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摘要!对浓香葵花籽油%精炼葵花籽油及其分别添加抗氧化剂叔丁基对苯二酚"L\PW$的葵花籽油

进行 M:6335烘箱法加速氧化试验!通过考察加速氧化期间 J 个葵花籽油样过氧化值%酸值%维生素

0含量%甾醇含量及挥发性风味成分含量的变化!对比分析两种葵花籽油氧化稳定性%预测货架期%

营养成分和挥发性风味成分含量变化的差异!以及L\PW对两种葵花籽油氧化稳定性及其他综合

品质影响的差异& 结果表明'若以过氧化值达到相应葵花籽油国标限值作为评价指标!空白及添加

L\PW的浓香葵花籽油%空白及添加L\PW的精炼葵花籽油的预测货架期分别为 IJ%!%!%J&%(I [#

经 !# [的加速氧化!上述 J 种葵花籽油中维生素 0损失率分别为 +"<I'b%!'<%!b%'!c+#b%

#%c&!b!甾醇损失率分别为 !"<%'b%#'<!!b%#+<J'b%&<'"b#初始的浓香葵花籽油%精炼葵花

籽油中分别检测出 ( 类 (& 种%( 类 (# 种挥发性风味成分!总量分别为 #"<'#%"<%J 2DFGD!浓香葵

花籽油中含量最高的是烯烃类物质"占 JI<(Jb$!其次是杂环类物质"占 '#<!'b$!杂环类物质中

主要是吡嗪类物质"占 %+<#Ib$#精炼葵花籽油中含量最高的是烷烃类物质"占 '%<&Jb$!其次是

烯烃类物质"占 '+c#Jb$!未检出杂环类物质#经 !# [的加速氧化!空白浓香葵花籽油中挥发性风

味成分仅剩 J+ 种!其中的杂环类物质几乎损失殆尽!醛类和酮类物质含量明显增加#空白精炼葵花

籽油中醛类和酮类物质含量大幅升高"分别占 I+<!"b%!"<%Jb$#添加 L\PW对葵花籽油的保质

保鲜均有一定作用!但其分解产物叔丁基对苯醌导致葵花籽油中醌类物质含量大幅增加!对葵花籽

油固有风味和品质安全造成不良影响&

关键词!浓香葵花籽油#精炼葵花籽油#M:6335烘箱法#氧化稳定性#预测货架期#挥发性风味成分
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//我国是植物油生产和消费大国#食用植物油消费

量逐年增长#!"!"年食用植物油消费已逾 J """ 万X#

其中葵花籽油约 #&"万X

(#)

% 葵花籽油因富含人体必

需脂肪酸亚油酸"含量 J&<'b g%J<"b$

(! $')和独特

的坚果风味受到消费者喜爱% 但也正因为葵花籽油

含有较多的不饱和脂肪酸而容易受到氧气&光照&温

度&水分等因素影响发生氧化酸败#造成品质劣

变(J)

% 添加抗氧化剂如 L\PW能减缓葵花籽油的

氧化酸败(+ $%)

% 此外#近年来浓香型葵花籽油的生

产受到关注(&)

#浓香葵花籽油与精炼葵花籽油因制

油和精炼工艺的不同#其风味及其他指标的差异较

大(( $##)

#而 ! 种葵花籽油氧化稳定性差异及 L\PW

对 ! 种葵花籽油氧化稳定性&风味及其他综合品质

影响差异的研究却少有报道% 为明确 ! 种葵花籽油

氧化稳定性#预测货架期#氧化过程中营养成分&挥

发性风味成分变化的差异#以及添加抗氧化剂对 !

