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高温条件下外源多酚对油茶籽油氧化

稳定性的影响
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摘要#以没食子酸丙酯(槲皮素等
%

种外源多酚为试验对

象#通过
B./1H3.-

法和烘箱法测定油茶籽油的氧化稳定

性#研究了在
#'"i

高温条件下外源多酚对油茶籽油氧

化稳定性的影响&结果表明)随外源多酚浓度的增加油

茶籽油的诱导时间延长#其中添加没食子酸丙酯的抗氧

化效果最佳&在
#'"i

加热条件下#

%

种外源多酚对酸值

的升高均有一定抑制作用#且多酚间的差异不明显'对过

氧化值(

F

O

茴香胺值(羰基价的增加有明显的抑制作用#

而且多酚间的差异明显&说明在高温条件下外源多酚对

油茶籽油的氧化有明显的抑制作用&

关键词#多酚'油茶籽油'氧化稳定性'高温'酸值'过氧化

值'

F

-

茴香胺值'羰基价
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油茶籽油的脂肪酸不饱和程度低且富含活性物质!

是良好的煎炸用油!可以赋予食品诱人的风味和良好的

口感0

#

1

"但是油脂在加热过程中伴随着水解$氧化$聚合

等一系列反应!会产生过氧化物以及醛$酮$酸等一系列

次级代谢产物!是导致食用油营养和感官品质恶化的主

要原因"目前!国内外已有较多的植物提取物被作为天

然抗氧化剂添加到植物油脂中以提高其氧化稳定性!如

茶$油橄榄叶等提取物以提高玉米油0

!

1

$大豆油0

&

1和花生

油0

5

1的煎炸及微波加热稳定性"多酚作为天然抗氧化剂

添加到油茶籽油中可以延长油脂的货架寿命0

%]D

1

!但是

否能提高高温条件下油茶籽油的稳定性还缺乏研究"

研究拟将没食子酸丙酯$槲皮素$儿茶素$

&

!

5O

二羟基

苯乙酸和没食子酸
%

种外源多酚添加于油茶籽油中!通

过
B./1H3.-

法测定氧化诱导时间!并分析酸值$过氧化

值$

F

O

茴香胺值$羰基价等指标在加热过程中的变化!旨

在探讨多酚对油茶籽油在高温下氧化的稳定性影响!为

外源多酚在高温煎炸用油中的应用提供指导"

#

!

材料与方法
#)#

!

材料与仪器

精炼油茶籽油'湖南省邵阳县日日恋茶油有限公司#

没食子酸丙酯'纯度
#

$$[

!美国
KH

0

3.

公司#

槲皮素'纯度
#

$%[

!美国
KH

0

3.

公司#

儿茶素$

&

!

5O

二羟基苯乙酸$没食子酸'纯度
#

$'[

!

美国
KH

0

3.

公司#

电子天平'

=L!!5=

型!美国奥豪斯公司#

集热式磁力搅拌器'

BX=

型!德国
?̂ <

公司#
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油脂氧化稳定性测定仪'

'$!B./1H3.-

型!瑞士万通

中国有限公司#

自动电位滴定仪'

XH-B,*!"""

型!德国
YH-,

0

公司#

台式超声波清洗机'

J%%#"AO7X>

型!美国
JI./F2/

公司#

高温鼓风干燥箱'

7>_O$"4"<

型!中国上海一恒科

学仪器有限公司#

紫外.可见分光光度计'

aZO$#""

型!北京莱伯泰科

仪器有限公司#

旋转蒸发仪'

BAO!"""<

型!中国上海比郎仪器有限

公司"

#)!

!

试验方法

#)!)#

!

样品处理

%

#

&添加不同浓度多酚油样的制备'分别准确称取

")""%[

!

")"#"[

!

")"#%[

!

")"!"[

的没食子酸$儿茶素$

槲皮素$没食子酸丙酯$

&

!

5O

二羟基苯乙酸
%

种!多酚于油

茶籽油中!用集热式磁力搅拌器加速溶解!温度为
%"i

!

时间
#"3H/

!待油温冷却后静置过滤!处理好后置于
5i

冰箱中储存!备用"

%

!

&添加多酚的加热油样的制备'分别取
")"![

的没

食子酸$儿茶素$槲皮素$没食子酸丙酯$

&

!

5O

二羟基苯乙

酸于油茶籽油中!用集热式磁力搅拌器加速溶解%温度

%"i

!时间
#"3H/

&!待油温冷却后静置过滤!置于高温

干燥箱在%

#'"m!

&

i

下连续加热
56

!每天
DP

!每天加热

结束并冷却后收集样品并置于
5i

冰箱贮藏备用"以未

添加多酚的油茶籽油作为空白对照组"

#)!)!

!

B./1H3.-

加速氧化试验
!

