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摘要!近年来牡丹籽油因其丰富的营养成分和活性成分而受到研究者和消费者青睐"并于 !"## 年

被卫生部批准为新资源食品% 牡丹籽油不仅含有丰富的人体必需不饱和脂肪酸"还含有植物甾醇'

微量元素'丹皮酚等多种具有生理活性的物质"研究证明牡丹籽油具有抗氧化'保肝'降血脂等多种

保健功能% 对牡丹籽油的营养成分'功能作用等的研究现状和研究进展进行归纳总结"并对产业发

展存在的瓶颈问题和前景进行分析"以期为牡丹籽油的进一步开发利用提供参考%
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2'?,a;.;S;PF]EP0P;MdGPaM,T 7GFOP̀a# 9Q.,PaPA+MTPL1F]A0̀.+SG;S M̀G6+.P,+Pa# IP.*.,0#""":## 9Q.,M%

EF5(783(&?, P̀+P,;1PM̀a# bPF,1aPPT F.G.a]M_F̀PT d1 P̀aPM̀+QP̀aM,T +F,aSLP̀adP+MSaPF].;à.+Q

,S;̀.P,;aM,T M+;._P.,0̀PT.P,;a# M,T QMadPP, Mbb F̀_PT MaM-.,T F],PO P̀aFS +̀Pa]FFT d1V.,.a;̀1F]

>PMG;Q ., !"##'UPF,1aPPT F.G.a,F;F,G1̀.+Q ., PaaP,;.MGS,aM;S M̀;PT ]M;;1M+.Ta# dS;MGaF+F,;M.,aGF;a

F]bQ1a.FGF0.+MGM+;._PaSda;M,+PaaS+Q MabQ1;Fa;P̀FGa# L.,P̀MGa# bMPF,FG# P;+'?;QMadPP, b F̀_PT ;QM;

bPF,1aPPT F.GQMaLM,1QPMG;Q ]S,+;.F,a# aS+Q MaM,;.FR.TM;.F,# G._P̀ b F̀;P+;.F, M,T dGFFT G.b.T

GFOP̀.,0'5QP̀PaPM̀+Q a;M;SaM,T b F̀0̀PaaF, ,S;̀.;.F,MG+FLbF,P,;aM,T ]S,+;.F,MGM+;._.;1F]bPF,1aPPT

F.GOP̀PaSLLM̀./PT# M,T ;QPPR.a;.,0dF;;GP,P+- b F̀dGPLaM,T b F̀abP+;aF];QP.,TSa;̀1TP_PGFbLP,;

OP̀PM,MG1/PT# ., F̀TP̀;Fb F̀_.TP̀P]P̀P,+P]F̀]S ;̀QP̀TP_PGFbLP,;M,T S;.G./M;.F, F]bPF,1aPPT F.G'

G2B H4765&bPF,1aPPT F.G) ,S;̀.;.F,MG+FLbF,P,;) ]S,+;.F,MGM+;._.;1

88近些年我国食用油年消费量约 2 !"" 万;#其中

4"< g3"<依赖进口#食用油安全受到严重威胁"

维护粮油安全是我国的战略大局" 油用牡丹因其高

产!高品质!种植成本低以及籽含油率高等优势可能

成为我国解决食用油短缺的一个重要突破口*#+

"

!"#% 年#国务院办公厅出台-关于加快木本油料产

业发展的意见.#为我国油用牡丹产业发展作出了

全面部署#油用牡丹产品被迅速摆上了全国食用油

产业的大盘子"

牡丹#芍药科芍药属落叶灌木#是原产于我国的

重要花卉#包含紫斑牡丹!矮牡丹!凤丹牡丹等 ( 个

野生种*#+

" 近年来#牡丹的油用和食用价值广受青

睐#其中凤丹牡丹和紫斑牡丹是典型的油用牡丹"

牡丹籽皮黑!壳厚!味苦#含油率较高#可达 !%'#!< g

23':2<

*!+

#稍高于大豆" 牡丹籽油因其营养丰富!

