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引言：

植物甾醇是一类主要以环戊烷多氢菲为骨架、结构

又类似于胆固醇的植物活性物质，对人体有益。几乎所

有的植物性植物都含有植物甾醇，尤以植物油中的含量

最高，其次是一些坚果类，蔬菜水果中含量较少。植物

甾醇因其具有抗氧化、抗癌、降低胆固醇、调节免疫、

预防心血管疾病等诸多优点被人们广泛关注，也逐渐被

应用到食品、化妆品、医药、饲料领域中。

一、植物甾醇的来源及理化性质

结构上与胆固醇相似，只比胆固醇在 C24 上多了一

些侧链，植物甾醇中的主要成分大致包括了谷甾醇、菜

油甾醇、豆甾醇、菜籽甾醇和一些相对应的烷醇等。植

物甾醇的来源十分丰富广泛，一些纯植物油，水果蔬菜

类和豆类中都含有某些天然植物甾醇，其中在众多的植

物油中以玉米胚芽油中的甾醇含量最高。植物甾醇的熔

点一般较高，且不溶于水和酸碱性溶液，只溶于乙醚、

石油醚和乙酸乙酯等有机溶液中。

二、植物甾醇的检测方法

检测天然食品中植物甾醇的方法也至关重要，早期

对植物甾醇的检测方法也有很多，但都存在部分缺点，

且只能测定总的甾醇类物质含量，不能测定具体的甾醇

组分。比如毛地黄皂甙法：操作复杂且灵敏度低；酶法：

操作复杂且重复性较差。而色谱法分离速度快，灵敏度

高，且能够对甾醇组分进行定性和定量检测，已经在检

测植物甾醇方面占有重要地位。其中在检测植物油中植

物甾醇方面应用广泛。
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植物油是人类所需的重要物质，富含多种人体所需

