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摘要!依据国家标准方法"TbIR%%&%@!(!"":$提取橡胶籽油不皂化物并测定其含量!通过气相色

谱$质谱联用仪"TW$Q7$对橡胶籽油不皂化物组分进行分析#并采用 )jjP+和 .bR7+法评价

了橡胶籽油及其不皂化物的抗氧化活性% 结果表明*橡胶籽油不皂化物含量为"#@-- n"@"&$M!

共鉴定出 #& 种物质!主要含有
"

$谷甾醇"-"@!-M$)豆甾醇"#'@!"M$)&! - $二氢$!! !! %! '!

: $五甲基$!P$# $苯并芘喃$L $酚"9@%&M$)- $胆甾烯$& $酮"L@L-M$)角鲨烯"L@#-M$)

菜油甾醇"-@&'M$和K$

"

$"j$ $生育三烯酚"&@!'M$等#橡胶籽油及其不皂化物均具有良好的

抗氧化活性!清除)jjP+的 Ẁ

%"

值分别为 L@9'9 2EI2*和 &@:#9 2EI2*!清除.bR7+的 Ẁ

%"

值分

别为 #L@9'9 2EI2*和 -@&%L 2EI2*%
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CC橡胶树"O$R$2 H%2'0)0$*'0'#%源于南美巴西亚马

逊河盆地的热带雨林中%喜高温-高湿-静风%不耐

寒%易受极端天气影响+#,

& 橡胶树在我国台湾-福

建南部-广东-广西-海南和云南南部均有栽培%以海

南和云南南部种植较多& 橡胶籽中油脂含量丰富%

接近 %"M& 橡胶籽油具有降血脂功效%是一种优质

的食用油+! $&,

& 食用橡胶籽油最早于 #9"& 年提出%

#9!: 年已经在国际市场流通%我国云南热带科学研

究所最早于 #9L& 年对橡胶籽油进行研究+-,

&

目前%对橡胶籽油在药食两用方面的研究主要

:##
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集中在提取+%,

-精炼工艺+L $',

-成分分析+%%:,和保健

功效+9,等方面%对于橡胶籽油中不皂化物的研究仅

限于含量测定+#",

%而对橡胶籽油不皂化物组分分析

及抗氧化活性研究鲜有报道& 植物油不皂化物中含

有植物甾醇-角鲨烯-生育酚等活性成分%具有较高

的保健功效+##,

& 橡胶籽油不皂化物含量高于大豆

油+#",

%分析橡胶籽油中不皂化物的组分及含量对橡

胶籽油的开发及利用具有实际应用意义& 基于此%

本文通过TW$Q7分析和鉴定了橡胶籽油不皂化物

的组分%并对其抗氧化活性进行了研究%以期为橡胶

籽油的深加工提供理论指导和数据支持&

;<材料与方法

#@#C试验材料

#@#@#C原料与试剂

橡胶籽%采自云南省西双版纳傣族自治州景洪

市普文镇普文农场"东经 #"#@#�%北纬 !!@%�#%海拔

:"" h# """ 2%橡胶籽经低温冷榨得到橡胶籽油&

氢氧化钾-石油醚"沸程 &" hL"i#-无水乙醇-

无水硫酸钠-酚酞!正己烷"色谱纯#%北京化标源科

技有限公司! #% # $二苯 基$! $三 硝基苯肼

")jjP#%美国 7=E25公司!!q$联氨$双$& $乙基

苯并噻唑啉 $L $磺酸".bR7#%bUQ;̀试剂公司!

!% L $二叔丁基对甲酚"bPR%食品级#&

#@#@!C仪器与设备

ca#" 旋转蒸发仪!)O$9: $

%

恒温水浴锅!

