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摘要!为了对比分析不同储存温度及添加抗氧化剂对菜籽油挥发性成分及综合品质的影响!在 -&%

!&%%&f分别进行 %%!%%.7%%.7 E的菜籽油储存试验!并在 -&%!&f设置添加LWQO储存!定期取样

对其理化指标%活性物质和挥发性成分含量进行检测分析& 结果表明!在储存试验期间!& 份菜籽

油的酸价均未超出 RWFL%&$7)!"!% 限量!-&%!&%%&f下空白菜籽油的过氧化值分别于 !6%6-%

%76 E超出国标限量!而 -&%!&f下添加LWQO菜籽油均未超标& 菜籽油中维生素0和甾醇含量随

储存温度升高降幅增大!添加LWQO能减少维生素0和甾醇损失!但 %&f不添加LWQO储存比 !&%

-&f添加LWQO储存的减损效果更好& 初始菜籽油中共检出 7 类挥发性成分!挥发性成分总量为

$ 7!$96!

!

IFHI!其中含量最高的是酚类!其次为醛类& 储存 %%! E时!-&f空白%-&f添加LWQO%

!&f空白%!&f添加 LWQO菜籽油及 %&f空白菜籽油中挥发性成分总量分别为 $ .6/97$%

. /66j%-%! %.!97&%& !$&9.&%$ $$69/.

!

IFHI!其中醛类物质含量分别升高至 ! 6"$9%.%% ./!9!%%

% %$7976%% "-$9"&%% -6-9&/

!

IFHI!酚类物质含量分别降低至 $"9!6%%!&9.6%!&&9%/%-.$9".%

/""9&&

!

IFHI&降低储存温度和添加LWQO对减少菜籽油中醛类物质生成和酚类物质损失总体均

有明显作用!但降低温度比添加LWQO对减少酚类损失更有效!对保持菜籽油原始风味的效果也更

好& 综上!低温储存对菜籽油保质保鲜效果较好&
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JJ菜籽油是我国传统的大宗食用植物油%近年来

产量持续升高%!"!" 年国产菜籽油(进口菜籽油和

进口油菜籽加工所得菜籽油总计超过 /"" 万\%居我

国居民食用植物油消费第二位)%*

%同时也是我国重

要的储备油种& 菜籽油在储存过程中容易受温度(

氧气(光照等因素影响%发生不同程度的酸败%这不

仅造成油脂酸价和过氧化值等质量指标变差%而且

脂肪伴随物维生素 0和甾醇等微量营养成分含量

降低%同时挥发性成分也会受到氧化酸败的影响%致

使其风味变差)! #$*

& 添加抗氧化剂如特丁基对苯二

酚"LWQO#可以延缓油脂品质的劣变%但其降解产

物叔丁基对苯醌对食用油安全性的影响在近年来受

到广泛关注并引起争议)- #&*

& 研究发现%低温储存

可延缓油脂的氧化酸败)7 #/*

& 目前关于储存温度对

菜籽油综合品质的影响%尤其是对储存期间挥发性

成分变化的研究较少& 本研究根据菜籽油储存过程

中可能受环境影响的温度%在常温 "!&f#(高温

"-&f#(低温"%&f#下分别对菜籽油进行储存试

验%并在 -&f和 !&f设置添加 LWQO储存%对油脂

定期取样检测酸价(过氧化值及维生素 0(甾醇含

量%并采用同时蒸馏萃取结合气相色谱 #质谱联用

"M*0#R[#(M#技术检测菜籽油中挥发性成分含

量%研究不同储存温度对菜籽油挥发性成分含量及

综合品质的影响%并将不添加 LWQO菜籽油与添加

LWQO菜籽油品质进行对比%明确在不添加抗氧化

剂的条件下仅采用低温储存对菜籽油保质保鲜的可

行性%以期为低温绿色储油技术发展提供支持&

<=材料与方法

%9%J试验材料

%9%9%J原料与试剂

新鲜的精炼菜籽油%取自菜籽油加工企业%未添

加抗氧化剂&

LWQO"纯度
%

..9"i#%广东省食品工业研究

所!

"

#(

#

#(

!

#(

%

#生育酚和
"

#(

#

#(

!

#(

%

#生

育三烯酚标准品"纯度
%

.&9"i#%北京三区生物技

术有限公司!菜籽甾醇"纯度
%

.6i#(豆甾醇"纯

度
%

.&i#(

!

