
收稿日期：２０２４－０１－０８；修回日期：２０２４－１０－１６
基金项目：云 南 省 基 础 研 究 专 项———杰 出 青 年 项 目

（２０２３０１ＡＶ０７０００８）
作者简介：陈江燕（１９９９），女，硕士研究生，研究方向为天然
产物（Ｅｍａｉｌ）２４８４５８３７９７＠ｑｑ．ｃｏｍ。
通信作者：吴明一，研究员（Ｅｍａｉｌ）ｗｕｍｉｎｇｙｉ＠ｍａｉｌ．ｋｉｂ．
ａｃ．ｃｎ。

油料资源 ＤＯＩ：１０．１９９０２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｙｚ．１００３－７９６９．２４００２１

３种木本植物油的品质、抗氧化
和防紫外线活性研究

陈江燕１，２，顾庆慧２，罗　兰２，李　亚２，田云才３，４，田　勇３，４，张文环３，４，赵　鑫３，４，吴明一２

（１．昆明医科大学 药学院暨云南省天然药物药理重点实验室，昆明 ６５０５００；２．中国科学院昆明植物研究所 植物化学
与西部植物资源持续利用国家重点实验室，昆明６５０２０１；３．上海致臻志臣科技有限公司，上海２００２００；

４．上海臻臣化妆品有限公司，上海 ２０１４００）

摘要：为了评价美藤果油、牡丹籽油和青刺果油的品质及其开发为功效性护肤品的应用价值，对其

品质指标、抗氧化及防紫外线活性进行比较分析。结果表明：３种木本植物油的酸值、碘值与不饱
和脂肪酸含量差别较大，其中美藤果油的酸值最低，而其碘值、多不饱和脂肪酸含量和总多酚含量

最高（分别达１８１．３２ｇ／１００ｇ、８８．７８％和７０．２９ｍｇ／１００ｇ）；３种植物油的ＤＰＰＨ自由基清除能力顺
序为美藤果油＞牡丹籽油＞青刺果油，且美藤果油的ＤＰＰＨ自由基清除能力强于维生素Ｅ的；３种
植物油均具有一定的防紫外线活性，其中美藤果油的紫外吸收能力最强，美藤果油和牡丹籽油对

ＵＶＢ照射后的人角质形成细胞（ＨａＣａＴ细胞）保护能力及防护其 ＤＮＡ损伤效果较优。综上，美藤
果油的品质最优，抗氧化和防紫外线活性最强，可以用于抗氧化及防晒系列功效性护肤品的开发。
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　　天然植物油是从植物的果实、种子或胚芽中得
到的油脂，是人类必需的营养物质［１］。美藤果、牡

丹和青刺果为新型木本油料植物，在云南均有分布，

其油脂的营养物质丰富且不饱和脂肪酸含量较

高［２－４］，具有较高的食用和保健价值［５－６］。油脂作

为化妆品基质原料，兼具保湿、柔润、抗氧化、肤感调

节等多种作用［７］。近年来，美藤果油、牡丹籽油和

青刺果油逐渐应用于功效性护肤品和日用化妆品的

开发中，如：美藤果油用于防妊娠纹、保湿、晒后护

理、手足部护理和按摩精油等美容护肤品，牡丹籽油

应用于面膜、护肤乳霜和防晒产品等多种类型护肤

品［８］，而青刺果油用于针对儿童的预防红屁股、保

湿、预防婴幼儿皮肤龟裂等功效性护肤油。然而，３
种特色木本植物油的理化性质、脂肪酸组成以及生

物活性等未进行系统的对比研究，在化妆品领域使

用时尚难以辨别其品质与功效。

本文对美藤果油、牡丹籽油和青刺果油的理化性

质、脂肪酸组成、总多酚含量、ＤＰＰＨ自由基清除能力
及防紫外活性进行比较研究，以期为３种木本植物
油在化妆品中的进一步开发利用提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

