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3种植物油脂体外抗氧化及降血脂活性分析

吴秋彤  孟 鑫  王美丽  邢慧玉

（锦州医科大学食品与健康学院，辽宁  锦州   121000）

摘要：［目的］探究油茶籽油、苦杏仁油、花生油的抗氧化活性及降血脂功能。［方法］通过体外抗氧化试验、体外降血脂

试验对 3 种油脂的抗氧化和降血脂活性进行了评价。［结果］DPPH 自由基清除能力排序为油茶籽油>苦杏仁油>花生

油，超氧阴离子自由基清除能力排序为油茶籽油>苦杏仁油>花生油，羟自由基清除能力排序为油茶籽油>苦杏仁

油>花生油。在 1 mg/mL 的质量浓度下，油茶籽油对牛磺胆酸盐和甘氨胆酸盐的结合率分别为 46.72%，56.14%；苦杏

仁油对牛磺胆酸盐和甘氨胆酸盐的结合率分别为 45.73%，52.87%；花生油对牛磺胆酸盐和甘氨胆酸盐的结合率分别为

43.67%，55.23%。［结论］油茶籽油体外抗氧化能力和降血脂作用皆最佳，可进一步开发和利用。
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Antioxidation and hypolipidemia functions of three oils in vitro
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Abstract: ［［Objective］］ To investigate the antioxidant activity and hypolipidemic function of camellia seed oil, bitter apricot kernel oil, and 

peanut oil. ［［Methods］］ The antioxidant and hypolipidemic activities of the three oils are evaluated through in vitro antioxidant tests and in 

vitro hypolipemic tests. ［［Results］］ The order of DPPH free radical scavenging capacity is camellia seed oil>bitter apricot kernel oil>
peanut oil. The order of superoxide anion free radical scavenging capacity is camellia seed oil>bitter apricot kernel oil>peanut oil. 

Additionally, the order of hydroxyl free radical scavenging capacity is camellia seed oil>bitter apricot kernel oil>peanut oil. At a mass 

concentration of 1 mg/mL, the binding rates of each oil to taurocholate and glycocholate are listed below: 6.72% and 56.14%, respectively, 

for camellia seed oil, 45.73% and 52.87%, respectively, for bitter apricot kernel oil, and 43.67% and 55.23%, respectively, for peanut oil. 

［［Conclusion］］ In vitro antioxidant and hypolipidemic effects are the best in camellia seed oil, which could be further developed and utilized.

Keywords: camellia seed oil; peanut oil; bitter apricot kernel oil; antioxidation; hypolipidemia

花生是常见油料之一，含不饱和脂肪酸 80% 以上，还

含有软脂酸、硬脂酸和花生酸等饱和脂肪酸，易于人体吸

收且具有降低胆固醇、减肥、滑肠等作用，因其营养物质

较多和独特的风味而深受消费者的喜爱［1］。油茶是中国

特有的食用油料树种。油茶籽油中不饱和脂肪酸含量超

过 80%，其中油酸含量也超过 70%［2］。此外，它还富含多

种对人体有益的微量元素和活性物质，具有很高的营养

和健康价值。苦杏仁油营养价值丰富，含不饱和脂肪酸

较多，可作高级润滑油、化妆品优质原料或辅料［3］。

课题组［4］曾通过乙醇氧化模型的方法来研究苦杏仁

油对小鼠血清抗氧化活性的影响，分析了苦杏仁油的体

内抗氧化能力，发现苦杏仁油具有一定的抗氧化活性。

高脂血症是一种以胆固醇和甘油三酯水平升高为特征的

系统性代谢障碍［5］，对人体的危害有很多，包括诱发心脑

血管系统疾病、肥胖、糖尿病等。因此，通过探究 3 种油体

外降血脂和体外抗氧化功能，从而在食品中寻找安全、高

效的降脂物质。

然而，现有研究多集中于单一油脂的抗氧化［6］或降血

脂［7］功能，缺乏对不同油脂的综合比较分析，并且往往多

采用单一指标评价油脂的抗氧化或降血脂效果，缺乏多
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指标综合评价体系。此外，关于油脂的体外抗氧化和降