独特#又有医疗保健作用#有'液体黄金(之称#!"##

年牡丹籽油被卫生部批准为新资源食品"

本文对牡丹籽油的营养成分!功能作用方面的

#&
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研究成果和产业发展瓶颈问题进行综述和分析#以

期为牡丹籽油的进一步开发利用及走向千家万户的

餐桌提供参考和依据"

&'牡丹籽油的营养成分

#'#8不饱和脂肪酸

牡丹籽油含有丰富的
!

$亚麻酸!油酸!亚油酸

等不饱和脂肪酸#其中
!

$亚麻酸含量高达 %"<左

右*2+

" 樊永康等*%+对不同工艺提取的牡丹籽油脂

肪酸组成的比较分析发现#牡丹籽油不饱和脂肪酸

含量为 ::'!#< g(4'4!<#其中
!

$亚麻酸含量为

2%'!#< g3%'"(<# 亚 油 酸 含 量 为 #2'4&< g

22=4!<" 张晓等*&+采用气相色谱法分析不同产

区!不同品种牡丹籽油的脂肪酸组成#结果发现#牡

丹籽油不饱和脂肪酸含量为 ::'!< g(2'&<#其中

单不饱和脂肪酸含量为 !#'"< g%2'!<#多不饱和

脂肪酸含量为 %&'4< g3#':<#必需脂肪酸亚油酸

含量为 #4'&< g22'3<!

!

$亚麻酸含量为

!:'#< g%4'(<" 赵能等*4+对滇牡丹籽油和凤丹

牡丹籽油脂肪酸组成进行了测定#发现二者不饱和

脂肪酸含量分别为 ::'4!<!:&'%:<" 韩继刚等*3+

综述报道牡丹籽油中不饱和脂肪酸含量达到

:2="&< g("'""<#其中
!

$亚麻酸含量达到

2#=&4< g44=:&<" 程安玮等*:+综述报道牡丹籽油

中不饱和脂肪酸含量达 ("<以上#其中
!

$亚麻酸

含量超过 %"<#是橄榄油中的 4" 倍" 不同提取工

艺和测定方法所测牡丹籽油中不饱和脂肪酸含量

之间存在较大差异#推测除了与牡丹品种和种植

环境有关外#提取体系对分子结构的影响!不同测

定方法的灵敏度和精确度等都会影响最终的测定

结果" 但总体来看#牡丹籽油不饱和脂肪酸含量

高#尤其是人体必需脂肪酸
!

$亚麻酸和亚油酸含

量较为丰富"

高含量的
!

$亚麻酸是牡丹籽油营养和保健功

能的重要物质基础*(+

"

!

$亚麻酸是人体所有
%

$2

多不饱和脂肪酸的前体物质#可在人体内经多种酶

作用合成二十碳五烯酸$JUA%#再经过
"

$氧化转

换成二十二碳六烯酸$D>A%

*#"+

" 其中#JUA是体

内三烯前列腺素的前体物质#D>A是大脑!视网膜

等神经系统磷脂的主要成分#它们对人体生长发育

和正常代谢起重要作用" 另外#

!

$亚麻酸具有抗

动脉粥样硬化!预防心脑血管疾病!减肥!降血

脂*#" $##+

!抗脂肪形成与累积!抗炎!预防糖尿病及其

并发症等作用*#!+

"

#'!8不皂化物

牡丹籽油除了含有大量的不饱和脂肪酸外#还

含有少量的不皂化物#如甾醇类!色素!脂溶性维生

素等" 王洋等*#2+对牡丹籽油中的不皂化物进行了

W9$V6 分析#结果发现#牡丹籽油中含有谷甾醇!

角鲨烯!