种葵花籽油综合品质影响的差异#本研究以浓香葵

花籽油和精炼葵花籽油为原料#分别向 ! 种葵花籽

油中添加L\PW#采用 M:6335烘箱法对空白葵花籽

油及添加L\PW的葵花籽油进行加速氧化试验#定

期取样对其过氧化值&酸值&维生素 0&甾醇和挥发

性风味成分进行检测#通过对葵花籽油样各指标变

化的分析研究浓香葵花籽油&精炼葵花籽油及添加

L\PW对不同葵花籽油氧化稳定性及综合品质的

影响%

;<材料与方法

#<#/试验方法

#<#<#/原料与试剂

浓香葵花籽油&精炼葵花籽油#均为一级成品

油#取自国内某葵花籽油加工企业#未添加抗氧

化剂%

L\PW#广东省食品工业研究所 "纯度
%

((c"b$!

"

$&

$

$&

%

$&

(

$生育酚和
"

$&

$

$&

%

$&

(

$生育三烯酚标准品 "纯度
%

(+<"b$#

M4D23$O5[A4:6公司!

$

$谷甾醇"纯度 ((<+b$&豆

甾醇"纯度 (+<"b$&菜油甾醇"纯度 ((<+b$&胆固

醇"纯度 ((<"b$&+

"

$胆甾烷醇"纯度
%

(+<"b$#美

国 M4D23公司!U#]$双三甲基硅基三氟乙酰胺

"\MLKO$ N#b三甲基氯硅烷"L*ZM$#K5?G3公司!正

己烷"色谱纯$#美国e\M公司!超纯水!冰乙酸&三氯

甲烷&碘化钾&淀粉&硫代硫酸钠&无水硫酸钠&盐酸

等#郑州绿农化学试剂经营部!其他试剂均为分析纯%

"&
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#<#<!/仪器与设备

Q3X7A;7!I(+ 型高效液相色谱仪#美国 Q3X7A;

公司!VOD457=XVZ$%&("\气相色谱仪& %&("\F

+(%+\气相色谱 $质谱联用仪#美国 OD457=X公司!

*LU$!""&Q氮吹浓缩仪#天津奥特赛恩斯仪器有

限公司!0BB7=[@AY*?5X4B7XX70'E电动移液器#德国

0BB7=[@AY公司!电热烘箱#上海高致精密仪器有限

公司!同时蒸馏萃取装置#郑州兴华玻璃仪器厂!

*4554$W超纯水机%

#<!/试验方法

#<!<#/试验油样的制备

称取浓香葵花籽油和精炼葵花籽油各 ! 份#每

份 J"" D#分别置于 J 个 +"" 2R烧杯中!向其中 # 份

浓香葵花籽油&# 份精炼葵花籽油样中分别加入油

质量 "<"!b的L\PW#另外 # 份浓香葵花籽油&# 份

精炼葵花籽油样中不添加抗氧化剂#作为空白对照%

#<!<!/油脂加速氧化试验及货架期预测

采用 M:6335烘箱法(#!)进行油脂加速氧化试验%

将试验油样敞口置于"I' r#$m恒温烘箱中#定期

取样检测油样的过氧化值&酸值&维生素 0含量&甾

醇含量&挥发性风味成分含量等% 根据 OAA67=4?;公

式即油脂在 I'm烘箱中存放 # [ 相当于在室温

"!+m$条件下储存 #I [计算油脂的预测货架期%

#<!<'/油样主要指标测定

酸值测定参照 V\+""(<!!(*!"#I!过氧化值

测定参照 V\+""(<!!%*!"#I!甾醇组分含量测定

参照 V\FL!+!!'*!"#" 及魏佳丽等(#')的方法!维

生素0组分含量测定参照 V\FL!II'+*!"## 和温

运启等(#J)的方法%

#<!<J/油样中挥发性风味成分的测定

参考刘玉兰等(#+)的方法#采用同时蒸馏萃取

"Md0$和气相色谱$质谱"VZ$*M$技术对葵花籽

油中挥发性风味成分进行定性定量分析%

蒸馏萃取'采用同时蒸馏萃取装置进行萃取%

称取 '" D油样于 +"" 2R蒸馏烧瓶中#依次加入 !""

!