血脂功能研究较少，尤其是针对不同植物油脂的体外抗

氧化和降血脂能力的系统性比较。为此，研究拟从测定

DPPH 自由基清除能力、超氧阴离子自由基清除能力和羟

自由基清除能力 3个方面评价油茶籽油、苦杏仁油、花生油

3 种植物油的抗氧化功能，并结合 3 种油脂与牛磺胆酸钠、

甘氨胆酸钠结合率的高低来判定油脂降血脂功能，以期为

油茶籽油、苦杏仁油及花生油的综合开发提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

油茶籽油、苦杏仁油、花生油：食品级，市售；

甘氨胆酸钠、牛磺胆酸钠：分析纯，上海伊卡生物技

术有限公司；

人工胃液、人工肠液：北京索莱宝科技有限公司；

DPPH：分析纯，天津市华盛化学试剂有限公司；

邻苯三酚：分析纯，天津聚恒达化工有限公司；

辛伐他汀：山东鲁抗医药集团赛特有限公司；

磷酸盐缓冲液：分析纯，卡迈舒（上海）生物科技有限

公司；

过氧化氢：分析纯，厦门海标科技有限公司；

硫酸亚铁：分析纯，天津市恒兴化学试剂制造有限

公司；

氢氧化钠：分析纯，山东鲁抗医药集团赛特有限公司。

1.2　仪器与设备

紫外分光光度计：G9 型，南京菲勒仪器有限公司；

恒温振荡培养箱摇床：YZ-103B 型，上海龙跃有限

公司；

超高速离心机：TC-MG-1650型，南京炯创科技有限公司；

全温度振荡培养摇床：THZ-300 型，成都市苏净科学

器材有限公司；

磁力搅拌器：CL-200型，巩义市予华仪器有限责任公司；

超声波清洗器：JP300 型，武汉嘉鹏电子有限公司；

气相色谱—质谱联用仪：GCMS-9000 型，深圳市乐买

宜电子有限公司。

1.3　试验方法

1.3.1　油茶籽油、苦杏仁油、花生油对 DPPH 自由基的清

除作用　称取 50 mg 油茶籽油置于具塞试管中，用无水乙

醇稀释配制 5 个不同质量浓度梯度的待测液（5，10，15，

20，25 mg/mL）。以维生素 E、苦杏仁油和花生油作为对

照。设置 3 个反应体系：空白对照组将 2 mL 80% 甲醇溶

液与 3 mL 0.5 mmol/L DPPH 甲醇溶液混合；测定组将

2 mL 待测液与 3 mL 0.5 mmol/L DPPH 甲醇溶液混合；对

照组将 2 mL 待测液与 3 mL 80% 甲醇溶液混合［8］。在室

温避光条件下静置 30 min，离心 5 min，于 517 nm 处测定

吸光值，无水乙醇调零。超氧阴离子自由基清除率的计

算参照文献［9］。

1.3.2　油茶籽油、苦杏仁油、花生油对超氧阴离子自由基

的清除作用　称取 50 mg 油茶籽油置于具塞试管中，用无

水乙醇配制不同质量浓度（5，10，15，20，25 mg/mL）的样

品溶液。以维生素 E、苦杏仁油和花生油作为对照。在每

支 试 管 中 加 入 4.5 mL 的 Tris-HCl 缓 冲 液（浓 度 为

50 mmol/L），并将试管置于 30 ℃水浴 15 min。在测定管

和对照管中分别加入 1.0 mL 样品溶液和 0.4 mL 邻苯三酚

（浓度为 25 mmol/L），在空白管中则加入 1.0 mL 蒸馏水作

为对照。将所有试管再次置于 25 ℃水浴 15 min。反应结

束后，向每支试管中加入 1.0 mL的 HCl（浓度为 10 mmol/L）

以终止反应。使用蒸馏水作为调零基准，在 325 nm 处测

定各试管的吸光度。超氧阴离子自由基清除率的计算参

照文献［9］。

1.3.3　油茶籽油、苦杏仁油、花生油对羟自由基的清除作

用　称取 50 mg 油茶籽油置于具塞试管中，用无水乙醇配

制不同质量浓度（10，20，30，40，50 mg/mL） 的样品溶液。

以维生素 E、苦杏仁油和花生油作为对照。各管中加入

2.0 mL 磷酸盐缓冲溶液（0.2 mol/L）和 1.5 mL 邻二氮菲。

空白试管的配制：向试管中加入 1.0 mL 浓度为 7.5 mmol/L

的硫酸亚铁溶液，随后加入 5.5 mL 蒸馏水进行稀释。对

照管的配制：取 1.0 mL 相同浓度的硫酸亚铁溶液，加入

4.5 mL 蒸馏水，并补充 1.0 mL 浓度为 0.1% 的过氧化氢溶

液。测定管加入 2.0 mL 硫酸亚铁溶液（7.5 mmol/L），

1.0 mL 待测样品溶液，2.5 mL 蒸馏水，用 0.1% 过氧化氢溶

液补充至 1.0 mL。所有试管在 30 ℃ 恒温条件下反应

20 min，使用分光光度计在 510 nm 处测定各溶液的吸光

度值，其中以蒸馏水作为调零基准。羟自由基清除率的

计算参照文献［10］。

1.3.4 胆酸盐结合试验　

（1） 胆酸盐标曲绘制：参照吴慎威等［11］的方法。分别

配制 0，0.05，0.10，0.15，0.20，0.25 mmol/mL 的甘氨胆酸钠

标准溶液和牛磺胆酸钠标准溶液，在 387 nm 处测量，重复

3 次试验。分别以甘氨胆酸钠和牛磺胆酸钠浓度和吸光

度为横纵坐标绘制标准曲线。

（2） 试验方法：参照芦宇等［12］的方法。分别取质量浓

度为 0.05，0.10，0.15，0.20，0.25 mg/mL 的 3 mL 油茶籽油

和辛伐他汀溶液各两份于烧杯中，根据 3 种油脂与牛磺胆

酸钠和甘氨胆酸钠的结合率来判定油脂的降血脂能力。

（3） 胆酸盐结合率测定：根据标曲计算牛磺胆酸钠和

甘氨胆酸钠剩余量，油脂与胆酸盐结合率的计算参照文

献［11］。

1.3.5　油茶籽油脂肪酸组成分析　

（1） 油脂甲酯化：称取 50 mg 油茶籽油于试管中，加

入 5 mL 正 己 烷（色 谱 纯），充 分 搅 拌 ，再 加 入 2 mL 

0.8 mol/L 的氢氧化钾—甲醇溶液，混匀，30 ℃恒温水浴至

油完全溶解。试管静置待其分层后，加入约 0.5 g 无水硫

酸钠，用针头过滤器抽吸上层正己烷相，用 0.22 μm 滤膜
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过滤，滤液置于进样器内待测定。