美藤果果实，产自云南省西双版纳；牡丹籽，产

自陕西省合阳县；青刺果果实，产自云南省丽江市。

噻唑兰（ＭＴＴ），北京索莱宝科技有限公司；磷
酸盐缓冲液（ＰＢＳ），武汉塞维尔生物科技有限公司；
甲基叔丁基醚、福林酚、异辛烷，分析纯，上海麦克林

生化科技股份有限公司；甲醇，分析纯，天津市富宇

精细化工有限公司；乙醇，食品级，云南利妍科技有

限公司；硫酸氢钠，分析纯，天津市风船化学试剂科

技有限公司；氢氧化钾，分析纯，天津市大茂化学试

剂厂；ＲＰＭＩ１６４０培养液，ＧｉｂｃｏＬｉｆｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公
司；碘化丙啶（ＰＩ），ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司；人角质形成
细胞（ＨａＣａＴ细胞），中国科学院细胞库；胰酶
（０．２５％），Ｇｉｂｃｏ公司。
１．１．２　仪器与设备

ＪＡ５００３Ｂ万分之一电子天平，上海天美天平仪

器有限公司；美香 Ｋ２８Ｃ榨油机；ＭｕｌｔｉｓｋａｎＦＣ酶标
仪，赛默飞世尔（上海）仪器有限公司；气相色谱 －
质谱联用仪，美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司；２０２－ＤＯＡ电热干燥
箱，沪鑫电炉烘箱厂；ＶＯＲ７６Ｘ－６旋涡振荡器，海门
市其林贝尔仪器制造有限公司；ＵＶ２６００紫外可见
分光光度计，日本岛津有限公司；ＢＩＯ－ＳＵＮ紫外辐
照仪，法国Ｖｉｌｂｅｒ公司；ＬＳＭ９００激光共聚焦显微镜，
德国ＣａｒｌｚｅｉｓｓＡＧ公司；ＰｏｗｅｒＰａｃＴＭ电泳仪，美国Ｂｉｏ－
Ｒａｄ公司。
１．２　实验方法
１．２．１　油脂的制备

调节榨油机温度至１８０℃预热６ｍｉｎ，将预先干
燥去壳的牡丹籽、美藤果、青刺果置于榨油机中压榨

制油，压榨饼重复榨取２次，将收集的油离心（４０００
ｒ／ｍｉｎ，１５ｍｉｎ）后得到原油。向原油中加５％活性白
土，室温搅拌３０ｍｉｎ，静置２ｈ，离心（４０００ｒ／ｍｉｎ，３０
ｍｉｎ），吸取上清液，分别得到牡丹籽油、美藤果油和
青刺果油。

１．２．２　３种植物油理化指标测定
酸值的测定参照ＧＢ５００９．２２９—２０１６；碘值的测

定参照 ＧＢ／Ｔ５５３２—２００８；过氧化值的测定参照 ＧＢ
５００９．２２７—２０１６中的第一法；水分及挥发物的测定参
照ＧＢ５００９．２３６—２０１６中的第二法。
１．２．３　３种植物油脂肪酸组成及含量测定

参照ＧＢ５００９．１６８—２０１６采用气相色谱 －质谱
法（ＧＣ－ＭＳ）测定３种植物油的脂肪酸组成及含量。

ＧＣ条件：ＤＢ－ＷＡＸ毛细管色谱柱（０．２５ｍｍ ×
６０ｍ ×０．２５μｍ）；进样器温度２５０℃；升温程序为初
始温度 ８０℃保持 １ｍｉｎ，以２０℃／ｍｉｎ速率升温至
１８０℃，以１０℃／ｍｉｎ速率升温至２２０℃，以１℃／ｍｉｎ
速率升温至２４０℃，保持５ｍｉｎ；载气为氮气；分流比
４０∶１；进样量１．０μＬ；流速１ｍＬ／ｍｉｎ；检测条件应满
足理论塔板数至少２０００ｍ－１，分离度（Ｒ）至少１．２５。

ＭＳ条件：电离方式ＥＩ；电子能量７０ｅＶ；传输线
温度２９０℃；离子源温度２３０℃；四极杆温度１５０℃；
质量扫描范围（ｍ／ｚ）５０～６００。
１．２．４　３种植物油总多酚含量的测定

参照ＬＳ／Ｔ６１１９—２０１７《粮油检验 植物油中多
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酚的测定 分光光度法》测定３种植物油的总多酚含
量，其中以没食子酸为标准品绘制的标准曲线方程

