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摘要!旨在为栀子的进一步开发和利用提供参考数据!使用正己烷索氏提取法和乙醇提取法提取产

自湖南宁乡$江西九江$江西抚州$福建福鼎$江西金溪和江西樟树的 - 种栀子籽中的油脂!并对其

理化性质$脂肪酸组成$功能成分"西红花苷
&

$磷脂$

!

$谷甾醇#含量及活性"_\\S自由基清除

能力$紫外吸收能力#进行比较% 结果表明&正己烷索氏提取法的栀子油得率高于乙醇提取法的'

以正己烷索氏提取法提取栀子油!福建福鼎的栀子油得率最高!为"%F=&% r"=!%#]!且其碘值和

皂化值"m̂ S#最高!分别为"G,=GE rF=!F# 6A%"" 6和"%-&=,- rG=!&# 06A6!江西樟树的栀子油

酸值"m̂ S#最低!为"!=#F r"=",#06A6!而江西抚州的栀子油过氧化值最低!为""=%& r"="%#

6A%"" 6'正己烷索氏提取法提取的栀子油中!江西金溪的西红花苷
&

含量最高""=&- 06A6#!江西

九江的
!

$谷甾醇含量最高""=,, 06A6#!江西樟树的磷脂含量最高"%%=EF 06A6#'正己烷索氏提

取法和乙醇法提取的栀子油中!主要含有油酸和亚油酸 ! 种不饱和脂肪酸!总含量在 G"] bGF]

之间'正己烷索氏法提取的江西金溪栀子油的_\\S自由基清除能力最强!而乙醇法提取的福建福

鼎栀子油的紫外吸收能力最高% 综上!不同产地栀子油的理化性质$功能成分含量及活性差别较大%

关键词!栀子'栀子油'产地'理化性质'脂肪酸组成'抗氧化活性'紫外吸收能力
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++栀子$别名黄栀子*山栀子*大红栀$为茜草科栀

子属植物$其果实栀子具有泻火除烦*清热利湿*凉

血解毒的功效/%0

% 栀子中含有油脂*环烯醚萜类化

合物*酚酸类化合物*黄酮类化合物*色素及多糖等

成分/% $#0

$其中&栀子黄色素作为天然无毒的食用色

素$在食品*化妆品等领域应用广泛/&0

!栀子油中含

有丰富的亚油酸以及角鲨烯*植物甾醇等活性成

分/F0

$具有抗抑郁*镇静催眠*抗肿瘤等功效/- $,0

$其

既可食用又可药用%

栀子在我国主要种植于福建*江西*湖南等地$

其果实在不同产地间存在形状*外观*气味的差

异/%" $%%0

% 然而$目前尚不清楚不同产地的栀子中油

脂脂肪酸组成及含量是否不同$栀子油抗氧化*防

紫外线等生物活性是否有区别% 近年来$栀子油

因潜在的健康益处和市场价值$已成为食品*保健

品和护肤品领域的重要原料% 因此$系统地研究

不同产地栀子中油脂的化学成分及其功能特性$

对于推动栀子资源的科学开发和利用具有重要

意义%

本文以 - 个产地的栀子籽为实验材料$通过正

己烷索氏提取和乙醇提取得到栀子油$对不同产

地栀子油的理化性质*脂肪酸组成*功能成分含

量*_\\S自由基清除能力和紫外吸收能力进行了

比较$以期为栀子的进一步开发利用提供科学

依据%

:;材料与方法

%=%+实验材料

%=%=%+原料与试剂

栀子干燥果实&分别产自福建福鼎*江西抚州*

江西九江*江西金溪*湖南宁乡和江西樟树$采购于

安徽康为福药业有限公司$均于 !"!! 年 %"-%% 月

呈红黄色时采收$除去果梗和杂质$蒸至上汽或置沸

水中略烫$取出*干燥$并密封保存于通风干燥处%

不同产地的栀子果剥开*除去壳后$得到栀子籽$栀

子籽含水量在 &=G,] bE=&,]之间"基本符合药典

规定#$千粒质量在 &=%&& b-=F,F 6之间$其中&福

建福鼎$含水量 F=,%]$千粒质量 &=&E# 6!江西抚

州$含水量 F=,,]$千粒质量 &=-E# 6!江西九江$含

水量 &=G,]$千粒质量 -=F,F 6!江西金溪$含水量

-=",]$千粒质量 F=E,% 6!湖南宁乡$含水量 E=&,]$

千粒质量 &=%&& 6!江西樟树$含水量 F=FF]$千粒

质量 F=%!# 6%

西红花苷
&

标准品$云南西力生物技术股份有

限公司!

