ０．５０ｃ － ０．２２ａ － ０５．２５ｃ － － ０９．１８ｃ

１．１４ ０．２４ｃｄ ３．９２ｂ ０．６９ｂ － ０．２２ａ － ０４．５５ｃ － － ０９．６１ｃ

１．８０ ０．３３ａｂ ８．６７ａ ０．８３ａ － ０．２２ａ － ０２．１０ｄ － － １２．１６ｂ

２．８２ ０．２４ｄ １．０８ｄ ０．３４ｄｅ － ０．２２ａ － ００．００ｅ － － ０１．８８ｄ

３．８１ ０．２４ｄ １．２２ｄ ０．３９ｄ － ０．２２ａ － ００．６７ｅ － － ０２．７４ｄ

４．９６ ０．２４ｄ ０．９８ｄ ０．３７ｄ － ０．２２ａ － ０６．８４ｂ － － ０８．６５ｃ

５．８６ ０．２４ｄ ０．５９ｄ ０．２９ｅｆ － ０．２２ａ － ０２．００ｄ － － ０３．３４ｄ

６．９０ ０．３５ａ ０．７９ｄ ０．２３ｆ － ０．２２ａ － １７．０１ａ － － １８．６０ａ

　注：同一品种同一列的不同字母表示该化合物含量在不同ＭＩ下存在显著性差异（ｐ＜０．０５）

　　由表３可知：随着 ＭＩ的增加，‘鄂植８号’‘阿
斯’和‘中山２４号’中的羟基酪醇含量呈先减后增
再减的趋势，而‘皮削利’和‘海口优’呈先增后减的

趋势；‘佛奥’的 ＭＩ为５．０～７．０时，其羟基酪醇含
量迅速增加；‘阿斯’的 ＭＩ为０～１．０时，其羟基酪
醇含量最高；‘切姆拉尔’的羟基酪醇含量是所有样

品中最低的，变化范围为０．２４～０．３５μｇ／ｇ。本研究
中ＶＯＯ的羟基酪醇含量变化与 Ｎｅｇｒｏ等［１７］的研究

结果相吻合，其得出的羟基酪醇变化范围为０．２～
１６．１μｇ／ｇ。随着ＭＩ的增加，‘配多灵’和‘皮削利’
的酪醇含量总体呈先减后增再减的趋势；‘海口优’

的酪醇含量最低，其变化范围为１．２２～３．０７μｇ／ｇ。
‘阿斯’的 ＭＩ为 ０．９１时，其酪醇含量最高（５０．９１
μｇ／ｇ）；‘切姆拉尔’的ＭＩ为５．８６时，其酪醇含量最
低（０．５９μｇ／ｇ）；８个品种 ＶＯＯ的酪醇含量谷值均
落在ＭＩ为２．０～６．０的范围内。‘中山２４号’的ＭＩ
为５．４７时，其香草酸含量最高（２．６４μｇ／ｇ）；‘切姆
拉尔’的香草酸含量是所有样品中最低的，变化范

围为０．２３～０．８３μｇ／ｇ。‘阿斯’的橄榄苦苷含量在
８个品种中最高，变化范围为１２．５７～７８．８６μｇ／ｇ，

而‘切姆拉尔’的橄榄苦苷含量最低，变化范围为

０００～１７．０１μｇ／ｇ。随着 ＭＩ的增加，‘中山２４号’
的橄榄苦苷含量总体呈先增后减的趋势，而‘阿斯’

呈先减后增再减的趋势。‘佛奥’的木犀草素含量

随着ＭＩ的增加逐渐增加，而‘配多灵’‘皮削利’和
‘阿斯’的总体呈先减后增的趋势。‘鄂植８号’的
木犀草素含量最高，变化范围为０．３３～３．６７μｇ／ｇ；
‘切姆拉尔’中未检测到木犀草素。阿魏酸仅在‘配

多灵’‘皮削利’‘鄂植８号’和‘中山２４号’中检测
到，其含量变化范围分别为０．００～０．０１μｇ／ｇ、０．０４～
０．１８μｇ／ｇ、０．０７～０．２９μｇ／ｇ和０．００～０．１０μｇ／ｇ，
而向春蓉［１８］研究的８个品种ＶＯＯ中仅有２个品种
检测到阿魏酸，其含量分别为 ０．４５μｇ／ｇ和 １．０４
μｇ／ｇ。芹菜素仅在‘配多灵’‘鄂植８号’‘阿斯’和
‘佛奥’中检测到，其含量分别为０．００～０．６８μｇ／ｇ、
０．００～１．７２μｇ／ｇ、０．００～０．６９μｇ／ｇ和０．００～０．００
μｇ／ｇ。所选８个品种 ＶＯＯ中木犀草苷含量均为
０２２μｇ／ｇ左右，无显著性差异（ｐ＞０．０５）。芦丁在
８个品种ＶＯＯ样品中均未检测到。

ＶＯＯ中总多酚的含量主要由酪醇和橄榄苦苷
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决定，当ＭＩ为０～２．０时，‘配多灵’‘海口优’‘阿
斯’和‘中山２４号’的总多酚含量达到峰值；当 ＭＩ
为２．０～４．０，‘鄂植８号’的总多酚含量达到峰值；
当ＭＩ＞４．０时，‘皮削利’‘佛奥’和‘切姆拉尔’的
总多酚含量达到峰值。８个品种 ＶＯＯ中，‘阿斯’
‘鄂植８号’‘中山２４号’和‘佛奥’ＰＰｓ评价数据表
现优异，其中‘阿斯’的酪醇、羟基酪醇、橄榄苦苷和

总多酚含量在ＭＩ为０～１．０时均达到峰值，ＰＰｓ评
估数据最好。‘切姆拉尔’的 ＰＰｓ种类最少，其总多
酚含量表现不佳。根据 ＰＰｓ评价数据，建议‘阿斯’
‘鄂植８号’‘中山２４号’和‘佛奥’油橄榄鲜果的采
收时间分别为９月下旬、１１月上旬、９月下旬至１０
月上旬和１１月下旬。
３　结　论

本文采用 ＲＰ－ＨＰＬＣ同时测定了 ８个品种
ＶＯＯ中９种ＰＰｓ随油橄榄果生长发育的累积变化，
发现酪醇和橄榄苦苷是影响 ＰＰｓ含量的主要因素。
在８个品种的ＶＯＯ中，‘阿斯’‘鄂植８号’‘中山２４
号’和‘佛奥’ＰＰｓ评价数据表现优异，特别是‘阿
斯’，其多种ＰＰｓ在 ＭＩ为０～１．０时达到峰值，建议
采收时间为９月下旬。‘鄂植８号’在 ＭＩ为２．０～
４．０时橄榄苦苷和总多酚含量评估最佳，建议采收
时间为１１月上旬。‘中山２４号’则在ＭＩ为０～２．０
时表现最佳，建议采收时间为 ９月下旬至 １０月上
旬。而‘佛奥’在ＭＩ为５．０～７．０时表现最佳，建议
采收时间为１１月下旬。综上，ＶＯＯ中 ＰＰｓ的含量，
尤其是酪醇和橄榄苦苷，可以作为确定不同品种油

橄榄鲜果采收时间的依据，同时也可为橄榄油品质

评价提供一定的数据基础。
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