为ｙ＝０．００９１ｘ＋０．０３９０，Ｒ２＝０．９９４４（式中：ｙ为
吸光度，ｘ为没食子酸质量浓度）。
１．２．５　３种植物油ＤＰＰＨ自由基清除能力的测定

ＤＰＰＨ溶液配制：称取３．２ｍｇＤＰＰＨ，加入４ｍＬ无
水乙醇－甲基叔丁基醚（体积比１∶１）混合溶液，超声５
ｍｉｎ，涡旋振荡使其充分溶解，放入４℃冰箱中避光保
存，临用前稀释１０倍，得到０．２ｍｍｏｌ／Ｌ的ＤＰＰＨ溶液。

油脂样品溶液的配制：取 １ｍＬ油脂（质量为
９２５ｍｇ），加入２ｍＬ无水乙醇 －甲基叔丁基醚（体
积比１∶１），稀释混匀即得溶液原始油脂样品溶液，
其质量浓度为４６２．５ｍｇ／ｍＬ。

取１００μＬ上述原始油脂样品溶液，加入 ３００
μＬ无水乙醇－甲基叔丁基醚（体积比１∶１）进行稀
释，以此类推，逐步稀释后共获得 ５个质量浓度
梯度。

样品测定：以无水乙醇 －甲基叔丁基醚（体积
比１∶１）作为阴性对照，维生素 Ｅ作为阳性对照，取
上述已稀释好的各油脂样品及阴性和阳性对照样品

１００μＬ加入９６孔板中，排枪加入１００μＬＤＰＰＨ溶
液，避光反应３０ｍｉｎ，于５１７ｎｍ波长处测定吸光度。
为了排除样品自身颜色干扰，同时测定１００μＬ样品
加入１００μＬ溶剂混合后的吸光度。样品 ＤＰＰＨ自
由基清除率（ｘ）按公式（１）计算。绘制 ＤＰＰＨ自由
基清除率与样品溶液质量浓度对数的拟合曲线，获

得各样品的半抑制率质量浓度（ＩＣ５０值）。
ｘ＝［Ａｃ－（Ａｓ－Ａｄ）］／Ａｃ×１００％ （１）
式中：Ａｃ为１００μＬ溶剂＋１００μＬＤＰＰＨ溶液反

应３０ｍｉｎ后的吸光度；Ａｓ为１００μＬ样品 ＋１００μＬ
ＤＰＰＨ溶液反应３０ｍｉｎ后的吸光度；Ａｄ为１００μＬ样
品＋１００μＬ溶剂混合后的吸光度。
１．２．６　３种植物油防紫外线活性测定
１．２．６．１　紫外吸收能力的测定

各取１ｍＬ美藤果油、牡丹籽油和青刺果油于试
管中，分别加入９ｍＬ环己烷，摇匀溶解，稀释４倍
后，使用紫外可见分光光度计测定２００～４００ｎｍ波
长处的吸光度。

１．２．６．２　对 ＵＶＢ照射 ＨａＣａＴ细胞的保护作用的
测定

样品配制：量取５００μＬ油脂并称其质量，加入
２００μＬ二甲基亚砜（ＤＭＳＯ）溶解，配制成油脂母液，
临用前，使用含有１０％胎牛血清和１％青霉素－链
霉素双抗的ＲＰＭＩ１６４０细胞培养液配制成质量浓度
为５ｍｇ／ｍＬ的溶液，过 ０．２μｍ滤膜后，－２０℃保

存。实验前，将其质量浓度稀释至０．５ｍｇ／ｍＬ。
细胞培养：从液氮中取出 ＨａＣａＴ细胞后，于

３７℃水浴复温２ｍｉｎ，立即加入２ｍＬ培养基混匀，
８００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，去掉上清液，加入１０ｍＬ含有
１０％胎牛血清和１％青霉素 －链霉素双抗的 ＲＰＭＩ
１６４０细胞培养液培养细胞，次日换液，待细胞长至
８０％左右，进行后续实验。

