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摘要：采用Ｓｃｈａａｌ烘箱法，以过氧化值为指标，研究了３种天然抗氧化剂（维生素Ｅ、茶多酚、迷迭香
提取物）以及２种增效剂（ＶＣ和柠檬酸）对栀子果油氧化稳定性的影响。结果表明：３种天然抗氧
化剂均能不同程度提高栀子果油的氧化稳定性，其中迷迭香提取物的效果最佳；柠檬酸和ＶＣ对迷
迭香提取物均表现出良好的抗氧化协同作用，且ＶＣ对迷迭香提取物的协同作用明显优于柠檬酸；
添加０．０６％迷迭香提取物 ＋０．０２％ＶＣ复合抗氧化剂的栀子果油的氧化稳定性明显优于添加
０００５％ＴＢＨＱ的栀子果油。
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　　栀子（ＧａｒｄｅｎｉａｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓＥｌｌｉｓ）是我国传统中
药，具有清热利湿、凉血解毒、泻火除烦等功效［１－３］。

栀子是卫生部批准的首批药食两用资源，从栀子果

中提取的色素栀子黄作为一种天然的食品着色剂已

被广泛应用于食品加工中［４］。栀子不仅可以提取

色素，还可以从竚子果中提取油脂［５］。栀子果油的

主要脂肪酸包括棕榈酸 （１５％ ～２５％）、油酸
（２２％～２７％）、亚油酸（４４％ ～５２％）等，不饱和脂
肪酸含量超过７０％［５－７］，栀子果油还含有丰富的植

物甾醇、角鲨烯等功能成分，具有保护中枢神经系

统［８］、抗忧郁［９］等功能。

栀子果油不饱和脂肪酸含量高极易氧化导致酸

败［１０］，但现在关于栀子果油的研究主要集中于提

取、成分分析、功能评价等方面，关于栀子果油的贮

藏和抗氧化剂对其氧化稳定性的影响鲜有报道。
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添加抗氧化剂是延长食用油货架期常用的方

法。目前，食用油中使用的抗氧化剂主要是人工合

成的，如 ＴＢＨＱ、ＢＨＴ、ＢＨＡ，但是其安全性受到质
疑［１１］。安全性高的天然抗氧化剂对食用油氧化稳

定性的影响备受关注［１２－１３］。本文采用 Ｓｃｈａａｌ烘箱
法，研究了３种天然抗氧化剂（维生素Ｅ、茶多酚、迷
迭香提取物）以及２种增效剂（ＶＣ和柠檬酸）对栀
子果油氧化稳定性的影响，为栀子果油的进一步开

发提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料

栀子果油（浙江骄栀科技有限公司提供）；维生

素Ｅ、茶多酚（ＴＰ）、迷迭香提取物，均为市售食品
级；柠檬酸（ＣＡ）、抗坏血酸（ＶＣ）、可溶性淀粉、碘化
钾、冰醋酸、三氯甲烷、硫代硫酸钠，均为分析纯。

电子天平（梅特勒），恒温水浴锅，恒温干燥箱。

１．２　实验方法
１．２．１　１％抗氧化剂母液配制

取９９ｇ栀子果油油样加入１ｇ抗氧化剂，强力
搅拌１０ｍｉｎ后缓慢搅拌２０ｍｉｎ，使其完全溶解。
１．２．２　添加不同抗氧化剂栀子果油样品配制及氧
化稳定性实验

称取１００ｇ栀子果油，加热至５０℃，分别加入一
定量的母液，搅拌均匀。然后，将所有样品置于

６０℃的恒温干燥箱中，每隔１ｄ振荡１次，振荡时间
约１０ｓ，并调整不同油样在恒温干燥箱中的位置，每
２ｄ定时取样测定过氧化值。每个添加量设３个平
行实验组，以不加抗氧化剂的栀子果油为对照。过

氧化值的测定参照ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５进行。
２　结果与分析
２．１　维生素Ｅ对栀子果油氧化稳定性的影响

配制一定维生素 Ｅ添加量（０．００５％、０．０１％、
０．０１５％、０．０２％）的栀子果油样品，以不添加维生
素Ｅ的栀子果油为空白对照，按照１．２．２测定过氧
化值，其过氧化值随时间的变化趋势如图１所示。

图１　维生素Ｅ对栀子果油过氧化值的影响

　　由图１可知，添加不同量维生素 Ｅ的栀子果
油，其过氧化值在前４ｄ的变化趋势与对照组无明
显差异。４ｄ之后，随着时间的延长，添加维生素 Ｅ

栀子果油的过氧化值明显低于对照组，８ｄ时对照
组的过氧化值高达９７ｍｅｑ／ｋｇ，而添加维生素Ｅ的４
组油样的过氧化值为６３ｍｅｑ／ｋｇ左右。因此，维生
素Ｅ对提高栀子果油氧化稳定性有一定作用。
２．２　茶多酚对栀子果油氧化稳定性的影响

