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乌榄仁油的理化性质与脂肪酸组成分析 
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(1. 广西大学轻工与食品工程学院, 南宁  530004; 2. 广西壮族自治区林业科学研究院, 南宁  530002) 

摘  要: 目的  研究乌榄仁油的理化性质与脂肪酸组成。方法  测定乌榄仁的基本成分, 用不同温度压榨乌

榄仁得到乌榄仁油, 测定其理化性质, 对样品进行甲酯化处理后, 采用气相色谱-质谱联用法测定脂肪酸的组

成。结果  乌榄仁的含油量较高(65.71%), 其各项理化指标符合国家相关规定, 随着压榨温度升高, 其色泽加

深, 气味更加愉悦; 脂肪酸组成共有 10 种, 主要成分为棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸, 不饱和脂肪酸总量

为 63.47%~67.15%, 随着压榨温度升高, 脂肪酸成分均无显著性差异, 与其他油脂脂肪酸的对比发现其亚油

酸含量高。结论  乌榄仁的含油量高, 油脂的脂肪酸成分好, 亚油酸含量略有优势, 具有开发前景。 
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Analysis of physicochemical property and fatty acid composition of kernel 
oil of Canarium pimela Leenh 
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ABSTRACT: Objective  To study the physicochemical properties and fatty acid composition of the kernel oil of 

Canarium pimela Leenh. Methods  The basic components of kernel oil of Canarium pimela Leenh were 

determined. The oil kernel oil of Canarium pimela Leenh was obtained by pressing at different temperatures, and its 

physicochemical properties were determined. The fatty acid composition of the samples was determined by gas 

chromatography-mass spectrometry. Results  The oil content of the kernel oil from Canarium pimela Leenh was 

high (65.71%). The physical and chemical indexes were in line with the relevant national regulations. With the 

increase of pressing temperature, the color deepened and the smell became more pleasant. There were 10 kinds of 

fatty acid composition, the main composition were palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid. The total 

amount of unsaturated fatty acids were 63.47%‒67.15%. With the increase of pressing temperature, there was no 

significant difference in the composition of fatty acids. Compared with other fatty acids, it had the advantage of high 

linoleic acid content. Conclusion  Canarium pimela Leenh has high oil content, the fatty acid composition of oil is 

good, and the linoleic acid content is slightly superior, so it has a development prospect. 
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0  引  言 

