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摘要!为挖掘黑果枸杞籽油的潜在开发利用价值!采用石油醚浸提法提取黑果枸杞籽油!对黑果枸

杞籽油的理化性质进行测定!分析其脂肪酸组成及含量!并测定其对 SVVO-&H_DE

p

-的清除能

力和总还原能力% 结果表明,黑果枸杞籽油碘值"K$为"&$7" r"7!$ 1?'"" 1!皂化值"Z[O$为"'6"7' r

"76$ ,1?1!过氧化值为""7$! r"7"6$ 1?'"" 1!酸值"Z[O$为"&7$ r"7!$ ,1?1!需进一步精炼#

黑果枸杞籽油主要包括亚油酸 ")&76'e$&油酸 "'%7%)e$&棕榈酸 ">76%e$&

$

#亚麻酸

"67%6e$&硬脂酸"!7>&e$等 (种脂肪酸#黑果枸杞籽油对SVVO-清除率的KN

>"

为 "7>&% ,1?,J!

67! ,1?,J黑果枸杞籽油的H_DE

p

-清除率为 >%7>"e!且其具备一定的L;

6 p还原能力% 因此!黑

果枸杞籽油富含不饱和脂肪酸!体外抗氧化活性良好!具有开发的价值和潜力%

关键词!黑果枸杞籽油#理化性质#脂肪酸组成#体外抗氧化活性
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CC目前$黑果枸杞"*@7&+,C+.E#$&7+,]UTT7#果实

因富含花青素而受到广泛关注% 每粒黑果枸杞含

& f'>颗籽''(

$黑果枸杞籽富含油脂% 王琴等''(研

究表明$黑果枸杞籽油含有丰富的不饱和脂肪酸和

"(
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)植物甾醇等生物活性成分$其中不饱和脂肪

酸含量为 ("7"e$包括亚油酸)油酸和亚麻酸等%

c

*

能够提高人体免疫力)保护肝脏和抵抗自由基$

通过增强线粒体功能改善神经元的复杂性$还具有

治疗老年哮喘的潜力$其与壳聚糖联合使用还可有

效保护肾组织'! #$(

% 植物甾醇能够减少胆固醇吸

收$同时还具有抑制肿瘤)调节免疫等作用$是重要

的抗氧化物质'> #&(

% 谷盼盼'((

)J.U

''"(等研究了黑

果枸杞籽油的提取工艺条件$王亮等'''(研究了黑果

枸杞籽油的氧化稳定性$但目前对黑果枸杞籽油理

化性质)脂肪酸组成及体外抗氧化活性研究的报道

相对较少% 本文采用石油醚浸提法得到黑果枸杞籽

油$对其理化性质进行测定$采用气相色谱外标法分

析其脂肪酸组成及含量$并考察其体外抗氧化活性$

旨在为黑果枸杞籽油进一步开发利用和潜在价值的

挖掘提供理论依据和参考%

:;材料与方法

'7'C实验材料

黑果枸杞干果$购于新疆石河子市!H_DE)SVVO$

索莱宝公司!脂肪酸甲酯混合标准溶液$安谱公司!

Z

6

'L;"NI#

)

($优级纯$科密欧公司!无水乙醇)石油

醚)三氯乙酸)ZO

!

V[

$

)Z

!

OV[

$

)L;N/

6

等$均为分析纯%

)&("I气相色谱仪$安捷伦公司!K]-TB酶标仪$美

国_.9#̂ -<公司!DR#'("'紫外分光光度计$普析通

用公司%

'7!C实验方法

'7!7'C黑果枸杞籽油的提取

将黑果枸杞干果置于恒温干燥箱中$于 >" m干

燥 $ :$取出干燥黑果枸杞果实置于室温冷却后$用

低速粉碎机粉碎$过 "7!> ,,")" 目#筛$分去果肉$

即得黑果枸杞籽% 将黑果枸杞籽用破壁机粉碎$得

到黑果枸杞籽粉% 将黑果枸杞籽粉与石油醚按照料

液比 'n& 混合$置于超声仪中$于 &"" G超声提取

6" ,.A$静置沉淀 '! :$取上清液抽滤$滤液于 $"m

旋转蒸发除去石油醚$再置于恒温干燥箱中 )"m烘

干至恒重$即得黑果枸杞籽油$将其转入棕色瓶冷藏

备用%

'7!7!C黑果枸杞籽油理化性质的测定

碘值的测定参考 F_?D>>6!,!""&!皂化值的

测定参考 F_?D>>6$,!""&!过氧化值的测定参考

F_>""(7!!%,!"')!酸值的测定参考 F_>""(7

!!(,!"')%

'7!76C黑果枸杞籽油脂肪酸组成及含量的测定

采用气相色谱外标法测定黑果枸杞籽油的脂肪

酸组成及含量%

准确称取 "7")" 1黑果枸杞籽油于具塞刻度管

中$加入 $ ,J异辛烷溶解样品$并涡旋混匀$再加入

"7! ,J! ,9/?JZ[O#甲醇溶液$盖塞振摇 6" Y$静

置!加入约 ' 1I-OE[

$

中和Z[O$静置沉淀$取上清

液过 "7!!

