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摘要：研究了冷榨、热榨、浸出、超临界ＣＯ２萃取、水酶法５

种加工工艺制取的山茶油中 ＶＥ、多酚、山茶皂苷、植物甾

醇、黄酮５种活性成分含量，以及其抑菌效果。结果表

明，冷榨工艺制取的山茶油中 ＶＥ、山茶皂苷含量最高，分

别达到了７８６．３，３７８９．０ｍｇ／ｋｇ；热榨油植物甾醇含量最

高，达到了３９６２．０ｍｇ／ｋｇ；超临界ＣＯ２萃取油多酚含量最

高，达到了２１．３２ｍｇ／ｋｇ；浸出油黄酮含量最高，达到了

３８．９ｍｇ／ｋｇ；冷榨油对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、铜绿

假单胞菌、白色念珠菌４种常见菌抑制率分别到达了

９５．９％，９２．２％，９５．２％，９４．６％，具有较强的抑制作用。综

合抑菌活性成分含量和抑菌效果考虑，５种工艺中冷榨工

艺制取的山茶油最佳，热榨工艺制取的次之。
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山茶油中的不饱和脂肪酸含量高达９０％以上，其中

油酸７４％～８７％，亚油酸７％～１４％，单不饱和脂肪酸含

量是目前食用油中最高的，脂肪酸组成与橄榄油相似，有

“东方橄榄油”之称［１］。此外，山茶油中还含有丰富的

ＶＥ、黄酮、甾醇、多酚、角鲨烯、山茶皂甙等其他生物活性

成分，是一种优质的保健食用油［２－４］。

同时也因为高油酸含量以及丰富的活性成分，与皮

肤的亲和性好，渗透性强，易于被皮肤吸收，具有抗氧化、

抗衰老、清爽、保湿等功效作用，山茶油在化妆品方面的

应用也越来越多。与橄榄油、葡萄籽油等其他化妆品基

础油相比，山茶油富含多酚、山茶皂甙、植物甾醇、黄酮等

一些独特的活性成分。研究［５－７］表明，茶多酚的抗氧化

作用较强，而且能抑制多种细菌、真菌、酵母菌，尤其对金

黄色葡萄球菌和大肠杆菌等常见致病细菌的抑制能力较

强，山茶皂甙具有光谱抑菌作用，特别是对大肠杆菌、金

黄色葡萄球菌、酵母菌有非常强的抑制作用［８］。植物甾

醇是一种结构上与动物性胆固醇相似而功能完全不同的

植物活性成分，与 ＶＥ有非常好的协同增效效果，能够清

除自由基、抗氧化，且具有独特的消炎作用，对大肠杆菌、

金黄色葡萄菌等均具有很好的抑制作用［９－１１］。

随着对两千年来山茶油用于婴儿红屁股（尿布疹）、

口腔溃疡、痤疮、皮炎等方面的传统的认知，山茶油在功

效化妆品上的应用也越来越广，但目前尚未见报道不同工
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艺制取的山茶油中抑菌活性成分含量的变化以及抑菌效