乌榄(Canarium pimela Leenh)为橄榄科橄榄属, 又名

木威子、黑榄, 主要产于中国广东、广西、海南、云南, 少

量分布于越南、老挝、柬埔寨等海拔低于 1280 米的杂木林

中[1], 为广西龙州、宁明、凭祥、合浦等地重要的经济作

物[2]。乌榄果实营养丰富, 乌榄肉气味芳香, 色泽呈深紫色, 

可生食亦可熟食, 但更多的是加工成美味的榄角、榄酱等

食品, 富含维生素 C、蛋白质、有机酸、酚类以及微量元

素等营养成分且易被人体吸收, 可助消化、生津止渴、消

炎止痛等功效[3‒5]; 乌榄仁是一种优质的食品辅料, 也可

用于榨油, 《本草纲目拾遗》记载了乌榄仁味道甘淡, 具

有润肺、化痰、下气、止血等功效。 

目前, 我国的食用油料生产远不能满足市场需求, 食

用油对外依存度高达 70%[6], 开发新的食用油资源具有重

要的现实意义。乌榄果肉用于制作榄角后, 其核少部分去

除核壳后取出种仁用于饼食配料, 大部分则被丢弃, 造成

资源浪费, 乌榄仁中含油高达 65%, 但对乌榄仁油的加工

和研究都很少。油脂的理化性质以及脂肪酸成分与油脂的

品质、加工和贮藏有着密切联系, 是评定油脂的质量好坏

的重要指标[7‒10]。本研究从开发新油脂和提高乌榄经济价

值角度出发, 研究乌榄仁油的理化特性和脂肪酸组成, 以

期为进一步加工和开发乌榄仁油提供基础研究依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

乌榄核采购于广西龙州。 

氢氧化钾(分析纯, 天津市北辰方正试剂厂); 甲醇(色

谱纯, 天津欧博凯化工有限公司); 正己烷(分析纯, 天津市

富宇精细化工有限公司); 无水硫酸钠(分析纯, 广东光华

化学厂有限公司)。 

1.2  仪器及设备 

QYZ 油 压 千 斤 顶 ( 山 东 启 阳 工 具 有 限 公 司 ); 

GZX-GF101-II 电热鼓风干燥箱(上海跃进医疗器械有限

公司); 7890B/5977A 气质联用仪[美国安捷伦科技(上海)

有限公司]; XW-80A 漩涡混合器(上海医科大学仪器厂); 

YLB-TW12 数显恒温水浴锅 ( 德国 JULABO 公司 ); 

