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摘要!瓜蒌籽含油量高!油中以不饱和脂肪酸为主!其中特征性脂肪酸***栝楼酸和油脂中的微量

成分具有多种生理功能( 主要综述了瓜蒌籽油组成成分'提取方法及功能特性!对存在问题进行分

析!并对前景进行展望!旨在为其进一步深入研究和开发利用提供理论参考(

关键词!瓜蒌籽油#组成成分#提取#功能特性

中图分类号!JP!!(:#"JP!!*...文献标识码!- 文章编号!#""& %$,),#!"#'$"( %""$" %"(

!"(,"#..')3(+$(.'&'()##B&"%3&'()%)/*6)3&'()%0$"($#"&'#.(*

4-5(+,6%.*+$6)5-51,755X%B'+Y.##/('0

HK[=<;92<

##!

# XYRH32<B432<B

#

# HKQE<BA9

#

# XYR\9

#

# eR\3s3<B

#

"#:P?AEE4E6H36=P?3=<?=5# -<s3<BNE]124R<3̀=]538D# -<s3<B!*)#&&# -<A93# QA3<2! !:F]È3<?=m=DH2aE]28E]D
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..瓜蒌 "(+:578.,-*72.6:+:@8O::L2f31:$#又名栝

楼)野葫芦)吊瓜#为葫芦科栝楼属#是多年生草质缠

绕藤本植物#全世界 '" 余种#我国 *" 余种#并且将

近 !" 种是传统中药成分% 瓜蒌适应性强#主要分布

于东亚)朝鲜)日本和中国% 我国瓜蒌资源很丰富#

安徽)山东)浙江)河南)江苏)四川)云南)山西和贵

州等省是其主要产地'#(

% 瓜蒌籽为瓜蒌果实中成

熟干燥的种子#又称瓜蒌子或瓜蒌仁% 瓜蒌籽性甘

味寒#具有润肠通便)消肿止泻)止咳化痰)宽中利气

等功效#以及使冠状动脉舒张)增加冠脉血流量)瘦

身美容和提高机体免疫力等功效'!(

% 瓜蒌籽营养

丰富#主要含蛋白质)油脂)甾醇)萜类化合物及各种

微量元素#含油量一般在 !):#(V l*,:*#V#油中

不饱和脂肪酸在 )):(V以上#并以亚油酸)栝楼酸)

亚麻酸为主#其中特征性脂肪酸***栝楼酸具有很

高的营养价值'&(

% 栝楼酸也叫石榴酸#是广泛存在

于石榴科和葫芦科植物种子中以 ,5###*##&5%

QHN-为构型的共轭亚麻酸#具有多种生理功能%

近年来#随着瓜蒌籽油提取)分离)成分鉴定及药理

研究工作的开展#其越来越受重视% 本文主要对瓜

蒌籽油组成成分)提取方法)功能特性等方面展开综

述#旨在为其深入研究和开发利用提供科学依据和

理论参考%

:;瓜蒌籽油组成成分

瓜蒌籽油主要以脂肪酸和微量不皂化成分组

成% 国内外对其可皂化成分的研究主要针对其脂肪

酸的组成)结合形态)含量#栝楼酸结构确认及异构

体分析等方面!对不皂化成分则是测定抗氧化物质

"$
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形态及含量#甾醇和萜类化合物的结构鉴定等

方面%

#:#.瓜蒌籽油的脂肪酸组成

早在 #,') 年#黄民权'*(对广东 $ 种外部形态差

异很大的栝楼属种子脂肪酸组成进行了测定#发现

这 $ 种瓜蒌种子都含有其他植物种子少有的石榴酸

"也称栝楼酸$#且脂肪酸组成相似!因此#推测栝楼

属种子油脂特征可能存在于整个属#脂肪酸外的其

他成分也可能非常相似#并推测栝楼属植物的种子

可能具有相似药用价值% _EA 等'((对瓜蒌籽油中甘

油三酯进行了分析#发现不饱和脂肪酸主要有 )5#

,5%Q#'h!),5###*##&5%Q#'h&"栝楼酸$#,5%Q#'h#!

