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油脂安全

富勒烯&S@T' 作为油脂抗氧化剂的研究
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摘要!研究富勒烯+V/", 对油脂的抗氧化效果% 通过烘箱加热法研究富勒烯+V/", 与叔丁基对苯

二酚"I>Ur$'二丁基羟基甲苯">UI$'没食子酸丙酯";R$'H

)

对橄榄油'文冠果油'亚麻籽油和

猪油的过氧化值和防护因子43!" 的影响并进行加热实验% 结果表明!在亚麻籽油和文冠果油中

的抗氧化效果为&I>Urh富勒烯+V/", h;Rh>UIhH

)

#在橄榄油中的抗氧化效果为&富勒烯

+V/", hI>Urh;Rh>UIhH

)

#在猪油中的抗氧化效果为&I>Urh;Rh>UIh富勒烯+V/", h

H

)

% 在加热实验中!添加抗氧化剂的油脂均没有析出物且色值不发生变化% 表明富勒烯+V/", 在

油脂中具有很好的抗氧化性能!可作为食品加工'生产与储存中油脂的抗氧化剂%
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KK油脂作为人类膳食的七大基础营养素之一$在

生产%加工%储存和运输等过程中都可能因氧化而变

质$进而影响到油脂或含油脂食品的口感%风味以及

营养$甚至生成有碍健康的物质(#)

& 油脂的酸败包

括氧化酸败和水解酸败(! %()

$感官指标最敏感的表

现是出现/哈味0$理化指标最主要表现为过氧化

值%酸值和羰基值的升高(')

& 添加抗氧化剂成为油

脂及含油脂食品的一种既简单又有效的储存方法$

抗氧化剂可通过延缓脂肪酸的自动氧化过程来提高

油酸及其食品的稳定性$延长保质期(0)

& 随着人们

生活水平的提高$食品安全受到人们的重视$对食品

添加剂开始更加注重高效%低毒或无毒& 目前$我国

主要使用的抗氧化剂有 I>Ur% ;R% >UI% >UL

等(/)

$这些抗氧化剂因效果或安全方面有缺陷而在

使用上受到限制$如>UL因被报道有致癌隐患被一

些国家明令禁止使用($)

& 因而$许多食品科研人员

一直致力于开发高功效%低毒或无毒的天然抗氧

化剂&

富勒烯(V/") 是于 #&10 年发现的一种碳原子

#0
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簇$是石墨%金刚石的同素异形体$因形似足球$又名

/足球烯0$其结构是由 #! 个五边形%!" 个六边形组

成的一个中空的 (! 面体$是一个完美对称的分

子(1)

& 富勒烯(V/") 独特的结构赋予了其特殊的

物理化学特性$如其水溶性衍生物能够抑制艾滋病

病毒的活性!可以延缓神经退行性疾病的恶化!可以

吸收胃癌病人血液自由基(&)

& 富勒烯(V/") 还被

誉为/单重态氧的发生器0$其通过光诱导产生单重

态氧的效率近 #""G

(#")

& 富勒烯(V/") 分子也是

药物设计的理想载体$其含有 (" 个
&&

V V可根据需

要接上不同的基团$被喻为药物设计中的/化学针

插0

(##)

& 富勒烯(V/") 极易与自由基发生反应$具

有超强的自由基吸收能力$被喻为/吸收自由基的

海绵0

(#!)

$其抗氧化作用是通过与自由基结合而延

缓氧化速度&

研究表明$富勒烯(V/") 是安全的$人体服用

富勒烯(V/") 不仅没有副作用$而且具有抗氧化%

预防衰老%预防神经退行性疾病作用(#( %#/)

& 富勒烯

(V/") 是脂溶性的$不溶于水$而且使用方便$直接

将其溶于成品油即可& 目前$对富勒烯(V/")作为

食品添加剂的研发较少$在药物载体%化妆品方面的

研究较多& 本文通过富勒烯(V/") 与其他抗氧化

剂进行对比$研究富勒烯(V/") 在各类油脂中的抗

氧化性$为食品添加剂***抗氧化剂提供新的选择&

67材料与方法

#4#K试验材料

亚麻籽油$购自陕西关中油坊油脂有限公司!橄

榄油$购自深圳市龙驰实业有限公司!文冠果油$购

自辽宁文冠实业开发有限公司!猪油$自制!二丁基

羟基甲苯">UI#$购自美国唐瑞斯食品物料公司!