（2） 色 谱 条 件 ：色 谱 柱 为 J&W DB-5 石 英 毛 细 柱

（30 m×0.25 mm×0.25 µm）；升 温 程 序 ：150 ℃ 保 持

1 min，以 5 ℃/min 升至 210 ℃，保持 3 min，再以 5 ℃/min 升

至 250 ℃；载气为高纯氦；流量 1 mL/min；分流比 10∶1。

（3） 质 谱 条 件 ：电 子 轰 击（EI）离 子 源 ；电 子 能 量

70 eV；传输线温度 250 ℃；离子源温度 250 ℃；质量扫描范

围 m/z 35~500。

1.4　数据处理

使用 SPSS 25 软件中的双因素 ANOVA 检验进行组

间差异显著性分析，差异显著时采用 Duncan 氏法进行多

重比较，采用  Origin 2023 软件统计作图，并运用 Excel 

2019 软件作图。数据统计类试验均重复 3 次，并以“平均

值±标准差”形式表示。

2　结果与分析
2.1　3种植物油脂体外抗氧化试验

如图 1 所示，油茶籽油、苦杏仁油、花生油对 DPPH 自

由基、超氧阴离子自由基、羟自由基均具有一定的清除能

力。当油脂质量浓度为 25 mg/mL 时，维生素 C 对 DPPH

自由基的清除率最高，为 95.887%；维生素 C、油茶籽油、

苦杏仁油、花生油对 DPPH 自由基清除率的半抑制浓度

（IC50）分别为 0.844，1.062，1.163，1.289 mg/mL，对 DPPH

自由基清除率效果排序为维生素 C>油茶籽油>苦杏仁

油>花生油。当油脂质量浓度为 25 mg/mL 时，维生素 C

对羟自由基的清除率最高，为 95.090%；维生素 C、油茶籽

油、苦杏仁油、花生油对羟自由基清除率的 IC50 分别为

0.851，0.969，1.026，1.152 mg/mL，对羟自由基清除率效果

排序为维生素 C>油茶籽油>苦杏仁油>花生油。当油

脂质量浓度为 25 mg/mL 时，维生素 C 对超氧阴离子自由

基的清除率最高，为 96.073%；维生素 C、油茶籽油、苦杏

仁油、花生油对超氧阴离子自由基清除率的 IC50 分别为

0.663，0.880，0.882，0.999 mg/mL，对超氧阴离子自由基清

除率效果排序为维生素 C>油茶籽油>苦杏仁油>花

生油。

油茶籽油显著的清除效果可能与其高含量的多酚类

化合物和维生素 E 有关［13］，这些成分具有较强的抗氧化

能力。苦杏仁油中虽然含有一定的抗氧化成分，但其含

量和活性可能不如油茶籽油，苦杏仁油和花生油中抗氧

化成分较少，且可能存在其他抑制抗氧化的物质，导致清

除效果最差。综上，3 种植物油脂中油茶籽油对 3 种自由

基清除效果最好。

2.2　3种植物油脂体外降血脂作用

2.2.1　结合胆酸盐能力　胆酸盐又称胆汁酸盐，是胆汁

中由胆固醇衍生而来的具有甾核结构的一类两性大分

子，可以通过对胆固醇和脂肪的消化吸收引起血脂水平

升高。在代谢和吸收人及动物体内的脂质、胆固醇、脂溶

性维生素等物质的过程中充当着重要角色［14］，胆固醇通

常以胆汁酸的形式从体内排出，随后与牛磺酸、甘氨酸分

别结合胆酸盐［15］。因此，可以用油脂与这两种胆酸盐的

结合率来反映其降血脂能力［16］。

从图 2 和图 3 可以看出，随着样品质量浓度的增加，

3 种油脂对牛磺胆酸钠和甘氨胆酸钠两种胆酸盐的结合

率均有升高的趋势。在 0.6 mg/mL 质量浓度下，油茶籽

油 、苦 杏 仁 油 、花 生 油 与 牛 磺 胆 酸 钠 的 结 合 率 分 别

30.74%，29.74%，26.67%，与甘氨胆酸钠的结合率分别为

41.83%，39.23%，36.62%；在 1.0 mg/mL 质量浓度下，油茶

籽油、苦杏仁油、花生油与牛磺胆酸钠的结合率分别为

45.73%，43.67%，41.72%，与甘氨胆酸钠的结合率分别为

55.23%，52.87%，48.14%。

试验结果显示，油茶籽油对牛磺胆酸钠和甘氨胆酸

钠的结合能力相较于花生油和苦杏仁油较好。这可能是

由于油茶籽油的不饱和脂肪酸含量高于苦杏仁油和花生

