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∆−维生素 Ε 和迷迭香在鲱鱼油中的抗氧化效果

刘庆慧  李勃生

k中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛 uyysztl

提要  在鲱鱼油中分别加入抗氧化剂 ∆2维生素 ∞o迷迭香及其混合物k�∞� ��2∞∏µ²³̈ o含

有 ∆2维生素 ∞ 和迷迭香l∀在氧化诱导器k� ·̈µ²«° � ¤±¦¬°¤·o{s ε l 中测定每一抗氧化剂的

诱导时间o结果表明o迷迭香比 ∆2维生素 ∞ 稳定鱼油的性能好∀ 混合天然的抗氧化剂较单一

天然抗氧化剂效率要高o迷迭香和 ∆2维生素 ∞ 彼此具有协同效应∀

关键词  抗氧化剂o诱导时间o 氧化

α  ⁄¼ µ̈¥̈ µªo�q等kt|z|l指出o鱼油含有较多的高不

饱和脂肪酸o并富含 ∞°� o⁄� � o具有重要的医药性

质∀但多不饱和脂肪酸很易氧化∀为了避免鱼油腐败o

可采用除氧o隔绝金属离子和致氧化物o稳定原子团o

添加抗氧化剂等减慢自由基的链反应∀ 添加合成抗氧

化剂是通常采用的方法o但是o消费者越来越不能接

受在食品中添加合成类的添加剂o并且在一些国家如

朝鲜!日本已经立法规定不允许在 ∞°� o⁄� � 产品中

添加合成抗氧化剂∀ 因此o天然抗氧化剂受到普遍的

关注∀

本文评估了一些商品化的天然抗氧化剂o采用

� ·̈µ²«° � ¤±¦¬°¤·快速测定鱼油氧化的诱导时间o

确定抗氧化剂的效果∀

t 材料和方法

1q1 材料

鲱鱼油~迷迭香即含有迷迭香抽取物k由 � ¤µ¦∏¶

�°¥«博士制取l~∆2维生素 ∞ 购自 ≥¬ª°¤ ≤²qk≥·q

�²∏¬¶o� ²ql~天然抗氧化物混合物即含有 ∆2维生素 ∞

和迷迭香∀

1q2 方法

将 v种抗氧化剂分别直接添加至鱼油中∀ 脂肪酸

的测定采用气液色谱标准法o载气是氦气∀ 保留时间

及峰面积由积分仪测出∀ 由计算机进行脂肪酸的定性

与定量∀ 内标k≤ uvΒ sl购自 ≥∏³̈ ¯̄q≤ ²q∀ 氧化评估在

� ¤±¦¬°¤·进行k气压 ty �Ù«o{s ε o� ¤±¦¬°¤·ytzo

≥º¬·½̈ µ̄¤±§l∀ 氧 化 诱 导 时 间 按 � ¦®2≥²²® ≠ ¬法

kt||tl进行∀

表 1 鲱鱼油的脂肪酸组成

Ταβq1 Τηε χοµ ποσιτιον οφ φαττψ αχιδσ ιν ηερρινγ οιλ

脂肪酸 含量kh l 脂肪酸 含量kh l

≤ tuΒ s sqt ≤ t{Β v sq|

≤ twΒ s {qx ≤ t{Β w uqw

≤ tyΒ s ttq| ≤ usΒ w sqw

≤ t{Β s sq{ ≤ usΒ x xqu

≤ tyΒ t wqt ≤ utΒ x squ

≤ t{Β t ttq| ≤ uuΒ x sqx

≤ usΒ t twqv ≤ uuΒ y xqu

≤ uuΒ t utqx 饱和 utqv

≤ uwΒ t tqt 单不饱和 xuq|

≤ tyΒ u squ 多不饱和 twq{

≤ tyΒ w sqv 总和 {|qx

u 结果与讨论

鲱鱼油的脂肪酸组成列于表 t∀ 鲱鱼油含有约 tx

h 的 ±2v 系列脂肪酸o二十二碳五烯酸和二十二碳六

烯酸占总 ±2v系列的 zs h ∀二十二碳五烯酸和二十二
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碳六烯酸的含量较高∀

