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摘要!利用烘箱法加速氧化试验分析研究浓香菜籽油和精炼菜籽油氧化稳定性及挥发性成分变化的

差异& 结果显示(基于过氧化值达到国标限量!

#

7 KKEF(,/#的精炼菜籽油%浓香菜籽油的预测货架

期分别为3: H和$" H"浓香菜籽油的氧化稳定性明显优于精炼菜籽油$利用同时蒸馏萃取结合气相色

谱#质谱联用法!5CI#U9#g5#对两种菜籽油中挥发性成分进行检测分析发现"在初始浓香菜籽油

和精炼菜籽油中分别检出 %" 类 $: 种和 3 类 7% 种挥发性成分"总量分别为%% %%"&2$

%

/(,/和

1 $1%&!$

%

/(,/$浓香菜籽油中含量最高的是硫苷降解产物"其次是烯烃类和酚类物质"分别占总量的

1!&":<%!!&2:<%!!&!!<$精炼菜籽油中含量最高的是酚类物质"其次是醛类和酮类物质"分别占总

量的 1"&1!<%!1&%$<%%3&1'<"硫苷降解产物%杂环类%酯类%醇类物质均未检出& 17 H 的试验结束

时"浓香菜籽油和精炼菜籽油中挥发性成分总量均大幅升高"分别为 7% 2!'&3!

%

/(,/和 :7 32%&2'

%

/(,/"醛类物质成为两种菜籽油中含量最高的挥发性成分"分别占总量的 3"&1"<和 3$&"2<$浓香

菜籽油中硫苷降解产物大幅降至仅占总量的 !&3:<"同时杂环类物质含量大幅降低"酮类%烯烃类%烷

烃类物质含量大幅升高$精炼菜籽油中酮类%烷烃类%烯烃类物质含量升高"醇类物质从初始的未检出

升高至占总量的 %1&%"<& 对挥发性成分进行主成分分析发现"造成两种初始菜籽油差异的挥发性成

分主要为苯代丙腈%1 #甲基#! #丁腈%! #蒎烯%7 #己烯腈%: #乙烯基#!"3 #二甲氧基#苯酚"这

些物质为浓香菜籽油提供独特风味$在加速氧化试验后期"造成两种菜籽油差异的成分则主要为

% #戊烯#1 #醇%% #辛烯#1 #醇%!(# #! #戊烯醛%!(# #! #庚烯醛%正己醛%壬醛%甲基庚烯酮%

!("(# #1"7 #辛二烯#! #酮%白菖烯%甲基环己烯 %"种物质"且前 7种物质与精炼菜籽油相关"多为

亚油酸氧化产物"后 7种物质则主要与浓香菜籽油相关& 研究结果明确了不同工艺生产的菜籽油产

品的综合品质差异"可为不同菜籽油产品精准的保质保鲜技术发展提供支持&

关键词!浓香菜籽油$精炼菜籽油$加速氧化试验$氧化稳定性$挥发性成分$5CI#U9#g5 分析

技术
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NRL*M-+/;MR+L;-E+LF̂;L+HLNH F-K-;$

#

7 KKEF(,/%# ;MR[NRH-*;RH M̂RF]F-]RE]NR]-+RH L+H ]NL/NL+;

NL[R̂RRH E-F̂aRNR3: H L+H $" H# NR̂[R*;-\RF0# L+H ;MRÈ-HL;-\R ;̂Lb-F-;0E]]NL/NL+;NL[R̂RRH E-FaL̂

*E+ -̂HRNLbF0bR;;RN;ML+ ;ML;E]NR]-+RH NL[R̂RRH E-F&4MR -̂KPF;L+REP Ĥ-̂;-FFL;-E+ R̀;NL*;-E+ *EKb-+RH

a-;M /L̂ *MNEKL;E/NL[M0#KL̂̂ [̂R*;NEKR;N0$ 5CI#U9#g5 % aL̂ P R̂H ;EHR;R*;;MR\EFL;-FR

*EK[E+R+;̂-+ ;MR;aE,-+H Ê]NL[R̂RRH E-F#L+H ;MRNR̂PF;̂NR\RLFRH ;ML;$: \EFL;-FR*EK[E+R+;̂E]%"

*L;R/EN-R̂L+H 7% \EFL;-FR*EK[E+R+;̂E]3 *L;R/EN-R̂aRNRHR;R*;RH -+ ;MR-+-;-LF]NL/NL+;NL[R̂RRH E-FL+H

NR]-+RH NL[R̂RRH E-F# NR̂[R*;-\RF0# a-;M ;E;LFLKEP+;̂E]%% %%"&2$

%

/(,/L+H 1 $1%&!$

%

/(,/&4MR

KÊ;LbP+HL+;*EK[E+R+;-+ ]NL/NL+;NL[R̂RRH E-FaL̂ /FP*Ê-+EFL;RHR/NLHL;-E+ [NEHP*;̂# ]EFFEaRH b0

LF,R+RL+H [MR+EF̂# L**EP+;-+/]EN1!&":<# !!&2:< L+H !!&!!< E];MR;E;LF# NR̂[R*;-\RF0&4MRKÊ;

LbP+HL+;*EK[E+R+;-+ NR]-+RH NL[R̂RRH E-FaL̂[MR+EF̂# ]EFFEaRH b0LFHRM0HR̂L+H ,R;E+R̂# L**EP+;-+/

]EN1"&1!<#!1&%$< L+H %3&1'< E];MR;E;LF# NR̂[R*;-\RF0# aM-FR/FP*Ê-+EFL;RHR/NLHL;-E+ [NEHP*;̂#

MR;RNE*0*F-*# R̂;RN̂L+H LF*EMEF̂aRNR+E;HR;R*;RH&@;;MRR+H E];MR17 H R̀[RN-KR+;# ;MR;E;LFLKEP+;E]

\EFL;-FR*EK[E+R+;̂-+ ]NL/NL+;NL[R̂RRH E-FL+H NR]-+RH NL[R̂RRH E-F-+*NRL̂RH -̂/+-]-*L+;F0;E7% 2!'&3!