!

$谷甾醇标准品$上海源叶生物科技有限

公司!三氯甲烷*正己烷$分析纯$重庆川东化工有限

公司!乙醇$食品级$云南利妍科技有限公司!异辛

烷$分析纯$上海麦克林生化科技有限公司!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!%$% $二苯

基$! $苦基肼"_\\S自由基#$梯希爱"上海#化

"!%
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成工业发展有限公司%

%=%=!+仪器与设备

f(F""#d千分之一电子天平$上海天美天平仪

器有限公司!Ù $!-"" 紫外可见分光光度计$日本

岛津公司!EG,"(J'AF,EF'Q* 气相色谱 $质谱联

用仪*(62395RZ9@85N3N629O%!-" *9T29O高效液相色谱

仪$美国 (62395R公司!S92$̀ (\'NT9SLAJ# 旋转

蒸发仪$德国海道夫公司!)'Zd1O2@型加热型磁力

搅拌器$德国Mm(公司%

%=!+实验方法

%=!=%+栀子油提取

%=!=%=%+正己烷索氏提取法

参照JdAZ%&&GG=%-!""G$将栀子籽粉碎$过 &

号筛$得到栀子粉% 取 #" 6栀子粉$置于索氏提取

器中$加入 #F" 0L正己烷$在 %"" o油浴加热回流

! 8$放冷$过滤$将滤液减压回收溶剂$得到栀子油%

每个产地做 # 个平行实验%

%=!=%=!+乙醇提取法

取 #" 6栀子粉$按料液比 %q%" 加入 ,F]乙醇$

在 F" o下搅拌提取 ! 8$过滤$将滤液减压回收溶剂

后$再溶解于适量的 ,F]乙醇中$置于分离漏斗静

置分层$分离得到上层醇溶物和下层油脂 "栀子

油#% 上层醇溶物经减压回收溶剂后得到乙醇醇提

物% 每个产地做 # 个平行实验%

%=!=!+栀子油理化性质测定

酸值的测定参照 JdF"",=!!,-!"%-!碘值的

测定参照 JdAZFF#!-!""G!过氧化值的测定参照

JdF"",=!!E-!"%- 中的第一法!皂化值的测定参

照JdAZFF#&-!""G%

%=!=#+栀子油脂肪酸组成及含量测定

参照JdF"",=%-G-!"%- 对栀子油进行甲酯

化$采用气相色谱 $质谱"J'$Q*#法测定其脂肪

酸组成及含量%

J'条件&_d$W(i毛细管色谱柱""=!F 00p

-" 0p"=!F

(

0#!进样器温度 !F"o!升温程序为

初始温度 G" o$保持 % 025$以 !" oA025 升至

%G" o$以 %" oA025 升至 !!" o$以 % oA025 升至

!&" o$保持 F 025!载气为氮气!分流比 &"q%!载气

流速 % 0LA025!进样量 %="

(

L% 检测条件满足理论

塔板数至少 ! """ 个A0$分离度".#至少 %=!F%

Q* 条件&电离方式.M!电子能量 E" 9̀!传输线

温度 !," o! 离子源温度 !#" o! 四极杆温度

%F" o!质量扫描范围">NL#F" b-""%

通过气相色谱 $质谱联用仪自带的 IM*Z数据

对脂肪酸进行定性$以峰面积归一化法进行定量%

%=!=&+栀子油中功能成分含量的测定

%=!=&=%+西红花苷
&

含量的测定

参照文献/%!0采用分光光度法测定栀子油中

西红花苷
&

含量% 称取 & 06西红花苷
&

标准品$用

F"]乙醇溶解并定容于 !F" 0L容量瓶中$作为标准

储备溶液% 将标准储备溶液用 F"]乙醇逐级稀释 !

