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摘要!目的!研究西瓜籽油脂肪酸成分及抗氧化活性#方

法!采用索氏回流法对西瓜籽进行提油"对西瓜籽油进行

酯化处理"用气相色谱)质谱联机!

G/:-H

$对其脂肪酸

的成分%含量进行分析"通过其对铁离子的还原能力和对

+XX0

自由基%羟基自由基及超氧阴离子自由基清除能

力的测定#结果!西瓜籽油中含有
9

种脂肪酸"其中不饱

和脂肪酸相对含量达到
&"Y

以上&西瓜籽油对铁离子具

有还原能力"对
+XX0

自由基的
1/

&"

值为
6B(;

Q

(

;]

"对

超氧阴离子自由基的
1/

&"

值为
"B"6#;

Q

(

;]

"对羟基自由

基的
1/

&"

值为
#!B"';

Q

(

;]

#结论!西瓜籽油富含不饱

和脂肪酸"有较好的抗氧化活性#

关键词!西瓜籽油&气相色谱)质谱联用&脂肪酸&抗氧化

活性
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西瓜籽中含有维生素%微量元素%蛋白质%脂肪等多

种营养成分-

#W!

.

#其中脂肪中不饱和脂肪酸含量较丰

富-

6W'

.

$研究-

&

.表明#西瓜籽油有辅助降血脂功能$

目前有关各种植物油脂的提取%成分及其含量%抗氧

化活性的研究时有报道-

9W#!

.

#而有关西瓜籽油的研究多

集中在提取工艺方面-

#6W#'

.

$研究拟采用索氏法对西瓜

籽进行提油#用
G/:-H

对西瓜籽油的脂肪酸组成%含量

进行分析#并研究西瓜籽油的体外抗氧化能力#以期为西

瓜籽油在天然抗氧化剂%医疗%保健等方面的开发利用提

供参考$

#

!

材料与方法

#B#

!

试验材料

#B#B#

!

原料与试剂

西瓜籽*市售,

石油醚)沸程
9"

#

$"\

+%硫酸%甲醇%硫酸亚铁%无水

乙醇%三氯化铁%抗坏血酸)维生素
/

+%硫酸亚铁%

#

#

#:

二苯

基
:!:

三硝基苯肼*分析纯#国药集团化学试剂有限公司$

#B#B!

!

主要仪器和设备

电子天平*

.V!"':H

型#上海帅宁仪器有限公司,

电热恒温鼓风干燥箱*

GZl:G)#"#:6VH

型#上海齐欣

科学仪器有限公司,

"#!

)**+,-./012345

第
6(

卷第
#!

期 总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



高速多功能粉碎机*

/H(""

型#永康市天祺盛世工贸

有限公司,

旋转蒸发仪*

43:&!..

型#上海亚荣生化仪器厂,

循环水式多用真空泵*

H0V:

.

.

型#郑州长城科工贸

有限公司,

紫外可见分光光度计*

(&!2

型#北京合悦达科技有

限公司,

气相色谱/质谱联用仪*

/><KOE&""

型#美国铂金埃

尔默公司$

#B!

!

试验方法

#B!B#

!

西瓜籽油的提取
!

根据文献-

#&

.#将西瓜籽置于

洁净的搪瓷盘上#

("\

干燥
9@

$取出#室温冷却后取适

量西瓜籽于高速粉碎机中搅拌
#;=D

#得西瓜籽细粉$准

确称取
'"B&##6

Q

西瓜籽细粉#用滤纸包好放在盛有适量

石油醚的烧杯中浸泡
9@

$将其取出置于
&"";]

的索氏

提取器中#用石油醚为溶剂回流
&@

左右#至溶剂用滤纸

检测无油迹后#停止回流$提取液经滤纸过滤后#先用旋

转蒸发仪除去大部分溶剂#再通过沸水浴除去残余溶剂#

即得浅黄色的西瓜籽油
#&B'9$

Q

#提取率为
6%B#%Y

$

#B!B!

!

西瓜籽油中脂肪酸的
G/:-H

分析

)

#

+酯化处理*根据文献-

#9

.#略有改动$称取
"B#

Q

西瓜籽油#加入体积分数
&Y

的硫酸/甲醇溶液
!;]

#

9"\

水浴超声
6";=D

后#再加入正己烷
!;]

#充分振荡

后静置$取上层清液加入无水硫酸钠#取上层清液进行

G/:-H

分析$

)

!

