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天然抗氧化剂对辣椒鸡油抗氧化性能的影响
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摘要：为了筛选出适合辣椒鸡油的天然抗氧化剂，以延长其保质期，研究并比较了６种天然抗氧化
剂（迷迭香提取物、维生素 Ｅ、茶多酚、维生素 Ｃ、槲皮素和硫辛酸）对辣椒鸡油酸值、过氧化值、
ＤＰＰＨ自由基清除能力和总还原能力的影响。结果表明：６种天然抗氧化剂在辣椒鸡油中均具有一
定的抗氧化能力；在抑制酸值方面，槲皮素效果最佳，维生素Ｃ最差；在抑制过氧化值方面，槲皮素
效果最佳，维生素Ｅ最差；在ＤＰＰＨ自由基清除能力方面，迷迭香提取物效果最佳，硫辛酸最差；在
总还原能力方面，槲皮素效果最佳，维生素Ｅ最差；槲皮素、迷迭香提取物和茶多酚在酸值、过氧化
值、ＤＰＰＨ自由基清除能力和总还原能力方面均位于前三。综合考虑抗氧化效果、抗氧化剂稳定
性、成本等因素，可优先选择迷迭香提取物和茶多酚作为辣椒鸡油的抗氧化剂以提高其储藏性能。
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　　辣椒油是一种主要由植物油和辣椒制成的复合
调味品，常用于川菜、湘菜等中国西部菜系中［１］。

传统辣椒油存在风味单一的问题，而在传统辣椒油

中添加鸡油制成的辣椒鸡油，具有比传统辣椒油更
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好的品质及香气。在储藏过程中，油脂会因空气、光

等因素而发生自动氧化，从而影响其风味、口感及营

养价值［２－３］。为了提高油脂的氧化稳定性，通常添

加抗氧化剂以抑制其氧化，由于天然抗氧化剂较合

成抗氧化剂更安全，向油脂中添加天然抗氧化剂已

成为发展趋势［４］。

迷迭香提取物、维生素 Ｅ、茶多酚、维生素 Ｃ是
４种常见的天然抗氧化剂，可清除自由基，起到终止
脂类自动氧化反应的作用，对动植物油脂均有较好

抗氧化效果［５－９］。此外，硫辛酸因能螯合金属离子

等而具有较强的抗氧化性［１０］，在我国虽未被列入食

品添加剂（ＧＢ２７６０—２０１４），但在其他一些国家已
被允许作为食品添加剂或补充剂使用；槲皮素是一

种黄酮类化合物，能调节抗氧化酶等［１１］，具有优良

的抗氧化性能［１２］，目前已有将其用于油脂抗氧化的

相关报道［１３］。

目前，关于辣椒鸡油的研究多集中在其工艺以

及品质影响因素方面［１４－１５］，而对于辣椒鸡油的储存

问题，特别是天然抗氧化剂在其中的应用鲜有报道。

本文探究了６种天然抗氧化剂（迷迭香提取物、维生
素Ｅ、茶多酚、维生素Ｃ、槲皮素和硫辛酸）对辣椒鸡
油储藏过程中氧化稳定性的影响，比较其在辣椒鸡油

中的使用效果，以期筛选出针对辣椒鸡油的抗氧化

剂，为后续辣椒油产品的开发提供一定理论依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

菜籽油，上海嘉里食品工业有限公司；鸡油，临沂

新程金锣肉制品集团有限公司；小米椒、朝天椒、二荆

条，陕西恒润食品有限公司；迷迭香提取物，河南豫中

生物科技有限公司；茶多酚，味哆哆食品有限公司；槲

皮素（９８％），西安圣青生物科技有限公司；硫辛酸
（９９％），康美堂食品有限公司；维生素 Ｅ、维生素 Ｃ，
湖北楚米生物科技有限公司。

三氯乙酸（ＴＣＡ）、ＤＰＰＨ、石油醚、异丙醇、氢氧化
钠、异辛烷、冰乙酸、碘化钾、硫代硫酸钠、可溶性淀

粉、三氯化铁、铁氰化钾、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、无

水乙醇，均为分析纯。

１．１．２　仪器与设备
ＪＡ３０３Ｐ天平，ＰＨＳ－３ＥｐＨ计，ＵＶ－１２００分光光

度计，ＰＳ－Ｄ４０Ａ超声波清洗机，ＤＨ－６００Ａ恒温培养
箱，ＫＤＣ－１２低速离心机。
１．２　实验方法
１．２．１　辣椒鸡油的制备

将新鲜二荆条、朝天椒、小米椒分别切至长２～３

ｃｍ，用炒三炕二的方式炒制［１６］，粉碎过０．４２５ｍｍ（４０
目）筛，将二荆条、朝天椒、小米椒粉按质量比

１∶０．３∶０．３５混合，得到辣椒面，备用。
将菜籽油烧熟、冷却后，按菜籽油与鸡油质量比

１∶０．０７加入鸡油，得到混合油。将混合油加热至
１２５℃左右，倒入备好的辣椒面（辣椒面与混合油质量
比１∶５），静置２４ｈ，弃去辣椒渣，得辣椒鸡油。
１．２．２　添加抗氧化剂辣椒鸡油的制备