#"# $!.b电热恒温鼓风干燥箱!.V!!-(P电子天

平!gj!"!" TW$Q7-Sa$!L"" 紫外可见光分光光

度计%日本岛津公司!N)% $& 真空冷冻干燥机%美国

西盟"7 Q̀#国际集团有限公司&

#@!C试验方法

#@!@#C橡胶籽油不皂化物的提取

依据TbIR%%&%@!$!"": 提取橡胶籽油不皂化

物& 取 #" h#% E橡胶籽油于 !%" 2*圆底烧瓶中%

加入沸石%再按照料液比 #e#" 加入 # 2B8I*的OUP

乙醇溶液%待水浴锅沸腾计时%回流皂化 # 0& 皂化

完成后%停止加热%从冷凝管顶部加入 #"" 2*蒸馏

水并旋转摇动%取出冷却&

将冷却后的皂化液移入 # *分液漏斗%用石油

醚多次洗涤沸石和圆底烧瓶%将洗涤液倒入分液漏

斗中%加入与 # 2B8I*OUP乙醇溶液等体积的石油

醚%盖好塞子%倒转分液漏斗%剧烈振荡 # 2=6%缓慢

转动塞子间歇释放内压%如果形成乳化液%加入适量

高浓度氢氧化钾溶液破乳& 静置分层后%将下层皂

化液倒入另一分液漏斗中%采用相同的步骤重复提

取下层皂化液 ! 次%合并 & 次萃取液& 向萃取液中

加入体积分数为 #"M的乙醇溶液进行多次洗涤%每

次用量 %" 2*%直至下层洗涤液加入 # 滴酚酞溶液

不变红为止& 将上层石油醚溶液移入已称量的烧瓶

中%加热挥干溶剂后在"#"% n!#i下烘至恒重%称

重& 按下式计算橡胶籽油不皂化物含量"!#&

!k,4.l#""? "##

式中(,为不皂化物质量%E!.为橡胶籽油质

量%E&

#@!@!C橡胶籽油不皂化物组分分析

采用无水硫酸钠干燥橡胶籽油不皂化物萃取

液%并用旋转蒸发仪脱除石油醚%再加入 #" 2*正己

烷溶解浓缩橡胶籽油不皂化物%过 "@!!

!

2有机滤

膜%待TW$Q7检测&

TW条件()b$%Q7 安捷伦毛细管柱"L" 2l

"d!% 22l"@!%

!

2#!升温程序为初温 L"i%保持 !

2=6%以 :iI2=6 的速度升温至 &""i%保持 % 2=6%

再以 #"iI2=6的速度升温至 &!"i%保持 % 2=6!进

样温度 &!"i!载气为高纯氦气%流速 # 2*I2=6!分

流比 #"e#!进样量 #

!

*&

Q7条件(离子源温度 !!"i%接口温度 !:"i%

;̀离子源%电子能量 '" 3a%溶剂延迟时间 & 2=6!质

量扫描范围 ",4J# &% h%-"!扫描方式为全扫描

模式&

#@!@&C橡胶籽油及其不皂化物抗氧化活性测定

#@!@&@#C)jjP0清除试验

参照郑瑞凤等+#!,的方法测定)jjP0的清除能

力& 用无水乙醇配制 "@# 22B8I*)jjP溶液%用无

水乙醇将样品配制成质量浓度分别为 !---L-:-#"-

!" 2EI2*的溶液%各取 "@% 2*上述样品溶液%分别

加入 &d% 2*的 "@# 22B8I*)jjP溶液%混匀后静

置 &" 2=6%在 %#' 62下测定吸光值"F

#

#& 用无水乙

醇代替样品溶液为空白对照%测定吸光值"F

"

#%用

无水乙醇代替 "@# 22B8I*)jjP溶液测定吸光值

"F

!

#& 以样品相同质量浓度的 bPR溶液作为阳性

对照& 每组试验重复 & 次& 按下式计算)jjP0清

除率"-

#

#&

-

#

k+F

"

$"F

#

$F

!

#,4F

"

l#""? "!#

#@!@&@!C.bR70清除试验

参照宋思圆等+#&,的方法进行测定& 用蒸馏水

配制 ' 22B8I*的.bR7储备液和 #-" 22B8I*的过

硫酸钾溶液& .bR7工作液(按照每 !" 2*.bR7 储

备液添加 &%!

