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鱼油因富含长链多不饱和脂肪酸而具有重要的医药特性
,

但鱼油中含有的多不饱和脂肪酸易氧化酸败
,

因而对脂质氧化的评定显得特别重要
。

其评估方法有多种
,

现有的感官评定是常用评估鱼油质量的方法
,

但

该法耗时
,

且其结果与受训者的熟练程度有关 ;化学法包括测定过氧化值(PO V )
、

硫代巴比酸值(T B A )和经基

值恤刀sidi 配
~

V aiu e) 以及液相色谱法和极谱法
,

而化学发光法则是一种快速而简便的方法
。

。皿触u「19 88 」和

R o bar ds 等【19 88 」曾报道脂质氧化产生化学发光
,

因此可通过测定化学发光强度以检测脂质的氧化程度
。

该

方法已用于测定豆油
、

方便面
、

奶粉【us 山 等 197 9〕和菜籽油等【T iln m s 和 R 以甲as 1
982 〕

。

民“c n 泥n【1州〕曾报导
以次氯酸钠和鲁米诺敏感的化学发光法测定鱼油质量与感官评定具有良好的线性关系

。

本文主要测定不同

条件下几种鱼油 的化学发光强度
,

研究抗氧化剂对化学发光强度测定的影响
,

以化学发光法评估鱼油的氧化
。

材料与方法

材料

毛鳞鱼 (月侧与￡us
v边山us )鱼 油

、

始鱼 (&
口阴石少 。us trQ及拈ic 璐 )鱼油

、

步丁鱼 (及郡即此如 扮~
拈 )鱼油和鲜鱼

H elri ng )鱼油
。

2 试剂

鲁米诺试剂
:

鲁米诺溶于磷酸盐缓冲液中(PH 为 7
.

4 )
,

配成 I ln M 溶液
。

特丁基醇溶液
:

特丁基醇与蒸馏

水 1 : 1 混合
。

次氯酸钠溶液(10 % )
。
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3 方法

化学发光强度测定 (CL )
:

采用鲁米诺测量计 (D助in o lr 吧七 r
,

LKB 1251
,

W all a c
.

O Y
,

毛叮肋
,

Finl an d )取鱼油

50 11止
,

加人 以】)阳 特丁基醇和 10 腼 鲁米诺试剂
,

快速混匀
,

放人测量管腔中
,

由测量计联结的加液器加人 3

滴次氯酸钠溶液
,

测定时在管腔中充氮
,

测量计 自动记录化学发光强度值
。

鱼油氧化诱导
:

采用 凡此愈皿t (R a理加皿 6 17)
,

即℃
,

通气 16 U ho

脂肪酸分析
:

采用气相色谱法
,

柱长 25 米以上
,

载气为氦气
,

内标(几
:。

)购 自 Su pe ll
.

co
. 。

氧吸收率的测定
:
室温下将鱼油置封口的 a k n

.

M即er 烧瓶中
,

由计量计测定瓶内鱼油吸氧率
。

2 结果

2
.

1 几种鱼油脂肪酸组成

几种试验用鱼油的脂肪酸组成列于表 1
。

C]
4 :。、

cl 6:o
、

cl 6 : . 、C1 8 : l、

场
: : 、

q
: : 、

q
:

、 3 、

q
:

肠 3为毛鳞鱼鱼油
、

始鱼鱼油 和鲜鱼鱼油的主要成分
,

而步丁鱼鱼油的 q 川
、

q
: ,
含量略低

,

分别为 1
.

42 % 和 1
.

43 %
,

而其 嘶痴
3

含量较高为 13
.

87 %
,

高于 q
: 6
的含量(8

.

45 % )
。

毛鳞鱼鱼油
、

鲜鱼鱼油
、

始鱼鱼油
、

步丁鱼鱼油 。 3 系列脂肪

酸分别为 11
.

3 %
、

14
.

3 %
、

21
.

0 % 和 27
.

6 %
。

饱和脂肪酸系列含量分别为 17
.

52 %
、

21
.

2 %
、

24
.

12 % 和 31
.

巧%
,

单不饱和脂肪酸系列含量分别为 62
.

46 %
、

52
.

9 %
、

40
.

以% 和 26
.

