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紫苏提取物对裂壶藻油氧化稳定性的影响
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摘要!目的!探究紫苏提取物对裂壶藻油氧化稳定性的影

响#方法!采用强制氧化法"以过氧化值%丙二醛值%茴香

胺值%共轭二烯值作为评价指标"探究不同浓度紫苏提取

物%

"B"'Y

茶多酚与
"B"!Y IV0[

对裂壶藻油氧化稳定

性的影响"采用气相)质谱检测裂壶藻油中脂肪酸成分

的变化#结果!强制氧化
#&P

后"

"B#"Y

紫苏提取物组不

饱和脂肪酸含量相比空白组提高了
#9B$#Y

"紫苏提取物

可以通过延缓不饱和脂肪酸的氧化分解"起到抗氧化效

果"紫苏提取物对裂壶藻油的氧化抑制效果略低于

IV0[

"不饱和脂肪酸含量仅减少了
&B6"Y

"紫苏提取物

添加组相比茶多酚添加组不饱和脂肪酸含量增加了

#!B$6Y

"抗氧化效果明显高于茶多酚#结论!紫苏提取物

能够有效提高裂壶藻油的氧化稳定性"且随着提取物剂

量的增加"其延缓氧化效果也更加显著#

关键词!紫苏&提取物&裂壶藻油&天然抗氧化剂&氧化稳

定性
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+#属网黏菌纲破囊壶菌目破

囊壶菌科#单细胞藻类海洋微生物-

#

.

$裂壶藻油是裂壶

藻的主要合成产物#含丰富的二十二碳六烯酸)

+0.

+$

+0.

能够抑制炎症#降低心血管疾病%高血压等的患病

风险-

!W'

.

#促进大脑和视网膜的发育-

&

.

$裂壶藻油富含

多不饱和脂肪酸)

Xe).E

+#对贮藏条件敏感#极易发生氧

化酸败#而降低功效-

9

.

$为了提高其氧化稳定性#需在藻

油中添加
!

#

9:

二叔丁基对甲基苯酚)

V0I

+%

!:

叔丁基对

苯二酚)

IV0[

+等合成抗氧化剂#但合成抗氧化剂对人

体内脏器官有一定的毒副作用#长期食用会对人体产生

一定的危害性-

(

.

$近年来#有关紫苏%迷迭香%辣椒等香

辛料中的天然抗氧化成分的研究较多且成果显著-

%

.

$

紫苏)

F/A'11&

<

A*C/B;/2B

+别名赤苏%香苏%黑苏等#为

唇形科紫苏属一年生草本植物-

$

.

#含有丰富的迷迭香酸%

阿魏酸等多酚以及黄酮类化合物#具有抗氧化%抗衰老%

抑菌%消炎等功能活性-

#"W#6

.

$王亚平-

#'

.研究发现#紫苏

提取物对花生油和猪油的氧化稳定起到非常好的效果#

可有效抑制油脂的氧化酸败$胡晓丹等-

#&

.研究表明#

"B"$Y

的紫苏醇提物对油脂具有较高的抗氧化活性$朱

元龙-

#9

.研究显示#紫苏叶提取物对花生油的抗氧化效果

优于大豆油#且紫苏叶提取物的抗氧化作用强于维生素
3

!"!

)**+,-./012345

第
6(

卷第
#!

期 总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



和
V0I

$文章拟通过裂壶藻油强制氧化试验#以过氧化

值%丙二醛值%茴香胺值%共轭二烯值作为评价指标#比较

紫苏提取物在裂壶藻油中的抗氧化效果#为紫苏提取物

用作藻油的天然抗氧化剂提供依据$

#

!

材料与方法
#B#

!

材料与试剂

紫苏提取物*多酚%黄酮含量分别为
'"

#

!(;

Q

0

Q

#汇

林生物制品有限公司,

裂壶藻油)未添加任何抗氧化剂+*青岛琅笽台集团

股份有限公司,

IV0[

*纯度
)

$$B"Y

#上海蓝平实业有限公司,

茶多酚*纯度
)

$$B"Y

#郑州康源化工产品有限公司,

硫酸*分析纯#烟台远东精细化工有限公司,

异辛烷*分析纯#国药集团化学试剂有限公司,

对氨基苯甲醚*分析纯#山东旭晨化工科技有限

公司,

甲醇*色谱级#上海星可高纯溶剂有限公司,

正己烷*色谱级#常州市傲华化工有限公司,

无水硫酸钠*分析纯#天津市致远化学试剂有限

公司,

-+.