+气相色谱条件*色谱柱为
X3:&

弹性石英毛细管

柱)

6";_"B!&;;

#

"B!&

"

;

+#以高纯氦气为载气#流速

#B"";]

0

;=D

#程序升温*起始温度
%"\

#以
#'\

0

;=D

升

温至
#$&\

#

#$&\

保持
$;=D

#然后以
9B"\

0

;=D

升温

至
!%"\

#

!%"\

保持
6;=D

$进样口温度
!9"\

#进样量

#B"

"

]

#分流比
'"n#

$

)

6

+质谱条件*

31

源#电离电压
("F̀

#传输线温度

!%"\

#离子源温度
!6"\

#扫描范围
66

#

&""<;O

$

#B!B6

!

还原
)F

6c能力测定
!

根据文献-

#(

.#将西瓜籽油

配置成系列浓度梯度溶液#分别取
#;]

各浓度的西瓜籽

油溶液#依次加入
!B&;]

磷酸盐缓冲溶液)

"B!;A>

0

]

+%

!B&;]

的铁氰化钾)

#";

Q

0

;]

+#

&"\

水浴锅中恒温加

热
!";=D

$再加入
!B&;]

三氯乙酸)

"B#

Q

0

;]

+#摇匀

后#

6"""K

0

;=D

离心
#" ;=D

#取上清液
!B& ;]

#加入

!B&;]

去离子水及
"B&;]

的三氯化铁)

#;

Q

0

;]

+$室

温下反应
&;=D

#在
(""D;

处测定该样品吸光度#用去离

子水做空白对照#

`

/

作为阳性对照$做
6

次平行试验#取

平均值$

#B!B'

!

清除
+XX0

自由基能力测定
!

分别量取
6;]

各

浓度的西瓜籽油溶液与
!;]+XX0

溶液)

"B!;;A>

0

]

+

混合#摇匀后避光静置
6";=D

#于
&#(D;

处测定其吸光

度-

#%W#$

.

$用去离子水做空白对照#

`

/

作为阳性对照$做

6

次平行试验#取平均值#按式)

#

+计算
+XX0

自由基清

除率$

5^

-

#W

)

"

#

W"

!

+0

"

6

.

_#""Y

# )

#

+

式中*

5

///

+XX0

自由基清除率#

Y

,

"

#

///样品溶液和
+XX0

溶液的吸光值,

"

!

///样品溶液和无水乙醇的吸光值,

"

6

///去离子水和
+XX0

溶液的吸光值$

#B!B&

!

清除超氧阴离子自由基能力测定
!

根据文献

-

!"

.#修改如下*在具塞试管中分别加入
#;]

各浓度的

西瓜籽油溶液%

'B&;]IK=E:0/>

缓冲液)

"B"&;A>

0

]

+%

"B#;]

邻苯三酚溶液)

6;;A>

0

]

+#混匀#于
!&\

下反应

&;=D

#然后加入
#;] 0/>

溶液)

%;;A>

0

]

+以终止反

应#于
!$$D;

处测定其吸光度$用去离子水为空白对

照#

`

/

作为阳性对照$做
6

次平行试验#取平均值#按式

)

!

+计算超氧阴离子自由基清除率$

+^

-

#W

)

"

#

W"

!

+0

"

6

.

_#""Y

# )

!

+

式中*

+

///超氧阴离子自由基清除率#

Y

,

"

#

///样品溶液%

IK=E:0/>

缓冲液%邻苯三酚溶液%

0/>

溶液的吸光值,

"

!

///样品溶液%

IK=E:0/>

缓冲液%无水乙醇%

0/>

溶液的吸光值,

"

6

///去离子水%

IK=E:0/>

缓冲液%邻苯三酚溶液%

0/>

溶液的吸光值$

#B!B9

!

清除羟基自由基能力测定
!

根据文献-

!#

.#修改

如下*在试管中分别加入
#;]

各浓度的西瓜籽油溶液#

然后依次加入
9;;A>

0

])FH*

'

溶液%

9;;A>

0

]

的水杨

酸/乙醇溶液和
%;;A>

0

]0

!

*

!