准确称取%

%)""m

")"#

&

0

不同多酚浓度的油样于样品瓶中!设置
B./1H3.-

氧化稳 定 测 定 仪 的 参 数 为'温 度
#!" i

!空 气 流 速

#"M

,

P

!蒸馏水
D"3M

!通过仪器测得的油脂氧化诱导时

间来衡量油脂的氧化稳定性"以未添加多酚的油茶籽油

作为空白对照组"

#)!)&

!

常规指标的测定

%

#

&酸值'按
_J%""$)!!$

.

!"#D

执行"

%

!

&过氧化值'按
_J%""$)!!4

.

!"#D

执行"

%

&

&

F

O

茴香胺值'按
_J

,

X!5&"5

.

!""$

执行"

%

5

&羰基价'按
_J

,

X%""$)!&"

.

!"#D

执行"

#)!)5

!

数据处理
!

所有的试验均重复
&

次!数据采用

A*1,E!"#"

$

KL<KKK-.-HF-H1F#4)"

和
9IH

0

H/4%

分析"

!

!

结果与分析
!)#

!

B./1H3.-

氧化稳定性

从表
#

可以看出'试验中所用的新鲜油茶籽油的氧

化诱导时间为
!)&'P

!添加多酚可以延长油茶籽油的氧化

诱导时间"在所选多酚浓度范围内!诱导时间随浓度的

增加而增加"添加了
%

种多酚的油茶籽油的诱导时间由

大到小的依次为'没食子酸丙酯
#

没食子酸
#

&

!

5O

二羟基

苯乙酸
#

槲皮素
#

儿茶素"已有研究0

4

1发现!多酚的抗

氧化性与多酚的结构相关!含有邻苯二酚结构的酚类化

合物具有较强的抗氧化性!其可以与自由基反应生成邻

醌!还可作为金属螯合剂催化痕量反应"没食子酸丙酯

和没食子酸均具有
&

个相邻的羟基!由于酚羟基的供电

效应有利于提供氢原子!且苯环上的多个取代基团可形

成多位阻空间效应!阻止生成的没食子酸自由基继续反

应!因此抗氧化性较强0

'

1

"

没食子酸丙酯所具有的羰基可以稳定中间生成物!

且脂溶性优于没食子酸!因此抗氧化性优于没食子酸"

此外!多酚的抗氧化性还与酚羟基的数量有关!一般情况

下酚羟基越多抗氧活性越高!但是当多酚的酚羟基数量

过多时!在酚羟基形成氧自由基之前!氢原子容易与周围

电负性较高的原子形成氢键!会影响氢原子释放0

$

1

"

&

!

5O

二羟基苯乙酸和槲皮素均具有两个相邻的酚羟基!

&

!

5O

二

羟基的苯氧自由基的结构较稳定!其抗氧化性较强0

#"

1

"

儿茶素属于黄烷醇衍生物!具有邻苯三酚的结构!但分子

中含有较多酚羟基!且脂溶性较差!因此抗氧化性较弱"

!)!

!

多酚对主要常规指标的影响

!)!)#

!

酸值
!

由图
#

可知!加热时间为
"P

时!油茶籽油

的酸值为
")%3

0

,

W

0

"随着加热时间的增加!油茶籽油的

酸值有增加的趋势!这是由于在高温条件下油脂氧化酸

败加剧会生成大量的游离脂肪酸"在加热过程中!添加

外源多酚能抑制油茶籽油酸值的增加"这与周旭0

##

1得出

的茶多酚在高温下对葡萄籽油酸值的结果一致"其中!

&

!

5O

二羟基苯乙酸对油茶籽油酸值的影响最显著!没食子

酸丙酯$没食子酸$槲皮素和儿茶素对抑制油茶籽油酸值

增加的作用无显著差异"

表
#

!

不同浓度的多酚对油茶籽油氧化诱导时间的影响l
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小写字母不同表示组内在不同时间差异显著%

L

%

")"%

&!大写字母不同表示组间差异显著%

L

%

")"%

&

图
#

!

在
#'"i

加热不同时间条件下多酚对油茶籽油酸值的影响

8H

0

+I,#

!

ARR,1-2R

N

2E

SN

P,/2EF2/-P,.1H6G.E+,2R1.3,EEH.2HE+/6,I6HRR,I,/-P,.-H/

0

12/6H-H2/F.-#'"i

!)!)!

!

过氧化值
!

由图
!

可知!加热时间为
"P

时!油茶

籽油的过氧化值为
!)%&332E

,

W

0

!随着加热时间的增加!

对照组及添加了多酚的油茶籽油的过氧化值都呈现增长

的趋势!但 均 未 超 过 国 际 法 典 委 员 会 规 定 的 标 准

#"332E

,

W

0

"在同等加热条件下!添加
%

种多酚的油茶

籽油的过氧化值均小于对照组!说明添加的外源多酚在

加热过程中能抑制油茶籽油初级氧化产物的生成"其

中!加热
DP

后的添加了没食子酸丙酯和没食子酸的油茶

籽油的过氧化值与未加热时相比没有发生明显的变化!