油，这些脂肪酸能与胆酸盐形成稳定的复合物，促进结

合。此外，油茶籽油中的甘油酯在消化过程中分解为单

酰甘油和游离脂肪酸，这些产物更容易与胆酸盐结合，所

以油茶籽油与牛磺胆酸钠和甘氨胆酸钠的结合率较高。

2.2.2　油茶籽油、辛伐他汀对胆酸盐的结合能力　辛伐

他汀是降脂药中的重要组分，能与胆酸盐结合，清除胆汁

图 1　3 种油脂对不同自由基清除能力的比较

Figure 1　Comparison of scavenging capacities of three kinds of oil on different free radicals
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酸，从而减少机体胆固醇。使用相同质量浓度的油茶籽

油和辛伐他汀溶液分别对牛磺胆酸钠和甘氨胆酸钠的结

合能力进行比较［17］。从图 4 和图 5 可以看出，在同样质量

浓度下油茶籽油与胆酸盐结合率虽低于辛伐他汀，但仍

具有较高的结合率，表明油茶籽油的降血脂效果较好，可

以用于机体血脂代谢水平调节［18］。

2.3　油茶籽油脂肪酸组成分析

油茶籽油脂肪酸甲酯的总离子流如图 6 所示。由表 1

可知，油茶籽油中主要脂肪酸为油酸（72.74%）、亚油酸

（12.58%）、棕榈油酸（8.67%）、硬脂酸（6.01%）等，其不饱

和脂肪酸含量高达 93.99%，有助于改善血脂代谢，预防动

脉粥样硬化等心血管疾病。这也使其在植物油中具有显

著的健康优势。

3　结论

体外抗氧化试验和降血脂试验皆表明油茶籽油的综

合性质优于花生油和苦杏仁油。气相色谱质谱联用法对

油茶籽油主要脂肪酸成分鉴定结果表明，油茶籽油的不

饱和脂肪酸含量较高。油茶籽油综合性质较好，可作为

油脂化学或化学中间体。油茶籽油的油酸含量高达

图 2　3 种油脂对牛磺胆酸钠的结合率比较

Figure 2　Comparison of the binding rates of three oils 

with sodium taurocholate

图 3　3 种油脂对甘氨胆酸钠的结合率比较

Figure 3　Comparison of the binding rates of three oils to 

sodium glycocholate

图 6　油茶籽油脂肪酸甲酯的总离子流图

Figure 6　Total ion chromatograms of fatty acid methyl 

esters in camellia seed oil

表 1　油茶籽油主要脂肪酸组成及含量

Table 1　Main fatty acid composition and content of 

Camellia seed oil

脂肪酸

棕榈酸

亚油酸

油酸  

硬脂酸

保留时间/min

20.904

27.095

27.281

27.954

相对含量/%

8.67

12.58

72.74

6.01

图 4　油茶籽油、辛伐他汀对牛磺胆酸钠的结合率

Figure 4　Binding rates of camellia seed oil and 

simvastatin to sodium taurocholate

图 5　油茶籽油、辛伐他汀对甘氨胆酸钠的结合率

Figure 5　Binding rates of camellia seed oil and 

simvastatin to sodium glycocholate
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72.74%，是油茶籽油的主要不饱和脂肪酸成分，具有抗氧

化、降血脂、促进心血管健康、预防心血管疾病等保健功

能。然而，目前对油酸的性质还未深入研究，可通过电感

耦合等离子体发射光谱仪结合气相色谱在相关性分析、

聚合分层聚类分析、主成分分析等方面对油茶籽油的脂

肪酸成分进行研究，以期提供优质油脂资源。
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