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油脂资源

冬瓜籽油的理化性质及成分分析

吕秋冰，杨　芳，戢得蓉，段丽丽，邓韦丝，杨　恒，杨?懿，罗　霜

（四川旅游学院 食品学院，成都 ６１０１００）

摘要：对冬瓜籽油的理化性质及成分进行分析。结果表明：冬瓜籽含油量３２％，其油脂酸值（ＫＯＨ）
１．４３ｍｇ／ｇ、碘值（Ｉ）１０６．４ｇ／１００ｇ、过氧化值４．８１ｍｍｏｌ／ｋｇ、Ｋ２３２及Ｋ２７０分别为０．３６、０．４４；紫外吸收
光谱发现冬瓜籽油在２９０～４００ｎｍ处具有一定吸收；红外谱图显示冬瓜籽油具有与葵花籽油相似
的特征吸收峰；差示扫描量热分析表明相较于富含不饱和脂肪酸油样，冬瓜籽油具有较高的熔融温

度；热重分析发现冬瓜籽油在空气气氛下失重速率峰值温度与橄榄油相似；冬瓜籽油含有１５种脂
肪酸，主要以亚油酸、棕榈酸、硬脂酸、油酸为主，不饱和脂肪酸含量５３．１１％；冬瓜籽油的 α－ＶＥ、
叶绿素、类胡萝卜素含量分别为６５．２、１．１１、１．２０ｍｇ／ｋｇ。
关键词：冬瓜籽油；理化性质；脂肪酸；营养成分
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　　冬瓜（ＢｅｎｉｎｃａｓａＨｉｓｐｉｄａＣｏｇｎ）别名白瓜、枕瓜
等，原产于我国。冬瓜的显著特点是产量高、体积

大、水分多，富含碳水化合物、蛋白质、维生素以及膳

食纤维等营养成分［１－２］。冬瓜副产物冬瓜皮已有一

定研究［３－４］，而冬瓜籽的研究较少。冬瓜籽富含葫

芦巴碱、逆渗透蛋白、类固醇等生物活性物质［５］。

高云涛等［６］使用丙醇 －硫酸铵双水相体系及超声
耦合技术提取冬瓜籽抗氧化物质，发现其提取物具
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有较高的抗氧化活性。冬瓜籽来源丰富，大量冬瓜

籽除少数药用外，大部分被丢弃，造成资源浪费。目

前，对冬瓜籽油的研究主要集中在提取工艺上［７－８］。

本文对冬瓜籽油的理化性质及其成分进行研究，以

期为开发新型功能油脂冬瓜籽油提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料

冬瓜籽，市售，手工剥壳得冬瓜籽仁，粉碎备用。

正己烷、甲醇、无水硫酸钠、氢氧化钾、盐酸、无

水乙醇、９５％乙醇、环己烷、冰乙酸、一氯化碘、碘化
钾、可溶性淀粉、硫代硫酸钠、无水碳酸钠、氢氧化

钠、石油醚、三氯甲烷等，均为分析纯。

ＤＳＣＱ１００型热分析仪、ＴＧＡＱ５００型热失重分
析仪：ＴＡ公司；ＡＢ１３５－Ｓ型电子分析天平：Ｍｅｔｔｌｅｒ
Ｔｏｌｅｄｏ公司；ＱＰ２０１０型气相色谱 －质谱联用仪：岛
津（中国）有限公司；Ｖｅｒｔｅｘ７０傅里叶变换红外光谱
仪：布鲁克公司；ＲＥ－２０００Ｂ旋转蒸发仪；粉碎机；
ＵＶ－２６９０Ａ紫外可见分光光度计。
１．２　实验方法
１．２．１　冬瓜籽油的提取

称取１００ｇ冬瓜籽仁粉，用滤纸包好，置于索氏
提取器抽提筒中，加入 ３００ｍＬ石油醚，回流提取
４ｈ，将提取液减压旋蒸除去石油醚，得冬瓜籽油，
于－２０℃储藏备用。
１．２．２　常规理化性质的测定

