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　 　 摘　 要：天然抗氧化剂因具有安全性高、低毒、抗氧化性强的特点，而使其具有很大的应用市场；综述了

天然抗氧化剂的分类和天然抗氧化剂对植物油脂的抗氧化机制，以及植物油脂中天然抗氧化剂的应用研究

进展，旨在为天然抗氧化剂的开发、利用、植物油脂储存、保质研究提供参考。
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植物油因富含不饱和脂肪酸，导致其易在生产和储存过程中受外界环境中光线、温度和氧气等因素的

影响而产生氧化酸败，不仅造成必需脂肪酸等营养素变质，致使风味和营养价值遭到破坏；而且会产生异味

和有毒有害物质，危害消费者身体健康。 因此，如何防止和延缓油脂发生氧化酸败是植物油生产和储运的

关键环节［１］。 目前为止，除密封包装外，添加抗氧化剂是一种简单、经济而又有效的方法。
天然抗氧化剂主要的主要作用是减缓油脂的氧化酸败、以达到延长脂质类食品储存期的目的。 目前，

食品工业主要使用丁基羟基茵香醚（ＢＨＡ）、叔丁基对苯二酚（ＴＢＨＱ）、二丁基羟基甲苯（ＢＨＴ）和没食子酸丙

醋（ＰＧ）等人工合成抗氧化剂。 多年来很多实验研究表明，一些合成抗氧化剂可引起动物肝脏扩大，具有一

定毒性，甚至致癌。 因此越来越多的国家已停止或严格限制使用合成抗氧化剂。 随着人们对食品安全意识

的逐渐提高，天然抗氧化剂因是来自纯天然的自然界，具有安全性高、无毒副作用和抗氧化能力强等优点而

将越来越受到社会的关注。

１　 天然抗氧化剂的分类与作用机理

１．１　 维生素类

维生素类包括维生素 Ｃ、维生素 Ｅ及其衍生物，也是一类强抗氧化剂。 维生素 Ｃ是一种水溶性的抗氧化

剂，为使之成为油溶性的抗氧化剂，需将其制成维生素 Ｃ 棕榈酸酯，使其既具有维生素 Ｃ 的全部生理活性，
又具有良好的油溶性，是一种良好的天然抗氧化剂。 维生素 Ｅ 是脂溶性的天然抗氧化剂，其抗氧化原理是

通过与自由基发生氧化反应生成生育醌，使 ＲＯＯ·反应生成氢过氧化物，从而使脂质过氧化的连锁反应中

断，达到抑制脂质过氧化的目的。 一般情况下，各种生育酚的抗氧化能力为 δ⁃生育酚＞γ⁃生育酚＞β⁃生育酚＞



α⁃生育酚，而生育三烯酚的抗氧化能力大于相对应的生育酚。 实验研究表明，在一定程度的低含量范围内，
油脂的抗氧化活性随着油脂中生育酚含量的增加而逐渐增强；但当生育酚含量增加到一定量时，油脂的抗

氧化活性反而下降，其中 α⁃生育酚的抗氧化活性表现最为强烈，其它种类的生育酚表现则不太明显。

１．２　 酚　 类

酚类物质结构中具有化学性质较活泼的羟基氢，可以提供氢。 所以酚类物质也作为抗氧化剂，能有效

抑制油脂的氧化酸败。 茶多酚是茶叶中的多酚类物质，可与脂肪酸在自动氧化反应中产生的游离基结合，
中断脂肪酸自动氧化的链式反应，从而达到抑制脂质过氧化的目的。 实验研究表明，茶多酚具有很强的抗

