
收稿日期!!"!" #"% #$$%修回日期!!"!" #"% #1"

作者简介!曹义苗&$'91'$女$工程师$硕士$研究方向为化

学分析&OPQG-L'*GK0-Q-GKSLde/̂KRa&*KQ#

油脂资源
!"#! $"&$''"!()&*+,-&./0.&$""1 #2'%'&!"!$&"1&"!!

布里奇果油的主要化学成分及抗氧化能力研究

曹义苗$宫俊文$高宏旗

!上海林清轩生物科技有限公司$上海 !"$%$!#

摘要!以布里奇果油为研究对象$对其脂肪酸组成以及维生素 O"

!

#胡萝卜素"角鲨烯和
!

#谷甾

醇的含量进行了分析检测$并对布里奇果油进行了IhhA自由基清除能力测试$以评价其抗氧化能

力& 结果表明'布里奇果油脂肪酸主要由棕榈酸"硬脂酸"油酸"亚油酸"亚麻酸和二十碳烯酸组成$

且以单不饱和脂肪酸为主$其油酸含量高达 28;以上%布里奇果油中维生素 O的构型主要为
"

#

维生素O$平均含量为 "&98 /(,/$

!

#胡萝卜素的平均含量为 $&12 /(,/$角鲨烯的平均含量为 "&$9

/(,/$

!

#谷甾醇的平均含量为 "&!' /(,/& 布里奇果油具有良好的抗氧化能力$其清除IhhA自由

基的半抑制浓度!E7

8"

#值为 $$&1" Q/(QH&

关键词!布里奇果油%化学成分%抗氧化能力
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66布里奇果油 &YR -̂:-K-L' 又称毛瑞榈果油

&F+6*.3.+ -17!6)2+ \̂R-:K-L'$是从亚马逊流域的棕榈

属植物毛瑞棕树的果实中提取得到的油脂,$ #!-

# 据

文献报道$布里奇果油中含有大量的单不饱和脂肪

酸(类胡萝卜素和维生素 O等成分,! #1-

$具有抗氧

化(保护胶原蛋白(防止皮肤老化(保持皮肤弹性及

保湿等功能,< #%-

#

鉴于以上优异的性能$近年来在日化行业$一些

化妆品品牌已经开始将布里奇果油用于其部分产品

中$但相关基础研究较少# 为了更深入地研究布里

奇果油的主要化学成分及抗氧化能力$本文对布里

奇果油的脂肪酸组成$维生素O(

!

#胡萝卜素(角鲨

烯和
!

#谷甾醇含量进行了测定$用 IhhA自由基

清除模型评价其抗氧化能力$旨在为布里奇果油在

化妆品(食品(保健品等行业中的广泛应用提供一定

的参考依据#

$%材料与方法

$&$6试验材料

布里奇果油&一级精炼油'$$" 个样品$购自巴

西7FTQ0R+-K+公司#

氢氧化钾(无水硫酸镁(三氯甲烷(乙醚(环己

烷$分析纯$国药集团化学试剂有限公司%$<;三氟

<$$
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化硼#甲醇溶液$德国 7D@科技公司%甲醇(无水

乙醇(正己烷$色谱纯$=-_FT̂ 4*-T+:-\-*有限公司%

"

#(

!

#(

#

#(

$

#维生素 O&J

O

'标准品&纯度
!

'9;'$7F K̂QGITe公司%

!

#胡萝卜素标准品&无游

离
"

#胡萝卜素'(角鲨烯标准品(

!

#谷甾醇标准

品$纯度均不小于 '9;%IhhA$4-/QG公司#

$!%" 型高效液相色谱仪$>/-LT+:公司%29'">#

8'22Y型气相色谱 #质谱联用仪$>/-LT+:公司%

[4!"8IZ半微量天平$梅特勒 #托利多公司%移液

枪&8 QH$$ QH$!""

!

H'$OaaT+CK̂\公司%gA#I型

涡旋振荡器%A@4!< 型电热恒温水浴锅%ZJ#<9"!

型紫外可见分光光度计$ZDE7公司#

$&!6试验方法

$&!&$6布里奇果油的脂肪酸组成及含量测定

$&!&$&$6甲酯化

取布里奇果油约 "&! /于比色管中$加入 ! QH

"&8 QKL(H的氢氧化钾#甲醇溶液$%9U加热至完全

澄清$冷却后加入! QH$<;的Y=

1

#甲醇溶液$%9U

加热 "&8 F$冷却后加入 8 QH正己烷#乙醚&体积比

!l$'和 8 QH去离子水$于涡旋振荡器充分混合后静

置 8 Q-+$取上层有机相经无水硫酸镁干燥$用

"&!!