%

/(,/L+H :7 32%&2'

%

/(,/# NR̂[R*;-\RF0# L+H LFHRM0HR̂ bR*LKR;MRM-/MR̂;\EFL;-FR*EK[E+R+;̂-+

bE;M NL[R̂RRH E-F̂# L**EP+;-+/]EN3"&1"< L+H 3$&"2< E];MR;E;LF# NR̂[R*;-\RF0&4MR/FP*Ê-+EFL;R

HR/NLHL;-E+ [NEHP*;̂-+ ]NL/NL+;NL[R̂RRH E-FHR*NRL̂RH -̂/+-]-*L+;F0;EE+F0!&3:< E];MR;E;LF#aM-FR;MR

*E+;R+;E]MR;RNE*0*F-* P̂b ;̂L+*R̂ aL̂ -̂/+-]-*L+;F0NRHP*RH L+H ;MR*E+;R+;̂E],R;E+R̂# EFR]-+^L+H

LF,L+R̂ -̂/+-]-*L+;F0-+*NRL̂RH&4MR*E+;R+;E],R;E+R̂# LF,L+R̂ L+H EFR]-+^-+ NR]-+RH NL[R̂RRH E-F

-+*NRL̂RH# aM-FR;MR*E+;R+;E]LF*EMEF̂-+*NRL̂RH ]NEK;MR-+-;-LF+E+ #HR;R*;;E%1G%"< E];MR;E;LF&

4MR\EFL;-FR*EK[E+R+;[N-+*-[LF*EK[E+R+;L+LF0̂-̂NR\RLFRH ;ML;;MRH-]]RNR+*R̂bR;aRR+ ;MR;aEEN-/-+LF

NL[R̂RRH E-F̂aRNRKÊ;F0*LP R̂H b0bR+.E0F[NE[-E+-;N-FR# 1 #KR;M0F*NE;E+E+-;N-FR# ! #[-+R+R# 7 #

MR̀R+R+-;N-FRL+H : #R;MR+0F#!#3 #H-KR;MÈ0[MR+EF#aM-*M *E+;N-bP;RH ;E]NL/NL+;NL[R̂RRH E-F. ^

P+-SPR]FL\EN̂&>+ ;MRFL;R ;̂L/RE]L**RFRNL;RH È-HL;-E+ R̀[RN-KR+;# ;MRH-]]RNR+*R̂ bR;aRR+ ;MR;aE

NL[R̂RRH E-F̂aRNRKL-+F0*LP R̂H b0% #[R+;R+ #1 #EF# % #E*;R+ #1 #EF# $(% #! #[R+;R+LF# $(% #

! #MR[;R+LF# MR̀L+LF# +E+L+LF# KR;M0FMR[;R+E+R# $(#(% #1#7 #E*;LH-R+ #! #E+R# FRP*E*LF0R+RL+H

KR;M0F*0*FEMR̀R+R# L+H ;MR]-N̂;]-\R̂Pb ;̂L+*R̂aRNRNRFL;RH ;ENR]-+RH NL[R̂RRH E-F# KÊ;F0F-+EFR-*L*-H

È-HL;-E+ [NEHP*;̂# aM-FR;MRFL;;RN]-\R P̂b ;̂L+*R̂ aRNRKL-+F0NRFL;RH ;E]NL/NL+;NL[R̂RRH E-F&4MR

NR̂PF;̂*FLN-]-RH ;MR*EK[NRMR+ -̂\RSPLF-;0H-]]RNR+*R̂ E]NL[R̂RRH E-F[NEHP*;̂ [NEHP*RH b0H-]]RNR+;

[NE*R̂̂ R̂L+H *EPFH [NE\-HR P̂[[EN;]EN;MRHR\RFE[KR+;E][NR*-̂RSPLF-;0L+H ]NR̂M+R̂̂ [NR̂RN\L;-E+

;R*M+EFE/0]ENH-]]RNR+;NL[R̂RRH E-F[NEHP*;̂&

D>4 E79:5& ]NL/NL+;NL[R̂RRH E-F' NR]-+RH NL[R̂RRH E-F' L**RFRNL;RH È-HL;-E+ R̀[RN-KR+;' È-HL;-\R

;̂Lb-F-;0' \EFL;-FR*EK[E+R+;' -̂KPF;L+REP Ĥ-̂;-FFL;-E+ R̀;NL*;-E+ *EKb-+RH a-;M /L̂ *MNEKL;E/NL[M0#

KL̂̂ [̂R*;NEKR;N0$5CI#U9#g5%

88油菜籽制油工艺主要是预榨浸出和炒籽压榨

两种#对应的菜籽油产品分别为精炼菜籽油和浓

香菜籽油/%0

#近年来浓香菜籽油所占比例呈持续

增长趋势/!0

" 不同制油工艺生产的菜籽油产品不

仅风味有明显差异#其中微量成分含量和氧化稳

定性也存在差异" 袁桥娜等/10的研究认为#不同

制油工艺对菜籽油中挥发性成分具有重要影响"

仲琴/:0通过对压榨菜籽油加速氧化过程中挥发性

成分变化的研究#认为部分挥发性成分可作为监

测菜籽油在储存过程氧化程度的标志物" 虽然近

年有关菜籽油氧化稳定性和挥发性成分的研究较

多#但是对于浓香菜籽油和精炼菜籽油这两个主

要菜籽油产品的氧化稳定性差异!挥发性风味成

分差异以及储存过程中综合品质变化差异的系统

研究还未见报道" 本研究以不同工艺生产的浓香

菜籽油和精炼菜籽油为试验原料#利用加速氧化

试验研究两种菜籽油在氧化稳定性和预测货架期

方面的差异#利用同时蒸馏萃取结合气相色谱 #

质谱联用技术$ 5CI#U9#g5%对两种菜籽油在

加速氧化过程中挥发性成分含量及其变化进行定

量检测分析#对其感官风味变化的物质基础进行

深入研究#并结合主成分分析对两种菜籽油在加
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速氧化过程中挥发性成分的差异进行鉴别比较#

以期为不同工艺生产的菜籽油品质保鲜和风味保

鲜提供支持"

&'材料与方法

%&%8试验材料

%&%&%8原料与试剂

浓香菜籽油!精炼菜籽油#取自菜籽油加工企

业#未添加抗氧化剂" 浓香菜籽油的原料为我国传

统油菜籽#精炼菜籽油的原料为双低油菜籽"

!

#!

$

#!

"

#!

#

#生育酚标准品和
!

#!

$

#!

"

#!

#

#生育三烯酚标准品$纯度
$

'7&"<%#购自

北京三区生物技术有限公司'菜籽甾醇$纯度
$

'$<%!豆甾醇$纯度
$

'7<%!

$

#谷甾醇$纯度
$

'7<%!7

!

#胆甾烷醇 $纯度
$

'7<%!菜油甾醇

$纯度
$

'7&7<%!胆固醇$纯度
$

''<%#购自美

国 5-/KL#@FHN-*M 公司': #壬醇$纯度
$

'7<%#

购自麦克林化学试剂有限公司'硅烷化衍生试剂

$?#A#双三甲基硅基三氟乙酰胺 u%<三甲基氯

硅烷%#购自麦克林化学试剂有限公司'二氯甲烷!