配制一定茶多酚添加量（０．０１％、０．０２％、
００３％、０．０４％）的栀子果油样品，按照１．２．２测定过
氧化值，其过氧化值随时间的变化趋势如图２所示。

图２　茶多酚对栀子果油过氧化值的影响

　　由图２可知，添加茶多酚栀子果油的过氧化值
变化趋势和添加维生素 Ｅ的基本一致。４ｄ之前，
茶多酚对栀子果油过氧化值变化无明显影响。４ｄ
之后，随着时间的延长，实验组和对照组过氧化值差

值逐渐变大，不同茶多酚添加量的栀子果油的过氧

化值无显著差异。因此，茶多酚对提高栀子果油氧

化稳定性有一定作用。

２．３　迷迭香提取物对栀子果油氧化稳定性的影响
迷迭香提取物是一种具有较强抗氧化能力的天

然抗氧剂，已广泛应用于油脂的抗氧化［１４］。配制不

同迷迭香提取物添加量（０．０２％、０．０４％、０．０６％）
的栀子果油样品，按照１．２．２测定过氧化值，其过氧
化值随时间的变化趋势如图３所示。

图３　迷迭香提取物对栀子果油过氧化值的影响

　　由图３可知，添加迷迭香提取物栀子果油的过
氧化值变化明显比对照组小，随着时间的延长，过氧

化值差值逐渐变大。随着迷迭香提取物添加量增

加，栀子果油的过氧化值上升减缓。因此，相比维生

素Ｅ和茶多酚，迷迭香提取物的添加能更好地提高
栀子果油的氧化稳定性。

２．４　增效剂与天然抗氧化剂协同作用对栀子果油
氧化稳定性的影响
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选取ＶＣ和柠檬酸作为增效剂，这２种增效剂
都能有效增强抗氧化剂的抗氧化作用，表现出良好

的协同作用［１４－１５］。设定 ２种增效剂的添加量为
００２％，迷迭香提取物的添加量为０．０６％，考察其
对迷迭香提取物的增效作用。栀子果油过氧化值随

时间的变化趋势如图４所示。

图４　迷迭香提取物－增效剂复合抗氧化剂
对栀子果油过氧化值的影响

　　由图４可知，添加了迷迭香提取物和增效剂样
品的过氧化值变化明显比仅添加迷迭香提取物样品

的低。添加迷迭香和柠檬酸的样品，栀子果油过氧

化值随时间延长平缓上升。添加迷迭香和 ＶＣ的样
品，前６ｄ过氧化值增加得十分缓慢，明显优于添加
迷迭香和柠檬酸的样品。因此，增效剂柠檬酸和ＶＣ
对抗氧化剂迷迭香提取物均表现出一定的抗氧化协

同增效作用，且 ＶＣ的协同作用效果优于柠檬酸。
ＶＣ能通过多种途径来抑制油脂氧化腐败，而柠檬酸
仅仅作为金属离子螯合剂来延缓油脂氧化。这可能

是ＶＣ比柠檬酸协同作用效果好的原因。
２．５　复合抗氧化剂和合成抗氧化剂对栀子果油氧
化稳定性的影响

比较了 ＴＢＨＱ和迷迭香提取物 －ＶＣ复合抗氧
化 剂 对 栀 子 果 油 氧 化 稳 定 性 的 影 响。

ＧＢ２７６０—２０１４中规定 ＴＢＨＱ在脂肪、油和乳化脂
肪制品中的最大使用量为 ０．２ｇ／ｋｇ，因此选取了
０００５％和０．０１％两个添加量。栀子果油随时间的
变化趋势如图５所示。

图５　迷迭香提取物－ＶＣ复合抗氧化剂和ＴＢＨＱ
对栀子果油过氧化值的影响

　　由图５可知，添加迷迭香－ＶＣ复合抗氧化剂栀
子果油的过氧化值明显比添加０．００５％ＴＢＨＱ的低。

前６ｄ，添加复合天然抗氧化剂栀子果油的过氧化值
和添加０．０１％ＴＢＨＱ的过氧化值差别不大。
３　结　论

比较维生素Ｅ、茶多酚、迷迭香提取物３种天然
抗氧化剂对栀子果油氧化稳定性的影响，结果显示

迷迭香提取物的效果最佳。增效剂柠檬酸和 ＶＣ对
迷迭香提取物均表现出良好的抗氧化协同作用，且

ＶＣ对迷迭香提取物的协同作用明显优于柠檬酸。
添加０．０６％迷迭香提取物 ＋０．０２％ＶＣ的复合抗氧
化剂的抗氧化效果明显优于添加０．００５％的ＴＢＨＱ。
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