叔丁基对苯二酚"I>Ur#$武汉万隆科技发展有限

公司赠送!富勒烯(V/")$购自厦门福纳新材料科技

有限公司!H

)

$武汉万隆科技发展有限公司赠送!没

食子酸丙酯";R#$西安大丰收生物科技有限公司赠

送!重铬酸钾%异丙醇%冰醋酸%硫代硫酸钠%硫酸%可

溶性淀粉%碘化钾$均为分析纯&

BU;%&"11>数显电热恒温培养箱$)̂#!0B!U

电子天平$酸式滴定管$XJM%! 罗维朋比色计$电

炉$温度计&

#4!K试验方法

#4!4#K样品制备及取样

精确称取一定量的I>Ur%>UI%;R%H

)

%富勒烯

(V/") 分别按照 "4"!G的比例添加到 #"" E油脂中

"猪油需在液体状态下添加#$充分搅拌后$与空白

对照样一并置于"/( n##c恒温培养箱中进行强制

氧化$定时取样测定各时间段过氧化值& 加入抗氧

化剂后取各油样进行加热试验$评估有无析出物及

色值变化& 每个样品做 ( 个平行&

根据过氧化值%时间曲线得到油样的过氧化值

达到 !" +83F<E所需时间K!"!防护因子43!" 为添

加抗氧化剂油样的过氧化值达到 !" +83F<E所需时

间与空白油样的过氧化值达到 !" +83F<E所需时间

的比值$用来衡量各抗氧化剂的抗氧化效果&

#4!4!K检测方法

根据 R>FI00(1*!""0 进行油脂过氧化值测

定!根据R>FI00(#*!""1 进行油脂加热试验&

87结果与讨论

!4#K富勒烯+V/", '>UI'I>Ur'H

)

';R对橄榄油

抗氧化性的影响

各抗氧化剂对橄榄油过氧化值的影响见图 #$

各抗氧化剂对橄榄油K!"%43!" 的影响见表 #&

图 67各抗氧化剂对橄榄油过氧化值的影响

表 67各抗氧化剂对橄榄油58T%168T 的影响

抗氧化剂 K!"F7 43!"

空白 !#! %

I>Ur '$/ !4!0

富勒烯(V/") 0"' !4(1

>UI (/0 #4$!

;R ''& !4#!

H

)

!#" "4&&

KK从图 # 和表 # 可以看出$富勒烯(V/") 对橄榄

油具有很强的抗氧化性$可以很好地稳定油脂$延长

其保质期& 与 I>Ur%>UI%;R%H

)

相比$富勒烯

(V/") 抗氧化性能与 I>Ur相当& 根据 43!" 值$

可以得到各抗氧化剂在橄榄油中的抗氧化效果为富

勒烯(V/") hI>Urh;Rh>UIhH

)

& 加热试验

结果显示空白与添加抗氧化剂的各油样加热后无析

出物$色值不变$富勒烯(V/") 溶于油脂会使油脂

呈宝石红但不会改变味道$油脂透明清亮$相对于普

通的黄色油脂更具有吸引力$且氧化及加热后颜色

不会发生变化&

!4!K富勒烯+V/", '>UI'I>Ur'H

)

';R对亚麻籽

油抗氧化性的影响

各抗氧化剂对亚麻籽油过氧化值的影响见图

!$各抗氧化剂对亚麻籽油K!"%43!" 的影响见表 !&

!0
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图 87各抗氧化剂对亚麻籽油过氧化值的影响

KK表 87各抗氧化剂对亚麻籽油58T%168T 的影响

抗氧化剂 K!"F7 43!"

