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摘要!为了促进天然抗氧化剂的开发!以过氧化值为指标!以硒代蛋氨酸%甲基硒代半胱氨酸%亚硒

酸钠和老鹰茶黄酮",FFX$为研究对象!采用 G8L335烘箱法对比单独和复配使用对山茶油的抗氧

化效果& 结果表明'硒代蛋氨酸%甲基硒代半胱氨酸和亚硒酸钠对山茶油均有抗氧化效果!且加入

量越高!抗氧化效果越好#硒代蛋氨酸和亚硒酸钠与,FFX复配对山茶油的抗氧化效果均优于各单

一组分!而甲基硒代半胱氨酸与,FFX复配对山茶油的抗氧化效果优于 ,FFX!但逊于甲基硒代半

胱氨酸#硒代蛋氨酸%甲基硒代半胱氨酸%亚硒酸钠和 ,FFX单独使用和复配使用对山茶油的抗氧

化效果均弱于FW,g& 综上!不同的硒与,FFX复配对山茶油的抗氧化效果不同&
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EE老鹰茶$又名白茶%大树茶$是以樟科木姜子属

植物毛豹皮樟-D+7);- 6%&;-'- QKZ57Z3Y7,-'(<+'%)-

"P4C9#M3@CKVh7,7,;3@C.嫩叶为原料$经烘干%

炒制等工序制成的一种植物代用茶(%)

$在四川%贵

州%重庆等地有悠久的饮用历史$!"%! 年被国家质

检总局批准为国家地理标志产品& 老鹰茶含有黄
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酮%多糖%多酚%皂苷等多种成分(! #()

$其中的黄酮具

有抗炎%抗氧化%提高免疫力%降血糖%降血脂等功

效($ #.)

& 老鹰茶黄酮 ",3:A VK3V9V35>53Z9@94UT$

,FFX#具有较高的抗氧化活性$是良好的油脂天然

抗氧化剂&

硒是人体必需的微量元素之一$在自然界中以

有机硒和无机硒两种形式存在$其中'无机硒价格便

宜$但生物利用率低$有毒副作用!有机硒生物利用

率高$毒性小$生物活性强$更容易在人体内同化$故

常用有机硒作为人体硒补充剂& 现代医学研究证

明$硒具有抗炎%抗癌%抗氧化%抑制细胞凋亡%解毒

等多种生理功能() #%")

& 另外$硒在油脂中能发挥双

重作用'在低浓度时它充当抗氧化剂$抑制脂质过氧

化$而在较高浓度时$它是促氧化剂$可增强脂质过

氧化产物的积累(%%)

&

山茶油是从油茶树的种子中提取的$主要产于

南方气温较高的省份$我国拥有全世界约 )$_的油

茶树资源$可以说山茶油是我国独有的一种食用

油(%!)

& 山茶油因其油酸含量高 "油酸含量超过

."_#和脂质伴随物"维生素 0%角鲨烯%多酚等#丰

富而被认为是一种优质食用油(%')

& 然而$富含不饱

和脂肪酸的油脂在加工和储藏过程易发生酸败& 油

脂酸败过程中产生的氢过氧化物等产物$会对人体

造成多方面危害$如呕吐%头晕%腹泻$严重的可导致

畸形%癌症(%( #%$)

& 添加抗氧化剂是一种有效延缓或

抑制脂质氧化的方法&

油脂的抗氧化剂根据来源可分为化学抗氧化剂

和天然抗氧化剂& 天然抗氧化剂以其高效%安全%无

副作用而受到广泛关注& 研究显示$硒与茶多酚二

者联用抗氧化效应强于其单一物质$但主要应用于

动物生产中(%&)

