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EGCG 磷脂复合物抗氧化活性的研究 
 

陈金玉，张鑫，吴祖芳，翁佩芳 

（宁波大学海洋学院，浙江宁波 315211) 

摘要：本文研究了表没食子儿茶素没食子酸酯磷脂复合物的体外抗氧化活性。将 EGCG 和大豆卵磷脂溶于无水乙醇，制备得到

EGCG 磷脂复合物。通过高效液相色谱(HPLC)测定，发现制备得到的 EGCG 磷脂复合物中 EGCG 的复合率大于 99%，并利用紫外扫

描、红外光谱、X 射线衍射等方法对其结构进行表征，说明通过本实验方法制备得到了目标复合物。通过 DPPH、FRAP、TEAC 等

方法测定 EGCG 磷脂复合物的体外抗氧化活性，结果表明 EGCG 磷脂复合物的体外抗氧化能力显著高于 VE（P<0.05）。同时测定添

加 EGCG 磷脂复合物后，不同贮藏时间（3、6、9、12 和 15 d）反映大豆油氧化的指标。结果表明 EGCG 磷脂复合物对于大豆油的

氧化具有抑制作用且呈现剂量依赖关系，并且在贮藏 15 d 时，抗氧化效果显著好于 BHT（P<0.05）。研究表明，制备得到的 EGCG

磷脂复合物具有显著的抗氧化活性，并且可以有效抑制大豆油的氧化。 
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Antioxidant Activity of (-)-Epigallocatechin Gallate-phospholipid Complex 

CHEN Jin-yu, ZHANG Xin, WU Zu-fang, WENG Pei-fang 

(Department of Food Science, School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315211, China) 

Abstract: The in vitro antioxidant activity of (-)-epigallocatechin gallate (EGCG)-phospholipid complex (EPC) was studied. First, EPC 

was prepared by dissolving EGCG and soybean lecithin in ethanol. High-performance liquid chromatography showed that the complexation rate 

of EGCG in EPC was more than 99%, and the structure of EPC was characterized by ultraviolet spectroscopy, infrared spectroscopy, and X-ray 

powder diffractometry. The in vitro antioxidant activity of EPC, as evaluated by diphenylpicrylhydrazyl and ferric reducing ability of plasma and 

Trolox equivalent antioxidant capacity methods, was found to be significantly higher (p < 0.05) than that of VE. Indicators reflecting the 

oxidation of soybean oil at different storage times (3, 6, 9, 12, and 15 days) were also evaluated after the addition of EPC. The results showed 

that the inhibitory effect of EPC on the oxidation of soybean oil was dose-dependent as well as significantly higher (p < 0.05) than that of 

butylated hydroxytoluene after a 15-day storage. These results suggest that the prepared EPC has strong antioxidant activity and can effectively 

inhibit the oxidation of soybean oil. 
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茶是全世界最受欢迎的饮料之一，除了脍炙人口

的色、香、味之外，茶还具有抗氧化、抗炎症、抗过

敏和抗肥胖等生理功效，研究发现茶的风味与保健功

能正是茶叶所特有的茶多酚等具有生物活性的成分所

赋予的[1~2]。 

茶多酚是茶叶中多酚类物质及其衍生物的总称，

其中茶叶儿茶素是茶多酚中主要的多酚类化合物，而

表没食子儿茶素没食子酸酯（ (-)-epigallocatechin 

gallate, EGCG）是茶叶中含量最高、生物活性最强的
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一种儿茶素，约占儿茶素总量的 50~60%，具有抗氧

化、保护神经系统、抗肿瘤、保护心脑血管等多种活

性[3]。由于 EGCG 结构的特异性（图 1），在吸收到

人体之后易发生氧化、异构化和降解等化学变化，导

致在体内的生物利用度降低；同时 EGCG 具有多个酚

羟基，导致其极性大、易溶于水，从而限制了其在脂

溶性产品中的应用。 

磷脂是一种含磷的类脂物质，分为甘油磷脂和非

甘油磷脂两大类。卵磷脂属于甘油磷脂，是生物界中

分布最广泛的一种磷脂，其结构式见图 2。卵磷脂具

有两亲性的特征，不仅是非常有效的乳化剂，也是细

胞膜的重要组成部分，承担了生命现象中的多种功能，

参与体内脂肪代谢，降低血液中胆固醇，具有预防动

脉粥样硬化、脂肪肝等作用[4]。磷脂复合物系指在非

质子传递溶剂中，天然活性成分与磷脂以一定配比，
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通过电荷迁移或极性相互作用而形成的较为稳定的化

