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不同抗氧化剂对红松籽油的氧化抑制作用 
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摘  要: 目的  探究 3 种抗氧化剂对红松籽油的氧化抑制效果。方法  采用石油醚浸提法提取红松籽油, 以

酸价和过氧化值为评价指标, 在加速氧化条件下研究了 L-抗坏血酸棕榈酸酯、茶多酚棕榈酸酯、脂溶性迷迭

香提取物三种抗氧化剂对红松籽油氧化稳定性的影响。结果  3 种抗氧化剂均能不同程度延缓红松籽油氧化

酸败进程, 抑制效果与抗氧化剂的添加量基本呈正相关; L-抗坏血酸棕榈酸酯(添加量为 0.15 g/kg)抑制红松籽

油酸价上升的能力最强, 而脂溶性迷迭香提取物(添加量为 0.60 g/kg)在延缓过氧化物的产生表现出更大优势。

结论  选择添加 0.15 g/kg L-抗坏血酸棕榈酸酯可以更好地用于食用红松籽油的抗氧化。 
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ABSTRACT: Objective  To explore the antioxidation of 3 antioxidants on red pine seeds oil. Methods  The red pine 

seeds oil was extracted by petroleum ether extraction. Taking acid value and peroxide value as evaluation indexes, the 

effect of 3 antioxidants (L-ascorbyl palmitate, tea polyphenols palmitate and lipid-soluble rosemary extract) on the 

oxidative stability of red pine seeds oil extracted by petroleum ether was evaluated under accelerated oxidation 

conditions. Results  Three antioxidants could all reduced the oxidation and rancidity process in varying degrees, and 

the inhibition effect was almost positively correlated with the addition of antioxidants. The antioxidative activity of  

0.15 g/kg ascorbic palmitate was the best when considering acid value as an evaluation index and the antioxidative 

acitivity of 0.60 g/kg lipid-soluble rosemary extract offered significant advantages when considering peroxide value as 

an evaluation index. Conclusion  The 0.15 g/kg ascorbic palmitate is chose better as antioxidant of red pine seeds oil. 
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1  引  言 

红松籽是红松的种子, 油脂含量高达 61%~69%, 红

松籽油中不饱和脂肪酸含量极高, 约占 85%左右[1-3]。研究

表明松籽油具有改善动脉粥样硬化、预防心血管疾病等保

健功能[4,5], 松籽油中特殊成分—皮诺敛酸能有效抑制人

类癌细胞转移、提高胰岛素敏感性[6]。坚果油脂的氧化稳

定性与其脂肪酸组成有关[7], 不饱和脂肪酸含量高的油脂

在贮存过程中极易生成醛、酮等氧化产物, 导致油脂风味

劣变[8,9], 某些氧化产物还对神经系统具有毒害作用[10]。室

温条件下粗核桃油贮存 90 d 即发生风味劣变[11]。在加速氧

化和光氧化 2 种条件下, 松仁油等 7 种坚果油脂均表现氧

化酸败加快, 其中, 松仁油的氧化稳定性最差[12]。通过合

理包装、添加抗氧化剂、改变油脂提取工艺等方式可以提

高油脂的氧化稳定性[1315], 添加抗氧化剂在延缓油脂氧化

进程方面效果显著[1618]。脂溶性迷迭香提取物、L-抗坏血

酸棕榈酸酯和茶多酚棕榈酸酯具有高效、安全等优良特性, 

在常见食用油脂中应用及报道较多[19,20], 但对其在红松籽

油中的抗氧化研究较少。本研究以红松籽油为氧化基质, 

分别将 L-抗坏血酸棕榈酸酯、茶多酚棕榈酸酯、脂溶性迷

迭香提取物添加到红松籽油中, 通过加速氧化的方法, 探

究 3 种抗氧化剂对红松籽油氧化稳定性的影响, 以期为红

松籽油的贮藏加工提供支持。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

红松籽原料由安徽詹氏食品股份有限公司提供 , 

18 ℃条件下贮存。 

L-抗坏血酸棕榈酸酯(纯度为 98%, 郑州鸿瑞食品添

加剂有限公司); 茶多酚棕榈酸酯(纯度为 99%, 山东晶照

食品添加剂有限公司); 脂溶性迷迭香提取物(鼠尾草酸含

量为 70%, 山东晶照食品添加剂有限公司)。 

石油醚(沸程 30~60 ℃)、乙醚、异丙醇等试剂(分析纯, 

国药集团)。 

2.2  仪器与设备 

DHG-9140A 电热鼓风干燥箱(上海一恒科学仪器有

限公司); RE-52AA 旋转蒸发器(上海亚荣生化仪器厂)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  红松籽油的提取 