RJ $壬醇"作为内标$&#"" 2R蒸馏水"作为蒸发

溶剂$&!+ 2R"<' DF2R氯化钠溶液"作为消泡剂$#

加入转子#放入油浴锅中% 收集瓶中加入 J" 2R二

氯甲烷#放入 I"m水浴锅中% 待右侧蒸馏管壁出现

冷凝液时开始计时#萃取 ' 6 后#冷却至室温#收集

蒸馏液#加入约 ! D无水硫酸钠# $!"m冷藏 #! 6#

氮吹浓缩至 # 2R#过 "<!!

!

2滤膜后待VZ$*M分

析#每个样品萃取 ' 次%

VZ条件'Pf$+*M 色谱柱"'" 2p"<!+ 22#

"<!+

!

2$!前进样口温度 !+"m!载气为氦气"纯

度
%

((<(((b$!恒流模式#流速 #<& 2RF24=!不分

流进样!升温程序为起始温度 J"m#保持 '<+ 24=#

以 JmF24= 的速率升温到 !'"m#保持 & 24=#以

#"mF24=的速率升温至 !&"m#保持 + 24=% *M 条

件'离子源温度 !'"m#传输线温度 !J"m#电子轰

击离子源#电子能量 %" 7e#质量扫描范围"F8W$

'" g+""%

定性定量分析'采用OD457=X*Md化学工作站将

检测的各组分质谱信息与 USML#% 质谱库进行匹配

定性#仅报道正反匹配度均大于 &" 的化合物% 采用

内标法对挥发性风味成分进行定量#按下式计算挥

发性成分含量%

1

4

k

*

4

F

;

R

4

#"

$'

*

;

F

"#$

式中'1

4

为未知物4的含量#2DFGD!F

;

为内标物

的质量#2D!*

4

和*

;

分别为未知物峰面积和内标物的

峰面积!F为称取的葵花籽油质量#D!R

4

为未知物 4

对内标物的相对质量校正因子#本试验中均为 #%

#<!<+/数据处理

每组样品做 ' 次平行试验#结果取平均值#试验

结果 用 VA3B6f3[ BA4;2 & 绘 图# 用 S\* MfMM

MX3X4;X4:;!+ 软件作单因素方差分析%

=<结果与分析

!<#/! 种葵花籽油在加速氧化期间过氧化值的变

化"见图 #$

图 ;<= 种葵花籽油在加速氧化期间过氧化值的变化

//从图 # 可以看出#随着加速氧化时间的延长#!

个空白葵花籽油的过氧化值上升明显#尤其是加速

氧化 % [后#精炼葵花籽油过氧化值的升幅明显高

于浓香葵花籽油% 添加L\PW的 ! 个葵花籽油的过

氧化值均上升缓慢且升幅相差较小% 这表明 L\PW

能有效抑制葵花籽油的氧化#与花生油&大豆油的表

现(#I)相似#并且浓香葵花籽油的氧化稳定性优于精

炼葵花籽油#一方面可能是因为浓香葵花籽油生产

中炒籽过程形成的美拉德反应产物具有一定的抗氧

化活性#另一方面是精炼葵花籽油在精炼过程中损

失了部分具有抗氧化作用的角鲨烯&甾醇&维生素0

#&
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等成分(#%)

#因此表现出精炼油脂的氧化稳定性低于

浓香型油脂#此结果与柴杰等(#&)的研究结果一致%

对照V\FL#"JIJ*!"#%+葵花籽油,中一级压

榨葵花籽油过氧化值"

$

%<+ 22@5FGD$和一级精炼

葵花籽油过氧化值"

$

+<" 22@5FGD$的限量指标#

空白和添加 L\PW的浓香葵花籽油&空白和添加

L\PW的精炼葵花籽油的过氧化值达到限值的时间

分别为 J&#%&'&I [#根据 I'm与 !+m货架期寿命

系数 #I 计算(#!)