氧化性能和显著清除自由基的能力。 但是茶多酚用量必须严格控制，并不是茶多酚量越多，抗氧化效果越

好，这是因为茶多酚量过多，其抗氧化成分本身被氧化后会发生自由基过氧化副反应，生成的副产物也可以

诱发自由基连锁反应。 茶多酚的氧化产物邻苯醌是一类强氧化剂，会使油脂加速氧化，导致油脂 ＰＯＶ 值快

速上升［２］。 为增强茶多酚在油脂中的抗氧化效果，可通过冷喷雾法微胶囊技术和脂酰化法［３］等将水溶性茶

多酚修饰成油溶性的茶多酚，改性后的油溶性茶多酚的抗氧化效果明显优于 ＰＧ、ＢＨＴ、ＢＨＡ 等合成抗氧化

剂。 芝麻酚具有很强的抑菌和抗氧化活性，可对油脂的氧化起很好的保护作用，是优良的无毒天然抗氧

化剂。

１．３　 香辛料提取物

香辛料主要有如迷迭香、鼠尾草、辣椒、生姜、胡椒、花椒、大蒜、薄荷等。 香辛料提取物被证明具有很强

的抗氧化功能，减缓或防止氧化的分子，从而延长产品的货架保质期。 其主要的抗氧化成分为酚类、黄酮

类、有机酸和类萜等，能有效地清除脂质自由基活性。 迷迭香提取物中清除脂质自由基活性强弱依次为鼠

尾草酸＞异迷迭香酚＞迷迭香酚＞表迷迭香酚＞鼠尾草酚［４］，鼠尾草酸的抗氧化活性最好，具有较高的热稳定

性，可以保持稳定高达 ２４０°。

１．４　 类胡萝卜素

类胡萝卜素是一类重要的天然色素，包括番茄红素、α⁃胡萝卜素和 β⁃胡萝卜素等。 类胡萝卜素是一种多

烯类化合物，含有一系列甲基支链和共轭双键。 邱伟芬等［５］通过研究发现番茄红素对豆油的具有明显的抗

氧化活性，类胡萝卜素的抗氧化作用主要由于结构中的多烯链，尤其是共轭双键的数目。 虾青素是一种天

然的红色类胡萝卜素，近年来人们对虾青素的抗氧化活性进行了大量的研究。 大量证据表明，虾青素较类

胡萝卜素在抗氧化以及清除自由基方面要强。 Ｊｏｒｇｅｎｓｅｎ等［６］发现天然虾青素比 β⁃胡萝卜素、角黄素和玉米

黄素更能有效地防止不饱和脂肪酸甲酯的脂质过氧化。 虾青素和维生素 Ｅ 类似，为脂溶性抗氧化剂，但其

抗氧化活性远高于 ＶＥ，也高于 β⁃胡萝卜素、角黄素、玉米黄素和叶黄素等类胡萝卜素。

１．５　 天然黄酮类化合物

天然黄酮类化合物主要包括异黄酮、黄烷酮和以黄酮为母核的一类黄色素。 黄酮类化合物消除自由基

主要包括两种途径：第一种是供给过氧化物自由基，使其自由基转变成氢过氧化物，如大豆异黄酮的消除自

由基途径；第二种是消除铜、铁等金属离子的催化作用，如黄烷酮醇可螯合金属离子。 羟基的位置以及羟基

化的程度是影响黄酮类化合物抗氧性能的主要因素。 研究表明：对黄酮类化合物的抗氧化能力起主要作用

的是 Ｂ环中的邻二羟基［７］。

１．６　 植　 酸

植酸即肌醇六磷酸，是从米糠、麦麸等谷类中和油料饼粕中分离出来的有机磷酸类化合物。 植酸具有

非常强的金属螯合能力，在低 ｐＨ时它可以定量络合铁，在高 ｐＨ时能与其他多价阳离子生成不溶性的络合

物，从而在一定程度上削弱金属离子对油脂的催化氧化作用。
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１．７　 多糖类

多糖类中具有抗氧化作用的多糖有中性多糖、酸性多糖、糖蛋白、硫酸多糖等。 多糖对抑制脂质过氧化

的途径主要包括两种：第一种为多糖结构中的醇羟基与铜、铁等金属离子络合，抑制羟基自由基的产生，影
响脂质过氧化的进行，从而抑制活性氧的产生；第二种为多糖分子直接捕获制止过氧化链式反应中产生的

活性氧，阻止或减慢脂质过氧化的顺利进行。

１．８　 甾醇类

甾醇是一类由 ３个己烷环及一个环戊烷稠合而成的环戊烷多氢菲衍生物。 而天然植物甾醇是以环戊烷

全氢菲为骨架（又称甾核）的一种构成植物细胞的天然活性物质。 在自然界中主要包括谷甾醇、菜籽甾醇、
豆甾醇和菜油甾醇等。 植物甾醇的化学性质较为稳定，对脂质过氧化反应具有较强的抑制作用，植物甾醇