的生物活性物质，其中植物甾醇的含量最高，检测其中

的植物甾醇含量对于人类进一步开发利用具有重大意义。

随着科技进步，目前检测植物油中植物甾醇的手段也不

断完善。2012 年，钟巧莉 [1] 等人第一次用衍生化气相色

谱 - 质谱法成果测定了植物油中含有的植物甾醇。该方

法操作简单便捷，但仍有一些缺点，比如操作过程中所

需温度较高，容易破坏甾醇的分子结构 [2]，使得测量结

果存在偏差。2016 年王梦丽 [3] 等人采用了反相高效液相

色谱法也成功测定了植物油中含有的植物甾醇，该方法

更加稳定和简便，且不需要衍生化，更加简化了步骤。

但是也存在干扰性大，灵敏度较低等缺点。2016 年陈树

东 [4] 等人采用了以固相萃取为前处理方式的气相色谱 -

质谱联用法来测定植物甾醇，该方法不需要衍生化，步

骤简便，且检测结果准确度高，也较为灵敏。2018 年，

邹燕娣 [5] 等人继续探索，采用了一种氧化铝固相色谱萃

取 - 气相色谱联用法快速准确地测定了植物油样品中的

甾醇含量，该方法最大的特点就是耗时短，且容易掌握，

能较好地应用于实际。2021 年，钟东莲等人在固相萃取

的基础上继续研究，建立了一种更加快捷，方便的检测

方法，该方法以反项聚合物为填料，将固相萃取 - 气相

色谱 - 质谱法相联合，检测的前处理过程只要 8 分钟，不

仅省时省力，结果准确，而且消耗的样品溶剂较少。

三、植物甾醇的生理功能

植物甾醇具有能明显降低血液中胆固醇、抗氧化、

抗癌、抗炎及抑菌消炎等六十多种生物重要保健功能，

被誉为“生命的钥匙”。

1. 降低胆固醇

胆固醇是维持人体正常生理功能所需的一种重要物

质，人体自身可以合成，日常饮食摄取是次要补充渠道，

人体每日从食物中摄取 200 毫克胆固醇即可维持身体的

正常需要。胆固醇分为高密度脂蛋白胆固醇和低密度脂

蛋白胆固醇，大量研究显示高密度脂蛋白胆固醇对人体

是有益的，而一些心脑血管疾病则是低密度脂蛋白胆固

醇引发的。因此，降低体内的低密度脂蛋白胆固醇含量

是促进治疗心脑血管疾病成功的关键。植物甾醇降低人

体内低密度胆固醇的作用机制尚不清楚。但目前存在几

种说法，一种说法认为小肠中存在着许多与胆固醇转运

有关的细胞，当小肠内蛋白表达量升高会促使小肠对胆

固醇的分泌使其直接排除体外，达到间接降低胆固醇的

作用。而植物甾醇会影响小肠中的蛋白表达量，使得排

出体内的胆固醇增多 [6]。而另一种说法认为这与胆固醇

的运输有关，因为相关研究显示植物甾醇会影响血液中

运输胆固醇的低密度脂蛋白，从而使更多的胆固醇排出

体外。目前这些说法只是推测，还没有被实际证明，但

是围绕植物甾醇降低胆固醇的实验都得出了积极的结果。

比如 Peterson 等人于 20 世纪五十年代做的动物实验，发

现鸡在食用了含有植物甾醇的饲料后可以降低胆固醇。

Pollak 等人证明植物甾醇对人体也有相同的作用。目前植

物甾醇降低胆固醇的作用机制虽然尚未明确，但是可以

肯定的是，其对降低胆固醇确实有效。

2. 抗氧化作用

抗氧化指的是抗氧化自由基，人体在正常过程中会

产生自由基，适量的自由基可以维持人体正常生理功能。

但随着人体衰老会使清除自由基的能力下降，过量的自

由基会影响身体的神经系统、免疫系统、皮肤系统、心

脑血管系统、内分泌系统等，对人体产生危害。黄滢璋

等人对植物甾醇的抗氧化性进行了研究，结果显示植物

甾醇具有清除羟自由基的作用。赵雁武 [7] 等人对从苹果

籽油中提取出来的植物甾醇的抗氧化性做了研究，实验

结果证明苹果籽油中的植物甾醇可以清除 DPPH 自由基

和羟基自由基 OH[8]。2014 年，李万林 [9] 等人对从大豆油

中提取出来的植物甾醇进行了抗氧化性的活性研究，实

验同样证实了大豆油中的植物甾醇可以清除羟自由基，

且随着植物甾醇浓度的增加其清除作用不断增强。田丹

丹等人在 201 年对牛油果中植物甾醇的抗氧化性做了研

究，实验结果表明牛油果中的植物甾醇可以明显的清除

DPPH 自由基。

3. 抗炎作用

炎症就是我们日常生活中所说的“发炎”，它是人体

免疫系统的一种防御生理反应，通常表现为局部红，肿，

热，痛等，轻度的炎症有益人体健康，但严重的炎症对

人体有害，甚至可以威胁生命。有研究显示植物甾醇具

有抗炎作用 [10]。在 2000 年已有实验证明刺芹中的甾醇提

取物有抗炎活性 [11]，并且用小鼠为样本发现确实可以减

轻水肿反应，但对于其抗炎机理还不清楚。2006 年，马

世平等人用小鼠为样本研究了植物甾醇对烧伤，烫伤伤

口的愈合作用，实验结果显示植物甾醇可以明显促进小

鼠伤口愈合，这进一步证明了植物甾醇具有抗炎作用。

之后国内外学者对植物甾醇的这一性质做了大量动物实

验，例如 Klippel[12] 等人已证实植物甾醇对治疗前列腺炎

具有显著作用。Yin[13] 等人通过所做的大量小鼠肝损伤实

验证明了植物甾醇对促进治疗肝炎具有良好的作用。另

外也有研究证实植物甾醇对治疗结肠炎有显著作用。

4. 其他作用

除此之外，植物甾醇还有很多其他功效，根据目前
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全球主要的癌症流行病学研究中心显示，食用植物甾醇

可以大幅降低患直肠癌、乳腺癌、卵巢癌等癌症的潜在

风险 [14]。还有一些医学研究都表明了植物甾醇对改善机

体免疫系统具有调节作用，但相关的作用机制还需要进

一步探索。

四、植物甾醇在食品生产中的应用情况

国外最早将植物甾醇应用在食品领域，并开发了许

多产品。比如芬兰开发出添加植物甾醇的黄油，美国法

国等西方国家也相继开发出添加了植物甾醇的乳酪，涂

抹酱，甚至在面条、饼干、咖啡中也得以应用 [15]。目前

市面上关于植物甾醇的功能食品也越来越多，比如面包、

冰激凌、糖果、食用油、饮料等产品。在这一领域我国

研究虽然起步较晚，但也有显著的成果，目前我国已明

确植物甾醇可以作为食品原料添加使用 [16]。
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