酸值参照ＧＢ／Ｔ５５３０—２００５方法测定；过氧化
值参照ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５方法测定；碘值参照ＧＢ／Ｔ
５５３２—２００８方法测定；Ｋ２３２和 Ｋ２７０的测定：配制
０．０１ｇ／ｍＬ冬瓜籽油正己烷溶液，然后分别测定
２３２ｎｍ和２７０ｎｍ处的吸光度。
１．２．３　冬瓜籽油的光谱分析
１．２．３．１　紫外可见光吸收光谱

将冬瓜籽油配成体积比为 １∶１００的正己烷溶
液，测定其在２９０～４００ｎｍ波长处的吸收光谱。
１．２．３．２　红外光谱

采用傅里叶变换红外光谱仪测定冬瓜籽油的红

外光谱，扫描范围３５００～４００ｃｍ－１。
１．２．４　冬瓜籽油的热分析
１．２．４．１　熔融结晶过程分析

采用差示扫描量热仪对冬瓜籽油的熔融和结晶

过程进行分析，称取 ５ｍｇ冬瓜籽油于氧化铝坩埚
中，升降温范围 －８０～６０℃，升降温速率５℃／ｍｉｎ，
氮气保护。

１．２．４．２　热稳定性分析
称取１０ｍｇ冬瓜籽油于氧化铝坩埚中，分别在

氮气和空气气氛下加热，升温范围２５～７００℃，升温

速率１０℃／ｍｉｎ。
１．２．５　冬瓜籽油的成分分析
１．２．５．１　营养成分分析

α－ＶＥ参照 ＮＹ／Ｔ１５９８—２００８方法测定；类胡
萝卜素和叶绿素的测定：配制０．３ｇ／ｍＬ冬瓜籽油环
己烷溶液，分别测定其在４７０、６７０ｎｍ处的吸光度。
按下式分别计算类胡萝卜素和叶绿素含量：

类胡萝卜素含量＝
Ａ４７０×１０

６

２０００×１００×ｄ

叶绿素含量＝
Ａ６７０×１０

６

６１３×１００×ｄ
式中：ｄ为比色皿的厚度，ｃｍ；Ａ为吸光度。

１．２．５．２　脂肪酸组成分析
脂肪酸甲酯制备：２ｍＬ２％Ｈ２ＳＯ４ＭｅＯＨ加入到

含有油样的具塞试管，用氮气置换，密封，振荡，在

８０℃下加热７０ｍｉｎ。加入５００μＬ０．１ｍｏｌ／Ｌ氢氧化
钠溶液终止反应。

气相色谱条件：ＳｕｐｅｌｃｏＳＰ－２３４０石英毛细管
柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２μｍ）；升温程序为以
１４℃／ｍｉｎ从５０℃升到 １００℃，然后以 ９℃／ｍｉｎ升
温至１４５℃，然后以 ７℃／ｍｉｎ升温至 １７０℃，保持
３ｍｉｎ，然后再以 ４．７５℃／ｍｉｎ升温至 １８５℃，保持
１ｍｉｎ，再以１５℃／ｍｉｎ升温至２２５℃，保持３．５ｍｉｎ；
载气为高纯氦气，流量 ７．０ｍＬ／ｍｉｎ；进样口温度
２５０℃；分流进样，分流比５∶１。质谱条件：电子轰击
离子源（ＥＩ），离子源温度２５０℃；接口温度２５０℃，
质量扫描范围（ｍ／ｚ）４０～４００。
２　结果与分析
２．１　冬瓜籽油的常规理化性质

经测定冬瓜籽含油量为３２％，油样澄清透明，
色泽金黄，其常规理化指标见表１。

表１　冬瓜籽油的常规理化指标

项目 　指标
酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） １．４３　
过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ） ４．８１　
碘值（Ｉ）／（ｇ／１００ｇ） １０６．４０　
Ｋ２３２ ０．３６　
Ｋ２７０ ０．４４　
色泽、透明度 金黄，透明