#谷甾醇"纯度
%

.&i#(&

"

#胆甾烷

醇"纯度
%

.&i#(菜油甾醇"纯度
%

.&9&i#(胆固

醇"纯度
%

..i#%美国 M4I23#N5EX4:? 公司!- #壬

醇"纯度
%

.&i#(硅烷化衍生试剂"+%]#双三甲

基硅基三氟乙酰胺 q%i三甲基氯硅烷#%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%美国 hWM 公司!超纯水%由实验室

(4554#O超纯水机制得&

%9%9!J仪器与设备

D!7.& #Ph!-/&高效液相色谱仪%美国沃特世科

技有限公司!/6."W高效气相色谱仪(/6."WF&./&W气

相色谱#质谱联用仪%美国安捷伦科技有限公司!同

时蒸馏萃取装置%郑州兴华玻璃仪器厂!(L+#""b

氮吹浓缩仪%奥特塞恩斯仪器有限公司&

%9!J试验方法

%9!9%J不同条件下的菜籽油储存试验

分别称取一定量菜籽油 $ 份于样品瓶中%封闭

6$
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瓶口后分别置于 -&(!&(%&f恒温箱中储存 %%!(

%.7(%.7 E%定期取样测定酸价(过氧化值%维生素

0(甾醇(挥发性成分含量& 其中'-&f储存菜籽油

每 / E取样 % 次%!&f储存菜籽油每 %- E取样 % 次%

%&f储存菜籽油每 !6 E 取样 % 次& 同时按上述方

法测定按国标限量""9! IFHI#添加LWQO的菜籽油

在 -&(!&f下储存时各指标变化&

%9!9!J菜籽油品质检测

酸价测定参照RW&"".9!!.$!"%70食品安全

国家标准 食品中酸价的测定1!过氧化值测定参照

RW&"".9!!/$!"%7 0食品安全国家标准 食品中

过氧化值的测定1!维生素 0组分含量测定参照

RWFL!77$&$!"%%0动植物油脂 生育酚及生育三

烯酚含量测定 高效液相色谱法1!甾醇组分含量测

定参照 RWFL!&!!$$!"%"0动植物油脂 甾醇组成

和甾醇总量的测定 气相色谱法1!挥发性风味成分

的萃取和检测采用同时蒸馏萃取结合气相色谱 #

质谱联用" M*0#R[#(M#技术)6*

%采用内标法

定量&

%9!9$J数据分析

试验结果表示为+平均值l标准差,"8

%

$#%采

用0<:D5$7& 进行数据统计分析%利用 RX3T?T3E

_X4Z26 绘图&

>=结果与分析

!9%J不同储存条件对菜籽油酸价和过氧化值的影响

不同储存条件下菜籽油酸价和过氧化值的变化

分别如图 % 和图 ! 所示&

图 <=不同储存条件下菜籽油酸价的变化

JJ从图 % 可以看出%-&f储存的空白菜籽油的酸

价升幅最大%该温度下添加 LWQO菜籽油的酸价升

幅次之%但仍然明显高于 !&f和 %&f储存的菜籽

油& !&f储存的空白及添加 LWQO菜籽油的酸价

升幅相近%%&f储存的空白菜籽油酸价升幅低于

!&f储存的空白菜籽油& 储存试验结束时%& 份菜

籽油的酸价均未超出RWFL%&$7$!"!%0菜籽油1中

一级浸出菜籽油酸价"n]Q#不高于 "9& 2IFI的限

定指标&

图 >=不同储存条件下菜籽油过氧化值的变化

JJ从图 ! 可以看出%-&f储存的空白菜籽油的过

氧化值升幅显著高于 !&f和 %&f储存的菜籽油%

而 !&f储存的空白菜籽油过氧化值升幅也明显高

于 %&f储存的空白菜籽油%添加 LWQO可使 -&(

!&f储存的菜籽油的过氧化值升幅得到明显抑制&

按照RWFL%&$7$!"!% 中规定一级菜籽油过氧化值

不高于 "9%!& IF%"" I"约相当于 &9" 22;5FHI#的限

量%-&(!&(%&f储存的空白菜籽油分别于 !6( 6-(

%76 E超出限量指标%而添加LWQO的 ! 份菜籽油在

试验储存期间均未超出限量&

在储存至 %%! E时%!&(-&f储存的空白菜籽油

的过氧化值从初始的 !9%6 22;5FHI分别升至 79--(

%797! 22;5FHI%添加 LWQO的菜籽油则分别升至

!j&&(-9-! 22;5FHI%这说明随着储存温度的升高%

LWQO对精炼菜籽油的抗氧化功效下降&

!9!J不同储存条件对菜籽油中维生素 0和甾醇含

量的影响

不同储存条件下菜籽油中维生素 0和甾醇

"

!

