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摘 � 要: 研究了一种复合天然抗氧化剂, 其能有效延缓鱼油的氧化, 抗氧化效果明显优于常用的
BHA、BHT、PG及天然混合生育酚、茶多酚.
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Abstract: In this paper, a complex natural antioxidant( CNAO) w as studied. The results show ed that

CNAO could delay the ox idat ion of fish oil effect ively and w as bet ter than natural mixed tocopherols,

tea polyphenols and synthetic antioxidants such as BHA, BHT, PG.
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� � 鱼油富含二十二碳六烯酸和二十碳五烯酸等 �

- 3系多不饱和脂肪酸,由于其具有调整血脂、改善

大脑功能和维持正常视力等重要生理作用, 受到世

人的极大关注[ 1, 2] . 近年的研究又发现, 鱼油有抗

癌、缓解心理压力、保健皮肤及抗衰老的作用
[ 3, 4]

.

但是鱼油由于富含多不饱和脂肪酸, 极易氧化, 氧

化的鱼油不仅生理活性丧失, 而且对人体健康有

害[ 5] .因此, 延缓鱼油的氧化对其功效及服用安全

是极为重要的. 通过添加抗氧化剂延缓鱼油的氧化

是较为方便、经济而又有效的办法. 据文献 [ 6] 报

道:合成抗氧化剂 TBHQ 是目前公认较好的鱼油抗

氧化剂,而一般的天然抗氧化剂及其它合成抗氧化

剂都不及 TBHQ 的抗氧化效果.但随着人们健康意

识的提高, 合成食品添加剂的安全性引起人们的重

视, 使天然的食品添加剂成为时代的潮流. 本研究

通过实验筛选一些对鱼油有较好抗氧化作用的天

然物质, 研制成一种复合天然抗氧化剂, 简称

CNAO.

1 � 材料与方法

1. 1 � 实验材料

鱼油 � 水煮法[ 7]
从鳗鱼中提取,其二十二碳六

烯酸、二十碳五烯酸等多不饱和脂肪酸含量为 15%

~ 20% ; 芝麻提取物 � 取新鲜芝麻于 180~ 200 �

焙烤 30 min, 研碎后于室温用石油醚浸提 24 h, 减

压回收溶剂即得芝麻提取物[ 8] .大蒜提取物 � 取新



鲜、无霉烂大蒜, 去皮, 充分捣烂, 于室温用石油醚

浸提 48 h,减压回收溶剂即得大蒜提取物;天然生

育酚、茶多酚、大豆磷脂、植酸、BHA、BHT、PG、T B-

HQ 均为食用级;抗坏血酸、柠檬酸为分析纯.

1. 2 � 抗氧化实验

在50 g 鱼油中按表 1添加各抗氧化剂, 装入 60

mL 棕色细口试剂瓶中, 封盖于 60 � 烘箱贮藏, 定
期取样测定过氧化值.

1. 3 � 过氧化值的测定

见文献[ 9] .

2 � 结果与讨论

2. 1 � 天然抗氧化剂的筛选

以不添加任何抗氧化剂的鱼油为空白, 以添加

表1所有抗氧化剂的鱼油为参照, 其它各编号实验

为与参照相比不添加某一抗氧化剂(称之为扣除

项) .将上述各号实验鱼油样品于 60 � 加速氧化,

定期测定过氧化值, 结果见图 1.

表 1 � 筛选实验添加鱼油中的抗氧化剂

� � Tab. 1� Screening of antioxidants added into fish oil

抗氧化剂 空白 参照 1 2 3 4 5 6 7

0. 1%天然生育酚 � � � � � � � � �

0. 04%茶多酚 � � � � � � � � �
0. 2%大豆磷脂 � � � � � � � � �

0. 6%芝麻提取物 � � � � � � � � �
0. 01%植酸 � � � � � � � � �

0. 03%柠檬酸 � � � � � � � � �
0. 03%抗坏血酸 � � � � � � � � �

� � 注: � 表示扣除项, � 表示添加项.

