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制油工艺对澳洲坚果油营养品质及挥发性

风味成分的影响
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摘要!研究压榨法和水剂法
&

种制油工艺对澳洲坚果油品质

及挥发性风味成分的影响"分别比较
&

种制油工艺对澳洲坚

果油甘油三酯组成!甾醇组成!脂肪酸组成!挥发性风味成

分!生育酚及矿质元素含量的影响#结果表明'制油工艺对

澳洲坚果油的脂肪酸组成!甘油三酯组成和生育酚含量没有

显著影响"澳洲坚果油中脂肪酸主要为油酸!棕榈
0

烯酸!棕

榈酸"占
(%G

以上$甘油三酯共检出
"(

种"其中
CCC

!

HCV

!

HCC

占
'!G

以上$水剂法制得的澳洲坚果油中甾醇含量较

高"为
".!,;#,1

7

(

^

7

$压榨法制得的澳洲坚果油中矿质元

素含量较高"挥发性风味物质成分较多"共分离出
."

种"主

要包括烯类!醛类!酚类!醇类!酯类!烃类和酮类共
#

类化合

物"其中相对含量较高的是烯类化合物和醇类化合物"占总

挥发性成分的
(&;"G

"是构成压榨澳洲坚果油的主要风味

物质#

关键词!澳洲坚果油$压榨法$水剂法$营养品质$挥发性风味

成分

23-45674
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澳洲坚果!

1&:&A&N*&F)<4*

@

23*&=?1.)33?

#别名澳洲核

桃+夏威夷果等%属山龙眼科澳洲坚果属%为多年生常绿乔

木)

"

*

&澳洲坚果果仁脂肪含量高达
#(G

以上)

&

*

%澳洲坚果油

的脂肪酸主要是由油酸+棕榈
0

烯酸和棕榈酸组成%还含有一

些硬脂酸+花生酸等饱和脂肪酸和少量的亚油酸+亚麻酸等

不饱和脂肪酸&有相关报道%澳洲坚果油含不饱和脂肪酸超

过
($G

%油酸含量高达
'(G

"

%'G

&油酸具有预防和治疗

$."



高血压+冠心病+动脉粥样硬化等心血管疾病以及抗氧化等

功效)

!

*

%同时油酸的充分摄取可促进人体钙+磷+锌等矿物质

的吸收)

.

*

%因此澳洲坚果油是一种营养价值高的健康食

用油&

当前中国澳洲坚果油的制取方法有压榨法)

.

*

+溶剂萃取

法)

'

*

+水剂法)

%

*

+超临界
XC

&

萃取法)

#

*

&&S&#等&然而%大多研

究)

.S%

*)

"&

*

"'主要集中在提高澳洲坚果油的提取率和基本理化

性质分析方面%对澳洲坚果油的营养品质及风味物质分析方

面的关注度不够%在制油工艺对澳洲坚果油营养品质和风味

物质分析方面的研究就更少%而且前人)

.S%

*)

#

*

"%S"(的研究主要

对澳洲坚果油中单一的营养成分!脂肪酸+生育酚等#进行了

分析%未能全面评价澳洲坚果油的营养品质%本研究更系统和

全面地对澳洲坚果油的营养品质及风味成分进行了分析&

本试验拟以脱壳烘干的澳洲坚果仁为原料%采用压榨法

和水剂法制备澳洲坚果油%以澳洲坚果油甘油三酯组成+脂

肪酸组成+甾醇组成+挥发性风味成分+单甘脂+甘油二酯+生

育酚及矿质元素含量为指标%研究
&

种制油工艺对澳洲坚果

油品质及风味物质为指标%旨在为澳洲坚果油的工业化生产

提供参考依据&

"

!

材料与方法
";"

!

材料与仪器

澳洲坚果仁"水分含量
#

!;$G

%中国热带农业科学院南

亚热带作物研究所休闲农产品加工中试车间$

生育酚及生育三烯酚混标!

"

+

#

+

!

+

%

#!

,(G

#+胆甾烷醇

!

"

,,G

#+菜油甾醇+菜籽甾醇+豆甾醇+谷甾醇"标准品%阿

拉丁化学试剂有限公司$

甲醇+无水乙醇+正己烷+石油醚+异丙醇+氢氧化钾+碘

化钾等"分析纯%国药集团化学试剂有限公司&

";&

!