#谷甾醇(豆甾醇(菜油甾醇及菜籽甾醇总和#含

量的变化分别见图 $(图 -&

图 ?=不同储存条件下菜籽油中维生素$含量的变化

JJ从图 $ 可以看出%在不同储存条件下菜籽油中

维生素 0含量均呈现明显下降趋势%且随储存温度

升高降幅加大& 虽然添加 LWQO能减少维生素 0

的损失%但相比 %&f低温储存%!&(-&f储存的添加

LWQO菜籽油中维生素0的损失还是较大& 菜籽油

中维生素 0初始含量为 &$/9!%7 2IFHI%-&f储存

%%! E时%空白和添加 LWQO菜籽油中维生素 0含

.$
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量分别降至 $"69&-.($-.9/.! 2IFHI%损失率分别为

-!9&/i和 $-96.i!!&f储存 %.7 E时%空白和添加

LWQO菜籽油中维生素 0含量分别降至 !&$9!67(

$$%9!$/ 2IFHI%损失率分别为 &!96&i和 $69$-i!

而在 %&f储存 %.7 E 的空白菜籽油中维生素 0含

量降至 -"69!-/ 2IFHI%损失率仅为 !-9"%i&

图 G=不同储存条件下菜籽油中甾醇含量的变化

JJ从图 - 可以看出%在不同储存条件下甾醇均出

现了不同程度的损失%且随储存温度升高甾醇损失

率加大& -&f储存 %%! E 时%空白及添加 LWQO菜

籽油中甾醇含量从初始的 &7!9%/ 2IF%"" I分别降

至 -.%96/(&!!9&/ 2IF%"" I%损失率分别为 %!9&%i

和 /9"-i!!&f储存 %.7 E时%空白及添加LWQO菜

籽油中甾醇含量分别为 -7.9"% 2IF%"" I和 -6!j6-

2IF%"" I%损失率分别为 %79&/i和 %-j%%i!%&f

储存 %.7 E 的空白菜籽油中甾醇含量为 &%79!-

2IF%"" I%损失率为 69%/i& 对比可以看出%低温

和添加LWQO均可以有效减少甾醇损失%而低温效

果更好%这与邓金良).*采用低温和添加 LWQO储存

花生油和大豆油的研究结果基本一致&

!9$J不同储存条件对菜籽油挥发性成分的影响

空白和添加 LWQO菜籽油在 -&(!&(%&f储存

期间挥发性成分含量的变化见表 %&

表 <=不同储存条件下菜籽油中挥发性成分含量变化

菜籽油 储存时间FE

含量F"

!

IFHI#

苯类 醇类 酚类 醌类 醛类

初始 """ $$.9$6 #J % %7%9&! #J 6769-&

-&f空白
"&7 %"/9"- %!9// -$$976 #J % !!-9%.

%%! %-&9.- %&9." $"9!6 #J ! 6"$9%.

-&fLWQO

"&7 7/9!6 #J $%9%7 - &"$9/% //"9&$

%%! $&9.! %&9/& %!&9.6 7 -%&97& % ./!9!%

!&f空白
%%! $69/- !/9-! !&&9%/ #J % %$7976

%.7 $$.9/$ #J %!$9-. #J % ...96"

!&fLWQO

%%! .-79%7 #J -.$9". ! -/&9&" % "-$9"&

%.7 !!6976 #J $/79!6 & -%-9/! % %%%9$%

%&f空白
%%! -".9"" %6977 /""9&& #J % -6-9&/

%.7 -7"977 .697& -7696$ #J ! "-!977

菜籽油 储存时间FE

含量F"

!

IFHI#

酮类 烷烃类 烯烃类 酯类

初始 """ 7$%9/! $/"9$$ !&!9-! #

-&f空白
"&7 %6.9"" %&&97/ 7$9/$ ""%9.&

%%! -/$9!! -""97! %%79"! ""!9-7

-&fLWQO

"&7 %779$/ !-.9/& 7"9-6 #

%%! /%"9./ -!%9// 6%9!- ""697&

!&f空白
%%! !7/9!. !6&9$" %6!9"& #

%.7 %%-9$7 %$796" %.97! "".9$.

!&fLWQO

%%! %"!9-/ %&$9$$ !!9$& #

%.7 %"$9"- .$9%7 %.9"% ""79&&

%&f空白
%%! !.69/" %"/97$ !."9%6 "!.9&"

%.7 -&%9"/ -/.9!" &!.9"6 %%%9"&

JJ注'为节省文章篇幅%表中省略了标准偏差! #表示未检出

JJ从表 % 可以看出%储存期间菜籽油中共检出酯

类(烯烃类(烷烃类(酮类(醛类(醌类(酚类(醇类(苯

类等 . 类挥发性成分%未检出通常为杂环类和硫苷

类降解产物)6*

& 初始菜籽油中挥发性成分总量为

$ 7!$96!

