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摘要!采用_,36-+,Y法测定不同抗坏血酸棕榈酸酯"F̀ $添加量下玉米油的氧化诱导时间!筛选出

与添加 &" +4<=4特丁基对苯二酚"DVLe$玉米油氧化诱导时间相近的 %&" +4<=4F̀ 添加量作为

玉米油中 F̀ 目标添加量!开展 A 周玉米油储藏加速试验!每 @ [取样检测酸值%过氧化值%回色"红

值$%植物甾醇含量和维生素)含量!同时与DVLe组"添加量 &" +4<=4$%充氮组及空白组样品进

行比较!分析 F̀ 对玉米油储藏稳定性的影响& 结果表明'在玉米油储藏过程中!F̀ 组样品与

DVLe组%充氮组样品在酸值%过氧化值%回色"红值$及植物甾醇含量方面无明显差别#但添加 F̀

对玉米油中维生素)的保留作用明显优于添加DVLe及充氮&
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BB玉米油也称玉米胚芽油$含有丰富的不饱和脂

肪酸$其中油酸含量为 !$8A@C$亚油酸含量为

("%
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&%h"@C$亚麻酸含量为 %8"!C

)%*

& 同时$玉米油中

还含有植物甾醇%维生素 )等微量营养伴随物& 不

饱和脂肪酸容易氧化$生成不稳定的氢过氧化物$进

一步氧化断裂形成短链醛%酮%酸等$这些产物与油

脂风味劣变和营养损失有密切关系)! #'*

&

抗氧化剂能够有效降低油脂氧化速率$食用油

中常用的抗氧化剂有特丁基对苯二酚"DVLe#%二

丁基羟基甲苯"VLD#等)&*

$目前虽没有发现这些抗

氧化剂有基因毒性和致癌性$但它们是潜在的肿瘤

促进剂)A*

& 抗坏血酸棕榈酸酯"F̀ #是一种抗坏血

酸衍生物$不仅有抗坏血酸的抗氧化及营养功能$且

疏水性的脂肪酸链使其具有良好的脂溶性& 同时$

F̀ 由抗坏血酸和棕榈酸经酯化合成$其原料均为天

然成分$因此对人体基本无毒副作用)@*

$是唯一可

同时用于油脂和婴幼儿食品中的抗氧化剂$被世界

卫生组织"QLH#食品添加剂委员会"UOH#定为具

有营养性$无毒%高效$使用安全的抗氧剂$同时被美

国药典收载)(*

& 因此$推广 F̀ 作为抗氧化剂在食

用油中的应用有一定积极作用&

本研究对添加 F̀ 的玉米油开展储藏加速试

验$同时与添加 DVLe及充氮处理的样品比较$综

合评价 F̀ 在玉米油储藏过程中的抗氧化效果$以

期为 F̀ 在食用油抗氧化方面的生产实践提供

参考&

89材料与方法

%8%B试验材料

%8%8%B原料与试剂

一级玉米油$安徽中粮油脂有限公司!特丁基对

苯二酚"DVLe#$安徽仟顺生物科技有限公司!抗坏

血酸棕榈酸酯" F̀ #$河北兴润生物科技股份有限

公司&

碘化钾%硫代硫酸钠%冰乙酸%三氯甲烷%可溶性

淀粉%乙醚%异丙醇%百里酚酞%氢氧化钾等均为分

析纯&

%8%8!B仪器与设备

电热鼓风干燥箱$上海一恒科学仪器有限公司!

($! Ẁ072\\-03,._,36-+,Y油脂氧化稳定性分析仪$

瑞士万通公司!罗维朋比色计$英国罗维朋公司!电

子天平$梅特勒 #托利多仪器"上海#有限公司!

@($"<&$@& 型气相色谱 #质谱联用仪$美国安捷伦

公司&

%8!B试验方法

%8!8%B_,36-+,Y法确定 F̀ 添加量

采用 _,36-+,Y法分别测定添加 &" +4<=4

DVLe以及添加 &"%%""%%&" +4<=4和 !"" +4<=4

F̀ 的玉米油的氧化诱导时间$筛选与添加 &"