仪器与设备

榨油机"

P0(&$$

型%罗密欧家用电器有限公司$

分析天平"

-P&&.XB

型%奥康斯仪器有限公司$

高速离心机"

IZ*0ii+

型%上海安亭科学仪器厂$

冰箱"

+XT0'!,WR

型%青岛海尔股份有限公司$

恒温水浴锅"

FF0.

型%江苏省金坛市荣华仪器制造有

限公司$

手动 可 调 量 程 单 道 移 液 器"

"$

"

"$$$

#

I

%德 国

/

EE

<?=A5M

公司$

高速冷冻离心机"

VR.$

型%赛默飞世尔科技!中国#有限

公司$

气相色谱"

#(,$-

型%安捷伦科技!上海#有限公司$

液相色谱"

"&%$

型%安捷伦科技!上海#有限公司$

气质联用色谱"

%(,$B0',#![VT

型%安捷伦科技!上海#

有限公司&

";!

!

方法

";!;"

!

澳洲坚果油的制备

!

"

#压榨法制备澳洲坚果油"将烘干的澳洲坚果仁投入

经过预热至
#$ `

的榨油机中进行压榨%收集压榨油%于

.($$5

(

13?

离心
&$13?

%分离除去残渣%得澳洲坚果油%

备用)

,

*

&

!

&

#水剂法制备澳洲坚果油"参考文献)

%

*&

";!;&

!

甾醇组成及含量测定
!

参照文献)

(

*%并略做修改&

!

"

#色谱条件"色谱柱为
T+0'[V

毛细管柱!

!$ 1a

$;&'11a$;&'

#

1

#%检测器为氢火焰离子化检测器!

YiT

#$

进样口温度
&,$`

%检测器温度
!$$`

%进样量
"

#

I

%分流比

#$

(

"

%载气为氦气%流速
!$>1

(

N

%初始温度
&!$ `

%保持

"13?

%以
"$`

(

13?

升至
&($`

%

'`

(

13?

升至
&,$`

保持

!'13?

&

!

&

#样品制备"称取
&'$;$$ 1

7

澳洲坚果油%加入

$;'$1

7"

0

胆甾烷醇%加入氢氧化钾乙醇溶液进行皂化%皂化

完成后用正己烷萃取%萃取液氮气吹干%最后加入
&$$

#

I

硅

烷化试剂!吡啶
(

六甲基二硅氮烷
(

三甲基氯硅烷体积比

,

(

!

(

"

#进行硅烷化处理%取硅烷化完全的样液过
$;&&

#

1

有机膜%进行气相分析&通过与标准谱图对比和标准曲线方

法计算各组分的含量&

";!;!

!

生育酚及生育三烯酚含量测定
!

参照文献)

,

*%并略

做修改&

!

"

#色谱条件"色谱柱为
X

"(

!

.;%11a&'$11

%

'

#

1

#$

流动相为体积比
,&;'

(

#;.

(

$;"

的正己烷'甲醇'异丙醇

混合液$流速
";$1I

(

13?

$进样量
"$

#

I

$柱温
!$`

$检测波

长
&,.?1

&

!

&

#标准品配置"分别取已标定浓度的
"

0

生育酚+

#

0

生育

酚+

!

0

生育酚及其相应的生育三烯酚标准液
"$

%

&$

%

.$

%

($

%

"%$

#

I

%用色谱级正己烷定容至
"$;$1I

%配成梯度浓度进行

色谱分析&

!

!

#澳洲坚果油样品的制备"称取澳洲坚果油
$;"$

7

%用

"$;$1I

色谱级正己烷溶解并定容至刻度%过
$;.'

*

1

有机

滤膜%滤液进行色谱分析%各组分含量通过标准曲线计算&

";!;.

!

脂肪酸组成分析
!

参照文献)

.

*&

";!;'

!

挥发性风味物质分析
!

参照文献)

"$S""

*%并略做

修改&

!

"

#固相微萃取条件及顶空进样分析"称取
';$

7

澳洲

坚果油于
VH[/

样品瓶中%用萃取头!

'$

(

!$

#

1T@T

(

X250

JA6<?

(

HT[V

#在室温条件下萃取
%$13?

%萃取结束后将萃

取头直接插入
]X0[V

进样口%在
&'$`

下解析%同时进行数

据采集&

!

