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摘要!采用不同温度%时间红外预热处理紫苏籽!探讨其对压榨紫苏籽油品质"包括理化指标%脂肪

酸组成%褐变程度%活性成分含量$%抗氧化活性及氧化稳定性的影响& 结果表明'经红外预热处理

制备的紫苏籽油理化指标%脂肪酸组成均符合RMFL'!+J(!"#%)紫苏籽油*要求!脂肪酸组成与未

经红外预热处理的无显著差异!且 #&"m红外预热处理 '" 24= 能够显著提高紫苏籽油多酚和黄酮

含量%抗氧化活性及氧化稳定性"<n"<"+$& 此外!相关性分析表明紫苏籽油褐变程度%多酚含量%

黄酮含量与抗氧化活性%氧化稳定性呈极显著或显著正相关"<n"<"#!<n"c"+$& #&"m%'" 24=

适宜作为紫苏籽红外预热处理条件!研究结果为紫苏籽油的制备提供了参考依据&

关键词!紫苏籽油#红外预热#品质#抗氧化活性
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//紫苏"<2"%44# =")+2$&2'$R<\A4XX<$为唇形科草本

植物#是我国传统的中药材及油料作物#主要分布于

重庆&贵州&陕西&辽宁等地#其种植范围广#资源丰

富% 由紫苏籽制得的油被称为紫苏籽油#其
"

$亚

麻酸含量可达 %"<(b#且富含多酚&黄酮&生育酚&

甾醇等活性成分(# $!)

#不仅可以改善国人因传统饮

食导致的
#

$I 与
#

$' 脂肪酸比例失衡问题#还具

有抗氧化(')

&降血脂(J)

&抗炎(+)等功效#是一种良好

的保健食用油%

食用油制备工艺中#油料预热处理对油脂的品

质有重要影响(I $%)

% 红外预热处理通过红外辐射直

接以电磁波方式加热物料#热效率高&无污染#能避

免热风传导引起的热损失#且具有红外线可控性好

的特点(&)

#是一种有效的预热处理方式% 目前红外

预热处理已在油料中有所应用#如'M?A4等(I)研究表

明#红外预热处理黑孜然籽提高了黑孜然籽油美拉

德反应产物&叶绿素及类胡萝卜素含量!王龙祥

等(%)研究表明#红外预热处理制备的压榨油茶籽油

e

0

含量高于微波预热处理的% 红外预热处理效果

因油料种类不同有所差异#为充分利用紫苏籽油营

养及活性成分#研究红外预热处理对紫苏籽油品质

的影响具有重要意义#但目前未见相关研究报道%

本文在不同条件"#!"&#+"&#&"m分别预热 "&

#"&!"&'" 24=$下红外预热处理紫苏籽#采用压榨法

制备紫苏籽油#研究红外预热处理前后紫苏籽油理

化指标&脂肪酸组成的变化规律#着重探讨红外预热

处理对紫苏籽油褐度程度&活性成分含量&体外抗氧

化活性及氧化稳定性的影响#旨在为红外预热处理

在紫苏籽中的应用提供依据#为探索紫苏籽油抗氧

化机理及影响氧化稳定性的因素提供理论参考%

;<材料与方法

#<#/试验材料

#<#<#/原料与试剂

紫苏籽#重庆市彭水苗族土家族自治县黔中道

紫苏种植专业合作社!### $二苯基 $! $三硝基苯

肼"dffP$&!#!o$联氮 $二"' $乙基 $苯并噻

唑$I $磺酸$二铵盐"O\LM$#合肥博美生物科技

有限责任公司!没食子酸标准品&芦丁标准品&

$

$

谷甾醇标准品&

%

$生育酚标准品&水溶性生育酚

"LA@5@E$标准品#北京索莱宝科技有限公司!氢氧化

钾&三氯甲烷&冰乙酸&乙醇&甲醇#分析纯#重庆川东

化工"集团$有限公司%

#<#<!/仪器与设备

d"! 螺旋榨油机#东都宝电器科技有限公司!

)'h格兰仕电烤箱#广东格兰仕微波炉电器制造有

限公司!+&"J^高速冷冻离心机#德国 0BB7=[@AY公

司!OD457=X#!"" 高效液相色谱仪&OD457=X%&(" 气相

色谱仪#美国安捷伦科技有限公司!he$%+( 紫外

可见分光光度计#上海菁华科技仪器有限公司!