#在 !+m条件下#! 种浓香葵花籽油

和 ! 种精炼葵花籽油的货架期分别为 IJ&!%!&J&&

(I [% 添加 L\PW可使浓香葵花籽油&精炼葵花籽

油的货架期分别延长 '<!+ 倍和 # 倍%

!<!/! 种葵花籽油在加速氧化期间酸值的变化"见

图 !$

图 =<= 种葵花籽油在加速氧化期间酸值的变化

//从图 ! 可以看出#精炼葵花籽油的初始酸值明

显低于浓香葵花籽油#这是因为精炼葵花籽油经过

了脱酸处理% 在加速氧化期间#空白与添加 L\PW

的浓香葵花籽油的酸值升幅无明显差别#至加速氧

化试验结束时#! 种浓香葵花籽油的酸值".]P$从

初始的 "<'J 2DFD分别升高至 "<J& 2DFD和 "<J#

2DFD% 但添加 L\PW对抑制精炼葵花籽油的酸值

升高有较明显作用#空白和添加 L\PW的精炼葵花

籽油的酸值".]P$从初始的 "<"&J 2DFD分别升高

到 "<'+ 2DFD和 "<#( 2DFD% 对照 V\FL#"JIJ*

!"#%+葵花籽油,中一级压榨葵花籽油酸值".]P$

"

$

#<+ 2DFD$和一级精炼葵花籽油酸值 ".]P$

"

$

"<+" 2DFD$的限量指标#J 个葵花籽油样的酸值

均未超标%

!<'/! 种葵花籽油在加速氧化期间维生素 0含量

的变化"见图 '$

从图 ' 可以看出#浓香葵花籽油的初始维生素

0含量高于精炼葵花籽油"高出约 +" 2DFGD$#这是

因为精炼过程中的碱炼脱酸&吸附脱色和蒸馏脱臭

过程均会造成维生素 0的损失(#& $#()

% 随着加速氧

化时间的延长#! 种空白葵花籽油中维生素 0含量

均明显降低!添加L\PW后#浓香和精炼葵花籽油中

维生素 0损失均明显降低% 经 !# [ 的加速氧化试

验#空白及添加L\PW的浓香葵花籽油&空白及添加

L\PW的精炼葵花籽油中维生素0的损失率分别为

+"<I'b&!'<%!b&'!<+#b&#%<&!b% 邓金良等(!")

的试验结果也表明L\PW可以有效减少浓香花生油

储存过程中维生素 0的损耗% 此外#本试验检测结

果显示#葵花籽油中维生素 0有 J 种生育酚#其中

"

$生育酚和
%

$生育酚是主要组分#分别占维生素

0总量的 %'b&!+b#这与覃建龙等(!#)的报道相符%

图 ><= 种葵花籽油在加速氧化期间维生素@含量的变化

!<J/! 种葵花籽油在加速氧化期间甾醇含量的变

化"见表 #$

表 ;<= 种葵花籽油在加速氧化期间甾醇含量的变化

油样 时间F[

含量F"2DF#"" D$

菜油甾醇 豆甾醇
$

$谷甾醇 甾醇总量

浓香

葵花籽油

/初始 "" ''<%# !(<+! !""<(# !IJ<#J

/空白
#! !%<(! !"<%( #('<(I !J!<I&

!# !I<!! !"<%I #I!<J" !"(<'&

/添加

/L\PW

#! !I<+' !#<'& !#!<%+ !I"<I+

!# !&<+( !#<!! #%(<J" !!(<!#

精炼

葵花籽油

/初始 "" !J<'I #&<#+ #+(<#+ !"#<I%

/空白
#! !'<J+ #&<%J #J+<## #&%<'#

!# !'<"! #&<I# #!&<(! #%"<++

/添加

/L\PW

#! !I<'& #&<%+ #+J<JI #((<I"

!# !'<!# #&<#+ #J'<+% #&J<('

//从表 # 可以看出#葵花籽油中的甾醇主要是

$

$谷甾醇&菜油甾醇&豆甾醇#其中
$

$谷甾醇占甾

醇总量的 %+b以上% 空白和添加 L\PW的浓香葵

花籽油中甾醇总量无论是初始或经加速氧化均高于

精炼葵花籽油#这是因为精炼过程造成了葵花籽油

中甾醇的损失(!!)