合物或络合物[5]。生物活性成分与磷脂在一定条件下

形成磷脂复合物后，可改善母体物质的脂溶性，提高

机体对于生物活性物质的生物利用度，提高其生物利

用度。因此，磷脂复合物的开发需要进行深入的研究，

但是目前关于磷脂复合物生物活性的报道较少。本研

究拟在实验室之前的工作基础上，利用大豆卵磷脂为原

料，采用物理方法制备EGCG磷脂复合物，并通过研究

EGCG磷脂复合物的体外抗氧化活性以及抑制大豆油氧

化的活性等，为 EGCG 磷脂复合物的开发提供理论基

础。 

 
图1 EGCG的化学结构式 

Fig.1 Chemical structure of EGCG 

 

图2 磷脂的化学结构式 

Fig.2 Chemical structure of phospholipid. 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

EGCG 日本Funakoshi公司；大豆卵磷脂 郑州四维

磷脂技术有限公司；甲醇，色谱纯，上海化学试剂有限

公司；VE，Vitamin E，上海阿拉丁试剂有限公司；DPPH

（1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl）和ABTS（2, 2’-azino-bis- 

(3- ethylbenothiazolin-6-sulfonate) diammonium salt），

Sigma 公司；TPTZ（2, 4, 6-tris (2-pyridyl) -s-trizaine），

Fluka 公司；BHT（butylated hydroxytoluene）和TBHQ

（tertiary butylhydroquinone），上海晶纯试剂有限公司；

其他化学试剂均为分析纯。 

Agilent 1100 高效液相色谱仪，美国安捷伦公司；

Laborota 4000 真空旋转蒸发仪，德国 Heidolph 公司；

AY-120 电子精密天平，日本 Shimadzu 公司；电热恒温

干燥箱，上海跃进医疗机械厂。 

1.2  实验方法 

1.2.1  EGCG 磷脂复合物的制备 

EGCG 磷脂复合物（EGCG-phospholipid Complex, 

EPC）的制备参照雷时成等[6]的方法，并稍做修改。准

确称取 267.3 mg大豆卵磷脂和 100 mg EGCG（大豆卵

磷脂和EGCG物质的量比为 1:1），将大豆卵磷脂置于圆

底烧瓶中，加入 10 mL无水乙醇后在室温下充分搅拌溶

解后，边搅拌边逐渐加入 EGCG，缓慢升温至 40 ℃，

持续搅拌，冷凝回流（20 ℃）反应2 h后真空干燥。根

据复合物易溶于氯仿而EGCG 不溶于氯仿的特征，将产

物加入适量的氯仿充分溶解，0.45 μm的非水滤膜过滤，

水洗滤膜，高效液相色谱法检测滤膜中EGCG含量，制

备得到 EGCG 磷脂复合物，并计算 EGCG 磷脂复合物

的复合率。 

1.2.2  EGCG 含量的测定 

采用高效液相色谱（high performance liquid 

chromatography, HPLC）外标法测定EGCG的含量[7]。

色谱条件：TSKgel ODS-100Z色谱柱（4.6×150 mm, 5 

μm），柱温40 ℃，检测波长280 nm；梯度洗脱（流动

相A为pH2.5的甲酸溶液，流动相B为甲醇），洗脱时间

15 min，流速1.0 mL/min；进样量20 μL。洗脱梯度见

表1。 

表1 HPLC分析流动相洗脱梯度 

Table 1 Conditions for gradient elution in HPLC 

时间/min 流动相 A/% 流动相 B/% 

0 20 80 

15 60 40 

EGCG标准曲线的制备：精确称取EGCG的标准

品，溶解于水中，配制成一系列不同浓度梯度的标准

溶液，经0.45 μm针头式滤膜过滤后，按浓度从低到高

的顺序进行HPLC检测，记录各个浓度对应的峰面积

并以峰面积对浓度作图，得到EGCG的标准曲线。 

1.2.3  EGCG 磷脂复合物的结构表征 

1.2.3.1  紫外光谱分析 

将EGCG以及EGCG磷脂复合物分别溶于无水乙

醇溶液中，制成等 EGCG 浓度的乙醇溶液；同时按

EGCG 磷脂复合物溶液中卵磷脂的浓度，制备等浓度

的磷脂乙醇溶液，将 3 种溶液进行紫外全波长扫描。 

1.2.3.2  红外光谱分析 

分别取适量的EGCG、磷脂和EGCG磷脂复合物，

采用 KBr 压片法，利用红外光谱仪在 400~4000 cm
-1

范围内进行红外光谱扫描。 

1.2.3.3  X 射线衍射分析 

分别取适量的EGCG、磷脂和EGCG磷脂复合物，

进行 X 射线衍射分析，条件如下：石墨单色器单色化

Cu-Kα，管压 40 kV，管流 40 mA，衍射范围 5°<2θ<60°，
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步长 0.05°，每步计时 0.1 s。 