])SL0ML油脂氧化分析仪#意大利e0Rf公司%

#<!/试验方法

#<!<#/紫苏籽的红外预热处理

取适量除杂的紫苏籽#于电烤箱 #!"& #+"&

#&"m分别红外预热处理 "&#"&!"&'" 24="每隔 +

24=翻动一次$"" 24=即未红外预热处理样品#为对

照$#取出于干燥器自然冷却至室温#分别用自封塑

料袋封存备用%

#<!<!/紫苏籽油的制备

取红外预热处理的紫苏籽#用螺旋榨油机压榨#

经离心"+ """ AF24=##" 24=$&除杂后得紫苏籽油#

低温避光储存%

#<!<'/紫苏籽油理化指标测定

酸值测定参考 V\+""(<!!(*!"#I!过氧化值

测定参考V\+""(<!!%*!"#I!碘值测定参考 V\FL

++'!*!""&!皂化值测定参考V\FL++'J*!""&%

#<!<J/紫苏籽油脂肪酸组成测定

甲酯化'称取紫苏籽油 "<"I" " D于 #" 2R离心

管#加 J 2R异辛烷&!""

!

R! 2@5FR氢氧化钾 $甲

醇#振荡 '" ;#静置 '" 24=#加 # D硫酸钠#静置澄清#

上清液过 "<!!

!

2滤膜#待测%

气相色谱条件'Mf$!+I" 色谱柱"#"" 2p"<'!

22p"<!+

!

2$!进样量 #

!

R!分流比 I"q#!进样口

温度 !!+m!KSd检测器温度 !&+m!升温程序为初

始温度 #""m#保持 J 24=#以 'mF24= 升温至

!J"m#保持 #+ 24=% 以脂肪酸标样保留时间定性#

峰面积归一化法定量%

#<!<+/紫苏籽油褐变程度测定

参照 M?A4等(I)的方法#将紫苏籽油与三氯甲烷

按质量体积比 #q!" 混合#J!" =2波长处测定吸光

度% 用吸光度表示紫苏籽油的褐变程度#吸光度越

大#表明紫苏籽油褐变程度越深%

#<!<I/紫苏籽油活性成分含量测定

多酚含量测定采用福林酚比色法(!)

!黄酮含量

测定采用亚硝酸钠$硝酸铝 $氢氧化钠显色法(!)

!

甾醇含量测定采用醋酐 $浓硫酸法(()

!

%

$生育酚

含量测定参考V\+""(<&!*!"#I%

#<!<%/紫苏籽油抗氧化活性测定

#<!<%<#/紫苏籽油甲醇提取液的制备

参考文献(#")的方法并稍作修改% 称取 ! D紫

苏籽油#加入 ' 2R无水甲醇#涡旋振荡 # 24=#于

%#
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!+m&J +"" AF24= 离心 + 24=#取上清液!残余物以

相同的方法重复提取两次#合并上清液#低温避光保

存#测定dffP自由基&O\LM 自由基清除能力前分

别用无水甲醇将提取液稀释 #+&#" 倍%

#<!<%<!/dffP自由基清除能力的测定

参考文献(#")的方法并稍作修改% 将 ' 2R提

取液与 ! 2R"<# 22@5FRdffP无水甲醇溶液混合#

剧烈摇动混匀#室温避光静置 '" 24=#以无水甲醇为

空白#采用分光光度计于 +#% =2波长处测定吸光

度% 按式"#$计算dffP自由基清除率">$%

>k"*

#

$*

!

$8*

#

p#""? "#$

式中'*

#

为 ! 2RdffP无水甲醇溶液与 ' 2R

无水甲醇混合的吸光度!*

!

为 ! 2RdffP无水甲醇

溶液与 ' 2R提取液反应的吸光度%

以LA@5@E为标准品绘制标准曲线#紫苏籽油对

dffP自由基的清除能力以LA@5@E当量表示%

#<!<%<'/O\LM自由基清除能力的测定

参考文献(##)的方法并稍作修改% 将 # 2R提

取液与 J 2RO\LM自由基工作液混合#室温暗处反

应 % 24=#以无水甲醇为空白#采用分光光度计于

%'J =2波长处测定吸光度% 按式"!$计算 O\LM 自

由基清除率"@$%

@k"*

#

$*

!

$8*

#

p#""? "!$

式中'*

#

为 J 2RO\LM 自由基工作液与 # 2R

无水甲醇混合的吸光度!*

!