准确称取１００ｇ辣椒鸡油，分别加入０．０３ｇ的迷
迭香提取物、茶多酚、维生素Ｃ、维生素Ｅ、槲皮素和硫
辛酸，将添加有各天然抗氧化剂的辣椒鸡油搅拌混匀

后，在３０℃下超声处理１５ｍｉｎ以辅助抗氧化剂溶解。
１．２．３　油脂加速氧化实验

将油样放入 ４０℃的恒温培养箱中加速氧化
３０ｄ，每５ｄ取样，测定酸值、过氧化值、ＤＰＰＨ自由基
清除能力和总还原能力。

１．２．４　油样理化指标测定
酸值测定参照ＧＢ５００９．２２９—２０１６第二法；过氧

化值测定参照ＧＢ５００９．２２７—２０１６。
１．２．５　ＤＰＰＨ自由基清除能力测定

ＤＰＰＨ自由基清除能力的测定参照文献［１５］，将
０．５ｍＬ油样与４．５ｍＬ６０μｍｏｌ／Ｌ的ＤＰＰＨ－乙醇溶
液充分混合，避光条件下静置０．５ｈ，用乙醇调零分光
光度计，测定样品在５１７ｎｍ波长处的吸光度，按公式
（１）计算ＤＰＰＨ自由基清除率（Ｙ）。

Ｙ＝１－
Ａ２－Ａ１
Ａ( )
０

×１００％ （１）

式中：Ａ０为ＤＰＰＨ－乙醇溶液的吸光度；Ａ１为样
品混合乙醇溶液的吸光度；Ａ２为样品混合ＤＰＰＨ－乙
醇溶液的吸光度。

１．２．６　总还原能力测定
总还原能力的测定参照文献［１５］，取０．５ｍＬ样

品于试管中，依次加入２．５ｍＬ０．２ｍｍｏｌ／Ｌ磷酸盐缓
冲液（ｐＨ６．６）、１ｍＬ１％铁氰化钾于油样中，充分混
合后在５０℃下反应２０ｍｉｎ。立即快速冷却，再加入
２．５ｍＬ１０％ ＴＣＡ摇匀，３５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。取
２．５ｍＬ上清液至试管中，加入 ２．５ｍＬ双蒸水和
０．４５ｍＬ０１％ＦｅＣｌ３，充分混合，静置 １０ｍｉｎ，测定
７００ｎｍ波长处的吸光度，吸光度与总还原能力成
正比。

１．２．７　数据处理
每个样品均平行测定３次，实验结果用“平均值±

标准差”表示，采用ＳＰＳＳ２２．０软件对实验数据进行
方差分析，并在０．０５显著性水平下进行Ｄｕｎｃａｎ多重
比较，所得结果进一步用Ｅｘｃｅｌ２０１６作图。
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２　结果与分析
２．１　不同天然抗氧化剂对辣椒鸡油酸值的影响

储藏期间不同天然抗氧化剂对辣椒鸡油酸值的

影响如表１所示。
由表１可知，随着储藏时间的延长，各辣椒鸡油

样品的酸值呈现不同幅度的增长。储藏３０ｄ时，添
加６种天然抗氧化剂辣椒鸡油酸值都显著低于空白
组（未添加抗氧化剂），说明各天然抗氧化剂均能在

一定程度上抑制辣椒鸡油的氧化酸败。与储藏０ｄ

相比，储藏３０ｄ时，添加槲皮素、茶多酚、迷迭香提
取物、维生素Ｅ、硫辛酸、维生素 Ｃ的辣椒鸡油酸值
（ＫＯＨ）分别增加了０．２３、０．２６、０．３３、０．５５、０．６９、
０．７０ｍｇ／ｇ，其中以维生素 Ｃ为抗氧化剂时，酸值增
加最大，槲皮素的最小，表明槲皮素的抗氧化能力最

强。６种抗氧化剂抑制辣椒鸡油酸值增长能力大小
依次为槲皮素 ＞茶多酚 ＞迷迭香提取物 ＞维生
素Ｅ＞硫辛酸 ＞维生素Ｃ。

表１　储藏期间不同天然抗氧化剂对辣椒鸡油酸值（ＫＯＨ）的影响

抗氧化剂
酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ）

０ｄ ５ｄ １０ｄ １５ｄ ２０ｄ ２５ｄ ３０ｄ
空白组 ０．１０±０．０１Ａｆ ０．２２±０．０５Ａｅ ０．２５±０．０３Ａｅ ０．３９±０．０４Ａｄ ０．５３±０．０４Ａｃ ０．７０±０．０２Ａｂ １．０８±０．０３Ａａ

