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冬瓜皮提取物对油脂的抗氧化作用研究
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摘　要：以冬瓜皮为原料，应用超声波法提取多酚和黄酮类物质并进行测定，以过氧化值、酸价和丙
二醛含量为氧化稳定性指标，研究冬瓜皮提取物对亚麻油和猪油的抗氧化作用。结果表明：冬瓜皮

提取物可以有效地延缓亚麻油和猪油的氧化，抗氧化能力随着提取物添加量的增加而增强，但小于

同浓度二丁基羟基甲苯的抗氧化能力。

关键词：冬瓜皮；多酚；黄酮；油脂；抗氧化

中图分类号：ＴＳ２０２３　文献标识码：Ａ　文章编号：１００７－７５６１（２０１６）０１－００３７－０３

Ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｗａｘｇｏｕｒｄｐｅｅｌｓｏｎｏｉｌｓａｎｄｆａｔｓ
ＷＵＸｉｎ－ｘｉｕ１，ＷＡＮＧＨａｉ－ｆｅｎｇ２，ＬＩＮａ１，ＷＡＮＧＬｕ１，ＷＡＮＧＪｕｎ－ｂｉｎ１，３

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢａｓｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＴｉａｎｊｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ　３００３８４；
２．ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ＴｉａｎｊｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ　３００３８４；

３．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＴｅａｃｈｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ＴｉａｎｊｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ　３００３８４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｏｔａｌｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓａｎｄｆｌａｖａｎｏｎｅｓｆｒｏｍｗａｘｇｏｕｒｄｐｅｅｌｓｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｕｓｉｎｇｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｗａｘｇｏｕｒｄｐｅｅｌｓｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｔｈｅ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌａｎｄｌａｒｄｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅ，ａｃｉｄｖａｌｕｅａｎｄｍａｌｏｎａｌｄｅｈｙｄｅ
ｃｏｎｔｅｎｔａｓｏｘｉｄａｔｉｏｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗａｘｇｏｕｒｄｐｅｅｌｓｅｘｔｒａｃｔｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｌａｙｏｘｉ
ｄａｔｉｏｎｏｆｏｉｌａｎｄｌａｒｄ，ａｎｄｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｘｇｏｕｒｄｐｅｅｌｓｅｘｔｒａｃｔｓｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔｓｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｂｕｔｙｌａｔｅｄｈｙｄｒｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗａｘｇｏｕｒｄｐｅｅｌｓ；ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ；ｆｌａｖａｎｏｎｅ；ｏｉｌｓａｎｄｆａｔｓ；ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎ

收稿日期：２０１５－０７－１６
基金项目：天津市国家级大学生创新创业训练计划项目（２０１４１００６１０１２）
作者简介：吴欣秀，１９９３年出生，女，本科生．
通讯作者：王俊斌，１９７９年出生，男，副研究员．

　　食用油脂在储存期间受光、热、氧气和微生物等
的影响会发生氧化变化，导致营养物质流失和品质

降低，严重的甚至因产生有毒物质而无法食用［１］。

油脂氧化过程中主要产生氢过氧化物、羟自由基和

单线态氧等产物，食品工业上通常采用加入抗氧化

剂的方法来解决这一问题［２］。目前市场上广泛使用

的是合成抗氧化剂，主要有丁基羟基茴香醚（ＢＨＡ）、
二丁基羟基甲苯（ＢＨＴ）、没食子酸丙酯（ＰＧ）、叔丁基
对苯二酚（ＴＢＨＱ）等。但一些研究表明合成抗氧化
剂可抑制体内代谢酶活性，过量食用甚至会致畸、致

癌，其安全性越来越受到质疑［３－５］。因此，合成抗氧

化剂已在许多国家禁止或限制使用。随着人们健康

意识不断增强，用安全高效的天然抗氧化剂来代替合

成抗氧化剂成为必然趋势。除了抗氧化效率，成本高

低也是生产天然抗氧化剂必须要考虑的问题。日常

生活中，一些水果和蔬菜的皮、籽、柄等部位因无法食

用而成为废弃物。很多果蔬废弃物含有黄酮、多酚、

生物碱和多糖等物质，具有较强的抗氧化活性。通过

加强科学研究和技术开发应用，这些废弃物将实现变

废为宝，成为有价值的“副产品”。

冬瓜属于被子植物门、双子叶植物纲、葫芦目、葫

芦科，全国各地均有栽培。其果实富含碳水化合物、

蛋白质、维生素以及膳食纤维等营养成分，具有产量

高、耐贮运、热量低等特点，而且它还具有利尿、清热、

化痰等功效。长期以来，冬瓜一直被奉为一种价廉物

美、药食兼用的佳品而受到消费者的青睐［６－７］。根

据我国居民的食物加工习惯，冬瓜皮在烹饪前都会

被去掉，最终以餐厨垃圾的形式抛弃。这不仅造成

污染和浪费，而且极大地降低了冬瓜的综合利用价

值。康如龙等（２０１３）用不同溶剂萃取冬瓜皮中抗
氧化物质，并测定了这些提取物对自由基的清除能

力，证明冬瓜皮具有较强的抗氧化活性［８］。但目前

对冬瓜皮抗氧化性能的研究十分有限，冬瓜皮中抗

氧化成分及其应用价值是亟待阐明的问题。本文对

冬瓜皮中抗氧化物质进行了提取和测定，并初步探
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讨了冬瓜皮粗提物对油脂抗氧化性的影响，以期为