为 J 2RO\LM 自由基工

作液与 # 2R提取液反应的吸光度%

以LA@5@E为标准品绘制标准曲线#紫苏籽油对

O\LM自由基的清除能力以LA@5@E当量表示%

#<!<&/紫苏籽油氧化稳定性测定

采用油脂氧化分析仪测定紫苏籽油的氧化诱导

期"]MS$% 测定条件'油样 #" D#温度 ##"m#氧气压

力 "<I *f3%

#<!<(/数据处理

所有试验均重复 ' 次#采用 0E:75!"#I 软件处

理数据#VA3B6f3[ fA427% 作图#MfMM#(<" 进行显著

性分析和双变量f73A;@=相关性分析#<n"<"+ 表示

显著#<n"<"# 表示极显著%

=<结果与讨论

!<#/红外预热处理对压榨紫苏籽油理化指标的

影响

!<#<#/对压榨紫苏籽油酸值的影响"见图 #$

由图 # 可以看出##!"m下#酸值随处理时间延

长先升高后降低% 鞠阳等(#!)采用微波处理芝麻#结

果发现#芝麻油酸值随处理时间延长先升高后降低#

与本研究结果一致% 这可能是因为在水分和脂肪酶

作用下#甘油三酯的酯键被水解产生游离脂肪酸#酸

值升高!随着处理时间延长#紫苏籽水分含量降低&

脂肪酶活性降低甚至失活(#')

#甘油三酯水解减少#

产生的游离脂肪酸随之减少#酸值降低!另外#紫苏

籽预热处理过程中酚酸类小分子酸的挥发也会导致

酸值降低(#J)

% #+"&#&"m下#酸值随处理时间延长

逐渐升高#可能是高温条件下#油脂发生热降解和氧

化产生烷烃&醛&酯和羧酸等物质(#J)

#导致酸值升

高#说明温度过高会降低油脂品质% 红外预热处理

导致酸值升高#但处理前后压榨紫苏籽油酸值

".]P$ 在 "<(' g#<J( 2DFD之间#符合 RMFL

'!+J*!"#%+紫苏籽油,中酸值".]P$小于等于 '

2DFD的限值规定%

图 ;<红外预热处理对压榨紫苏籽油酸值的影响

!<#<!/对压榨紫苏籽油过氧化值的影响"见图 !$

图 =<红外预热处理对压榨紫苏籽油过氧化值的影响

//由图 ! 可以看出'#!"&#+"m下#过氧化值均随

处理时间延长先升高后降低#可能是紫苏籽油中的

不饱和脂肪酸在热&酶作用下被氧化生成氢过氧化

物#过氧化值升高#处理时间继续延长#发生二级氧

化#氢过氧化物分解(#J)

#过氧化值降低!#&"m下#过

氧化值随处理时间延长不断降低#这可能是因为此

条件下氢过氧化物生成速度始终小于其分解速度

所致% 红外预热处理前后紫苏籽油过氧化值在

"c"!# g"c"I# DF#"" D之间#远低于 RMFL'!+J*

!"#%+紫苏籽油,中一级紫苏籽油过氧化值小于等

于 "<#+ DF#"" D的限值规定%

!<#<'/对压榨紫苏籽油碘值的影响"见图 '$

碘值在一定程度上反映了油脂的不饱和程度#

&#
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碘值越大#说明油脂的不饱和脂肪酸含量越高% 由

图 ' 可以看出#紫苏籽油碘值随处理温度升高和处

理时间延长有所降低##&"m处理 '" 24= 时碘值降

幅最大#原因是红外预热处理使油脂氧化和水解速

度加剧#导致不饱和脂肪酸的损失(#+)

#从而使油脂品

质降低% 红外预热处理前后压榨紫苏籽油碘值"S$在

#&&<+ g!"J<& DF#"" D之间#说明紫苏籽油不饱和脂

肪酸丰富#营养价值较高#且碘值"S$均符合 RMFL

'!+J*!"#%+紫苏籽油,规定的 #+! g!"& DF#"" D%

图 ><红外预热处理对压榨紫苏籽油碘值的影响

!<#<J/对压榨紫苏籽油皂化值的影响"见图 J$

皂化值反映了油脂脂肪酸相对分子质量的大小

或油脂中不皂化物含量的多少#皂化值越小#说明脂

肪酸相对分子质量越大或油脂中不皂化物含量较

高% 由图 J 可以看出#不同红外预热处理条件下压

榨紫苏籽油皂化值均有一定程度的降低#说明不皂

化物(#I)