溶液各
#;]

#混匀#在

6(\

恒温水浴加热
6";=D

#于
&#"D;

处测定样品吸光

度$用去离子水为空白对照#

`

/

作为阳性对照$做
6

次

平行试验#取平均值#按式)

6

+计算羟基自由基清除率$

=^

-

#W

)

"

#

W"

!

+0

"

6

.

_#""Y

# )

6

+

式中*

=

///羟基自由基清除率#

Y

,

"

#

///样品溶液%硫酸亚铁溶液%水杨酸乙醇溶液%

0

!

*

!

溶液的吸光值,

"

!

///样品溶液%硫酸亚铁溶液%无水乙醇的吸

光值,

"

6

///去离子水%硫酸亚铁溶液%水杨酸乙醇溶液%

0

!

*

!

溶液的吸光值$

!

!

结果与分析
!B#

!

西瓜籽油
G/:-H

分析

对西瓜籽油中脂肪酸的成分用
G/:-H

法进行分析#

##!

"

À>B6(

"

2AB#!

盘鹏慧等!西瓜籽油脂肪酸成分分析及抗氧化活性研究



总离子流图见图
#

$通过计算机质谱数据库和人工谱图

解析相结合的手段进行检索#分析判定各成分#共鉴定出

%

种化合物#其中
9

种为脂肪酸$运用面积归一化法对化

合物进行相对定量#结果见表
#

$

图
#

!

西瓜籽油甲脂化后总离子流色谱图

)=

Q

OKF#

!

IAL<>=ADM>A?C@KA;<LA

Q

K<;AM?<LFK;F>AD

EFFPA=><MLFK;FL@

S

><LFP

表
#

!

西瓜籽油脂肪酸组成的分析结果

I<U>F#

!

I@F=PFDL=M=C<L=ADKFEO>LEAMM<LL

S

<C=PE=D

?<LFK;F>ADEFFPA=>

序号 化合物名称 保留时间0
;=D

相对含量0
Y

#

十六烷酸甲酯
#!B'& ##B&9

!

)

6

#

6

+

:$

#

#!:

十八碳二烯酸

甲酯
#9B%% 6'B("

6

)

5

+

:$:

十八碳烯酸甲酯
#(B#" #&B(9

' #":

十八碳烯酸甲酯
#%B"9 !B(&

&

十七烷酸甲酯
!9B(' #B"%

9

邻苯二甲酸二辛酯
6"B"" &B#"

( #:

甲基壬烯苯
6"B'9 !9B"&

%

)

!5

#

95

+

:6

#

(

#

##:

三甲基
:

!

#

9

#

#":

十二碳三烯
:#:

醇
6!B!$ 6B""

!!

由表
#

可看出#西瓜籽油中的脂肪酸含量较高#其中

亚油酸甲脂%反油酸甲酯%油酸甲酯均为不饱和脂肪酸#

不饱和脂肪酸达
&6B!#Y

$不饱和脂肪酸中#尤以)

6

#

6

+

:

$

#

#!:

十八碳二烯酸)俗称亚油酸+含量较高#达
6'B("Y

$

亚油酸是人体必需的脂肪酸之一#其可降低血液中胆固

醇含量#如人体缺乏亚油酸#胆固醇就会与一些饱和脂肪

酸结合#导致代谢障碍#从而引发心脑血管方面的疾病$

因此#西瓜籽油可作为功能性油脂进行开发$

!B!

!

西瓜籽油的抗氧化能力

!B!B#

!

)F

6c还原力
!

样品在
(""D;

处的吸光值越大#其

还原
)F

6c 能力则越强-

!!W!6

.

$由图
!

可知#西瓜籽油和

`

/

都有还原能力#浓度增加二者还原能力亦随之增强#西

瓜籽油的还原能力低于
`

/

的还原能力$

图
!

!

西瓜籽油对
)F

6c的还原能力

)=

Q

OKF!

!

3MMFCLAM?<LFK;F>ADEFFPA=>ADKFPOC=D

Q

)F

6c

!B!B!

!

+XX0

自由基清除能力
!

由图
6

可知#

`

/

对

+XX0

自由基的清除能力很好#对
+XX0

自由基的清除

率在
!

#

#";

Q

0

;]

的质量浓度范围内均在
$(Y

左右#且

浓度变化对清除率的影响不大$而在
!

