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辣椒籽对猪油抗氧化作用研究
;%'1

4

&,%0#*,%-&2-1*%-&,&"$0-((-+##1-,(*)1&-(

沈文娇"

!

$

,"=$ 03(*

Y

'+8

"

(

$

!

何新益"

!

$

"=1'(*

D

'

"

(

$

!

冯长禄!

.=$%E4+(

)

*92

!

!

刘
!

斌!

H-67'(

!

!

":

天津农学院食品科学与生物工程学院(天津
!

!##!W%

$

$:

天津市农副产品深加工技术工程中心(

天津
!

!##!W%

$

!:

天津市鸿禄食品有限公司(天津
!

!#"*"!

#

!

":M3

U

+>?B3(?8

/

.88<,;'3(;3+(<7'8?3;4(898

)D

(

V'+(

Y

'(#

)

>';29?2>36('C3>@'?

D

(

V'+(

Y

'(!##!W%

(

E4'(+

$

$:V'+(

Y

'(=(

)

'(33>'(

)

+(<V3;4(898

)D

P3@3+>;4E3(?3>8

/

#

)

>';29?2>+9N>8<2;?@N>8;3@@'(

)

(

V'+(

Y

'(!##!W%

(

E4'(+

$

!:V'+(

Y

'("8(

)

H2.88<;8:

(

HVM

(

V'+(

Y

'(!#"*"!

(

E4'(+

#

摘要!为研究辣椒籽对猪油的抗氧化作用效果$将不同添加

量的辣椒籽粒!辣椒籽粉和辣椒籽乙醇提取物分别添加到猪

油中并于%

0!g$

&

a

放置"通过定期测定猪油的过氧化值$

观察其变化规律$并建立回归模型$计算出诱导时间和抗氧

化指数$评价辣椒籽的抗氧化能力"结果表明$辣椒籽
!

种

添加方式对猪油均具有较强的抗氧化作用"辣椒籽粒添加

量为
*e

!辣椒籽粉添加量为
""e

$辣椒籽乙醇提取物添加

浓度为
#>"$e

时对猪油的抗氧化效果最强$但各浓度辣椒籽

提取物之间的抗氧化效果差距不大$以低浓度乙醇提取物进

行抗氧化也可达到抗氧化效果$可见$辣椒籽具有抗氧化

作用"

关键词!辣椒籽'猪油'抗氧化指数'抗氧化能力
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油脂氧化酸败是在加工和储藏过程中极易发生的情况(

氧化过程中产生低分子量的羰基化合物醛+酮+酸等(从而影

响油脂的品质(这是内外因素共同作用的结果)而抗氧化剂

可通过延长氧化诱导期+降低氧化速率来实现油脂的抗氧

化%

"

&

)食品加工中最普遍使用的油脂类抗氧化剂是丁基羟

基茴香醚!

ÛZ

#+二丁基羟基甲苯!

ÛG

#+没食子酸丙酯

!

X.

#和叔丁基对苯二酚!

Ĝ U]

#等化工合成的酚类抗氧化

剂%

$T!

&

)虽然这类抗氧化剂允许使用于食品已有半个多世

纪%

%

&

(但其安全性越来越受关注)

天然食物中存在的必需脂肪酸+某些植物酶+类黄酮化

合物+维生素+特别是多酚类化合物都是天然抗氧化有效成

分%

%

&

)近年来(国内外对香辛料包括生姜+八角+茴香+迷迭

香等的抗氧化能力进行了研究(取得了诸多成果)翟柱成

等%

&

&研究发现(迷迭香提取物+抗坏血酸+没食子酸+茶多酚等

*

种天然抗氧化剂对葵花籽油均具有抗氧化作用(其中迷迭香

提取物对葵花籽油的抗氧化效果最佳(对没食子酸和迷迭香

提取物进行复配最佳质量比为
%

(

"

(最佳添加量为
#>#$e

)

谢思宇等%

0

&对生姜精油的提取工艺及其抗氧化性进行研究(

得到宁德红芽姜和黄芽姜均具有抗氧化作用并且黄芽姜精油

抗氧化能力大于红芽姜)王硕等%

*

&研究发现八角茴香总黄酮

对羟自由基和超氧自由基的清除率随着浓度的上升逐渐增

加(表明其具有一定抗氧化活性(但效果仍不及
B

+

)

