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摘要!为比较不同工艺制取的亚麻籽油品质及抗氧化活性!分别以索氏提取法&冷榨法和热榨法制

取亚麻籽油!测定亚麻籽油得率&基本理化指标&生育酚含量&脂肪酸组成&挥发性成分及抗氧化活

性% 结果表明,索氏提取法亚麻籽油得率最高!为 >!7%%e!热榨法亚麻籽油得率显著高于冷榨法#

冷榨亚麻籽油色泽&脂肪酸组成较佳!

!

#亚麻酸含量高达 >$7$(e#索氏提取亚麻籽油总生育酚含

量最高!为 $>"7%( ,1?B1!冷榨和热榨亚麻籽油的总生育酚含量相当#索氏提取和冷&热榨亚麻籽

油挥发性成分分别为 !'&'% 种和 6$ 种!> 种为共有成分!其中")! )$ #!!$ #庚二烯醛是冷&热榨

亚麻籽油的特征风味物质#冷榨亚麻籽油具有较强的 H_DE

p自由基清除能力!而热榨亚麻籽油具

有较强的SVVO自由基清除能力!二者铁还原力相当!索氏提取亚麻籽油具有较强的铁还原力% 综

上!不同制油工艺对亚麻籽油的品质及抗氧化活性具有一定的影响%
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CC亚麻"*&$+,+-&./.&--&,+,#为亚麻科"J.A-8;-;#

亚麻属"*&$+,#一年生草本植物$俗称胡麻''(

% 亚

麻广泛分布于北温带地区$全世界 >" 多个国家均有

6'

!"!! 年第 $% 卷第 ( 期CCCCCCCCCCCCC中C国C油C脂



种植$我国亚麻的种植面积位居世界第三'!(

$主要

分布在宁夏)甘肃)内蒙古)青海等地'6(

% 亚麻是世

界十大油料作物之一$亚麻籽主要含脂肪"6>e f

$>e#)蛋白质"!&e f6"e#)膳食纤维"约 6>e#

和矿物质等营养物质%

亚麻籽油富含多不饱和脂肪酸$尤其是
!

#亚

麻酸"HJH#含量高达 >"e以上$因此亚麻籽油也被

称为*高原深海鱼油+

'$(

% HJH属于
"

#6 系列脂肪

酸$在机体内通过代谢可直接合成二十二碳六烯酸

"SOH#和二十碳五烯酸"*VH#$是维持肌体正常生

理功能和生长发育的必需脂肪酸$具有降血脂)降血

压)增强免疫力)提高记忆力等诸多保健作用'> #)(

%

此外$亚麻籽油中富含的有益脂质伴随物"生育酚)

植物甾醇和多酚等#$可促进亚麻籽油的抗氧化活

性% 目前$国内外对亚麻籽油抗氧化活性方面的研

究较少% 谢心美等'%(认为
#

#谷甾醇可抑制超氧

阴离子自由基并清除羟自由基$在油脂中加入

"7"&e植物甾醇能最大程度延缓油脂的氧化!丁进

锋等'&(研究发现当亚麻籽油质量浓度为 ! ,1?,J

时$对SVVO自由基)羟自由基及超氧阴离子自由基

的清除率分别为 6(7$"e)>'7%$e和 6'7"$e!E-T1.

等'((报道$不同品种亚麻籽油对 SVVO自由基)

