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云南不同品种及成熟度橄榄油主要功能成分分析
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摘要：旨在寻求云南不同品种油橄榄果最佳采收期，以云南省引种的‘柯基’‘佛奥’‘豆果’‘皮瓜

尔’‘科拉蒂’‘鄂植８号’６个主栽品种３个成熟度油橄榄果为原料制取油脂，分析各橄榄油样品
的脂肪酸组成，并按脂肪酸组成相似性进行聚类分析，同时对橄榄油的脂质伴随物进行分析，并以

此对橄榄油品质进行综合评价。结果表明：不同品种及成熟度橄榄油的脂肪酸含量存在差异，按脂

肪酸组成相似性，在欧氏距离为５时１８个橄榄油样品可分为３个大类，其中‘鄂植８号’和‘佛奥’
３个成熟度橄榄油及‘豆果’成熟度１橄榄油聚为一类，‘柯基’‘科拉蒂’‘皮瓜尔’３个成熟度橄榄
油聚为一类，‘豆果’成熟度３与成熟度５橄榄油聚为一类；以橄榄油的 β－胡萝卜素、角鲨烯、β－
谷甾醇、槲皮素、木犀草素、芹菜素、咖啡酸、ｐ－香豆酸、阿魏酸、香草酸、橄榄苦苷、山楂酸、羟基酪
醇、酪醇、α－生育酚、刺激醛１６个脂质伴随物含量为指标对１８个橄榄油样品进行综合评价，发现
‘皮瓜尔’‘柯基’‘鄂植８号’成熟度１橄榄油品质较好，６个品种油橄榄果均在成熟度１时采收最
佳。综上，不同品种橄榄油中功能成分受油橄榄果成熟度影响较大，６个品种油橄榄果在果皮刚转
为黄绿色时采收其油脂中脂质伴随物含量最丰富。
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　　油橄榄（ＯｌｅａｅｕｒｏｐａｅａＬ．）属常绿、阔叶乔木，
其果实９０％用于榨油，是世界“高产、优质、高效益”
的名贵优质木本油料作物。橄榄油是地中海沿岸国

家主要食用油［１］，其含有大量的单不饱和脂肪酸油

酸。油酸可调节人类癌症基因簇（如 ＨＥＲ２、ＦＡＳＮ、
ＰＥＡ３）的表达从而具有潜在的抗癌特性［２］。此外，

橄榄油还富含脂质伴随物，如角鲨烯、α－生育酚、
β－谷甾醇及多酚类化合物等功能活性成分。油橄
榄果的酚类化合物主要存在于果皮中，在制油加工

过程，其中一部分转移到橄榄油中，包括羟基酪醇、

双羟基苯乙醇、对羟苯乙醇、咖啡酸、阿魏酸等多酚

类和酚酸类物质。此外，油橄榄果中还含有一种特

殊的橄榄多酚———刺激醛（ｏｌｅｏｃａｎｔｈａｌ），其是一种
酚醛类化合物，作为非甾体抗炎药比布洛芬活性更

强［３］。酚类化合物因具有抗氧化、神经保护、抗癌、

抑菌等作用［３－４］，在临床上已获得深入的研究。高

质量的特级初榨橄榄油含有大量的类黄酮、甾醇和

角鲨烯等功能成分，具有降胆固醇、降血压、抑制血

小板凝聚、减少低密度脂蛋白胆固醇的氧化、防止心

脏病的发作和预防乳腺癌等作用［５－６］。以上功能成

分赋予了橄榄油独特风味和健康功能特性，使橄榄

油可应用于药品、化妆品、保健品和功能性食品中。

基于油橄榄多酚物质的研究［７－１０］，欧洲食品安

全局（ＥｕｒｏｐｅａｎＦｏｏｄＳａｆｅｔｙＡｕｔｈｏｒｉｔｙ，ＥＦＳＡ）公布了
关于特级初榨橄榄油的健康声明要求，即每２０ｇ特
级初榨橄榄油中至少含有５ｍｇ羟基酪醇及其环烯
醚萜衍生物，因此橄榄油中多酚类物质含量可作为

指导橄榄油生产的重要指标之一。不同品种和成熟

度的橄榄油中单不饱和脂肪酸和微量组分存在差

异，因此选择合适的油橄榄果油用品种及合适的油

橄榄果采收期对于生产高质量橄榄油非常重要，之

前该方面的研究多以含油率为评价指标［１１－１３］。本

文以云南永仁引种栽培的６个品种３个成熟度油橄
榄果为原料提取橄榄油，测定橄榄油的脂肪酸组成，

并以脂质伴随物为评价依据对其进行综合评价，以

期获得云南不同品种油橄榄果的最佳采收期，同时

为橄榄油延伸产品（如保健品、化妆品、功能食品）

的研发与市场流通提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

６个主栽品种（‘柯基’‘佛奥’‘豆果’‘皮瓜
尔’‘科拉蒂’‘鄂植８号’）油橄榄果，于２０２２年采
摘于云南省永仁县小尖山油橄榄基地。每个品种选

择１０株生长正常的植株作为固定取样植株，沿树冠
中上部外围的各个方向随机采果，将１０个样株的果
实全部混合。按成熟度将油橄榄果分为 ３类，即成
熟度 １（果皮黄绿色）、成熟度 ３（果皮红色超过
１／２）、成熟度５（果皮黑色），其对应采样时间分别为
９月中旬、１０月中旬、１１月中旬。每个成熟度的鲜
果样品约１０ｋｇ，按品种 －成熟度对油橄榄果进行
编号。