+4<=4DVLe氧化诱导时间相近的 F̀ 添加量&

参考SV<D!%%!%+!""@.动植物油脂 氧化稳

定性的测定/测定玉米油的氧化诱导时间& 取 ? 4

玉米油样品于通气管中$空气流速 !" N<̂$测量池

中注入 A" +N超纯水来吸收氧化反应过程中产生的

挥发性物质$分别在 %""%%%"f和 %!"f条件下进

行加速氧化试验$测定氧化诱导时间)$*

&

%8!8!B样品预处理

分别设置空白组%充氮组%特丁基对苯二酚

"DVLe#组和抗坏血酸棕榈酸酯"F̀ #组$每组样品

分装 @ 瓶& 各组样品分别按以下方法配制&

空白组(将 !@" +N玉米油装入 ?"" +N )̀D瓶

中$旋盖待用&

充氮组(将 !@" +N玉米油装入 ?"" +N )̀D瓶

中$使用高纯氮气"$$8$$C#吹扫顶部空气 %& \$旋

盖待用&

DVLe组(将DVLe添加到玉米油中$添加量为

&" +4<=4$取 !@" +N油样分装到 ?"" +N )̀D瓶中$

旋盖待用&

F̀ 组(将 F̀ 添加到玉米油中$取 !@" +N油样

分装到 ?"" +N )̀D瓶中$旋盖待用$F̀ 添加量根据

%8!8% 的结果确定&

%8!8?B储藏加速试验

采用 E6̂,,.烘箱氧化试验方法)%"*

$将 %8!8! 制

备的玉米油样品放入 A"f电热鼓风干燥箱中连续

加热氧化 A 周& 每 @ [ 取各试验组样品各 % 瓶$检

测其酸值%过氧化值%回色"红值#%植物甾醇含量和

维生素)含量&

%8!8'B理化指标及营养成分含量检测

酸值测定参考 SV&""$8!!$+!"%A.食品安全

国家标准 食品中酸价的测定/!过氧化值测定参考

SV&""$8!!$+!"%A.食品安全国家标准 食品中过

氧化值的测定/!植物甾醇含量测定参考 SV<D

!&!!?+!"%".动植物油脂 甾醇组成和甾醇总量的

测定 气相色谱法/!维生素 )含量测定参考 SV

%((A8!??+!"%A.食品安全国家标准 食品添加剂

维生素)/& 回色"红值#测定采用行业通用检测方

法)%%*

(在 !&" +N烧杯中加入 !"" 4试样$把试样放

入"%"? r!#f的烘箱中加热 A ^$取出烧杯$立即放

入干燥器中$充分冷却至室温$用罗维朋比色计

"%??8' ++槽#对比加热前后红值的变化情况&

%8!8&B数据处理

所有试验数据均为 ? 次测定后计算所得的平均

值$同时计算标准偏差!使用)962.作图&
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:9结果与讨论

!8%BF̀ 添加量的确定

植物油中添加 '" d&" +4<=4DVLe就有明显

的抗氧化效果)%! #%?*

$且 SV!@A"+!"%'.食品安全

国家标准 食品添加剂使用标准/中规定 F̀ 在油中

的最大添加量为 "8! 4<=4& 因此$通过 _,36-+,Y法

在不同诱导温度下测定添加 &" +4<=4DVLe以及

添加 &"%%""%%&" +4<=4和 !"" +4<=4F̀ 玉米油的

氧化诱导时间$结果如图 % 所示&

图 89不同$E添加量玉米油的氧化诱导时间

BB由图 % 可以看出$氧化诱导温度每提高 %"f$

氧化诱导时间约缩短一半$符合 g,3}YL077提出的

温度与反应速率的关系)%'*

& 同时$在相同氧化诱导

温度下$添加 %&" +4<=4F̀ 玉米油的氧化诱导时间

与添加 &" +4<=4DVLe的玉米油基本一致& 因此$

在储藏加速试验中 F̀ 添加量确定为 %&" +4<=4&

!8!B储藏加速试验结果

在 A"f条件下持续开展 A 周储藏加速试验$每

@ [取各组样品各 % 瓶分析其理化指标及营养成分

的变化情况& 由 !8% 的试验结果可推算出$试验样

品在 A"f存放 A 周大致相当于在 !"f存放 !! 个

月)%'*

& 目前$市面上小包装植物油产品的保质期基

本为 %( 个月$因此本试验中样品的储藏时间已完全

覆盖样品整个货架期&

!8!8%B不同预处理样品储藏期间酸值的变化

不同预处理样品储藏期间酸值的变化如图 !