H_DE

p自由基清除能力和铁还原力的影响显著$但

无明显规律!c;/.8

q

B9XYB-等''"(分别采用SVVO自由

基与H_DE

p自由基清除法评价包括亚麻籽油在内

的 & 种冷榨植物油抗氧化能力$发现亚麻籽油对

SVVO自由基的清除能力最强$但对 H_DE

p自由基

的清除能力却较弱$表明不同自由基清除试验结果

可能不统一%

亚麻籽油的提取方法主要以传统压榨法和浸提

法为主$但基于油料种子结构和组成的特异性$不同

制油工艺的亚麻籽油得率)品质及抗氧化活性可能

存在差异% 本研究以0宁亚 !' 号1亚麻籽为原料$

以索氏提取法)冷榨法和热榨法制取亚麻籽油$研究

不同制油工艺对亚麻籽油得率)品质及抗氧化活性

的影响$旨在为亚麻籽油的开发及多值化利用提供

理论参考%

:;材料与方法

'7'C试验材料

'7'7'C原料与试剂

0宁亚 !' 号1亚麻籽$宁夏君星坊食品科技有

限公司!无水甲醇)正己烷)三氯乙酸)双氧水)冰乙

酸)盐酸$均为分析纯!抗坏血酸 "c

N

#) SVVO)

H_DE)DVDP$阿拉丁试剂有限公司!6% 种脂肪酸甲

酯混标)$ 种生育酚混标$北京中科质检生物技术有

限公司%

'7'7!C仪器与设备

Pih#%"( 全自动冷热双榨油机$房太电器有限

公司!E*#%>" 高速粉碎机$圣象电器有限公司!

FPQ#(!$)]_*电热鼓风干燥箱$上海博迅实业有

限公司!低速台式大容量离心机$上海安亭科学仪器

有限公司!c#>'"" 紫外?可见分光光度计$上海元

析仪器有限公司!EPL#")H脂肪测定仪$上海洪纪

仪器设备有限公司!EN#&"K型色差计$北京京仪康

光光学仪器有限公司!FN#!"'" VJRE 气相色谱

仪)RLJN#超快速液相色谱仪)FN]E #D\&"$" 气

质联用仪$日本岛津公司%

'7!C试验方法

'7!7'C亚麻籽油的制取

样品处理&称取适量除杂的亚麻籽烘干至恒重$

用高速粉碎机粉碎后过 "7$!> ,,"$" 目#筛$密封

袋封存备用"用于索氏提取法制油#$防止氧化%

索氏提取法制油&根据索氏抽提原理$参照

F_?D'$$&&7',!""& 方法以正己烷提取亚麻籽

油$在 >"m下旋转蒸发回收正己烷$得到索氏提取

亚麻籽油%

冷榨法和热榨法制油&分别称取"'"" r>#1烘

干至恒重的亚麻籽$将全自动冷热双榨油机预热至

)")'$"m进行压榨得到原油$原油经离心除去杂

质$分别获得冷榨亚麻籽油和热榨亚麻籽油%

将不同工艺制取的亚麻籽油样品密封$并于

$m保存待测%

按下式计算亚麻籽油得率"0#%

0b,

'

1,g'""2 "'#

式中&,

'

为亚麻籽油质量$1!,为亚麻籽原料

质量$1%

'7!7!C亚麻籽油基本理化指标的测定

酸值参照 F_>""(7!!(,!"') 测定!过氧化值

参照F_>""(7!!%,!"') 测定!水分及挥发物含量

参照 F_>""(7!6),!"') 测定!色泽参照郭刚军

等'''(的方法测定$采用 OUAW;TJ-3 色系统$* 值是

明度变量$/值和'值是色品坐标$*值大表示偏亮$

*值小表示偏暗$/ 值大表示偏红$/ 值小表示偏绿$

'值大表示偏黄$'值小表示偏蓝%

'7!76C亚麻籽油生育酚含量的测定

参照 F_>""(7&!,!"') 采用外标法测定生育

酚含量%

'7!7$C亚麻籽油脂肪酸组成分析

参照F_>""(7')&,!"') 测定脂肪酸组成%

$'
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'7!7>C亚麻籽油挥发性成分分析

参照于文龙等''!(的方法$并稍作修改%

萃取头老化&将萃取头于 !>"m老化 &" ,.A$去

除杂质$直至无干扰杂峰出现%

EV]*萃取条件&萃取温度 )"m$萃取时间 6"

,.A$解吸时间 > ,.A%

FN条件& Ŵa#G-a色谱柱"6" ,g"7!> ,,g

"7!>

!