另外# 还检测到少量的 ,5# ##*# #&*%Q#' h&

"

!

%桐酸$和 ,*###*##&5%Q#'h&"梓树酸$% OEa0

5E<

')(发现瓜蒌籽油中主要的共轭亚油酸甲酯化产

物为 #"##! %Q#'h! 构型#并有少量 '##" %Q#'h! 构

型#另外游离酸中还有一些 ,### %)#"##! %)###

#& %Q#'h! 构型!检测到的 ,5###*##&5%Q#'h&"栝

楼酸$含量为 &'V#其两种同分异构体***,5###*#

#&*%Q#'h&"桐酸$),*###*##&5%Q#'h&"梓树酸$共

&V% 曾益坤等'$( 研究发现瓜蒌籽油中油酸

!(T,'V)亚油酸 !":")V)栝楼酸#):#(V)硬脂酸

$:()(V)棕榈酸 ):&(!V)肉豆蔻酸 #:,*(V)月桂

酸 ":$V!GF%YFHQ分离鉴定得到 !" 种甘油三酯#

其中栝楼酸的同分异构体有 ) 种% 赵小云等''(研究

发现瓜蒌籽油中游离态脂肪酸与结合态脂肪酸比例

为 #h,':(#不饱和脂肪酸占总脂肪酸 '"V左右#主

要有亚油酸 &#:&"!V)油酸 *#:&$!V)亚麻酸

$T&)!V!饱和脂肪酸为棕榈酸 ##:*&"V)硬脂酸

(:$!*V%

周亮',(对瓜蒌籽油先采用 -LF杂环化#后经

ZQ%LP 鉴定#并结合紫外光谱)红外光谱等手段#

确定栝楼酸双键所在位置和构型#确证其结构为

,5###*##&5%Q#'h&!另外#采用柱层析法制备纯甘

油三酯#并采用GF%YFHQ%LP鉴定出瓜蒌籽油中

主要含有 ) 种甘油三酯#分别为 J?J?J?)J?J?H)

J?HH)J?HW)HJ?P)WJ?P!此外#采用胰脂酶酶解法分

析得出瓜蒌籽油 P< %##& 位主要是饱和脂肪酸和单

不饱和脂肪酸#多不饱和脂肪酸主要分布在 P< %!

位上%

李乔等'#"(将瓜蒌籽油与其他几种食用油进行

对比#发现瓜蒌籽油中亚麻酸含量远高于常见食用

油如玉米油)橄榄油)油茶籽油)花生油)大豆油#但

低于猕猴桃油和杜仲籽油% [2<B等'##(将瓜蒌籽油

与橄榄油)菜籽油)山茶油进行对比#发现瓜蒌籽油

有更高的油酸含量和亚油酸含量%

#:!.瓜蒌籽油中的不皂化成分

#:!:#.i

/

植物油脂中普遍含有重要的抗氧化剂***i

/

#

主要有 * 种存在形式#分别是
!

)

$

)

&

和
"

型#其中
"

型主要在小麦胚芽油中% 俞健等'#!(发现瓜蒌籽油

中i

/

含量较高"总含量 #!:!) 1BMUB$#主要有
!

)

$

)

&

& 种形式#以
$

%i

/

比例最高"$:! 1BMUB$#其

次是
!

%i

/

" #:'! 1BMUB$# 最后为
&

%i

/

"&:!* 1BMUB$#且这 & 种 i

/

含量均比茶籽油高%

杨静等'#&(对浙江长兴)河北安国)山西晋城)山东滨

州 * 个地区的瓜蒌籽油i

/

含量研究只发现了
!

%)

$

%i

/

!其中长兴瓜蒌籽油
!

%i

/

含量"&(":$

!

BMB$

最高#安国
!

%i

/

含量")$:'

!

BMB$最低#晋城
$

%

i

/

含量 " #&,:)

!