!

,有机滤膜$置于 $ m待测%

气相色谱条件&S_!!> #]E 毛细管色谱柱")"

,g"7!> ,,g"7!>

!

,#!升温程序为初始温度 $"m$

保持 "7> ,.A$以 !> m?,.A 升至 '(>m$然后以

)m?,.A 升至 !!"m$再以 &m?,.A 升至 !6>m$保持

!> ,.A!进样口温度 !$"m!检测器温度 6""m!载气为

氮气$流速 '7> ,J?,.A!分流比 '"n'!进样量 '7"

!

J%

'7!7$C黑果枸杞籽油SVVO3清除能力测定

参考邢海亮等''!(的方法并略作修改% 以 &"e乙

醇溶液溶解SVVO$并调整SVVO浓度为 "7' ,,9/?J$

即为SVVO工作液!用 &"e乙醇溶液将黑果枸杞籽油

稀释成质量浓度分别为 "7')"7!)"7$)"7&)'7))67!

,1?,J的溶液$分别取 ! ,J上述溶液于比色管中$

加入 ! ,JSVVO工作液$涡旋混匀$室温避光反应 6"

,.A$于 >'% A,波长处测定吸光度"8

.

#!用 &"e乙醇

溶液代替SVVO工作液$反应结束后于 >'% A,波长

处测定吸光度"8

"

#!用 &"e乙醇溶液代替黑果枸杞

籽油$反应结束后于 >'% A,波长处测定吸光度"8

8

#!

同时配制质量浓度分别为 "7')"7!)"7$)"7&)'7))67!

,1?,J的c

N

溶液$代替黑果枸杞籽油稀释液作为阳

性组% 实验平行测定 6次$结果取平均值% 根据公式

"'#计算SVVO3清除率"O#%

O b'' #"8

.

#8

"

#?8

8

( g'""e "'#

'7!7>C黑果枸杞籽油H_DE

p

3清除能力测定

参考万仁口等''6(的方法并略作修改% 将 !7)

,,9/?JZ

!

E

!

[

&

溶液与 %7$ ,,9/?JH_DE 溶液等体

积混合$室温下置于暗处反应 '! :$用 =O%7$ 的磷酸

盐缓冲液"V_E#稀释至 %6$ A,波长处吸光度为 "7%

左右$即为H_DE 工作液!用 &"e乙醇溶液将黑果枸

杞籽油稀释为质量浓度分别为 "7!)"7$)"7&)'7))

67!))7$ ,1?,J的溶液!分别取 "7"' ,J黑果枸杞籽

油稀释液于 () 孔酶标板中$并向每孔加入 "7! ,J

H_DE工作液$充分混匀后室温下反应 ) ,.A$于 %6$

A,处测定吸光度"8

.

#!用 &"e乙醇溶液代替黑果枸

杞籽油溶液$重复上述步骤$于 %6$ A,处测定吸光度

"8

8

#% 实验平行测定 6次$结果取平均值% 根据公式

"!#计算H_DE

p

3清除率"O#%

O b"' #8

.

?8

8

# g'""e "!#

'7!7)C黑果枸杞籽油总还原能力测定

参考杨明非等''$(的方法并略作修改% 用 &"e乙

'(
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醇溶液将黑果枸杞籽油稀释成质量浓度分别为 !)$)

&)') ,1?,J的溶液$分别取 ' ,J上述溶液于比色管

中$分别加入 !7> ,J=O)7) 的 "7! ,,9/?JV_E$再

加入 !7> ,J'e Z

6

'L;"NI#

)

(溶液$充分混匀后于

>" m反应 !" ,.A$冷却后加入 !7> ,J'"e三氯乙酸

溶液$将混合液于 6 """ T?,.A离心 '" ,.A$取上清液

' ,J$加入 $ ,J"7'e L;N/

6

溶液$充分摇匀后分别在

%"" A,波长处测定吸光度% 实验平行测定6次$结果

取平均值%

'7!7%C数据处理

实验数据用*平均值 r标准偏差+表示$并用

[T.1.A &7) 软件进行数据处理%

<;结果与分析

!7'C黑果枸杞籽油的理化性质

对黑果枸杞籽油进行了理化性质分析$结果见

表 '%

表 :;黑果枸杞籽油理化性质

项目 指标

碘值"K#?"1?'"" 1# "&$7" r"7!