1.2.4  EGCG 磷脂复合物体外抗氧化活性测定 

1.2.4.1  DPPH·法抗氧化活性的测定 

抗氧化能力的测定参照刘丽香等[8]的方法。称取

适量 DPPH，以无水乙醇定容得 0.1 mmol/L 的溶液。

取此溶液 3 mL，加入不同质量浓度样品液 1 mL，室

温反应 30 min，于 517 nm 波长处测定吸光度，空白

组以 1 mL 无水乙醇代替样品液，并按下式计算清除

率： 

%100)/1(%/  空白试样自由基清除率 AADPPH  

注：A 试样为样品的吸光度，A 空白为空白组的吸光度。 

1.2.4.2  TEAC 法抗氧化活性的测定 

TEAC 法抗氧化活性的测定参照 Stratil
 等[9]的方

法。将 7.0 mM ABTS 与 4.95 mM 过硫酸钾溶液等体

积混合，于室温、暗处反应 12 h，形成蓝绿色的

ABTS
+
·溶液，并将其 734 nm 处的光吸收值稀释调整

为 1.3。以 2.0 mM Trolox 的磷酸盐溶液作为标准贮液，

冷藏待用，每日用时稀释，并做出反应标准曲线。 

取 3.9 mL ABTS
+
·溶液与 0.1 mL 样品液混合、摇

匀，37 ℃水浴反应并计时，以磷酸盐缓冲液调零，测

定反应液在第 10 min 时 734 nm 处的吸光值 Ai，同时

测定 3.9 mL ABTS
+
·溶液与 0.1 mL 的磷酸盐缓冲液的

吸光光度值 Ac，3.9 mL 的磷酸盐缓冲液与 0.1 mL 的

样品液吸光光度值 Aj，计算吸光光度值的减少度 ΔA

（ iicTrolox AAAA  )( ），根据 Trolox 反应标准曲线

计算 TEAC 值。 

1.2.4.3  FRAP 法抗氧化活性的测定 

参照 Benzie 等[10]的方法。取 0.2 mL 样品溶液加

入 3.0 mL FRAP 试剂（由 300 mM 醋酸盐缓冲液 300 

mL、10 mM TPTZ 溶液 30 mL，20 mM FeCl3·6H2O 溶

液 30 mL 组成），混匀后 37 ℃反应 10 min，测定 593 

nm 处吸光值的增加，以 1.0 mM FeSO4为对照，样品

抗氧化活性（FRAP 值）以达到同样吸光度所需的

FeSO4的毫摩尔数表示。 

1.2.5  EGCG 磷脂复合物对于大豆油的抗氧化

活性测定 

1.2.5.1  实验样品的处理 

将不同质量的 EGCG 磷脂复合物添加到大豆油

中，EGCG 的终浓度分别为 10
-3

 mg/mL（EPC-low），

5×10
-3

 mg/mL （ EPC-middle ） 和 10
-2

 mg/mL

（EPC-high），同时将合成抗氧化剂 TBHQ 和 BHT 分

别添加到大豆油中，终浓度均为 10
-3

 mg/mL。将样品

及空白置磁力搅拌器上 25 ℃搅拌 30 min，使抗氧化

剂充分溶解在大豆油中。然后将所有的样品置于 60 ℃

烘箱中。第 3、6、9、12 和 15 d 时测定过氧化值、共

轭双烯值和茴香胺值，以不加抗氧化剂的油样作为空