BMB$ 最高#滨州
$

%i

/

含量

"##*T,

!

BMB$最低%

#:!:!.甾醇和萜类

m319]2等'#*(从瓜蒌籽油不皂化物中鉴定出 (

种多羟基甾醇结构#分别是豆甾烷 %&

"

#)

!

%二醇)

多孔甾烷 %&

"

#)

!

%二醇)豆甾 %( %烯 %&

"

#*

"

%

二醇)多孔甾 %( %烯 %&

"

#*

"

%二醇)多孔甾 %(#

!( %二烯%&

"

#*

"

%二醇% 巢志茂等'#((对不皂化类

脂部分鉴定得到 & 种瓜蒌籽中首次分离得到的化合

物&栝楼仁二醇)#"

!

%葫芦二烯醇和 $ %氧代二氢

栝楼仁二醇!此外#还鉴定得到豆甾%$#!! %二烯%

& %W%

"

%P%葡萄糖苷)豆甾%$#!! %二烯%&

"

%

醇和豆甾%$ %烯%&

"

%醇等化合物% 郗砚彬'#)(对

瓜蒌籽油中不皂化物进行鉴定#得到 , 种化学物质#

分别为栝楼仁二醇)异栝楼仁二醇)( %脱氢栝楼仁

二醇)$ %氧代二氢栝楼仁二醇)豆甾%$ %烯%&

"

%

醇)豆甾%$#!! %二烯 %&

"

%醇)#"

!

%葫芦二烯

醇)

"

%谷甾醇)豆甾%$#!! 二烯%&

"

%W%

"

%P%

葡萄糖苷% 刘元法等'#$(从瓜蒌籽油中鉴定出 ) 种

不皂化成分#其中具有消炎功能的栝楼仁二醇达

*&:$#V)$ %氧代二氢栝楼仁二醇 *:")(V)#"

!

%

葫芦二烯醇 #$:"#V)豆甾 %$ %烯 %&

"

%醇

$:!)(V)豆甾 %$#!! %二烯 %&

"

%醇 *:*#!V)豆

甾烷%&

"

#)

!

%二醇 ):&)*V% [2<B等'##(对浙江

长兴等地的瓜蒌籽油进行质谱检测#发现还含有

($:* l)':! 1BMB的角鲨烯#其具有抗疲劳)增强免

疫力)促进血液循环)抗氧化等多重功效%

#:&.影响瓜蒌籽油含量和油脂组成的因素

目前#对影响瓜蒌籽油含量和油脂组成的因素

研究主要有&瓜蒌籽的开花季节)产地)品系差异等#

#$
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结果归纳见表 #% 从表 # 中可以看出#不饱和脂肪

酸是瓜蒌籽油主要组成#开花季节)产地和品系对其

含油量和油脂组成均有一定影响%

表 :;不同因素对瓜蒌籽油含量和油脂组成的影响

影响因素 研究对象 研究结果 文献来源

开花

季节

麦)暑)秋开花座果的瓜

蒌籽

含油量&麦果 !,:'(V)暑果 !,:'#V)秋果 !&:',V%

油脂组成&秋果的饱和脂肪酸含量最低#而不饱和脂肪酸含量秋果最

高"'":!)V$#其次为暑果"$$:!)V$#最后为麦果")):,(V$%

'#'(

不同

产地

长兴)衢州)岳西)东至的

瓜蒌籽

含油量&在 !):#(V l*,:*#V之间%

油脂组成&甘油三酯 ,*:,$V l,':#!V)甾醇酯 #:##V l&:&"V)游

离脂肪酸 ":&&V l#:""V)磷脂 ":"(V l":($V)甘油二酯 ":"*V l

":!!V#不饱和脂肪酸占 ,&:&V l,*:,'V#其中 FR̂-)$:,$V l

$$:,(V)LR̂-#(:'#V l!(:(*V#饱和脂肪酸 (:"!V l):$"V%

'#,(

*个瓜蒌籽基地"回春堂药

业种植基地)遂宁)阆中)

成都$)陕西富平的瓜蒌籽

含油量&均在 &$:(V以上%

油脂组成&不饱和脂肪酸含量均超过 '$V#四川阆中的高达 ',:)!V!