辣椒原产于南美洲和中美洲(现种植遍布全球%

W

&

(主要

由辣椒果肉和辣椒籽组成(其产品价值往往集中于果肉(而

占干红辣椒全果质量的
"&e

#

!#e

的辣椒籽往往被忽略)

辣椒籽营养丰富(约有
$#e

的油脂和人体必需脂肪酸(还有

#*"



磷脂+聚合脂色素+固醇和脂溶性维生素+辣椒素等%

)

&

)中国

对辣椒籽的研究主要涉及品质评价+脂肪酸组成等%

"#

&

(而关

于辣椒籽提取物的抗氧化性及其在食品中应用的文献报道

较少)本研究拟采用
[A;446

烘箱法%

""

&

(得到过氧化值变化

回归模型(通过计算诱导时间及抗氧化指数来评价辣椒籽在

猪油中的抗氧化活性)该研究为辣椒籽及其提取物作为天

然抗氧化剂在食品中应用提供理论依据)

"

!

材料与方法
">"

!

材料与试剂

辣椒籽"河南新一代朝天椒辣椒籽(市售$

猪板油"市售$

硫酸铜+硫酸钾+硼酸+碳酸钠+碘化钾+硫代硫酸钠等试

剂"分析纯(天津市科威有限公司$

无水乙醇+三氯甲烷+冰乙酸+可溶性淀粉"分析纯(天津

市光复科技发展有限公司)

">$

!

仪器与设备

电热恒温鼓风干燥箱"

EU2"#"2# [̂

型(天津中环实验

电炉有限公司$

电子天平"

RZ$$#%̂

型(上海佑科仪器仪表有限公司$

旋转蒸发器"

Y12$###

型(上海亚荣生化仪器厂$

电热恒温培养箱"

X̂,2W$

型(上海博迅实业有限公司医

疗设备厂$

凯氏定氮仪"

B?6

L

È/2"&)

型(北京盈盛恒泰科技有限

责任公司$

电热恒温水浴锅"

U_[$%

型(上海一恒科技有限公司)

">!

!

试验方法

">!>"

!

辣椒籽营养成分的测定

!

"

#水分含量"按
.̂

*

G&##)>!

'

$##!

执行)

!

$

#总灰分含量"按
.̂

*

G&##)>%

'

$##!

执行)

!

!

#脂肪含量"按
.̂

*

G&##)>0

'

$##!

第一法!索氏提

取法#执行)

!

%

#蛋白质含量"按
.̂

*

G&##)>&

'

$##!

第一法!凯氏

定氮法#执行)

!

&

#粗纤维"按
.̂

*

G&##)>"#

'

$##!

执行)

!

0

#辣椒碱含量"磷钨酸'磷钼酸显色法%

"$

&

)

">!>$

!

猪油的制备
!

将市售新鲜猪肥膘(去皮洗净(切制

">&A3j">&A3

小块(热锅加入约
&#3b

水!以
$>#

#

$>&Q

9

肥膘计#(放入肥膘(开火加热至
$$#a

(保持
$

#

!358

(然后

转
)#

#

"$#a

小火慢慢熬制(保持约
%&358

(熬油期间间歇翻

炒(具体时间依肥膘质量及大小可适当调整(当肉丁缩小至原

体积
"

*

!

(且猪油呈微黄色即可捞出油渣(成品盛装备用)

">!>!

!

辣椒籽粒添加试验
!

准确称取辣椒籽
!>#

(

&>#

(

*>#

(

)>#

(

"$>#

9

于玻璃瓶中(分别加入
"##

9

新熬制猪油(搅拌混

合溶解(配制成
!e

(

&e

(

*e

(

We

(

""e

的油样(另取
#>#$

9

ÛZ

添加新熬制猪油制成
#>#$e

的抗氧化剂油样(同时以

未盛装辣椒籽的猪油为空白对照)

">!>%

!

辣椒籽粉添加试验
!