白。 

1.2.5.2  过氧化值的测定 

参照李丹丹的方法[11]。准确称取 20 mg 样品油，

加 0.5 mL 氯仿-冰醋酸（V:V=2:3）溶解，加入 0.05 mL

碘化钾饱和溶液，紧塞并轻轻振荡 30 s，然后在暗处

放置 3 min，取出加入显色剂至 10 mL，紧塞混匀后静

置 5 min，于 580 nm 处测定其吸光度。 

78.8100A/1000m6 过氧化值  

注：A：从标准曲线求得的样品测定液的含碘量（μg）；m：

样品的质量（g）。 

1.2.5.3  共轭双烯值的测定 

参照 Wettasinghe 和 Shahidi 的方法[12]，准确称取

0.02 g 样品溶解于 25 mL 异辛烷中，混合均匀，测定

其在 234 nm 处的吸光值。用异辛烷做空白。共轭双

烯值的计算采用下面的公式： 

)100/g/(234nm 比色杯的厚度油的浓度处的吸光值共轭双烯值  mL  

1.2.5.4  茴香胺值的测定 

油脂的氧化产物主要是氢过氧化物，氢过氧化物

十分不稳定，可以进一步分解形成醛类和酮类羰基化

合物。油脂氧化后的二次生成物醛类（主要是 2-直链

烯醛）与 p-茴香胺试剂发生缩合反应，在 350 nm 的

波长下测定此缩合生成物的吸光度即可计算醛值。因

此，p-茴香胺值的大小直接反映出醛类化合物生成量

的高低。本文参照李丹丹[11]的方法，具体实验方法如

下： 

准确称取 2.0 g 油样，用异辛烷溶解并稀释定容至

25 mL 成为未反应溶液，用异辛烷溶剂作参比，在 350 

nm 处测定其吸光度 A0。用移液管吸取未反应溶液 5 

mL 置于 10 mL 试管中，加入 1 mL p-茴香胺冰醋酸溶

液，10 min 后在 350 nm 处测定其吸光度 A1。按下式

计算： 

)2.1(V/m 01 AA 茴香胺值  

注：V-溶解试样的体积，mL；m-试样的质量，g。 

1.3  数据分析 

实验数据采用 SPSS 软件（SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA）进行方差分析。 

2  结果与讨论 

2.1  EGCG 的制备 

本研究根据 EGCG 磷脂复合物易溶于氯仿而

EGCG 不溶于氯仿的特性，将反应产物加入适量的氯

仿充分溶解，经 0.45 µm 的非水滤膜过滤后水洗滤膜，
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通过高效液相色谱法，计算检测滤膜中EGCG含量，发

现制备得到的EGCG 磷脂复合物复合率>99%，说明通

过本实验方法，制备得到了目标复合物。 

2.2  EGCG 磷脂复合物的结构表征 

2.2.1  紫外光谱分析 

 
图3 EGCG、磷脂和EGCG磷脂复合物的紫外扫描图谱 

Fig.3 UV spectra of EGCG, phospholipid, and 

EGCG-phospholipid complex (EPC) 