倍$制成 - 个不同质量浓度的西红花苷
&

系列标准

工作溶液$在 &&" 50处测定吸光度$以西红花苷
&

质量浓度为横坐标$吸光度为纵坐标$绘制标准曲

线$得到标准曲线回归方程"1g"=%#% &=c"=""# #$

.

!

g"=,,, G#% 称取 !"" 06栀子油于 %" 0L容量

瓶中$加入石油醚充分振荡$在 &&" 50处测定吸光

度$再根据标准曲线回归方程计算栀子油中西红花

苷
&

的含量%

%=!=&=!+磷脂含量的测定

参照JdAZFF#E-!""G 中的第二法测定栀子油

的磷脂含量%

%=!=&=#+

!

$谷甾醇含量的测定

参照文献/%#0采用高效液相色谱法测定栀子

油中
!

$谷甾醇含量%

标准溶液的配制&以甲醇为溶剂$配制质量浓度

为 %=- 06A0L的
!

$谷甾醇标准溶液%

标准曲线制作&采用倍比稀释的方法用甲醇将

%=- 06A0L的
!

$谷甾醇标准溶液稀释成质量浓度

分别为 "=G*"=&*"=!*"=%*"="F 06A0L的系列标准

工作溶液$注入(62395RZ9@85N3N629O%!-" *9T29O高效

液相色谱仪进行检测$以峰面积为纵坐标$

!

$谷甾

醇质量浓度为横坐标$绘制标准曲线$得到标准曲线

回归方程"1gE -%F=E=c%EF=-!$.

!

g"=,,, ,#%

样品前处理&取 #"" 06栀子油$加入 % 0L质量

浓度 %" 6A%"" 0L的氢氧化钾溶液$混匀后于 ," o

恒温反应 #" 025% 冷却后加入 ! 0L正己烷振荡萃

取 %" 025$& """ TA025下离心 %F 025$吸取上层相用

去离子水清洗 #次$然后旋蒸至干$加入 "=F 0L甲醇

复溶$用 "=!

(

0针头式过滤器过滤后$注入 (62395R

Z9@85N3N629O%!-" *9T29O高效液相色谱仪进行分析%

色谱条件&(62395RK̂)d(i *d$'

%G

色谱柱

"&=- 00p%F" 00$F

(

0#$流动相为甲醇$流速

%=" 0LA025$柱温 #" o$进样量 %"

(

L$紫外检测波

长 !"F 50$检测时间 #" 025%

根据标准曲线回归方程计算栀子油中
!

$谷甾

醇含量%

%=!=F+栀子油_\\S自由基清除能力测定

取 #," 06栀子油样品$使用三氯甲烷进行逐级

稀释$每次稀释 ! 倍$共制成 , 个不同质量浓度的样

%!%
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品溶液% 取 "=F 0L样品溶液于试管中$加入 % 0L

"=% 00N3AL的 _\\S三氯甲烷溶液$作为反应样

品!取 "=F 0L样品溶液于试管中$加入 % 0L三氯甲

烷$作为样品对照!取 % 0L_\\S溶液于试管中$加

入 "=F 0L三氯甲烷$作为空白对照% 同时避光反应

#" 025$于 F%# 50波长处测定吸光度/%&0

$按式"%#

计算样品的 _\\S自由基清除率".#% 同时$以维

生素.作为阳性对照%

.g"% $

-

O

$-

?

-

@

# p%""] "%#

式中&-

@

为空白对照的吸光度!-

O

为反应样品的

吸光度!-

?

为样品对照的吸光度%

通过测定不同质量浓度栀子油的_\\S自由基

清除率$绘制样品质量浓度与对应的 _\\S自由清

除率关系图$使用 JT1X8\1? \T2O0软件进行非线性

回归分析$自动拟合曲线计算半抑制浓度"M'

F"

#$其

值越低$表示样品的抑制作用越强%

%=!=-+栀子油紫外吸收能力的测定

取 % 0L栀子油置于试管中$加入 , 0L三氯甲

烷$摇匀$用三氯甲烷稀释 !" 倍后$使用紫外分光光

度计测定其在 !"" b&"" 50波长处的吸光度%

<;结果与分析

!=%+不同提取方法栀子油得率

在栀子的采收期*加工条件*贮存时间和贮存条

件基本一致的条件下$分别用正己烷索氏提取法和

乙醇提取法提取栀子油$其得率如表 % 所示%

表 :;不同产地栀子油的得率

@*7+':;")+3)'+,%140'2+"!0 50)6!"$!2+)J++)22'',21-%?