甲醇、乙腈，色谱级，上海安谱实验科技股份有

限公司；正己烷、乙酸、磷酸、甲酸，色谱级，上海阿拉

丁生化科技股份有限公司；木犀草苷、橄榄苦苷、香

草酸等多酚类物质标准品、３７种脂肪酸甲酯混合标
准品，上海源叶生物科技有限公司；总黄酮含量试剂

盒，苏州格锐思生物科技有限公司；正己烷、硫酸、氢

氧化钠、盐酸、硼酸等均为分析纯，凯尔特消化片

（每片含０．４ｇＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ、３．５ｇＫ２ＳＯ４），天津市
风船化学试剂科技有限公司；刺激醛标准品，色谱

级，上海甄准生物科技有限公司。

ＭＣ２型Ａｂｅｎｃｏｒ橄榄油提取分析系统，西班牙
ＭＣ２Ｉｎｇｅｎｉｅｒｉａ公司；金属浴，杭州瑞诚仪器有限公
司；ＭＤ１９０酶标仪，美国 ＭｏｌｅｃｕｌａｒＤｅｖｉｃｅｓ公司；
ＴＧ－１６Ｇ台式高速离心机，湖南凯达科学仪器有限
公司；Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ１００～１０００μＬ单道移液枪、
Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ５０～２００μＬ单道移液枪，德国艾本德股
份公司；ＧＣ－２０３０气相色谱仪、ＬＣ－２０ＡＴ高效液
相色谱（ＨＰＬＣ）仪，日本岛津公司；ＬＣ－１００高效液
相色谱仪、Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），
上海伍丰科技仪器有限公司；ＦＡ１２０４电子天平，上
海衡际科学仪器有限公司；Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色
谱仪串联 ６４２０Ａ质谱（ＨＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ）仪，美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公司。
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１．２　试验方法
１．２．１　橄榄油的提取

采用 ＭＣ２型 Ａｂｅｎｃｏｒ橄榄油提取分析系统提
取橄榄油。称取至少２．５ｋｇ油橄榄果于粉碎机中
粉碎并混匀，取样 ７００ｇ，于 ２４～２７℃下融合 ２０
ｍｉｎ，向样品中加入３００ｍＬ沸水，再融合１０ｍｉｎ，将
样品倒入离心机中，于５０００ｒ／ｍｉｎ离心１ｍｉｎ后，
吸取上层油样于棕色玻璃瓶中，４℃储存备用。平
行操作３组。
１．２．２　脂肪酸组成测定

参考ＮＹ／Ｔ３１１０—２０１７《植物油料中全谱脂肪
酸的测定 气相色谱－质谱法》测定橄榄油的脂肪酸
组成。

１．２．３　脂质伴随物测定
１．２．３．１　刺激醛

标准曲线绘制：配制质量浓度分别为５、１０、２５、
１００、２５０μｇ／ｍＬ的刺激醛标准溶液，进行 ＨＰＬＣ－
ＭＳ／ＭＳ分析，以峰面积为横坐标，刺激醛溶液质量
浓度为纵坐标，得刺激醛标准曲线方程为 ｙ＝
１７３０６ｘ－１０７０．２，Ｒ２＝０．９９９９。

样品前处理：称取２ｇ橄榄油于离心管中，加入
１０ｍＬ正己烷，涡旋混匀１ｍｉｎ，加入５０ｍＬ乙腈，涡
旋１ｍｉｎ，然后以４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，取上清液，
置于蒸发器烧瓶中，在４５℃、２００Ｐａ下用旋转蒸发
器蒸干溶剂，采用１ｍＬ甲醇水（体积比１∶１）溶液复
溶，再向其中加入１ｍＬ正己烷，以除去残留的油脂，
然后以４０００ｒ／ｍｉｎ离心２ｍｉｎ，收集上清液，过有机
滤膜，待ＨＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ分析。

ＨＰＬＣ条件：反相 Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４．６
ｍｍ，５μｍ）；柱温３５℃；自动进样器温度４℃；进样
量３μＬ；运行时间１０ｍｉｎ；流动相为０．１％甲酸水溶
液（Ａ相）和乙腈（Ｂ相），流速０．３ｍＬ／ｍｉｎ。流动相
梯度洗脱程序见表１。