三氯甲烷!乙醚!异丙醇!冰乙酸!无水硫酸钠均为

分析纯'正己烷!异丙醇均为色谱纯#购自美国

D_5 公司"

%&%&!8仪器与设备

2$'"_(7'27_气相色谱 #质谱联用仪!2$'"_

气相色谱仪#美国@/-FR+;公司'同时蒸馏萃取装置#

郑州兴华玻璃仪器厂'R!3'7 #YD!:27 高效液相色

谱仪#美国fL;RN̂公司'g4?#!$"" 氮吹浓缩仪#天

津奥特塞恩斯仪器公司"

%&!8试验方法

%&!&%85*MLLF加速氧化试验

将两种菜籽油分别装于 17 个 7" KB的棕色小

瓶中#敞口置于$31 k%%j的烘箱储存" 每天分别

对两种油取样测定其酸值和过氧化值#在储存初

始$" H%!中期$%$ H%和结束$17 H%时分别对两种

菜籽油取样测定其挥发性成分!维生素 I!甾醇

含量"

%&!&!8菜籽油质量指标测定

酸值测定参照 U_7""'&!!'(!"%3'过氧化值

测定参照U_7""'&!!2(!"%3'维生素 I含量测定

参照 U_(4!3317(!"%% 和温运启等/70的方法'甾

醇含量测定参照 U_(4!7!!1(!"%" 和郑淑敏/30的

方法"

%&!&18菜籽油中挥发性成分的测定

采用同时蒸馏萃取$ 5CI%与气相色谱 #质

谱$U9#g5%联用技术对菜籽油中主要挥发性成

分进 行 萃 取 并 检 测# 同 时 采 用 内 标 法 进 行

定量 /20

"

同时蒸馏萃取条件&取 1" /菜籽油!%"" KB蒸

馏水!!7 KB饱和氯化钠溶液置于 !7" KB圆底烧瓶

中#同时加入 !""

%

B"&: K/(KB的 : #壬醇作为内

标#置于 %:" j的油浴锅中#加入转子并连接至同时

蒸馏萃取装置一侧的冷凝管#另一侧连接 7" KB平

底烧瓶$装有 1" KB二氯甲烷%#置于 7"j的水浴锅

中" 待同时蒸馏萃取装置顶端有冷凝液流下时开始

计时#萃取 1 M后获得萃取液#向萃取液中加入无水

硫酸钠后#放置 #!"j冰箱中 $ M 以去除萃取液中

水分#然后对萃取液进行氮吹#浓缩至 % KB后进小

瓶#待U9#g5分析"

U9条件&=X#7g5色谱柱$1" Ki"&!7 KK#

"&!7

%

K%'进样口温度 !7"j'载气为氦气 $纯

度
$

''&''<%'进样模式为恒流模式$不分流%#流

速 %&$ B(K-+'升温程序为 :" j $ 1&7 K-+%#

: j(K-+升至 !1" j $ $ K-+ %# %" j(K-+ 升 至

!$" j $7 K-+%"

g5 条件&离子源温度 !1"j'传输线温度

!:"j'I>离子源#能量为 2" RD'扫描范围$"-.%

1" c7"""

定性定量分析&利用@/-FR+;g5C化学工作站和

?>54%2 质谱库进行匹配#去除柱流失的硅烷化杂质

后报道正反匹配度大于 $" 的化合物" 采用内标法

对挥发性风味成分进行定量"

%&!&:8数据分析

数据统计分析采用 Ì*RF137#利用 UNL[M[LH

XN-̂K$ 进行绘图#利用Y+ *̂NLKbFR对挥发性成分进

行主成分分析及作图"

$'结果与分析

!&%8两种菜籽油在加速氧化储存期间酸值和过氧

化值的变化

浓香菜籽油和精炼菜籽油在加速氧化储存期间

酸值和过氧化值变化分别见图 % 和图 !"

图 &'两种菜籽油在加速氧化储存期间酸值的变化
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图 $'两种菜籽油在加速氧化储存期间过氧化值的变化

88从图 % 可以看出#浓香菜籽油的初始酸值明显

高于精炼菜籽油#这是因为浓香菜籽油一般不进行

碱炼脱酸或蒸馏脱酸处理" 在加速氧化试验结束

时#浓香菜籽油和精炼菜籽油的酸值$lA=%分别从

初始的 %&%! K/(/和 "&%! K/(/升至 %&:' K/(/和

"&'' K/(/#升幅分别为 "&12 K/(/和 "&$2 K/(/#浓

香菜籽油的酸值升幅明显小于精炼菜籽油" 此外#

精炼菜籽油的酸值在前 %$ H升幅较为平缓#%$ H 之

后出现大幅增长#而浓香菜籽油的酸值在整个试验

期间平稳增长"

从图 ! 可以看出#在加速氧化试验的前 %1 H 两

种菜籽油的过氧化值变化趋势接近#之后精炼菜籽

油的过氧化值升幅明显超过浓香菜籽油" 对照

U_%713(!"":+菜籽油,一级菜籽油过氧化值的限

量指标$

#

7 KKEF(,/%#精炼菜籽油!浓香菜籽油

分别在加速氧化试验的第 : 天!第 7 天超过国标限

量#对应室温条件下的预测货架期分别为 3: H 和

$" H2根据 5*MLLF烘箱法加速氧化试验原理#在

$31 k%% j烘箱中储存 % H#相当于 !7 j室温条件

储存 %3 H3#说明浓香菜籽油的氧化稳定性明显优

于精炼菜籽油" 张亮/$0对不同工艺生产的菜籽油

氧化稳定性的研究结果与本文较一致#此外也有

研究表明制油前对油菜籽进行烘烤$类似于浓香

菜籽油生产工艺%对于提升菜籽油的稳定性具有

一定作用/'0

"

!&!8两种菜籽油在加速氧化储存期间挥发性成分

的变化

菜籽油的风味会因油菜籽原料不同和制油工艺

不同呈现差异#而菜籽油中的挥发性成分是构成其

感官风味的重要物质基础" 对加速氧化储存期间两

种菜籽油中挥发性成分含量的检测结果见表 %"

表 &'两种菜籽油在加速氧化储存期间挥发性成分含量变化

9@5号 化合物名称
精炼菜籽油中的含量($

%

/(,/% 浓香菜籽油中的含量($

%

/(,/%

" H %$ H 17 H " H %$ H 17 H

%"" #:% #: 乙基苯 3!&7% :2&31 2:&1' %:&%! 2%&': %""&7:

'7 #:2 #3 %#! #二甲苯 # # # %$&3! %3'&"! #

!2$1% #%1 #3 : #乙烯基#%#! #二甲苯 # 7&2! # 7&23 :&"$ #

%": #7% #$ 丁苯 # # # 3&3' %!&'! #

%%!: #!" #7 % #异丙烯基#1 #甲基苯 # # # 22&%' $"&%" %1:&23

'7 #'1 #! %#!#:#7 #四甲苯 # # # %:&%$ %7&72 #

:713 #$3 #% $% #丙基辛基% #苯 # # # # %%&'$ #

%"$ #$$ #1 甲苯 %$7&%! %$!&1! %71&:3 7&:" !1&7% 3!&%'

%"$ #1$ #1 间二甲苯 23&1" $$&$1 1'&7! 3&$$ 77&!" #

7!2 #$: #: 邻异丙基甲苯 # # # 7"&23 7:'&"2 7!:&2!