!

*过硫酸钾溶液混合%室温下避光反

应 #! h#L 0!使用前%用无水乙醇稀释至 F

'&-

为

"d'"" n"@"!"%现配现用& 取 "d# 2*不同质量浓度

的样品溶液%加入 &@9 2*现配的 .bR7 工作液%混

9##
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合摇匀%室温下避光-静置反应 &" 2=6%测定其在

'&- 62下的吸光值"F

#

#& 以无水乙醇为空白对照%

测定其吸光值"F

!

#& 以样品相同质量浓度的 bPR

溶液作为阳性对照& 每组试验重复 & 次& 按下式计

算.bR70清除率"-

!

#&

-

!

k"F

!

$F

#

#4F

!

l#""? "&#

=<结果与分析

!@#C橡胶籽油不皂化物含量及组分

!@#@#C橡胶籽油不皂化物含量

不皂化物主要包括植物甾醇-生育酚-高碳脂肪

醇-脂溶性维生素-微量的色素和蜡质等成分%不同

的植物油中不皂化物含量和种类也各不相同& 在食

用植物油中%不皂化物的含量很低%大多数仅占植物

油质量的 #M左右+#-,

& 本试验橡胶籽油中不皂化

物含量为"#@-- n"d"&#M%与何美莹等+!,的研究结

果一致%与李普旺等+#%,的研究结果接近&

!@#@!C橡胶籽油不皂化物组分

经TW$Q7测定得到橡胶籽油不皂化物总离子

流图如图 # 所示&

图 ;<橡胶籽油不皂化物总离子流$J#T%图

CC根据质谱扫描结果%与 +̀7R!"## 质谱库检索匹

配和标准谱图对照%得到橡胶籽油不皂化物组分分

析结果见表 #&

由表 # 可知%从橡胶籽油不皂化物中共检测出

#& 种物质& 根据 +̀7R!"## 质谱库检索的鉴定结

果%橡胶籽油不皂化物组分中主要有
"

$谷甾醇-豆

甾醇-&% - $二氢 $!% !% %% '% : $五甲基 $!P$

# $苯并芘喃$L $酚-- $胆甾烯 $& $酮-角鲨烯-

菜油甾醇-K$

"