果的研究。本研究拟比较热榨、冷榨、超临界萃取、浸出、

水酶法提取５种工艺制取的山茶油的抑菌活性成分含量

以及抑菌功效，以期为不同工艺制取的山茶油在功效化妆

品特别是在孕妇及婴童化妆品上的应用提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料与仪器

油茶籽：采摘于湖南博邦农林科技股份有限公司太

平桥基地，及时自然晒干至水分１０％～１１％；

ＶＥ标准品：ＨＰＬＣ≥９８％，阿拉丁试剂（上海）有限

公司；

植物甾醇混合标准品（ＧＣ≥９８％）、山茶皂苷标准品

（ＵＶ≥９０％）、多酚标准品（ＵＶ≥９８％）：上海源叶生物科

技有限公司；

ＣＯ２ 气体：纯度９９．９９％ （食品级），吉林佰成气体有

限公司；

其他试剂均为分析纯；

水为蒸馏水；

双螺旋榨油机：ＹＺＺＸ１２０×２型，武汉粮农机械制造

有限公司；

超临界萃取装置：ＨＡ２２１５００６Ｃ型，江苏南通华安

超临界萃取有限公司；

冷榨机：ＤＤ８５Ｇ型，德国ＩＢＧＭＯＮＦＯＲＴＳ公司；

恒温磁力加热搅拌器：８５２型，天津泰斯特仪器有限

公司；

ｐＨ计：ＤＥＬＴＡ３２０型，梅特勒托利多国际贸易（上

海）有限公司；

分析天平：Ｐｒａｃｔｕｍ２２４１ＣＮ型，岛津有限公司；

离心机：Ｌ５５０型，湖南湘仪离心机仪器有限公司；

高效液相色谱仪：Ｅ２６９５型，美国沃特世科技有限

公司；

气相色谱仪：７８９０Ｂ型，美国安捷伦科技有限公司；

紫外可见分光光度计：ＵＶ１７８０型，岛津仪器（苏州）

有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　山茶油的制备

（１）冷榨工艺：取一定量的油茶籽筛选除杂后，脱除

９０％的茶壳，采用冷榨机直接进行压榨，静置过滤，得到

冷榨山茶油样。

（２）热榨工艺：取一定量的油茶籽筛选除杂后，脱除

９０％的茶壳，置于１２０℃烘箱中１５ｍｉｎ，然后采用双螺旋

榨油机进行压榨，静置过滤，得到热榨山茶油。

（３）超临界ＣＯ２萃取工艺：参考吴雪辉等
［１２］的方法，

取一定量的油茶籽筛选除杂后，脱除９０％以上的茶壳，油

茶籽仁粉碎过８０目，在萃取压力２５ＭＰａ，温度４０℃条件

下萃取２．５ｈ，然后过滤得到超临界ＣＯ２萃取山茶油。

（４）浸出工艺：取一定量的油茶籽筛选除杂后，脱除

９０％以上的茶壳，油茶籽仁粉碎过８０目，在温度６０℃条

件下，加入油茶籽仁粉３倍的正己烷溶剂浸提６ｈ，然后

取混合液１２０℃旋转蒸发分提，直至无液滴流出，过滤得

到浸出山茶油。

（５）水酶法工艺：根据文献［１３］的方法，取一定量的

油茶籽筛选除杂后，脱除９０％以上的茶壳，油茶籽仁粉碎

过８０目，料液比１５．５８（ｇ／ｍＬ），酶添加量２．６２％（蛋白

酶和纤维素酶的质量比为４１），在５２．１℃、ｐＨ６．４７条

件下酶解５ｈ，然后低温干燥过滤得到水酶法山茶油。

１．２．２　植物甾醇测定　按ＧＢ／Ｔ２５２２３—２０１０执行。

１．２．３　ＶＥ测定　按ＧＢ５００９．８２—２０１６执行。

１．２．４　多酚测定　按ＬＳ／Ｔ６１１９—２０１７执行。

１．２．５　山茶油抑菌效果测定　按ＱＢ／Ｔ２７３８—２０１２悬液

定量法执行。

１．２．６　油脂中黄酮含量提取与测定

（１）提取：称取１０．００００ｇ山茶油于烧瓶中，加入６０％

乙醇溶液２０ｍＬ，在７０℃下搅拌萃取１ｈ，５０００ｒ／ｍｉｎ离

心１０ｍｉｎ，收集上清液，将油脂按上述条件再次萃取，合

并２次上清液并转移至５０ｍＬ容量瓶中，用６０％乙醇溶

液定容，待测［１４］。

（２）标准曲线制作：将芦丁标准样品用６０％乙醇溶

液溶解，并制备２０，４０，８０，１２０，１６０μｇ／ｍＬ的标准梯度溶