槲皮素 ０．１０±０．０１Ａｄ ０．１４±０．０１Ｂｃｄ ０．２３±０．０３ＡＢｃ ０．２５±０．０４ＣＤｂ ０．２７±０．０２ＣＤｂ ０．２８±０．０６Ｄｂ ０．３３±０．０３Ｅａ

维生素Ｅ ０．１０±０．０１Ａｆ ０．１８±０．０２ＡＢｅ ０．２１±０．０３ＡＢｄｅ０．２５±０．０５ＣＤｃｄ ０．３２±０．０３Ｃｃ ０．３９±０．０５Ｃｂ ０．６５±０．０４Ｃａ

维生素Ｃ ０．１０±０．０１Ａｆ ０．１８±０．０４ＡＢｅ ０．２７±０．０４Ａｄ ０．２９±０．０８ＢＣｄ ０．４０±０．０６Ｂｃ ０．５１±０．０４Ｂｂ ０．８０±０．０８Ｂａ

茶多酚 ０．１０±０．０１Ａｃ ０．１４±０．０１Ｂｃ ０．１４±０．０１Ｃｃ ０．２０±０．０１ＤＥｂ ０．２３±０．０４Ｄｂ ０．３１±０．０１Ｄａ ０．３６±０．０５Ｅａ

硫辛酸 ０．１０±０．０１Ａｄ ０．１３±０．０４Ｂｄ ０．２３±０．０６ＡＢｃ ０．３２±０．０２ＡＢｂ ０．３３±０．０４Ｃｂ ０．３９±０．０７Ｃｂ ０．７９±０．０５Ｂａ

迷迭香提取物 ０．１０±０．０１Ａｄ ０．１７±０．０４ＡＢｃ ０．１８±０．０１ＢＣｃ ０．１８±０．０２Ｅｃ ０．２０±０．０３Ｄｃ ０．３１±０．０１Ｄｂ ０．４３±０．０３Ｄａ

　注：同列不同大写字母表示组间具有显著差异（ｐ＜０．０５）；同行不同小写字母表示组内具有显著差异（ｐ＜０．０５）。下同

２．２　不同天然抗氧化剂对辣椒鸡油过氧化值的
影响

储藏期间不同天然抗氧化剂对辣椒鸡油过氧化

值的影响如表２所示。
由表２可知，随储藏时间的延长所有油样的过

氧化值均呈增加的趋势，但添加天然抗氧化剂辣椒

鸡油的过氧化值绝大部分低于空白组，说明６种天
然抗氧化剂均能抑制辣椒鸡油的氧化，且不同天然

抗氧化剂抗氧化能力各不相同。与储藏０ｄ相比，
储藏３０ｄ时，添加槲皮素、迷迭香提取物、茶多酚、
硫辛酸、维生素Ｃ和维生素Ｅ的辣椒鸡油过氧化值
分别增长了 ７３．６％、１４５８％、１６１．１％、２８１．９％、
３１１１％和３４３．１％，表明槲皮素具有较强的抗氧化
能力。６种天然抗氧化剂抑制辣椒鸡油过氧化值增
长能力大小依次为槲皮素＞迷迭香提取物＞茶多酚＞
硫辛酸＞维生素Ｃ＞维生素Ｅ。

表２　储藏期间不同天然抗氧化剂对辣椒鸡油过氧化值的影响

抗氧化剂
过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ）

０ｄ ５ｄ １０ｄ １５ｄ ２０ｄ ２５ｄ ３０ｄ
空白组 ０．７２±０．０６Ａｆ １．４８±０．０３Ａｅ １．６６±０．１０Ａｅ ２．０２±０．１３Ａｄ ２．６３±０．１１Ａｃ ３．２３±０．１６Ａｂ ３．５６±０．１８Ａａ

槲皮素 ０．７２±０．０６Ａｅ ０．８６±０．１２Ｄｄｅ １．００±０．０９Ｂｃｄ １．０８±０．０５Ｂｂｃ １．０９±０．０２Ｆｂｃ １．１６±０．０６Ｆａｂ １．２５±０．０９Ｆａ

维生素Ｅ ０．７２±０．０６Ａｆ １．４２±０．０２ＡＢｅ １．６１±０．１５Ａｅ ２．００±０．１５Ａｄ ２．３７±０．０７Ｂｃ ２．８０±０．１０Ｃｂ ３．１９±０．０７Ｂａ