,)11'-'(&%-)B)(2 M

产地
油得率

乙醇醇提物得率
正己烷索氏提取法+乙醇提取法

福建福鼎 %F=&% r"=!% F=E, r"=F& !"=,F r"=%F

江西金溪 %#=EF r"="" #=F- r"=F& !F=E! r%=,&

江西樟树 %!=-! r"=#" #=## r"=%F !&=!% r#="#

江西抚州 %&="& r"=&E &="& r"=&F !-=&! r%=%-

江西九江 %&=G% r"=#G #=-% r"=EF !!=-# r"=%%

湖南宁乡 %&=%G r"=!! #=&G r"=!- !%=", r"=E&

++由表 % 可知&正己烷索氏提取法中$福建福鼎的

栀子油得率最高$其次为江西九江的!不同产地乙醇

提取法的栀子油得率在 #] b-]之间$其中福建福

鼎的栀子油得率最高% 乙醇提取法所得醇提物中$

江西抚州的得率最高$其次是江西金溪的% 鉴于乙

醇提取法栀子油的得率远低于正己烷索氏提取法

的$后续仅对正己烷索氏提取法栀子油的理化性质

和功能成分进行研究%

!=!+不同产地栀子油的理化性质

不同产地栀子油的理化性质如表 ! 所示%

表 <;不同产地栀子油的理化性质

@*7+'<;$032)4%40'?)4*+/-%/'-&)'2%140'2+"!0

50)6!"$!2+)J++)22'',%)+1-%?,)11'-'(&%-)B)(2

产地
碘值A

"6A%"" 6#

皂化值"m̂ S#A

"06A6#

酸值"m̂ S#A

"06A6#

过氧化值A

"6A%"" 6#

江西抚州 G-=!- r"=F& %&%=FE r%=F% F="" r"=&% "=%& r"="%

江西金溪 GE=!! r&=!% %F%=%, r%-=EF %"=#- r"=-E "=## r"="%

福建福鼎 G,=GE rF=!F %-&=,- rG=!& %-=FF r%=!F "=&" r"="%

江西樟树 G"=&% rF=EG %#F="F r%=!G !=#F r"=", "=%- r"="%

江西九江 G"=-# r#=G# %#-="# r,=&! #=GE r"=!& "=%, r"="!

湖南宁乡 G#=,- r&=-# %F#=!F r%=%! ,=!& r"=%G "=!F r"="%

++由表 ! 可知$- 个产地栀子油的过氧化值为

"=%& b"=&" 6A%"" 6$酸值"m̂ S#为 !=#F b%-=FF

06A6$皂化值"m̂ S#为 %#F="F b%-&=,- 06A6$碘值

为 G"=&% bG,=GE 6A%"" 6% 其中$江西樟树栀子油

的酸值最低$福建福鼎栀子油的碘值及皂化值最高$

江西抚州栀子油的过氧化值最低%

!=#+不同产地栀子油的脂肪酸组成及含量

不同产地栀子油的J'$Q*谱图如图 % 所示%

+注&(bH依次为正己烷索氏法提取的江西金溪*江西抚

州*湖南宁乡*福建福鼎*江西九江*江西樟树的栀子油!

JbL依次为乙醇提取的江西金溪*江西抚州*湖南宁乡*福

建福鼎*江西九江*江西樟树的栀子油

+INR9& ($H1T9R89N23O9YRT1@R9? 4TN0&:3Q28E: ":5>E8FEQ25

.332OO99?ONT6251R9? 4TN0f25Y2$ H>78N>$ I256Y2156$ H>?256$

f2>B2156$ 15? K8156O8> <D8 $89Y159*NY839R09R8N?$ T9OX9@R2V93D!