试剂盒*南京建成生物工程研究所$

#B!

!

仪器与设备

紫外可见分光光度计*

è :$"""

型#上海元析仪器有

限公司,

数显恒温水浴锅*

00

型#常州国宇仪器制造有限

公司,

台式高速离心机*

IG#9:aH

型#湘仪离心机仪器有

限公司,

旋涡混匀器*

la:%".

型#上海驰唐电子有限公司,

超声波清洗器*

m[&!""3

型#昆山市超声仪器有限

公司,

万分之一天平*

).#""'

型#上海上平仪器有限公司,

电热鼓风干燥箱*

VXG:$"&9.

型#上海一恒科学仪器

有限公司,

气相色谱/质谱联用仪*

.

Q

>=FDL(%$"V G/:&$((V

-H+

型#美国安捷伦公司,

旋转蒸发器*

43:!""".

型#上海亚荣生化仪器厂$

#B6

!

试验方法

#B6B#

!

紫苏提取物对裂壶藻油氧化稳定性的影响
!

紫苏

提取物以多酚含量进行换算#最大添加量为
"B#Y

#将紫

苏提取物添加量设置为
"B"!Y

#

"B"'Y

#

"B"9Y

#

"B"%Y

#

"B#"Y

#以未添加紫苏提取物的裂壶藻油为空白组#于

9"\

烘箱中进行周期为
#&P

的强制氧化#每
!'@

搅拌均

匀#并且任意交换位置$每
6P

进行取样#检测藻油的过

氧化值%丙二醛值%共轭二烯值%茴香胺值#强制氧化结束

后对藻油进行脂肪酸检测$

#B6B!

!

抗氧化剂对裂壶藻油氧化稳定性的影响
!

根据

GV!(9"

/

!"#'

#茶 多 酚%

IV0[

最 大 添 加 量 分 别 为

"B"'Y

#

"B"!Y

#且为抗氧化效果最佳剂量-

#(W#$

.

#与紫苏

提取物最佳剂量进行比较$以未添加抗氧化剂的裂壶藻

油为空白组$其中#由于茶多酚不溶于油脂#参照欧阳梦

云等-

!"

.的方法并修改*准确称取一定量的茶多酚溶于

9;]

乙醇#加入
9"

Q

裂壶藻油#混匀#利用旋转蒸发仪减

压蒸馏#制备高浓度的含茶多酚裂壶藻油$

#B6B6

!

理化指标检测

)

#

+过氧化值*参照
GV&""$B!!(

/

!"#9

$

)

!

+丙二醛值*参照
-+.

测定试剂盒说明书$

)

6

+共轭二烯值*参照丁俭等-

!#

.的方法$

)

'

+茴香胺值*参照
GV

0

I!'6"'

/

!""$

$

#B6B'

!

脂肪酸组成分析

)

#

+样品甲酯化处理*参照刘静-

!!

.的方法并修改$

将
"B6"

Q

藻油置于具塞试管中#加入
&;]

正己烷进行溶

解#加入
&;]

体积分数为
&Y

的硫酸/甲醇溶液#

&"\

恒温水浴
!@

#冷却#加入
';]

正己烷#充分混匀#静止

#";=D

#取上清液#加入少量无水硫酸钠#过
"B!!

"

;

滤膜$

)

!

+气相色谱/质谱分析*色谱柱为
I4:).-3

)

#"";_"B!&;;_"B!"

"

;

+#进样量
#

"

]

,载气为高纯

氦气#流量
#B!;]

0

;=D

,进样口温度
!&" \

,升温程序*

9"\

保持
#B& ;=D

#以
6" \

0

;=D

升温至
#!" \

#以

#B&\

0

;=D

升温至
!&"\

#保持
#B&;=D

$质谱条件*

31

离子源温度
!6"\

#电子能量
("F̀

#接口温度
!&" \

$

利用仪器配置的
21HI#'

标准质谱数据库对藻油样品进

行定性分析#按照峰面积归一法计算藻油样品中各组分

的相对含量$

#B'

!

数据处理

采用
1V-HXHHHL<L=EL=CE!#

软件进行数据统计分

析#采用
*K=

Q

=D!"#(

软件绘图#结果表示为平均值
dH+

$

F

#

"B"&

表示差异显著#具有统计学意义$

!

!

结果与分析
!B#

!

紫苏提取物对裂壶藻油氧化稳定性的影响

!B#B#

!

过氧化值
!