&

#

]X

条件"色谱柱为
FH0'

弹性石英毛细管色谱柱

!

%$1a$;&'11a$;&'

#

1

#%载气为氦气!

,,;,,,G

#%升温程

序"初始
!'`&13?

%

!;$`

(

13?

升温至
"#$`

%

!$`

(

13?

升

温至
&&'`

%保持
!13?

%载气流速
";$1I

(

13?

%进样口温度

&'$`

%分流比
"$

(

"

&

!

!

#

[V

条件"电子轰击离子源%电子能量
%'<@

%离子源

温度
&!$ `

%四级杆温度
"'$ `

%质量 扫 描 范 围
N

(

C

!$

"

%$$

&

!

.

#挥发性风味物质分析"化合物经计算机检索%与

BiVR

谱库相匹配%并分析可能属于澳洲坚果油的风味物质%

取匹配度不低于
($G

的组分$同时采用峰面积归一化法计算

各挥发性风味物质的相对百分含量&

"."

提取与活性
!

&$"#

年第
"$

期



";.

!

统计分析

所有试验重复进行
!

次%试验数据采用
VHVV"#;$

软件进

行分析%结果表示为均值
_

标准偏差%作图采用
C53

7

3?(;$

软件&

&

!

结果与分析

&;"

!

制油工艺对澳洲坚果油甘油三酯组成的影响

甘油三酯是由
!

分子长链脂肪酸与
"

分子甘油缩合形成

的脂肪分子%是植物油中最主要的成分!占
,'G

以上#%也是人

体内含量最多的脂类%大部分组织均可以利用甘油三酯分解

产物供给能量&构成其骨架上的
!

个脂肪酸的种类对植物油

的营养价值具有显著的影响)

"&

*

%研究)

"!

*表明%虽然组成油脂

的脂肪酸种类相同%但因其脂肪酸酰化的位置不同%使得油脂

的吸收代谢有很大差异%进而影响到油脂的营养和应用价值%

因此%每种植物油都具有各自独特的甘油三酯特性&

由表
"

可知%澳洲坚果油中主要检测出
"(

种甘油三酯%

说明澳洲坚果油中含有大量油酸$同时%压榨法和水剂法制

得的澳洲坚果油甘油三酯组成基本相同%说明制油工艺对澳

洲坚果油甘油三酯组成影响较小&通过分析油脂中甘油三

酯的组成%可用于鉴别植物油的种类%此外研究油脂中的甘

油三酯组成%对于人类健康也有非常重要的意义)

".

*

&

&;&

!

制油工艺对澳洲坚果油主要脂肪酸组成的影响

由表
&

可知%采用压榨法和水剂法得到的澳洲坚果油脂

肪酸组成基本相同%水剂法制得澳洲坚果油中油酸含量较高

表
"

!

不同制油工艺澳洲坚果油的甘油三酯组成比较e

R2J4<"

!

/MM<>DAM<6D52>D3A?

E

5A><NNA?D53

7

4

9

><53=<>A1

E

A0

N3D3A?AM12>2=2132?8DNA34 G

甘油三酯 压榨法 水剂法

CCC ",;'&_$;"& &";!%_$;""

HCV "%;,(_$;$, "%;%'_$;"&

HCC "%;(%_$;$# "%;',_$;$'

HCH (;##_$;$( (;&(_$;$&

VCC %;!!_$;$& %;$%_$;$"

HIH ';,%_$;$& ';!#_$;$&

VIC .;""_$;$" .;!._$;$!

VC- !;&"_$;$& !;$(_$;$"

HIV &;,,_$;$& !;"#_$;$&

HHV &;.._$;$" &;!!_$;$&

-CC &;",_$;$& &;&%_$;$!

[CH ";,"_$;$. ";%(_$;$"

HVV ";('_$;$" ";.,_$;$.

CIC ";!#_$;$" ";,#_$;$"

VCV ";!&_$;$" ";&._$;$"

[IH ";"&_$;$& $;,&_$;$"

HIC ";$!_$;$" ";&&_$;$&

[CC $;,'_$;$" ";$._$;$"

!

e

!

C

"油酸$

I

"亚油酸$

H

"棕榈酸$

V

"硬脂酸$

[

"棕榈
0

烯酸$

-

"花生酸&

!

%.;!"G_$;""G

#%与甘油三酯分析发现其含有大量油酸是

一致的$棕榈
0

烯酸含量则是压榨法较高!