图 t 迷迭香含量对鲱鱼鱼油诱导时间的影响

ƒ¬ªqt ∞©©̈ ¦·²©µ²¶̈°¤µ¼ ¦²±·̈±·²± ·«̈ ¬±§∏¦·¬²± ³̈ µ¬²§

²©«̈ µµ¬±ª²¬̄ k� ¤±¦¬°¤·{s ε l

图 u ∆2维生素 ∞ 对鲱鱼鱼油诱导时间的影响

ƒ¬ªqu ∞©©̈ ¦·²©∆2·²¦²³«̈ µ²̄ ¦²±·̈±·²± ·«̈ ¬±§∏¦·¬²± ³̈ 2

µ¬²§²©«̈ µµ¬±ª²¬̄k� ¤±¦¬°¤·{s ε l

  图 t 显示鱼油中添加迷迭香后的诱导时间随迷

迭香浓度增加而增大∀ 添加 { sss≅ tsp y迷迭香的诱

导时间是 wyqz «o较未添加时kzq| «l增加 y倍∀

∆2维生素 ∞ 稳定鱼油的效果示于图 u∀ 结果表明

在低浓度时添加 ∆2维生素 ∞ 延长了鱼油的诱导时

间∀维生素 ∞ 作脂质抗氧化剂主要是其本身与过氧化

基反应而使链反应阻滞∀比较迷迭香与维生素 ∞ 两种

抗氧化剂o得出迷迭香较比 ∆2维生素 ∞ 的抗氧化效果

更好∀ ≠ ²¶«¬§¤kt||vl曾报道o维生素 ∞ 在浓度高于

xss≅ tsp y时无更明显的抗氧化效果kπ � sqsxlo试验

中 ∆2维生素 ∞ 的效果与其一致∀

当添加 xss≅ tsp y∗ { sss≅ tsp y的迷迭香和 ∆2维

生素 ∞ 混合抗氧化剂时o诱导时间为 ttqv ∗ xwqw «

k图 vl∀ 表明抗氧化剂的效果随天然混合抗氧化剂的

量增加而增加o并且与单一迷迭香或 ∆2维生素 ∞ 相

比o混合抗氧化剂具有很强的抗氧化效果o迷迭香和

∆2维生素 ∞ 具有良好的协同效应∀ � ¦®2≥²²® ≠ ¬

kt||tl曾研究了鱼油Ù磷脂Ù水系统中维生素 ∞ 和维

生素 ≤ 的协同效应o发现混合的维生素 ≤ 和 ∆2维生素

∞ 比单一的维生素 ≤ 或单一的维生素 ∞ 更有效∀本试

验证明混合使用抗氧化剂 ∆2维生素 ∞ 和迷迭香时o其

抗氧化效果具有增效性∀

图 v 混合天然抗氧化剂含量对鲱鱼鱼油诱导时间的影

响

ƒ¬ªqv  ∞©©̈ ¦·²© ±¤·∏µ̈ °¬¬ §̈ ¦²±·̈±·²± ·«̈ ¬±§∏¦·¬²±

³̈ µ¬²§²©«̈ µµ¬±ª²¬̄ k� ¤±¦¬°¤·{s ε l
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温度和盐度对青岛文昌鱼胚胎发育的影响3

吴贤汉  张宝禄  曲艳梅

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

提要  青岛文昌鱼的胚胎在 t{ ε 以上才能正常发育o并随着温度的升高而加快o但超过

vwε 胚胎解体o低于twε 发育受阻∀正常胚胎发育的盐度范围是ut∗ vvo最适盐度

为 uwqx∗ vsqu∀

关键词  青岛文昌鱼o胚胎发育o温度o盐度

Ξ  � ¤·¶¦«̈ ®kt|{tlo≤ ²±® ¬̄±kt|vulo童第周!吴尚勤

kt|{xl!金德祥kt|ywl等在文昌鱼胚胎个体发育和实

验胚胎学方面做了大量的研究∀ 但是o有关环境因素

对文昌鱼胚胎发育的影响o只有金德祥报道的厦门文

昌鱼胚胎发育的最适盐度范围在 t|qu∗ u|qu~吴贤汉

等≈t 报道了饵料和沙对青岛文昌鱼幼体发育的影响o

此外o再未见有这方面的报道∀ 本文探讨了温度和盐

度对青岛文昌鱼胚胎发育的影响o找出了青岛文昌鱼

胚胎发育的最适温度和最适盐度范围o为开展文昌鱼

人工培育奠定了基础∀

t 材料和方法

tqt 文昌鱼受精卵收集

t||w 和 t||x 连续两年的 y 月中旬o从青岛沙子

口海域采集性成熟的文昌鱼o饲养在实验室内o每天

换 t次海水o换水量可达总量的 uÙvo每次换水后投喂

适量的单细胞藻类∀ 在实验室内o文昌鱼一般在 t|Β

ss∗ utΒ vs时产卵≈u ∀ 收集自然受精的文昌鱼卵子o

在一定的温度和盐度条件下培养并观察胚胎发育情

况∀

tqu 方法

tquqt 温度试验 在 z个盛有约 x ° ¯过虑海水

加盖的培养皿中放入两细胞期的胚胎 us 个o分别置

于 twot{ouuouyovsovw和 v{ ε 下培养∀在胚胎进行原
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