细胞处理：细胞以８×１０４个／ｍＬ浓度加入９６孔
板中，每孔加入２００μＬ含有１０％胎牛血清和１％青
霉素－链霉素双抗的 ＲＰＭＩ１６４０细胞培养液，２４ｈ
后，加入２００μＬ０．５ｍｇ／ｍＬ的油脂溶液预处理２ｈ，
以５Ｊ／ｃｍ２的 ＵＶＢ剂量照射细胞，照射结束后，细
胞于３７℃、５％ＣＯ２的培养箱中培养２０ｈ，弃掉上清
液，加入１００μＬ０．５ｍｇ／ｍＬＭＴＴ溶液，放入３７℃、
５％ＣＯ２的培养箱中继续孵育４ｈ，吸去培养液后，加
入１５０μＬＤＭＳＯ，振荡１０ｍｉｎ，采用酶标仪于４９０ｎｍ
处测定其吸光度。同时进行空白组（不加样品，不

做ＵＶＢ照射处理）和模型组（不加样品，以５Ｊ／ｃｍ２的
ＵＶＢ剂量照射细胞）实验。

以各组吸光度与空白组吸光度比值计算细胞存

活率。

１．２．６．３　对 ＵＶＢ照射后 ＨａＣａＴ细胞 ＤＮＡ损伤保
护作用的测定

样品配制及细胞培养：同１．２．６．２。
细胞处理：细胞以２×１０５个／ｍＬ浓度加入１２孔

板中，每孔２ｍＬ；待细胞贴壁２４ｈ后，加入２００μＬ
０．５ｍｇ／ｍＬ的油脂溶液预处理 ２ｈ，以 ５Ｊ／ｃｍ２的
ＵＶＢ剂量照射细胞，照射结束后，细胞继续培养２０
ｈ，加入２ｍＬ胰酶后放入细胞培养箱中消化８ｍｉｎ，
收集细胞悬液后，离心去除上清。所得细胞用冰浴

预冷的 ＰＢＳ洗涤一次，离心收集细胞沉淀，加入适
量ＰＢＳ重悬使细胞密度为１×１０６个／ｍＬ。分别使用
正常熔点琼脂糖和低熔点琼脂糖－细胞悬液在载玻
片上制备第一层和第二层凝胶（第一层凝胶为１％
正常熔点琼脂糖凝胶，第二层为含有细胞悬液的低

熔点琼脂糖凝胶）。将载玻片置于１０ｃｍ培养皿中，
加入１０ｍＬ预冷的裂解液（９ｍＬＬｙｓｉｓＢｕｆｆｅｒ加入１
ｍＬＤＭＳＯ）淹没凝胶和载玻片，于４℃裂解１．５ｈ，取
出载玻片用 ＰＢＳ漂洗 ３ｍｉｎ，之后将载玻片置于
４℃、２５Ｖ电泳条件下电泳２０ｍｉｎ。电泳后将载玻
片置于平皿内，加入中性缓冲液，将载玻片没入，于

４℃中和１～３次，每次５～１０ｍｉｎ，弃去中性缓冲液，
在载玻片上滴加约２０μＬＰＩ，避光染色１５ｍｉｎ，激光
共聚焦显微镜下观察并拍照，采用 Ｏｐｅｎ－Ｃｏｍｅ软
件分析每个样品条带的拖尾长度（细胞拖尾越长，
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ＤＮＡ损伤越严重）。
同时做空白组（不经５Ｊ／ｃｍ２的 ＵＶＢ剂量照射

细胞）和模型组（不加样品，以５Ｊ／ｃｍ２的 ＵＶＢ剂量
照射细胞）实验。

２　结果与分析
２．１　３种植物油的理化指标

美藤果油、青刺果油和牡丹籽油的酸值、碘值、

过氧化值、水分及挥发物含量如表１所示。
表１　３种植物油的理化指标

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆ３ｋｉｎｄｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓ

植物油 酸值 （ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） 碘值／（ｇ／１００ｇ） 水分及挥发物含量／％ 过氧化值／（ｇ／１００ｇ）

美藤果油 ０．５９±０．０３ １８１．３２±６．４８ ０．０７±０．０２ ０．０２±０．００

牡丹籽油 １．７４±０．０１ １６７．３３±０．６７ ０．０８±０．００ ０．０１±０．００

青刺果油 ３．６１±０．１０ ６３．７１±２．８２ ０．１１±０．０１ ０．０２±０．００

　　酸值是油脂品质好坏的重要指标，酸值越小
表示游离脂肪酸含量越低，油脂越不易酸败。由

表１可看出，３种植物油中，美藤果油的酸值最低，
而青刺果油的酸值最高。碘值是油脂不饱和程度

的标志，碘值越高表明不饱和程度越高。３种植
物油中美藤果油的碘值最高，达１８１．３２ｇ／１００ｇ，
而青刺果油的碘值仅约为美藤果油的１／３（６３．７１
ｇ／１００ｇ）。３种植物油中牡丹籽油的过氧化值最低
（０．０１ｇ／１００ｇ）。３种植物油的水分及挥发物含量
相近且较低。