亚油酸和亚麻酸总量均在 *$V以上#四川遂宁的亚油酸含量最高#达

*':"'V%

'!"(

浙江长兴)河北安国)山西

晋城)山东滨州的瓜蒌籽

含油量&长兴最高"*,:*#V$#安国最低"!!:'#V$%

油脂组成&甘油三酯 '):""V l,':*,V#甾醇酯 ":((V l#!:(!V#甘

油二酯)游离脂肪酸和磷脂均在 #V以下#栝楼酸 &&:",V l(":$(V#

亚油酸 &&:$$V l&$:$'V%

'#&(

四川)河北)广东)浙江的

瓜蒌籽

含油量&在 &':")V l**:&&V之间%

油脂组成&多不饱和脂肪酸 *(:*#V l$(:&!V#石榴酸)

!

%桐酸和梓

树酸是主要的 & 种共轭亚麻酸的同分异构体%

'!#(

品系
#&个品系的瓜蒌籽"ZH%#

至ZH%#&$与ZH%Qm

含油量"#& 个品系及ZH%Qm$&平均值达 &':&V%

& 个品系油脂组成"选择 ZH%#)ZH%!)ZH%Qm$&不饱和脂肪酸含

量均在 '$V以上#亚油酸和亚麻酸含量均在 *(V以上#还含有 /F-

和OY-#且不含芥酸%

'!!(

..归纳起来#瓜蒌籽油基本组成为&其中可皂化的

脂肪酸部分既有饱和脂肪酸也有不饱和脂肪酸#且

以不饱和脂肪酸为主!其中饱和脂肪酸以硬脂酸)棕

榈酸为主!不饱和脂肪酸则以油酸)亚油酸)栝楼酸

"也称瓜蒌酸或石榴酸$为主!栝楼酸是植物界中不

多见的共轭三烯烃型亚麻酸",5###*##&5%Q#'h&$#

也是瓜蒌籽油中特征脂肪酸% 研究发现瓜蒌籽油不

皂化部分存在丰富的成分#有几种不同存在形式的

i

/

)多种甾醇和萜类化合物#成分复杂#但是截至目

前#鉴定得到的不皂化成分种类和含量还存在一定

差异#尚无很明确结论#仍需进一步深入研究%

<;瓜蒌籽油提取

瓜蒌籽油提取方法主要有传统浸提法)压榨法)

超临界法)超声辅助提取法)微波辅助提取法#以及

这些方法的结合%

张玲玲等'!&(先采用石油醚)乙酸乙酯)正己烷)

乙醚进行瓜蒌籽油提取#发现乙酸乙酯的提取率最

高为 (&:!!V!然后采用超声 %微波协同法提取瓜

蒌籽油的最佳条件为液料比 #":#h#)微波功率 !,'

[)时间 ', 5#得率为 (&:&'V% 顾仁勇等'!*(采用超

临界QW

!

法得到最佳瓜蒌籽油萃取条件为瓜蒌籽

粉碎度 ," 目)萃取温度 ("S)压力 &" LF2)时间 &

A#萃取率达 &,:)V% 孙海燕等'!((采用微波辅助

法#得到瓜蒌籽油最佳提取工艺条件为料液比#h!")

温度 *"S)微波功率 &!" [)时间 ( 13<#提取率为

&(:)(V%张建群等'!)(先采用不同提取溶剂"乙醚)

石油醚)正己烷)丙酮$进行索氏抽提试验#发现乙

醚提油率最高#达 (!:')V#而正己烷最低#为

*)T((V!后以乙醚为提取溶剂#超声辅助#得到瓜蒌

籽油最佳工艺条件为提取温度 ("S)料液比 #h))提

取时间 !" 13<#提油率为*!:,(V% 李松南等'!$(以

正己烷为萃取剂#采用溶剂萃取仪萃取瓜蒌籽油#得

到最佳条件为料液比 #h#")萃取时间 $" 13<)淋洗

时间 &" 13<)萃取温度 #&"S#得率为 )":#!V% 李

乔等'#"(采用超临界QW

!