表１　流动相梯度洗脱程序
Ｔａｂｌｅ１　Ｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

时间／ｍｉｎ Ａ相／％ Ｂ相／％
　０～６ ５ ９５
　６～９ ０ １００
　９～９．１ ９０ １０

　　ＭＳ／ＭＳ条件：质子化或去质子化的选择反应监
测条件（［Ｍ＋Ｈ］＋或［Ｍ－Ｈ］－）；极性 ＋；母离子
（ｍ／ｚ）３０５．１；子离子（ｍ／ｚ）２８７／１２１／１０３．１；解簇
电压８０Ｖ；碰撞能量４Ｖ／１４Ｖ／４６Ｖ。
１．２．３．２　其他多酚类物质

参考文献［１４］测定橄榄油中槲皮素、木犀草
素、芹菜素含量；参考 ＮＹ／Ｔ３１１３—２０１７《植物油中
香草酸等６种多酚的测定 液相色谱－串联质谱法》
测定橄榄油中咖啡酸、ｐ－香豆酸、阿魏酸、香草酸含
量；参考文献［１５］、［１６］、［１７］和［１８］分别测定橄
榄油中橄榄苦苷、山楂酸、羟基酪醇和酪醇含量。

１．２．３．３　α－生育酚、β－胡萝卜素、角鲨烯、β－谷
甾醇

参考文献［１９］采用ＨＰＬＣ测定橄榄油中α－生
育酚含量；参考文献［２０］采用 ＨＰＬＣ测定橄榄油中
β－胡萝卜素含量；参考 ＮＹ／Ｔ３６７３—２０２０《植物油
料中角鲨烯含量的测定》测定橄榄油中角鲨烯含

量；参考ＮＹ／Ｔ３１１１—２０１７《植物油中甾醇含量的测
定 气相色谱 －质谱法》测定橄榄油中 β－谷甾醇
含量。

１．２．４　数据分析
采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７进行数据整理，采用

ＳＰＳＳ２１．０进行聚类分析和主成分分析。
２　结果与分析
２．１　不同品种及成熟度橄榄油的脂肪酸组成

不同品种及成熟度橄榄油的脂肪酸组成见表

２，脂肪酸组成聚类分析见图１。

表２　不同品种及成熟度橄榄油的脂肪酸组成

Ｔａｂｌｅ２　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄｍａｔｕｒｉｔｙｌｅｖｅｌｓ ％

橄榄油 Ｃ１６∶０Ｃ１６∶１Ｃ１７∶０Ｃ１７∶１Ｃ１８∶０Ｃ１８∶１Ｃ１８∶２Ｃ１８∶３Ｃ２０∶０Ｃ２０∶１Ｃ２２∶０Ｃ２４∶０ ＳＦＡ ＭＵＦＡ ＰＵＦＡ
柯基－１ １３．７ ０．８ ０．２ ０．２ ２．２ ７６．２ ４．９ ０．８ ０．４ ０．３ ０．１ ０．０ １６．７ ７７．５ ５．７
柯基－３ １２．４ ０．９ ０．１ ０．２ ２．１ ７４．３ ６．９ ０．８ ０．４ ０．３ ０．１ ０．０ １５．１ ７５．７ ７．７
柯基－５ １１．５ ０．８ ０．０ ０．１ ２．２ ７４．６ ９．１ ０．８ ０．４ ０．３ ０．０ ０．１ １４．２ ７５．８ ９．９
佛奥－１ １５．５ １．０ ０．２ ０．１ １．６ ６８．９ １０．５ ０．９ ０．３ ０．３ ０．１ ０．１ １７．９ ７０．４ １１．４
佛奥－３ １４．１ １．２ ０．１ ０．２ １．６ ６７．５ １２．４ ０．７ ０．３ ０．３ ０．１ ０．１ １６．３ ６９．３ １３．１
佛奥－５ １３．４ １．３ ０．０ ０．１ １．７ ６７．５ １３．９ ０．８ ０．３ ０．３ ０．０ ０．０ １５．５ ６９．２ １４．７
豆果－１ １７．１ １．９ ０．１ ０．２ １．６ ６５．１ １１．９ ０．７ ０．３ ０．３ ０．１ ０．０ １９．３ ６７．５ １２．６
豆果－３ １８．９ ３．４ ０．１ ０．２ １．４ ５６．９ １７．４ ０．７ ０．３ ０．２ ０．１ ０．０ ２０．９ ６０．７ １８．１
豆果－５ １８．０ ３．２ ０．１ ０．３ １．３ ５５．５ ２０．２ ０．７ ０．３ ０．２ ０．１ ０．０ １９．８ ５９．２ ２０．９
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续表２ ％