,#!载气为氦气$流速 "7& ,J?,.A!进样口温

度 !>"m!采用程序升温$$"m保持 6 ,.A$以 )m?,.A

升至 '!"m$然后以 '"m?,.A升至 !6"m$保持 & ,.A%

]E条件&电子电离源$离子源温度 !""m$灯丝

发射电流 !""

!

H$电子能量 %" ;c$接口温度

!>"m$质量扫描范围 66 f6%6 U%

通过 IKED谱库进行检索$与标准物的质谱图

进行对比$从而对挥发性成分进行定性分析$当相似

度大于 &"e时$确定为该物质% 采用峰面积归一化

法确定各组分相对含量%

'7!7)C亚麻籽油体外抗氧化活性测定

亚麻籽油 SVVO自由基)H_DE

p自由基清除能

力和铁还原力"以吸光度大小表示铁还原力强弱#

测定参考周洋''6(的方法% 以样品的质量浓度为横

坐标$抗氧化能力为纵坐标$研究其相关性与变化趋

势$求得线性回归方程并计算半抑制浓度"KN

>"

#以

评价亚麻籽油抗氧化能力% KN

>"

指自由基清除率为

>"e或吸光度为 "7> 时所需抗氧化剂的质量浓度%

KN

>"

值越小$表明抗氧化能力越强'''(

%

'7!7%C数据分析

采用[T.1.A !"'&)EVEE '!7"" 软件应用单因素

方差分析与邓肯氏法进行显著性分析$以 3s"4">

为差异具有统计学意义% 所有试验均重复 6 次$结

果以*平均值r标准差+表示%

<;结果与分析

!7'C不同制油工艺对亚麻籽油得率及基本理化指

标的影响"见表 '$

表 :;不同制油工艺对亚麻籽油得率及基本理化指标的影响

制油工艺 得率?e

水分及挥发物

含量?e

过氧化值?

",,9/?B1#

酸值"Z[O#?

",1?1#

色泽

*值 /值 '值

索氏提取
>!7%% r"7$(

-

'7$% r"7"(

-

!7>> r"7$"

-

'7!% r"7">

-

'%7&% r"7'6

-

!7&" r"7"6

-

'%7&6 r"76!

3

热榨
$!7!' r"7"!

3

"7"> r"7"!

3

"7(& r"7"!

3

"7(! r"7"'

3

'67$" r"7'(

3

!7%) r"7'"

-

'!7$! r"7>(

8

冷榨
!"7(" r"7"'

8

"7'> r"7"'

3

'7'( r"7">

3

"76) r"7"'

8

'%7'$ r"7'$

-

!7"( r"7"%

3

'(7>$ r"7!$

-

C注&同列肩标小写字母不同表示差异显著"3s"7">#% 下同

CC由表 ' 可知&索氏提取法亚麻籽油得率最高$为

>!7%%e$显著高于热榨法和冷榨法$而热榨法亚麻

籽油得率显著高于冷榨法!索氏提取亚麻籽油的水

分及挥发物含量最高$其原因可能是旋转蒸发过程

中溶剂未旋蒸完全!6 种制油工艺所得亚麻籽油的

过氧化值范围为 "7(& f!7>> ,,9/?B1$酸值"Z[O#

范围为 "76) f'7!% ,1?1$其中索氏提取亚麻籽油

的过氧化值和酸值均最高$热榨和冷榨亚麻籽油的

相对较低% 除索氏提取亚麻籽油水分及挥发物含量

外$其他质量指标均满足F_?D&!6>,!"'(.亚麻籽

油/规定%

色泽是评价油脂品质的重要指标之一% 由表 '