#

$E

J

!##!#2#%#%M##"M$六氢 $4 $羟

基$####% $三甲基 $3 $$# $甲基乙基%#(##" $

菲二酮!岩皂甾醇以及 !#% $亚甲基 $(##( $

+1+GFGM,Fa;M, $2 $醇#其中以甾醇类化合物为主"

毛程鑫等*#%+利用 >UC9测定牡丹籽油中维生素 J

的含量#结果显示#牡丹籽油中维生素 J的总含量

为 &4'2" L0)#"" 0#且主要以
#

$生育酚为主#含量

为 %:'%! L0)#"" 0"

植物甾醇是合成维生素D

2

的重要中间体#并具

有促进胆固醇降解代谢*#&+

!抗大肠癌*#4+等药用和

保健价值)角鲨烯是一种有效的单线态氧淬灭剂#可

以保护机体皮脂免受紫外线引起的过氧化反应*#3+

#

同时还具有降血脂*#:+

!保护细胞*#(+等功能)维生素

J是重要的天然抗氧化剂#在体内发挥强抗氧化作

用#具有延长红细胞寿命!抗衰老!提高免疫力等多

种生理功能"

#'28微量元素

牡丹籽油含有大量人体所需的微量元素" 翟文

婷等*!"+采用?9U$V6 测定了牡丹籽油中的微量元

素#结果表明#牡丹籽油微量元素中 9M!@M含量最

高#分别为 #&4'%!#%&'( L0)-0#其次为7P!e!\, 和

V0#含量在 !" g4" L0)-0之间#9S 含量最低#为

"=32 L0)-0"

微量元素虽然在人体中的含量不到人体体重的

万分之一#却具有强大的生物学作用和生理功能#主

要表现为协助输送宏量元素#作为酶的组成成分或

激活剂#在激素和维生素中起独特作用#影响核酸代

谢等*!#+

#甚至具有一定的临床诊断和治疗价值" 因

此#牡丹籽油可能具有新的比较安全的药用与食用

价值"

#'%8其他成分

牡丹籽油还含有丹皮酚!皂苷!多糖!有机酸!黄

酮等 #"" 多种具有生理活性的营养物质#具有降血

压!血脂!血糖#抗氧化#增强免疫力#保护肝脏#软化

血管#延缓衰老#促进新陈代谢#调节激素水平等生

理功能*!!+

" 陈程等*!2+采用 >UC9测定了牡丹籽油

中有机酸类成分的含量#结果表明#牡丹籽油中的没

食子酸!齐墩果酸的含量分别为 "'%": &!##"=#!

!

0)LC" 这些成分特有的化学结构以及各成分之间

可能存在的'协同(或'拮抗(作用#是牡丹籽油具有

多种生理调节功能的物质基础"

!&
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$'牡丹籽油的功能作用

!'#8抗氧化作用

### $二苯基$! $三硝基苯肼$### $T.bQP,1G$

! $b.+̀1GQ1T M̀/1G#DUU>%是一种很稳定的氮中心的

自由基#DUU>自由基的清除能力是反映抗氧化活

性的经典指标" 张萍*!%+采用 DUU>法和过氧化值

法测定了牡丹籽油的抗氧化活性#结果表明#掺杂牡

丹籽油的花生油过氧化值明显低于纯花生油#并且

掺入牡丹籽油的量越少#过氧化值越高#说明牡丹籽

油具有一定的体外抗氧化功效" 饶鸿雁*!&+实验证

明牡丹籽油的抗氧化活性明显强于核桃油#牡丹籽

油DUU>自由基清除的半最大效应值 $J9

&"

%为

"=#2 0)LC#核桃油 DUU>自由基清除的 J9

&"

为

"=!& 0)LC#质量浓度为 "'2 0)LC的核桃油 DUU>

自由基清除能力与质量浓度为 "'! 0)LC的牡丹籽

油基本相当" 杨鹿等*!4+研究显示牡丹籽油的DUU>

自由基清除率高于橄榄油" 翟文婷等*!"+通过DUU>

自由基清除实验评估牡丹籽油的抗氧化功效#得出牡

丹籽油 DUU>自由基清除的 J9

&"

为 !(=2" L0)LC"

刘丛彬等*!3+通过自由基清除实验和脂代谢紊乱模

型大鼠体内实验研究牡丹籽油体内抗氧化作用#结

果发现&牡丹籽油清除自由基能力与其浓度呈正比)