图 1� 扣除项对 CNAO抗氧化作用的影响

Fig. 1 � Effect of the removed antioxidant on the antiox-i

dation of CNAO

� � 从图 1 分析不添加扣除项对抗氧化作用的影

响,可得出表 2结论.

由此可见, 扣除天然混合生育酚、芝麻提取物、

柠檬酸有利于增强抗氧化作用; 扣除植酸无明显影

响;而茶多酚、大豆磷脂、抗坏血酸则不可扣除. 基

于此,确定茶多酚、大豆磷脂、抗坏血酸为复合天然

抗氧化剂( CNAO)的初始组成,并做验证实验,与表

1中抗氧化效果最好的编号 1比较, 结果见图 2.

表 2� 不添加扣除项对抗氧化作用的影响

� � Tab. 2 � Effect of the removed antioxidant on the antiox-i

dation of CNAO

扣除项
不添加扣除项对抗氧化作用的影响

助氧化 增 强 减 弱 无影响

天然生育酚 �
茶多酚 �

大豆磷脂 �
芝麻提取物 �
植酸 �

柠檬酸 �
抗坏血酸 �

� � 注: � 表示不添加扣除项对抗氧化作用的影响

图 2� CNAO抗氧化作用验证实验结果

Fig. 2 � Further test of the antioxidation of CNAO

� � 验证实验结果表明, 经筛选确定的以茶多酚、

大豆磷脂、抗坏血酸为初始组成的 CNAO 抗氧化作

用明显优于表 1中抗氧化效果最好的 1号.

2. 2 � 大蒜提取物对 CNAO的协同增效作用

许多研究报道香辛料含有抗氧化成分, 实验中

研究了大蒜石油醚提取物对鱼油的抗氧化作用, 结

果见图 3.

图 3 � 大蒜石油醚提取物的协同增效作用

Fig. 3 � Synergy of the petroleum ether extract of garlic
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� � 从实验结果可看出, 大蒜提取物对鱼油有抗氧

化作用,当与 CNAO 一起使用, 抗氧化作用显著增

强,说明其对 CNAO 的抗氧化有协同增效作用, 因

此最终确定 CNAO的组成为:茶多酚、大豆磷脂、大

蒜提取物、抗坏血酸.

2. 3 � CNAO与其它抗氧化剂的比较

2. 3. 1 � 与天然抗氧化剂比较 �
将添加有 0. 02%茶多酚、0. 02%天然混合生育

酚、0. 02% CNAO 的鱼油分别装入棕色细口瓶中,

封盖于 60 � 进行抗氧化实验, 结果见图 4.

图 4 � CNAO与单一天然抗氧化剂比较

Fig. 4 � Comparison between CNAO and single natural

antioxidants

由图 4可见, CNAO对鱼油的抗氧化作用明显

优于茶多酚和天然混合生育酚. CNAO是几种天然

抗氧化剂根据协同增效的原理按一定的比例配合,

所以在等量添加的情况其抗氧化效果比单一的好.

2. 3. 2 � 与合成抗氧化剂比较 �

将CNAO与各种合成抗氧化剂按 0. 02%的比

例加入鱼油,然后分别装入棕色细口瓶中,封盖于

60 � 进行抗氧化实验, 结果见图 5.

图 5 � CNAO与合成抗氧化剂比较

Fig. 5 � Comparison between CNAO and synthetic antiox-

idants

从实验结果来看, 在添加量为 0. 02% 的情况

下, 60 � 加速氧化时, CNAO 的抗氧化作用明显优

于合成抗氧化剂BHA、BHT 及PG,但还比不上 TB-

HQ.

2. 4 � CNAO添加量对抗氧化效果的影响

CNAO 以 0. 02%、0. 04%、0. 06%、0. 08%、

0. 1%的比例加入鱼油, 于 60 � 贮藏, 定期测定过

氧化值, 并与 0. 02% TBHQ 的抗氧化效果比较. 实

验结果见图 6.