紫外吸收光谱可以反映化合物中不饱和键的变化

情况，EGCG、磷脂以及 EGCG 磷脂复合物的紫外全

波长扫描图谱如图 3 所示。EGCG 中含有不饱和结构，

EGCG 和 EGCG 磷脂复合物在 278 nm 波长均有最强

吸收峰，而磷脂溶液在 278 nm 的吸收峰较低。EGCG

磷脂复合物可能是磷脂的极性基团与EGCG发生了较

强的相互作用而形成的，因此紫外吸收光谱特征有所

改变，表现为 EGCG 磷脂复合物的吸光值会有一定程

度降低[13]。 

2.2.2  红外光谱分析 

EGCG、磷脂和 EGCG 磷脂复合物的红外光谱图

如图 4 所示。EGCG 在 3359 cm
-1和 3480 cm

-1具有特

征吸收峰 O-H，而磷脂的特征吸收峰为 N-H（3408 

cm
-1

)、P=O（1234 cm
-1

)。磷脂复合物的图谱虽保留了

磷脂的大部分吸收峰，但特征吸收峰 N-H 和 O-H 移

向低波数，并且峰形宽而钝，可能是由于 EGGC 分子

中的酚羟基与磷脂胆碱中的季铵氮产生强的分子间作

用力[6]。 

2.2.3  X-射线衍射分析 

EGCG、磷脂和 EGCG 磷脂复合物的 X-射线衍射

图谱见图 5。可以看出，EGCG 主要以晶体形式存在，

晶体衍射峰强烈；磷脂在 10°以后主要以无定型特征

存在，衍射图上仅为一宽带。EGCG 磷脂复合物在 10°

以后 EGCG 的晶体衍射峰消失，表现为无定型特征，

表明复合物中 EGCG 的物相发生了重大改变，已经完

全分散于磷脂中。复合物中 EGCG 物相的改变，可能

是因为EGCG与磷脂的极性端定向结合使复合物处于

高度分散状态，导致其自身的晶体特征被抑制[6]。 

 

 

 
图4 EGCG(a)、磷脂(b)和 EGCG磷脂复合物(c)的红外光谱图 

Fig.4 Infrared spectra of EGCG (a), phospholipid (b) and EPC 

(c) 

2.3  EGCG 磷脂复合物体外抗氧化活性研究 

2.3.1  EGCG磷脂复合物DPPH·法抗氧化活性 

自由基被认为是人体衰老和慢性疾病产生的主要

原因之一。体外检测抗氧化剂抗氧化活性评价的方法以

DPPH 自由基（DPPH·）的清除最为常见。DPPH·的甲

醇溶液呈深紫色，在 517 nm 处有强吸收。当加入抗氧

化剂后，应用分光光度计测定溶液颜色的变化即可计算

出抗氧化剂的抗氧化活性。 

样品的DPPH自由基清除活性的结果如图 6所示。

由图 6可知，样品的DPPH自由基清除活性呈浓度依赖

性变化。在样品浓度为 0.1 mg/mL 时，VE、EGCG 和

EGCG 磷脂复合物的 DPPH 自由基清除活性分别为

47.87%、68.52%和 60.98%。EGCG 和EGCG 磷脂复合
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物的抗氧化活性均明显高于VE（P<0.05)，而EGCG的

抗氧化活性高于EGCG磷脂复合物。 

 

  

 
图5 EGCG(a)、磷脂(b)和 EGCG磷脂复合物(c)的 X射线衍射图

谱 

Fig.5 X-ray diffraction patterns of EGCG (a), phospholipid (b) 

and EPC(c) 