２．２　３种植物油的脂肪酸组成及含量
３种植物油的脂肪酸组成及含量如表２所示。

表２　３种植物油的脂肪酸组成及含量

Ｔａｂｌｅ２　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

３ｋｉｎｄｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓ ％

脂肪酸 美藤果油 牡丹籽油 青刺果油

十四烷酸（Ｃ１４∶０） － ０．０５±０．０２ －

棕榈酸（Ｃ１６∶０） ３．３３±０．４７ ５．０８±０．３４ １７．３４±０．３９

硬脂酸（Ｃ１８∶０） ２．１０±０．４２ １．３４±０．１９ ５．２７±０．５９

油酸（Ｃ１８∶１） ５．７９±０．４８ ２７．００±１．３１ ３９．０４±１．０４

亚油酸（Ｃ１８∶２） ３８．２９±０．９３ ２０．６８±０．５１ ３７．０２±０．０５

亚麻酸（Ｃ１８∶３） ５０．５０±０．４４ ４５．５８±１．４０ ０．７４±０．０１

棕榈油酸（Ｃ１６∶１） － ０．０９±０．０２ ０．２１±０．０２

二十烷酸（Ｃ２０∶０） － ０．１８±０．０４ ０．３９±０．０５

饱和脂肪酸 ５．４２±０．８９ ６．６５±０．６０ ２２．９９±１．０４

不饱和脂肪酸 ９４．５８±０．８９ ９３．３５±０．６０ ７７．０１±１．０４

单不饱和脂肪酸 ５．７９±０．４８ ２７．０９±１．３８ ３９．２５±１．０２

多不饱和脂肪酸 ８８．７８±１．３７ ６６．２６±１．９７ ３７．７６±０．０５

　　由表２可看出，３种植物油主要含有棕榈酸、硬
脂酸、油酸、亚油酸和亚麻酸，美藤果油所含脂肪酸

种类最少，而牡丹籽油和青刺果油还检测到少量棕

榈油酸及二十烷酸。３种植物油中，青刺果油棕榈
酸、硬脂酸与油酸含量最高，分别为 １７．３４％、
５．２７％ 和３９．０４％；美藤果油中亚油酸和亚麻酸含

量最高，分别为 ３８．２９％和 ５０．５０％。３种植物油
中，青刺果油的饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸含量

最高，不饱和脂肪酸含量最低。美藤果油的主要脂

肪酸亚麻酸、亚油酸和油酸含量与陈佳等［９］的研究

结果（三者含量分别为４７．４％、３７．５％和７．８１％）有
一定差异；青刺果油的油酸和亚油酸含量与杜萍

等［１０］的研究结果（油酸和亚油酸含量均为３８％）基
本一致。

２．３　３种植物油的总多酚含量
３种植物油的总多酚含量见表３。

表３　３种植物油的总多酚含量

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｏｔａｌｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ３ｋｉｎｄｓｏｆ

ｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓ

植物油 总多酚含量／（ｍｇ／１００ｇ）
美藤果油 ７０．２９±０．７５
牡丹籽油 ５７．１５±０．３９
青刺果油 ２４．７５±２．１９

　　由表３可看出，美藤果油总多酚含量最高，为
７０．２９ｍｇ／１００ｇ，牡丹籽油次之，青刺果油总多酚含
量最低。Ｆａｎａｌｉ等［１１］采用ＨＰＬＣ－ＰＤＡ／ＥＳＩ－ＭＳ测
得美藤果油中总多酚类含量为６２ｍｇ／ｋｇ，与本文研
究结果相差较大，可能与美藤果产地有关；宁二娟