与模型对照组比较#牡丹籽油中!高剂量处理组超氧

化物歧化酶$ 6BD%!谷胱甘肽过氧化物酶$W6>$

UR%酶比活力有显著提高#丙二醛含量显著降低#证

明牡丹籽油具有明显的体内抗氧化作用" 赵能

等*4+比较了滇牡丹籽油和凤丹牡丹籽油的抗氧化

活性#结果发现#二者清除DUU>自由基能力均高于

橄榄油#滇牡丹籽油清除 DUU>自由基能力稍低于

凤丹牡丹籽油#而抗酪氨酸酶活性强于凤丹牡丹籽

油#这可能有品种间遗传基因差异的影响#也可能有

种植环境和采收时间的影响"

!'!8保肝作用

翟文婷等*!:+研究表明#牡丹籽油对四氯化碳诱

导的小鼠急性肝损伤具有明显的保护作用" 对于模

型小鼠#在 #'2 g#! 0)$-0/T%剂量范围内连续灌

胃牡丹籽油 % 周#可显著降低小鼠血清的谷草转氨

酶和谷丙转氨酶水平$5k"'"#%)中等剂量$%="

0)$-0/T%%的作用强度甚至显著强于天然抗氧化

剂丹酚酸 A$5k"'"#%#并可显著降低小鼠肝脏指

数和肝脏丙二醛$VDA%水平#同时提高小鼠肝脏的

6BD和W6>$UR水平" 彭安芳等*!(+采用环磷酰胺

$95Y%建立小鼠肝损伤模型#以灌胃 "'3 LC生理盐

水和 2" L0)-095Y为模型小鼠#以联苯双酯为阳性

对照组#以牡丹籽油低!中!高 2 个剂量为实验组#结

果发现#与模型组相比#除牡丹籽油低剂量组对谷草

转氨酶$A65%的降低无显著作用$5n"'"&%外#阳

性对照组和牡丹籽油中!高剂量组对A65!谷丙转氨

酶 $AC5%!VDA水平均有显著降低作用 $5k

"="&%#说明牡丹籽油对环磷酰胺导致的小鼠肝损

伤有明显的保护效果" 因此#对易受肝病困扰的人

群来说#选择牡丹籽油代替部分食用油可能会大有

裨益"

!'28降血脂作用

!"#! 年全国调查结果显示#中国成人血脂异常

总体患病率高达 %"'%"<" 以低密度脂蛋白胆固醇

$CDC$9%或总胆固醇$59%升高为特点的血脂异常

是动脉粥样硬化性心血管疾病$A69ED%重要的危

险因素)其他类型的血脂异常#如甘油三酯$5W%增

高或高密度脂蛋白胆固醇$>DC$9%降低与A69ED

发病危险的升高也存在一定的关联*2"+

" 王芸*2#+研

究了牡丹籽油对高脂模型大鼠的降脂作用#发现灌

胃各剂量牡丹籽油的大鼠血清中 59水平都更低#

而且中!高剂量的牡丹籽油还能降低 5W水平#同时

提高>DC$9水平" 原海忠等*2!+对牡丹籽油干预

高血压合并高脂血症的临床效果进行了研究#将

##" 例高血压合并高脂血症患者随机分为观察组和

对照组#对照组口服辛伐他汀片和苯磺酸氨氯地平

片#观察组口服牡丹籽油软胶囊和苯磺酸氨氯地平

片#连续用药 2" T 后检测 ! 组患者的临床总有效

率!血压!血脂及不良反应" 结果显示#2" T 后 ! 组

患者收缩压$6IU%!舒张压$DIU%和 59!5W!CDC$

9以及超敏 9反应蛋白$Qa$9HU%水平显著降低#

且观察组显著低于对照组$5k"'"#%#证明了牡丹

籽油联合西医基础用药对高血压合并高脂血症患者

在临床疗效!血压!血脂以及 Qa$9HU水平方面具

有较好的改善作用" 苏建辉*22+研究显示&与猪油和

红花籽油相比#牡丹籽油可显著降低大鼠体重和血

脂)荧光定量U9H结果进一步揭示牡丹籽油可显著

性下调固醇调节元件结合蛋白$6HJIU#9%!脂肪酸

合成酶$7A6%和乙酰辅酶A羧化酶$A99%的LH@A

丰度$5k"'"&%#升高过氧化物酶体增殖物激活型

受体$UUAH

"