 
图6 EGCG磷脂复合物的DPPH自由基清除活性 

Fig.6 DPPH radical scavenging activity of EPC 

2.3.2  EGCG 磷脂复合物 ABTS
+
·自由基清除

活性 

ABTS 经氧化后生成相对稳定的蓝绿色的

ABTS
+
·水溶性自由基，在 734 nm处有最大的吸收峰。

在抗氧化物质作用下，反应体系褪色，特征吸光值降低。

溶液褪色越明显表明所检测样品的抗氧化能力越强。 

样品的ABTS
+
·自由基清除活性的结果如图7所示，

样品对 ABTS
+
·的清除活性呈浓度依赖性变化。在样品

浓度为 0.1 mg/mL时，VE、EGCG 和EGCG 磷脂复合

物的 ABTS
+
·自由基清除率分别为 77.62%、97.88%和

93.46%。EGCG 磷脂复合物的 ABTS
+
·自由基清除能力

小于EGCG（P<0.05），但EGCG 和EGCG磷脂复合物

明显高于VE 的ABTS
+
·自由基清除能力（P<0.05），结

果显示EGCG 磷脂复合物具有较强的ABTS
+
·自由基清

除能力。 

 
图7 EGCG磷脂复合物的ABTS

+
·自由基清除活性 

Fig.7 ABTS+ radical scavenging activity of EPC 

2.3.3  EGCG 磷脂复合物铁离子还原力 

FRAP 法是一种测定化合物抗氧化活性的简单、

直接、灵敏度高、重现性好。即利用抗氧化剂将三吡

啶三嗪三价铁[TPTZ-Fe
3+

]还原为蓝色的三吡啶三嗪

二价铁[TPTZ-Fe
2+

]并于 593 nm 处具有最大吸收值。

在本实验中，采用 FRAP 值来评价 EGCG 磷脂复合物

的抗氧化活性。 

在还原体系中，各样品对于Fe
3+均有一定的还原能

力，且还原能力随浓度的增高而增强（图 8）。在相同浓

度下，EGCG的Fe
3+还原能力最强。EGCG磷脂复合物

的 Fe
3+还原能力小于 EGCG（P<0.05），但 EGCG 和

EGCG 磷脂复合物明显高于 VE 的 Fe
3+还原能力

（P<0.05），结果显示EGCG磷脂复合物具有较强的Fe
3+

还原能力。 

据报道，植物活性成分和磷脂在一定条件下通过电

荷迁移作用结合生成的磷脂复合物，表现出与原植物活

性成分显著不同的理化性质和生物特性, 可使药物亲脂

性或亲水性都明显增强, 减慢其在体内的消除速度，延

长其在体内的作用时间，减轻毒负作用，提高其在机体

内的作用靶点，同时可增强在胃肠道中的吸收，达到提
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高生物利用度、增强药理作用等功效[14]。虽然EGCG在

体外实验中生物活性较强，可是由于含有多酚羟基，导

致其具有难溶于油和稳定性差等特点，造成在食品中的

应用受到限制和生物利用度较低。而实验制备的EGCG

磷脂复合物具有较强的抗氧化活性，在生物体内可能发

挥比EGCG更好的作用。 

 
图8 FRAP法测定EGCG磷脂复合物的抗氧化活性 

Fig.8 Antioxidant activity of EPC as determined by ferric 

reducing ability of plasma assay 

2.4  EGCG 磷脂复合物对大豆油抗氧化活性

研究 

油脂氧化是食物变质的主要原因之一，由于它导

致高脂肪食物产生各种不良的风味而影响了食物的贮

存期，降低了食物的营养价值，有些氧化产物还具有

毒副作用，给人类健康带来了极大的威胁。而防止油

脂氧化酸败最有效的手段是添加抗氧化剂。食品工业

上一直采用添加 BHT、TBHQ 等人工合成抗氧化剂抑

制油脂在加工与储存期间发生的氧化反应。近年来人

们对合成食品添加剂产生了怀疑和排斥心理，而天然

抗氧化剂由于安全、无毒等优点受到欢迎，天然抗氧

化剂应用在油脂保护中的研究也成为油脂化学的一个

热点。已有报道表明，植物多酚提取物具有显著的保

护植物油过氧化的作用[15]。 

2.4.1  添加不同抗氧化剂对大豆油过氧化值的

影响 

油脂氧化是引起油脂酸败、品质降低的主要原

因，油脂不饱和脂肪酸在氧化时易形成过氧化物而使

过氧化值升高。从图 9a 中可以看出，不同抗氧化剂对

大豆油均具有较强的抗氧化作用。几种抗氧化剂对比

可以发现，TBHQ 抑制大豆油生成过氧化物的作用最

强；而相对于不同浓度的 EGCG 磷脂复合物，BHT

对大豆油的抗氧化作用最弱。EGCG 磷脂复合物对于

抑制大豆油生成过氧化物的作用具有剂量效应关系，

随着剂量的增大，大豆油的过氧化值下降，随着 EGCG

磷脂复合物加入量的增大，其抑制大豆油生成过氧化

物的能力也加强。 

 