辣椒籽粒粉碎(过
$#

目筛(得辣

椒籽粉)准确称取辣椒籽粉
!>#

(

&>#

(

*>#

(

)>#

(

"$>#

9

于玻璃

瓶中(分别加入
"##

9

新熬制猪油(搅拌混合溶解(配制成

!e

(

&e

(

*e

(

We

(

""e

的油样(另取
#>#$

9

ÛZ

添加新熬

制猪油制成
#>#$e

的抗氧化剂油样(同时以未盛装辣椒籽粉

的猪油为空白对照)

">!>&

!

辣椒籽乙醇提取物的制备
!

称取一定量辣椒籽粉(以

无水乙醇为溶剂在
W#a

下回流
0;

)提取液混合物经旋转

蒸发去除溶剂(于
%&a

干燥至恒重(得到辣椒籽乙醇粗提取

物(提取物为流体状)

">!>0

!

辣椒籽乙醇提取物
!

添加试验精确称取辣椒籽乙醇

提取物
#>#$

(

#>#%

(

#>#0

(

#>#W

(

#>"#

(

#>"$

9

于玻璃瓶中(分别

加入
"##

9

新熬制猪油(制成
#>#$e

(

#>#%e

(

#>#0e

(

#>#We

(

#>"#e

(

#>"$e

的提取物油样)另取
#>#$

9

ÛZ

添加新熬制

猪油制成
#>#$e

的抗氧化剂油样(同时制备空白对照)

">!>*

!

油脂抗氧化能力测定

!

"

#将所制备油样全部置于!

0!g$

#

a

的恒温培养箱中

强化保存(敞盖放置(每隔
$

#

&@

充分搅拌一次(并随机交换

其在培养箱中的位置(定期取样(测定各油样的过氧化值

!

L

?JCN5@?O46=?

(

X\B

#观测油脂氧化程度%

"!

&

)过氧化值达

到卫生标准规定的最低值
#>$

9

*

"##

9

时为诱导终点(此时

所经历的时间为诱导时间(进而评价辣椒籽原粒+辣椒籽粉

末及辣椒籽乙醇提取物对猪油的抗氧化作用)

!

$

#抗氧化系数!

CN5@4I5C8

L

JCI?AI5C8H4AICJ

(

XR

#"是用

来判断抗氧化性能强弱的指数(表示了物质的抗氧化性能)

XR

计算公式见式!

"

#)

XR

值越大(表示抗氧化活性越好)

XR

$

"

(表明该添加物有催化氧化活性$

XRc"

(表明该添加

物既无抗氧化活性也无催化氧化活性$

"

$

XR

$

$

(表明该添

加物有抗氧化活性$

$

$

XR

$

!

(表明该添加物有明显的抗氧

化活性$

XR

)

!

(表明该添加物具有较强的抗氧化活性%

"%

&

)

N.

J

-N

Z8I5C8N

-N

+C8IJ

( !

"

#

式中"

N.

'''抗氧化系数$

-N

Z8I5CN

'''添加了添加物或抗氧化剂的氧化诱导期$

-N

+C8IJ

'''未加添加物的氧化诱导期)

">!>W

!

过氧化值的测定
!

脂肪氧化的初级产物是氢过氧化

物(可通过测定脂肪中氢过氧化物的量来评价脂肪的氧程

度%

"&T"0

&

)参照
.̂ &##)>!*

'

$##!

进行测定(以此衡量油脂

的氧化程度)

">%

!

数据处理

数据趋势图采用
1NA?6$#"#

制作(数据统计采用
[X[[

"*>#

进行分析)

$

!

结果与分析

$>"

!

辣椒籽的营养成分分析

辣椒籽的营养成分分析结果显示"试验所用辣椒籽原料

主要成分为"粗脂肪
"W>&&e

(粗蛋白
$>0#e

(水分
W>!%e

(灰

分
%>**e

(粗纤维
$">&&e

(辣椒素为
#>!!w

)可看出粗脂肪

含量相对较多(与大豆中粗脂肪相当!李杨等%

"*

&测定大豆粗

脂肪约为
"*>&e

#)

"*"

提取与活性
!