橄榄油 Ｃ１６∶０Ｃ１６∶１Ｃ１７∶０Ｃ１７∶１Ｃ１８∶０Ｃ１８∶１Ｃ１８∶２Ｃ１８∶３Ｃ２０∶０Ｃ２０∶１Ｃ２２∶０Ｃ２４∶０ ＳＦＡ ＭＵＦＡ ＰＵＦＡ
皮瓜尔－１ １４．６ １．６ ０．０ ０．１ １．９ ７６．９ ３．１ ０．９ ０．３ ０．３ ０．１ ０．０ １６．９ ７８．９ ４．０
皮瓜尔－３ １５．０ ２．１ ０．０ ０．１ １．９ ７３．６ ５．４ ０．９ ０．３ ０．２ ０．１ ０．０ １７．３ ７６．１ ６．３
皮瓜尔－５ １２．１ １．４ ０．１ ０．２ ２．３ ７４．０ ７．８ ０．８ ０．３ ０．２ ０．１ ０．１ １５．０ ７５．９ ８．７
科拉蒂－１ １３．６ １．０ ０．０ ０．１ １．８ ７４．０ ６．５ １．０ ０．４ ０．４ ０．１ ０．０ １６．０ ７５．６ ７．５
科拉蒂－３ １１．４ ０．３ ０．１ ０．２ １．７ ７３．８ １０．８ ０．７ ０．３ ０．５ ０．１ ０．０ １３．６ ７４．８ １１．５
科拉蒂－５ １０．３ ０．３ ０．０ ０．１ １．８ ７３．０ １２．５ ０．７ ０．３ ０．５ ０．０ ０．１ １２．６ ７３．９ １３．３
鄂植８号－１ １７．５ ２．５ ０．２ ０．４ １．６ ６９．５ ５．８ ０．９ ０．３ ０．３ ０．０ ０．０ １９．６ ７２．６ ６．７
鄂植８号－３ １７．４ ３．３ ０．０ ０．３ １．５ ６９．１ ６．６ ０．９ ０．３ ０．３ ０．１ ０．０ １９．４ ７２．９ ７．５
鄂植８号－５ １７．１ ３．３ ０．１ ０．２ １．５ ６８．０ ７．３ ０．８ ０．３ ０．３ ０．１ ０．０ １９．０ ７１．９ ８．１

　注：ＳＦＡ．饱和脂肪酸；ＭＵＦＡ．不饱和脂肪酸；ＰＵＦＡ．多不饱和脂肪酸
　Ｎｏｔｅ：ＳＦＡ．Ｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；ＭＵＦＡ．Ｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；ＰＵＦＡ．Ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ

　　由表２可知，１８个橄榄油样品的脂肪酸含量存
在差异，其中：‘皮瓜尔’成熟度 １橄榄油的油酸
（Ｃ１８∶１）含量和单不饱和脂肪酸含量最高，分别为
７６．９％、７８．９％；‘豆果’成熟度５橄榄油的亚油酸
（Ｃ１８∶２）含量和多不饱和脂肪酸含量最高，分别为
２０．２％、２０．９％。‘豆果’和‘皮瓜尔’橄榄油的饱和
脂肪酸含量随成熟度增加先增后减，其余４个品种
橄榄油的饱和脂肪酸含量均随成熟度升高而呈降低

趋势；‘柯基’橄榄油的单不饱和脂肪酸随成熟度增

加先减后增，‘鄂植８号’橄榄油的单不饱和脂肪酸
含量随成熟度增加先增后减，其余４个品种橄榄油
的单不饱和脂肪酸含量随成熟度升高而呈降低趋

势；所有样品的多不饱和脂肪酸含量均随成熟度升

高而呈升高趋势。

由图１可知，１８个橄榄油样品按脂肪酸组成相
似性在欧氏距离为５时，可分为３个大类：‘鄂植８
号’与‘佛奥’３个成熟度橄榄油及‘豆果’成熟度１
橄榄油聚为一类；‘柯基’‘科拉蒂’及‘皮瓜尔’３
个成熟度橄榄油聚为一类，这３个品种均为高油酸

品种；‘豆果’成熟度 ３与成熟度 ５橄榄油聚为一
类，均为低油酸样品。

图１　不同品种及成熟度橄榄油脂肪酸组成的聚类图
Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｏｌｉｖｅ

ｏｉｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄｍａｔｕｒｉｔｙｌｅｖｅｌｓ

２．２　不同品种及成熟度橄榄油的脂质伴随物
２．２．１　多酚类物质

橄榄油中的多酚类物质组成具有重要的商业价

值，不仅影响橄榄油独特的风味，还影响橄榄油储存

期间的稳定性。不同品种及成熟度橄榄油中多酚类

物质组成及含量见表３。

表３　不同品种及成熟度橄榄油中多酚类化合物组成及含量

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄｍａｔｕｒｉｔｙｌｅｖｅｌｓμｇ／ｇ

橄榄油 槲皮素 木犀草素 芹菜素 咖啡酸 ｐ－香豆酸 阿魏酸 香草酸 橄榄苦苷 山楂酸 羟基酪醇 酪醇 刺激醛

柯基－１ ０．９４ １．５８ １．１６ ０．６７ ０．３９ ０．９９ ３．７９ １９．８９ ８７．０５ ２１．８７ ２．３７ ４０．１０

柯基－３ ０．６１ ２．８１ ３．５７ ０．６０ ０．８８ ２．６６ ５．４６ １１９．５４ １３８．３７ １３．１５ ６．６７ ２．４２

柯基－５ ０．５７ ４．２２ ２．５９ ０．４８ １．１０ ２．０５ ７．３２ ７８．２２ ７８．４７ １４．１５ ２．５２ １．４０

佛奥－１ ０．６９ １．００ ０．９４ ０．５０ ０．３７ １．０９ １．１６ ２３８．０７ １３０．４５ １９．４３ ３．８４ １５．２５

佛奥－３ ０．５７ １．０４ １．８０ ０．６０ ０．７３ １．４６ ０．３９ ２００．６１ １４２．４７ ５４．１７ ３．８３ ３．３９

佛奥－５ ０．５０ １．３２ １．８２ ０．６０ ０．６３ ２．１０ ０．６８ ９４．２９ １３７．５３ ２８．１３ １．０４ １．９１

豆果－１ ０．４９ ０．７３ ０．８７ ０．５６ ０．９８ １．０６ ０．６１ １０２．０９ ６６．５９ ２２．９７ ０．８３ １１．８８

豆果－３ １．５３ １．３３ ０．９７ ０．５２ １．１８ １．２６ ０．３８ ９６．５０ １１３．０５ １３．５３ ０．８２ ７．９４

豆果－５ ３．５４ １．２４ １．１５ ０．４７ ０．６７ １．２６ ０．６６ ９８．０７ １５４．６８ １３．０９ ０．８２ ２．６１

皮瓜尔－１ １．２１ １．５４ ０．８９ ０．５６ １．７１ １．０２ ０．５７ １９．２０ １３１．５２ ２２．９５ ０．８２ ２６．０３

皮瓜尔－３ １．４０ １．０７ １．０３ ０．５５ ０．５０ １．０８ ０．６１ ３５．１４ ８４．１８ ４６．５０ ０．８１ １５．４９
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续表３ μｇ／ｇ

