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摘要：类胡萝卜素为脂溶性化合物，在菜籽油中含量丰富。为提高菜籽油的营养价值和氧化稳定

性，对菜籽油中类胡萝卜素含量的影响因素进行了分析，并对类胡萝卜素的抗氧化作用研究情况进

行了综述。油菜籽品种以及加工工艺会影响菜籽油中的类胡萝卜素含量，而菜籽油中类胡萝卜素

含量的提高，可以增强菜籽油的氧化稳定性。可通过转基因技术培育高类胡萝卜素含量的油菜籽

品种，对油菜籽采用焙烤、微波等热处理和不脱皮的预处理方式，以及适度精炼等方法提高菜籽油

中的类胡萝卜素含量。

关键词：油菜籽；菜籽油；类胡萝卜素；抗氧化

中图分类号：ＴＳ２２５．１；ＴＳ２０１．４　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００３－７９６９（２０２４）０１－００５７－０４

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｒａｐｅｓｅｅｄａｎｄｉｔｓａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｆｆｅｃｔ
ＤＵＡＮＺｈｕｏ１，ＧＵＯＨａｏｙｕ１，ＬＩＵＹｅｊｉａ２，ＳＨＥＮＪｕｎｊｕｎ３

（１．ＪｉｎｊｉａｎＶｅｇｅｔａｂｌｅＯｉｌＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈａｎｇｄｅ４１５０００，Ｈｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｆｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｒｔｓａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，Ｃｈａｎｇｄｅ４１５０００，Ｈｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ；３．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１０００４，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｉｓｆａｔ－ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｂｓｔａｎｃｅａｎｄｉｓａｂｕｎｄａｎｔｉｎｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅａｎｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎ
ｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓｗａｓｒｅｖｉｅｗｅｄ．Ｒａｐｅｓｅｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｎａｆｆｅｃｔｔｈｅｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ
ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌｃａｎｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ．Ｔｈｅｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｈｉｇｈｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔｒａｐｅｓｅｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｐｒｅｔｒｅａｔｉｎｇｔｈｅｒａｐｅｓｅｅｄｗｉｔｈｂａｋｉｎｇ，ｍｉｃｒｏｗａｖｅｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｎｏｔ
ｐｅｅｌｉｎｇ，ａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｒｅｆｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｕｄｅｏｉｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒａｐｅｓｅｅｄ；ｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ；ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ；ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

　　油菜是我国重要的油料作物之一，种植面积和
总产量均为世界第一，主产区为长江流域及西南、西

北等地。油菜籽加工后的菜籽油是我国的主要食用

油之一，占目前国内油料作物产油量的 ５０％以
上［１－２］。菜籽油中含有大量的油酸、亚油酸等不饱

和脂肪酸，同时还含有多种微量活性物质（植物甾

醇、维生素Ｅ），赋予菜籽油良好的保健效果和功能
性，如增强免疫力、延缓衰老、降低心血管疾病

等［３－４］；但在生产到消费的过程中，由于受温度、光

照、氧气含量、水分和微生物等因素的影响，菜籽油

易发生氧化酸败产生醛、酮等物质，导致油脂品质下

降，营养价值降低［５－６］。为了延缓菜籽油的氧化变

质以及增强其稳定性，通常会添加适量的抗氧化剂。
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目前采用的抗氧化剂主要是合成抗氧化剂特丁基对