$#"0

年第
"$

期



$>$

!

辣椒籽粒对猪油的抗氧化效果

由图
"

可知(辣椒籽粒以不同添加量添加于猪油中(对

猪油均具有一定抗氧化作用(且各添加量随着保存时间的延

长(过氧化值呈现上升趋势(且呈现显著的线性相关关系

!

X

$

#>#&

#)与对照组猪油相比(各添加量组猪油的过氧化

值明显较低且爬升缓慢)

随着放置时间延长(辣椒籽粒添加量
#e

(

!e

两组猪油

试样的过氧化值开始快速上升(且在第
%

天之后(对照组猪

油过氧化值远高于其他组)在
"#@

后(各添加量猪油的过氧

化值依次为
#e

)

!e

)

&e

)

*e

)

We

)

""e

)

#>#$e

ÛZ

)该结果表明随着辣椒籽粒添加量的增加(抗氧化效果

越强)其抗氧化机理可能是未经机械粉碎的辣椒籽保留了

其大部分活性物质(并且在新熬制热油的作用下部分释放(

进而表现出明显的抗氧化作用)

对图
"

数据进行线性回归(得到不同添加量辣椒籽的回

归方程及相关系数(结果见表
"

)

由表
"

可知(回归方程拟合较好(且经
.

值检验(方程均

达到极显著!

X

$

#>#"

#(曲线所代表的回归关系真实可信(可

以进行诱导时间和
XR

值的计算(结果见表
$

)

由表
$

可知(辣椒籽添加量为
!e

#

""e

的猪油
XR

值

均大于
"

(说明各添加量辣椒籽对猪油均有抗氧化作用(且

XR

值大小依次为
#>#$e ÛZ

)

""e

)

We

)

*e

)

&e

)

!e

)

#e

(可见(随着添加量增加(抗氧化能力逐渐增强(且

线性相关关系成立)各添加量中(

""e

的抗氧化指数最大(

说明辣椒籽添加量为
""e

时(对猪油的抗氧化效果最好)但

辣椒籽添加量为
*e

(

We

时的抗氧化指数和
""e

相差很小(

图
"

!

辣椒籽粒对猪油过氧化值的影响
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表
"

!

不同添加量辣椒籽的回归方程f

G4P6?"

!

G;?J?

9

J?<<5C8?

7

=4I5C8CH=83566?@A;5665<??@<58

@5HH?J?8I<=

LL

6?3?8I4I5C8

添加量*
e

回归方程
P

$

X

# 68Ec#>"%$?T$>W*! #>)!$ #>###

! 68Ec#>"$&?T!>#!W #>)"$ #>##"

& 68Ec#>"$*?T!>"0& #>)%W #>###

* 68Ec#>"$$?T!>$#% #>)&! #>###

W 68Ec#>"!!?T!>!"$ #>)0$ #>###

"" 68Ec#>"$$?T!>$#) #>)&* #>###

#>#$

!

ÛZ

#

68Ec#>#*)?T%>$W% #>)W# #>###

''''''''''''''''''''''

!

f

!

E

表示贮存
?@

的过氧化值(

9

*

"##

9

$

?

表示贮存时间(

@

)

表
$

!

不同添加量辣椒籽在猪油中的诱导时间及
XR

值

G4P6?$

!

S8@=AI5C8

L

?J5C@48@XRCH@5HH?J?8I<=

LL

6?3?8I2

4I5C8=83566?@A;5665<??@<5864J@

添加量*
e

诱导时间*
@ XR

# )>## ">##

! "">%$ ">$0

& "$>$% ">!0

* "!>#* ">%&

W "$>W# ">%$

"" "!>"" ">%0

#>#$

!

ÛZ

#

!!>W& !>*0

''''''''''''''

故综合考虑可选择
*e

为最优添加量)

辣椒籽的抗氧化作用无法达到
ÛZ

水平(其原因可能

与辣椒籽的粒度较大及活性物质释放量不足有关(且细胞未

破裂(辣椒籽中活性物质无法与油脂相融合)

$>!

!