%!乙酰辅酶A氧化酶$ABY%和解耦连

蛋白 !$ 9̂U$!%的 LH@A丰度$5k"'"&%#可见牡

丹籽油通过抑制脂肪合成和促进脂肪酸
"

$氧化降

低了血脂水平"

!'%8降血糖作用

董振兴等*2%+用尾端静脉注射四氧嘧啶的方法

2&
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建立高血糖小鼠模型#并以牡丹籽油灌胃$#'(& g

3': 0)$-0/T%%2" T#考察牡丹籽油对高血糖小鼠

血糖的降低作用" 结果发现#牡丹籽油各剂量组均

可显著降低小鼠血糖水平#并呈现一定的剂量效应"

苏建辉*22+研究牡丹籽油对链脲佐菌素$65\%诱导

的糖尿病小鼠体重!血糖水平和糖耐量!胰岛素!糖

化血红蛋白等的影响时发现# 牡丹籽油 $ %"

L0)$-0/T%%一方面通过抑制
!

$葡萄糖苷酶和

!

$淀粉酶活性延缓小肠对碳水化合物的吸收显著

性降低血糖$5k"'"&%#另一方面通过显著促进胰

岛素释放!肝脏糖原合成及降低糖化血红蛋白水平

降低血糖$5k"'"&%"

!'&8增强免疫作用

朱宗磊*2&+通过给予小鼠不同剂量的牡丹籽油

软胶囊 2" T#测定小鼠相关指标#探讨牡丹籽油软胶

囊在辅助降血脂和提高机体免疫力方面的功能" 结

果发现#牡丹籽油对小鼠脾脏指数!胸腺指数及 @e

细胞活性无影响#对单核$巨噬细胞吞噬功能!抗体

生成细胞数具有较明显的影响#小鼠血清抗体体积

数显著增加#说明牡丹籽油可以一定程度增强小鼠

免疫力" 孙燕等*24+给 !# 日龄?9H清洁级雄性小鼠

连续灌胃不同剂量的牡丹籽油及牡丹籽油复合物

!" T#测定并分析小鼠血清 @B!@B6#脾脏白介素 $

!$?C$!%!?C$4!肿瘤坏死因子 $

"

$5@7$

"

%和肠

黏膜分泌性免疫球蛋白$a?0A%的变化" 结果发现#

牡丹籽油可明显提高小鼠血清中 @B水平和 ?C$!

水平#明显降低脾脏5@7$

"

水平#并能显著提高肠

道黏膜a?0A水平#说明牡丹籽油具有一定的提高动

物机体免疫力的作用"

!'48防晒作用

紫外线中对人体皮肤伤害最大的是 ÊA和

ÊI# ÊA波长为 2!" g%"" ,L# ÊI波长为 !3& g

2!" ,L" 张萍*!%+实验发现牡丹籽油的最大吸收波

长为 !"" g%!" ,L#包含了 ÊA和 ÊI的波长范

围#可以起到一定的防晒作用" 高婷婷*23+将牡丹籽

油与葵花籽油!花生油!油茶籽油!玉米油进行紫外

吸收对比实验#发现牡丹籽油对 2#" g23" ,L紫外

线的吸收能力远高于其他 % 种植物油#证实牡丹籽

油有良好的防晒潜力#可以研发为防晒化妆品"