等［１２］测得不同提取工艺下的牡丹籽油总酚含量在

３．２３～８．８２ｍｇ／ｋｇ之间，与本文结果差异较大，这
可能与加工工艺及品种有关。

２．４　３种植物油的ＤＰＰＨ自由基清除能力
３种植物油的ＤＰＰＨ自由基清除能力见图１。
通过ＤＰＰＨ自由基的清除能力来判断受试物的

抗氧化能力是一种常用的实验室方法。由图１ａ可
看出，３种植物油均具有显著的 ＤＰＰＨ自由基清除
能力。由图１ｂ可看出，阳性对照维生素Ｅ的ＩＣ５０值
为４．６９ｍｇ／ｍＬ，美藤果油、牡丹籽油、青刺果油的
ＩＣ５０值则分别为 ３．７０、１２．１２、３１．８１ｍｇ／ｍＬ。根据
ＩＣ５０值越小，ＤＰＰＨ自由基清除能力越强，得出３种
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植物油的ＤＰＰＨ自由基清除能力大小顺序为美藤果
油＞牡丹籽油＞青刺果油。经显著性分析，美藤果

油的ＤＰＰＨ自由基清除能力显著高于维生素 Ｅ的
（ｐ＜０．０１）。

　　　　
图１　３种植物油的ＤＰＰＨ自由基清除能力

Ｆｉｇ．１　ＤＰＰＨｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆ３ｋｉｎｄｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓ

２．５　３种植物油的防紫外线活性
波长为２００～４００ｎｍ处的紫外线是阳光对人体

皮肤造成伤害的主要波长段［７］。按照紫外光对皮

肤损伤程度可分为三个波段：波长２００～２８０ｎｍ段
（ＵＶＣ区），此波长段紫外线对人体皮肤损伤最大，
但由于其穿透能力差，到达地面的量极少，不是防

晒产品研发重点关注的波段；波长 ２８０～３２０ｎｍ
段（ＵＶＢ区），该波长段紫外线能够穿透真皮层导
致皮肤出现发红、起泡等，属于防晒伤的关键波

段；波长３２０～４００ｎｍ段（ＵＶＡ区），此波长段紫外
线可直接穿透皮肤真皮层，导致皮肤黑色素沉积，

属于防晒黑的关键波段［１３－１５］。鉴于紫外线对皮

肤的潜在伤害，市售防晒剂被设计来提供针对不

同波长紫外线的防护，市售防晒剂可分为物理的

紫外线屏蔽剂和化学的紫外线吸收剂。紫外线吸

收剂也称有机防晒剂，可吸收有伤害作用的紫外

辐射，将吸收的能量转化为无害的热能等形式释

放出去［１６］。图 ２为 ３种植物油紫外全波长扫描
曲线。

图２　３种植物油紫外全波长扫描曲线
Ｆｉｇ．２　ＵＶｆｕｌｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｃａｎｎｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆ３ｋｉｎｄｓｏｆ

ｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓ

　　由图２可看出：在２００～４００ｎｍ的波长范围内，
美藤果油的紫外吸光度最高，其次是牡丹籽油和青

刺果油；且在主要防晒伤区 ＵＶＢ区，美藤果油吸光
度显著高于其他２种植物油；在３２０～４００ｎｍ波长

范围内，３种植物油的吸光度均趋于平稳，但美藤果
油仍略高于其他 ２种植物油。综上，美藤果油在
２００～４００ｎｍ波长范围内的紫外线吸收能力均较
优，这提示美藤果油作为抗紫外线基底油，应用于防

晒护肤品的开发，具有重要的推广应用价值。

２．６　３种植物油对ＵＶＢ照射后ＨａＣａＴ细胞存活率
的影响

ＨａＣａＴ细胞对皮肤抵御外界刺激发挥着重要的
作用，作为皮肤细胞类群中的重要组成部分，在机体

内通过分裂分化最终形成角质层，因此其增殖能力

下降是皮肤光老化的特征之一［１７］。图３是３种植
物油对ＵＶＢ照射后ＨａＣａＴ细胞存活率的影响。

　注：＃代表模型组与空白组相比具有显著性差异（ｐ＜
０．０５），代表与模型组相比具有显著性差异（ｐ＜０．０５）。
下同

　Ｎｏｔｅ：＃．Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｂｌａｎｋｇｒｏｕｐｗｉｔｈｔｈｅｍｏｄｅｌｇｒｏｕｐ
ｐ＜０．０５； ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｍｏｄｅｌｇｒｏｕｐｐ＜０．０５．Ｔｈｅｓａｍｅ
ｂｅｌｏｗ
图３　３种植物油对ＵＶＢ照射ＨａＣａＴ细胞存活率的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆ３ｋｉｎｄｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓｏｎＨａＣａＴｃｅｌｌ