".;(,G_$;$,G

#$

亚油酸和花生
0

烯酸含量也是压榨法较高%分别为
&;&"G_

$;$&G

%

&;.(G_$;$"G

&综合分析%压榨法得到的澳洲坚果

油的总不饱和脂肪酸含量
(!;"&G _$;!#G

比水剂法

(!;$"G_$;&&G

高%但
&

种方法得到的澳洲坚果油的总不饱

和脂肪酸含量不存在显著性差异!

H

"

$;$'

#%说明制油工艺

对澳洲坚果油脂肪酸组成影响较小&

表
&

!

不同制油工艺澳洲坚果油的主要脂肪酸组成比较

R2J4<&

!

/MM<>DAM<6D52>D3A?

E

5A><NNA?M2DD

9

2>3=

>A1

E

AN3D3A?AM12>2=2132?8DNA34 G

主要脂肪酸 压榨法 水剂法

油酸
%!;$(_$;&' %.;!"_$;""

棕榈
0

烯酸
".;(,_$;$, "!;%#_$;"'

棕榈酸
(;'&_$;&& (;''_$;"&

硬脂酸
!;##_$;$& !;#%_$;$"

亚油酸
&;&"_$;$& &;$,_$;$.

花生酸
&;(,_$;$, &;,,_$;$#

花生
0

烯酸
&;.(_$;$" &;.'_$;$#

亚麻酸
$;&._$;$" $;&._$;$&

芥酸
$;&&_$;$" $;&'_$;$"

总不饱和脂肪酸
(!;"&_$;!# (!;$"_$;&&

%%%%%%%%%%%%%%%%%%

&;!

!

制油工艺对澳洲坚果油生育酚$甾醇及矿质元素的

影响

!!

澳洲坚果油中含有大量的生物活性成分和微量元素%包

括甾醇+

@

/

+钙+铁+镁等%分别采用气相+液相和电感耦合等

离子体质谱!

iXH0[V

#对其进行分析%见表
!

&

!!

由表
!

可知%压榨法和水剂法得到的澳洲坚果油中生

育酚含量是相同的%且主要为
"

0

生育三烯酚%其含量为

&';$$1

7

(

^

7

%其它均未检出&与前人研究结果相吻合%

)23

Q

N<52

等)

&$

*研究发现了澳洲坚果油中几乎不含生育酚$

表
!

!

不同制油工艺澳洲坚果油的生育酚$甾醇

及矿质元素比较e

R2J4<!

!

/MM<>DAM<6D52>D3A?

E

5A><NNA?DA>A

E

L<5A4N

&

ND<5A4

>A1

E

AN3D3A?2?= 13?<524<4<1<?DNAM 12>2=2132

?8DNA34 1

7

%

^

7

微量营养成分 压榨法 水剂法

"

0

生育三烯酚
&';$$_$;$& &';$$_$;$"

菜油甾醇
#";,#_$;"& (&;!#_$;""

豆甾醇
B;T; &";!!_$;$(

谷甾醇
"&#,;""_";!' "!!%;$,_";""

总甾醇
"!'";$(_";$( ".!,;#,_$;(%

铁!

Y<

#

$;.%_$;$" $;&!_$;$&

钠!

B2

#

&;($_$;$( &;#$_$;$'

镁!

[

7

#

!;!$_$;"" B;T;

铝!

-4

#

&;%$_$;"! &;"$_$;$,

钙!

]2

#

(;!$_$;&" %;'$_$;$(

磷!

H

#

,;#$_$;"' &;$$_$;$%

!!!

e

!

B;T;

表示该化合物未检出&

&."

第
!!
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"$
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W244

)

&"

*对
#

个不同品种的澳洲坚果油的生物活性成分进行

研究%发现大多数品种的澳洲坚果油中几乎不含生育酚%但

却含有大量的生育三烯酚%生育三烯酚比生育酚含有更多的

双键%更易淬灭自由基%增加澳洲坚果油的氧化稳定性&

对压榨法和水剂法得到的澳洲坚果油中甾醇进行分析%

共鉴定出
!

种甾醇%分别为菜油甾醇+豆甾醇和谷甾醇%且甾

醇含量最高的都为谷甾醇%其次是菜油甾醇%豆甾醇含量最

低&水剂法提取的澳洲坚果油中
!