的添加量与其抗氧化活性与成正比，具有剂量效应关系。

２　 各类天然抗氧化剂在植物油脂中的应用

２．１　 维生素类天然抗氧化剂的应用

施菊萍［８］研究表明：维生素 Ｃ能有效地抑制色拉油中过氧化物的生成并破坏已生成的过氧化物。 王国

兴［９］等发现维生素 Ｃ棕榈酸酯对棕榈油、花生油、菜籽油和大豆油等几种植物油的抗氧化效果都十分显著，

其中抗氧化效果最显著的是棕榈油。
孙登文等对维生素 Ｅ抗油脂氧化的功能进行了探讨，研究发现，天然维生素 Ｅ 无毒性，其用量在 ０．０３％

以内时抗氧化效果已显著，且抗氧化性能大于 ＢＨＴ及 ＢＨＡ。

２．２　 酚类天然抗氧化剂的应用

将脂溶性的茶多酚添加到大豆油、色拉油、花生油和菜油等植物油中，发现茶多酚对植物油脂具有良好

的抗氧化性能，与 ＢＨＴ和维生素 Ｅ相比，其对植物油脂的抗氧化效果的顺序为：维生素 Ｅ＜茶多酚＜ＢＨＴ［１０］。
茶多酚作为一种天然抗氧化剂，与维生素 Ｃ和维生素 Ｅ 具有协同增效作用，能提高维生素和胡萝卜素的稳

定性能；对酸和热稳定，在 ｐＨ２～８ 之内稳定，具有特殊的生理功能［１１］。 陈玉香［１２］等研究发现柠檬酸、酒石

酸和维生素 Ｅ对茶多酚的抗氧化具有协同增效作用。 茶多酚作为一种强天然抗氧化剂，其抑制脂质过氧化

活性是 ＢＨＡ、ＢＨＴ的 ３－９倍，维生素 Ｅ的 １６倍，维生素 Ｃ的 １８倍。
王明霞［１３］通过对比茶多酚等几种天然抗氧化剂对 α⁃亚麻酸的抗氧化实验，可以得出几种天然抗氧化剂

对 α⁃亚麻酸乙酯抗氧化效果的顺序依次为：９０％茶多酚＞８２％鞣花酸＞５０％茶多酚＞竹叶黄酮；在添加量为 ０．
０５％时，对 α⁃亚麻酸乙酯的抗氧化效果最好。 李静等［１４］研究结果显示，０．０２％茶多酚对牡丹籽油抗氧化效果

较为理想；且添加 ０．０１％ＴＰ＋０．０１％二氢杨梅素＋０．０１％维生素 Ｃ 的复合抗氧化剂可有效减缓牡丹籽油的氧

化速率，可使在 ２０ ℃时的牡丹籽油的货架保质期由 １．４个月延至 １２个月。 上述研究结果表明，在食用油脂

中添加茶多酚可以延缓其氧化酸败，提高油脂的货架保质期。
董新荣等［１５］对茶油中芝麻酚的抗氧化性能进行了研究，结果表明，芝麻酚对茶油的抗氧化活性显著，且

芝麻酚的抗氧化效果与同浓度的 ＢＨＴ相当，强于同浓度的维生素 Ｅ。 杜淑霞［１６］等的研究表明，芝麻酚对花

生油具有良好的抗氧化作用，能很好地减缓油脂的氧化，其效果随着芝麻酚浓度增加而增强。

２．３　 香辛料提取物的应用

李迎秋等［１７］在试验中发现姜油树脂的抗氧化活性比合成抗氧化剂 ＢＨＴ 高；生姜提取物对防止食用油

的氧化败坏的效果十分显著。 惠伯棣等验证了红椒果实中的辣椒红素酯可显著地减缓花生油的自动氧化。
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Ｙａｎ⁃ｉｓｈｉｌｉｅｖａ等发现夏日薄荷的乙醇提取物对阻止和延缓葵花油的氧化腐败十分有效［１８］。 刘祥等［１９］通过