液，吸取１ｍＬ各标准梯度溶液分别置于不同的２５ｍＬ容

量瓶中，分别用６０％乙醇溶液添至１０ｍＬ，加入５％亚硝

酸钠溶液１ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ，再加入１０％硝酸铝溶

液１ｍＬ，６ｍｉｎ后加入４％氢氧化钠溶液１０ｍＬ，混匀，再

用６０％乙醇溶液定容，摇匀，放置１５ｍｉｎ后，于波长

５１０ｎｍ 处测定吸光度，标准系列浓度由低到高对应的吸

光度为０．０１３，０．０１７，０．０４１，０．０６１，０．０７８，以吸光度为纵坐

标，芦丁标准梯度浓度为横坐标，绘制标准曲线，回归方

程为：犃＝０．０００５犡＋０．００１２（犚２＝０．９９３１）。

（３）样品检测：吸取３ｍＬ待测溶液，按照标准曲线的

测定方法进行检测，测定其在波长５１０ｎｍ处的吸光度，根

据吸光度在标准曲线上找出对应的浓度并计算含量。

１．２．７　油脂中山茶皂苷含量提取与测定

（１）提取：称取５ｇ油脂于烧瓶中，加入５０％乙醇溶

液２０ｍＬ，在７０ ℃下搅拌萃取１ｈ，５０００ｒ／ｍｉｎ离心

１０ｍｉｎ，收集上清液，将油脂按上述条件再次萃取，合并２

次上清液并转移至５０ｍＬ容量瓶中，用５０％乙醇溶液定

容，待测［１５］。

（２）标准曲线制作：将山茶皂甙标准样品用５０％乙

醇溶液溶解，并制备１０，１００，４００，８００，１０００μｇ／ｍＬ的标

准梯度溶液，吸取１ｍＬ各标准梯度溶液分别置于不同的

１０ｍＬ具塞比色管中，分别加入８％香兰素溶液（８ｇ香兰
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素溶于１００ｍＬ无水乙醇）１ｍＬ，混匀，再置于冰水浴中缓

慢加入７７％硫酸溶液３ｍＬ，混匀，置６０ ℃水浴反应

１５ｍｉｎ，取出迅速于冰水浴放置２ｍｉｎ，室温放置１０ｍｉｎ

于波长５４５ｎｍ处测定吸光度，以吸光度为纵坐标，山茶

皂甙标准梯度浓度为横坐标，绘制标准曲线。回归方程

为：犃＝０．０００３犡＋０．０１６６（犚２＝０．９８８７）。

（３）检测：吸取１ｍＬ待测溶液，按照标准曲线的测

定方法进行检测，测定其在波长５４５ｎｍ处的吸光度，根

据吸光度在标准曲线上找出对应的浓度并计算含量。

２　结果与分析
２．１　对山茶油活性成分的影响

２．１．１　ＶＥ含量　由图１可以看出，冷榨工艺制取的山茶

油中ＶＥ含量最高，达到７８６．３ｍｇ／ｋｇ，超临界ＣＯ２萃取油

次之，经过常规五脱精炼工艺处理的精炼山茶油 ＶＥ含量

最低，显著低于其他几种工艺制取的。不同工艺的处理

温度对山茶油中ＶＥ的含量影响显著，高温热处理对山茶

油中ＶＥ的破坏较大，冷榨茶油由于压榨温度较低 ＶＥ保

留较多。

２．１．２　植物甾醇含量　由图２可以看出，５种工艺制取的

山茶油原油，总植物甾醇含量变化不大，热榨工艺制取的

山茶油中总植物甾醇含量最高，达到３９６２．０ｍｇ／ｋｇ，浸

出油次之，低温处理的冷榨油和水酶法油反而更低，说明

适当的温度处理有利于甾醇在制油过程中从油茶籽中随

油脂游离出来，与李志晓等［１６］的研究一致。

图１　提取工艺对山茶油ＶＥ含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｎ

ｖｉｔａｍｉｎＥｃｏｎｔｅｎｔｉｎＣａｍｅｌｌｉａＯｉｌ

图２　提取工艺对山茶油植物甾醇含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｎｐｈｙｔｏｓｔｅｒｏｌ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎＣａｍｅｌｌｉａＯｉｌ