种甾醇!菜油甾醇+豆甾

醇和谷甾醇#的含量比压榨法高%分别为
(&;!#

%

&";!!

%

"!!%;$,1

7

(

^

7

%压榨法制得的澳洲坚果油中未检出豆甾

醇$总甾醇含量也是水剂法 较 高%为
".!,;#, 1

7

(

^

7

&

)23

Q

N<52

等)

"'

*对新西兰的澳洲坚果油中甾醇含量进行分析%

共鉴定出
.

种甾醇类%分别为谷甾醇+

'0

燕麦甾醇+菜油甾醇

和豆甾醇%其总含量为
"$'

"

"#,1

7

(

"$$

7

%与本研究结果相

吻合%甾醇种类的差异可能与澳洲坚果的品种和产地存在较

大关系&

采用
iXH0[V

对澳洲坚果油矿质元素进行分析%共检出

%

种矿质元素%分别为铁+钠+镁+铝+钙+磷%其含量分别为压

榨法"

$;.%

%

&;($

%

!;!$

%

&;%$

%

(;!$

%

,;#$1

7

(

^

7

%水剂法"

$;&!

%

&;#$

%

$;$$

%

&;"$

%

%;'$

%

&;$$1

7

(

^

7

%赵静等)

&

*研究澳洲坚果果仁

中矿质营养元素%发现其富含锌+铜+锰+钙+镁+铁等%且含量

分别为
X8&$;$"1

7

(

^

7

+

Y<(&;(%1

7

(

^

7

+

[?"$$;%$1

7

(

^

7

+

h?!(;'"1

7

(

^

7

+

X2$;"$.&G

+

[

7

$;"$&!G

$

VD<

E

L<?NA?

等)

"%

*研究焙烤澳洲坚果果仁发现其含有钙
';!.1

7

(

^

7

+磷

&;."1

7

(

^

7

+铁
$;&$1

7

(

^

7

%与本研究结果相似%但含量存在

一定差异%可能是油在制备过程中有损失%也可能是澳洲坚

果的产地和品种不同存在一定的差异&同时也发现压榨法

明显比水剂法制得的澳洲坚果油中矿质元素含量高%可能是

采用水作为提取溶剂%在提取过程中矿质元素溶解在提取溶

剂中而造成损失&

&;.

!

制油工艺对澳洲坚果油挥发性风味物质的影响

顶空固相微萃取是利用石英纤维萃取头表面的高分子

层对样品挥发出的化合物进行萃取和预富集%在气相色谱进

样口进行热解吸%质谱分析其挥发性成分的组成)

"#S"(

*

%利用

此项技术能有效分析澳洲坚果油挥发性风味成分&

!!

由表
.

可知%压榨法和水剂法制得的澳洲坚果油中鉴定

出的挥发性风味物质分别为
."

种和
!'

种%压榨法制得的澳

洲坚果油检测出风味物质成分较多%澳洲坚果油的风味是由

多种挥发性物质形成的复合风味&压榨法和水剂法制得的

澳洲坚果油中芳樟醇含量最高%分别为
!#;#(G

%

.%;%!G

$压

榨法制得的澳洲坚果油中桉油精和水芹烯含量也较高%分别

为
"(;"&G

%

,;#"G

$且烯类含量压榨法明显高于水剂法%分

表
.

!

不同制油工艺对澳洲坚果油的挥发性风味成分比较e

R2J4<.

!

/MM<>DAM<6D52>D3A?

E

5A><NNA?OA42D34<M42OA5>A1

E

A?<?DNAM12>2=2132?8DNA34 G

挥发性风味成分 压榨法 水剂法 挥发性风味成分 压榨法 水剂法

烯类
&.;''_$;$! "$;''_$;$&

正戊醇
$;""_$;$" $;(#_$;$&

"

0

蒎烯
&;(#_$;$& ";$%_$;$"

正己醇
$;%!_$;$! $;"!_$;$"

#

0

蒎烯
";.._$;$! B;T;

庚醇
$;&._$;$" $;$#_$;$"

-0

"

0

水芹烯
$;'$_$;$" $;$%_$;$&

桉油精
"(;"&_$;"% !;!&_$;$(

"

0

水芹烯
$;,&_$;$& $;$!_$;$"

辛醇
$;&(_$;$" ";"&_$;$"

#

0

水芹烯
(;&,_$;$# !;&,_$;$!