可知&索氏提取和冷榨亚麻籽油的 * 值分别为

'%7&% 和 '%7'$$均高于热榨亚麻籽油的$说明索氏

提取和冷榨亚麻籽油色泽更为明亮!热榨和索氏提

取亚麻籽油的 / 值分别为 !7%) 和 !7&"$高于冷榨

亚麻籽油的$说明索氏提取和热榨亚麻籽油色泽偏

红!热榨亚麻籽油的'值为 '!7$!$显著低于索氏提

取和冷榨亚麻籽油的$说明热榨亚麻籽油黄色更淡%

这可能与热榨法制油过程中$一部分色素溶解到油

中$且由于热榨温度较高导致油料内还原糖类物质

的分解产物与氨基酸或蛋白质反应生成某种有色物

质有关''$(

% 综合分析可知$冷榨亚麻籽油色泽

最佳%

!7!C不同制油工艺对亚麻籽油生育酚组成的影响

"见表 !$

表 <;不同制油工艺对亚麻籽油生育酚组成的影响 )LMNL

制油工艺
!

#生育酚
$

#生育酚
%

#生育酚 总生育酚

索氏提取
'76& r"766

3

$$%7!% r6>7)$

-

!7'> r"7!>

3

$>"7%( r6>7'"

-

热榨
>7&6 r"7'>

-

66)7&) r'%76)

3

>766 r"7!!

-

6$&7"! r'%7!%

3

冷榨
>7($ r"7'"

-

6>'7%$ r!%76%

3

>76& r"766

-

6)67") r!)7()

3

CC由表 ! 可知$亚麻籽油主要以
$

#生育酚为主%

不同制油工艺对亚麻籽油生育酚含量具有显著影响

"3s"4">#$其中索氏提取亚麻籽油中总生育酚含量

最高$为 $>"7%( ,1?B1$其次是冷榨"6)67") ,1?B1#

>'
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和热榨"6$&7"! ,1?B1#亚麻籽油$这与任我行等''>(

研究结果相似% 这可能是由于生育酚色满环上连接

的长碳链使生育酚的极性相对较弱$而与正己烷亲

和力较强$从而利于在索氏提取过程中迁移至

油中'')(

%

!76C不同制油工艺对亚麻籽油主要脂肪酸组成及

含量的影响"见表 6$

表 =;不同制油工艺对亚麻籽油主要脂肪酸
组成及含量的影响 B

脂肪酸 索氏提取 热榨 冷榨

棕榈酸"N')n"# >7(! >7(( )7"&

硬脂酸"N'&n"# >7$' $7)) $7%>

油酸"N'&n'# !(7&& !"76! '&7$$

亚油酸"N'&n!# '676! '>7!! ')7!$

!

#亚麻酸"N'&n6# $$7%6 >'7)) >$7$(

饱和脂肪酸 ''766 '"7)> '"7&6

单不饱和脂肪酸 !(7&& !"76! '&7$$

多不饱和脂肪酸 >&7"> ))7&& %"7%6

总不饱和脂肪酸 &%7(6 &%7!" &(7'%

CC脂肪酸是评价油脂营养价值的重要依据% 亚麻

籽油富含多不饱和脂肪酸$中等含量的单不饱和脂

肪酸和少量的饱和脂肪酸'!(

% 由表 6 可知$不同工

艺制取的亚麻籽油其脂肪酸组成差异不大$均为

!

#亚麻酸含量最高$然后依次是油酸)亚油酸)棕

榈酸和硬脂酸$这与 N.MW8.等''%(的研究结果一致%

本研究中亚麻籽油不饱和脂肪酸含量接近 ("e$其

中
!

#亚麻酸含量在 >"e左右$冷榨亚麻籽油
!

#

亚麻酸含量高达 >$7$(e%

!