J$L1T9R89N23O9YRT1@R9? ;2R8 9R815N3$ T9OX9@R2V93D

图 :;不同产地栀子油的[5UDV谱图

F)BG:;[5UDV2/'4&-C?%140'2+"!0 50)6!"$!2+)

J++)22'',%)+1-%?,)11'-'(&%-)B)(2

++如图 % 所示$保留时间 %F=F&*%,=F,*!"="E*

!%=%G 025对应的脂肪酸分别为棕榈酸*硬脂酸*油

酸和亚油酸% 根据图 % 计算不同产地栀子油的各脂

肪酸含量$结果如表 # 所示%

!!%
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由表 # 可知$栀子油中主要含有油酸和亚油酸

! 种不饱和脂肪酸$其总含量高达 G"] bGF]% 不

饱和脂肪酸可以降低血胆固醇和血脂/%F0

$因而栀子

油具有进一步开发为有日常保健作用的新型天然油

脂的潜力%

表 =;不同产地栀子油的主要脂肪酸组成及含量

@*7+'=;F*&&3 *4),4%?/%2)&)%(*(,4%(&'(&%140'2+"!0 50)6!"$!2+)J++)22'',%)+1-%?,)11'-'(&%-)B)(2 M

产地
正己烷索氏提取法 +++乙醇提取法

+棕榈酸 硬脂酸 油酸 ++亚油酸棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸

江西抚州 %E="& r"=&" %=#! r"=%& !"=,! r"=#% -"=E" r"=#% %-=G" r"=," %=#& r"="& !"=&& r%=F! -%=&" r"=G&

江西金溪 %E=%& r"=%G !=%! r"="# !#="! r"=%% FE=E" r"=%" %E=&" r"=&E %=,! r"="& !%=-G r"=&, FG=,G r"=GE

福建福鼎 %&=%" r"="- %="# r"="% #F=&E r"=!" &,=#G r"=%F %F=F% r"=!- %="G r"=%# ##=EF r"=FG &,=-& r"=E%

江西樟树 %F=!F r"=E& %=%F r"=&E !&=#, r"=!! F,=%, r"=F& %-=!E r"=,G %=F! r"=%- !!=!G r"=F% F,=,% r"=G#

江西九江 %E=F# r"=!! %=-F r"=%, !#=,, r"=,E F-=G" r%="- %E=#- r"=GF %=-& r"=%G !%=#G r"=#E F,=-" r%=&"

湖南宁乡 %E=#% r"=-- %=&- r"="! !!=G% r%="" FG=&" r"=#- %E=F! r"=#! %=F% r"=#" !!=-, r"=,- FG=!F r"=,F

!=&+不同产地栀子油的功能成分含量

西红花苷
&

是西红花中一种重要的活性成分$

具有抗氧化*抗炎*抗癌*抗抑郁*改善认知功能等药

理活性/%-0

% 磷脂可以结合胆固醇$形成磷脂胆固醇

复合物$有助于维持胆固醇在体内的平衡/%E0

%

!

$

谷甾醇是一种植物甾醇$与胆固醇结构相似$适量摄

入
!

$谷甾醇有助于维护心血管健康*抗炎*抗氧化

和免疫调节等/%G0

% 不同产地的栀子油中西红花苷

&

*磷脂和
!

$谷甾醇含量见表 &%

表 >;不同产地栀子油的功能成分含量

@*7+'>;FC(4&)%(*+4%?/%('(&24%(&'(&2%140'2+"!0

50)6!"$!2+)J++)22'',%)+1-%?,)11'-'(&%-)B)(2

?BYB

产地 +西红花苷
&

磷脂
!

$谷甾醇

江西抚州 "=!E -=F# "=G"

江西金溪 "=&- %"=%- "=%!

福建福鼎 "=#, ,=," "="F

江西樟树 "=!" %%=EF "=E!