$尚未有二者联用于油脂抗氧化方面

的研究& 本文在对老鹰茶黄酮和硒单一抗氧化活性

研究的基础上$将两种物质复配使用$探究其对山茶

油的抗氧化活性$以期为油脂的天然抗氧化剂的开

发利用提供数据支撑&

;<材料与方法

%7%E试验材料

%7%7%E原料与试剂

老鹰茶$产自四川省宜宾市!山茶油$江西天成

油脂有限公司!亚硒酸钠%甲基硒代半胱氨酸%硒代

蛋氨酸$上海麦克林生物有限公司!三氯甲烷%冰醋

酸%乙醇%石油醚等均为分析纯$国药集团化学试剂

有限公司! %̂"% 大孔吸附树脂$北京索莱宝科技有

限公司&

%7%7!E仪器与设备

+-S#)%(" 鼓风干燥箱$上海博迅视野有限公

司!$.%"f冷冻离心机$德国艾本公司!f0#$!NN

旋转蒸发仪$上海亚荣生化仪器厂&

%7!E试验方法

%7!7%E老鹰茶黄酮的提取及精制

将老鹰茶置于 &"d鼓风干燥箱中烘干 !( L$粉

碎$过 "7!$ 22"&" 目#筛& 取老鹰茶粉$按料液比

%i$ 加入石油醚$常温浸泡 !( L$离心取沉淀$于

("d烘干$得脱脂老鹰茶粉&

参考计红芳等(/)的方法并稍作修改提取老鹰

茶黄酮& 精密称取 $7""" C脱脂老鹰茶粉$按料液

比 %i'$ 加入体积分数 /"_的乙醇溶液$在 &"d下

磁力搅拌浸提 )" 24@$冷却至室温后以 % """ Y?24@

离心 %$ 24@$取上清液$于 ("d烘干$即得老鹰茶黄

酮粗提物&

参照陆维丽(%/)的方法对老鹰茶黄酮粗提物进

行纯化& 取老鹰茶黄酮粗提物$加水超声促溶$静置

后离心$加水定容至 !$" 2Q$制得样品液& 取 '$ C

经 )$_乙醇浸泡 !( L 的 %̂"% 大孔吸附树脂于具

塞三角瓶中$加入样品液中$常温下振荡吸附 !( L$

过滤$得到吸附饱和的大孔树脂& 将大孔树脂加入

!$" 2Q)$_乙醇溶液中$常温下振荡解吸 !( L$过

滤%干燥$即得精制老鹰茶黄酮"参照文献(%.)采用

三氯化铝比色法测得黄酮含量为 (7!(_#&

%7!7!E油脂加速氧化试验

采用 G8L335烘箱法加速油脂氧化进程& 硒抗

氧化剂的加入梯度为 %%!%'%(%$

!

C?C"以油质量

计#$老鹰茶黄酮的加入量为 "7"$_"以油质量计#$

复配组为 (

!

C?C或 $

!

C?C硒抗氧化剂与 "7"$_老

鹰茶黄酮复配$均是溶解于 %" 2Q体积分数 /"_的

乙醇溶液中再加入油脂中& 分别精确称取 '"7"" C

山茶油于烧杯中$加入抗氧化剂$再加入 %7!_单甘

酯"以油质量计#$超声处理 %" 24@ 使其混合均匀$

将油样放入 &"d鼓风干燥箱中$定时取样$参照+W

$"")7!!/*!"%& 测定油样的过氧化值"h̀a#& 以

不添加抗氧化剂的山茶油为空白对照$以添加

"7"!_ FW,g的山茶油为阳性对照$每个试验组设

置 ' 个平行&

=<结果与分析

!7%E单一硒抗氧化剂对山茶油的抗氧化效果

分别以硒代蛋氨酸%甲基硒代半胱氨酸%亚硒酸

钠作为硒的来源$按 %7!7! 方法以不同梯度加入山

茶油中$考察单一硒抗氧化剂对山茶油的抗氧化效

果$结果如图 % 所示&

%'
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图 ;<单一硒抗氧化剂对山茶油的抗氧化效果

EE由图 % 可知'硒代蛋氨酸%甲基硒代半胱氨酸%

亚硒酸钠对山茶油均有明显的抗氧化效果$且加入

的硒抗氧化剂越多$对油脂的抗氧化效果越强$但其

抗氧化效果明显低于FW,g&

!7!E复配抗氧化剂对山茶油的抗氧化效果

!7!7%E硒代蛋氨酸与老鹰茶黄酮复配

按 %7!7! 方法$考察硒代蛋氨酸与老鹰茶黄酮

复配对山茶油的抗氧化效果$结果如图 ! 所示&

E注'37(

!

C?C硒代蛋氨酸s,FFX!<7$

!

C?C硒代蛋氨酸s

,FFX! 87(

!

C?C硒代蛋氨酸!U7$

!

C?C硒代蛋氨酸

图 =<硒代蛋氨酸与老鹰茶黄酮复配对山茶油的抗氧化效果

EE由图 ! 可知$总体而言空白对照的过氧化值最

高$阳性对照的过氧化值最低$而硒代蛋氨酸与老

鹰茶黄酮复配加入山茶油中$与单独加入老鹰茶

黄酮和单独加入硒代蛋氨酸相比$单独加入老鹰

茶黄酮的油样过氧化值最高$其次是单独加入 (

!