2% #:1 #! 苯 # # # '2&'7 %7&!7 #

717 #22 #1 间异丙基甲苯 # # # %"&2: %1&$: #

%"3 #:! #1 对二甲苯 # !"&$" 1$&"7 # # 1"2&3$

!1:' #2" #: %#: #二羟基#! #乙基苯 %7&:7 # 2$&12 # # #

%"1 #37 #% 丙基苯 # # 31&%7 # # #

苯类小计 11'&1$ 1:7&1" ::3&': 1"$&!' % "!!&:$ % %!'&$'

3%3 #!7 #% % #戊烯#1 #醇 # %$1&:% ! $''&3% '&1% 7'!&23 % "%'&:1

'!! #37 #3 %#: #戊二烯#1 #醇 # # # 12&7' 1$&:$ #

'%112 #"2 #:

! #异丙基 #7 #甲基 #% #

庚烷醇
# !7&2: :!&"$ # !"&7: #

%"""%'" #'$ #%

%#2#2 #三甲基双环/!&!&%0

庚#7 #烯#! #醇
# # # # ::&$2 #

11'% #$3 #: % #辛烯#1 #醇 # 32&2! % $17&%% # %::&7: 7:'&1'

%'2$" #'3 #! !#$ #二甲基#7 #壬醇 # # 231&'$ # # #

$1
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续表 &

9@5号 化合物名称
精炼菜籽油中的含量($

%

/(,/% 浓香菜籽油中的含量($

%

/(,/%

8" H %$ H 17 H " H %$ H 17 H

%$:"' #%$ #! ! #癸烯#% #醇 # # %!!&2" # # #

'3 #:% #1 环戊醇 # # 1!"&:' # # #

醇类小计 # !23&$2 7 '$1&'2 :3&'" $:%&%' % 73$&$!

%!1 #"2 #' : #乙基苯酚 # %!&:! $$&%! # # 31&""

!2$7 #$' #' : #乙基愈创木酚 # # # %3'&13 # #

'3 #23 #: !#: #二叔丁基苯酚 # %''&"2 %7'&$3 1'&37 !7&1: #

!$1:1 #!! #$

: #乙烯基 #!#3 #二甲氧

基#苯酚
:7&!2 # # ! !%$&11 % 773&23 % "!!&$2

%!$ #12 #" !#3 #二叔丁基对甲酚 %1'&%3 %%!&'" '1&:2 :%&3% ::&%! #

%%' #:2 #%

!#!v#亚甲基双#$: #甲基#

3#叔丁基苯酚%

'22&"' 21'&17 7:!&%3 # # #

酚类小计 % %3%&7! % "31&2: $$1&3% ! :3$&'7 % 3!3&!! % "$7&$2

1!"$ #%3 #" ! #乙基呋喃 # # # !1"&!1 !%!&:3 3:&"7

1!1%$ #$2 #'

! #乙酰基 #! #甲基四氢

呋喃
# # # # !2&'1 #

1222 #3' #1 ! #正戊基呋喃 # # # %'!&:3 %7'&"! %$%&"%

杂环类小计 # # # :!!&3' 1''&:% !:7&"3

:2$3 #!: #2 1 #甲基#! #丁腈 # # # $32&1$ 237&1: :!3&33

7":$ #%' #% 7 #己烯腈 # # # % !2'&"$ % "$2&$2 3$%&%"

3!' #"$ #1 正庚腈 # # # 3'&%" 7:&12 #

11$3 #'2 #$ 1 #丁烯基异硫氰酸酯 # # # $!&3" '1&3" %":&7'

3:7 #7' #" 苯代丙腈 # # # ':3&!% 737&'! %71&"2

%':!: #1: #% 7 #甲基#己腈 # # # 1%:&'$ 17$&$! #

硫苷降解产物小计 # # # 1 77'&17 ! '!7&'! % 137&:!

%723 #$2 #" $(% #! #戊烯醛 # %7'&%: % 7"$&13 %1&33 1!7&12 23:&1!

33 #!7 #% 正己醛 !:&'' %37&$$ ! '7$&2: 11&%7 $7:&!% ! :'7&'$

%%% #2% #2 庚醛 71&'! :'&%! !$$&$2 1"&!: 23&$2 !%"&$"

%$$!' #77 #7 $(% #! #庚烯醛 :""&2$ 17$&:! % $"2&$% :"&%% 3":&3: % 17:&7"

7'%" #$7 #" $(#(% #!#: #庚二烯醛 2$&"1 % 713&$1 %! 1"1&22 !3:&12 1 :"2&:$ $ $71&$2

%!: #%1 #" 正辛醛 $&"! 1:&$1 !"$&'2 71&$1 %%:&!! %$%&1$

%!: #%' #3 壬醛 1:&:% !':&3" % 2$7&%7 1'&$" 732&32 ! 132&%!

:7"% #7$ #" 龙脑烯醛 # # # 33&%7 # #

%$$!' #73 #3 $(% #! #壬烯醛 !7&": # %7!&'! $&!! 1'%&7! 2!7&72

1:!:3 #7: #1 1 #乙基苯甲醛 %'&:1 %"&%2 :!&$3 $&": !!&3: #

72%!' #7: #%

7 #异丙基 #双环/1&%&"0

六角#! #烯#! #乙醛
# # # 2&!: :&1% #

7'%" #$2 #! $(#(% #!#: #壬二烯醛 !'&12 %3&2" 713&'$ $:&$2 %77&!' :7"&17

1'%1 #$% #1 $(% #! #癸烯醛 1!&'' %%:&33 3$2&3% !:&1$ 1::&%: 2!%&:'

!7%7! #$: #7 $(#(% #!#: #癸二烯醛 %:$&7$ % 3$'&2$ 3 '":&12 %7%&%: 1 !7:&!$ %! $1:&"%

!:31 #22 #3 ! #十一烯醛 %7&37 !1&!7 ::1&%7 :3&!" '$&1$ !11&%3

%1"%' #%3 #: ! #丁基#! #辛烯醛 # # # %"&$7 %1&:! #

%%! #1% #! 癸醛 # # !3&3' %"&'! %7&2! #

:2:$ #2$ #% : #乙基苯甲醛 # :%&:' 2:&:2 # # #

!7:$ #$2 #" $(% #! #辛烯醛 %3&$! %"&": 3$"&:' # # #

1"13% #!$ #7 $(#(% #!#: #辛二烯醛 # # $!&'3 # # #

!!'!2 #%1 #7 ! #乙基苯甲醛 # # 1"&%3 # # #

13:1% #3" #: 7 #乙基环戊烯#% #乙醛 # # %"1&:' # # #

'1
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续表 &

9@5号 化合物名称
精炼菜籽油中的含量($

%

/(,/% 浓香菜籽油中的含量($

%

/(,/%

8" H %$ H 17 H " H %$ H 17 H

%%" #3! #1 戊醛 # # :3"&3! # # #

醛类小计 $$$&"1 : 7":&'% 1% "$$&:: $'1&%2 %" !7"&%3 1% %'!&77

3"" #%: #3 !#1 #戊二酮 # %%!&%" # !1&'1 37&:" :%&$2

%!1 #:! #!