２．１．３　多酚含量　由图３可以看出，超临界ＣＯ２萃取工

艺制取的山茶油中多酚含量最高，达到了２１．３２ｍｇ／ｋｇ，

冷榨油次之，达到了１６．１１ｍｇ／ｋｇ，水酶法油最低，只有

１．１４ｍｇ／ｋｇ，可能是多酚为水溶性物质，在水酶法制油过

程中，油茶籽中的多酚首先溶于水中，造成水酶法油中多

酚含量显著低于其他几种制油工艺的。

图３　提取工艺对山茶油多酚含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｎｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎＣａｍｅｌｌｉａＯｉｌ

２．１．４　山茶皂苷含量　由图４可以看出，冷榨工艺制取的山

茶油中山茶皂苷含量最高，达到３７８９．０ｍｇ／ｋｇ，热榨油次之，

经过超临界萃取的山茶油含量最低，可能是山茶皂甙极性较

高，不易溶于非极性的超临界状态的二氧化碳中。

２．１．５　黄酮含量　由图５可以看出，浸出工艺制取的山

茶油中黄酮含量最高，达到３８．９ｍｇ／ｋｇ，冷榨油次之，经

图４　提取工艺对山茶油山茶皂苷含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｎｓａｐｏｎｉｎｓｏｆ

ｃａｍｅｌｌｉａｃｏｎｔｅｎｔｉｎＣａｍｅｌｌｉａＯｉｌ

图５　提取工艺对山茶油黄酮含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｎｔｏｔａｌ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎＣａｍｅｌｌｉａＯｉｌ
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过水酶法提取的山茶油含量最低，可能是黄酮溶于水中

降低油中含量。

２．２　对山茶油抑菌效果的影响

由表１可知，冷榨油对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和

铜绿假单胞菌３种菌的抑制效果最好，热榨油对白色念

珠菌的抑制效果最好。整体来看，５种不同工艺制取的山

茶油均对４种常见的细菌有一定的抑制作用，且冷榨山

茶油和热榨山茶油对４种常见的细菌都达到了较强的抑

制作用。这是由于山茶油中富含有山茶皂苷、多酚、植物

甾醇以及黄酮等多种抑菌活性成分，组成了一个复杂而

高效的抑菌体系，起到非常好的抑菌、消炎功效。

表１　不同工艺山茶油的抑菌效果


Ｔａｂｌｅ１　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｎＣａｍｅｌｌｉａＯｉｌ

ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃｅｆｆｅｃｔ ％

名称 大肠杆菌
金黄色葡

萄球菌

铜绿假

单胞菌

白色念

珠菌

冷榨油　　　 ９５．９ ９２．２ ９５．２ ９４．６

热榨油　　　 ９０．２ ８９．４ ９０．５ ９５．１

浸出油　　　 ８６．１ ８４．６ ７３．５ ７５．５

水酶法油　　 ８９．１ ７５．８ ６２．１ ７５．９

超临界萃取油 ８８．９ ９１．３ ８４．８ ７１．２

　　５０％～９０％表示产品对某种菌有抑制作用；≥９０％表示产

品对某种菌有较强抑制作用。

３　结论
（１）山茶油中富含多种活性成分，其中冷榨工艺制取

的山茶油中ＶＥ、山茶皂苷含量最高，分别达到了７８６．３，

３７８９．０ｍｇ／ｋｇ；热 榨 油 植 物 甾 醇 含 量 最 高，达 到 了

３９６２．０ｍｇ／ｋｇ；超临界ＣＯ２萃取油多酚含量最高，达到了

２１．３２ ｍｇ／ｋｇ，浸 出 油 总 黄 酮 含 量 最 高，达 到 了

３８．９ｍｇ／ｋｇ。

（２）５种不同工艺制取的山茶油均对４种常见的细

菌有一定的抑制作用，其中冷榨山茶油和热榨山茶油对４

种常见的细菌都达到了较强的抑制作用。

（３）本试验对５种不同工艺制取的山茶油抑菌效果

及主要功效成分做了系统的分析，后续将对其添加到化

妆品中的实际效果及添加比例作进一步研究。
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