AL204-IC 电子分析天平[梅特勒-托利多仪器(上海)有限

公司]。 

1.3  样品前处理 

乌榄仁: 乌榄核晒干后, 去除核壳, 取种仁对其进行

基本成分测定。 

乌榄仁油: 乌榄核晒干后, 去除核壳, 取种仁, 分别

达到 50、80、100、120 ℃干燥温度时平衡 15 min 后进行

压榨提取, 过滤油样, 于 4 ℃冰箱保存待测。 

1.4  测定方法 

1.4.1  乌榄仁的基本成分测定 

水分含量采用 GB 5009.3—2016《食品中水分的测定》

方法; 蛋白质含量采用 GB 5009.5—2016《食品中蛋白质的

测定》方法; 粗脂肪含量采用 GB 5009.6—2016《食品中粗

脂肪的测定》方法; 淀粉含量采用 GB 5009.9—2016《食品

中淀粉含量的测定》方法; 灰分含量采用 GB 5009.4—2016

《食品中灰分的测定》方法。 

1.4.2  乌榄仁油的理化指标测定 

色泽、滋味、气味、状态采用 GB 2716—2018《食品

安全国家标准  植物油》方法 ; 水分及挥发物采用 GB 

5009.236—2016《水分及挥发物的测定》方法。 

折光指数: 20 ℃条件下, 采用阿贝折射仪测定, 打开

电源, 校正仪器后, 测定样品, 当明暗分界线出现在中心

点时, 读取数据。 

相对密度: 20 ℃条件下, 称取等体积的油和水, 分别用

称油(m1)和水(m2)的质量, 水的密度(20 ℃)为 0.998230 g/mL, 

计算公式: ρ 油=ρ 水×m1/m2。 

过氧化值采用 GB 5009.227—2016《食品中过氧化值

的测定》方法; 酸价采用 GB 5009.229—2016《食品中酸价

的测定》方法; 碘值采用 GB/T 5532—2008《动植物油脂

碘值的测定》方法; 皂化值采用 GB/T 5534—2008《动植

物油脂皂化值的测定》方法。 

1.4.3  乌榄仁油的脂肪酸测定 

采用气相色谱质谱联用法(gas chromatography-mass 

spectrometry, GC-MS)测定。 

油脂样品的甲酯化: 分别取不同压榨温度下的油样

0.05 g, 加入 2.5 mL 的氢氧化钾-甲醇混合溶液(质量浓度

为 0.5 mol/L), 混匀后振荡 1 min, 静置后加热 20 min 

(70 ℃, 水浴加热), 冷却, 加入 2 mL 正己烷, 振荡 1 min

后取 0.2 mL 上清液进行 10 倍稀释, 加入过量的无水硫酸

钠, 摇匀, 过滤膜(孔径 0.22 μm)后装入进样瓶, 待测。 

GC 条件: 参考邹燕娣等[11]的方法并稍作修改, 柱流

速 1 mL/min, 分流比 15:1, 升温程序是在 100 ℃保持 5 min, 

以 3 ℃/min 的速率上升到 230 ℃, 保持运行 50 min, 采用

DB-WAX (30 m×0.25 mm, 0.25 μm)色谱柱。 

MS 条件: 参考陈小燕等[12]的方法并稍作修改, 接口

温度 250 ℃, EI 电子源, 离子源温度 230 ℃, 电子能量为

70 EV, 四极杆温度为 150 ℃, 扫描质量范围 m/z 60~500, 

溶剂延迟 3.5 min。 

1.4.4  数据处理 

所有数据均为 3 组平行数据的平均值, 采用 Excel 

2010 和 SPSS 26 处理数据。脂肪酸成分数据经 GC-MS 分

析, 检测数据库, 结合 37 种脂肪酸混标的图谱进行相对应

的核对分析, 最后采用 SPSS 进行显著性分析。 
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2  结果与分析 

2.1  乌榄仁的成分分析 

乌榄仁的水分、蛋白质、粗脂肪、淀粉、粗纤维、灰

分的含量分别为 6.87%、17.09%、65.71%、2.86%、4.27%、

5.00%, 其中脂肪含量高达 65.71%。与其他常见植物油料

的含油量对比发现(见表 1), 乌榄仁的含油量最高, 说明乌

榄仁可作为食用油料, 此外, 乌榄仁的蛋白质含量较高, 

高脂肪及较高蛋白含量赋予了乌榄仁较高的营养价值。 

 
表 1  乌榄仁与其他常见油料含油量的对比 

Table 1  Comparison of oil content between the kernel from 
Canarium pimela Leenh and other common oilseed  

名称 含油量/% 

乌榄仁 65.71 

花生仁 40~51 

大豆 15~26 

橄榄果 18~23 

油茶籽 30~40 

芝麻籽 45~63 

菜籽 35~50 

2.2  乌榄仁油的理化指标分析 

乌榄仁油的各项理化指标如表 2 所示。由表 2 可知, 

乌榄仁油的色泽、滋味、气味等具有良好的感官, 其水分

及挥发物含量为 0.03%, 其酸价、过氧化值均符合国家标

准 GB 2716—2018 的规定, 且过氧化物未被检测出来。油

脂的过氧化值及酸价越高则表示该油脂质量越差, 反之则

越好[13‒14], 从酸价及过氧化值可以得出乌榄仁油的氧化稳

定性好, 是否与其脂肪酸组成及油脂伴随物密切相关, 有

待进一步研究; 根据油脂的碘值大小可以分为干性油脂

(碘值＞120 g/100 g)、半干性油脂(碘值 100~120 g/100 g)、

不干性油脂(碘值＜100 g/100 g), 碘值越高说明油脂的不

饱和程度越高[15], 乌榄仁油的碘值小于 100 g/100 g, 碘值

较低, 说明不饱和脂肪酸 (unsaturated fatty acid, USFA)含

量较低, 乌榄仁油为不干性油脂, 不干性油脂除了用于食

用油, 还可用于制作肥皂、医学用药、或者润滑油等领域; 

皂化价是反映油脂平均分子量的重要指标[16], 乌榄仁油的

皂化价为 190.34 mg/g, 说明该油脂的平均分子量水平较小, 

可初步判断脂肪酸的不饱和程度较低。 

不同压榨温度下部分理化指标的变化见表 3, 随着压

榨温度升高色泽略有加深, 气味更加愉悦, 过氧化值未被

检测出且酸价随着压榨温度升高无显著性差异, 说明随着

压榨温度升高油脂未发生氧化分解, 可初步判断油脂具有

较高的氧化稳定性, 有利于油脂的长期保存。 
 

表 2  乌榄仁油的理化指标 
Table 2  Physiochemical indexes of the kernel oil from Canarium pimela Leenh 

