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摘要!对冷榨高油酸葵花籽油和油茶籽油的脂肪酸组成)营养成分及氧化稳定性进行了比较研究% 测

定了两种油脂的主要脂肪酸组成及含量!特征指标!角鲨烯)生育酚)植物甾醇含量!氧化诱导时间!并

对货架期进行了预测% 结果表明*高油酸葵花籽油和油茶籽油的脂肪酸组成及含量)特征指标接近#

高油酸葵花籽油的营养成分含量明显偏高#高油酸葵花籽油"过氧化值 "@&99 22B8I/E$的氧化诱导时

间约为油茶籽油"过氧化值 !@99! 22B8I/E$的 !倍!!%@#%i下货架期分别是油茶籽油的 #@')-@9倍%
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CC油茶籽油是从山茶科山茶属油茶种子提取的食

用植物油%富含油酸及生育酚-角鲨烯等脂质伴随

物& 油酸为单不饱和脂肪酸%在氧化稳定性上比亚

油酸-亚麻酸高+# $!,

%且生育酚-角鲨烯等为天然抗

氧化剂+& $%,

%因此油茶籽油稳定性较好& 油茶籽油富

含多种活性成分%易被人体吸收%长期食用可降低胆

固醇-预防心脑血管疾病%同时具有抗炎等功效+L $:,

&

高油酸葵花籽油与油茶籽油一样富含油酸& 目

前%国内对于高油酸葵花籽油的普及率不高%研究报

道相对较少+9 $#!,

%相关的国家标准也未确立&

本研究以冷榨高油酸葵花籽油与油茶籽油为研

究对象%对比二者的脂肪酸组成-特征指标-营养成

分含量-氧化诱导时间以及货架期%以期为高油酸葵

花籽油的标准确立以及推广应用提供参考&

;<材料与方法

#@#C试验材料

冷榨高油酸葵花籽油-冷榨油茶籽油%市售& 硫

&!#
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代硫酸钠-碘化钾-三氯甲烷-冰乙酸-可溶性淀粉%

分析纯&

':9"b气相色谱仪-#!L" 6̀G=6=41`̀高效液相色

谱仪%安捷伦公司!:9! 型 c56A=254氧化稳定性测试

仪%瑞士万通公司!.̂ ^3254&!"" 自动折光仪%.64B6

j55X公司!万分位天平-十万分位天平%梅特勒 $托

利多公司!电热恒温鼓风干燥箱!电热恒温培养箱&

#@!C试验方法

#@!@#C脂肪酸组成及含量的测定

参考Tb%""9@#L:$!"#L 测定脂肪酸组成及

含量&

#@!@!C特征指标的测定

碘值按照TbIR%%&!$!"": 测定%皂化值按照

TbIR%%&-$!"": 测 定% 相 对 密 度 按 照 TbIR

%%!L$#9:% 测定%折光指数使用自动折光仪测定&

#@!@&C营养成分含量的测定

生育酚含量参考Tb%""9@:!$!"#L 测定%角鲨

烯含量参考 *7IRL#!"$!"#' 测定%植物甾醇含量

参考TbIR!%!!&$!"#" 测定&

#@!@-C氧化诱导时间的测定

使用c56A=254氧化稳定性测试仪%参照张若

梅+#&,的方法测定氧化诱导时间& 测试条件为油样

质量 &@""" " E%加热温度 #!"i%空气流速 !" *I0&

#@!@%C货架期的预测

取油脂分别装满于 %" 2*铝罐瓶中%加盖密封%

并分别放置于 L%-%%--%-&%i条件下贮藏%定期取

样测定油脂的过氧化值%每个条件做 ! 个平行样%结

果取平均值&

根据化学反应动力学原理%将不同温度下密封

避光贮藏的油脂的过氧化值随时间变化分别用零级

和一级反应动力学方程进行拟合%以决定系数"@

!

#

为标准%确定过氧化值随时间变化的反应动力学模

型%并得到各贮藏温度的反应速率常数"E#%根据阿

伦尼乌斯".XX036=DY#公式建立油脂过氧化值的氧

化动力学表达式+#- $#L,

& 以 Tb!'#L$!"#: 中油脂

的过氧化值的最高允许限量 "@!% EI#"" E"9@:%

22B8I/E#为终点值%通过建立的氧化动力学模型预

测 !%-#%i条件下密封避光储存的油脂的货架期&

=<结果与分析

!@#C脂肪酸组成及含量"见表 #$

从表 # 可以看出%高油酸葵花籽油在脂肪酸组

成及含量上和油茶籽油较为接近%且均在 TbIR

##'L%$!"#:.油茶籽油/标准范围之内%这与王亚

萍等+#',报道的一致& 高油酸葵花籽油和油茶籽油

中油酸含量丰富%且高油酸葵花籽油中油酸含量显

著高于油茶籽油!高油酸葵花籽油中棕榈酸-亚麻

酸-花生一烯酸含量显著低于油茶籽油!高油酸葵花

籽油中硬脂酸-亚油酸-花生酸含量显著高于油茶籽

油!两种油脂中豆蔻酸与十六碳一烯酸含量没有显

著性差异&

表 ;<高油酸葵花籽油与油茶籽油主要脂肪酸

组成及含量 I

脂肪酸 高油酸葵花籽油 油茶籽油

豆蔻酸
"@"-" n"@""-

5

"@"-" n"@""-

5

棕榈酸
&@99" n"@#'"

