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摘要!以番木瓜籽为研究对象"采用溶剂提取法提取番木瓜籽油"运用KQ#X= 对番木瓜籽油脂肪

酸组成进行分析"对其理化性质和脂溶性伴随物含量进行检测"并对其抗氧化活性及稳定性进行研

究$ 结果表明(以正己烷为提取溶剂"番木瓜籽油得率为!!Y43! j"4!1#;'番木瓜籽油富含不饱

和脂肪酸!Y34ZA;#"主要是油酸!!AA4"0 j%4!%#;#和亚油酸!!A!4!Z j%40!#;#"脂溶性伴随

物主要有
"

#谷甾醇!!Z4%% j"4%3#(:7W:#&菜油甾醇!!"400 j"4"!#(:7W:#&生育酚!!%Z"4A% j

04%0#(:7W:#'此外"番木瓜籽油酸值! \̂ P# !!%4!Z j"4%Z#(:7:#&过氧化值!!"4!Z j"4"A#

((6+7W:#均符合Kd!1%3%!"%Y 要求'番木瓜籽油对 _NNP自由基和羟自由基均有较好的清除效

果"CQ

Z"

值分别为 $4!% (:7(B和 "4Z0 (:7(B"同时还具有较好的储藏稳定性和热加工稳定性$ 番

木瓜籽可作为一种潜在的油料资源$

关键词!番木瓜籽油'不饱和脂肪酸'甾醇'生育酚'稳定性
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$4!% (:7(B)GS "4Z0 (:7(BF/HU/5I*O/+.' )GS *IM)S M*:M HI6F):/HI)T*+*I.)GS IM/F()+UF65/HH*G:

HI)T*+*I.4<M/F/H-+IH*GS*5)I/S IM)IU)U).)H//S 56-+S T/)U6I/GI*)+6*+H6-F5/4

<+- ,'27.(U)U).)H//S 6*+! -GH)I-F)I/S J)II.)5*S! HI/F6+! I656UM/F6+! HI)T*+*I.

??番木瓜#(.416. 8.8.B. B4$是具有代表性的岭

南特色水果之一'其皮薄多汁'具有健脾消食"美容

养颜等功效*%+

% 除鲜食外'番木瓜及其加工产品用

途广泛'在蛋白酶"化妆品"制革"食品加工"啤酒等

领域发挥着重要的作用% 随着番木瓜新用途的不断

开发及种植的不断推广'其种植面积不断扩大% 番

木瓜消费量逐年增加的同时'产生了大量皮"籽等加

工副产物'如不加以利用直接丢弃'势必造成资源浪

费% 因此'番木瓜加工副产物的综合利用已经成为

科研工作者关注的热点之一%

番木瓜籽是番木瓜的核#种子$'其质地硬"体

积小'多为黑褐色粒状% 番木瓜籽含有维生素 &和

维生素Q等多种有益元素'具有营养细胞"抗衰老

等功效% 此外'番木瓜籽还富含油脂*!+

% 目前一些

关于番木瓜籽油的研究多集中在提取及工艺优化方

面'如(刘书成等*0+采用溶剂萃取法对番木瓜籽油

进行提取'得率为 !%4!1;!秦贞苗等*A+采用超临界

萃取工艺提取番木瓜籽油'得率可达 0";% 目前关

于番木瓜籽油理化性质的研究主要是对常规理化指

标#酸值"过氧化值等$的分析'关于番木瓜籽油脂

肪酸组成的报道较少'关于番木瓜籽油中脂溶性伴

随物的组成"抗氧化性以及热稳定性未见相关报道%

因此'本研究采用传统溶剂提取法提取番木瓜籽油'

探究番木瓜籽油储藏稳定性和热加工稳定性'并对

番木瓜籽油的理化性质"脂肪酸组成"营养成分及抗

氧化活性进行研究'以期为番木瓜籽油的开发和工

业应用提供参考%

=>材料与方法

%4%?实验材料

%4%4%?原料与试剂

番木瓜籽#红日 ! 号$'由广州市果树科学研究

所提供'洗净后用纱布拭去表面多余水分'自然风

干'置于干燥处待用!大豆油"玉米油'均购自广州沃

尔玛超市!正己烷"无水乙醇"冰乙酸"碘化钾"氢氧

化钾等均为分析纯!特丁基对苯二酚#<dPD$"维生

素Q#`

Q

$"角鲨烯'购自阿拉丁试剂公司!生育酚标

品#

!

#'

(

#'

#

#$'购自 =*:()试剂%

%4%4!?仪器与设备

%"%@#0 鼓风干燥箱!粉碎机!=Q#03%" 低速

离心机!h̀ %" C\@旋转蒸发仪!=PL#_

.