辣椒籽粉对猪油的抗氧化效果

图
$

中各添加量辣椒籽粉对猪油均具有一定的抗氧化

作用(添加辣椒籽粉的猪油在!

0!g$

#

a

下放置(在
#

#

"*@

(

所有猪油样品的过氧化值均呈现上升趋势(且各添加量猪油

过氧化值基本呈线性相关关系)

其中(可明显看出
!@

后(对照猪油的过氧化值快速增

大(上升幅度也明显高于其他添加量猪油的过氧化值(而在

#

#

!@

(各添加量辣椒籽粉的过氧化值与
#>#$e ÛZ

的作

用相当)

*@

后(各添加量的辣椒籽均呈现爬升趋势(其中添

加量为
!e

和
&e

猪油的过氧化值的上升速率大于
*e

和

We

(向对照组猪油靠拢)另外(可明显看出添加量为
""e

时(其抗氧化效果最接近
#>#$e ÛZ

)

对图
$

数据进行线性回归(得到不同添加量辣椒籽粉的

回归方程(结果见表
!

)

由表
!

可知(回归方程拟合较好(且经
.

值检验(方程均

达到极显著!

X

$

#>#"

#(所代表的回归关系真实可信(可以进

行诱导时间和
XR

值的计算(结果见表
%

)

表
%

结果显示(添加量为
!e

#

""e

的辣椒籽粉对猪油

均具有抗氧化活性)当添加量为
""e

时(

$

$

XR

$

!

(表现出

了明显的抗氧化作用(接近
#>#$e ÛZ

的抗氧化效果)故

辣椒籽粉的最佳添加量为
""e

(抗氧化效果明显可能是经机

械粉碎的辣椒籽在外加机械的作用下(细胞被破坏(促进了

细胞内与细胞间的生理活性物质的快速溶出(并且粉碎使辣

图
$

!

辣椒籽粉对猪油过氧化值的影响
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第
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表
!
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不同添加量辣椒籽粉的回归方程f

G4P6?!

!

G;?J?
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7
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H?J?8I<=

LL

6?3?8I4I5C8

添加量*
e

回归方程
P

$

X

# 68Ec#>"!0?T$>$W0 #>)W$ #>###

! 68Ec#>"!$?T$>*&& #>)0$ #>###

& 68Ec#>""0?T$>&!* #>)W% #>###

* 68Ec#>""0?T$>&*! #>)W) #>###

W 68Ec#>"#$?T$>0#0 #>)#" #>###

"" 68Ec#>#W"?T$>%*$ #>)%" #>###

#>#$

!

ÛZ

#

68Ec#>#&0?T$>0W0 #>)*! #>###

''''''''''''''''''''''

!!

f

!

E

表示贮存
?@

的过氧化值(

9

*

"##

9

$

?

表示贮存时间(

@

)

表
%

!

不同添加量辣椒籽粉在猪油中的诱导时间及
XR

值

G4P6?%

!

S8@=AI5C8

L

?J5C@48@XRCH@5HH?J?8I<=

LL

6?3?8I42

I5C83566?@A;5665<??@<5864J@

添加量*
e

诱导时间*
@ XR

# &>#" ">##

! W>0* ">*!

& W>## ">0#

* W>!" ">00

W )>** ">)&

"" "#>0) $>"%

#>#$

!

ÛZ

#

")>$! !>W%

''''''''''''''

椒籽粒径变小(有效增大了提取溶剂接触面积(从而使辣椒

籽中活性物质的释放速度和释放量增加%

"W

&

)

$>%

!

辣椒籽乙醇提取物对猪油的抗氧化效果

由图
!

可知(各浓度辣椒籽乙醇提取物对猪油均有抗氧

化作用)

!

#

""@

(各浓度的猪油均缓慢增长(但可以看出

#>#$e

#

#>"$e0

组间的差距并不大(且趋势线相对紧密(说

明此时各浓度之间过氧化值相差程度较小)从第
*

天开始(

对照组过氧化值呈现快速增长趋势且明显大于其他组)另

外(

#

#

!@

(

#>#$e

的辣椒籽提取物的抗氧化效果与
ÛZ

相

当(所以从经济角度考虑(可以选择较低浓度添加)结果与

刘彩丽等%

")

&所研究辣椒籽甲醇提取物的结果相符(辣椒籽

乙醇提取物的效果略差于甲醇提取物(但也表现出明显的抗

氧化性且安全性更高)

图
!