% 经 !# [ 的加速氧化试验#空白

及添加L\PW的浓香葵花籽油&空白及添加 L\PW

的精炼葵花籽油中甾醇损失率分别为 !"<%'b&

#'c!!b&#+cJ'b&&<'"b#可以看出添加抗氧化剂

L\PW能减少甾醇损失率%

!&
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!<+/! 种葵花籽油在加速氧化期间挥发性风味成

分含量的变化"见表 !$

从表 ! 可以看出#初始浓香葵花籽油共检测出

( 类"除表中列出的 % 类之外#其他还有苯类&酚类$

(& 种挥发性成分"因文章篇幅所限#未将具体的挥

发性组分列出#下同$#挥发性风味物质的总量为

#"<'# 2DFGD#其中含量最高的是烯烃类物质#其次

是杂环类物质#分别占挥发性风味物质总量的

JIc(Jb和 '#<!'b#烯烃类物质表现出松香味和葵

花籽味(!' $!J)

#杂环类物质中吡嗪类物质有 & 种#占

杂环类物质的 %+<#Ib#其中 ! $甲基吡嗪&!#I $二

甲基吡嗪&!#+ $二甲基吡嗪分别占杂环类物质的

J#<&&b&I<(#b&+c&%b#这些成分对浓香型油脂的

烤香&类坚果香&烘焙香等特征风味起到重要作

用(!+ $!I)

% 经 !# [ 的加速氧化#空白浓香葵花籽油

挥发性风味物质仅剩 + 类"烷烃类&醛类&酮类及其

他苯类&酚类$J+ 种组分#总量减少至 '<+J 2DFGD#

其中杂环类&烯烃类&醇类和酯类物质几乎损失殆

尽#烷烃类&醛类&酮类物质含量明显增加"分别为

初始含量的 #<+&+<" 倍和 '<& 倍$#在挥发性风味物

质总量中的占比分别由初始的 J<'Ib&J<'Ib&

#c#Ib升高至 #(<!#b&I!c((b&#!<%#b#醛类&酮

类物质通常被认为与油脂氧化酸败有关(!%)

%

表 =<= 种葵花籽油在加速氧化期间挥发性风味成分含量的变化

油样 时间F[

挥发性风味成分含量F"2DFGD$

杂环类 烷烃类 烯烃类 醛类 酯类 酮类 醌类 醇类 其他 总计

浓香

葵花籽油

/初始 " '<!! r"<## "<J+ r"<"I J<&J r"<"+ ""<J+ r"<"& "<!J r"<"I "<#! r"<"% Ud "<#% r"<"# "<&! r"<"! #"<'# r"<"'

/空白
#! !<!J r"<!" "<J+ r"<"J #<(' r"<#' "!<I! r"<#I "<#I r"<"I "<'" r"<"J Ud "<#% r"<"+ "<+J r"<"! "&<J# r"<'I

!# Ud "<I& r"<"% Ud "!<!' r"<"' Ud "<J+ r"<"! Ud Ud "<#& r"<"! "'<+J r"<#"

/添加

/L\PW

#! !<!' r"<"% "<JJ r"<"! '<+J r"<#! "#<(" r"<!' "<"( r"<"% "<!! r"<"( ##<I# r"<'! "<"I r"<"# "<J+ r"<#' !"<+' r"<#"

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

精炼

葵花籽油

/初始 " Ud "<!& r"<"# "<!I r"<"! ""<"I r"<"" "<#" r"<"! Ud Ud Ud "<"J r"<"# ""<%J r"<"I

/空白
#! Ud "<&# r"<#! "<'' r"<"" "#<"( r"<"' "<'J r"<#' "<#! r"<"! Ud "<"# r"<"# "<'' r"<"' "'<"' r"<#'

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

/添加

/L\PW

#! Ud !<J! r"<!+ "<'" r"<"# ""<+J r"<"% "<!+ r"<"J "<!# r"<"I #(<'( r"<+' "<!+ r"<"# "<!% r"<"! !'<I' r"<%J