"甾醇&酚类&色素$含量增多% 红外预热处

理前后压榨紫苏籽油皂化值".]P$在 #&%<+ g#('<%

2DFD之间#符合 RMFL'!+J*!"#%+紫苏籽油,规定

的 #&% g#(% 2DFD%

图 ?<红外预热处理对压榨紫苏籽油皂化值的影响

!<!/红外预热处理对压榨紫苏籽油脂肪酸组成的

影响

油脂的脂肪酸组成可作为评价其营养价值的重

要指标% 红外预热处理对紫苏籽油主要脂肪酸组成

的影响如表 # 所示%

表 ;<红外预热处理对压榨紫苏籽油主要脂肪酸组成的影响

红外预热处理
含量Fb

棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸
"

$亚麻酸 MKO hKO

对照 I<+' r"<"( #<&& r"<"! #J<"% r"<"' #J<'# r"<"J I!<J+ r"<#" &<J! r"<#" ("<&J r"<"&

#!"m##" 24= I<+I r"<"' #<(# r"<"J #J<"" r"<#! #J<'% r"<"( I!<JJ r"<'# &<JI r"<"+ ("<&# r"<#!

#!"m#!" 24= I<+( r"<"% #<(" r"<"+ #'<&& r"<#! #J<J% r"<#" I!<J' r"<'( &<+" r"<## ("<%& r"<#&

#!"m#'" 24= I<I" r"<"% #<(! r"<"+ #'<&I r"<"% #J<+# r"<!" I!<'& r"<J& &<+! r"<#! ("<%+ r"<!#

#+"m##" 24= I<+( r"<"( #<(J r"<"& #'<(+ r"<#& #J<'% r"<"( I!<J# r"<'J &<+' r"<#% ("<%' r"<"&

#+"m#!" 24= I<I! r"<#" #<(+ r"<"% #'<&I r"<"& #J<J' r"<#" I!<'& r"<J+ &<+% r"<#+ ("<I% r"<!&

#+"m#'" 24= I<+( r"<"J #<(J r"<"I #'<&I r"<"J #J<+! r"<#( I!<'I r"<'I &<+' r"<#" ("<%J r"<#J

#&"m##" 24= I<I" r"<"( #<(J r"<"% #'<(# r"<#! #J<J' r"<#+ I!<'& r"<'+ &<+J r"<#I ("<%! r"<"&

#&"m#!" 24= I<I' r"<"% #<(I r"<"& #'<&& r"<#" #J<J! r"<#I I!<'I r"<!' &<+& r"<#+ ("<I+ r"<"J

#&"m#'" 24= I<I+ r"<"% #<(+ r"<"I #'<&! r"<"+ #J<J+ r"<#J I!<'' r"<"I &<I" r"<#' ("<+( r"<#"

RMFL'!+J*!"#% +<I g%<" #<" g'<" #"<+ g!!<" (<+ g#I<+ +I<" g%"<"

//由表 # 可知#未红外预热处理制备的压榨紫苏

籽油主要脂肪酸分别为
"

$亚麻酸"I!<J+b$&亚

油 酸 " #J<'#b$& 油 酸 " #J<"%b$& 棕 榈 酸

"Ic+'b$&硬脂酸"#<&&b$#均满足 RMFL'!+J*

!"#%+紫苏籽油,脂肪酸组成及含量要求#其中
"

$

亚麻酸含量最高% 红外预热处理对紫苏籽油脂肪

酸组成无显著影响#红外预热处理后的紫苏籽油

仍可作为人体补充
#

$' 脂肪酸的良好来源% 红

外预热处理后不饱和脂肪酸占比有轻微降低#可

能是因为不饱和脂肪酸降解% M?A4等(I)采用红外

预热处理后制备的黑孜然籽油脂肪酸含量变化趋

势与本研究结果类似%

!<'/红外预热处理对压榨紫苏籽油褐变程度的影

响"见图 +$

图 D<红外预热处理对压榨紫苏籽油褐变程度的影响

(#
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//紫苏籽在红外预热处理过程中会发生美拉德反

应#在高级阶段生成棕褐色物质类黑精#使紫苏籽油

色泽加深#J!" =2波长处的吸光度可表征紫苏籽油

褐变程度及类黑精的生成量% 此外#研究表明#类黑

精具有抗氧化活性#且与热处理油脂色泽呈正相

关(#% $#&)