皂化值"Z[O#?",1?1# '6"7' r"76

过氧化值?"1?'"" 1# """7$! r"7"6

酸值"Z[O#?",1?1# ""&7$ r"7!

色泽 浅黄色

透明度 略微浑浊

C注&碘值)皂化值偏低$有待进一步确定

由表 ' 可知$黑果枸杞籽油呈浅黄色)略微浑

浊% 皂化值与三酰甘油平均相对分子质量和不皂化

物含量有关$三酰甘油的平均相对分子质量越小$不

皂化物含量越低$皂化值越大% 黑果枸杞籽油的皂化

值"Z[O#为"'6"7' r"76# ,1?1$碘值"K#为"&$7" r

"7!# 1?'"" 1$属于不干性油% 过氧化值反映油脂氧

化变质的程度$酸值反映了油脂中游离脂肪酸含量%

根据F_!%'),!"'&.食品安全国家标准 植物油/中

的规定$食用油中原油的酸值"Z[O#应小于或等于

$ ,1?1$过氧化值应小于或等于 "7!> 1?'"" 1$本实

验提取的黑果枸杞籽油酸值)过氧化值均高于国家

标准规定$需进一步精炼%

!7!C黑果枸杞籽油的脂肪酸组成及含量

采用气相色谱外标法测定黑果枸杞籽油的脂肪

酸组成及含量$结果见表 !%

由表 ! 可知$黑果枸杞籽油中共鉴定出 ( 种脂

肪酸$其中饱和脂肪酸为棕榈酸)硬脂酸)花生酸

和山嵛酸$占总脂肪酸的 &7('e$不饱和脂肪酸为

亚油酸)油酸)

$

#亚麻酸)

!

#亚麻酸和顺 #'' #

二十碳烯酸$占总脂肪酸的 ('7'"e% 亚油酸在黑

枸杞籽油中含量最高$为 )&76'e$远高于菜籽油

"!!76"e#和花生油 " !%7)e#$也高于大豆油

">>7>6e#和玉米油">67$6e#$与葵花籽油"%67%6e#

接近''"(

% 亚油酸是人体重要的功能性多不饱和脂

肪酸$有助于降低人体内血清胆固醇含量$升高机

体高密度脂蛋白$减少血管壁脂质沉积$从而防止

动脉血栓形成$提高和完善血管壁功能''> #'%(

% 油

酸在植物油中含量变化较大$菜籽油中油酸含量

为 )$7$e$花生油为 >!7!e$玉米油为 6"7')e$

大豆油为 !67!)e$黑果枸杞籽油中油酸含量为

'%7%)e$与葵花籽油"')7(6e#接近''"(

% 黑果枸杞

籽油中
$

#亚麻酸的含量较高$为 676%e%

$

#亚麻

酸能通过抑制酪氨酸酶活性而起到对抗黑色素生

成$防止色素沉着的作用$被广泛应用于化妆品领

域$另外$

$

#亚麻酸具有降血脂)抗动脉粥样硬化)

降血压等生理功能''& #!'(

%

表 <;黑果枸杞籽油的脂肪酸组成及含量

脂肪酸 保留时间?,.A 相对含量?e

棕榈酸"N')n"# '67'%6 ">76%

硬脂酸"N'&n"# '>766" "!7>&

油酸"N'&n'$(7# '>7))6 '%7%)

亚油酸"N'&n!$)7# ')76') )&76'

$

#亚麻酸"N'&n6$)# ')7>66 "67%6

!

#亚麻酸"N'&n6$6# ')7(!$ "'7"$

花生酸"N!"n"# '&76"( ""7)6

顺#'' #二十碳烯酸

"N!"n'$(#

'&7%>% ""7!%

山嵛酸"N!!n"# !!7&>$ ""766

饱和脂肪酸 "&7('

不饱和脂肪酸 ('7'"

!76C黑果枸杞籽油的SVVO-清除能力

SVVO乙醇溶液呈紫色$抗氧化物质通过与

SVVO3结合降低溶液中 SVVO3的含量$从而改变

溶液的吸光度$间接反映抗氧化物质的抗氧化能力%

黑果枸杞籽油的 SVVO3清除能力如图 ' 所示%

图 :;黑果枸杞籽油对!TTX*的清除能力

CC由图 ' 可知$在 "7' f67! ,1?,J范围内$黑果

枸杞籽油对 SVVO3的清除率随其质量浓度的增加

!(

NOKIH[KJE HISLHDECCCCCCCCCCCCCC!"!! c9/d$% I9d(



而增强$呈现一定的正相关性% 当黑果枸杞籽油质

量浓度从 "7' ,1?,J增加到 '7) ,1?,J时$黑果枸

杞籽油对 SVVO3的清除率从 >7()e增加到

&6766e$并呈现一定的线性关系$但从 '7) ,1?,J增

加到 67! ,1?,J时$对SVVO3的清除率从 &6766e

增加到 &)7&)e$变化趋于平稳% 通过计算可得黑果

枸杞籽油对SVVO3清除率的 KN

>"