由表１可知，冬瓜籽油酸值（ＫＯＨ）为１．４３ｍｇ／ｇ、
过氧化值为 ４．８１ｍｍｏｌ／ｋｇ，均低于 ＧＢ２７１６—２００５
《食用植物油卫生标准》中规定，表明提取的冬瓜籽

油不需精炼，其理化指标可满足国家食用植物油标

准。冬瓜籽油碘值（Ｉ）为１０６．４ｇ／１００ｇ，属半干性油。
Ｋ２３２和Ｋ２７０分别表示冬瓜籽油初级氧化物共轭二烯和
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二级氧化产物共轭三烯含量，其值较低，表明冬瓜籽

油过氧化产物含量较低，具有较好的氧化稳定性。

２．２　冬瓜籽油紫外光谱（见图１）

图１　冬瓜籽油的紫外可见吸收光谱

　　由图１可知，冬瓜籽油在２９０～４００ｎｍ波长范围有
一定的紫外吸收。表明冬瓜籽油对ＵＶ－Ａ段（３２０～
４００ｎｍ）和ＵＶ－Ｂ段（２９０～３２０ｎｍ）两种紫外线有
一定防护作用，可应用化妆品行业中开发防晒剂。

２．３　冬瓜籽油红外光谱（见图２）

图２　冬瓜籽油的红外光谱图

　　由图２可知，冬瓜籽油在３００９、２９２４、２８５４、
１７４６ｃｍ－１具有特征吸收峰。３００９ｃｍ－１吸收峰是
由 Ｃ—Ｈ伸缩振动引起。２８００～３０００ｃｍ－１强的

吸收带是由 Ｃ—Ｈ键的伸缩振动引起。—ＣＨ２—

和—ＣＨ３的伸缩振动引起的吸收峰分别在２９２４ｃｍ
－１

和２８５４ｃｍ－１，其弯曲振动引起的吸收峰出现在
１４６３ｃｍ－１和１３７７ｃｍ－１。１７４６ｃｍ－１处强吸收峰
是由 Ｃ Ｏ的伸缩振动引起。Ｃ—Ｈ的弯曲振动和
Ｃ—Ｏ伸缩振动在６５０～１５００ｃｍ－１出现。结果显示
冬瓜籽油的红外光谱与葵花籽油的红外光谱非常

相似［９］。

２．４　冬瓜籽油的热分析
图３为冬瓜籽油的ＤＳＣ曲线。

图３　冬瓜籽油的熔融结晶ＤＳＣ曲线

　　由图３可知，在－８０～６０℃，冬瓜籽油的熔融过
程出现４个相转变过程，首先出现１个放热峰，紧接
着出现３个吸热峰。放热峰起始温度为－７４．６℃，可
能是甘油三酯部分在冷却过程中没有固化或同质多

晶重排成稳定形式［１０］。冬瓜籽油熔融过程的３个
吸热峰，第一个和第三个分别在－３０．９℃和－８．８℃。
相比较富含较多不饱和脂肪酸的 Ｓｅｉｎａｔ油［１１］，冬瓜

籽油具有更高的熔融温度，表明其饱和脂肪酸含量

较多。０℃以上没有相转变现象发生，表明冬瓜籽
油在室温下为液态。

图４、图５分别为冬瓜籽油在氮气和空气气氛
下的ＴＧ、ＤＴＧ曲线，橄榄油作为对照。分解起始温
度以２％质量损失为准。

图４　冬瓜籽油和橄榄油分别在氮气和
空气气氛下ＴＧ曲线

图５　冬瓜籽油和橄榄油分别在氮气和
空气气氛下ＤＴＧ曲线

　　由图４可知，冬瓜籽油和橄榄油在氮气气氛下
的分解温度分别是２４０．１、３３７．０℃，在空气气氛下
的分解温度分别是 ２２３．２、２４９．９℃。在空气气氛
下，橄榄油显示出更好的热稳定性。由图５可知，在
氮气气氛下，冬瓜籽油和橄榄油仅有１个失重阶段，
分解温度范围为２１３．７～５０７℃。在空气气氛下，由
于油样与氧气反应，其受热过程更复杂，分解过程经