: #羟基 #: #甲基 #! #

戊酮
# # # # # 1"&:%

%%" #:1 #" ! #庚酮 # # %17&'1 :7&!' 72&13 %1:&!'

%%" #'1 #" 甲基庚烯酮 # # # :!&!2 7!:&:% % %3"&37

%%% #%1 #2 仲辛酮 !"'&22 %37&%" %:!&!2 27&!7 # #

%33' #:: #' 1 #辛烯#! #酮 # %"3&!$ !%2&'" 11&32 37&12 %$7&:2

1""$3 #"! #1

$(#(% #1#7 #辛二烯 #

! #酮
!$%&:3 21&7' 3'$&%' :3&2' % "3'&!2 ! 13:&7!

1$!$: #!2 #:

$(#(% #辛 #1#7 #二烯 #

!#酮
%13&3" !$3&!2 23"&2% '3&23 13:&:! '13&'1

3'1 #7: #' 甲基辛基甲酮 # # # %!&37 %1'&3$ !$:&3%

%"""1:! #1" #$ 二环己二酮 # # :":&3" # $7&%7 #

%3!' #7$ #' % #戊烯#1 #酮 # # # :&1% 1"&32 #

32 #3: #% 丙酮 # # %!!&%1 # 71&11 1%2&2'

2$ #': #: 丁烯酮 # # # # 1&1$ %"7&'1

%"2 #$2 #' ! #戊酮 # # 1"1&3' # # #

231 #'1 #' 1 #己烯#! #酮 # # 7"&!1 # # #

%"!%$ #"! #2 降冰片酮 # # 1!&!3 # # #

酮类小计 3!2&$1 2:1&1: ! $32&'% 1$"&'! ! :7$&:: 7 73!&:2

%%% #37 #' 正辛烷 !1&': $1&31 7%$&31 %%&:: !'$&2% 3'$&7"

!!%1 #!1 #! !#: #二甲基庚烷 # %7$&'2 !"!&$2 # :3&$' !:$&$$

!!%3 #1: #: : #甲基辛烷 # %"1&%$ %$%&'$ # 21&31 !7!&!%

%21%! #27 #1 7 #甲基#7 #丙基壬烷 # 7&7% !"&"! # %:&!7 :1&'2

%%! #:" #1 正十二烷 31&3" %!3&1! !$3&12 12&!$ '1&%1 13%&:%

3!%$7 #71 #' 7 #$! #甲基丙基%壬烷 # 1"&!' # # %2&'$ #

%1%7" #$% #2 !#3 #二甲基癸烷 # %'$&1$ 1$"&1% # 11&$$ #

%21"% #1! #7 :#2 #二甲基十一烷 # # # # :%&13 1%1&13

3%%:% #2! #$ :#3 #二甲基十二烷 # 2!&$1 %!3&2" 1&27 $!&3! %32&:'

!'$" #3' #" : #甲基十一烷 # 2'&%! %%1&77 # 7:&"! %1:&'%

3!' #7" #7 正十三烷 %32&!% %''&!7 # %"!&'$ %"7&%: #

1%!'7 #73 #: !#3#%% #三甲基十二烷 %!&'$ # # # # %3"&''

3!' #3! #' 十五烷 %3&33 !!%&:" :$%&'3 %2&%3 '7&3! 1"3&!1

3!' #'! #7 十九烷 # # # # %:&!3 #

%21"% #11 #3 :#$ #二甲基十一烷 # # # !&71 # #

%21"% #1" #1 1#$ #二甲基十一烷 %"&$" %3&': # !&!: 3:&"" #

%21"% #!7 #3 !#$ #二甲基十一烷 # # # 1&'% 2&%1 #

3!' #7' #: 正十四烷 17&7' 3%&1' 71&1: 1"&!1 :'&'! 72&7!

1$'% #'' #: !#3#%" #三甲基十三烷 # # # 1&2' 3&12 #

%""":1! #!7 #'

1 #乙基 #!#3#%" #三甲基

十一烷
# # # # 7&72 #

7:: #23 #1 正十六烷 !7&:: :$&1" # %:&'" 37&%" %"%&2'

7": #:: #' !#3#%%#%7 #四甲基十六烷 # '7&3' %!%&'! # %7&'7 1!&!3

:712 #%7 #' 7 #苯基十一烷 # # # !&!2 %3&2' #

3!' #2$ #2 十七烷 !7&7! !2&$" # %!&$" !:&71 #

":
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续表 &

9@5号 化合物名称
精炼菜籽油中的含量($

%

/(,/% 浓香菜籽油中的含量($

%

/(,/%

8" H %$ H 17 H " H %$ H 17 H

!2%' #3! #! 3 #苯基十二烷 # # # %&3" %:&32 #

!2%' #31 #1 十二烷#7 #基苯 # # # # %:&:2 #

%:! #$! #7 庚烷 # # # # # !$3&1"

2:3:7 #'$ #" !#2#%" #三甲基十二烷 # # # # %!&!! !!2&7'

3!"%3 #%$ #3 7 #乙基#! #甲基#辛烷 # # # # :!&$' !'$&"3

%"""!%% #%: #1

$ #亚甲基#1 # 三环

/7&!&"&"$!#:%0壬烷
# # !$1&!% 33&"' !7!&!2 #

1$'% #'$ #1 !#3#%" #三甲基十二烷 # # # # 77&3: #

7'1 #:7 #1 十八烷 2&7% :17&'1 %1%&%1 7&%7 1$&%' #

3!"%3 #%' #2 3 #乙基#! #甲基#辛烷 # # # # 2&3: 2:&$"

733% #$" #1 双环/7&1&"0癸烷 # # # # # 7"&27

!'7 #:$ #2 环十五烷 !2&:$ !3&$2 %7&$3 # # #

%73" #'! #7 ! #甲基十六烷 7&7" !"&!% # # # #

32$7 #!1 #7 十一戊烷 %'&31 !1&:2 # # # #

7:%"7 #33 #2 正十一烷基环己烷 !$&:% !3&"! # # # #

%"""13" #:% #" 7#7 #二乙基十五烷 %7&71 :&"$ # # # #

%"""13" #:% #2 7#7 #二乙基庚烷 %2&73 %7&:' # # # #

!$$! #'$ #3 % #环戊基壬烷 1&2: :&:1 # # # #

7': #$! #% !#!#1#1 #四甲基丁烷 # 12&%: $'&$' # # #

7!32" #1: #7 !#1#3#2 #四甲基#辛烷 # !7&!2 %1&:3 # # #

%"2"2' #12 #$

螺环/环丙烷#%#3v#/10

三环/1&!&%&"$!#:%0辛烷0

# 17&'! # # # #

%21"! #"% #% 1 #乙基#1 #甲基庚烷 # # %7%&!: # # #

%32:2 #7" #7 % #乙基#% #甲基环戊烷 # # %%!&$" # # #

%21%! #71 #2 1#3 #二甲基癸烷 # # 72&'% # # #

烷烃类小计 7"2&%" ! %$1&$1 1 1:1&%7 1%$&%! % 33:&$: 1 $%2&"!

