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石榴籽油的体内抗氧化性评价 

苗利利 ，吴浩浩 ，仇农学 ，庞福科 

(1．陕西师范大学食品工程与营养科学学院，西安 710062；2．陕西恒兴果汁饮料 

有限公司研发中心，陕西农业机械研究所，西安 710062) 

摘要：利用水酶法提取石榴籽油，以5、10、15 mE／(kg·bw·d)3种剂量的石榴籽油分别给低剂量 

组(5 mL／(kg·bw·d))、中剂量组(10 mL／(kg·bw·d))和高剂量组(15 mL／(kg·bw·d))的昆 

明小鼠经口灌胃，空白对照组以蒸馏水灌 胃，30 d后全部小鼠颈椎脱臼处死，快速取出肝、脑组织 

并测定其中超氧化物歧化酶(SOD)、谷胱甘肽过氧化物酶(GSH—PX)的活性和丙二醛(MDA)的 

含量。结果显示：低剂量石榴籽油试验组小鼠肝、脑组织中SOD、GSH—PX等抗氧化酶活性明显高 

于正常对照组(P<0．05)，而脑中的MDA含量明显低于正常对照组(P<0．05)。表明适当剂量石 

榴籽油可以增强机体的抗氧化机能，从而延缓衰老的发生。 
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Assessment on antioxidant activity of pomegranate seed oil in vivo 

MIAO Lili ，WU Haohao ，QIU Nongxue ，PANG Fuke 
(1．College of Food Engineering and Nutrition Science，Shaanxi Normal University，Xi’an 710062， 

China；2．Research and Development Center of Shaanxi Hengxing Fruit Juice Company， 

Agricultural Machinery Research Institute of Shaanxi Province，Xi’an 710062，China) 

Abstract：Pomegranate seed oil extracted through aqueous enzymatic method was administered to the 

low—dose group。middle—dose group and high—dose group of Kunming mouse by oral gavage every day 

at three consecutive doses of 5，l0，15 mL／(kg·bw·d)，while the control group was given distilled wa- 

ter．After 30 days，all mices were killed through cervical dislocation，and liver and brain tissues were 

quickly removed and assayed for their superoxide disnmtase(SOD)，glutathione peroxidase(GSH—PX) 

activities and mal0ndialdehyde(MDA)contents．The results showed that SOD，GSH—PX activities in liv- 

er and brain tissues of the low—dose group were significantly higher than that of the control group f P< 

0．05)，and MDA contents in brain tissues were significantly lower than that of the control group(P< 

0．05)．It indicated that an appropriate dose of pomegranate seed oil could enhance the antioxidant func— 

tion of the body，thus had an anti—aging ability． 
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石榴(Punica granatum Linn)为石榴科石榴属 

植物，我国各地均有种植，2005年我国以产果为主 

的各石榴主产区的石榴种植面积已达 64 668 hm ， 
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居世界第1位，产量高达38万t 】J。石榴不仅是生 

食鲜果，也是传统中药的重要来源 J。石榴叶、根 

皮、果皮、果汁以及石榴籽中含有丰富的多酚类物 

质。各种动物试验证实石榴果汁及其发酵产品，石 

榴叶、根皮和果皮的提取物，石榴籽油等，具有抗癌 

和防治心血管疾病的功效 J。近年来，随着石榴 

种植面积的不断扩大，以石榴为原料的加工业发展 

迅速，故石榴籽的综合利用在我国具有重要的经济 

意义。 
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石榴籽中石榴籽油含量达 12％ 一20％。石榴 