理化指标 数值 GB 2716—2018 相关指标要求 

色泽、滋味、气味 
淡黄色至黄色, 具有乌榄仁油固有的滋味

和气味, 无异味 

具有产品应有的色泽, 具有产品应有的滋味和气味, 无焦臭、酸

败及其他异味 

水分及挥发物/% 0.03 —— 

折光指数/(mg/g) 1.4671 —— 

相对密度/(mg/g) 0.9083 —— 

酸价/(mg/g) 0.32 ≤3 

过氧化值/(g/100 g) 未检测出 ≤0.5 

碘值/(g/100 g) 89 —— 

皂化值/(mg/g) 190.34 —— 

 
 

表 3  不同压榨温度下部分理化指标的变化 
Table 3  Changes of some physiochemical indexes at different pressing temperatures 

理化指标 50 ℃ 80 ℃ 100 ℃ 120 ℃ 

色泽、滋味、气味 随着压榨温度升高, 色泽略有加深, 气味更加愉悦 

过氧化值/(g/100 g) 均未检测出 

酸价/(mg/g) 0.07±0.01a 0.06±0.01a 0.05±0.02a 0.05±0.01a 

注: 不同字母表示存在差异显著性, P＜0.05, 下文同。 
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2.3  乌榄仁油的脂肪酸组成分析 

乌榄仁油的脂肪酸成分共有 10 种, 油酸含量最高, 

亚油酸含量次之, 见表 4。不同温度处理下, 乌榄仁油的脂

肪酸成分均不存在显著性差异(P＞0.05), 而亚油酸含量随

着压榨温度升高略有改变, 原因可能是由于亚油酸是多不

饱和脂肪酸(polyunsaturated fatty acid, PUFA), 较不稳定。 

脂肪酸组成以及饱和程度往往与油脂的质量好坏以

及营养功能有密切的联系 , 尤其是不饱和脂肪酸 , 与人

体的健康息息相关, 如 n-3、n-6 脂肪酸对心血管疾病、哮

喘、风湿性关节炎、骨质疏松症以及大多数癌症起着相

当有利的作用[17‒20]。如表 5 所示, 乌榄仁油的饱和脂肪酸

高于其他油脂, 油脂中饱和脂肪酸含量多则有利于油脂的

稳定, 适量摄入饱和脂肪酸有利于人体健康, 但是过量摄入

则会给人体带来疾病风险, 若作为食用油开发则需注意脂

肪酸比例调整以满足人体在脂肪方面需求的营养平衡。与橄

榄油、菜籽油、茶籽油相比, 乌榄仁油的多不饱和脂肪酸含

量更高, 其脂肪酸主要成分与其他油脂的主要成分相似, 棕

榈酸、硬脂酸略高于其他油脂, 油酸含量略低与其他油脂, 

但其亚油酸含量高于部分花生油且比橄榄油、茶籽油的要

高。亚油酸是人体内不能合成的必需脂肪酸, 在预防心脑血

管方面的疾病有积极作用, 被人们誉为“血管清道夫”[21], 乌

榄仁油的亚油酸含量略有优势。通过比较可知, 乌榄仁油脂

肪酸成分好, 具有进一步研究和开发的前景。 

3  结论与讨论 

乌榄仁含油率高, 具有良好的感官特性, 是一种不干

性油脂； 油脂的酸价、过氧化值(未测出)低, 可判断氧化

稳定性较好; 其脂肪酸成分共有 10 种, 主要脂肪酸为棕榈

酸、硬脂酸、油酸、亚油酸 , 不饱和脂肪酸含量较高

(63.47%~67.15%), 随着压榨温度提高, 除亚油酸含量略有

变化外其他脂肪酸组成的含量无显著性差异。与常见的油

脂主要脂肪酸成分进行比较, 各油脂的饱和脂肪酸与不饱

和脂肪酸百分比略有差异, 乌榄仁油的饱和脂肪酸较高、

多不饱和脂肪酸略高于部分油脂, 亚油酸含量略有优势, 

说明乌榄仁油的脂肪酸成分较好, 可作为新油脂开发资源

加以利用, 提高经济价值。下一步将研究乌榄仁油的总酚、

总黄酮、生育酚、角鲨烯等活性伴随物以及挥发性成分, 探

索其体外抗氧化活性以及氧化稳定性。 

 
表 4  不同处理温度下乌榄仁油的脂肪酸组成变化 

Table 4  Changes of fatty acid composition of the kernel oil from Canarium pimela at different treatment temperatures 