%:$7" #!1 #$ $(% #: #辛烯 :!&11 1:&!3 # :%&!$ %73&2$ #

%'7:' #$2 #! !#: #二甲基#% #庚烯 !&:$ # # # # 17&%'

:""$7 #"$ #1

7 #乙基 #环己烷 #%#1 #

二烯
%1&': 1$&"1 # # 72&7" #

$" #73 #$ ! #蒎烯 # # # % "::&:3 '!1&3$ 2!:&"%

7'% #:2 #' 甲基环己烯 # # # 222&$% 33"&'' ! "3'&7"

11$2 #:% #7 桧烯 # %"3&17 # !2&!' $&'% #

%$%2! #32 #1 $ #% #

$

#蒎烯 # # # %:&:! # %"&%'

7'$' #!2 #7 : #柠檬烯 :2&!1 1%&"! 12&7: !!7&%' %2:&32 !"'&3"

7%7 #%1 #'

$

#榄香烯 # # # %!&"$ %:&%% %$&:7

3$1% #%3 #' 马兜铃烯 # # # !1&22 !3&:" !1&!!

%211: #77 #1 白菖烯 # # # %:$&!2 % ""!&'1 % 2":&%$

7$23 #$2 #' %#%% #十二碳二烯 # # # # 1!&%: #

:'7 #3% #:

$

#双沙伯烯 # # # 17&:: :$&$! 12&77

%$'$ #%1 #% 西松烯 # # # %3:&'% :!&$2 #

7$3 #32 #:

: #甲基#%#丙基#% #烯#

! #基环己烯
# !:&'' !!$&27 # !$&:! #

!$31: #$' #%

: #甲基 #% #$% #甲基乙

基% #双环/1&%&"0六角#! #

烯

# # # 1&1: !1&$" #

'' #$1 #!

! #甲基 #7 #$% #甲基乙

基% #%#1 #环己二烯
%&27 %!&"" # $&33 # #

%:
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续表 &

9@5号 化合物名称
精炼菜籽油中的含量($

%

/(,/% 浓香菜籽油中的含量($

%

/(,/%

8" H %$ H 17 H " H %$ H 17 H

%%% #33 #" % #辛烯 # # # # # !3&31

%'$:% #2: #$ % #乙基#%#: #环己二烯 # # %'!&73 # # %$!&!"

%:'%' #"% #$ $(% #! #辛烯 21&:% %'&1' # # # #

%:$7" #!! #2 $;% #1 #辛烯 :$&$% !7&$$ # # # #

777 #%" #!

1 #亚甲基 #3 #$% #甲基

乙基%环己烯
3&:2 1&72 # # # #

!"31: #:1 #' 7 #甲基#: #烯 !3&11 3&3' # # # #

7": #'3 #%

! #$:#$#%! #三甲基十三

烷基%丁二烯 #%#1 #二烯
!'&17 :!&!1 :%&77 # # #

%$:17 #:7 #7 % #十九烯 %7&1! %'&:' # # # #

%"""%:% #32 #1 $;% #1 #十七烯 # 11&7" 11$&:2 # # #

321 #$: #2

!#3 #二甲基 #!#:#3 #辛

三烯
# 2&12 # # # #

:$$' #$1 #!

1#3#3 #三甲基#双环

$1&%&%%庚#! #烯
# !$&$! # # # #

%1:33 #2$ #' 1 #蒈烯 # !$&!3 # # # #

$%!37 #"1 #: 3#' #十七碳二烯 # %$&73 3!&:2 # # #

'' #$3 #7

'

#萜品烯 # %1&!2 # # # #

'' #$7 #: 萜品烯 # 12&12 # # # #

!71' #27 #7 % #丙基环己烯 # # $:&1$ # # #

1"%3$ #72 #% 7 #丁基#%#1 #环己二烯 # # !:&%' # # #

烯烃类小计 1"2&:! 71%&"7 % ""'&'% ! 7!3&'! 1 !"!&"! 7 ":"&2!

%:% #1! #! 丙烯酸丁酯 # # # # 3&!$ #

%13 #13 #2 间苯二酚单苯甲酸酯 # # # '&"3 %$&12 !1&''

7377 #3% #$ 左旋乙酸冰片酯 # # # %7'&!! %7$&'! !"!&"2

7:: #17 #:

$;#;% #'#%! #十八烷二烯

酸乙酯
# # # # %7&12 #

3%%: #%$ #2 反油酸乙酯 # # # '&"! 1$&"7 #

!%22 #%$ #3 ! #丙烯酸乙烯酯 # # # # %"%&%! :$1&!1

%"7 #1$ #: 丙酸乙烯酯 # # # $&%2 !&32 %!&7%

$!! #!1 #% 乙酸十八酯 # !7&$7 :2&$3 # # #

酯类小计 # !7&$7 :2&$3 %$7&:2 1:"&2$ 2!%&$"

8注&含量为平均值$每个样品最少测 1 次%#为节省文章篇幅#省略了标准偏差' #表示未检出

88从表 %可以看出#在初始的浓香菜籽油中共检出

%"类 $:种挥发性成分#总量为 %% %%"&2$

%

/(,/" 其

中苯类 %% 种!醇类 ! 种!酚类 : 种!杂环类 ! 种!硫

苷降解产物 3 种!醛类 %2 种!酮类 ' 种!烷烃类 %3

种!烯烃类 %1 种!酯类 : 种" 硫苷降解产物含量

$1 77'&17

%

/(,/%最高#占挥发性成分总量的

1!&":<#其次是烯烃类 $! 7!3&'!

%

/(,/%!酚类

$! :3$&'7

%

/(,/%物质#含量分别占挥发性成分总

量的 !!&2:<!!!&!!<" 硫苷降解产物是油菜籽中

的硫代葡萄糖苷在芥子酶和加热条件下降解产生的

独特的挥发性成分/%"0

#为菜籽油典型辛辣香味作出

重要贡献/%%0

" 烯烃类物质为菜籽油的树脂味或木

香味作出贡献/%!0

" 酚类物质中含量最高的 : #乙

烯基#!#3 #二甲氧基 #苯酚$! !%$&11

%

/(,/%被

认为是油菜籽中的芥子酸在热加工过程发生脱羧反

应所形成的一种具有抗氧化作用的成分/%10

" 此外#

杂环类物质$:!!&3'

%

/(,/%能对菜籽油的炒香味和

烘烤味作出贡献/%%0

"

加速氧化试验结束时#浓香菜籽油中共检出 %"

类 2" 种挥发性成分#总量为 7% 2!'&3!