橄榄油 槲皮素 木犀草素 芹菜素 咖啡酸 ｐ－香豆酸 阿魏酸 香草酸 橄榄苦苷 山楂酸 羟基酪醇 酪醇 刺激醛

皮瓜尔－５ ０．６０ ２．４６ １．８３ ０．４７ ０．５４ １．４０ ０．５７ ５９．５８ １２９．８５ １０８．４８ ０．８２ １１．２９

科拉蒂－１ ０．４４ ０．８７ ０．９６ ０．５３ ０．４０ ０．７５ ０．７７ ２６２．９１ １５８．９５ ２４．７２ ０．８２ ６３．６４

科拉蒂－３ ０．４８ １．２０ １．２５ ０．５３ ０．８３ １．２７ ０．７２ １０３．３１ ９７．１１ ７３．８１ ０．８３ ７２．０９

科拉蒂－５ ０．５１ ３．１８ １．１９ ０．５３ ０．４０ ０．９８ ０．５１ ２０．０５ ８８．５５ ２９．０９ ０．８６ ５３．２８

鄂植８号－１ ０．４７ ４．１５ ２．３１ ０．５８ ０．４１ １．１６ ０．７７ １１．８４ １２９．６４ ２４．１２ ０．８２ ５１．３７

鄂植８号－３ ０．５３ ５．２２ １．３４ ０．５３ ２．３５ １．４２ ０．６２ ４８．７２ ８５．２５ ３６．４４ ０．８３ ２７．３５

鄂植８号－５ ０．４８ ６．０５ １．３７ ０．６１ ２．７１ ２．４６ ０．７２ ５３．０６ １０２．７５ ２８．６４ ０．８２ １７．００

　　由表３可知，不同品种和成熟度橄榄油的多酚
类物质含量存在差异。槲皮素含量最高的是 ‘豆

果’成熟度５橄榄油，为３．５４μｇ／ｇ，最低的为‘科拉
蒂’成熟度１橄榄油，为０．４４μｇ／ｇ；木犀草素含量最
高的为 ‘鄂植８号’成熟度５橄榄油，为６．０５μｇ／ｇ，最
低的为‘豆果’成熟度１橄榄油，为０．７３μｇ／ｇ；芹菜
素含量最高的为‘柯基’成熟度 ３橄榄油，为 ３．５７
μｇ／ｇ，最低的为‘豆果’成熟度 １橄榄油，为 ０．８７
μｇ／ｇ；咖啡酸含量最高的为 ‘柯基’成熟度１橄榄
油，为０．６７μｇ／ｇ，最低的为‘豆果’和‘皮瓜尔’成熟
度５橄榄油，均为０．４７μｇ／ｇ；ｐ－香豆酸含量最高的
为‘鄂植８号’成熟度５橄榄油，为２．７１μｇ／ｇ，最低
的为‘佛奥’成熟度１橄榄油，为０．３７μｇ／ｇ；阿魏
酸含量最高的为 ‘柯基’成熟度３橄榄油，为２．６６
μｇ／ｇ，最低的为‘科拉蒂’成熟度１橄榄油，为０．７５
μｇ／ｇ；香草酸含量最高的为‘柯基’成熟度５橄榄
油，为７．３２μｇ／ｇ，最低的为‘豆果’成熟度３橄榄
油，为０．３８μｇ／ｇ；橄榄苦苷含量最高的为‘科拉
蒂’成熟度 １橄榄油，为 ２６２．９１μｇ／ｇ，最低的为
‘鄂植８号’成熟度１橄榄油，为１１．８４μｇ／ｇ；山楂
酸含量最高的为 ‘科拉蒂’成熟度 １橄榄油，为
１５８．９５μｇ／ｇ，最低的为‘豆果’成熟度 １橄榄油，
为６６．５９μｇ／ｇ；羟基酪醇含量最高的为‘皮瓜尔’
成熟度５橄榄油，为 １０８．４８μｇ／ｇ，最低的为‘豆
果’成熟度５橄榄油，为１３．０９μｇ／ｇ；酪醇含量最
高的为‘柯基’成熟度３橄榄油，为６．６７μｇ／ｇ，最
低的为‘皮瓜尔’成熟度３橄榄油，为０．８１μｇ／ｇ；
刺激醛含量最高的为‘科拉蒂’成熟度 ３橄榄油，
为７２．０９μｇ／ｇ，最低为‘柯基’成熟度５橄榄油，为
１．４０μｇ／ｇ。
２．２．２　其他脂质伴随物

不同品种及成熟度橄榄油中 β－胡萝卜素、角
鲨烯、β－谷甾醇、α－生育酚含量见表４。

由表４可知：β－胡萝卜素含量最高的为‘科拉
蒂’成熟度１橄榄油（６７．７９μｇ／ｇ），最低的为‘鄂植

８号’成熟度３橄榄油（１２．１２μｇ／ｇ）；角鲨烯含量最
高的是‘皮瓜尔’成熟度 １橄榄油（１１７８０．１７
μｇ／ｇ），最低的为‘豆果’成熟度５橄榄油（１１１０．５９
μｇ／ｇ）；β－谷甾醇含量最高的是‘皮瓜尔’成熟度
１橄榄油（８９１．７５μｇ／ｇ），最低的为‘豆果’成熟度５
橄榄油（８５．２８μｇ／ｇ）；α－生育酚含量最高的为‘鄂
植８号’成熟度５橄榄油（４６．３７μｇ／ｇ），最低的为
‘佛奥’成熟度５橄榄油（１０．４６μｇ／ｇ）。
表４　不同品种及成熟度橄榄油中其他脂质伴随物成含量

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｔｈｅｒｌｉｐｉｄ

ｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔｓｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄｍａｔｕｒｉｔｙｌｅｖｅｌｓ μｇ／ｇ

橄榄油 β－胡萝卜素 角鲨烯 β－谷甾醇 α－生育酚

柯基－１ ３４．０４ ９８３７．９５ ７５６．６４ ２３．８７

柯基－３ ４０．８５ ６２７６．３４ ４８１．９８ １８．３９

柯基－５ ６４．２６ ４１２０．７０ ３１４．３６ １８．４６

佛奥－１ ５５．７９ ３５５２．８４ ２７３．０５ １９．６８

佛奥－３ ３３．３９ ２２６５．７３ １７３．２１ １９．３３

佛奥－５ ２９．０１ １５２３．８５ １１８．３１ １０．４６

豆果－１ ３５．４６ ３６０５．８２ ２７４．２８ ２１．１６

豆果－３ ３３．５７ ２２２７．０４ １７１．３７ １８．３４

豆果－５ １２．１４ １１１０．５９ ８５．２８ ２２．１３

皮瓜尔－１ ３４．５２ １１７８０．１７ ８９１．７５ ２６．５７

皮瓜尔－３ ２０．２５ ７２１５．１２ ５４６．６３ １９．１０

皮瓜尔－５ １６．９６ ６０５６．４８ ４７２．９０ １５．２８

科拉蒂－１ ６７．７９ ４９６９．１２ ３７９．０３ ２２．６８

科拉蒂－３ ４０．５５ ４７４２．４０ ３６０．２１ ３０．８６

科拉蒂－５ ３４．０８ ４３５９．３２ ３３２．００ ２６．８３

鄂植８号－１ ４３．９８ ８４６５．１９ ６４６．８１ ３５．６３

鄂植８号－３ １２．１２ １４９２．４４ １１６．３６ ３３．３１

鄂植８号－５ １２．８４ ５７４０．０９ ４３９．５７ ４６．３７

２．３　不同品种及成熟度橄榄油品质综合评价
不同品种及成熟度橄榄油的１６个主要脂质伴

随物主成分分析结果见表５。
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表５　脂质伴随物主成分分析结果
Ｔａｂｌｅ５　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｉｐｉｄｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔｓ

项目 　ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ 　ＰＣ５ 　ＰＣ６
β－胡萝卜素 －０．３５ ０．２５ ０．６６ ０．４５ －０．２８ －０．１８
角鲨烯 ０．５６ ０．００ ０．７０ －０．３６ ０．０４ ０．０８
β－谷甾醇 ０．５６ ０．００ ０．７０ －０．３６ ０．０４ ０．０８
槲皮素 ０．７８ －０．１３ －０．１２ ０．３３ －０．２４ ０．２８
木犀草素 －０．２９ －０．２８ －０．３４ －０．６６ －０．３６ ０．０２
芹菜素 ０．７０ ０．３９ －０．３６ ０．２８ －０．０２ －０．０５
咖啡酸 ０．０１ ０．８７ ０．０５ －０．０３ ０．２９ ０．００
ｐ－香豆酸 ０．４０ ０．２７ ０．３１ －０．１３ －０．０７ ０．４５
阿魏酸 ０．５９ ０．１４ －０．５７ ０．１５ －０．２０ ０．１８
香草酸 ０．１５ ０．８３ －０．４０ ０．００ ０．１４ ０．１６
橄榄苦苷 ０．００ ０．８０ ０．２４ －０．０７ －０．１６ －０．４２
山楂酸 －０．７５ ０．０６ ０．１１ ０．４５ －０．１０ ０．３３
羟基酪醇 －０．５０ ０．０４ ０．０８ －０．１２ ０．０６ ０．７０
酪醇 ０．０６ －０．３０ －０．０３ ０．０９ ０．９１ －０．０２
α－生育酚 －０．３２ ０．７８ ０．２３ －０．０５ ０．０２ ０．１８
刺激醛 ０．３２ －０．４６ ０．５３ ０．４６ －０．０２ ０．０４
特征值 ３．４７ ３．４０ ２．６６ １．５７ １．２８ １．１９
方差贡献率／％ ２１．６８ ２１．２７ １６．６５ ９．８０ ８．０１ ７．４３

累积方差

贡献率／％ ２１．６８ ４２．９５ ５９．６０ ６９．４０ ７７．４１ ８４．８４

　　由表５可知，前５个主成分的累积方差贡献率
为８４．８４％，基本概括１８个橄榄油样品１６种脂质
伴随物的主要信息。主成分１（ＰＣ１）中槲皮素、芹
菜素和阿魏酸有较大的正特征向量值，对 ＰＣ１正向

影响最大；主成分２（ＰＣ２）中咖啡酸、香草酸和橄榄
苦苷有较大的正特征向量值；主成分３（ＰＣ３）中角
鲨烯和β－谷甾醇有较大的正特征向量值；主成分
４（ＰＣ４）中木犀草素有较大的负特征向量值；主成分
５（ＰＣ５）中酪醇有较大的正特征向量值；主成分
６（ＰＣ６）中羟基酪醇有较大的正特征向量值。通过
构建综合评价模型得到各橄榄油样品６个主成分的
得分（Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３、Ｚ４、Ｚ５、Ｚ６）和综合得分（Ｃ），结果
见表６。

由表６可知，‘皮瓜尔’成熟度１橄榄油的脂质
伴随物综合得分最高，说明其主要脂质伴随物含量

最高，‘柯基’成熟度１及‘鄂植８号’成熟度１橄榄
油的次之，综合得分最低的为‘豆果’成熟度５橄榄
油。１８个橄榄油样品的主要脂质伴随物含量综合
得分排序为皮瓜尔－１＞柯基 －１＞鄂植８号 －１＞
皮瓜尔－３＞柯基－３＞皮瓜尔－５＞鄂植８号－５＞
科拉蒂－１＞科拉蒂－３＞科拉蒂－５＞柯基－５＞豆
果－１＞佛奥－１＞佛奥 －３＞豆果 －３＞佛奥 －５＞
鄂植８号－３＞豆果 －５。由此可以看出，如果仅从
油脂的功能性营养成分分析，６个品种油橄榄果均
在成熟度１时采收最佳，说明６个品种油橄榄在果
实成熟度为１即果皮刚开始转为黄绿色时，其油脂
中脂质伴随物含量最丰富，其中‘科拉蒂’３个成熟
度橄榄油综合评分相差不多，可选择在油脂积累量

最高时采收。

表６　不同品种及成熟度橄榄油脂质伴随物的综合得分
Ｔａｂｌｅ６　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅｓｏｆｌｉｐｉｄｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔｓｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄｍａｔｕｒｉｔｙｌｅｖｅｌｓ