苯二酚（ＴＢＨＱ）、二丁基羟基甲苯（ＢＨＴ）及丁基羟
基茴香醚（ＢＨＡ）等［７］。随着人们健康理念意识的

增强，天然抗氧化剂受到了广泛关注［８］。

类胡萝卜素是一类天然色素的总称，由８个异
戊二烯基本单元组合成的多烯链，通过共轭双键构

成的一类化合物或者其含氧衍生物。油菜籽中含有

丰富的类胡萝卜素，主要种类有 α－胡萝卜素、β－
胡萝卜素和叶黄素等［９－１０］。类胡萝卜素含有多个

共轭双键的萜烯基团，能高效淬灭单线态氧、清除自

由基的不良影响［１１－１２］。类胡萝卜素属于脂溶性化

合物，可以在油料加工时将类胡萝卜素最大限度地

保留在菜籽油中，从而提高油脂的营养价值并增强

其氧化稳定性。

目前，相比油脂中生育酚、多酚等天然抗氧化物

质，关于油脂中类胡萝卜素的研究相对有限，在菜籽

油中的研究更是甚少。因此，本文分析了菜籽油中

类胡萝卜素含量的影响因素及其抗氧化作用，以期

为高效利用油菜籽、提高菜籽油营养价值和氧化稳

定性提供参考。

１　菜籽油中类胡萝卜素含量的影响因素
１．１　原料品种的影响

不同品种油菜籽的类胡萝卜素含量不同。高桂

珍等［１３］测定了几种油菜籽中的类胡萝卜素含量（如

表１所示），结果发现，不同品种油菜籽中类胡萝卜
素含量存在一定的差异，其中甘蓝型油菜籽中类胡

萝卜素平均含量为１．４２６ｍｇ／１００ｇ，芥菜型油菜籽
中的平均含量为３．３４２ｍｇ／１００ｇ，白菜型油菜籽中
的平均含量为２．４７２ｍｇ／１００ｇ；芥菜型油菜籽中的
类胡萝卜素含量高于白菜型和甘蓝型的。

表１　不同品种油菜籽的类胡萝卜素含量

油菜籽品种 类胡萝卜素／（ｍｇ／１００ｇ）
甘蓝型 ０．７５～２．３１
白菜型 １．９８～３．０６
芥菜型 １．８５～５．１９

　　杨湄等［１４］测定了５０个国家油菜区试品系油菜
籽压榨制取的菜籽油中的类胡萝卜素含量，结果表

明，β－胡萝卜素的含量范围为 ０．２０６～０４１９
ｍｇ／１００ｇ，叶黄素的含量范围为 ３．６０９～１７００７
ｍｇ／１００ｇ，品系之间类胡萝卜素含量存在显著差异，
说明在相同制油工艺条件下，油菜籽品种会影响菜