!

Q微孔滤膜过滤后进行气相色谱#质谱分析#

$&!&$&!6气相色谱#质谱条件

Ah#EDD?@>g石英毛细管色谱柱 &1" Qj

"&!8 QQj"&!8

!

Q'%进样口温度 !8"U%程序升温

为柱温 $8"U$以 1U(Q-+ 升温至 $'"U$再以

!U(Q-+ 升 温 至 !1"U% 载 气 为 高 纯 氦 气

&''M''';'$流速 $&! QH(Q-+%分流比 8"l$%进样量

$

!

H# OE电离方式$电子能量 2" TJ$离子源温度

!1"U$四极杆温度 $8"U$接口温度 !8"U$质量扫

描范围 8" B88"$溶剂延迟时间 ! Q-+#

采用DE43!"$$ 标准谱库检索保留时间定性$采

用峰面积归一化法定量#

$&!&!6维生素O含量的测定

$&!&!&$6维生素O标准溶液的配制

分别称取一定量
"

(

!

(

#

(

$

#J

O

标准品$用无水

乙醇溶解并配制成质量浓度分别为 "&8 Q/(QH的

标准储备溶液%再用无水乙醇配制 "&"8 Q/(QH的

混合标准溶液$过 "&!!

!

Q微孔滤膜$备用#

用无水乙醇配制质量浓度分别为 $!&8(!8&"(

8"&"(28&"($""&"

!

/(QH的
"

#J

O

标准溶液#

$&!&!&!6样品前处理

准确称取约 "&28" " /布里奇果油于 $" QH比

色管中$用乙醇定容至刻度$充分振荡提取$静置$将

上清液转移至 $" QH容量瓶中$无水乙醇定容至刻

度$过 "&!!

!

Q微孔滤膜$备用#

$&!&!&16高效液相色谱条件

>/-LT+:̀ K̂bGeO*L-a_ThLR_#7$9 色谱柱&<&%

QQj!8" QQ$8

!

Q'%>/-LT+:̀ K̂bGeO*L-a_ThLR_#

7$9 保护柱&<&% QQj$!&8 QQ$8

!

Q'%流动相为

无水甲醇$流速 $ QH(Q-+%等度洗脱 $9 Q-+%检测波

长 !'" +Q%I>I检测器%柱温 1"U%进样量 $"

!

H#

$&!&16

!

#胡萝卜素含量的测定

!

#胡萝卜素是共轭双键化合物$在波长 <88

+Q处有最大吸收,2-

$将样品溶液于该波长处测定

吸光度来计算其含量#

$&!&1&$6

!

#胡萝卜素标准溶液的配制

准确称取
!

#胡萝卜素标准品 $"&" Q/&精确到

"&$ Q/'$加适量三氯甲烷溶解$用环己烷定容至

8" QH$混匀后移取 8&" QH于 8" QH的容量瓶中$

用环己烷定容至刻度$混匀$得到 !"

!

/(QH的标准

稀释溶液# 准确移取上述标准稀释溶液制成质量浓

度分别为 "&8($&"($&8(!&"(!&8

!

/(QH的
!

#胡萝

卜素标准溶液#

$&!&1&!6标准曲线绘制

分别取适量
!

#胡萝卜素标准溶液于 $" QQ的

石英比色皿中$以环己烷为空白对照$用紫外可见分

光光度计测定其在 <88 +Q波长处的吸光度# 以

!

#胡萝卜素质量浓度&!'为横坐标$吸光度&J'为

纵坐标绘制标准曲线#

$&!&1&16样品溶液的配制及测定

分别称取布里奇果油试样 $ /&精确到 "&$ Q/'

加适量三氯甲烷溶解$用环己烷定容至 8" QH$摇匀

后移取 !&" QH于 8" QH的容量瓶中$用环己烷定容

至刻度$摇匀# 移取适量样品溶液于 $" QQ的石英

比色皿中$以环己烷为空白对照$用紫外可见分光光

度计测其在 <88 +Q波长处的吸光度$带入标准曲线

方程中计算
!

#胡萝卜素含量#

$&!&<6角鲨烯和
!

#谷甾醇含量的测定,9-

$&!&<&$6标准溶液配制

准确称取一定量角鲨烯和
!

#谷甾醇标准品$

以正己烷为溶剂$分别配制成质量浓度为 $ Q/(QH

标准储备液$保存于冰箱中$使用时根据实际需要配

制成不同质量浓度的标准工作液#

$&!&<&!6标准曲线绘制

分别移取适量角鲨烯和
!