冬瓜的深加工利用提供有价值的参考依据。

１　材料与方法
１１　实验材料

冬瓜购于天津当地农贸市场。将表面洗净晾

干，取瓜皮在阴凉处自然干燥后粉碎，过８０目筛的
粉末待用。未添加抗氧化剂的精炼亚麻油由呼和浩

特市和盛园粮油有限责任公司提供，猪油为市售新

鲜猪板油炼制而成。

１２　主要仪器与试剂
Ｐ１８０Ｈ型超声波提取仪，德国 ＥＬＭＡ公司；Ｒ－

２１５型旋转蒸发仪，瑞士 ＢＵＣＨＩ公司；ＦＤ－１Ｂ－５０
型冷冻干燥机，北京比朗实验设备有限公司；ＢＰＨ－
９０４２型恒温培养箱，上海一恒科学仪器有限公司；
ＵＶ－１８００型紫外可见分光光度计，岛津（苏州）仪
器有限公司。

芦丁标准品和没食子酸标准品购自中国药品生

物制品检定所，Ｆｏｌｉｎ－酚试剂购自北京鼎国昌盛生
物技术公司，其他试剂均购自天津市北方天医试剂

公司。

１３　实验方法
１３１　提取方法

将样品干粉末 ２０ｇ加入到 １００ｍＬ６５％乙醇
中，超声功率２２０Ｗ，温度４５℃提取３０ｍｉｎ后再浸
提４ｈ，对提取液进行过滤，滤液用旋转蒸发仪在５０
℃蒸干。提取物经冷冻干燥后于－２０℃保存备用。
１３２　总酚含量测定

参考Ｆｏｌｉｎ－Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ法［９］测定总酚含量。配

制０、１００、２００、３００、４００、５００μｇ／ｍＬ系列浓度梯度没
食子酸标准溶液。在试管内加入没食子酸标准溶液

１ｍＬ和 １０％ Ｆｏｌｉｎ－酚试剂５ｍＬ，反应６ｍｉｎ，加入
４ｍＬ７５％ Ｎａ２ＣＯ３溶液，放置６０ｍｉｎ，在７６５ｎｍ波
长下测定吸光度。准确称取冬瓜皮粗提物，稀释适

当的倍数，得到样品液。用不添加没食子酸的空白

溶液作为参比液，于７６５ｎｍ处测定吸光度。总酚含
量以每毫克冬瓜皮提取物中没食子酸的微克数表

示，即μｇ没食子酸／ｍｇ提取物。
１３３　总黄酮含量的测定

采用ＮａＮＯ２－Ａｌ（ＮＯ３）３－ＮａＯＨ法测定总黄
酮［１０］。以芦丁为对照品，用芦丁含量作为横坐标，

一定浓度下所对应的吸光度为纵坐标作标准曲线。

准确称取冬瓜皮粗提物，溶解于１０ｍＬ的７０％乙醇
溶液，稀释适当的倍数，得到样品液。用不加芦丁的

空白溶液作为参比液，于５１０ｎｍ处测定吸光度。总
黄酮含量（ｍｇ／ｇ）以每ｇ冬瓜皮提取物中总黄酮 ｍｇ
数表示。由标准曲线求得总黄酮含量（ｍｇ／ｇ）＝萃
取物中总黄酮质量／原料干重。
１３４　抗氧化效果评价

按照油重的 ００１％、００２％、００４％和 ００８％

将冬瓜皮提取物加入亚麻油和猪油中，不加提取物

的油脂为空白对照组，另一份添加００２％ ＢＨＴ为
对比组。将添加物与油样混合均匀，置于６０℃的恒
温箱中避光放置，每隔 ２４ｈ搅拌 １次，定时取样
检测。

１３５　油脂过氧化值的测定
取油样２５ｇ，按照ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５［１１］方法测

定亚麻油和猪油的过氧化值（ＰＯＶ），ＰＯＶ以 ｍｍｏｌ／
ｋｇ表示。
１３６　亚麻油酸价的测定

按照 ＧＢ／Ｔ５００９３７—２００３［１２］，采用碱滴定法
测定油样的酸价（ＡＶ）。将５ｇ油样溶解在５０ｍＬ
中性乙醚－乙醇（２∶１，ｖ／ｖ）溶剂中，混合均匀。以
酚酞作为指示剂，用００５ｍｏｌ／Ｌ的ＫＯＨ滴定。
１３７　猪油中丙二醛含量测定