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

/注'含量以-平均值r相对标准偏差.表示!Ud表示未检出%

//经 !# [ 的加速氧化#添加L\PW的浓香葵花籽

油中检测出 #"类"表中所列 & 类及其他苯类&酚类$

J# 种挥发性成分#总量高达 !!<!( 2DFGD#与同期的

空白浓香葵花籽油相比#最明显的区别是出现了醌类

物质且其含量随加速氧化时间延长而大幅升高#在加

速氧化 !# [时醌类物质含量占挥发性风味物质总量

的 %J<&'b#醌类物质为L\PW氧化分解产物叔丁基

对苯醌(!&)

% 同时#在空白浓香葵花籽油中几乎损失

殆尽的杂环类&烯烃类&醇类和酯类物质在添加

L\PW的油样中均有一定程度的保留"保留率分别为

'!b&'Jb&'+b和 !(b$#烷烃类&醛类&酮类物质含

量有所升高"分别为初始含量的 #<!&'c( 倍和 '<#

倍$#但升幅小于空白浓香油样% 此外#醛类物质中呈

现清香味的"K$ $! $庚烯醛和呈现果香味&油脂味

的壬醛(!( $'")在油样中的保留效果较好#两者在醛类

物质中占 %<%%b% 但由于挥发性风味成分中醌类物

质占据绝对优势#因此在一定程度上掩盖了吡嗪类物

质对浓香葵花籽油坚果烘焙香和烤香的特征风味#对

浓香葵花籽油固有风味造成了不良影响%

初始精炼葵花籽油中共检测出 ( 类"表中 J 类

及其他苯类&酚类&醚类&炔类&酸类 + 类$(# 种挥发

性成分#总量为 "<%J 2DFGD#仅为初始浓香葵花籽

油中含量的 %<!b#这可能是因为葵花籽油在水化

脱胶&碱炼脱酸&吸附脱色&蒸馏脱臭和脱蜡等精炼

过程中挥发性风味成分大幅损失所致(!')

% 初始精

炼葵花籽油中含量最高的是烷烃类物质#其次是烯

烃类物质#分别占挥发性风味物质总量的 '%<&Jb

和 '+<#Jb% 与浓香葵花籽油比较#精炼葵花籽油

中未检出杂环类物质#主要原因是精炼葵花籽油生

产过程没有炒籽工序#而炒籽过程的美拉德反应是

形成杂环类物质中含量最高的吡嗪类组分的关键#

也有可能是杂环类物质较其他风味成分在葵花籽油

'&
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精炼过程中更容易损失('# $'!)