!

辣椒籽提取物对猪油过氧化值的影响
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!!

对图
!

进行线性回归(得到不同浓度辣椒籽乙醇提取物

对猪油抗氧化能力的线性回归方程(结果见表
&

)

表
&

!

不同浓度辣椒籽提取物的回归方程f

G4P6?&

!

G;?J?

9
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7
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浓度*
e

回归方程
P
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X
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!

f

!

E

表示贮存
?@

的过氧化值(

9

*

"##

9

$

?

表示贮存时间(

@

)

!!

由表
&

可知(回归方程拟合较好(且经
.

值检验(方程均

达到极显著!

X

$

#>#"

#(其所代表的回归关系真实可信(可以

进行诱导时间和
XR

值的计算(结果见表
0

)

表
0

!

不同浓度辣椒籽乙醇提取物在猪油中的

诱导时间及
XR

值

G4P6?0

!

S8@=AI5C8

L

?J5C@48@XRCH@5HH?J?8IAC8A?8IJ4I5C82

3566?@A;5665<??@<?NIJ4AI<5864J@

浓度*
e

诱导时间*
@ XR

#>## "#>WW ">##

#>#$ "$>$# ">"$

#>#% "$>0" ">"&

#>#0 "$>W# ">"*

#>#W "!>"# ">$#

#>"# "!>$) ">$$

#>"$ "!>%* ">$!

#>#$

!

ÛZ

#

!&>0) !>$W

''''''''''''''

!!

由表
0

可知(

#>#$e

#

#>"$e

的辣椒籽乙醇提取物对猪

油的
XR

值均大于
"

(说明各浓度提取物对猪油均具有抗氧

化活性)且
XR

值大小随着浓度的增高而增大(呈正效应

关系)

与添加
#>#$e ÛZ

的猪油相比(添加
#>"$e

提取物猪油

的抗氧化系数基本达
ÛZ

的
&#e

)经分析(提取物未达到

ÛZ

的同等效果(可能是辣椒籽的含油量较高(在一定程度

上影响了抗氧化物质的提取(刘彩丽等%

"W

&研究表明脱脂甲醇

提取物的抗氧化效果强于未脱脂)另外(辣椒籽中含酚酸及

黄酮类等化合物具有抗氧化活性的物质(这些活性成分的释

放与其在溶剂中的溶解度相关%

$#

&

)酚类物质和黄酮类化合

物易溶于乙醇(故辣椒籽乙醇提取物具有明显的抗氧化作用)

!

!

结论
辣椒籽粒+辣椒籽粉+辣椒籽乙醇提取物对猪油均有抗

氧化作用)辣椒籽粒添加量为
*e

+辣椒籽粉添加量为

!*"

提取与活性
!

$#"0

年第
"$

期



""e

+辣椒籽乙醇提取物浓度为
#>"$e

时抗氧化效果最好(

XR

值分别达到
">%&

(

$>"%

(

">$!

)但由于各浓度辣椒籽提取

物之间的抗氧化效果差距不大(从抗氧化系数角度(以

#>#$e

浓度乙醇提取物的抗氧化效果接近
#>#$e ÛZ

的

!#e

)从添加方式来看(直接添加辣椒籽或辣椒籽粉能够达

到抗氧化目的(且辣椒籽粉的添加效果要明显强于辣椒籽

粒(可见(辣椒籽中的活性物质的释放会随着粒度的减小而

增加)但在生产上(辣椒籽或辣椒籽粉的去除较为困难(且

用量较大(造成浪费(相比之下添加低浓度提取物的方式最

为可取)

虽然与人工抗氧化剂
ÛZ

相比较仍具有一定差距(但

辣椒籽成本低廉(对食品具有增香作用(天然安全性(足具开

发潜力)本研究结果可为辣椒籽的进一步开发与研究提供

理论依据)
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