萃取)超声辅助提取)压榨)

索氏提取等方法对瓜蒌籽油进行提取% 其中超临界

QW

!

萃取条件为压力 &" LF2)温度 *(S)萃取 * A!

索氏提取法以石油醚作为萃取剂!超声辅助法也是

以石油醚为萃取剂#萃取温度 *"S#超声 &" 13<%

结果发现&超临界QW

!

萃取法和超声辅助法提取率

最高#分别为 ,):&)V和 ,*:!#V#而索氏提取法和

压榨法提取率较低#分别为 *':''V和 )':&!V%

!$
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目前对瓜蒌籽油提取方法的研究仍有一定的局

限性#大部分仅以油脂提取率为主要指标优化提取

工艺#仅有少量报道把得到的最佳超临界 QW

!

萃取

工艺和油脂成分分析结合在一起探讨#如孙海燕

等'!((对微波辅助法得到的瓜蒌籽油进行成分分析#

得到瓜蒌籽油的脂肪酸组成为&棕榈酸 (:*V)硬脂

酸 !:#V)油酸 !!:$V)石榴酸 &!:,V)梓树酸

"T'V)

!

%酮酸 &:!V!李乔等'#"(对新型提取方法

和传统提取方法得到的瓜蒌籽油进行成分分析#结

果发现#压榨法)超临界 QW

!

萃取和超声辅助提取

得到的不饱和脂肪酸比例高#分别为 '':)*V)

'$T*,V)'(:,(V#而索氏提取法得到的不饱和脂肪

酸")":)(V$较低% 由于瓜蒌籽油中不饱和脂肪酸

含量较高#其中栝楼酸高度共轭#非常容易被氧化及

异构化!而一些提取条件如采用高温)超声波和微波

等是否对其产生不利影响#另外提取溶剂)提取温

度)提取方式对油脂中微量不皂化成分结构和含量

是否有影响#以及不同提取方法是否会导致油脂中

有害物质产生等都有待进一步研究%

>;瓜蒌籽油的功能特性

&:#.抗血栓'调节血脂'抗癌

共轭脂肪酸是一类具有共轭双键的多不饱和脂

肪酸的位置和几何异构体% 天然的共轭脂肪酸有共

轭二烯)共轭三烯)共轭四烯结构#有 & 个共轭键的

共轭亚麻酸已被报道对体外肿瘤细胞具有细胞毒

性)可以改变动物体内脂质代谢)具有抗血栓等活

性% 在含有共轭亚麻酸的植物中#只有我国瓜蒌种

子是可以食用的#瓜蒌籽油中主要含有栝楼酸#具有

提高机体免疫)改善心血管功能)强抗癌)抗炎作

用等%

田村泰'!'(采用体外法#发现栝楼酸对胶原)二

磷酸腺苷"-OF$)人血小板聚集有抑制作用#主要

机理在于栝楼酸能抑制血小板环氧合酶活性#并减

少血栓素-!"Je-!$在对胶原)-OF)肾上腺激素刺

激下的血小板聚集浓度依赖性抑制作用% \92<

等'!,(研究了瓜蒌籽油中栝楼酸 !* A 内在小鼠体内

吸收和代谢过程#结果发现栝楼酸在小鼠的血浆)肝

脏)肾)心脏)大脑和脂肪组织中被代谢合成共轭亚

油酸#而共轭亚油酸也表现出降血脂)抗血栓)抗癌

等多种生物活性% 富含栝楼酸的油脂还被证明具有

降低肝脏中甘油三酯的积累)减少脂质蛋白 +#""