循环水

式多用真空泵!BQ#!"@高效液相色谱仪'日本岛

津公司!@:*+/GIKQ1Y$" #X=_Z$11 气相色谱 #质

谱联用仪'美国 @:*+/GI公司!<f#%$"" 紫外可见分

光光度计!X*++*#D超纯水系统'美国X*++*U6F/公司%

%4!?实验方法

%4!4%?番木瓜籽油的提取

称取一定量经破碎"过 "4A!Z ((孔径#A" 目$

筛的番木瓜籽粉于提取瓶中'以液料比 Zo% 加入正

己烷'在 Y"b下提取 ! M'冷却后过滤'将滤液在

AZb真空旋转蒸发除去溶剂'即得番木瓜籽油% 按

下式计算番木瓜籽油得率#B$%

Bm!

%

"!

!

u%""; #%$

式中(!

%

为番木瓜籽油质量!!

!

为番木瓜籽粉

质量%

%4!4!?番木瓜籽油脂肪酸组成的测定

脂肪酸的甲酯化及 KQ#X= 测定参考文献

*Z+% 采用面积归一化法定量%

%4!40?生育酚含量的测定

生育酚含量参考文献*3+进行测定%

%4!4A?

"

#谷甾醇和菜油甾醇含量的测定

"

#谷甾醇和菜油甾醇含量均采用反相高效液

相色谱法#hN#PNBQ$测定*1+

%

%4!4Z?番木瓜籽油的理化性质测定

酸值'KdZ""$4!!$&!"%3 冷溶指示剂滴定法!

过氧化值'KdZ""$4!!1&!"%3 滴定法!碘值'Kd7<

ZZ0!&!""Y!茴香胺值'Kd7<!A0"A&!""$%

%4!43?番木瓜籽油抗氧化活性的测定

%4!434%?_NNP自由基清除能力测定

_NNP自由基清除能力测定参考文献*Y+方法'

平行测定 0 次'取平均值% 以特丁基对苯二酚

#<dPD$作为对照%

%4!434!?羟自由基清除能力测定

参考文献*$+方法测定羟自由基清除能力'同

时以`

Q

作为对照%

%4!41?番木瓜籽油的稳定性测定

储藏稳定性(参考文献*%"+'取 0 份新鲜提取

的番木瓜籽油样各 !" (B于 Z" (B耐热玻璃瓶中'

分别敞口避光置于 3""!Zb和 Ab鼓风干燥箱中'

每 ! S取样 % 次'待温度达到室温后'立即测定番木

瓜籽油的过氧化值%

热加工稳定性(参考文献*Z+'分别取番木瓜籽

油"市售大豆油和玉米油各 %Z (B于 Z" (B耐热玻

Y$
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璃瓶中'每种油样设置 0 个平行组'敞口放置#%Y" j

%$b烘箱中连续加热 0 M'每 % M 取样 % 次'冷却至

室温后'立即测定油样的过氧化值%

%4!4Y?数据处理

数据处理及作图采用 F̂*:*G"=N== 统计分析软

件'结果为-平均值j标准偏差.% _-G5)GnH(-+I*U+/

F)G:/I/HI方法分析结果差异'显著水平为 "4"Z%

?>结果与分析

!4%?番木瓜籽油的得率

采用正己烷为提取溶剂对番木瓜籽油进行提

取'得率为#!Y43! j"4!1$;'表明番木瓜籽可作为

潜在的油料资源%

!4!?番木瓜籽油的脂肪酸组成!见表 %#

表 =>番木瓜籽油的脂肪酸组成

脂肪酸 含量7;

棕榈酸 %"4Z" j"4"Z

硬脂酸 !40% j"4"!

油酸 AA4"0 j%4!%

亚油酸 A!4!Z j%40!

亚麻酸 "4!3 j"4"!

花生酸 "43Z j"4"0

饱和脂肪酸 %04A3

单不饱和脂肪酸 AA4"0

多不饱和脂肪酸 A!4Z%

不饱和脂肪酸 Y34ZA

?注(油酸与亚油酸比值为 %4"A%

由表 % 可知'番木瓜籽油中主要含有棕榈酸"硬

脂酸"油酸"亚油酸"亚麻酸"花生酸等'不饱和脂肪

酸含量较高 #Y34ZA;$'主要是油酸 ##AA4"0 j

%4!%$;$和亚油酸##A!4!Z j%40!$;$'油酸与亚

油酸比值为 %4"A'表明番木瓜籽油的油酸和亚油酸

含量较为均衡% 饱和脂肪酸主要为棕榈酸"硬脂酸

和花生酸'但含量较低#%04A3;$% 油酸具有降低

血脂"软化血管"降低胆固醇等重要作用'油酸含量

已成为评定食用油品质的重要指标之一*%% #%!+

'番木

瓜籽油中油酸含量较高'表明其可作为一种富含油酸

的新型油脂% 亚油酸具有降血脂"软化血管"降血压

等作用*%0+

'番木瓜籽油亚油酸含量高达#A!4!Z j

%a0!$;'表明番木瓜籽油具有较高的营养价值'可作

为一种富含多不饱和脂肪酸的油脂资源% 此外'脂肪

酸组成还与油脂的氧化稳定性相关'据报道'油酸"亚

油酸和亚麻酸的氧化速率比值约为 %o%"40o!%43

*%A+

'