根据前期研究成果, 确定红松籽油的提取方法为: 红

松籽去外壳、去籽仁外膜, 粉碎, 以石油醚为浸提剂, 料液

比 1:3 (m:V), 常温下密封振荡浸提 12 h, 过滤收集滤液, 

减压蒸发去除石油醚, 得到纯净红松籽油。 

2.3.2  抗氧化剂添加量的筛选 

食品添加剂使用标准中规定, L-抗坏血酸棕榈酸酯、

茶多酚棕榈酸酯、脂溶性迷迭香提取物 3 种抗氧化剂在食

用油脂中的最大添加量分别为 0.2、0.6 和 0.7 g/kg[21], 为避

免食品添加剂超标, 本研究中 3 种抗氧化剂的添加量均低

于最大添加量, 具体添加量如表 1 所示。 

 
 

表 1  3 种抗氧化剂添加量 
Table 1  Addition of 3 kinds of antioxidants 

抗氧化剂名称 添加量/(g/kg) 

L-抗坏血酸棕榈酸酯 0.15 0.10 0.05 

茶多酚棕榈酸酯 0.50 0.40 0.30 

脂溶性迷迭香提取物 0.60 0.50 0.40 

 
 

2.3.3  红松籽油的加速氧化 

采用 Schaal 烘箱法[22]。以添加 L-抗坏血酸棕榈酸酯、

茶多酚棕榈酸酯、脂溶性迷迭香提取物为阳性对照, 空白

组不添加任何抗氧化剂, 将所有样品置于(60±1) ℃恒温箱

中保温氧化, 每 4 d 测定酸价和过氧化值。  

2.3.4  红松籽油酸价和过氧化值的测定 

酸价(acid value, AV)测定方法参照 GB 5009.229-2016

《食品中酸价的测定》[23]。过氧化值(peroxide value, PV)测

定方法参照 GB 5009.227-2016《食品中过氧化值的测定》[24]。 

3  结果与分析 

3.1  红松籽油的感官指标和主要理化指标 

按 2.3.1 中方法提取的红松籽油外观澄清无沉淀, 颜色

淡黄、具有正常红松籽的气味、无其他异味, 酸价 0.41 mg/g、

过氧化值 0.06 g/100 g。 

3.2  不同抗氧化剂对红松籽油酸价的影响 

油脂在储藏过程中, 由于光照、氧气及自身因素发

生水解致使游离脂肪酸含量增加, 酸价上升。游离脂肪

酸的含量, 用来判断油脂水解酸败的程度。从图 1 可以

看出, 在 12 d 加速氧化实验过程中, 各组油样的酸价均

随着贮藏时间的延长而逐渐增大, 空白组上升幅度最大, 

抗氧化剂组基本呈现上升幅度和添加量呈负相关的结

果。至第 8 d 时, 所有组酸价数值呈大幅上升趋势, 空白

组上升幅度大于所有抗氧化剂组。截至第 12 d, 抗氧化

剂组中, 添加 0.15 g/kg L-抗坏血酸棕榈酸酯的油样中游

离脂肪酸含量最少, 油样酸价为 4.98 mg/g, 显著低于空

白对照组(P＜0.05)。实验结果表明 3 种抗氧化剂均能有

效延缓油样酸价的上升, 抑制效果随抗氧化剂添加量的

增加而增强 , 其中 , L-抗坏血酸棕榈酸酯组抑制效果  

最佳。 
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注: 不同小写字母表示不同时间组间差异显著(P＜0.05)。图 2 同。 