%

/(,/" 其

中&醛类物质成为含量最高的挥发性成分$1% %'!&77

%

/(,/%#占挥发性成分总量的 3"&1"<'其次是酮类

$7 73!&:2

%

/(,/%!烯烃类$7 ":"&2!

%

/(,/%!烷烃

类$1 $%2&"!

%

/(,/%物质#含量分别占挥发性成分

!:
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总量的 %"&27<!'&2:<!2&1$<'而硫苷降解产物!

酚类物质含量分别降至 % 137&:!!% "$7G$2

%

/(,/#仅

分别占挥发性成分总量的 !G3:<和 !G%"<'杂环类

物质含量降至 !:7&"3

%

/(,/#仅占挥发性成分总量

的 "&:2<" 挥发性物质组分含量的大幅改变也使

得对样品的嗅闻感觉较初始浓香菜籽油风味发生了

明显变化"

在初始的精炼菜籽油中共检出 3 类 7% 种挥发

性成分#总量为 1 $1%&!$

%

/(,/" 其中苯类 : 种!酚

类 1 种!醛类 %1 种!酮类 1 种!烷烃类 %2 种!烯烃类

%% 种" 在浓香菜籽油中所含的硫苷降解产物!杂环

类!醇类!酯类成分在精炼菜籽油中均未检出" 精炼

菜籽油中含量最高的酚类物质$% %3%&7!

%

/(,/%占

总挥发性成分总量的 1"&1!<#含量其次的醛类

$$$$&"1

%

/(,/%!酮类 $3!2&$1

%

/(,/%!烷烃类

$7"2&%"

%

/(,/% 分别占 挥 发 性 成 分 总 量 的

!1G%$<!%3&1'<和 %1&!:<" 与浓香菜籽油相比#

精炼菜籽油中挥发性成分的种类和总量均明显减

少" 这是因为精炼菜籽油在经水化脱胶!碱炼脱酸!

吸附脱色和水蒸气蒸馏脱臭的过程中挥发性成分大

量损失的缘故#尤其是硫苷降解产物中的大多数组

分均为挥发性很好的风味成分#这些组分在菜籽油

精炼过程中几乎完全被蒸馏除去#致使精炼菜籽油

中已经无法检出#这导致精炼菜籽油完全没有了浓

香菜籽油典型的辛香风味"

在加速氧化试验结束时#精炼菜籽油中共检出 $

类 2:种挥发性成分#总量升高到 :7 32%&2'

%

/(,/"

其中&含量最高的挥发性成分由酚类物质转变为

醛类物质#酚类物质含量降至 $$1&3%

%

/(,/#仅占

挥发性成分总量的 %&'1<'醛类物质含量升高至

1% "$$&::

%

/(,/#占挥发性成分总量的 3$&"2<'

酮类!烷烃类物质含量虽分别升高至 ! $32&'%!

1 1:1&%7

%

/(,/#但在挥发性成分总量中的占比却

分别下降至 3&!$<!2G1!<'烯烃类物质含量由初

始的 1"2&:!

%

/(,/升高至 % ""'&'%

%

/(,/#占挥

发性成分总量的 !&!%<'醇类物质从初始的未检

出升至 7 '$1&'2

%

/(,/#占挥发性成分总量的

%1&%"<"

对两种菜籽油中挥发性成分进行对比分析可

见#在试验初期#在浓香菜籽油中检出的两类重要的

挥发性风味成分即硫苷降解产物和杂环类物质在精

炼菜籽油中均未检出#这是造成两种菜籽油典型风

味不同的重要物质基础" 随着加速氧化时间的延

长#两种菜籽油中挥发性成分的变化出现了相似的

趋势#即小分子醛!酮!醇类物质如正己醛!$(% #! #

庚烯醛!$(#(% #!#: #庚二烯醛!壬醛!$(#(% #!#

: #癸二烯醛!$(#(% #1#7 #辛二烯#! #酮!% #戊

烯#1 #醇!% #辛烯#1 #醇等含量呈现逐渐升高的

趋势#这多与油脂的氧化分解有关/%: #%30

" 此外#浓

香菜籽油中杂环类物质和硫苷降解产物含量随加速

氧化时间延长持续减少#也为浓香菜籽油典型风味

逐渐丧失提供了物质基础的依据"

!&18两种菜籽油在加速氧化储存期间挥发性成分

的主成分分析!X9@#

对浓香菜籽油和精炼菜籽油进行主成分分析#

结果如图 1 所示"

图 )'两种菜籽油主成分分析图

88从图 1 可以看出#第一主成分和第二主成分之

和为 '2<#这表明仅在前两个主成分上就可以概括

整个数据集 '2<的样本信息" 由图 1@可以看出#

精炼菜籽油与浓香菜籽油分别分布在坐标轴的上下

两侧#且随着试验时间的延长呈现出逐渐远离的趋

势" 这表明仅从挥发性成分上来看#两种菜籽油随

着氧化程度不断加深#差异也逐渐增大" 载荷图可

具体表现出是哪些挥发性成分可能导致不同样本之

间的差异" 从图 1_可以看出#造成两种初始菜籽

油差异的主要挥发性成分为苯代丙腈$3:7 #7' #

"%!1 #甲基 #! #丁腈$:2$3 #!: #2%!! #蒎烯

$$" #73 #$%!7 #己烯腈$7":$ #%' #%%!: #乙烯

1:
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基#!#3 #二甲氧基 #苯酚$!$1:1 #!! #$%#其中

苯代丙腈!1 #甲基#! #丁腈!7 #己烯腈为硫苷降

解产物#对菜籽油的辛辣味具有重要贡献/%2 #%$0

"

! #蒎烯作为萜烯类物质则往往呈现出松香味或树

脂味#: #乙烯基#!#3 #二甲氧基 #苯酚作为菜籽

油中常见的酚类物质之一#则往往被报道为刺激性

气味/%' #!"0

" 除 : #乙烯基#!#3 #二甲氧基 #苯酚

外其余物质在精炼菜籽油中均未检出#且 : #乙烯

基#!#3 #二甲氧基#苯酚在精炼菜籽油中含量远

低于浓香菜籽油#可以作为初始精炼菜籽油与浓香

菜籽油差异的关键挥发性成分"