$"j# $生育三烯酚%含量分别为

-"@!-M-#'@!"M-9@%&M-L@L-M-Ld#-M--@&'M-

&@!'M& 植物甾醇是一种三萜醇类化合物%包括

#

$谷甾醇-菜油甾醇-豆甾醇-羊毛甾醇等%植物甾

醇具有降低血液中胆固醇浓度-防治前列腺疾病-阻

断致癌物诱发癌细胞形成的作用%可作为抗癌物

质+#L,

%植物甾醇还能够消炎-杀菌%具有类激素功

能%可调节免疫能力和促进生长& 橡胶籽油不皂化

物中检测出角鲨烯%含量达 L@#-M%相对较高%角鲨

烯具有很强的抗氧化活性%能够清除人体自由基%延

缓衰老& 橡胶籽油不皂化物中香叶基香叶醇含量为

"@'9M& 香叶基香叶醇是一种直链二萜类物质%化

学名为 &% '% ##% #% $四甲基$!% L% #"% #- $十六

烷四烯$# $醇%是萜类化合物-紫杉醇-甾醇等前体

物质的重要组成部分%也是生产香料-萜类药物和合

成维生素 .-维生素 O-维生素 ;-辅酶的重要中间

体+#',

& (=3̂5X4等+#:,研究发现%香叶基香叶醇可辅

助双磷酸盐治疗颌骨坏死%能够有效抑制双磷酸盐

治疗过程中伤口愈合速度慢-新血管生长抑制等副

作用& 6̀BD3等+#9,研究表明%香叶基香叶醇能够破

坏金黄色葡萄球菌的细胞膜%而细胞膜对于细胞具

有保护作用%可维持渗透压平衡%细胞膜被破坏后%

细胞会快速死亡%所以香叶基香叶醇具有杀菌的功

效& 香叶基香叶醇还可抑制细胞的生长-繁殖%诱导

细胞凋亡%在抗肿瘤方面有重要作用+!",

& 另外%橡

胶籽油不皂化物中还检测出亚油酸乙酯-油酸乙酯-

硬脂酸乙酯等脂肪酸酯%含量分别为 !@"&M-

!dL"M-"@:#M& 其中%亚油酸乙酯可主要用于制药

原料%具有降低胆固醇-血脂和防止动脉粥样硬化的

作用%油酸乙酯和硬脂酸乙酯都可作为润滑剂-抗水

剂以及食用香料+!# $!!,

&

表 ;<橡胶籽油不皂化物组分及含量

峰号 保留时间I2=6 化合物 含量IM

# !!@9%" 西松烯 "@-L

! !%@"&! 亚油酸乙酯 !@"&

& !%@#"& 油酸乙酯 !@L"

- !%@&!' 香叶基香叶醇 "@'9

% !%@&9! 硬脂酸乙酯 "@:#

L !'@:&#

!% !q$亚甲基双 $"- $甲

基$L $叔丁基苯酚#

#@:"

' &#@L"& 角鲨烯 L@#-

: &%@-!9 K$

"

$"j# $生育三烯酚 &@!'

9 &L@-!: 菜油甾醇 -@&'

#" &L@%'"

&% - $二氢 $!% !% %% '%

: $五甲基$!P$# $苯并

芘喃$L $酚

9@%&

## &L@:## 豆甾醇 #'@!"

#! &'@'-:

"

$谷甾醇 -"@!-

#& &9@-!% - $胆甾烯$& $酮 L@L-

!@!C橡胶籽油及其不皂化物的抗氧化活性

!@!@#C)jjP0清除率

橡胶籽油及其不皂化物对 )jjP0清除能力如

图 ! 所示&

由图 ! 可知%随着样品质量浓度的增加%

)jjP0清除率呈现增加趋势& 在质量浓度为 ! h

"!#
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#" 2EI2*时%与同等质量浓度bPR相比%橡胶籽油

的)jjP0清除率远低于bPR的& 随着质量浓度的

增加%橡胶籽油对 )jjP0的清除率从 #%@-'9M

"! 2EI2*#增加到 9-@%"#M"!" 2EI2*#!在橡胶籽

油不皂化物质量浓度为 #" 2EI2*时%其对)jjP0

的清除率达 :'d9#LM%而 #" 2EI2*bPR对)jjP0

的清除率为 9Ld!L#M& 当橡胶籽油不皂化物质量

浓度为 !" 2EI2*时%其对 )jjP0的清除率接近

bPR&

图 =<橡胶籽油及其不皂化物对!MMP'清除能力

!@!@!C.bR70清除率

橡胶籽油及其不皂化物对 .bR70清除能力如

图 & 所示&

图 C<橡胶籽油及其不皂化物对$[JL'清除能力

CC由图 & 可知%随着橡胶籽油及其不皂化物质量

浓度的增加%.bR70的清除率也随之增加& 当质量

浓度为 ! h!" 2EI2*%橡胶籽油不皂化物对.bR70

的清除率低于 bPR%橡胶籽油对 .bR70的清除能

力远低于bPR和橡胶籽油不皂化物&

从 Ẁ

%"

值来看%橡胶籽油不皂化物对)jjP0清

除能力"&@:#9 2EI2*#及 .bR70清除能力"-d&%L

2EI2*#大于橡胶籽油的"L@9'9-#L@9'9 2EI2*#&

C<结<论

橡胶籽油中不皂化物含量为"#@-- n"@"&#M&

通过TW$Q7橡胶籽油不皂化物中共鉴定出 #& 种

物质%橡胶籽油及其不皂化物都具有良好的抗氧化

活性%清除 )jjP0的 Ẁ

%"

值分别为 Ld9'9-&@:#9

2EI2*%清除.bR70的 Ẁ

%"