!'38其他功能

!'3'#8抗癌作用

邹佳文等*2:+以结肠癌细胞 >95##4 为模型#

评估了牡丹籽油对 >95##4 结肠癌细胞体外增殖

和细胞周期的影响" 结果表明#牡丹籽油能显著

抑制 >95##4 细胞的增殖和迁移#增强细胞周期相

关基因 %#&!%!#!%&2 的 LH@A的相对表达$5k

"="#%#调控细胞周期 W#)6 期关键靶基因的表达

使细胞周期阻滞在 W#)6期#并能抑制 VAUe信号

通路的激活#显著抑制其下游转录因子 AU$# 和

@7$

+

I的活性#说明牡丹籽油可能通过抑制

VAUe信号通路)AU$# 和 @7$

+

I活性下调#调

控细胞周期相关基因的表达#从而抑制结肠癌细

胞的增殖" Y.MF等*2(+通过 V55法对牡丹籽提取

物中 #& 种化合物进行了体外抗癌活性评价#结果

表明#提取物中苯乙烯类化合物对 & 种肿瘤细胞

和酪氨酸酶!

!

$葡萄糖苷酶和乙酰胆碱酯酶活性

均有抑制作用"

!'3'!8治疗皮肤烫伤

陈伟等*%"+为评价牡丹籽油对大鼠烫伤所致创

面的治疗作用#利用 6D雄性大鼠复制烫伤模型#以

牡丹籽油给药治疗 #% T#观察创面的变化" 结果发

现#牡丹籽油能有效减少大鼠烫伤后创面面积#减少

炎症细胞#增加新生血管#促进表皮再生#促进皮肤

组织受损超微结构的改善#说明牡丹籽油对皮肤烫

伤有显著治疗效果"

!'3'28治疗便秘

原海忠等*%#+选取 #"" 例中老年便秘患者#随机

分为治疗组和对照组#对照组口服麻仁润肠丸#治疗

组口服牡丹籽油软胶囊#考察牡丹籽油对老年便秘

的临床治疗作用" 结果表明#在用牡丹籽油治疗 !

周后#治疗组症状评分较治疗前降低#总有效率为

::'"<#与对照组无统计学差异$5n"'"&%#说明牡

丹籽油能改善中老年便秘患者的症状#值得临床推

广应用"

)'牡丹籽油产业发展瓶颈

2'#8品质判定

如前所述#不同批次!不同品种和产地所得牡丹

籽油营养成分的种类相对稳定#但含量差异较大#造

成品质判定难度加大" 这就需要对牡丹籽油制订相

应适用的品质评价标准#这样才能激发厂商投入#从

功效营养成分入手改善加工工艺"

2'!8功能作用与营养成分的关系研究

目前的研究多数采用'油(这一包含各种营养

成分的'复杂(成分#研究结果不管是体内还是体

外!即便是人体试食实验也不能明确真正起作用的

化学成分是哪一种或哪几种#这与未来高端保健功

能食品所要求的功效因子明确方向不完全相符#这

可能受活性成分提取纯化工艺发展的限制#也可能

受机体功能作用通路研究技术的限制"

%&
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2'28优良油用牡丹品种选育和规范化种植'采收

如前分析#不同实验室研究功能作用强弱的

不同#有品种间遗传基因差异的影响#也可能有种

植环境和采收时间的影响" 因此#还需进一步加

强油用牡丹优良品种选育工作和规范化种植!科

学化采收"

*'应用前景

作为新兴食用油#牡丹籽油因其丰富的不饱和

脂肪酸!维生素J!植物甾醇及微量元素等营养成分

和抗氧化!保肝!降血脂等功能作用具有广泛的应用

前景" 作为人口大国#我国对食用油的需求量大#植

物油进口依存度较高" 因此#大力发展牡丹籽油不

仅可以为国家粮油安全提供保障#而且牡丹还能防

风固沙!保护水源#其综合利用产业链长#附加值高#

具有很好的经济效益!生态效益和社会效益" 近些

年来#越来越多的人更加关注食品的营养价值和保

健功能#随着牡丹籽油加工工艺日益成熟和产量的

提升#牡丹籽油定会作为一种高级保健性油脂走向

人们的餐桌#满足人们大健康需求"

参考文献!
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