#谷甾醇标准储备液

配制成质量浓度分别为 $!&8(8"&"($""&"(!""&"(

8""&"

!

/(QH的混合标准溶液$进气相色谱仪进行

分析# 分别以混合标准溶液中角鲨烯和
!

#谷甾醇

的质量浓度为横坐标&!'$峰面积为纵坐标&J'绘制

8$$
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标准曲线#

$&!&<&16气相色谱条件

Ah#8 石英毛细管色谱柱&1" Qj"&1! QQj

"&!8

!

Q'%进样口温度 1""U%程序升温为初始温

度 !""U$以 !"U(Q-+ 升温至 !8"U$保持 $ Q-+$

以 8U(Q-+升温至 1$"U$保持 $" Q-+%载气为高纯

氮气&纯度 ''&''';'%=EI检测器温度 1!"U%氢气

流速 1" QH(Q-+$空气流速 1"" QH(Q-+$尾吹气流速

!" QH(Q-+%分流比 !"l$%进样量 $

!

H#

$&!&<&<6样品的测定

称取$&8" /布里奇果油$加!&8 QKL(H的V?A#

乙醇溶液 8 QH$9"U下回流反应 $ F后趁热加 8 QH

去离子水$用 1" QH正己烷分 1 次萃取后$合并萃取

液$用 8" QH乙醇溶液分 ! 次洗涤萃取液后加适量

无水硫酸钠除水$旋转蒸发浓缩得不皂化物$加甲醇

溶解并定容至 $" QH$得测试样# 按 $&!&<&1 条件

进行气相色谱分析$以出峰时间定性$对应峰面积带

入标准曲线方程中计算角鲨烯和
!

#谷甾醇的

含量#

$&!&86抗氧化能力的分析,'-

$&!&8&$6试剂及样品配制

分别配制 ! QQKL(H的 IhhA乙醇溶液和 !""

Q/(QH的布里奇果油二甲基亚砜储备溶液$冷藏备

用# 临用时$分别用乙醇稀释为 "&$ QQKL(H的

IhhA使用液和系列布里奇果油供测试溶液#

$&!&8&!6样品测定

准确移取系列布里奇果油供测试溶液各 $ QH

于 $" QH的比色管内$分别加入 "&$ QQKH(H的

IhhA使用液 < QH$充分混匀$室温避光放置 "&8 F$

以乙醇为空白$测定在 8$2 +Q处的吸光度 &R

e

'#

同时$测定 $ QH样品溶液与 < QH乙醇混合液在

8$2 +Q处的吸光度&R

e"

'$测定 $ QH乙醇与 < QH

IhhA溶液的混合液在 8$2 +Q处的吸光度 &R

"

'#

按下式计算布里奇果油的IhhA自由基清除率&!'#

!i,R

"

#&R

e

#R

e"

'-(R

"

j$""; &$'

&%结果与分析

!&$6布里奇果油的脂肪酸组成及含量!见表 $#

表 $%布里奇果油脂肪酸组成及含量#)[$P$

脂肪酸 含量(;

棕榈酸7$%l" $9&8%' p"&<!<

硬脂酸 7$9l" $&922 p"&$!2

油酸7$9l$0'/ 28&2'1 p$&29!

亚油酸7$9l!0%/ $&'2! p"&$1$

亚麻酸7$9l1 $&1'' p"&"92

二十碳烯酸7!"l$ "&1'' p"&"1$

66由表 $可知$布里奇果油中主要含 % 种脂肪酸$

分别为油酸(棕榈酸(亚油酸(硬脂酸(亚麻酸(二十碳

烯酸# 其中$油酸的含量最高$达 28;以上$可与橄榄

油相媲美$远高于小麦胚芽油和花生油等$这赋予了布

里奇果油优异的性能,$"-

%其次是棕榈酸$含量约占

$9;%亚油酸(硬脂酸含量分别在 !;左右%亚麻酸含量

约为 $&<;%二十碳烯酸含量最低$在 "&8;以下#

!&!6布里奇果油中维生素O含量

取 $&!&!&$ 质量浓度为 "&"8 Q/(QH的维生素

O混合标准溶液和 $&!&!&! 经前处理的布里奇果油

样品$按 $&!&!&1 的测试条件$分别进样$得到的

AhH7谱图分别见图 $(图 !#

图 $%维生素Q混合标准品的JFSA谱图

图 &%布里奇果油样品的JFSA谱图

66对比图 $(图 ! 出峰的保留时间可知)布里奇果

油中仅检测出
"

#J

O

$未检出
!

