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摘要!采用KPW)''()#,,' 推荐的茴香胺值法'共轭烯烃值法和 & 种不同的自由基清除法对蒙古扁

桃种仁油抗氧化性进行研究( 结果表明)在 *S密封避光存放 &," > 之内!蒙古扁桃种仁油的茴香

胺值维持在较低水平!其日均增量为 ":"&!具有较长的劣变质诱导期#在常温储存 #( 月期间!蒙古

扁桃种仁油共轭二烯含量明显增加!但共轭三烯含量甚微!高温处理导致蒙古扁桃种仁油的深度氧

化!其共轭三烯含量增加!且随着储存时间的延长!发生深度氧化程度越大#蒙古扁桃种仁油对超氧

阴离子自由基'羟自由基和OFFY自由基均具有较强的清除能力(
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..油脂及富含油脂的食品在人们的膳食中占有较

大的比例% 油脂中不饱和脂肪酸由于受光照)空气)

温度)重金属及微生物等因素的影响而易发生酸

败'# %!(

# 不仅使食品的营养价值降低)感官性状恶

化# 而且在酸败过程中产生对人体有害的过氧化物

和自由基# 可导致人体衰老)肿瘤)心血管病等疾病

的发生'&(

% 过氧化值是我国国标 "Z+MJ((&'*

!""($指定的衡量油脂酸败的重要指标之一% 但过

氧化值只能衡量油脂初期氧化酸败的程度# 到了氧

化后期# 由于过氧化物本身不稳定# 容易分解成醛

类)酮类等化合物# 而且还能与其他油脂分子生成

有毒的次级氧化物#虽然过氧化值下降了# 但酸败

程度更大# 毒性更大'*(

% 随着研究工作的深入#对

油脂酸败变质的检测手段也趋于多样化#为针对性

地采取抗氧化措施)延长油脂的保质期)提高产品的

营养价值和商品价值提供了便利条件% 不同植物油

脂由于结构和组成不同#其氧化稳定性差异较大%

蒙古扁桃是荒漠区少有的油料灌木之一#其种仁油

脂含量为 *(V l(*V#脂肪酸组成多样)不饱和度

达 ,'V

'((

#富含维生素 /)维生素 -)黄酮类物质等

内源抗氧化成分#具有较强的氧化稳定性')(

% 本文

*'
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深入研究蒙古扁桃种仁油的抗氧化性# 旨在为蒙古

扁桃种仁油的开发利用提供实验依据%

:;材料与方法

#:#.实验材料

蒙古扁桃种子于 !"#) 年 ' 月采自内蒙古自治

区阿拉善盟阿拉善左旗吉兰泰蒙古扁桃野生种

群% 储存于实验室阴凉干燥处#种子水分含量低

于 ,V%

!%茴香胺) !# ! %联苯基 %# %苦基肼基

"OFFY$#分析纯#P3B12公司!正己烷)异辛烷)焦性

没食子酸)邻苯三酚)邻二氮菲)水杨酸)钨酸钠)冰

乙酸)硫酸亚铁#分析纯#天津市化学试剂一厂%

J) 型紫外可见分光光度计#北京普析通用仪器

有限责任公司!L/!"* 分析天平!Gi#" Km-旋转蒸

发仪%

#:!.实验方法

#:!:#.蒙古扁桃种仁油的提取

将蒙古扁桃种子剥去内果皮取出种仁#粉碎至

)" l'" 目#以正己烷为溶剂参照 Z+MJ("",:)*

!""& 用索氏提取法提取油脂#减压蒸馏去除有机溶

剂% 将提取得到的蒙古扁桃种仁油装入密封容器#

放置在 *S冰箱中避光贮存%

#:!:!.茴香胺值)共轭烯烃值的测定

茴香胺值按 KPW)''(&#,,' 测定! 共轭烯烃值

按 P9482<2等'$(方法测定%

#:!:&.对自由基清除能力的测定