温度 
 

脂肪酸组成 

相对百分含量/% 

50 ℃ 80 ℃ 100 ℃ 120 ℃ 平均值 

棕榈酸(C16:0) 27.85±1.60a 27.01±0.67a 25.83±1.60a 26.73±1.26a 26.85±1.26 

棕榈油酸(C16:1) 0.18±0.04a 0.14±0.01a 0.15±0.04a 0.15±0.02a 0.15±0.03 

十七烷酸(C17:0) 0.07±0.01a 0.06±0.01a 0.05±0.02a 0.05±0.01a 0.06±0.01 

硬酯酸(C18:0) 7.88±0.85a 7.01±0.12a 7.20±0.29a 7.25±0.20a 7.34±0.52 

油酸(C18:1) 34.14±1.73a 34.99±0.17a 33.96±1.04a 34.76±0.09a 34.46±0.97 

反-油酸(C18:1) 0.45±0.02a 0.44±0.04a 0.47±0.05a 0.45±0.07a 0.45±0.05 

亚油酸(C18:2) 28.83±1.04b 29.80±1.04ab 31.78±2.45a 30.01±0.21ab 30.11±1.64 

亚麻酸(C18:3) 0.16±0.02a 0.14±0.01a 0.15±0.03a 0.15±0.03a 0.15±0.02 

花生酸(C20:0) 0.31±0.01a 0.29±0.01a 0.28±0.03a 0.30±0.03a 0.30±0.02 

山嵛酸(C22:0) 0.15±0.01a 0.14±0.01a 0.12±0.05a 0.15±0.02a 0.14±0.03 

饱和脂肪酸(total saturated fatty 
acid, SFA) 

32.85~36.53 

不饱和脂肪酸 63.47~67.15 

多不饱和脂肪酸 28.47~31.75 

单不饱和脂肪酸(monounsaturated 
fatty acid, MUFA) 

34.01~36.11 

注: 肩标的字母有不同者则表示存在差异显著性, P＜0.05。 
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表 5  乌榄仁油与其他油脂的主要脂肪酸成分比较 
Table 5  Comparison of main fatty acid composition between the kernel oil from Canarium pimela and other kernel oil 

油脂种类 
 
脂肪酸组成 

相对百分含量/% 

乌榄仁油 花生油 橄榄油 茶籽油 芝麻油 

棕榈酸(C16:0) 25.59~28.11 8.0~14.0 7.5~20.0 3.9~14.5 7.9~12.0 

硬脂酸(C18:0) 6.82~7.86 1.0~4.5 0.5~5.0 0.3~4.8 4.5~6.9 

油酸(C18:1) 33.49~35.43 35.0~69.0 55.0~83.0 68.0~87.0 34.4~45.5 

亚油酸(C18:2) 28.47~31.75 13.0~43.0 3.5~21.0 3.8~14. 0 36.9~47.9 

饱和脂肪酸 32.85~36.53 12.2~30.2 9.65~26.65 5~20.1 12.4~18.9 

不饱和脂肪酸 63.47~67.15 69.8~87.8 73.35~90.35 79.9~95 81.1~87.6 

多不饱和脂肪酸 28.47~31.75 13.0~43.0 3.6~21.1 5.2~15.4 36.9~47.9 

单不饱和脂肪酸 34.01~36.11 36.6~71.6 56.2~87.4 68.7~87.7 34.4~45.5 

注: 其他油脂的数据来源参考油脂相对应的国家标准。 
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