且高油酸植物油在高温油炸过程中相较于其他常规

植物油更稳定'番木瓜籽油中油酸含量较高'表明其

可能具有较好的氧化稳定性'尤其是热加工过程中

可能具有较好的氧化稳定性%

!40?番木瓜籽油的营养成分!见表 !#

表 ?>番木瓜籽油脂溶性伴随物的组成及含量

脂溶性伴随物 含量7#(:7W:$

!

#生育酚 1$4%$ j!4%"

(

#生育酚 %4$% j%4""

#

#生育酚 3$40% j!4Z"

总生育酚 %Z"4A% j04%0

"

#谷甾醇 Z4%% j"4%3

菜油甾醇 "400 j"4"!

??由表 ! 可知'番木瓜籽油中脂溶性伴随物主要

有生育酚"

"

#谷甾醇和菜油甾醇% 番木瓜籽油中

总生育酚含量为 #%Z"4A% j04%0$(:7W:'主要是

!

#生育酚##1$4%$ j!4%"$(:7W:$和
#

#生育酚

##3$40% j!4Z"$ (:7W:$'

(

#生育酚含量较少

##%4$% j%4""$(:7W:$'在检出限范围#"4"Z (:7W:$

内未测到
"

#生育酚% 其中'

!

#生育酚是目前公认

为活性最高的生育酚单体*%Z #%3+

'表明番木瓜籽油可

能具有较好的氧化稳定性%

植物甾醇可以抑制人体对胆固醇的吸收'对冠心

病"动脉粥样硬化等有显著的预防和治疗效果'同时

还具有较强的抗炎作用*%1+

% 番木瓜籽油中
"

#谷甾

醇含量为#Z4%% j"4%3$(:7W:'高于玉米油中
"

#

谷甾醇的含量#!4ZZ (:7W:$

*1+

'此外番木瓜籽油中

还含有少量菜油甾醇##"400 j"4"!$(:7W:$%

!4A?番木瓜籽油的理化性质!见表 0#

表 @>番木瓜籽油的理化性质

项目 指标

酸值#\̂ P$7#(:7:$ %4!Z j"4%Z

过氧化值7#((6+7W:$ "4!Z j"4"A

碘值#C$7#:7%"" :$ %"$433 j"4!Z

茴香胺值 %4$1 j"4%"

??由表 0 可知(番木瓜籽油碘值#C$为#%"$433 j

"4!Z$:7%"" :'表明其为半干性油'可以作为潜在的

食用油资源'也可用于工业肥皂"油漆和油墨生产!

番木瓜籽油酸值#\̂ P$为#%4!Z j"4%Z$(:7:'说明

番木瓜籽油中含有一定量的游离脂肪酸'游离脂肪

酸可能会影响番木瓜籽油的氧化稳定性!番木瓜籽

油过氧化值较低##"4!Z j"4"A$((6+7W:$'表明在

提油过程中油脂氧化劣变程度低'品质较好!与

Kd!1%3&!"%Y/食品安全国家标准 植物油0中植物

原油的理化指标进行对照'番木瓜籽油的酸值和过

氧化值均在国家标准范围之内'表明其可作为一种

潜在的植物油资源% 刘书成等*0+提取得到的番木

$$
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瓜籽油的酸值和过氧化值指标都达到食用油的标

准'与本实验的结果基本一致%

!4Z?番木瓜籽油的抗氧化活性

番木瓜籽油对_NNP自由基和羟自由基的清除

效果如图 % 所示%

图 =>番木瓜籽油对!IIQ自由基$$%

和羟自由基$T%的清除率曲线

??由图 %@可以看出'随着番木瓜籽油质量浓度

的增加'其对_NNP自由基的清除率呈线性增加趋

势'表明番木瓜籽油具有较好的清除 _NNP自由基

的能力% 由图 %d可知(在实验范围内随着番木瓜

籽油质量浓度的增加'其对羟自由基清除能力增强!