#亚麻酸属于人体必

需脂肪酸$已被证明对心血管疾病和某些癌症的预

防具有显著作用$也有助于降低血糖和胆固醇水

平')(

% 此外$冷榨亚麻籽油饱和脂肪酸和单不饱和

脂肪酸含量较低$分别为 '"7&6e和'&7$$e$多不

饱和脂肪酸和总不饱和脂肪酸含量最高$分别为

%"7%6e和 &(7'%e$而油脂中脂肪酸不饱和程度越

高$油脂氧化稳定性越低$因此冷榨亚麻籽油可能会

更容易氧化''>(

% 热榨亚麻籽油多不饱和脂肪酸含

量低于冷榨亚麻籽油$这可能与制油过程中热榨工

艺温度过高导致部分脂肪酸被破坏有关$说明热处

理对亚麻籽中甘油三酯稳定性有一定的影响''&(

%

另外$索氏提取亚麻籽油多不饱和脂肪酸含量最低$

饱和脂肪酸含量最高$原因有待于进一步分析%

!7$C不同制油工艺对亚麻籽油挥发性成分的影响

挥发性成分作为评价植物油品质的重要指标$

对植物油整体香气至关重要''>(

% 不同制油工艺对

亚麻籽油挥发性成分相对含量的影响见表 $%

表 >;不同制油工艺对亚麻籽油挥发性成分

相对含量的影响 B

化合物 索氏提取 热榨 冷榨

醛类

C正己醛 # !7%' "7$)

C壬醛 !7"> 67!) #

C正辛醛 # '7"( #

C苯乙醛 # '7'! #

C")# #! #庚烯醛 # '7>) #

C")$)# #!$$ #庚二烯醛 # )7%" )7''

C")# #! #戊烯醛 # # "7$&

C")# #! #癸烯醛 # "7%$ "7$&

C")# #!#己烯#$#氧代#醛 # '7(" #

醇类

C辛醇 $7(% !7"6 #

C' #壬醇 '7%' "7)6 #

C苯甲醇 "7&> "7&' #

C苯乙醇 "7%' "7%" #

C正己醇 # (7"% "7$$

C正庚醇 # '7$$ #

C' #戊醇 # "7&" #

C' #戊烯#6 #醇 # "7&$ #

C' #辛烯#6 #醇 # '7'6 #

C$$$$> #三甲基#'$6 #二氧

六环#> #醇
# "7(> #

酸类

C己酸 67$( >7)) "7$'

C乙酸 '76% %7>$ "7%(

C丙酸 # '7%" #

C甲酸 # # "7>'

C正戊酸 # "7)6 #

酯类

C

$

#己内酯 # '76% #

C乙酸丁酯 67)% # #

C$ #羟基丁酸乙酰酯 # !7)( #

酮类

C6$> #辛二烯#! #酮 # # !7&&

C! #戊烷三酮 # # "7)%

C苯乙酮 # 67%% #

杂环类

C!$6$> #三甲基吡嗪 # '7"" #

C苯并吡啶 '"7!% # "7)'

C'O#吡唑#6$$ #二胺 # '7)" #

C> #甲基四氢化萘 67>" # #

C'$!$6$$ #四氢萘 "7(& # #

烷烃类

C$$) #二甲基十二烷 '7>% # #

C!$)$'" #三甲基十三烷 "7&% # #

)'
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续表 > B

化合物 索氏提取 热榨 冷榨

C十一烷 '7)) # #

C十二烷 676) "7(! #

C十四烷 $7(" # #

C正十七烷 !7)> # #

C正二十四烷 !7"' '7)& ''7!$

C正三十六烷 # !7(& (7>6

C正五十四烷 '7>! !7!" >67$(

其他类

C间二甲苯 '7"6 !7&' #

C二甲基亚砜 # '7!( #

C苯乙烯 >7"' $7&% "7$(

C")# #

#

#金合欢烯 # # "76$

C!$$ #二甲基#! #癸烯 "7)'