芳樟醇
!#;#(_$;&# .%;%!_$;&"

#

0

月桂烯
!;&!_$;$& ";.%_$;$"

茨醇
B;T; $;!&_$;$"

"

0

萜烯
$;%,_$;$" B;T;

酯类
$;("_$;$& .;"(_$;$"

莰烯
$;''_$;$. B;T;

乙酸乙酯
$;%!_$;$& .;"(_$;$"

%0

柠檬烯
!;",_$;$" ";.._$;$'

丁内酯
$;"(_$;$" B;T;

反式
0

#

0

罗勒烯
$;.%_$;$" $;!$_$;$"

酚类
";,"_$;$! %;(,_$;$.

顺式
0

#

0

罗勒烯
";$#_$;$! $;!$_$;$"

甲苯
$;%!_$;$! &;%"_$;$.

!

0

萜烯
$;(!_$;$. $;"%_$;$"

O

0

二甲苯
$;.&_$;$" !;$(_$;$&

&0

蒈烯
$;!%_$;$" $;&%_$;$! 20

二甲苯
$;"._$;$& ";$!_$;$"

苯乙烯
$;"'_$;$& &;",_$;$& "0

甲基
0!0

!

"0

甲乙基#

0

苯
$;%"_$;$" $;$%_$;$&

醛类
';%,_$;$( .;%,_$;$. &;'0

二甲基硫吡嗪
$;""_$;$" B;T;

戊醛
$;"'_$;$" B;T;

烷烃类
!;,&_$;$% "&;&&_$;""

庚醛
$;.$_$;$! $;",_$;$" &0

甲基戊烷
B;T; &;'$_$;$.

苯甲醛
$;"$_$;$" B;T; !0

甲基戊烷
B;T; ";!"_$;$!

辛醛
$;'._$;$& $;.&_$;$"

正己烷
$;($_$;$& %;&%_$;$"

!

%

.0

二甲氧基苯乙醛
$;.&_$;$! B;T; &

%

.0

二甲基己烷
";&&_$;$. B;T;

壬醛
$;,$_$;$" B;T;

庚烷
$;!._$;$" ";#(_$;$%

莰酮
!;"(_$;$# !;,%_$;$.

葵烷
$;'$_$;$& $;"!_$;$"

醇类
'#;''_$;&. '.;.%_$;"&

十一烷
$;.,_$;$" $;""_$;$&

乙醇
$;!,_$;$" ";#(_$;$!

十二烷
$;'#_$;$" $;"!_$;$"

丁醇
B;T; $;&&_$;$.

!!!

e

!

B;T;

表示该化合物未检出&

!."

提取与活性
!

&$"#

年第
"$

期



别为
&.;''G

%

"$;''G

%说明压榨法制得的澳洲坚果油风味

浓郁%与笔者)

.

%

%

*前期研究发现压榨的澳洲坚果油带有一种

很浓郁的澳洲坚果特有的香气%水剂法制得澳洲坚果油则比

较淡是相吻合的&

!

!

结论
!

"

#制油工艺对澳洲坚果油的脂肪酸组成+甘油三酯组

成和生育酚含量的影响不显著%澳洲坚果油中脂肪酸主要为

油酸+棕榈
0

烯酸+棕榈酸%占
(%G

以上$甘油三酯共检出
"(

种%其中
CCC

+

HCV

+

HCC

占
'!G

以上$生育三烯酚含量均

为
&';$$1

7

(

^

7

$水剂法制得的澳洲坚果油中甾醇含量较高%

为
".!,;#,1

7

(

^

7

%压榨法制得的澳洲坚果油中矿质元素含

量较高&

!

&

#压榨法制得的澳洲坚果油中%挥发性风味物质成分

较多%共分离出
."

种%主要包括烯类+醛类+酚类+醇类+酯

类+烃类和酮类共
#

类%其中相对含量较高的烯类化合物和

醇类化合物%占总挥发性成分的
(&;"G

%是构成压榨澳洲坚

果油的主要风味物质&

!

!

#本研究对澳洲坚果油的营养品质和风味成分进行了全

面的分析%但对其中的功效成分和生理活性没有深度挖掘%后续

将采用现代分离和分析技术对澳洲坚果油中功效成分进行分

析%同时采用体外和体内试验对其生理活性进行综合评价&
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