值分别为 #L@9'9--@&%L

2EI2*& 橡胶籽油及其不皂化物抗氧化活性较强%

可能与其含有角鲨烯-植物甾醇-生育三烯酚等物质

有关& 下一步将对活性物质进一步分离纯化以明确

其抗氧化作用的主要组分及对橡胶籽油的抗氧化

机制&
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关于对(膳食棕榈酸会增加癌症扩散风险)的几点看法

!"!# 年 ## 月 #" 日%国际学术期刊.自然/"英文名)+54DX3*/刊出一篇由英国慈善机构全球癌症

研究所资助的%题为)膳食棕榈酸通过神经胶质细胞促进前转移性记忆*"英文名为))=345X1_582=4=A

5A=H _XB2B43Y5_XB2345Y454=A232BX1[=57A0F566 A388Y*#的研究论文"以下称)该文*#& 该文作者发

现%棕榈酸可以促进小鼠口腔癌和黑色素瘤的转移%并且在移植后仍然有高度转移性& 当日%英国媒

体.卫报/"英文名为)R03TD5XH=56*#立即对该文予以报道& 随后%科技日报-人民网-光明网等多家

国内权威媒体也纷纷跟进转载报道%经过网络传播%不断发酵%引起了社会各界的广泛关注和强烈

反响&

对此中国粮油学会油脂分会组织专家针对该事件进行了认真讨论%形成以下几点看法(

一-棕榈酸又名软脂酸或十六烷酸%是一种饱和脂肪酸%几乎所有的食用油脂都含有数量不等的

棕榈酸& 常见动植物油脂中棕榈酸的含量"占总脂肪酸的比例#分别为(棕榈油"&9M h-:M#-猪油

"!"M h!:M#-稻米油"#!M h#:M#-玉米油"9M h#'M#-橄榄油":M h!"M#-大豆油":M h

#-M#-花生油":M h#-M#-芝麻油":M h#!M#-葵花籽油"%M h:M#-菜籽油"&M h'M#-可可脂

"约 !LM#等!畜禽肉类中棕榈酸含量分别占总脂肪酸的 -"M h%"M%大多数哺乳动物乳"包括牛羊

乳#及其制品"如黄油-稀奶油#的脂肪中棕榈酸含量在 !"M h!%M之间!值得一提的是%人类乳汁脂

肪中也含有 !"M h!%M的棕榈酸%人体本身也含有比较高的棕榈酸%平均来说%一个体重 '" 公斤左

右的人体身上约含有 &@% 公斤的棕榈酸&

二-膳食营养均衡%包括饱和脂肪酸-不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸的比例均衡原则是世界各

国营养界的共识& 要达到脂肪酸比例的均衡%棕榈酸是不能缺席的-更不能强行排除&

三-在日常饮食中%我们通常将脂肪与食物作为一个整体来摄取%而不会食用单一脂肪酸& 一种

食物及其成分对人体健康的好坏%关键在于食物各种成分的协同作用和摄入量&

四-棕榈油含有相对较高的棕榈酸%在马来西亚和印度尼西亚%有上千年的食用历史& 流行病学

队列研究和病例对照研究迄今未发现这些国家或地区人群的癌症发病率和死亡率比其他国家高& 世

界卫生组织"]PU#下属的国际癌症研究机构" .̀cW#的研究报告数据显示%近 % 年来马来西亚和印

度尼西亚的癌症发病率和死亡率都不到高收入国家的 #I!&

综上所述%我们认为该文发表的内容%只是利用动物实验研究了肿瘤某个阶段的机制%比较适合

于在学术界内部进行讨论& 而把这种结果外延到人体身上并等同%结论有些偏颇%也是不负责任的&

特别是有些媒体的转载更是采用)务必让肿瘤远离棕榈酸*)食用油促进癌症转移*等标题%夸大了棕

榈酸的风险%扭曲了油脂-脂肪酸与癌症之间的关系%造成了消费者的恐慌%应该尽快纠正%挽回影响&

中国粮油学会油脂分会

!"!# 年 ## 月 !: 日C

!!#
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