由图
#

可知#强制氧化期间#各剂量组

裂壶藻油中的过氧化值均因氧化时间的延长而增加#空

白组的过氧化值变化最大$各剂量组的紫苏提取物均对

裂壶藻油过氧化值的增加起到抑制作用#与低剂量的紫

苏提取物相比#高剂量组的紫苏提取物在各时间点的抑

制过氧化效果更佳#呈一定的剂量效应$与空白组相比#

强制氧化第
#&

天#添加
"B#"Y

紫苏提取物的裂壶藻油组

的过氧化值显著降低
'$B$(Y

)

F

#

"B"#

+$由于紫苏提

取物中酚类物质含量较高#且含有多种黄酮类化合物#如

""!

贮运与保鲜
HI*4.G3I4.2HX*4I.I1*2 ,X43H34̀ .I1*2

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



图
#

!

紫苏提取物对裂壶藻油过氧化值的影响
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N
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D

CA'*KA=>

黄酮类%二氢黄酮类%黄酮醇类%二氢黄酮醇类物质-

!6

.

#能

够有效清除自由基#抑制油脂过氧化反应#延缓裂壶藻油

的初级氧化#减少初级氧化产物的产生$

!B#B!

!

丙二醛值
!

裂壶藻油的初级氧化产物)

4**0

+不

稳定#极易分解形成丙二醛等次级氧化产物#损害油脂的

品质#通过丙二醛含量反映油脂氧化程度-

!'

.

$由图
!

可

知#各组裂壶藻油中丙二醛值随氧化时间的延长不断增

加#强制氧化
"

#

9P

#各剂量组间丙二醛值的差异不明

显$强制氧化试验结束后#与空白组相比#各剂量组裂壶

藻油中丙二醛含量均显著降低)

F

#

"B"#

+$

"B#"Y

#

"B"%Y

紫苏提取物剂量组相比其他剂量组对丙二醛的抑

制作用更加明显#

"B"#Y

剂量组同比
"B"%Y

剂量组丙二醛

值下降
#'B'(Y

$综上#紫苏提取物可显著抑制裂壶藻油

的氧化#减少裂壶藻油初级氧化产物的产生#试验所考察

的紫苏提取物剂量范围均能有效地抑制裂壶藻油初级氧

化产物分解生成丙二醛$

!B#B6

!

茴香胺值
!

油脂的氧化伴随着大量初级氧化产物

的产生#氢过氧化物在氧化过程中会分解生成醛%酮%酸

图
!

!

紫苏提取物对裂壶藻油丙二醛值的影响

)=

Q

OKF!

!

I@FFMMFCLAMP=MMFKFDLPAEFEAM

N

FK=>><FbLK<CL

AD L@F ;<>ADP=<>PF@

S

PF J<>OF AM

:;8'?);8

D

CA'*KA=>

等次级氧化产物#这些产物通常会导致油脂产生令人不

愉快的气味-

!&

.

$由图
6

可知#随着氧化时间的延长#各组

裂壶藻油中
J

:

茴香胺值均增加,裂壶藻油中次级氧化产

物开始增多#强制氧化第
9

天#空白组相比于其他剂量组

J

:

茴香胺值开始显著性增加)

F

#

"B"&

+$与空白组相比#

各剂量组由于紫苏提取物的添加抑制了裂壶藻油的氧

化#油脂中次级氧化产物减少#

J

:

茴香胺值增加趋势明显

降低$强制氧化第
#&

天#

"B#"Y

紫苏提取物剂量组的

J

:

茴香胺值为
&#B%%

#相比空白组降低了
66B"!Y

#是各剂

量组中
J

:

茴香胺值下降趋势最显著的一组$

!B#B'

!

共轭二烯值
!

裂壶藻油因氧化会产生大量的氢过

氧化合物#其中不饱和脂肪酸的双键进行重组#形成共轭

二烯$由图
'

可知#各组裂壶藻油的共轭二烯值均随氧

化时间的延长而增加#强制氧化
9P

后#空白组的共轭二

烯值增长趋势明显高于其他组$随着紫苏提取物添加剂

量的增加#裂壶藻油中共轭二烯值的增加趋势明显减缓$

强制氧化第
#&

天#

"B#"Y

紫苏提取物剂量组的共轭二烯

值为
!(B($

#相比空白组降低了
'(B!6Y

,同比其他剂量

图
6

!

紫苏提取物对裂壶藻油茴香胺值的影响

)=

Q

OKF6

!
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N

FK=>><FbLK<CL
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图
'

!