为 "7>&% ,1?,J$

低于美藤果油和桂桑优 '! 种子油"KN

>"

分别为 !7()

,1?,J和 !7'' ,1?,J#$也远低于水飞蓟油"KN

>"

为 667)& ,1?,J# 和莲子胚芽油 "KN

>"

为 $&7("

,1?,J#

'!! #!$(

$说明黑果枸杞籽油具有良好的

SVVO3清除能力%

!7$C黑果枸杞籽油的H_DE

p

-清除能力

黑果枸杞籽油的H_DE

p

3清除能力见图 !% 由

图 ! 可知$随着黑果枸杞籽油质量浓度的增加$其对

H_DE

p

3的清除率增大% 当黑果枸杞籽油质量浓度

从 "7! ,1?,J增加到 67! ,1?,J时$对H_DE

p

3清

除率从 !7)&e增加到 >%7>"e$并呈现良好的线性

关系$从 6d! ,1?,J增加到 )d$ ,1?,J时$对

H_DE

p

3的清除率变化趋于平稳%

图 <;黑果枸杞籽油对6R$U

[

*的清除能力

!7>C黑果枸杞籽油的总还原能力

抗氧化物质的还原作用是通过给出自身的电

子清除自由基而完成$抗氧化性越强$其还原能力

越强% 测定总还原能力的化学反应机理是具有还

原能力的物质能够将 Z

6

'L;"NI#

)

(的 L;

6 p还原

成 L;

! p

$再与 L;N/

6

反应生成 L;

$

'L;"NI#

)

(

6

$该

物质在 %"" A,处的吸光度与其浓度呈正相关$故

能够间接反映样品的总还原能力% 黑果枸杞籽油

的总还原能力如图 6 所示%

图 =;黑果枸杞籽油的总还原能力

CC由图 6 可知$随着黑果枸杞籽油质量浓度的

增加其总还原能力逐渐增强$说明黑果枸杞籽油

具备一定的 L;

6 p还原能力%

=;结;论

以石油醚浸提法提取黑果枸杞籽油$测定黑果

枸杞籽油的理化指标)脂肪酸组成和体外抗氧化活

性% 结果表明$黑果枸杞籽油皂化值 "Z[O# 为

"'6"7' r"76#,1?1$碘值"K#为"&$7" r"7!#1?'"" 1$

酸值"Z[O#为"&7$ r"7!#,1?1$过氧化值为""7$! r

"7"6#1?'"" 1$酸值和过氧化值高于国家标准规定$

需进一步精炼% 黑果枸杞籽油含有亚油酸)油酸)棕

榈酸)

$

#亚麻酸)硬脂酸)

)

#亚麻酸)花生酸)山嵛

酸和顺#'' #二十碳烯酸共 ( 种脂肪酸$相对含量

分别为 )&76'e)'%7%)e)>76%e)67%6e)!7>&e)

'7"$e)"7)6e)"766e和 "7!%e% 黑果枸杞籽油

对SVVO3和H_DE

p

3具有良好的清除能力$还具

备一定的L;

6 p还原能力% 黑果枸杞籽油含有丰富

的不饱和脂肪酸$且体外抗氧化活性较强$具有很大

的开发潜力和良好的应用前景%
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'!&( NÔ KEDKHIE$ EZHSK Z$ EREHII* Z$ ;W -/7

S;X;/9=,;AW9M-A9X;/YWT-W;12W9.Y9/-W;/.=9=:./.8

-//;T1;AY"9/;9Y.AY# MT9, =;-AUWY'h?[J(7V/9Y[A;$

!"'>$ '""$#&;"'!6$'('!"!! #"> #"'(7:WW=Y&??<9.7

9T1?'"7'6%'?@9UTA-/7=9A;7"'!6$'(7

'!(( 华欲飞$ 孟祥勇$ 黄剑旭7蛋白质分子聚集状态对大

豆蛋白溶胀性能的影响 'h(7无锡轻工大学学报$

!"""$ '("'#&$) #$($%>7

$(

NOKIH[KJE HISLHDECCCCCCCCCCCCCC!"!! c9/d$% I9d(