Ｒａｎｃｉｍａｔ法发现迷迭香提取物对棕榈油具有良好的抗氧化作用。 Ｒａｍａｌｈｏ［２０］和 Ｙａｎｉｓｈｌｉｅｖａ［２１］等，对油脂食

品中的几种天然抗氧化剂进行了对比研究，研究结果表明，唇形科植物中尤以迷迭香的抗氧化能力最强。
曾伟等的研究表明，迷迭香提取物对大豆油的抗氧化活性强于 ＶＥ、ＢＨＡ、ＢＨＴ。 王玥［２２］等用迷迭香、维

生素 Ｅ、表没食子儿茶素没食子酸酯和抗坏血酸棕榈酸酯在棕榈油中进行抗氧化实验，结果显示 ０．０７％的迷

迭香抗氧化性最好。

２．４　 类胡萝卜素的应用

许飒等研究发现类胡萝卜素能有效抑制油脂抗光敏氧化，且类胡萝卜素，如玉米黄素双棕榈酸酯、玉米

黄素和 β⁃胡萝卜素对豆油等植物油的光敏氧化抑制作用明显，且抗氧化活性随类胡萝卜素的浓度增加而

加强。

２．５　 天然黄酮类化合物的应用

李丹研究了苦荞黄酮对亚油酸的抗氧化效果，研究表明，苦荞黄酮各组分协同增效抗氧化活性较显著。
张鞍灵等以沙棘油为实验用油，以 ＢＨＴ组做对照实验，研究发现银杏黄酮、沙棘黄酮和槲皮素都对沙棘油的

抗氧化效果显著。 韩丽华等［２３］研究了大豆异黄酮在棉籽油、葵花籽油和大豆油中的抗氧化活性，并以

ＴＢＨＱ作对比，发现大豆异黄酮的抗氧化活性明显好于 ＴＢＨＱ。

２．６　 植酸的应用

植酸是抑制铁催化的脂类化合物氧化的最有效物质之一，将浓度为 ０．０１％的植酸添加到大豆油、棉籽油

和花生油中，研究发现，其对可使 ３ 种植物油的抗氧化性能显著提高，其中棉籽油增加 ２ 倍，大豆油提高 ４
倍，花生油则可增强达 ４０倍。 除此之外，将 ０．２％的 ５０％植酸：山梨醇脂酸为 １ ∶ ３ 的混合物添加到植物油

中，也能使植物油的抗氧化活性显著提高。

２．７　 多糖类天然抗氧剂的应用

张俊会等［２４］对杏鲍菇多糖在多种体系中的抗氧化活性进行了研究，结果表明，杏鲍菇多糖对自由基引

起的亚油酸、菜油氧化均有一定的抑制作用。

２．８　 甾醇类天然抗氧剂的应用

植物甾醇是一种活性成分，具有本身无毒、稳定性和乳化性等优点。 黄滢璋［２５］等对植物甾醇在花生油

中的氧化稳定性进行了研究，结果表明，植物甾醇可有效地延缓花生油的脂质过氧化反应且其抗氧化作用

优于 ＶＣ和 ＢＨＴ。

３　 展　 望

综上所述，天然抗氧化剂虽然对植物油脂有较好的抗氧化作用，但单一活性成分的抗氧化作用往往弱

于复配物。 因此，在选择天然抗氧化剂时，首先应充分利用抗氧化剂之间的复配以及加入金属螯合剂的协

同增效作用，着力开发出高效、低毒、复合型的抗氧化剂。
此外，天然抗氧化剂的耐热性不好，遇高温时容易挥发分解，导致失去抗氧化性能。 因此，研究各种天

然抗氧化剂成分的结构组成、抗氧化原理和物质氧化稳定性与抗氧化活性之间关系，以及如何合理利用这

些抗氧化剂来延长植物油脂的储存期，都是亟待深入研究的课题。 目前天然 ＶＥ、迷迭香提取物和茶多酚等

天然抗氧化剂已经可以实现工业化生产，随着天然抗氧化剂的种类逐渐增加以及其生产成本的逐渐降低，
天然抗氧化剂有望逐步取代合成抗氧化剂。
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