紫苏提取物对裂壶藻油共轭二烯值的影响
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OKF'
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N
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组#裂壶藻油中添加
"B#"Y

的紫苏提取物对抑制共轭二

烯生成的效果更佳$

!B!

!

抗氧化剂对裂壶藻油氧化稳定性的影响

!B!B#

!

过氧化值
!

由图
&

可知#添加
"B#"Y

紫苏提取物%

"B"'Y

茶多酚%

"B"!Y IV0[

的裂壶藻油的过氧化值均

显著低于空白组)

F

#

"B"&

+$强制氧化
9P

后#空白组的

过氧化值增加趋势明显高于其他组$强制氧化
"

#

$P

#

紫苏提取物添加组与
IV0[

添加组的过氧化值无显著差

异,强制氧化
$P

后#

IV0[

添加组的效果优于紫苏提取

物添加组$

9"\

下强制氧化
#&P

后#茶多酚添加组的过

氧化值为
#$B'';F

T

0

7

Q

#紫苏提取物添加组的裂壶藻油

过氧化值相对茶多酚添加组的降低了
!#B6&Y

,紫苏提取

物中含有丰富的黄酮类%酚类等天然抗氧化剂#相比单一

茶多酚添加组对裂壶藻油的氧化抑制效果更明显,

IV0[

添加组的裂壶藻油过氧化值为
#6B&!;F

T

0

7

Q

#相

比紫苏提取物添加组的降低了
##B&%Y

#说明紫苏提取物

的抗氧化效果略低于
IV0[

$综上#

6

种抗氧化剂提高裂

壶藻油氧化稳定性的效果为
"B"!Y IV0[

$

"B#"Y

紫苏

提取物
$

"B"'Y

茶多酚$

!B!B!

!

丙二醛值
!

由图
9

可知#强制氧化第
6

天#空白组

裂壶藻油的丙二醛值开始明显高于其他组$其中#茶多

酚添加组丙二醛值于强制氧化第
9

天开始明显高于紫苏

提取物添加组和
IV0[

添加组$强制氧化第
#&

天#与空

白组相比#紫苏提取物添加组%茶多酚添加组和
IV0[

添

加组丙二醛值分别降低了
'(B($Y

#

66B((Y

#

&#B%!Y

#紫

苏提取物和
IV0[

抑制丙二醛升高的效果显著高于茶多

酚)

F

#

"B"&

+$

!B!B6

!

茴香胺值
!

由图
(

可知#强制氧化第
9

天#空白组

的茴香胺值增加趋势显著高于抗氧化剂添加组)

F

#

"B"&

+#强制氧化试验中#紫苏提取物和
IV0[

降低茴香

胺值的效果优于茶多酚,与空白组相比#紫苏提取物添加

组%茶多酚添加组和
IV0[

添加组的茴香胺值分别降低

了
66B"!Y

#

!'B$9Y

#

'#B!6Y

$

图
&

!

抗氧化剂对裂壶藻油过氧化值的影响

)=

Q

OKF&

!
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图
9

!

抗氧化剂对裂壶藻油丙二醛值的影响

)=

Q

OKF9

!
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>ADP=<>PF@

S

PFJ<>OFAM:;8'?);8

D
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图
(

!

抗氧化剂对裂壶藻油茴香胺值的影响

)=

Q

OKF(

!

I@FFMMFCLAMP=MMFKFDL<DL=Ab=P<DLEADL@F<D=:

E=P=DFJ<>OFAM:;8'?);8

D

CA'*KA=>

!B!B'

!

共轭二烯值
!

由图
%

可知#强制氧化期间#各组共

轭二烯值均上升$其中#强制氧化
"

#

$P

#

"B#"Y

紫苏提

取物组与
"B"!Y IV0[

组的共轭二烯值无显著性差异

)

F

$

"B"&

+$强制氧化第
#&

天#紫苏提取物添加组相比

茶多酚添加组共轭二烯值降低了
#!B'&Y

#

IV0[

添加组

相比紫苏提取物添加组降低了
#'B'(Y

#裂壶藻油中添加

"B"!Y IV0[

对提高裂壶藻油氧化稳定性的效果最佳#

图
%

!

抗氧化剂对裂壶藻油共轭二烯值的影响

)=

Q

OKF%
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O
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$"!

贮运与保鲜
HI*4.G3I4.2HX*4I.I1*2 ,X43H34̀ .I1*2

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



紫苏提取物对延缓油脂氧化的效果略低于
IV0[

$

!B6

!