图 1  不同抗氧化剂对红松籽油酸价的影响(n=3) 

Fig.1  Effect of antioxidants on acid value (AV) of red pine seeds oil 
(n=3) 

 

3.3  不同抗氧化剂对红松籽油过氧化值的影响 

油脂氧化初期产生氢过氧化物, 过氧化值用于评价

氢过氧化物的含量, 油脂的过氧化值越高, 表明氧化程度

越严重。如图 2 所示, 红松籽油在加速氧化过程中, 抗氧

化剂组油样的过氧化值均低于空白组, 且添加量越多, 抗

氧化效果越好。当 L-抗坏血酸棕榈酸酯添加量由 0.05 g/kg

增加至0.15 g/kg时, L-抗坏血酸棕榈酸酯组3个样品过氧化值

无显著性差异(P＜0.05)。加速氧化结束时, 添加 0.15 g/kg L-

抗坏血酸棕榈酸酯的油样过氧化值约为 0.20 g/100 g, 同等条

件下, 空白组样品过氧化值达到 0.34 g/100 g。相较于茶多

酚棕榈酸酯, 脂溶性迷迭香提取物在红松籽油中表现出更

好的抗氧化剂效果 , 当红松籽油分别加入 0.40、0.50、  

0.60 g/kg 脂溶性迷迭香提取物后, 在氧化至 12 d 时, 此 3 组

油样的过氧化值依次为 0.22、0.16、0.14 g/100 g, 分别约为

空白对照组的 65%、47%、41%, 这表明脂溶性迷迭香提取

物抑制红松籽油中过氧化物产生的能力优于 L-抗坏血酸棕

榈酸酯和茶多酚棕榈酸酯。Wang 等[25]的研究也发现脂溶性

迷迭香提取物能有效阻止红松籽油过氧化物的产生。 

 

 
 

图 2  不同抗氧化剂对红松籽油 PV 的影响(n=3) 

Fig.2  Effect of antioxidants on PV of red pine seeds oil (n=3) 



第 1 期 高小明, 等: 不同抗氧化剂对红松籽油的氧化抑制作用 41 
 
 
 
 
 

 

4  结论与讨论 

测定坚果类食品酸价、过氧化值等指标, 国标推荐的

油脂提取方法为: 以石油醚为提取剂静置浸泡 12 h, 滤液

60 ℃水浴加热挥尽石油醚, 得到油脂[26]。该方法利用水浴

加热挥尽石油醚, 加热时间较长, 易造成油脂酸价上升; 

如石油醚回收处理不当, 可能导致危害。本研究采用石油

醚常温振荡提取红松籽油, 低温减压蒸馏分离滤液中石油

醚和油脂, 得到纯净的红松籽油, 感官和主要理化指标(酸

价、过氧化值)符合食用红松籽油标准。 

本研究选择 L-抗坏血酸棕榈酸酯、茶多酚棕榈酸酯和

迷迭香提取物 3 种脂溶性抗氧化剂, 探究其对红松籽油的

抗氧化效果。研究证明 3 种抗氧化剂均能不同程度提高红

松籽油的氧化稳定性, 抑制红松籽油氧化过程中酸价、过

氧化值的升高, 抑制效果与抗氧化剂的添加量基本呈正相

关。L-抗坏血酸棕榈酸酯添加量为 0.15 g/kg 时抑制油样酸

价上升的能力最强 , 而脂溶性迷迭香提取物添加量为  

0.60 g/kg 时, 在延缓红松籽油中过氧化物的产生表现出更

大优势。但脂溶性迷迭香提取物呈黄色, 会使油脂的色泽

加深而影响感官品质。综合考虑, 推荐 L-抗坏血酸棕榈酸

酯(添加量 0.15 g/kg)作为一种抗氧化剂用于延缓红松籽油

氧化。 

多种因素均能导致红松籽油的氧化酸败[27], 添加抗

氧化剂可以减缓氧化酸败, 但不能使其停止。后续研究将

进一步考察抗氧化剂、包装方式和提取方法协同对红松籽

油的抗氧化作用, 以期为红松籽油的品质控制提供更多科

学依据。 
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