^

:@LL" n"@"&"

5

十六碳一烯酸
"@#!" n"@""9

5

"@#!" n"@""#

5

硬脂酸
&@"'" n"@"&L

5

!@#L" n"@"#&

^

油酸
:"@%%" n#@L-"

5

':@:9" n"@"L"

^

亚油酸
#"@#:" n#@LL"

5

:@L'" n"@":"

^

亚麻酸
"@!L" n"@""9

^

"@%&" n"@"#%

5

花生酸
"@!9" n"@""'

5

"@"%" n"@""-

^

花生一烯酸
"@":" n"@"#"

^

"@!&" n"@"9"

5

C注(同行不同小写字母表示差异显著"7

#

"@"%#& 下同

!@!C特征指标"见表 !$

表 =<高油酸葵花籽油与油茶籽油的特征指标

特征指标 高油酸葵花籽油 油茶籽油

折光指数"*

-"

# #@-L! # n"@""" #

5

#@-L! " n"@""" !

5

相对密度"C

!"

!"

#

"@9#- & n"@""" "

5

"@9#- L n"@""" &

5

碘值" #̀I

"EI#"" E#

:%@' n#@"

5

" :-@- n#@'

5

"

皂化值"OUP#I

"2EIE#

#:9@L n#@:

5

"" #9#@' n&@"

5

""

CC从表 ! 可以看出%高油酸葵花籽油与油茶籽油

的折光指数-相对密度-碘值和皂化值均无显著性差

异%高油酸葵花籽油和油茶籽油相对密度在 TbIR

##'L%$!"#:.油茶籽油/标准范围之内&

!@&C营养成分含量"见表 &$

<表 C<高油酸葵花籽油与油茶籽油营养成分含量 B5\85

营养成分 高油酸葵花籽油 油茶籽油

生育酚

C

$

$生育酚
&:"@!" n!&@#"

5

#L-@!" n#!@%"

^

C"

#

m

"

# $生育酚
!&@%" n"@':

5

"'@L' n#@!%

^

C

%

$生育酚
""@:- n"@#:

5

""@"" n"@""

^

角鲨烯
L-@%" n!@':

5

!#@-' n"@-%

^

植物甾醇

C谷甾醇
# "L-@"" n-9@#"

5

"" !""@&" n#"@-"

^

C豆甾醇
#-"@&" nL@99

^

" #L:@'" nL@:#

5

"

C菜油甾醇
#-'@9" n#@%L

5

" ""@"" n"@""

^

CC从表 & 可以看出%高油酸葵花籽油与油茶籽油

-!#
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在营养成分上均存在显著性差异%高油酸葵花籽油

中生育酚-角鲨烯-谷甾醇和菜油甾醇含量均明显高

于油茶籽油&

!@-C氧化诱导时间"见表 -$

表 ?<高油酸葵花籽油与油茶籽油

氧化诱导时间$;=>_% .

高油酸葵花籽油 油茶籽油

9@-# n"@#-

5

-@&: n"@#-

^

CC从表 - 可以看出%高油酸葵花籽油的氧化诱导

时间约为油茶籽油的 ! 倍%且有显著性差异%说明高

油酸葵花籽油的氧化稳定性优于油茶籽油&

!@%C货架期预测

!@%@#C不同温度下两种油脂过氧化值的变化"见

图 #-图 !#

图 ;<不同温度下高油酸葵花籽油过氧化值变化

图 =<不同温度下油茶籽油过氧化值变化

!@%@!C两种油脂动力学分析和氧化动力学预测模

型建立

!@%@!@#C高油酸葵花籽油的动力学分析和氧化动

力学预测模型建立

油脂贮藏过程中的氧化反应在动力学上一般属

于零级或一级反应& 根据化学反应动力学原理%将

不同温度-不同贮藏时间条件下高油酸葵花籽油的

过氧化值分别用零级反应动力学方程"!k!

"

nE+#

和一级反应动力学方程"!k!

"

3

nE+

#进行拟合%得到

相对应的决定系数"@

!