ｓｕｒｖｉｖａｌａｆｔｅｒＵＶＢｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

　　由图３可看出，ＵＶＢ照射 ＨａＣａＴ细胞后，与空
白组相比，模型组的细胞存活率仅为５５％，加入青
刺果油后细胞存活率略低于模型组，而在加入美藤

果油与牡丹籽油后，ＨａＣａＴ细胞存活率均提高至
７７％左右，较模型组有显著增加（ｐ＜０．０５）。这说
明青刺果油对 ＵＶＢ照射后 ＨａＣａＴ保护作用不显
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著，而美藤果油与牡丹籽油则对其具有较为突出的

保护作用，可恢复细胞的增殖能力。这可能与美藤

果油与牡丹籽油的 ＵＶＢ段的紫外吸光度较大
（图３），ＤＰＰＨ自由基清除能力较强（图２），能有效
抑制ＵＶＢ诱导的氧化应激从而达到防止紫外线损
伤ＨａＣａＴ细胞的作用有关。
２．７　３种植物油对 ＵＶＢ照射后 ＨａＣａＴ细胞 ＤＮＡ
损伤的保护作用

较低剂量的紫外线照射可启动皮肤细胞的自身

修复功能以应对外界损伤，但一旦紫外线辐射过量，

则会穿透皮肤直接引起 ＨａＣａＴ细胞 ＤＮＡ损伤或诱
导活性氧的产生，这些活性氧可攻击细胞内脂质、蛋

白质和ＤＮＡ，导致ＨａＣａＴ细胞等的功能障碍［１８］，并

激活加速皮肤老化的信号通路，且损伤一旦超过机

体自身的修复能力，则会引起皮肤衰老等［１９－２０］。图

４为３种植物油处理的 ＵＶＢ照射 ＨａＣａＴ细胞拖尾
长度。

图４　３种植物油处理的ＵＶＢ照射ＨａＣａＴ
细胞拖尾长度

Ｆｉｇ．４　ＤｒａｇｌｅｎｇｔｈｏｆＵＶＢ－ｉｒｒａｄｉａｔｅｄＨａＣａＴ
ｃｅｌｌｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ３ｋｉｎｄｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓ

　　由图 ４可看出，空白组细胞拖尾长度为 ２．４２
μｍ，以５Ｊ／ｃｍ的 ＵＶＢ剂量照射 ＨａＣａＴ细胞后，模
型组的细胞拖尾长度为１９６．１７μｍ，而在加入３种
植物油后，ＨａＣａＴ细胞拖尾长度均显著缩短，说明
３种植物油均对 ＵＶＢ照射后 ＨａＣａＴ细胞具有突出
的保护作用，可以减少 ＵＶＢ照射后 ＨａＣａＴ细胞的
ＤＮＡ损伤。综合２．６结果得出，在较高剂量的紫
外线照射时，美藤果油和牡丹籽油在防止紫外线

损伤 ＨａＣａＴ细胞和对 ＵＶＢ照射后对 ＨａＣａＴ细胞
ＤＮＡ损伤的保护作用均较优。
３　结　论

本文对比分析了３种特色木本植物油（美藤果
油、青刺果油、牡丹籽油）的理化性质与脂肪酸组

成，结果显示，３种植物油的酸值、碘值与不饱和脂
肪酸含量差别较大，其中，美藤果油的酸值最低，而

青刺果油的最高，美藤果油的碘值、多不饱和脂肪酸

含量和总多酚含量最高。进一步的抗氧化与防紫外

线活性研究显示，３种植物油均具有一定的 ＤＰＰＨ
自由基清除能力和防紫外线能力，其中：美藤果油的

ＤＰＰＨ自由基清除能力最强，且强于维生素Ｅ的；美
藤果油和牡丹籽油对 ＵＶＢ照射后的 ＨａＣａＴ细胞保
护能力及其ＤＮＡ损伤的保护作用较佳。综上，美藤
果油作为天然抗氧化剂防紫外线物质，在抗氧化、防

紫外线、防晒美白等功效性护肤品开发方面具有广

阔的应用前景。
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