在试验的中后期#造成两种菜籽油差异的挥发

性成分有 %" 种#分别为 % #戊烯 #1 #醇$3%3 #

!7 #%%!% #辛烯#1 #醇$11'% #$3 #:%!$(% #! #

戊烯醛$%723 #$2 #"%!$(% #! #庚烯醛$%$$!' #77 #

7%!正己醛$33 #!7 #%%!壬醛$%!: #%' #3%!甲基

庚烯酮$%%" #'1 #"%!$(#(% #1#7 #辛二烯#! #

酮$1""$3 #"! #1%!白菖烯$%211: #77 #1%!甲基

环己烯$7'% #:2 #'%#其中 % #戊烯#1 #醇!% #辛

烯#1 #醇!$(% #! #戊烯醛!$(% #! #庚烯醛!正

己醛 7 种物质与精炼菜籽油相关性更高#在加速氧

化后期精炼菜籽油中的这些物质含量均高于浓香菜

籽油中的#这些物质被认为是亚油酸氧化分解产

物/!% #!!0

" 而壬醛!甲基庚烯酮!$(#(% #1#7 #辛二

烯#! #酮!白菖烯!甲基环己烯 7 种物质则与浓香

菜籽油呈现一定的相关性#有研究报道壬醛和甲基

庚烯酮与甾醇总量具有正相关性#而浓香菜籽油中

甾醇含量高于精炼菜籽油#这或许是造成这 ! 种物

质与浓香菜籽油呈正相关性的原因之一/!10

" 对于

$(#(% #1#7 #辛二烯 #! #酮!白菖烯及甲基环己

烯 1 种物质#文献中仅报道过$(#(% #1#7 #辛二

烯#! #酮的味道为青草味#另外两种物质则未见对

其气味的相关研究报道#这 7 种物质与浓香菜籽油

呈正相关的原因可能是由于浓香菜籽油在储存过程

中更加稳定所造成的/!:0

" 这 %" 种物质可以作为在

加速氧化的中后期区分两种菜籽油的关键挥发性

成分"

!&:8两种菜籽油在加速氧化储存期间维生素 I和

甾醇含量变化

两种菜籽油在加速氧化储存期间维生素 I及

甾醇含量变化如表 ! 所示" 在两种菜籽油中均检出

!

#!

"

#!

#

#生育酚#其中含量最高的为
"

#生育

酚#其次为
!

#生育酚#这与温运启等/70的研究结果

一致" 由表 ! 可知#初始浓香菜籽油中维生素 I含

量稍高于精炼菜籽油#但两种菜籽油中维生素 I含

量均呈现出随储存时间延长而逐渐减少的趋势" 在

两种菜籽油过氧化值刚超标时检测其中维生素 I

含量#发现此时维生素 I的损失率均为 '&'<" 从

表 ! 还可以看出#浓香菜籽油中甾醇含量高于精炼

菜籽油#这说明菜籽油精炼过程中会造成甾醇较多

的损失" 试验结束时#浓香菜籽油和精炼菜籽油中

的甾醇损失率分别为 $&$%<和 !%&"%<#精炼菜籽

油的损失率明显高于浓香菜籽油"

表 $'两种菜籽油在加速氧化储存期间

维生素N及甾醇含量变化

组别
储存

时间(H

维生素I含量(

$K/(,/%

甾醇含量(

$K/(%"" /%

浓香菜籽油

" 3%2&12 k!&$3 313&"% k%&33

%$ 132&"% k7&'' 7'$&7" k"&2%

17 !$%&'$ k2&11 72'&'7 k!&%:

精炼菜籽油

" 7$7&:7 k1'&!! 727&:1 k"&'7

%$ 1:'&3" k1'&7! 7"1&'3 k%&:'

17 !77&"7 k%3&12 :7:&73 k%&7%

)'结'论

通过对浓香菜籽油和精炼菜籽油在加速氧化

试验期间多项指标的检测分析研究#明确了两种

菜籽油在氧化稳定性和挥发性风味成分方面的差

异&

!

浓香菜籽油的氧化稳定性明显优于精炼菜

籽油"

"

初始浓香菜籽油中挥发性成分的种类和

总量都明显优于精炼菜籽油#浓香菜籽油中的硫

苷降解产物是其具有独特辛香风味及烘烤香味和

脂香味的重要成分" 在加速氧化试验结束时#醛

类物质成为两种菜籽油中含量最高的挥发性成

分#分别占总量的 3"G1"<和 3$&"2<" 挥发性成

分及含量的大幅改变致使菜籽油风味发生了明显

劣变"

#

对挥发性成分结果进行主成分分析发现#

造成两种初始菜籽油差异的成分主要为苯代丙腈!

1 #甲基#! #丁腈!! #蒎烯!7 #己烯腈!: #乙烯

基#!#3 #二甲氧基#苯酚#这 7 种成分为浓香菜籽

油提供典型风味'在加速氧化试验后期#造成两种菜

籽油差异的成分主要为 % #戊烯 #1 #醇!% #辛

烯#1 #醇!$(% #! #戊烯醛!$(% #! #庚烯醛!正

己醛!壬醛!甲基庚烯酮!$(#(% #1#7 #辛二烯 #

! #酮!白菖烯!甲基环己烯 %" 种成分#其中前 7 种

与精炼菜籽油具有正相关关系#后 7 种则主要与浓

香菜籽油呈正相关关系"

研究结果明确了不同工艺生产的菜籽油产品的

综合品质差异#可为不同菜籽油产品精准的保质保

鲜技术发展提供支持"

::
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Eb;L-+RH ]NEK\LN-EP^̂RRH ĤPN-+/L**RFRNL;RH ;̂ENL/R/W(

AB0&gEFR*PFR̂# !"!%# !3$!%& !$7/!"!% #%! #!"0&

M;;[ &̂((HE-&EN/(%"&11'"(KEFR*PFR̂!3"!"!$7&

/%$0 fI>5 =# d>@Adg# fI>BW# R;LF&CR\RFE[KR+;L+H

*EK[NRMR+ -̂\R=5#5XgI(U9#g5 L+LF0̂-̂E[;-K-.L;-E+#

*EK[LN-̂E+# L+H R\LFPL;-E+ E]H-]]RNR+;*LbbL/R*PF;-\LN̂

$ 623<<5$3 7,&23$&3 B& \LN $3450303 B&% \EFL;-FR

*EK[E+R+;̂/W(AB0&6EEH 9MRK# !"!%# 1:"& %!$%33

/ !"!% #%! #!" 0& M;;[ &̂((HE-&EN/(%"&%"%3()&

]EEH*MRK&!"!"&%!$%33&

/%'0 XABB?IVU# 59=>I_IVBIX&9MLNL*;RN-.L;-E+ E];MR

,R0EHENL+;̂ -+ *EKKRN*-LF*EFH #[NR̂̂RH E-F̂ ]NEK

P+[RRFRH L+H [RRFRH NL[R̂RRH b̂0;MR̂R+ ÊK-*̂L[[NEL*M
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