对超氧阴离子自由基清除能力用L2]U49<> 等''(

的邻苯三酚自氧化法测定!对羟自由基的清除能力用

邻二氮菲 %̂ =

! d氧化法',(测定!对OFFY自由基的清

除能力用+]2<> %[3443215等'#"(的方法测定%

<;结果与讨论

!:#.蒙古扁桃种仁油茴香胺值

茴香胺值检测的是油脂次级过氧化产物醛类化

合物#是油脂深度酸败产物'##(

% 不同贮存期对蒙古

扁桃种仁油茴香胺值的影响见表 #%

表 :;不同贮存期对蒙古扁桃种仁油茴香胺值的影响

储存时间M> 茴香胺值 储存时间M> 茴香胺值

# ":"" !$& ':$)

#' #:)' &"" ,:(*

*$ !:"! &&" ##:"#

'" !:!' &)" ##:(#

##" &:"! &," #!:"!

#** &:#) *!# #*:#&

#)( *:!" *(( #):*!

#,& *:!, *'! !":'!

!", ):!* ("* !$:!(

!*& $:#$

..从表 # 可以看出#新鲜提取的蒙古扁桃种仁油

中茴香胺值未检出#在放置 #' > 后便可检测出茴香

胺值% 在放置 &," > 之内#蒙古扁桃种仁油茴香胺

值增加相对缓慢#其拟合直线方程为 ?j":"&#A%

":#($"B

!

j":,)&!A为储存时间#?为茴香胺值$#

茴香胺值日均增量约为 ":"&#表明蒙古扁桃种仁油

变质诱导期较长% 在贮存 &," > 之后#蒙古扁桃种

仁油茴香胺值增加明显加快#进入劣变传播期% 该

阶段拟合直线方程为 ?j":#(&A%(#:,( "B

!

j

"T,",!A为储存时间#?为茴香胺值$#茴香胺值日均

增量变为 ":#&% Z9<58E<=等'#!(发现#油酸甲酯)亚油

酸甲酯)亚麻酸甲酯自动氧化的速度比例是 #h!$h$$%

说明亚油酸和其他多不饱和脂肪酸的氧化速度比油

酸高得多% 蒙古扁桃种仁油脂肪酸不饱和度高达

,'V#其中含 )(:,(V的油酸和 !,:,$V的亚油

酸'((

% 但蒙古扁桃种仁油劣变诱导期长#说明蒙古

扁桃种仁油具有较强的抗氧化能力%

!:!.蒙古扁桃种仁油的共轭烯烃值

表 ! 为储存时间和高温处理对蒙古扁桃种仁油

共轭二烯和共轭三烯含量的影响%

表 <;储存时间和高温处理对蒙古扁桃种仁油共轭二烯#=

<>>

$和共轭三烯#=

<DP

$含量的影响

储存时

间M月

常温贮存

)

!&&

)

!)'

#,"S处理 *" 13<

)

!&&

)

!)'

!!"S处理 *" 13<

)

!&&

.)

!)'

) ":))! ":",( ":*"" ":&"# ":*(" ":#",

$ ":)$# ":",( ":)#) ":&*( ":,*) ":&"#

' ":)'* ":",# ":$*& ":&*( ":,(( ":&*(

, ":$&' ":",( ":''# ":&#$ ":,'! ":**(

#" ":$"( ":",! ":'(* ":&#$ ":,$$ ":&&,

## ":'"( ":",( ":''( ":&"( ":,,# ":*)"
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#& ":'!$ ":",! ":'$$ ":&"& ":,,# ":*(*
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..共轭烯烃主要是由于亚油酸和亚麻酸等不饱和