抗氧化剂对裂壶藻油脂肪酸成分的影响

由图
$

%图
#"

和表
#

可知#新鲜的裂壶藻油中不饱和

脂肪酸相对含量为
9!B&%Y

#其中以
+0.

为主#相对含量

占
'(B99Y

$饱和脂肪酸以棕榈酸为主#相对含量占

6!B#6Y

$经
#&P

的强制氧化试验#未添加抗氧化剂的空

白组裂壶藻油的
+0.

%

+X.

等不饱和脂肪酸相对含量显

著下降)

F

#

"B"&

+#棕榈酸相对含量显著增加)

F

#

"B"&

+$

紫苏提取物添加组的
+0.

含量为
'#B&"Y

#不饱和脂肪

酸含量相比空白组提高了
#9B$#Y

#说明紫苏提取物可以

通过延缓不饱和脂肪酸的氧化分解起到抗氧化效果#这

与紫苏提取物中酚类和黄酮类物质清除自由基的活性有

关$与其他抗氧化剂组相比#

"B"!Y IV0[

组的不饱和

脂肪酸含量最高#达
&$B99Y

#与过氧化值%丙二醛值%茴

香胺值以及共轭二烯值的检测结果一致$紫苏提取物对

裂壶藻油的氧化抑制效果略低于
IV0[

#不饱和脂肪酸

含量仅减少了
&B6"Y

,紫苏提取物相比茶多酚不饱和脂

肪酸含量显著增加了
#!B$6Y

#抗氧化效果明显高于茶多

酚$综上#各抗氧化剂对裂壶藻油氧化稳定性的作用效

果为
"B"!Y IV0[

$

"B"#Y

紫苏提取物
$

"B"'Y

茶多酚$

图
$

!

空白组裂壶藻油气相色谱图

)=

Q

OKF$
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D
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=DL@FU><D7

Q
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N

图
#"

!

"B#"Y

紫苏提取物添加组裂壶藻油气相色谱图
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Q

OKF#"
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Q
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?=L@"B#"Y

N

FK=>><FbLK<CL

表
#

!

抗氧化剂对裂壶藻油脂肪酸成分的影响

I<U>F#

!

I@FFMMFCLAM<DL=Ab=P<DLEADL@FM<LL

S

<C=PCA;

N

AE=L=ADAM:;8'?);8

D

CA'*KA=>

油脂成分
相对含量0

Y

新鲜藻油 空白组
"B#"Y

紫苏提取物
"B"'Y

茶多酚
"B"!Y IV0[

肉豆蔻酸
!B$' 6B&% 6B!! 6B99 6B#&

棕榈酸
6!B#6 '&B#! '"B&& ''B!9 6(B"%

棕榈油酸
"B'9 "B9% "B&$ "B$' "B9(

油酸
6B#' !B$# 6B!& 6B6$ 'B#6

硬脂酸
#B&# !B%% #B6& #B!( #B!$

花生四烯酸
#B&! #B"% #B'& #B6" #B!!

3X. "B$% "B%6 "B%9 "B%# "B%&

+X. %B%! 9B#! 9B$$ 9B9& (B%"

+0. '(B99 69B!( '#B&" 69B'$ '6B("

eH). 9!B&% '(B%$ &&B$$ '$B&% &$B99

6

!

结论
通过强制氧化法探究了不同剂量紫苏提取物%

"B"'Y

茶多酚%

"B"!Y IV0[

对裂壶藻油氧化稳定性的影响$

结果表明#紫苏提取物能有效延缓裂壶藻油的氧化#随着

添加剂量的增加#裂壶藻油的氧化抑制效果也显著提高$

与茶多酚和
IV0[

的抗氧化能力相比#

"B#"Y

紫苏提取

物对裂壶藻油的保护作用略低于
"B"!Y IV0[

#但明显

高于
"B"'Y

茶多酚$紫苏提取物作为一种天然产物#含

有丰富的具有抗氧化活性的酚类%黄酮类化合物#这些物

质的结构中带有能够有效清除自由基和活性氧的酚羟

基#同时#紫苏提取物中各种抗氧化成分协同作用#有效

阻隔油脂的链式氧化反应#比单一天然抗氧化剂能更有

效地防止裂壶藻油的氧化#相比合成抗氧化剂
IV0[

#紫

苏提取物的使用也更加安全%可靠$后续可深入探究紫

苏提取物对不同种类的油脂以及高油脂产品的氧化抑制

作用#此外#探究紫苏提取物完整的抗氧化机制将是后续

工作重点$
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