%

经 !# [ 的加速氧化#空白精炼葵花籽油中挥发

性风味物质总量明显升高至 J%<"% 2DFGD#较初始

含量增加 I!<I 倍#这主要是由醛类和酮类物质含量

的大幅升高所致#醛类物质由 "<"I 2DFGD升高至

'"<I( 2DFGD#酮类物质从未检出升高至 (<%I

2DFGD#分别占挥发性风味物质总量的 I+<!"b&

!"c%Jb% 同时#烷烃类&酯类物质含量也有明显升

高% 添加 L\PW的精炼葵花籽油在 !# [ 加速氧化

试验结束时#其中醌类物质含量占挥发性风味物质

总量的 I(<"&b#醛类&酮类物质含量分别为 !<%J&

"<%' 2DFGD#仅分别为空白精炼葵花籽油中含量的

&<('b&%<J&b#醛类&酮类物质的升幅得到抑制#这

是因为L\PW能有效延缓葵花籽油的氧化酸败%

><结<论

对空白和添加 L\PW的浓香葵花籽油&空白和

添加L\PW的精炼葵花籽油在加速氧化期间质量指

标&营养成分含量及挥发性风味成分含量的变化进

行了检测分析% 结果显示'空白及添加 L\PW的浓

香葵花籽油&空白及添加 L\PW的精炼葵花籽油

!+m时的预测货架期分别为 IJ&!%!&J&&(I [#浓香

葵花籽油的氧化稳定性明显优于精炼葵花籽油!至

加速氧化试验结束时"!# [$#空白及添加 L\PW的

浓香葵花籽油的酸值".]P$从 "<'J 2DFD分别升

高至 "<J&&"<J# 2DFD#空白及添加 L\PW的精炼葵

花籽油酸值 ".]P$ 从 "<"&J 2DFD分别升高至

"c'+&"<#( 2DFD!经 !# [的加速氧化#上述 J 个葵花

籽油中维生素 0损失率分别为 +"<I'b&!'<%!b&

'!<+#b&#%<&!b#甾醇损失率分别为 !"c%'b&

#'c!!b&#+<J'b&&<'"b#添加 L\PW对延长葵花

籽油货架期及减少维生素 0和甾醇损失均有明显

作用% 初始浓香葵花籽油&精炼葵花籽油中挥发性

风味物质总量分别为 #"<'#&"<%J 2DFGD#浓香葵花

籽油中含量最高的是烯烃类物质#其次是杂环类物

质#分别占挥发性风味物质总量的 JI<(Jb&

'#c!'b#杂环类物质中吡嗪类成分占 %+<#Ib!精

炼葵花籽油中含量最高的是烷烃类物质 "占

'%c&Jb$#其次是烯烃类物质"占 '+<#Jb$#未检出

杂环类物质!经 !# [ 的加速氧化试验#空白浓香葵

花籽油和精炼葵花籽油中有益挥发性风味成分明显

损失#不良挥发性风味成分含量明显增加#添加

L\PW的葵花籽油中叔丁基对苯醌含量大幅增加#

对葵花籽油固有风味和品质安全造成不良影响%
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;4D=35:@=XA@5; [7DA3[3X4@= @Y' $ 6C[A@EC$' $

27X6C5D5?X3AC5$:@7=HC27O"P*V$Z@O$ A7[?:X3;74=

7?G3AC@X7;(T)<T\4@5Z672# #(((# !%J' '#I%# $

'#I%&<

('") M]UVLW# dSUV* -# -POSK# 7X35<0=D4=77A4=D

S#&&E#":FG&2$&2"2B%$%#2Y@AD7A3=C5D7A3=4@5@̀7ABA@[?:X4@=

_C:@2_4=3X@A435[7;4D= (T)<M:4̂ 7B# !"#%# % " # $'

#J((# $#+""#<

('#) *OUh0R^Z# QSRP0R* V<OA3:64[@=4:3:4[ 35X7A;

X@23X@P*V7EBA7;;4@= 3=[ YA?4XDA@8X6 3=[ 4=[?:7;' $

6C[A@EC$' $27X6C5D5?X3AC5:@7=HC27O A7[?:X3;7$

4=[7B7=[7=X5C:@B7=73::?2?53X4@= (T)<f53=Xf6C;4@5#

#(((# ##("#$'

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

J# $J&<

"上接第 &J 页$

(!") 邓金良# 刘玉兰# 王小磊# 等<不同储存条件对浓香花

生油风味及综合品质的影响(T)<食品科学# !"!"# J#

"#%$' !'# $!'%<

(!#) 覃建龙# 李杨# 齐宝坤# 等<三种不同方法提取葵花油

的性质比较(T)<食品工业科技# !"#I# '%"+$' #!" $

#!+<

(!!) ZP0Q M Z# LOU Z f# R]UV .# 7X35<0YY7:X@Y

:6724:35A7Y4=4=D@= X67 a?354XC@YG7=3Y" Q%D%$&)$

&#''#D%')$$ ;77[ @45(T)<S=[ ZA@B;fA@[?:X;# !"#I# &('

+( $I+<

(!') 尹文婷# 师瑞# 马雪停# 等<葵花籽油挥发性风味物质

研究进展(T)<中国油脂# !"!## JI"#$' J! $J%<
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