C注& #表示未检出!少部分无法匹配名称的成分未列出

植物油中挥发性成分生成途径主要包括美拉德

反应和脂质氧化$美拉德反应生成呋喃)吡嗪)吡咯

等$脂质氧化生成醛)酮等物质''((

% 由表 $ 可知$通

过FN#]E鉴定 6 种工艺制取的亚麻籽油挥发性成

分共 $( 种$包括 ( 种醛类物质)'" 种醇类物质)> 种

酸类物质)6 种酯类物质)6 种酮类物质)> 种杂环类

物质)( 种烷烃类物质及 > 种其他类物质% 其中$索

氏提取亚麻籽油挥发性成分 !' 种$热榨亚麻籽油挥

发性成分 6$ 种$冷榨亚麻籽油挥发性成分 '% 种$6

种工艺制取的亚麻籽油含 > 种共有成分% 热榨亚麻

籽油挥发性成分种类多于冷榨和索氏提取亚麻籽

油$可见热榨亚麻籽油风味物质复杂$这可能与热榨

工艺过程中油脂发生美拉德反应有关'!"(

% 于文龙

等''!(通过FN#]E分析冷?热榨亚麻籽油中挥发性

成分共有 $( 种$其中冷榨 !% 种$热榨 $! 种$高于本

试验结果$这可能与亚麻籽的产地和品种的差异

有关%

杨金娥等'!'(研究表明$冷榨亚麻籽油带有一种

固有的清香气味$热榨亚麻籽油则带有一种浓香烤

香味% 醇类物质主要为油脂提供清香)醇香)果香等

味!酸类物质主要由脂氧合酶路径中的酶解反应产

生$具有干酪)油脂味''!(

!杂环类物质具有焦糊味)

烤坚果香等气味特征$主要来源于油料加热过程中

还原糖和氨基酸或蛋白质的美拉德反应'!"(

% 大部

分醛类挥发性物质的风味阈值相对较低$因此醛类

挥发性物质对亚麻籽油整体香气的贡献相对较大%

不饱和醛类物质是亚麻籽油香气成分的主要组成部

分$并且多数呈现较强的不同香气$如油脂味)甜香

味)青草味)花香味及香草味等''!(

% 从表 $ 可以看

出$冷)热榨亚麻籽油中均含有")$)# #!$$ #庚二

烯醛$且在醛类物质中相对含量最高$分别为 )7''e

和 )7%"e% ")$)# #!$$ #庚二烯醛具有脂肪)水

果香等香气$属于风味贡献较大的醛类物质$而且是

亚麻籽油中含量最高的多不饱和脂肪酸
!

#亚麻酸

的主要氧化产物$因此可以认为其是冷)热榨亚麻籽

油的特征风味物质$这与韩玉泽等''((的研究结果一

致% 此外$正己醇是冷)热榨亚麻籽油中共有的醇类

物质$乙酸和己酸为 6 种制油工艺亚麻籽中共有的

酸类物质%

!7>C不同制油工艺对亚麻籽油抗氧化活性的影响

SVVO自由基清除能力测定是基于氢原子转移

"OHD#机制及单电子转移"E*D#机制结合作用$而

H_DE

p自由基)铁还原力测定是基于单电子转移

"E*D#机制'!!(

% 不同制油工艺对亚麻籽油抗氧化

活性的影响见图 '%

C C

C注&不同制油工艺间不同小写字母表示差异显著"3s"7">#

图 :;不同制油工艺对亚麻籽油抗氧化活性的影响

CC制油工艺会对植物油中有益脂质伴随物产生影

响$而植物油的抗氧化活性与之密切相关$因此不同

的制油工艺会影响植物油的抗氧化活性''$(

% 由图

' 可知$不同工艺制得的亚麻籽油 SVVO自由基清

除率)H_DE

p自由基清除率)铁还原力均随着油样质

量浓度增大而逐渐增大$但通过对照试验发现$均远

低于c

N

% 当质量浓度为 ! ,1?,J时$冷榨亚麻籽油

的SVVO自由基清除率显著高于索氏提取和热榨亚

麻籽油% 丁进锋等'&(采用超声波辅助提取亚麻籽

油$并研究亚麻籽油的抗氧化性能$结果发现$当亚麻

%'