橄榄油 Ｚ１ Ｚ２ Ｚ３ Ｚ４ Ｚ５ Ｚ６ Ｃ 排序

柯基－１ ５８９６．１１ ９２．２９ ７４６５．７８ －３７７２．５６ ４３４．２６ ９１１．２１ ２２７３．７４ ２
柯基－３ ３６２８．２８ ３３９．０５ ４７８１．１１ －２３６９．４４ ２８６．８３ ６６５．７６ １４９５．０２ ５
柯基－５ ２３８２．１０ ２５３．２３ ３１５９．３９ －１５３３．７２ １７９．７３ ４２２．４５ ９９１．８２ １１
佛奥－１ １９００．４５ １０５．０４ ２７５６．８３ －１２４５．９７ １８１．６４ ４５２．２０ ８１９．４１ １３
佛奥－３ １１５２．０８ １６７．３８ １７６０．２９ －７７７．３３ １６１．７３ ３４２．６５ ５４０．７０ １４
佛奥－５ ７８１．８２ １６９．８０ １１８７．７８ －５４５．４３ ９８．６５ ２４７．６６ ３７６．２３ １６
豆果－１ ２０７３．３４ ８０．６９ ２７５８．２４ －１３２８．５７ １７４．９６ ３７８．６６ ８３７．８６ １２
豆果－３ １２２１．４５ ９５．３８ １７２０．６２ －８０８．１６ １１０．２９ ２９１．３４ ５２２．８６ １５
豆果－５ ５３３．７９ １０９．０８ ８６４．６３ －３９１．８７ ６９．０３ ２２８．４０ ２６６．９８ １８
皮瓜尔－１ ７０３６．３２ ７２．７５ ８９１３．８７ －４５３０．９８ ５２０．４９ １１０６．４３ ２７０４．９７ １
皮瓜尔－３ ４２９４．４６ ７８．８５ ５４６０．６９ －２７６２．５３ ３５０．４９ ６８６．０７ １６６５．３４ ４
皮瓜尔－５ ３５６４．９７ １３５．７５ ４５９８．２０ －２３１１．５４ ３６５．２５ ６２５．２８ １４１６．５４ ６
科拉蒂－１ ２７３４．９１ ８５．２５ ３８５９．９４ －１７５６．７９ ２４６．５４ ５９９．７５ １１４５．８９ ８
科拉蒂－３ ２７７０．１４ ７２．５２ ３６４９．０３ －１７３３．９２ ２６７．２７ ４９８．９１ １１１２．１１ ９
科拉蒂－５ ２５９８．０３ ８３．２６ ３３３８．４６ －１６３８．７３ ２０４．４５ ４３９．１４ １０２５．２２ １０
鄂植８号－１ ５０６２．４８ １８６．２８ ６４３９．６４ －３２３２．５３ ３７３．８５ ８１８．３１ １９８３．３３ ３
鄂植８号－３ ８５９．５０ １０２．７８ １１５２．３５ －５３３．９０ ９５．２７ ２００．９５ ３７０．３１ １７
鄂植８号－５ ３４１４．３３ １１３．２８ ４３４６．６３ －２１８０．０８ ２６９．４２ ５７９．５７ １３３９．０３ ７
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３　结　论
对云南引种的６个主栽品种３个成熟度的橄榄

油的脂肪酸组成及脂质伴随物进行分析。结果显

示，不同品种橄榄油的脂肪酸含量随成熟度的变化

存在一定差异。聚类分析表明，按脂肪酸组成，在欧

氏距离为５时可将１８个橄榄油样品分为３个大类。
以初榨橄榄油的β－胡萝卜素、角鲨烯、β－谷甾醇、
槲皮素、木犀草素、芹菜素、咖啡酸、ｐ－香豆酸、阿魏
酸、香草酸、橄榄苦苷、山楂酸、羟基酪醇、酪醇、α－
生育酚、刺激醛含量为指标对１８个橄榄油样品进行
综合分析，得出橄榄油品质由高到低依次为皮瓜

尔－１、柯基－１、鄂植８号－１、皮瓜尔－３、柯基－３、
皮瓜尔－５、鄂植８号－５、科拉蒂－１、科拉蒂－３、科
拉蒂－５、柯基 －５、豆果 －１、佛奥 －１、佛奥－３、豆
果－３、佛奥－５、鄂植８号 －３、豆果 －５。如果仅从
油脂的功能性营养成分分析，６个品种油橄榄果均
在成熟度１时采收最佳，说明６个品种油橄榄在果
实成熟度为１即果皮刚开始转为黄绿色时，其油脂
中脂质伴随物含量最丰富，其中‘科拉蒂’３个成熟
度橄榄油综合评分相差不多，可选择在油脂积累量

最高时采收。综上，不同品种油橄榄果油脂中的功

能性成分受成熟度影响较大，建议油橄榄在果皮刚

转为黄绿色时采收。
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