按照 ＧＢ／Ｔ５００９１８１—２００３方法［１３］测定。以

吸光度值表示丙二醛（ＭＤＡ）含量，其值越大，表示
氧化程度越严重。

２　结果与分析
２１　冬瓜皮提取物中多酚和黄酮含量

多酚和黄酮广泛存在于植物体内，通过抑制自

由基的形成、终止自由基链式反应的发生来发挥抗

氧化作用［１４］。利用标准没食子酸溶液与 Ｆｏｌｉｎ－酚
试剂进行反应，以吸光度（ｙ）对浓度（ｘ）进行线性回
归，得标准回归方程 ｙ＝００００８ｘ＋０００４９，Ｒ２＝
０９９９２。据此计算冬瓜皮总多酚含量是７２３６μｇ
没食子酸／ｍｇ（干基）。以芦丁为标准品，得标准曲
线回归方程为 ｙ＝０００５７ｘ＋０００１８，相关系数
Ｒ２＝０９９８６。经测定，冬瓜皮总黄酮含量是７４４
ｍｇ／ｇ（干基）。
２２　不同浓度冬瓜皮提取物对油脂ＰＯＶ的影响

不同浓度冬瓜皮粗提物对亚麻油和猪油 ＰＯＶ
变化的影响如图１～图２所示。实验结果表明，随
着实验时间的增加，油样的 ＰＯＶ值一直呈上升趋
势。空白油样因不添加抗氧化剂，其ＰＯＶ值随时间
增大幅度明显。添加不同浓度提取物的油样 ＰＯＶ
值均比空白样品的ＰＯＶ值小，表明其氧化程度比空
白油样要小，说明冬瓜皮粗提物能有效地抑制亚麻

油和猪油的氧化。由图１～图２可以看出，当冬瓜
皮粗提物添加量为００１％ ～００２％时，就表现出较
明显的抗氧化作用。冬瓜皮粗提物浓度越大，处理

相同天数时油样的ＰＯＶ增幅越小，说明其抗氧化性
与剂量成正比关系。冬瓜皮粗提物添加量为

００４％时，对猪油抗氧化作用与添加 ００２％ ＢＨＴ
的抗氧化作用相近，说明二者的抗氧化能力是相近

的。而在亚麻油中，００２％ ＢＨＴ的抗氧化作用比
００４％冬瓜皮粗提物更强，仅略低于００８％冬瓜皮
粗提物。相比较而言，冬瓜皮粗提物对猪油抗氧化

效果好于亚麻油。
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图１　冬瓜皮提取物和ＢＨＴ对亚麻油ＰＯＶ的影响

图２　冬瓜皮提取物和ＢＨＴ对猪油ＰＯＶ的影响

２３　不同浓度冬瓜皮提取物对亚麻油ＡＶ的影响
酸价也称酸值，用来衡量油脂氧化分解产生游

离脂肪酸的多少，通常伴随油脂氧化所产生的过氧

化物的分解产物的增多而升高。不同浓度冬瓜皮粗

提物对亚麻油ＡＶ的影响见图３。由图３可知，在油
脂氧化初期，ＡＶ不高，随着氧化持续加剧，空白油
样ＡＶ大幅升高。各浓度冬瓜皮粗提物明显抑制了
亚麻油氧化过程中游离脂肪酸的生成，导致 ＡＶ升
高幅度明显变缓。００２％ ＢＨＴ对亚麻油氧化过程
中游离脂肪酸生成的抑制作用介于 ００４％和
００８％冬瓜皮粗提物之间。

图３　冬瓜皮提取物和ＢＨＴ对亚麻油ＡＶ的影响

２４　不同浓度冬瓜皮提取物对猪油中 ＭＤＡ的
影响

ＭＤＡ是油脂被氧化后的产物，它可以与硫代巴
比妥酸反应生成有色产物，吸光度值表示油脂氧化

程度，值越大，氧化程度越严重。不同抗氧化剂对猪

油产生ＭＤＡ的影响见图４，所有组油样产生的ＭＤＡ
含量均随着保温时间的增加而增加，添加冬瓜皮提

取物和ＢＨＴ可有效抑制ＭＤＡ产生。处理组和对比
组对ＭＤＡ生成抑制作用均优于空白组。图４结果

表明，在前６ｄ，添加抗氧化剂的猪油 ＭＤＡ维持较
低水平，且各添加组间差别不大。在第 ９ｄ以后，
００２％ ＢＨＴ和００８％冬瓜皮粗提物对猪油氧化的
抑制作用相当，且抑制作用要明显优于其他处理组。

在氧化作用后期，ＭＤＡ含量增加的趋势变缓，可能
是因为部分ＭＤＡ被氧化转变成羧酸。

图４　冬瓜皮提取物和ＢＨＴ对猪油ＭＤＡ含量的影响
３　结论

本研究以超声波法提取冬瓜皮中的抗氧化物

质，并测定多酚和黄酮类物质含量。将所提取的粗

提物以不同浓度应用于油脂的抗氧化研究。结果显

示冬瓜皮粗提物对亚麻油和猪油都有较好的抗氧化

作用，在高温氧化过程中明显抑制油脂 ＰＯＶ、ＡＶ和
ＭＤＡ含量的增加速度，并且呈现明显的浓度效应。
冬瓜皮提取物和ＢＨＴ均可延缓油脂氧化，但冬瓜皮
提取物的抗氧化效果不及同浓度的 ＢＨＴ，这与提取
物的成分、纯度和油溶性都有一定关系。
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