 

 
图9 EGCG磷脂复合物与BHT、TBHQ的过氧化值（a）、共轭双烯

值（b）和茴香胺值（c）比较 

Fig.9 Comparison of EPC, butylated hydroxytoluene, and tertiary 

butylhydroquinone with respect to peroxide value (a), diene value 

(b), and anisidine value (c) 

2.4.2  添加不同抗氧化剂对大豆油双烯值的影

响 

双烯值反映不饱和脂肪酸氧化初始形成的共轭双

键的多少。由图 9b 可以看出，用 EGCG 磷脂复合物

和人工合成的抗氧化剂处理过的大豆油中，双烯值的

形成速率明显降低。随着 EGCG 磷脂复合物加入量的

增大，其抑制大豆油生成过共轭双键的能力越来越强，

其抗氧化能力也增强。不同浓度的 EGCG 磷脂复合物

抑制大豆油生成过共轭双键的能力均小于 TBHQ

（P<0.05），但在各个时间点都明显高于BHT（P<0.05），

结果显示 EGCG 磷脂复合物具有较强的抑制大豆油生
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成过共轭双键的能力 

2.4.3  添加不同抗氧化剂对大豆油茴香胺值的

影响 

食用油脂中醛类化合物的含量，一般用茴香胺值

来表示，其数值越大，油脂的劣变程度越严重。新鲜

的精炼油茴香胺值很低，当食用油脂储藏或使用不当

时（如经反复煎炸的油、包装打开后放置时间过长的

油等），茴香胺值则显著上升。经过浅盘和深度煎炸的

卡诺拉油在茴香胺值和感官得分之间有良好的相关

性，而储存后的玉米煎饼片的茴香胺值与感官得分之

间同样具有良好的相关性。 

由图 9c 可以看出，在大豆油储存过程中，茴香胺

值随着储存时间的延长而增大。每一种抗氧化剂都能

抑制大豆油茴香胺值的升高。合成抗氧化剂 TBHQ 的

抗氧化效果最好，然后是 EGCG 磷脂复合物和 BHT。

EGCG 磷脂复合物对于抑制大豆油茴香胺值升高的作

用具有剂量效应关系，随着剂量的增大，大豆油茴香

胺值相对下降，说明 EGCG 磷脂复合物有效抑制了大

豆油的劣变。 

油脂的氧化所引起的健康问题一直受到医药健康

领域的关注。随着现代食品加工方法的不断发展，抗

氧化剂的使用愈加重要。作为茶叶中含量最高、生物

活性最强的儿茶素，EGCG 在体内、体外实验中，均

表现出良好的抗氧化活性。而通过本实验制备得到的

EGCG 磷脂复合物，具有脂溶性好，而且抗氧化活性

较高的特点，是一种高效、安全的天然抗氧化剂，它

能有效地抑制大豆油的氧化，而且效果好于人工合成

油脂抗氧化剂 BHT，在使用浓度范围内，EGCG 磷脂

复合物的氧化产物不影响植物油的色泽和清亮度。所

以将EGCG磷脂复合物广泛应用于食用油脂及油基食

品中，既可起到抗氧化作用，又可保证食品安全。 

3  结论 

3.1  本研究利用大豆卵磷脂为原料，采用物理方法制备

得到 EGCG 磷脂复合物，通过对 EGCG 磷脂复合物的

体外抗氧化活性，以及对于大豆油的抗氧化活性等研

究，证实了反应制备的EGCG磷脂复合物具有较强的体

外抗氧化活性以及对于大豆油的抗氧化活性。 

3.2  茶叶在我国资源丰富，而 EGCG 是茶叶中儿茶素

的重要活性成分。在本研究中 EGCG 磷脂复合物显示

了良好的抗氧化活性。在高度重视发展天然抗氧化剂

的当今，加强这种具有保健功能的天然抗氧化剂的研

究开发具有重要意义。 
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