!"!! 年第 $% 卷第 ( 期CCCCCCCCCCCCC中C国C油C脂



籽油质量浓度为 ! ,1?,J时$其 SVVO自由基清除率

为 6(7$"e$高于本试验结果$这可能与制油工艺)产

地及品种的差异有关% 当质量浓度为 $ ,1?,J及

以上时$冷榨亚麻籽油的 SVVO自由基清除率显著

高于索氏提取亚麻籽油$但显著低于热榨亚麻籽油%

研究发现$亚麻籽经 ')"m加热后$压榨制得的油样

中多酚含量是对照组的近 $ 倍'!'(

$且生育酚与胡萝

卜素之间具有良好的协同抗氧化作用'!6(

% 因此$热

榨亚麻籽油具有较好的 SVVO自由基清除能力$可

能是由于其多酚含量较高且含有较多胡萝卜素等色

素的缘故% 当质量浓度为 ! ,1?,J时$热榨亚麻籽

油H_DE

p自由基清除率显著高于索氏提取和冷榨

亚麻籽油!当质量浓度为 ) ,1?,J及以上时$热榨

亚麻籽油 H_DE

p自由基清除率显著低于索氏提取

和冷榨亚麻籽油$且冷榨亚麻籽油 H_DE

p自由基清

除率最高% 唐琳琳等'!$(研究发现不同方法提取的

红树莓籽油抗氧化能力存在差异$可能与油中脂肪

酸)脂溶性活性成分相关% 冷榨亚麻籽油之所以具

有较好的H_DE

p自由基清除能力$可能是由于冷榨

工艺较好地保留了亚麻籽油中的脂溶性活性成分%

随着质量浓度的增加$冷榨亚麻籽油的铁还原力随之

增加"吸光度越大表示铁还原力越大#$但始终低于

索氏提取和热榨亚麻籽油% 当质量浓度为 $ ,1?,J

及以上时$冷榨亚麻籽油与热榨亚麻籽油的铁还原

力显著低于索氏提取亚麻籽油$其原因可能是索氏

提取亚麻籽油含有较多生育酚%

不同制油工艺对亚麻籽油抗氧化 KN

>"

的影响见

表 >% 由表 > 可知&不同工艺制取的亚麻籽油SVVO

自由基清除能力的大小为热榨法t冷榨法t索氏提

取法!H_DE

p自由基清除能力的大小为冷榨法 t索

氏提取法 t热榨法!铁还原力的大小为索氏提取

法 t热榨法 t冷榨法%

表 ?;不制油工艺对亚麻籽油抗氧化

#3

?C

的影响 )LM)O

制油工艺
SVVO自由基

清除率

H_DE

p自由基

清除率
铁还原力

索氏提取 $(7!" '%7&6 )'7>$

热榨 !"7&" 6!7%) %(7$6

冷榨 6%7'" '>76> &!7&"

CC综上$冷榨亚麻籽油具有较强的 H_DE

p自由基

清除能力$而热榨亚麻籽油具有较强的 SVVO自由

基清除能力$二者铁还原力相当$这与李志晓等'!>(

对油茶籽油的研究结果相同% 与冷)热榨亚麻籽油

相比$索氏提取亚麻籽油具有较强的铁还原力%

=;结;论

索氏提取法)冷榨法和热榨法制取的亚麻籽油

的品质和抗氧化活性存在一定差异% 冷榨亚麻籽油

色泽)脂肪酸组成等指标优于索氏提取和热榨亚麻

籽油$而索氏提取亚麻籽油生育酚含量高于冷榨和

热榨亚麻籽油% 6 种工艺制取的亚麻籽油共鉴定出

$( 种挥发性成分$其中 > 种为共有成分% ")$)# #

!$$ #庚二烯醛是冷榨和热榨亚麻籽油特征风味

物质% 不同工艺制取的亚麻籽油均具有一定的抗氧

化活性$其中冷榨亚麻籽油具有较强的H_DE

p自由基

清除能力$热榨亚麻籽油具有较强的SVVO自由基清

除能力$而索氏提取亚麻籽油具有较强的铁还原力%
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