籽油含有大量的共轭亚麻酸(CLNA，约 31．8％ 一 

86．6％)，其次是亚油酸(0．7％ ～24．4％)、油酸 

(O．4％ ～17．7％)、硬脂酸(2．8％ ～16．7％)和棕榈 

酸(0．3％～9．9％)，不同品种的脂肪酸成分含量有 

差异_9 J。石榴籽油中的共轭亚麻酸全部是 9，11， 

13一异构体，而石榴酸(9c，11t，13c)又是其中最主 

要的共轭三烯酸，在体内可能具有抗氧化、抗癌、抗 

心血管疾病等功效，但尚待动物试验的进一步证实， 

本试验以此为依据，研究石榴籽油的体内抗氧化性 

能。 

1 材料与方法 

1．1 主要试验材料 

1．1．1 原材料 石榴籽取自陕西恒兴果汁饮料有 

限公司(产地为陕西临潼)，洗净后低温烘干备用。 

1．1．2 动物及饲料 健康雄性昆明种小白鼠，5周 

龄，体重 22～28 g，由第四军医大学试验动物中心提 

供；基础饲料由第四军医大学试验动物中心提供。 

1．1．3 主要仪器 FW400A型高速万能粉碎机， 

TGL一16G台式高速离心机，DF一101集热式磁力 

搅拌器，H一1微型混合器，722型光栅分光光度 

计。 

1．1．4 主要试剂 总蛋白标准品、超氧化物歧化酶 

测试盒、谷胱甘肽过氧化物酶测试盒、丙二醛测试盒 

均由南京建成生物工程研究所提供。 

1．2 试验 方法 

1．2．1 石榴籽油的水酶法提取 工艺流程为：石榴 

籽一清洗一烘干一粉碎一过40目筛一调节 pH 水 

酶法提取一灭酶一离心分离一石榴籽油。 

称取 100 g石榴籽粉，以蒸馏水为溶剂，料液比 

为 1：5，调节 pH至8．0，加入 1％Alcalase蛋白酶，在 

50℃下恒温水浴、电磁搅拌 5 h，3 000 r／min离心， 

收集上层清油即为石榴籽油。 

1．2．2 体内抗氧化性评价试验 选用健康雄性昆 

明小鼠48只，体重 22～28 g，在饲养室适应性喂养 

7 d后，按体重随机分为4组，各组分别为：正常对照 

组(NC)、低剂量组(LD，5mL／(kg·bw·d))、中剂 

量组(MD，10 mL／(kg·bw·d))、高剂量组(HD， 

15 mL／(kg·bw·d))，各组均饲以基础饲料、自由 

饮水。石榴籽油试验组每天定时经口灌胃1次，正 

常对照组灌胃等量的蒸馏水，持续30 d。定期换水、 

垫料，每周称 1次体重。在试验期间，观察试验动物 

的行为表现。试验结束后，大鼠隔夜禁食，不限制饮 

水。小鼠处死后，进行解剖取出脏器，剔除其上的结 

缔组织，立即称重。 

观察指标：①一般临床症状及解剖学特征：一般 

表现、行为、中毒症状和死亡情况，脏体外观观察。 

②脏器重量和脏器系数：小鼠解剖，分别取出肝脏和 

脑，置于生理盐水中，剔除结缔组织后，用滤纸将脏 

器上的水吸干，立即称重。③肝脏、脑抗氧化体系检 

查：解剖取肝和脑，10％匀浆，3 500 r／min离心分离 

得上层酶液，然后分别进行超氧化物歧化酶(SOD) 

和谷胱甘肽过氧化物酶(GSH—PX)的活性测定，以 

及丙二醛(MDA)和蛋白质含量的测定。 

1．2．3 数据分析 本试验的全部数据均采用 SPSS 

Statics 17．0软件处理。做完单因素 ANOVA(变量 

分析)以后，采用 LSD法做均值间的显著性差异比 

较(P<0．05)，并生成均值图。 

2 结果与分析 

2．1 一般临床症状及解剖学特征 

试验期间每天分别以5、1O、15 mL／(kg·bw·d) 

3个剂量的石榴籽油给小鼠灌胃，持续观察，试验结 

束后，解剖取脏器，进行脏器的外观观察，结果见表 

1 

表 1 灌胃石榴籽油小鼠的一般临床症状及解剖学特征 

由表 1可见，中剂量组的小鼠在灌胃后的第 2、 

3周发生死亡，死亡率为 58．3％，高剂量组的小鼠在 

灌胃后的第1、2周发生死亡，死亡率为58．3％，低 

剂量组和空白对照组正常。中剂量组和高剂量组小 

鼠的解剖结果显示，这两组小鼠的肝脏受到了不同 

程度的损伤。小鼠死亡的原因可能是：①生理性原 

因，即油脂的剂量太高，导致小鼠无法完成代谢而造 

成死亡；②石榴籽油成分的原因，即石榴籽油未经精 
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炼，其中含有某种或某几种成分的摄人量超过一定 

量时，对小鼠机体造成损伤而造成小鼠死亡。如果 

是生理性原因，也就是普通的油脂代谢问题，那就意 

味着不管什么油，只要给小鼠的灌胃量超过 10 mL／ 

(kg·bw·d)，就会引起小鼠死亡。石榴籽油的脂 

肪酸组成中，含量最高的是石榴酸(9c，1It，13c一 

十八碳三烯酸)，可高达80％，这是一种共轭亚麻酸 

(CLN)，在体 内的代谢过程可能和共轭亚油酸 

(CLA)相似。目前的研究虽然发现共轭亚油酸具有 

抗心血管疾病、抗癌、增强免疫等诸多益处，但也发 

现较高剂量的共轭亚油酸可能会对肝脏造成一定的 

损伤 Hj，因而引起本试验中小鼠死亡的原因很有 

可能是石榴酸的过量摄人，有待进一步的研究鉴定。 

2．2 肝体比和肝脑比 

小鼠在禁食24 h后，称重，解剖，取出肝、脑脏 

器，在冰冷生理盐水中漂洗血渍、去除结缔组织，然 

后用滤纸吸干脏器表面水分，称取肝、脑重量。分别 

计算肝体比和肝脑比，利用 SPSS数据分析软件，得 

表2所示的分析结果。 

表2 石榴籽油对小鼠脏体比的影响(X±s) 