过３个阶段。油样降解的３个不同阶段分别是多不
饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸和饱和脂肪酸［１２］。橄

榄油分解过程的第１阶段最大分解温度为３４６．６℃，
第２阶段最大分解温度为４２２．５℃，第３阶段最大
分解温度为４９１．７℃。冬瓜籽油分解过程与橄榄油
分解过程相似，最大分解温度为第１阶段３８７．２℃，
第２阶段４１９．０℃，第３阶段４９０．３℃。结果表明冬
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瓜籽油与橄榄油相似，不适合作为煎炸油使用。

２．５　冬瓜籽油的脂肪酸组成（见表２）

表２　冬瓜籽油的脂肪酸组成及相对含量

脂肪酸
保留

时间／ｍｉｎ
相对

含量／％

肉豆蔻酸（Ｃ１４∶０） ２４．９３３ ０．１３
十五烷酸（Ｃ１５∶０） ２７．２００ ０．１０
棕榈酸（Ｃ１６∶０） ２９．８４２ ２５．０５
棕榈油酸（Ｃ１６∶１ｎ７） ３２．８００ ０．２３
顺－１０－十七碳烯酸（Ｃ１７∶１） ３５．２００ ０．０２
硬脂酸（Ｃ１８∶０） ３６．１７５ １９．９４
油酸（Ｃ１８∶１ｎ９） ３８．４７５ １０．５２
异油酸（Ｃ１８∶１ｎ７） ３８．７５５ ０．８１
亚油酸（Ｃ１８∶２ｎ６） ４３．８５８ ４１．０５
花生酸（Ｃ２０∶０） ４４．９８３ ０．９８
顺－１１－二十碳烯酸（Ｃ２０∶１ｎ９） ４６．０６７ ０．０８
α－亚麻酸（Ｃ１８∶３ｎ３） ４６．６３３ ０．４０
山嵛酸（Ｃ２２∶０） ５２．６５８ ０．３５
二十三烷酸（Ｃ２３∶０） ５９．３７５ ０．０５
木蜡酸（Ｃ２４∶０） ６１．２７５ ０．２３

由表２可知，冬瓜籽油的脂肪酸组成主要为亚
油酸、棕榈酸、硬脂酸、油酸，其中含量最高的是亚油

酸（４１．０５％），其次是棕榈酸（２５．０５％），不饱和脂
肪酸含量５３．１１％。亚油酸是人体重要的必需脂肪
酸，具有降低胆固醇等作用。此外亚油酸在人体内

能够转化为γ－亚麻酸、花生四烯酸，具有调节睡眠
等功能。

２．６　冬瓜籽油的营养成分（见表３）

　　　　表３　冬瓜籽油的营养成分含量 ｍｇ／ｋｇ

α－ＶＥ 叶绿素 类胡萝卜素

６５．２ １．１１ １．２０

由表３可知，冬瓜籽油的 α－ＶＥ、叶绿素、类胡
萝卜素含量分别为６５．２、１．１１、１．２０ｍｇ／ｋｇ。α－ＶＥ
具有高生物活性［１３－１４］。与米糠油相比，冬瓜籽油的

叶绿素和类胡萝卜素含量较低，油样更明亮透

明［１５］。另外，油脂的光致氧化机制与叶绿素和类胡

萝卜素有关，冬瓜籽油较低的叶绿素和类胡萝卜素

含量，也表明油样具有较好的氧化稳定性。

３　结　论
冬瓜籽含油量较高，酸值、碘值、过氧化值等指

标表明冬瓜籽油是一种很好的食用植物油。冬瓜籽

油在２９０～４００ｎｍ范围内对紫外线具有一定吸收。
傅里叶红外光谱分析显示所提取的冬瓜籽油具有与

葵花籽油相似的特征吸收峰。热分析表明冬瓜籽油

和橄榄油相似，不适合作为煎炸油使用。冬瓜籽油

不饱和脂肪酸含量较高，特别是亚油酸含量高达

４１．０５％。
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