所示&

图 :9不同预处理样品储藏期间酸值的变化

BB由图 ! 可知$储藏到第 A 周时$各组样品的酸值

水平排序为DVLe组q空白组q充氮组qF̀ 组$添

加 F̀ 样品的酸值低于添加 DVLe的样品& 而在整

个储藏期间$各组玉米油的酸值"]HL#由初始的

"h%! d"8%& +4<4上升至储藏结束时的 "8%@ d"8%$

+4<4$且总体变化趋势基本一致$变化幅度相当& 相

比于SV!@%A+!"%(.食品安全国家标准 植物油/中

对食用植物油酸值"]HL#的要求"

!

? +4<4#$储藏

A 周时所有样品的酸值仍处于较低水平&

!8!8!B不同预处理样品储藏期间过氧化值的变化

不同预处理样品储藏期间过氧化值的变化如图

? 所示&

图 ;9不同预处理样品储藏期间过氧化值的变化

BB由图 ? 可知$储藏到第 A 周时$各组样品的过氧

化值水平排序为空白组 qDVLe组 qF̀ 组 q充氮

组$添加DVLe样品的过氧化值略高于添加 F̀ 的

样品& 而在储藏过程中各组玉米油的过氧化值由初

始的 "8$$ d%8%@ ++0.<=4上升至储藏结束时的

?8&$ d&8&' ++0.<=4$各组样品过氧化值总体均呈

现上升趋势$且变化幅度相当& 根据 SV!@%A+

!"%(.食品安全国家标准 植物油/中对食用植物油

过氧化值的要求"

!

$8(& ++0.<=4#$储藏 A 周时所

有样品的过氧化值都未超标&

!8!8?B不同预处理样品储藏期间回色"红值#的

变化

不同预处理样品储藏期间回色"红值#的变化

如图 ' 所示&

图 <9不同预处理样品储藏期间回色#红值$的变化

BB由图 ' 可知$储藏到第 A 周$各组样品的回色

"红值#水平排序为空白组 qF̀ 组 q充氮组 q

DVLe组$添加 F̀ 样品的回色"红值#水平略高于

添加 DVLe的样品& 而在整个储藏过程中$随着储

"%%
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藏时间的延长各组玉米油回色试验测得的红值增加

量由初始的 "8? d"8( 增加至 !8@ d?8&$均呈逐渐

上升趋势$且变化幅度相当&

!8!8'B不同预处理样品储藏期间植物甾醇含量的

变化

不同预处理样品储藏期间植物甾醇含量的变化

如图 & 所示&

图 C9不同预处理样品储藏期间植物甾醇含量的变化

BB由图 & 可以看出(各组样品在储藏 & 周和 A 周

后$其植物甾醇含量基本相当$都在 ( """ +4<=4以

上!同时$相较样品初始植物甾醇含量"( !(?8$'

+4<=4#可见$植物甾醇含量在玉米油储藏过程中相

对稳定$添加抗氧化剂对其影响不大&

!8!8&B不同预处理样品储藏期间维生素 )含量的

变化

不同预处理样品储藏期间维生素 )含量的变

化如图 A 所示&

图 G9不同预处理样品储藏期间维生素Q含量的变化

BB由图 A 可知(F̀ 组样品的维生素 )含量在第 &

周和第 A 周分别为 !@&8&$%!@%8?A +4<=4$高于其他

? 组样品的维生素 )含量 " !!"8?$ d!?'8&%

+4<=4#!且充氮组%DVLe组样品的维生素 )含量

与空白组样品的基本一致& 许友卿等)%&*研究表明$

维生素K和维生素)之间有协同效应$可能是维生

素K将生育酚氧自由基再生转化为维生素 )$或者

维生素 K通过清除氧自由基来减少维生素 )的消

耗& 而 F̀ 作为维生素 K和棕榈酸的合成产物$保

留了维生素 K的抗氧化功能& 由此可以推断$F̀

对玉米油中维生素 )含量的维持具有一定的积极

作用&

;9结9论

在一级玉米油中分别进行添加 F̀ %DVLe及充

氮预处理$通过对不同预处理的玉米油样品开展储

藏加速试验$并检测储藏过程中样品的理化指标及

营养成分含量$发现在玉米油储藏过程中$添加 F̀ %

DVLe及充氮对样品酸值%过氧化值%回色"红值#及

植物甾醇含量的影响基本一致!但添加 F̀ 对玉米

油中维生素 )含量的维持作用优于添加 DVLe及

充氮& 因此$F̀ 对玉米油储藏过程中的品质保障有

积极作用&
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