#%结果见表 %&

从表 % 可以看出%高油酸葵花籽油的氧化反应

更偏向一级反应& 从而得到 L%-%%--%-&%i下的氧

化速率常数"E#分别为 "@#9- --"@#"9 L-"@"%& "-

"@"!& L&

表 D<不同温度下高油酸葵花籽油的反应动力学

决定系数$;=>_%

贮藏温度Ii 零级反应 一级反应

L% "@9L& & "@9L! 9

%% "@9-' % "@9LL &

-% "@9!' ! "@9L# L

&% "@9%# - "@9L& %

CC用阿伦尼乌斯".XX036=DY#公式进行评价%即(

EkF

"

03

$I

5

I@G

"##

两边同时取对数后得(

86Ek$I

5

I@Gm86F

"

"!#

式中( E为反应速率常数!@为摩尔气体常数%

:@&#- /fI"2B8IO#!G为热力学温度%O!F

"

为频率因

子 "指前因子#!I

5

为表观活化能%/fI2B8& 其中 F

"

和 I

5

都是与反应体系物质本性有关的经验常数&

根据公式"!#%用 86E对 #IG作图即可得到斜

率为$I

5

I@的趋势线%如图 & 所示&

图 C<高油酸葵花籽油过氧化值的'%5与 ;\6之间的关系

CC由图 & 可得% $I

5

I@k$' &%&@%%86F

"

k!"@#L&

再将得到的数据代入公式"##中%可得到高油酸葵

花籽油在贮藏过程中过氧化值的反应速率与温度之

间的关系方程式Ek3\_" $' &%&@%IGm!"@#L#& 结

合一级反应动力学模型%以过氧化值为指标%得到高

油酸葵花籽油的氧化动力学预测模型(

!k!

"

03

"3\_" $' &%&@%IGm!"@#L#0+#

"&#

式中( !

"

为高油酸葵花籽油的初始过氧化值

""@&99 22B8I/E#!G为热力学温度%O!+为高油酸

葵花籽油贮藏时间%H!!为贮藏时间 +时高油酸葵

花籽油的过氧化值%22B8I/E&

!@%@!@!C油茶籽油的动力学分析和氧化动力学预

测模型建立

以 !@%@!@# 的方法对不同温度-不同贮藏时间

条件下油茶籽油过氧化值数据进行分析%结果见表

L& 从表 L 可以看出%油茶籽油的氧化反应更偏向零

级反应& 从而得到 L%-%%--%-&%i下的氧化速率常

数"E#分别为 #@"%% !-"@%&9 L-"@&!L 9-"@#:" '&

%!#
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同理%用阿伦尼乌斯".XX036=DY#公式进行评价%用

86E对 #IG作图即可得到斜率为 $I

5

I@的趋势线%

如图 - 所示&

表 E<不同温度下油茶籽油的反应动力学决定系数

贮藏温度Ii 零级反应 一级反应

L% "@99- - "@9%" :

%% "@9:! - "@9L- '

-% "@99' L "@9L% #

&% "@99: ! "@9L9 '

图 ?<油茶籽油过氧化值的'%5与 ;\6之间的关系

CC由图 - 可知% $I

5

I@k$% ':-%86F

"

k#'@"L#&

再将得到的数据代入公式"##中%可得到油茶籽油

在贮藏过程中过氧化值的反应速率与温度之间的关

系方程式Ek3\_" $% ':-IGm#'@"L##& 结合零级

化学反应动力学模型%以过氧化值为指标%得到油茶

籽油的氧化动力学预测模型(

!k!

"

m3\_" $% ':-IGm#'@"L##+ "-#

式中(!

"

为油茶籽油的初始过氧化值"!@99!

22B8I/E#!G为热力学温度%O!+为油茶籽油贮藏时

间%H!!为贮藏时间 +时油茶籽油的过氧化值%

22B8I/E&

!@%@&C两种油脂货架期的预测

根据 Tb!'#L$!"#: 中油脂的过氧化值限值

"9@:% 22B8I/E#以及所得氧化动力学模型%推测出

密封避光条件下 !%-#%i高油酸葵花籽油"初始过

氧化值 "@&99 22B8I/E#的货架期分别为 !9&-L9#

H%油茶籽油"初始过氧化值 !@99! 22B8I/E#的货架

期分别为 #'!-#-# H&

C<结<论

选用冷榨高油酸葵花籽油和油茶籽油为试验材

料%比较分析了高油酸葵花籽油和油茶籽油的脂肪

酸组成-特征指标-营养成分含量-氧化诱导时间以

及货架期& 结果表明%高油酸葵花籽油与油茶籽油

在脂肪酸组成-特征指标上接近%高油酸葵花籽油的

营养成分含量-氧化诱导时间以及货架期均优于油

茶籽油& 因此%我国可加强高油酸葵花籽油的推广

及应用%进一步研究高油酸葵花籽油的功效作用-精

炼方法及其与油茶籽油的鉴别方法%同时制定高油

酸葵花籽油的行业标准或国家标准&
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