图 6 � CNAO添加量的研究

Fig. 6 � Effect of the dosage of CNAO on antioxidation

从实验结果可看出: CNAO 的抗氧化作用随添

加量的增加而增强, 当添加量达到 0. 1%时, 相当

0. 02% T BHQ 的抗氧化效果. 另外, CNAO在初期

表现出过氧化值略降低及抑制过氧化值上升的现

象,此时抗氧化作用比 TBHQ 强. 但当贮藏到一定

时间时,添加的 CNAO 被耗尽, 其抗氧化作用就不

及 TBHQ.不过, T BHQ是一种合成抗氧化剂, 添加

量有严格的限制, 规定不能超过 0. 02%, 而 CNAO

是天然抗氧化剂,可适当增加用量增强其抗氧化效

果.

2. 5 � CNAO抗氧化机制的分析

CNAO中茶多酚主要起抗氧化作用, 大豆磷

脂、大蒜提取物及抗坏血酸既具有抗氧化也具有抗

氧化增效作用, 4种成分配合在一起,能起到协同增

效的作用,显著增强其对鱼油的抗氧化效果.

鱼油富含多不饱和脂肪酸, 很容易和空气中的

氧发生自动氧化反应,生成过氧化物, 进而又断裂

分解, 产生具有臭味的醛或短链酸. 油脂的自动氧

化是一种自由基连锁反应,氧分子具有二价自由基

结构( �O � O�) , 容易夺取不饱和脂肪酸烯键 �位
氢,引发自由基连锁反应[ 10] .茶多酚为含有两个以

上互为邻位的羟基的多元酚, 具有很强的供氢能

力, 向活泼的自由基提供氢原子后, 自身形成相对

稳定的自由基, 从而切断自由基的链式反应, 起抗

氧化作用. 茶多酚中 60% ~ 80%为儿茶素类, 主要

有表没食子儿茶素没食子酸酯( L- EGCG)、表儿茶

素没食子酸酯( L - ECG)、表没食子儿茶素 ( L -

581第 6期 � � � � � � � � � � � � � 吴克刚等:鱼油复合天然抗氧化剂 � � � � � � � � � � � � �



EGC)、表儿茶素( L- EC)等,其抗氧化效果:由强到

弱依次为 L - EGCG, L - EGC, L - ECG, L -

EC
[ 11]

.

大蒜提取物和抗坏血酸是具有很强还原性的

物质, 能有效地还原油脂中的过氧化物、消耗油脂

中的氧, 从而起到抗氧化及抗氧化增效作用, 并有

降低过氧化值及抑制过氧化值上升的效果. 大蒜提

取物中的主要成分是一些具有还原性的含硫有机

化合物,如蒜氨酸、大蒜素、二烯丙基二硫、烯丙基

二硫、S- 烯丙基- L - 半胱氨酸亚砜等. 抗坏血酸

的还原性是由于分子 2, 3 位上有两个相邻的烯醇

式羟基. 抗坏血酸还能再生抗氧化剂, 使其恢复抗

氧化作用;能螯合金属离子, 阻止金属催化脂类的

氧化.

含氮化合物对具有清除自由基作用的抗氧化

剂有增效作用,使抗氧化剂再生. 大豆磷脂为含氮

化合物, 因而具有抗氧化增效作用, 但其也有一定

的抗氧化能力. 原节子等人研究发现在大豆磷脂中

磷脂酰胆碱起抗氧化作用,且大豆磷脂的抗氧化作

用随其含量升高而增强, 磷脂酰乙醇胺起增效作

用,磷脂酸无抗氧化及增效作用[ 12] .

3 � 结 � 论

鱼油富含多种具有重要生理作用的多不饱和

脂肪酸, 但其极易氧化而丧失功效, 甚至危害人体

健康, 因此延缓鱼油的氧化是十分必要的. 本研究

设计一种筛选鱼油天然抗氧化剂的方法,合成了一

种复合天然抗氧化剂, 其基本组成为: 茶多酚、大豆

磷脂、抗坏血酸和大蒜提取物. 实验结果表明: 4 种

天然抗氧化剂的配合产生抗氧化协同增效的作用,

使其抗氧化作用增强,能有效延缓鱼油的氧化, 且

氧化效果随添加量的增加而增强, 明显优于天然混

合生育酚、茶多酚及合成抗氧化剂 BHA、BHT、PG.
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