注 ：a、b的显著性 水平 为 0．05。 

脏体比是动物试验中的一项常见指标，用来指 

示脏体的异常，但也有专家指出，由于成年动物脑的 

重量基本恒定，脏脑比可能比脏体比更能准确地反 

映脏体的异常  ̈。由表 2可见，中剂量组小鼠的肝 

体比偏高，且与低剂量组和空白组差异显著(P< 

0．05)，表明 10 mE／(kg·bw·d)的石榴籽油已经 

造成小鼠肝脏肿大。肝脑比的结果和肝体比的结果 

基本吻合。 

2．3 超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶活力 

超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶是动物 

机体抗氧化体系中最重要的两种酶，是机体内清除 

不断产生的自由基的两道主要屏障，这两种酶的活 

力可以反映机体抗氧化机能的强弱。石榴籽油对小 

鼠体内这两种酶活力的影响见表3、表4。由表3、 

表4可见，4组小鼠肝脏和大脑的超氧化物歧化酶 

和谷胱甘肽过氧化物酶活力均呈抛物线状变化，低 

剂量组的超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶活 

力显著偏高，其他3组的超氧化物歧化酶和谷胱甘 

肽过氧化物酶活力差异不显著(P<0．05)。表明适 

当剂量的石榴籽油可以显著提高小鼠机体的抗氧化 

能力。 

表 3 石榴籽油对小鼠肝、脑 SOD活力的影响( ±S) 

注：a,b、C的显著性水平为0．05。 

表 4 石榴籽油对小鼠肝、脑 GSH—PX活力的影响(X± J 

注：a、b的显著性水平为0．05。 

2．4 丙二醛含量 

丙二醛是动物体内多元不饱和脂质氧化的终产 

物之一，其含量的高低可以反映体内不饱和脂质的 

过氧化程度，间接地反映出细胞膜的损伤程度。石 

榴籽油对小鼠体内丙二醛含量的影响见表5。由表 

5可见，4组小鼠肝脏丙二醛的含量曲线也呈抛物线 

状，低剂量组的丙二醛含量显著偏高，其他各组差异 

不显著(P<0．05)。肝脏是脂质代谢的重要场所， 

而石榴酸是一种共轭不饱和脂肪酸，低剂量时可能 

由于石榴酸在肝脏中的代谢活跃而导致其代谢终产 

物丙二醛的含量增高，所以，低剂量组小鼠的丙二醛 

含量高并不说明低剂量组小鼠肝脏受损严重，可能 

只是反映了肝脏中石榴酸的代谢旺盛。4组小鼠大 

脑中丙二醛的含量曲线呈 L状，空白组和其他 3组 

差异显著(P<0．05)，表明石榴籽油可以显著地降 

低大脑中脂质过氧化的程度。 

表5 石榴籽油对小鼠肝、脑 MDA含量的影响( ±s) 

注：a、b的显著性水平为 0．05。 

2．5 蛋白质含量分析 

石榴籽油对小鼠肝、脑蛋白质含量的影响见表 

6。由表6可见，中剂量组和高剂量组小鼠肝脏和大 

脑组织中蛋白质的含量均显著高于空白组和低剂量 

组(P<0．05)，表明一定剂量的石榴籽油具有改变 

机体成分的作用。关于共轭亚油酸的研究揭示了共 
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轭不饱和脂肪酸可能具有提高蛋白质和脂肪比例的 

作用，本试验的结果也可以揭示石榴酸在提高机体 

蛋白质成分方面具有一定作用，当然，这有待更多的 

动物试验来验证。 

表 6 石榴籽油对小鼠肝、脑蛋白质含量的影响( ± ) 

注：a、b的显著性水平为0．05。 

3 结 论 

随着年龄的增长，机体抗氧化能力逐渐下降，清 

除自由基的能力减弱，过剩的自由基会攻击生物膜多 

不饱和脂肪酸、DNA、蛋白质和其他生物大分子。机 

体抗氧化酶系统中超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化 

物酶的活力高低反映了机体清除自由基能力的强弱， 

而机体组织中丙二醛的含量则反映细胞膜被氧化的 

程度。本试验结果显示：剂量为5 mL／(kg·bw·d) 

的石榴籽油对小鼠肝、脑组织中超氧化物歧化酶和谷 

胱甘肽过氧化物酶活力有显著的提高作用，可以显著 

降低小鼠大脑组织的脂质过氧化程度，并可能具有提 

高机体蛋白质含量的作用，但是，当石榴籽油剂量大 

于等于 10 mL／(kg·bw·d)时，便会对小鼠的肝脏造 

成一定程度的损伤。表明适量石榴籽油(不大于 5 

mL／(kg·bw·d))有助于增强机体清除自由基的能 

力，具有一定的抗氧化作用，至于其提高抗氧化酶活 

力、降低丙二醛的含量的量效关系、作用机理和有效 

活性成分则有待于进一步研究。 
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