26 %
。

表 1 几种鱼油的脂肪酸组成
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2 温度对鱼油化学发光强度的影响

将毛鳞鱼鱼油
、

贻鱼鱼油
、

步丁鱼鱼油分别在 49
、

78 和 oo ℃进行氧化诱导
,

测定化学发光强度随时间的变

化 (图 1
、

图 2 和 图 3)
。

由图中可见随温度升高
,

鱼油的化学发光强度增大
,

而且温度越高
,

化学发光强度值升

高越快
。

鱼油的初始 C卜
〕

值对氧化诱导后的 cL 值有明显影响
。

2
.

3 化学发光强度与鱼油的氧化

鱼油氧化最直观的表现为体系中氧的减少
,

氧吸收的越多表明鱼油氧化越剧烈
,

产生的氧化物越多
。

图

4 列出的鱼油吸氧率与化学发光强度的关系曲线
,

表明随鱼油氧化的进行
,

C L 值明显增大
,

两者呈正相关
。
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4 抗氧化剂对化学发光强度的影响

E D T A 、

p
一

胡罗 卜素
、

胧氨酸和各种抗氧化剂如
。 一

吸
、

6
一

几
、 BHA 等可影响化学发光强度的测定仁M a“h汕 s

等 19 94」
。

图 5 列出鱼油中常用的抗氧化剂
。一

珠对化学发光强度的影响
,

由图中可见
,

抗氧化剂浓度愈低
,

对

化学发光强度测定影响愈小
。

2
.

5 化学发光强度与鱼油货架期的关系

将化学发光强度值不同的鲜鱼鱼油置氧化诱导器中(印℃ )
,

测定其货架期 ( Sh e if- hfe )
,

结果见图 6
。 B改

~

匕n 抢n 【199 ‘」的研究表明
,

鱼油的化学发光强度与感官评定具有 良好的线性关系 ( r = 一 0
.

72 )
,

而图 6 的结果也

说明 C L 值增加时
,

货架期降低
,

即货架期与 CL 值呈负相关
。

3 讨论

化学发光强度不仅与脂肪酸的一级氧化产物有关
,

而且与其它氧化成分包括二级氧化产物有关〔Co xm

1呢 7〕
。

并且鱼油的氧化变味主要与二级氧化产物有关〔R“sel l矢拓」
。

本实验结果表明
,

鱼油中含有的高度不

饱和脂肪酸越多
,

其化学发光强度受温度影响越大
。

鱼油的化学发光强度与温度呈正相关
,

随鱼油种类不同

而变化
,

并随氧化时间而增加
,

这种化学发光的时间效应曾在豆油实验中报导过〔N七。力an 和 Jo 望户 l臾巧〕
,

说
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明鱼油的化学发光与鱼油的氧化酸败密切相关
。

图 6 的结果也进一步证实了化学发光强度与鱼油货架期的

相关性
,

因此测定鱼油的化学发光强度可提供一个快速而简便的评估鱼油氧化酸败的方法
,

而且对预测鱼油

的货架期也十分有效
。
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姗姗绷姗姗
�曰口�侧黔歌洲牟朴

A声B,泊c以D姗姗姗
�己�侧季米洲解牟

o吞
时间 (h )

图 5 不同浓度的
Q
维生素 E 对化学

发光强度的影响变化 ( 80 ℃)

R g
.

5 1 1r e任戈 t of di 月免re n t

c o n Ce rtr 涵ons of a- toc o油的1 on c L( 80 ℃ )

A : 未添加 : B : o
.

s x lo
一 3 : C : l x lo

一 3 ;D : Z x lo
一 ”

”
犷一一亨一一侧厂一一言一一不扮一

货架期( h )

图 6 化学发光强度与货架期的关系咬出毛 )

R g
.

6 C为n ℃1涵 o n b 沈w ee n e he n五1坦面沈狱笼 n‘e

肛以由e 甘 1旋(印℃ )

另外
,

鱼油中添加抗氧化剂可影响化学发光强度
,

其原因是抗氧化剂可减缓鱼油的氧化并使氧化物基团

稳定
,

从而使化学发光强度降低【肠y

~
a 等 1卯1 ]

。

实验表明在低浓度下 a- 几 对化学发光强度的影响较低
。

M幽ba u s【1叨4〕研究了不同抗氧化剂对脂质化学发光强度的影响
,

发现抗氧化剂对化学发光强度的影响取决

于其性质
、

浓度
。

抗氧化剂浓度愈低
,

对脂质化学发光强度的影响愈低
。
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