在质量浓度 "4% ["4! (:7(B范围内'番木瓜籽油

对羟自由基的清除能力与`

Q

基本一致'在质量浓度

"4! ["40 (:7(B范围内'番木瓜籽油对羟自由基清

除能力强于`

Q

!当质量浓度大于 "4A (:7(B时'番

木瓜籽油对羟自由基的清除能力虽弱于`

Q

'但随着

质量浓度增加'其清除能力逐渐增加'表明番木瓜籽

油具有较好的抗氧化能力%

通过 =N== 软件拟合分析'番木瓜籽油清除

_NNP自由基和羟自由基的 CQ

Z"

值分别为 $4!%

(:7(B和 "4Z0 (:7(B%

!43?番木瓜籽油的稳定性

探究了番木瓜籽油在模拟储藏过程中过氧化值

变化规律'结果如图 ! 所示%

由图 ! 可知(在储藏期间#%" S$'不同温度下番

木瓜籽油过氧化值均随着储藏时间的延长而增大'

说明番木瓜籽油在储藏过程中伴随着不饱和脂肪酸

的氧化!3"b储藏过程中番木瓜籽油过氧化值变化

幅度最大'储藏 %" S后其过氧化值为#!430 j"4"Y$

((6+7W:'!Zb储藏 %" S 的番木瓜籽油过氧化值为

#%4%% j"4"0$((6+7W:'Ab下番木瓜籽油的过氧化

值的变化幅度最小'储藏 %" S 过氧化值为#"4AZ j

"4"0$((6+7W:'表明低温有利于番木瓜籽油的储

藏% 实验期间'番木瓜籽油的过氧化值均在 Kd

!1%3&!"%Y/食品安全国家标准 植物油0范围内'表

明其具有较好的储藏稳定性%

图 ?>不同温度下番木瓜籽油过氧化值的变化

??番木瓜籽油"大豆油和玉米油的热加工稳定性

实验结果如图 0 所示%

图 @>=PE_下番木瓜籽油(大豆油和玉米油过氧化值的变化

??由图 0 可知'%Y"b加热 0 M'0 种油的过氧化值

均呈现快速升高后降低的趋势'这主要是由于受高

温影响'油脂中的不饱和脂肪酸迅速发生氧化劣变'

但生成的过氧化产物极不稳定'又发生分解% 实验

期间'0 种油在加热 % M 时过氧化值即达到最高'其

中以大豆油最高##%04%1 j"40%$((6+7W:$'其次为

玉米油##%%4%Y j"40%$((6+7W:$'番木瓜籽油最低

##Y4YZ j"4!Y$((6+7W:$'这主要是由于其脂肪酸

组成不同% 由表 ! 可知'番木瓜籽油中油酸与亚油

酸比值为 %4"A'油酸##AA4"0 j%4!%$;$和亚油酸

##A!4!Z j%40!$;$含量较为均衡'油酸具有较好

的氧化稳定性!而玉米油是一种典型的 7 #3 型植物

油'亚油酸含量较高'大豆油中不仅含有亚油酸'还

有一定量的亚麻酸*Z+

'亚麻酸较易氧化'导致生成

的过氧化物含量较高%

@>结>论

选用正己烷对番木瓜籽油进行提取'得率为

#!Y43! j"4!1 $;% 番木瓜籽油的酸值 # \̂ P$

##%4!Z j"4%Z$(:7:$和过氧化值##"4!Z j"4"A$

""%
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((6+7W:$指标达到了Kd!1%3&!"%Y 标准要求%

番木瓜籽油不饱和脂肪酸含量#Y34ZA;$较

高'主要是油酸 ## AA4"0 j%4!% $;$ 和亚油酸

##A!a!Z j%40! $;$!同时富含生育酚'含量为

#%Z"4A% j04%0$(:7W:!此外还含有少量
"

#谷甾

醇"菜油甾醇% 番木瓜籽油清除_NNP自由基和羟自

由基的 CQ

Z"

值分别为 $4!% (:7(B和 "4Z0 (:7(B%

在模拟储藏过程#3"b'%" S$中番木瓜籽油过氧化

值均处于国标限量范围内'%Y"b加热 0 M'其过氧

化值较低# k%" ((6+7W:$%
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饱和脂肪酸主要为油酸"亚油酸和棕榈油酸% 秤砣

枣核中的不饱和脂肪酸含量最高'达 YA4ZZ;% 亚

油酸含量最高的为秤砣枣核油'达到 A$4$%;'其次

为滩枣核油"北樱枣核油和鸡心枣核油'贡枣核油"

晋枣核油"骨头枣核油"敦煌大枣核油中棕榈油酸含

量较高% 通过聚类分析"主成分分析与线性判别分

析'Y 种枣核油可以依据脂肪酸组成与含量进行分

类和区分'为大枣品种及其种质资源研究提供了参

考依据%
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