籽油的类胡萝卜素含量。

研究表明，转基因技术可提高油菜籽中的类胡

萝卜素含量，今后可将转基因技术和传统育种相结

合，培育出高类胡萝卜含量的品种，从而提高菜籽油

的营养价值。

１．２　加工工艺的影响
１．２．１　预处理方式的影响

研究表明，蛋白质变性以及种子内部细胞结构

破坏的热诱导过程会增加油中脂溶性类胡萝卜素含

量［１５］。Ｒｋａｓ等［１６］研究了烘烤预处理对菜籽油品

质的影响，结果发现，油菜籽在８０～１４０℃烘烤后菜
籽油中的类胡萝卜素含量增加了２３％ ～８０％，且温
度越高增加越多。Ｒｋａｓ等［１０］研究了油菜籽微波

预处理后菜籽油中的类胡萝卜素含量（如表 ２所
示），结果发现，油菜籽微波预处理对菜籽油中类胡

萝卜素的含量影响显著，特别是油菜籽微波预处理

６ｍｉｎ，菜籽油中类胡萝卜素含量最高，达到１．０１８
ｍｇ／１００ｇ，微波预处理时间超过６ｍｉｎ后，菜籽油中
的类胡萝卜素含量逐渐降低。

表２　微波时间对菜籽油中类胡萝卜素的影响

微波时间／ｍｉｎ 类胡萝卜素含量／（ｍｇ／１００ｇ）
０ ０．５１４
２ ０．４７８
４ ０．８９５
６ １．０１８
８ ０．９４０
１０ ０．６４７

　　Ｒｋａｓ等［１７］对油菜籽进行脱皮和不脱皮处理，

压榨制油后测定菜籽油中的类胡萝卜素含量，结果

表明，脱皮菜籽油和未脱皮菜籽油中类胡萝卜素含

量分别为６．２３ｍｇ／１００ｇ和１１．６４ｍｇ／１００ｇ，脱皮菜
籽油中类胡萝卜素含量相比未脱皮菜籽油低将近

５０％，可见菜籽油中的类胡萝卜素一半来自于菜籽
皮，一半来自于菜籽仁。因此，若要提高菜籽油中类

胡萝卜素含量，需要将油菜籽进行带皮压榨。

１．２．２　制油方式的影响
一般认为低温压榨是有利于提高植物油中的营

养成分含量的一种加工方式，因为热加工会对油料

种子中的营养成分起到一定的破坏作用。但也有研

究得出不同结论，如：Ｆｒａｎｋｅ等［１８］比较了低温压榨

油菜籽、菜籽油及菜籽饼中的类胡萝卜素含量，结果

发现，菜籽油中的类胡萝卜素含量最低，这可能与制

油工艺为低温压榨有关；Ｙａｎｇ等［１９］研究了低温压

榨菜籽油中类胡萝卜素含量，结果发现，低温压榨菜

籽油中类胡萝卜素含量为０．５～１．５ｍｇ／１００ｇ；张亮
等［２０］研究了几种制油工艺（低温压榨、热榨、水酶法

和浸出法）对菜籽油中微量成分的影响，结果发现，

水酶法制备的菜籽油中 β－胡萝卜素含量最高，达

８５ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２４Ｖｏｌ４９Ｎｏ１



到了０．５４ｍｇ／１００ｇ，这是因为水酶法中酶对细胞壁
有破坏作用，能够促进细胞中的 β－胡萝卜素进一
步释放［２１］，热榨和浸出工艺制备的菜籽油 β－胡萝
卜素含量次之，且两者β－胡萝卜素含量差别不大，
而低温压榨菜籽油中的β－胡萝卜素含量最低。

可见，适当的热加工有助于类胡萝卜素更好地

溶解至菜籽油中，提高其类胡萝卜素的含量。

１．２．３　精炼的影响
原油中含有机械杂质、脂溶性杂质和水溶性杂

质等，精炼的目的是去除植物油中所含固体杂质、游

离脂肪酸、磷脂、胶质、蜡、色素、异味等，但是精炼也

会去除植物油中的一些生物活性物质。Ｋｒｅｐｓ等［２２］

研究了物理精炼（脱胶、脱色、脱臭）对菜籽油中β－
胡萝卜素含量的影响，结果发现，在脱色过程中，菜

籽油中β－胡萝卜素损失最多，此工序β－胡萝卜素
含量下降了７３％。Ｃˇｍｏｌíｋ等［２３］对比了物理精炼和

传统化学碱炼对菜籽油品质的影响，结果发现，物理

精炼油的质量与化学精炼油的质量没有显著差异，

但脱色过程使类胡萝卜素损失最大，这是由于活性

白土会吸附一部分类胡萝卜素。

２　类胡萝卜素的抗氧化作用
菜籽油中的类胡萝卜素是微量活性物质，具有

一定的抗氧化作用，能增强菜籽油的氧化稳定性。

另外，类胡萝卜素种类不同，其抗氧化活性也不同。

王绪英等［２４］研究了类胡萝卜素对 ＤＰＰＨ自由基和
羟自由基（·ＯＨ）的清除作用，结果表明，随着类胡
萝卜素质量浓度的升高，其对ＤＰＰＨ自由基和·ＯＨ
的清除率升高，且其质量浓度与·ＯＨ清除率和
ＤＰＰＨ自由基清除率呈明显正相关。云少君等［２５］

以ＤＰＰＨ自由基、ＡＢＴＳ自由基清除法和磷钼络合物
法研究了β－胡萝卜素对胡麻油的抗氧化活性的影
响，结果发现，随着β－胡萝卜素添加量的提高，胡
麻油抗氧化活性增强。Ｍüｌｌｅｒ等［２６］采用 ＡＢＴＳ自
由基、ＤＰＰＨ自由基和过氧化氢自由基清除法以及
ＦＲＡＰ法评价了不同类胡萝卜素单体的抗氧化活
性，结果表明，各种类胡萝卜素单体的抗氧化活性

并不相同，表现出来的抗氧化作用也存在一定

差异。

３　结　语
类胡萝卜素作为脂溶性的天然活性物质，绿

色环保，同时还具有抗氧化作用和保健功能。菜

籽油中的类胡萝卜素含量与油菜籽品种和加工工

艺有关。油菜籽品种不同，类胡萝卜素含量差别

较大，今后可通过转基因等育种手段培育高类胡

萝卜含量的品种。油菜籽的预处理方式如烘烤、

微波等热处理会大大提高菜籽油中类胡萝卜素含

量。精炼过程的脱色工序会使菜籽油中类胡萝卜

素损失较大，适度精炼将是未来提高菜籽油营养

价值的重要手段。
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