的分泌)Y=IZ! 细胞中甘油三酯的合成作用#以及

抑制结肠癌)皮肤癌增殖#前列腺癌)乳腺癌的侵害%

&:!.降血糖

瓜蒌籽油中不饱和脂肪酸含量占 '"V以上#其

中高含量的栝楼酸可能是瓜蒌籽油中重要的降血糖

成分% 金情政等'&"(采用土法压榨得到瓜蒌籽油#给

KQG小鼠"注射 #"" 1BMUB四氧嘧啶制造糖尿病模

型$进行灌胃#给药 * 周#每周监测小鼠的血糖)体

重#发现给予瓜蒌籽油的小鼠血糖值下降#并呈现剂

量依赖性% 最后一次给药 #' A 后#发现给予瓜蒌籽

油后小鼠眼球血清中JZ)JQ)NWP和NW含量降低#

中高剂量的瓜蒌籽油能使小鼠血清胰岛素显著

升高%

&:&.其他功效

"#$自由基的清除能力% 赵小云等''(发现瓜蒌

籽油清除OFFY自由基能力与其质量浓度具有量效

关系#弱于橄榄油和 i

Q

#当其质量浓度达 #""

1BM1H#清除能力达 '":!V!而对羟自由基的清除

效果则有所不同#清除能力高于橄榄油#稍弱于i

Q

#

并在较低质量浓度 #:" 1BM1H时#清除率可达

,(V% 颜军等'&#(测试了无水乙醚热浸提得到的瓜

蒌籽油清除超氧阴离子和羟自由基的能力#发现瓜

蒌籽油具有较佳的超氧阴离子清除能力"*$V l

)'V$#对羟自由基清除能力也较好#H$

("

值为 ":!&

1BM1H%

"!$抗炎症% m319]2等'&!(发现#瓜蒌籽中提取

的一系列亲脂性的含氧豆甾烷型甾醇对 #! %W%十

四酰佛波醇%#& %乙酸酯"JF-$诱导的小鼠耳部炎

症反应具有显著抑制作用#I$

("

为":( l#:" 1BM耳朵%

"&$致泻作用% 瓜蒌籽油具有致泻作用#而经

过去油制霜后的瓜蒌仁泻下作用明显减弱#而制霜

后镇咳)祛痰作用则不减弱%

?;结束语

现有对瓜蒌的研究#主要以瓜蒌果实)果皮和天

花粉为主#对瓜蒌籽的研究相对薄弱#目前人们已经

对瓜蒌籽油成分进行了一些研究#并成功分离鉴定

了瓜蒌籽油中的脂肪酸成分以及不皂化的类脂成

分% 但是仍存在一些问题#主要如下&

"#$我国瓜蒌种植面积广#不同产地和种群的

瓜蒌籽油含量)组成成分存在很大差异#目前对其研

究仍缺乏系统的整理分析和综合评价%

"!$国内外对瓜蒌籽油抗氧化活性和抗癌功效

评价基本上采用体外实验#其体内生理功能研究仍

然比较匮乏#临床研究报道则更少% 另外#功能性物

质发挥作用还有可能是几种物质或者一类物质相互

作用的结果#因此对瓜蒌籽油功能特性的研究不仅

需要研究某一种成分#也要研究一类成分#或几种及

几类成分配伍后的药理作用%

"&$瓜蒌籽油的品质维持及保存方法仍需进一

&$
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步深入% 由于瓜蒌籽油中的特征脂肪酸***栝楼酸

不饱和程度高)且高度共轭#极易发生氧化)劣变#目

前对瓜蒌籽油的氧化稳定性和抗氧化的研究仍很薄

弱#因此需加强瓜蒌籽油的提取方法)保存条件对其

氧化稳定性影响的研究%

"*$瓜蒌籽油是保健价值很高的油脂#具有很

大开发潜力#目前对其产品开发主要有以下几个方

面&瓜蒌籽油微乳液制备)不饱和脂肪酸富集和微胶

囊制备以及和其他植物油配制成调和油等% 显然#

对其加工和产品开发研究广度和深度相对不足#且

仍处于实验室研究阶段#缺少工业化生产%
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