空白 "$$ %

I>Ur '(! 04/#

>UI !0& (4(/

富勒烯(V/") '"1 04("

;R (#! '4"0

H

)

"1! #4"/

KK从图 ! 和表 ! 可以看出$添加富勒烯(V/") 和

I>Ur的亚麻籽油过氧化值远低于空白$添加;R和

>UI的亚麻籽油过氧化值略高于添加 I>Ur和富

勒烯(V/") 的$但远低于空白$#" 9 时开始增长迅

速!H

)

对亚麻籽油抗氧化效果不太明显& 根据

43!" 值$可以得到各抗氧化剂在亚麻籽油中的抗氧

化效果为I>Urh富勒烯(V/") h;Rh>UIhH

)

&

加热试验结果显示$空白与添加抗氧化剂的各油样

加热后无析出物$色值不变$富勒烯(V/") 溶于油

脂中颜色为宝石红&

!4(K富勒烯+V/", '>UI'I>Ur'H

)

';R对文冠果

油抗氧化性的影响

各抗氧化剂对文冠果油过氧化值的影响见图

($各抗氧化剂对文冠果油K!"%43!" 的影响见表 (&

图 =7各抗氧化剂对文冠果油过氧化值的影响

KK从图 ( 和表 ( 可以看出$不添加抗氧化剂的文

冠果油$0 9 时过氧化值已大于 !" +83F<E$油脂开

始酸败变质& 添加 I>Ur和富勒烯(V/") 的油样

过氧化值增加速度缓慢!添加 ;R和 >UI的文冠果

油过氧化值明显高于添加 I>Ur和富勒烯(V/")

的!H

)

对文冠果油的抗氧化效果不太明显& 根据

43!" 值$可以得到各抗氧化剂在文冠果油中的抗氧

化效果为I>Urh富勒烯(V/") h;Rh>UIhH

)

&

加热试验结果显示$空白与添加抗氧化剂的各油样

加热后无析出物$色值不变$富勒烯(V/") 溶于油

脂中颜色为宝石红&

表 =7各抗氧化剂对文冠果油58T%168T 的影响

抗氧化剂 K!"F7 43!"

空白 /( %

I>Ur '&0 $41/

;R !!1 (4/!

富勒烯(V/") '1" $4/!

>UI !!( (40'

H

)

/0 #4"(

!4'K富勒烯+V/", '>UI'I>Ur'H

)

';R对猪油抗

氧化性的影响

各抗氧化剂对猪油过氧化值的影响见图 '$各

抗氧化剂对猪油K!"%43!" 的影响见表 '&

图 >7各抗氧化剂对猪油过氧化值的影响

表 >7各抗氧化剂对猪油58T%168T 的影响

抗氧化剂 K!"F7 43!"

空白 (#! %

I>Ur 00! #4$$

;R '&0 #40&

富勒烯(V/") '/& #40"

>UI '1( #400

H

)

(#1 #4"!

KK从图 ' 和表 ' 可以看出$在烘箱加速氧化试验

中$不添加抗氧化剂的猪油空白对照组和添加 H

)

的试验组$在 #! 9 时过氧化值开始迅速增长$进入

对数期变化$油脂开始变质& 添加 I>Ur的油样过

氧化值增加速度缓慢$!" 9 时过氧化值依然低于 !"

+83F<E!添加;R%>UI和富勒烯(V/") 的猪油过氧

化值在 !" 9后与添加 I>Ur的油样产生差异$!0 9

时开始出现显著差异& 根据 43!" 值$可以得到各

抗氧化剂在猪油中的抗氧化效果为 I>Urh;Rh

>UIh富勒烯(V/") hH

)

& 加热试验结果显示$空

白油样加热后出现絮状沉淀$红色值增加 !$添加抗

氧化剂的各油样加热后无析出物$色值不变$富勒烯

(V/") 溶于油脂中颜色为宝石红&

(0
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=7结7论

对橄榄油%亚麻籽油%文冠果油和猪油的烘箱加

速氧化试验结果表明$富勒烯(V/") 在植物油中的

抗氧化性能与I>Ur相当!在动物油中的抗氧化性

能与>UI相当& 在加热试验中$未发现其导致析出

物出现的可能$且耐热稳定$色值保持不变$但其会

改变油体颜色$虽然不会影响油品质量$但在对色泽

有严格要求的油品中添加会有一定障碍$有待于进

一步研究& 富勒烯(V/")在延长油脂的保质期方面

具有很好的效果$且其安全无毒$可对人体具有一定

的保健作用$其溶于油脂及/自由基海绵0的吸收特

性可以开发作为油脂抗氧化剂进行研发推广&
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