C?C与 $

!

C?C硒代蛋氨酸的油样$而硒代蛋氨酸

与老鹰茶黄酮复配的油样过氧化值最低$其中 $

!

C?C硒代蛋氨酸与老鹰茶黄酮复配的抗氧化效果

优于 (

!

C?C硒代蛋氨酸与老鹰茶黄酮复配的& 综

上所述$硒代蛋氨酸与老鹰茶黄酮复配对山茶油

的抗氧化效果明显优于单一组分$且复配组硒代

蛋氨酸添加量越多$抗氧化效果越好$但依然远低

于 FW,g&

!7!7!E甲基硒代半胱氨酸与老鹰茶黄酮复配

按 %7!7! 方法$考察甲基硒代半胱氨酸与老鹰

茶黄酮复配对山茶油的抗氧化效果$结果如图 '

所示&

E注'37(

!

C?C甲基硒代半胱氨酸s,FFX!<7$

!

C?C甲基

硒代半胱氨酸 s,FFX!87(

!

C?C甲基硒代半胱氨酸!

U7$

!

C?C甲基硒代半胱氨酸

图 ?<甲基硒代半胱氨酸与老鹰茶黄酮复配

对山茶油的抗氧化效果

EE由图 ' 可知$总体而言空白对照的过氧化值最

高$阳性对照的过氧化值最低$而甲基硒代半胱氨酸

与老鹰茶黄酮复配加入山茶油中$与单独加入老鹰

茶黄酮和单独加入甲基硒代半胱氨酸相比$单独加

入老鹰茶黄酮的油样过氧化值最高$其次是甲基硒

代半胱氨酸与老鹰茶黄酮复配的油样$单独加入 (

!

C?C与 $

!

C?C甲基硒代半胱氧酸的油样过氧化值

最低$但抗氧化效果依然远低于 FW,g& 综上$甲基

硒代半胱氨酸与老鹰茶黄酮复配对山茶油的抗氧化

效果优于老鹰茶黄酮单独使用$但比甲基硒代半胱

氨酸单独使用效果差&

!7!7'E亚硒酸钠与老鹰茶黄酮复配

按 %7!7! 方法$考察亚硒酸钠与老鹰茶黄酮复

配对山茶油的抗氧化效果$结果如图 ( 所示&

E注'37(

!

C?C亚硒酸钠 s,FFX!<7$

!

C?C亚硒酸钠 s

,FFX!87(

!

C?C亚硒酸钠!U7$

!

C?C亚硒酸钠

图 @<亚硒酸钠与老鹰茶黄酮复配对山茶油的抗氧化效果

!'
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EE由图 ( 可知$总体而言空白对照的过氧化值最

高$阳性对照的过氧化值最低$而亚硒酸钠与老鹰茶

黄酮复配加入山茶油中$与单独加入老鹰茶黄酮和

单独加入亚硒酸钠相比$单独加入老鹰茶黄酮的油

样过氧化值最高$其次是单独加入 (

!

C?C与 $

!

C?C

亚硒酸钠的油样$亚硒酸钠与老鹰茶黄酮复配的油

样过氧化值最低$其中 $

!

C?C亚硒酸钠与老鹰茶黄

酮复配的抗氧化效果优于 (

!

C?C亚硒酸钠与老鹰

茶黄酮复配的& 综上$亚硒酸钠与老鹰茶黄酮复配

对山茶油的抗氧化效果优于单一组分$且复配组中

亚硒酸钠加入量越多$抗氧化效果越好$但仍远低于

FW,g&

?<结<论

硒代蛋氨酸%甲基硒代半胱氨酸和亚硒酸钠对

山茶油均有抗氧化效果$且加入量越高$抗氧化效果

越好& 硒代蛋氨酸%甲基硒代半胱氨酸和亚硒酸钠

分别与老鹰茶黄酮复配使用时$硒代蛋氨酸和亚硒

酸钠与老鹰茶黄酮复配对山茶油的抗氧化效果均优

于单一组分$而甲基硒代半胱氨酸与老鹰茶黄酮复

配对山茶油的抗氧化效果优于单独使用老鹰茶黄

酮$但逊于单独使用甲基硒代半胱氨酸& 不同的硒

与老鹰茶黄酮复配对山茶油的抗氧化效果不同&
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