% 由图 + 可以看出##&"m红外预热处理条

件下#紫苏籽油褐变程度显著增加%

!<J/红外预热处理对压榨紫苏籽油活性成分含量

的影响

!<J<#/对压榨紫苏籽油多酚含量的影响"见图 I$

图 G<红外预热处理对压榨紫苏籽油多酚含量的影响

//由图 I 可以看出##&"m红外预热处理 '" 24=

条件下#紫苏籽油多酚含量为 ##J<' 2DFGD#比未

红外预热处理样品显著增加 %%<"b"<n"<"+$#

原因可能是红外预热处理破坏了紫苏籽细胞#且

使结合态酚类物质的共价键断裂生成游离酚类#

增加了酚类物质的迁移率(#% $!")

% 此外#红外预热

处理过程中可能会生成具有酚类物质结构的美拉

德反应产物#导致多酚含量增加(!#)

% 多酚是一种

天然的抗氧化物质#具有清除自由基&抗癌等生理

活性(!!)

#试验结果说明适当红外预热处理可提高

紫苏籽油品质%

!<J<!/对压榨紫苏籽油黄酮含量的影响"见图 %$

图 H<红外预热处理对压榨紫苏籽油黄酮含量的影响

//由图 % 可以看出##&"m红外预热处理 '" 24=

条件下#紫苏籽油黄酮含量为 #"%<' 2DFGD#是未红

外预热处理样品的 !<JI 倍#变化显著"<n"<"+$%

黄酮是一种良好的抗氧化剂#红外预热处理导致紫

苏籽水分含量降低&脆性增加#细胞更易破裂#黄酮

类物质向油脂的迁移率增加(!#)

#从而增加紫苏籽油

的黄酮含量#有益于紫苏籽油生理功能提高%

!<J<'/对压榨紫苏籽油甾醇含量的影响"见图 &$

图 I<红外预热处理对压榨紫苏籽油甾醇含量的影响

//由图 & 可以看出##!"&#+"m下#紫苏籽油甾醇

含量总体随着处理时间延长而增加##&"m下#甾醇

含量随处理时间延长先增加后减少##&"m红外预

热处理 #" 24= 条件下紫苏籽油甾醇含量最高#为

J +'(<" 2DFGD# 比未红外预热处理样品增加

(c"'b% 甾醇含量变化原因可能是#红外预热处理

使嵌入紫苏籽细胞质蛋白网的脂蛋白膜损伤和蛋白

质体结构改变#破坏了其细胞结构#促进了甾醇溶

出(!' $!J)

#但随着处理温度升高和处理时间延长#甾

醇氧化或异构化(!+)

#导致紫苏籽油中甾醇含量降

低% 王楠楠等(!I)采用高温焙炒芝麻#结果发现#芝

麻油甾醇含量随焙炒时间延长先增加后减少#与本

研究结果类似% 甾醇具有降血糖&抗炎等生理功

能(!)

#且侧链带有乙烯基的甾醇具有抗聚合作

用(!+)

#能保护油脂不被氧化#生产中可通过预热处

理提高紫苏籽油甾醇含量#提高其品质%

!<J<J/对压榨紫苏籽油
%

$生育酚含量的影响"见

图 ($

图 B<红外预热处理对压榨紫苏籽油
!

J生育酚含量的影响

//生育酚能够阻止自由基链式反应#抑制脂质过

氧化且增强机体免疫力(!!)

#紫苏籽油含有 ' 种生育

酚#即
"

$&

$

$&

%

$生育酚#其中
%

$生育酚含量最

高(#)

% 由图 ( 可以看出'#!"&#+"m下#

%

$生育酚

含量随处理时间延长降低#这是因为高温易破坏生

育酚结构#导致其含量降低!#&"m下#

%

$生育酚含

量先增加后减少#原因是红外预热处理导致连接生

育酚与蛋白质或磷脂的键被破坏(#+)

#紫苏籽细胞结

"!
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构发生热损伤#使迁移到紫苏籽油的生育酚含量增

加#但长时间高温预热处理会导致生育酚大量热降

解#使其含量降低(!%)