#

#";

Q

0

;]

的

质量浓度范围内#西瓜籽油清除
+XX0

自由基的能力呈

剂量依赖性增强#当西瓜籽油质量浓度
#

9;

Q

0

;]

时#西

瓜籽油对
+XX0

自由基的清除能力随质量浓度的增加明

显增大#当质量浓度超过
9 ;

Q

0

;]

时#西瓜籽油对

+XX0

自由基的清除能力随质量浓度增大而增加的增幅

减慢$当质量浓度为
!;

Q

0

;]

时#西瓜籽油对
+XX0

自

由基的清除率为
!(B'%Y

#当质量浓度增加到
#";

Q

0

;]

时#西瓜籽油对
+XX0

自由基的清除率达到
$"B(6Y

#接

近同质量浓度
`

/

的清除能力$根据回归方程#得出西瓜

籽油清除
+XX0

自由基的
1/

&"

值为
6B(;

Q

0

;]

$

!B!B6

!

超氧阴离子自由基清除能力
!

由图
'

可知#西瓜

籽油和
`

/

对超氧阴离子自由基的清除能力均随质量浓

度的增加而有所增大#在
"B"!

#

"B#";

Q

0

;]

的质量浓度

范围内#

`

/

对超氧阴离子自由基的清除率从
#%B%"Y

增大

到
'"B#(Y

#西瓜籽油对超氧阴离子自由基的清除率仅从

'%B(!Y

增大到
&%B#!Y

#西瓜籽油对超氧阴离子自由基的

清除能力随质量浓度增大而增强的幅度相对较小$当质

量浓度为
"B"!;

Q

0

;]

时#

`

/

对超氧阴离子自由基的清

除率为
#%B%"Y

#而西瓜籽油对超氧阴离子自由基的清除

率达到了
'%B(!Y

#可见西瓜籽油对超氧阴离子自由基

图
6

!

西瓜籽油对
+XX0

自由基的清除能力
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Q
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提取与活性
3lI4./I1*2 , ./I1̀1I5

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



图
'

!

西瓜籽油对超氧阴离子自由基的清除能力
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S
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的清除能力比
`

/

的大得多$根据回归方程#得出西瓜籽

油清除超氧阴离子自由基的
1/

&"

值为
"B"6#;

Q

0

;]

$

!B!B'

!

羟基自由基清除能力
!

由图
&

可知#西瓜籽油和

`

/

对羟基自由基的清除能力均随质量浓度的增加而增

大#但西瓜籽油对羟基自由基的清除率增加较缓慢$质

量浓度从
"B!;

Q

0

;]

增加到
#B";

Q

0

;]

时#

`

/

对羟基自

由基的清除率从
(!B$6Y

增加到
$%B$!Y

#而西瓜籽油对

羟基自由基的清除率仅从
'B9%Y

增加到
##B%(Y

$由此

可见#西瓜籽油对羟基自由基的清除能力不仅随质量浓

度增大而增加的幅度较小#且对羟基自由基的清除能力

较弱$根据回归方程#得出西瓜籽油清除羟基自由基的

1/

&"

值为
#!B"';

Q

0

;]

$

图
&

!

西瓜籽油对羟基自由基的清除能力
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Q

OKF&
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6

!

结论
试验采用索氏回流法对西瓜籽进行提油#经

G/:-H

检测分析其含有
9

种脂肪酸#其中不饱和脂肪酸相对含

量达到
&"Y

以上#亚油酸含量达到
6'B("Y

#具有较高的

营养价值$通过抗氧化试验研究表明#西瓜籽油对

+XX0

自由基的
1/

&"

值为
6B(;

Q

0

;]

#对超氧阴离子自

由基的
1/

&"

值为
"B"6#;

Q

0

;]

#对羟基自由基的
1/

&"

值为

#!B"';

Q

0

;]

#对
6

种自由基清除能力的排序为超氧阴离

子自由基
$

+XX0

自由基
$

羟基自由基$西瓜籽油有良

好的抗氧化能力#在医疗%保健等领域具有广阔的应用前

景$后期将针对各不饱和脂肪酸对其抗氧化性的贡献作

用进行深入分析$
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在温度胁迫下的差异
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丙二醛氧化对
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利用二茂铁检测植物油过氧化

值方法的建立
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