脂肪酸的氧化而产生的化合物% 通过对共轭烯烃值

的测定# 能从微观上更好地说明过氧化值的变化%

在吸光度 !&! <1左右处测得的共轭二烯烃值表征

不饱和脂肪酸的双键被氧化产生的初级氧化产物含

量#而在波长 !$" <1左右处测定的共轭三烯烃值则

表征甘油三酯与共轭二烯烃共同被氧化产生的次级

氧化产物含量'#&(

%

从表 ! 可以看出#随着储存时间的延长#蒙古扁

桃种仁油共轭二烯含量明显增加#但共轭三烯含量

一直保持很低水平% 高温处理#尤其是 !!"S高温

处理促使油脂发生二次过氧化反应#使得共轭三烯

含量明显增加% 而且#随着储存时间的延长#油脂的

抗氧化能力逐步降低#共轭三烯含量增加更加明显%

!:&.蒙古扁桃种仁油对内源自由基的清除

自由基是引发油脂自动氧化的诱发剂和驱动

者#因此自由基清除能力强弱是评价植物油脂品质

的重要指标之一% 超氧阴离子自由基和羟自由基是

植物最常见内源自由基#诱发油脂过氧化的主要的

活性氧% 图 # 是用不同体积正己烷稀释的蒙古扁桃

种仁油对超氧阴离子自由基的清除能力% 图 ! 是用

不同体积正己烷稀释的蒙古扁桃种仁油对羟自由基

的清除能力%

图 :;不同体积分数蒙古扁桃种仁油对超氧

阴离子自由基的清除能力

图 <;不同体积分数蒙古扁桃种仁油对

羟自由基的清除能力

..从图 # 可以看出#随着油脂体积分数的增加#对

超氧阴离子自由基的清除能力几乎呈直线上升% 纯

蒙古扁桃种仁油对超氧阴离子自由基的清除能力达

$*:*)V%

羟自由基是化学性质更加活泼的活性氧#可与

周围的生物分子发生反应#产生不同反应性质的二

级自由基#危害更大% 从图 ! 可以看出#随着油脂体

积分数的升高#对羟自由基的清除率也相应增加#纯

蒙古扁桃种仁油对羟自由基的清除率达 ,':&V%

表明蒙古扁桃种仁油对活性氧自由基的强清除能力

是其抗氧化能力的重要机制之一%

!:*.蒙古扁桃种仁油对外源自由基的清除

OFFY自由基是人工合成的稳定有机自由基%

OFFY自由基乙醇溶液在 (#$ <1处有强吸收峰%

当OFFY自由基溶液中加入自由基清除剂时 OFFY

自由基被单电子配对#在最大吸收波长处的吸光度

变小#且这种颜色的变浅程度与配对电子数成剂量

关系% 因此#可通过在此波长处吸光度的测定评价

对该自由基的清除程度#清除率越大#油脂的抗氧化

性越强'#*(

% 表 & 为在 OFFY自由基溶液中添加蒙

古扁桃种仁油后在 &$S保温 &" 13<#并在 (#$ <1

处测得的清除率结果%

表 >;蒙古扁桃种仁油对G!!I自由基的清除能力

油样 清除率MV

油样 # $(:!'

油样 ! $,:#"

油样 & $':&!

..从表 & 可以看出#蒙古扁桃种仁油对 OFFY自

由基清除率均在 $(V以上% 胡喜兰等'#((研究表

明#在一定浓度范围内脂溶性维生素 /和水溶性维

生素Q对OFFY自由基的清除率均呈很好的线性关

系% 说明OFFY自由基对脂溶性)水溶性抗氧化剂

均有良好的响应% 以上数据证明#尽管蒙古扁桃种

仁油脂肪酸不饱和度高#并且油酸)亚油酸含量高#

但由于其自由基清除能力强#抗氧化能力极强#所以

油脂劣变诱导期长%

作为荒漠植物#蒙古扁桃具有耐寒)耐旱)耐高

温)耐强光辐射和耐氧化胁迫等生理生态特性% 同

时#蒙古扁桃主要以种子繁殖#其种子特殊的化学组

成及发芽策略对其种群繁衍和生存至关重要'((

%

蒙古扁桃种仁油极强的抗氧化性从一个侧面反映了

其种子化学组成的独特性%

>;结;论

蒙古扁桃种仁油抗氧化能力强#表现在油脂劣变

诱导期长#在 *S密封避光储存条件下可达&," >%

随储存时间的延长#蒙古扁桃种仁油抗氧化能力逐

步下降#初级过氧化产物缓慢积累% 而高温处理加

)'
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速油脂次级氧化进程#次级过氧化产物积累随之增

加!蒙古扁桃种仁油较强的抗氧化性是基于其较强

的自由基清除能力上%
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