#这可能会影响紫苏籽油的抗

氧化活性%

!<+/红外预热处理对压榨紫苏籽油抗氧化活性的

影响"见图 #"$

图 ;C<红外预热处理对压榨紫苏籽油抗氧化活性的影响

//由图 #" 可以看出#随红外预热处理温度的升高

和处理时间的延长#紫苏籽油抗氧化活性逐渐增强%

#&"m红外预热处理 '" 24=#紫苏籽油的 dffP&

O\LM自由基清除率分别为未红外预热处理样品的

#<&!&!<J# 倍#抗氧化能力变化显著"<n"<"+$#与

已有研究结果相符(!&)

#该变化可能与酚类物质含量

增加及具有抗氧化活性的美拉德反应产物(#&)的生

成有关%

!<I/红外预热处理对压榨紫苏籽油氧化稳定性的

影响"见图 ##$

图 ;;<红外预热处理对压榨紫苏籽油氧化稳定性的影响

//由图 ## 可以看出#红外预热处理可以显著提高

压榨紫苏籽油的氧化稳定性#延长货架期% #&"m

红外预热处理 '" 24=条件下#紫苏籽油的氧化诱导

期为 #<%J 6#为未红外预热处理样品的 '<%J 倍% 虽

然高温导致压榨紫苏籽油
%

$生育酚含量降低#但多

酚&黄酮&甾醇含量增加#且高温使紫苏籽发生羰氨缩

合反应#可能生成类黑精等美拉德反应产物(#&)

#各因

素共同作用使紫苏籽油氧化稳定性增强#但影响氧化

稳定性的主导因素及机理需进一步探究%

!<%/紫苏籽油抗氧化活性%氧化稳定性与褐变程

度%活性成分含量的相关性分析

对紫苏籽油抗氧化活性"dffP&O\LM 自由基

清除能力$及氧化稳定性与褐变程度&活性成分"多

酚&黄酮&甾醇&生育酚$含量作 f73A;@= 相关性分

析#结果如表 ! 所示%

表 =<紫苏籽油抗氧化活性"氧化稳定性与褐变程度"

活性成分含量的相关性

项目
dffP自由基

清除能力

O\LM自由基

清除能力
]MS

褐变程度
$"<(IJ

##

"<(J&

##

$"<II!

#

多酚含量
$"<&+!

##

"<&!!

##

$"<%+%

#

黄酮含量
$"<(JJ

##

"<&+!

##

$"<(!+

##

甾醇含量 $"<'"& "<!%# $"<+&I

生育酚含量 $"<!J( "<!+& $"<J+J

/注'

##

极显著相关"<n"<"#$#

#

显著相关"<n"<"+$%

从表 ! 可以看出#紫苏籽油的 dffP&O\LM 自

由基清除能力与褐变程度&多酚含量&黄酮含量呈极

显著正相关"<n"<"#$#氧化稳定性与黄酮含量&多

酚含量&褐变程度呈极显著或显著正相关 "<n

"c"##<n"<"+$% M?A4等(!()采用微波预热处理亚麻

籽#结果发现#亚麻籽油的dffP自由基清除能力与

多酚含量呈显著正相关""k"<&&%#<n"<"+$#与褐

变程度呈极显著正相关""k"<(&"#<n"<""+$#与

本研究结果类似% 本研究结果说明多酚&黄酮是影响

紫苏籽油抗氧化活性的重要因素#且红外预热处理可

能生成了具有抗氧化活性的美拉德反应产物('")

#紫

苏籽体系内各因素相互作用#提高了紫苏籽油氧化稳

定性#延长其货架期#同时表明紫苏籽油酚类物质对

其生物活性和生理功能的发挥具有一定贡献%

><结<论

紫苏籽预热处理是影响紫苏籽油品质的重要工

序#红外预热处理能够保证紫苏籽油的理化品质符

合紫苏籽油质量标准#同时增加紫苏籽油多酚&黄

酮&甾醇含量和褐变程度#并提高其抗氧化活性及氧

化稳定性#且抗氧化活性&氧化稳定性与紫苏籽油黄

酮&多酚含量和褐度程度呈极显著或显著正相关

"<n"c"##<n"<"+$% #&"m红外预热处理紫苏籽

'" 24=#压榨紫苏籽油多酚含量&黄酮含量&dffP自

由基清除能力&O\LM 自由基清除能力&氧化稳定性

#!
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分别为未红外预热处理样品的 #<%%&!<JI&#c&!&

!cJ#&'<%J 倍#且对脂肪酸组成无显著影响#适宜于

紫苏籽预热处理% 该研究结果可为紫苏籽油的制备

提供一定参考%
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