#J

O

(

#

#J

O

和
$

#

J

O

# 因此$按 $&!&!&1 高效液相色谱条件$以 $&!&!&$

中配制的
"

#J

O

系列标准溶液质量浓度为横坐标

&!'$峰面积为纵坐标&J'绘制标准曲线$计算得到

的线性回归方程为 Ji!&'88 <!f"&"<$ 1$相关系

数&%

!

'为 "&''' '# 表明
"

#J

O

在 $!&8 B$""&"

!

/(QH范围内线性关系良好#

将布里奇果油样品对应的
"

#J

O

的峰面积带入

线性回归方程$计算出布里奇果油的
"

#J

O

含量为

&"&98 p"&"!'/(,/#

!&16布里奇果油中
!

#胡萝卜素含量

按 $&!&1&! 的方法绘制标准曲线$得线性回归

方程为Ji"&!<2 %!#"&""%&%

!

i"&''' 8'#

按 $&!&1&1方法测定布里奇果油样品在 <88 +Q

波长处的吸光度$代入线性方程$得布里奇果油&0 i

%$$
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$"'中
!

#胡萝卜素的含量为&$&12 p"&"<'/(,/#

!&<6布里齐果油中角鲨烯和
!

#谷甾醇含量

按 $&!&<&! 和 $&!&<&1 方法分别绘制角鲨烯和

!

#谷甾醇标准曲线$得到的线性回归方程见表 !#

表 &%角鲨烯和
"

L谷甾醇的线性回归

方程和相关系数

标准品 线性方程 相关系数

角鲨烯 Ji8" '1"&$<9!#%$$ 2<"&2!$ "&''' !$

!

#谷甾醇 Ji9! %%1&18!#! !1% 8!"&%2 "&''9 !8

66按 $&!&<&< 方法对布里奇果油样品中角鲨烯和

!

#谷甾醇含量进行测定$计算得到布里奇果油角

鲨烯含量为&"&$9" p"&""8'/(,/$

!

#谷甾醇含量

为&"&!'" p"&""2'/(,/#

!&86布里奇果油抗氧化能力

按 $&!&8 方法测定不同质量浓度布里奇果油溶

液的IhhA自由基清除能力$结果见图 1#

图 '%不同质量浓度布里奇果油清除 !FFJ自由基的能力

66从图 1 可以看出)布里奇果油的质量浓度在

! B!" Q/(QH时$IhhA自由基清除率从 $1&9$;显

著上升到 9"&<';%质量浓度在 !" B%" Q/(QH时$

IhhA自由基清除率从 9"&<'; 缓慢上升到

'1&9$;%而质量浓度超过 %" Q/(QH时$IhhA自由

基清除率基本不变#

另外$当布里奇果油的质量浓度在 ! B!"

Q/(QH时$其IhhA自由基清除率呈良好的线性增

长趋势$线性方程为 Ji1&289 2!f2&8$' 9&%

!

i

"&''1 <'# 根据此公式计算出布里奇果油对 IhhA

自由基清除率为 8";时的半抑制浓度&E7

8"

'值为

$$&1" Q/(QH$高于红松子油&!1&%' Q/(QH'

,$$-

#

推测布里奇果油良好的IhhA自由基清除能力与其

含有的微量活性成分
"

#J

O

(

!

#胡萝卜素(角鲨烯

和
!

#谷甾醇有一定的关系#

'%结%论

本研究对布里奇果油的脂肪酸组成$维生素O(

!

#胡萝卜素(角鲨烯和
!

#谷甾醇含量进行了测

定$并运用IhhA自由基清除模型对布里奇果油的

抗氧化能力进行了研究$结果表明)

&$'布里奇果油脂肪酸主要由油酸(棕榈酸(亚

油酸(硬脂酸(亚麻酸和二十碳烯酸组成$其中油酸

含量最高$达 28&2'1;$其次为棕榈酸$含量为 $9&

8%';$亚油酸(硬脂酸(亚麻酸和二十碳烯酸含量较

低# 布里奇果油较高的不饱和脂肪酸含量 &约

9";'促进了其在化妆品(食品和保健品中的应用#

&!'布里奇果油中
"

#J

O

(

!

#胡萝卜素(角鲨

烯和
!

#谷甾醇的含量分别为 "&98($&12("&$9 /(,/

和 "&!' /(,/#

&1'布里奇果油具有良好的清除 IhhA自由基

的能力$其清除 IhhA自由基半抑制浓度&E7

8"

'值

为 $$&1" Q/(QH$为其成为潜在的新型天然抗氧化

型植物油脂奠定了基础#
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