维生素Ｃ ０．７２±０．０６Ａｅ １．２５±０．２０ＡＢｄ １．５３±０．２１Ａｄ ２．１３±０．１５Ａｃ ２．４４±０．１２Ｂｂ ２．８９±０．０９Ｂａ ２．９６±０．０７Ｃａ

茶多酚 ０．７２±０．０６Ａｄ ０．９３±０．０１Ｄｃｄ ０．９０±０．１２Ｂｃｄ １．１１±０．１７Ｂｃ １．５２±０．０８Ｄｂ １．７７±０．１６Ｅａ １．８８±０．０４Ｅａ

硫辛酸 ０．７２±０．０６Ａｅ １．２２±０．１６ＢＣｄ １．４０±０．１６Ａｄ １．８４±０．２０Ａｃ ２．１６±０．０７Ｃｂ ２．３６±０．０７Ｄｂ ２．７５±０．０５Ｄａ

迷迭香提取物 ０．７２±０．０６Ａｅ １．００±０．０８ＣＤｄ ０．９６±０．０８Ｂｄ １．２７±０．１６０Ｂｃ１．３２±０．０３Ｅｃ １．５０±０．１５Ｅｂ １．７７±０．０４Ｅａ

２．３　不同天然抗氧化剂对辣椒鸡油 ＤＰＰＨ自由基
清除能力的影响

添加不同天然抗氧化剂的辣椒鸡油的ＤＰＰＨ自
由基清除率如图１所示。

由图１可知，随着储藏时间的延长，各辣椒鸡油
的ＤＰＰＨ自由基清除率都出现不同程度的下降，储
藏３０ｄ时，６种天然抗氧化剂对辣椒鸡油 ＤＰＰＨ自
由基清除能力影响大小依次为迷迭香提取物＞槲皮
素＞茶多酚＞维生素Ｃ＞维生素Ｅ＞硫辛酸。

图１　添加不同天然抗氧化剂的辣椒鸡油的

ＤＰＰＨ自由基清除率
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２．４　不同天然抗氧化剂对辣椒鸡油总还原能力的影响
添加不同天然抗氧化剂的辣椒鸡油的总还原能

力如图２所示。

图２　添加不同天然抗氧化剂的辣椒鸡油的总还原能力

　　由图２可知，在加速氧化储藏过程中，各辣椒鸡
油的总还原能力逐渐下降，说明随着储藏时间的延

长，其抗氧化活性逐渐降低，但添加不同天然抗氧化

剂的油样降低程度有所不同。储藏３０ｄ时，添加槲
皮素的油样仍具有较强的总还原能力，且明显优于其

他抗氧化剂的，表明槲皮素在辣椒鸡油中具有较好的

抗氧化活性。６种天然抗氧化剂对辣椒鸡油总还原
能力影响大小依次为槲皮素＞迷迭香提取物＞茶多
酚＞硫辛酸＞维生素Ｃ＞维生素Ｅ。

综上，在酸值、过氧化值、ＤＰＰＨ自由基清除能
力和总还原能力方面，槲皮素、迷迭香提取物和茶多

酚均排名前三，对辣椒鸡油均表现出较好的抗氧化

活性；而硫辛酸、维生素 Ｃ和维生素 Ｅ对辣椒鸡油
的抗氧化效果较差。但槲皮素溶解性差、分离难、价

格昂贵、不易获取，难以用于大规模生产实践；迷迭

香提取物和茶多酚具有高效、应用范围广、易获取、

性质稳定、不易挥发、耐高温等特点。综合成本及安

全性，可优先选择将迷迭香提取物和茶多酚应用于

辣椒鸡油中以延长其储藏期。

３　结　论
本文从油脂品质和抗氧化活性两方面，考察了

６种天然抗氧化剂（迷迭香提取物、维生素 Ｅ、茶多
酚、维生素Ｃ、槲皮素和硫辛酸）在辣椒鸡油中的抗
氧化效果。结果表明：６种天然抗氧化剂在辣椒鸡
油中均具有一定的抗氧化能力，在一定程度上能延

长辣椒鸡油的储藏期，但不同抗氧化剂的抗氧化效

果存在显著差异。从酸值和过氧化值来看，槲皮素

的抑制效果最好，从抗氧化活性方面来看，添加迷迭

香提取物的辣椒鸡油的 ＤＰＰＨ自由基清除能力最
强，添加槲皮素的辣椒鸡油的总还原能力最强。在

酸值、过氧化值、ＤＰＰＨ自由基清除能力和总还原能

力方面，槲皮素、迷迭香提取物和茶多酚均排名前

三，但鉴于槲皮素自身性质及各方面因素，优先选择

迷迭香提取物和茶多酚作为辣椒鸡油的抗氧化剂。

在今后的研究中，可进一步对天然抗氧化剂的添加

量及各抗氧化剂之间的复配作用进行探讨。
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