说明这期间由于多酚的抗氧化性质!抑制了氢过氧化物

的合成!使得氢过氧化物的分解和挥发速率等于合成速

率#之后随着加热时间的增加!

%

种多酚的油茶籽油的过

氧化值逐渐升高!说明该期间氢过氧化物的生成速率大

于分解和挥发速率"加热
!5P

后!与空白组相比过氧化

值的减少量以没食子酸丙酯最大!随后为
&

!

5O

二羟基苯

乙酸$没食子酸$槲皮素$儿茶素"没食子酸丙酯最能体

现出对油茶籽油初级氧化产物形成的抑制"

!)!)&

!

F

O

茴香胺值
!

由图
&

可知'随着加热时间的增加!

对照组和添加了多酚的油茶籽油的
F

O

茴香胺值均呈现增

长的趋势"加热
DP

后!对照组油茶籽油的
F

O

茴香胺值

从
4)45

增加到了
&#)55

"这可以解释为油茶籽油的初级

氧化产物在高温下极其不稳定!在加热初期会进一步分

解为二次氧化产物!醛类化合物高速累积#加热
D

#

!5P

期间!醛类化合物的分解速度增加导致
F

O

茴香胺值增加

缓慢0

#!

1

"加热
!5P

时!添加了没食子酸丙酯的油茶籽油

又有减少的趋势%

L

%

")"%

&!可能是由于醛$酮类次级氧

化产物的分解速率大于合成速率"

在加热过程中!添加外源多酚的油茶籽油与对照组

油茶籽油相比!

F

O

茴香胺值均明显减少%

L

%

")"%

&!说明

多酚抑制了油茶籽油初级氧化产物的进一步分解"加热

DP

时!添加
%

种多酚的油茶籽油的
F

O

茴香胺值与对照组

相比都有显著性的减小#加热
!5P

后!添加了没食子酸丙

酯$没食子酸$槲皮素$

&

!

5O

二羟基苯乙酸$儿茶素的油茶

籽油的
F

O

茴香胺值分别增加了
")'5

!

%)5%

!

')5%

!

&)'%

!

$)"%

"说明多酚在高温加热条件下能发挥其抗氧化活性!

抑制次级氧化产物的形成0
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"其中!没食子酸丙酯对油
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茶籽油次级氧化产物的生成起到了较强的抑制作用!儿

茶素对油茶籽油次级氧化产物的生成的抑制作用最弱"

!)!)5

!

羰基价
!

由图
5

可知'加热时间为
"P

时!油茶籽

油的羰基价为
D)!!3,

\

,

W

0

!随着加热时间的增加!油茶

籽油的羰基价呈增长的趋势!但均未超过
_J4#"!)#

.

!""&

规定羰基价最大值
%"3,

\

,

W

0

"添加多酚可以抑制

羰基化合物的生成!因此在不同的加热条件下添加
%

种多

酚的油茶籽油的羰基价与对照组相比均有不同程度的减

小"加热
"

#

#'P

!

&

!

5O

二羟基苯乙酸抑制羰基化合物生

成的能力优于其他
5

种多酚#加热
#'

#

!5P

!没食子酸抑

制羰基化合物的生成能力优于其他
5

种多酚"加热
!5P

时!添加了没食子酸丙酯$没食子酸$槲皮素$

&

!

5O

二羟基

苯乙酸$儿茶素的油茶籽油的羰基价分别增加了
!&)"#

!

#&)%!

!

!$)%&

!

#%)4&

!

!')$53,

\
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"因此!
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!

5O

二羟基苯

乙酸和没食子酸对羰基化合物的抑制作用较强!儿茶素

和槲皮素对羰基化合物的抑制能力较弱"
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结论
添加多酚的油茶籽油的诱导时间随浓度的增加而延

长!

%

种外源多酚的抗氧化性强弱依次是'没食子酸丙

酯
#

没食子酸
#

&

!

5O

二羟基苯乙酸
#

槲皮素
#

儿茶素"

多酚的抗氧化性可能与多酚的结构$酚羟基的数量$多酚

的用量$在油脂中的溶解性等因素有关"在油茶籽油加

热过程中!添加了
%

种多酚的油茶籽油的酸值$过氧化

值!

F

O

茴香胺值!羰基价均与对照组相比均发生了明显的

减少%

L

%

")"%

&!说明添加多酚可以抑制油茶籽油酸值$

过氧化值$

F

O

茴香胺值$羰基价的增加"由于过氧化值和

羰基价随加热时间的增加有较明显的增加!可以作为衡

量加热油和煎炸油质量的重要指标!因此!

%

种酚类物质

均可以提高加热油的品质!延缓油脂氧化"但在高温条

件下多酚延缓油茶籽油氧化的机制还有待进一步研究"
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