江西九江 "=%- -=,# "=,,

湖南宁乡 "=!! %"="" "=E"

++由表 & 可知$不同产地的栀子油中西红花苷
&

的含量在 "=%- b"=&- 06A6之间$其中$江西金溪栀

子油的西红花苷
&

含量最高$其次为福建福鼎的%

不同产地的栀子油中磷脂含量为 -=F# b%%=EF

06A6$其中$江西樟树栀子油的磷脂含量最高$其次

是江西金溪的% 不同产地的栀子油中
!

$谷甾醇含

量为 "="F b"=,, 06A6$其中$江西九江栀子油的

!

$谷甾醇含量最高%

!=F+不同产地栀子油的_\\S自由基清除能力

实验发现$当栀子油质量浓度大于 %- 06A0L

时$- 个产地的栀子油对 _\\S自由基的清除率均

大于 G"]$表明栀子油的抗氧化能力较强% 不同产

地栀子油清除_\\S自由基的M'

F"

值如表 F 所示%

表 L;不同产地栀子油清除!$$W自由基的#5

LZ

值

@*7+'L;#5

LZ

K*+C'2%124*K'(B)(B !$$W-*,)4*+273 40'2+"!0

;50)6!"$!2+)J++)22'',%)+1-%?,)11'-'(&%-)B)(2 ?BY?O

产地 正己烷索氏提取法 乙醇提取法

江西抚州 -=,, %"=!"

江西金溪 -=#! %"=-#

福建福鼎 -=G! %"=-F

江西樟树 ,=!& G=G!

江西九江 ,=F, %&=G#

湖南宁乡 G=-& %"=,F

+注&阳性对照维生素.的M'

F"

值为 G=F- 06A0L

+INR9& Z89M'

F"

V13>9N4R89XNO2R2V9@N5RTN3V2R1025 .2OG=F-

06A0L

由表 F 可知$不同产地栀子油的 _\\S自由基

清除能力不同% 正己烷索氏法提取的江西抚州*江

西金溪和福建福鼎的栀子油的M'

F"

值接近 E 06A0L$

与阳性对照相比$其_\\S自由基清除能力较强$而

江西樟树*江西九江和湖南宁乡的栀子油的 M'

F"

值

在 G b%" 06A0L$_\\S自由基清除能力较弱!乙醇

提取的栀子油M'

F"

值在 G=G! b%&=G# 06A0L$_\\S

自由基清除能力较差$可能其含有的抗氧化有效成

分浓度较低% 在正己烷索氏法提取的栀子油中$江

西金溪的栀子油 _\\S自由基清除能力最强$福建

福鼎的栀子油_\\S自由基清除率能力与江西金溪

的相当$结合表 & 可知$_\\S自由基清除能力趋势

与西红花苷
&

含量呈正相关%

!=-+不同产地栀子油的紫外吸收能力

不同产地栀子油的紫外吸收能力如图 ! 所示%

#!%
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+ 注&1表示正己烷索氏提取法!<表示乙醇提取法

+INR9& 1=8 $S9Y159*N8Y39R9YRT1@R2N5! <=(3@N8N39YRT1@R2N5

图 <;不同产地栀子油的紫外全波长扫描曲线图

F)BG<;\Q1C++9*K'+'(B&024*(()(B 4C-K'%140'2+"!0

50)6!"$!2+)J++)22'',%)+1-%?,)11'-'(&%-)B)(2

++由图 ! 可知$在 !"" b&"" 50范围内$乙醇提取

的福建福鼎栀子油的吸光度最高$尤其在主要防晒

伤区 Ù d区域段"!G" b#!" 50#

/%,0波长范围内$其

紫外吸收能力显著高于其他产地栀子油% 因此$福

建福鼎的栀子油可作为抗紫外线基底油$应用于防

晒护肤品的开发%

=;结;论

采用正己烷索氏提取法和乙醇提取法提取 - 个

不同产地的栀子油$结果发现$正己烷索氏提取法栀

子油得率高于乙醇提取法$! 种提取方法栀子油的

脂肪酸组成均主要包括棕榈酸*油酸和亚油酸$不饱

和脂肪酸油酸和亚油酸总含量均超过 G"]% 不同

产地的栀子油功能成分含量*_\\S自由基清除能

力*吸收紫外线能力等显著不同% 栀子油可以作为

食品*化妆品的新型原料进一步开发利用%
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