!

IFHI%其中含量最高的是酚类"% %7%9&!

!

IFHI%占比 $!9%i#%其次为醛类"6769-&

!

IFHI%

占比 !-9"i#和酮类"7$%9/!

!

IFHI%占比 %/9-i#&

-&f储存 &7 E时%空白菜籽油挥发性成分总量

"-
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降低至 ! %669"$

!

IFHI%此时酚类物质 "-$$976

!

IFHI%占比 %.96i#和酮类物质"%6.9""

!

IFHI%占

比 697i# 含量降低%醛类物质含量 " % !!-9%.

!

IFHI%占比 &&9.i#升高!储存 %%! E 时挥发性成

分总量又增加至 $ .6/97$

!

IFHI%这主要归因于醛

类物质含量"! 6"$9%.

!

IFHI%占比 /"9$i#的大幅

增长%而此时酚类物质含量 "$"9!6

!

IFHI%占比

"j6i#大幅降低&

-&f储存 &7 E及 %%! E 时%添加 LWQO菜籽油

中挥发性成分总量依次升高至 & 6-.9!6

!

IFHI和

. /669%-

!

IFHI%显著高于同温度的空白菜籽油%这

归因于菜籽油中产生了新的挥发性成分即LWQO的

分解产物醌类物质"主要是叔丁基对苯醌#%醌类物

质含量从初始的未检出逐渐增加至储存 &7 E 的

- &"$9/%

!

IFHI和储存 %%! E的 7 -%&97&

!

IFHI%分

别占挥发性成分总量的 //9"i和 7&9&i& 储存试

验结束时%醛类物质含量升高至 % ./!9!%

!

IFHI%醌

类和醛类物质含量之和占挥发性成分总量的

6&j7i%而酚类物质含量下降至 %!&9.6

!

IFHI%占挥

发性成分总量的 %9$i&

!&f储存 %%! E时%空白菜籽油挥发性成分总量

从初始的 $ 7!$96!

!

IFHI降低为 ! %.!97&

!

IFHI%其

中酚类物质含量从 % %7%9&!

!

IFHI降低至 !&&9%/

!

IFHI"占挥发性成分总量的 %%97i#%醛类物质含量

从初始的 6769-&

!

IFHI增加为 % %$7976

!

IFHI"占挥

发性成分总量的 &%96i#%与 -&f储存同期"%%! E#

空白菜籽油相比%酚类物质的降幅及醛类物质的增幅

都明显减小& !&f储存 %.7 E时%空白菜籽油挥发性

成分总量"! /-$9%.

!

IFHI#较储存 %%! E 时升高%这

主要是因为醛类物质含量的大幅升高%此时醛类物质

含量增加至 % ...96"

!

IFHI"占挥发性成分总量的

/!9.i#%酚类物质含量减少至 %!$9-.

!

IFHI"占挥发

性成分总量的 -9&i#&

!&f储存 %%! E及 %.7 E时%添加LWQO菜籽油

挥发性成分总量依次升高至 & !$&9.&

!

IFHI和

/ $&!9/&

!

IFHI%与 !&f储存同期空白菜籽油的挥

发性成分相比总量大幅升高%这同样归因于 LWQO

的分解产物醌类物质的产生%醌类物质含量从初始

的未检出依次增加至 ! -/&9&"

!

IFHI和 & -%-9/!

!

IFHI%分别占挥发性成分总量的 -/9$i和 /$97i!

同时醛类物质含量依次升高至 % "-$9"&

!

IFHI和

% %%%9$%

!

IFHI!酚类物质含量依次降低至 -.$9".

!

IFHI和 $/79!6

!

IFHI%也促进了挥发性成分总量

的升高& 与 -&f储存 %%! E 添加 LWQO菜籽油相

比%!&f储存 %%! E 的添加 LWQO菜籽油中挥发性

成分总量和醌类及醛类物质含量均大幅减少%酚类

物质含量增加&

%&f储存 %%! E和 %.7 E 时%空白菜籽油挥发性

成分总量从初始的 $ 7!$96!

!

IFHI降低至 $ $$6j/.

!

IFHI后再升高至 - 7-%9!"

!

IFHI%其中酚类物质

含量分别减少至 /""9&&(-7696$

!

IFHI%醛类物质含

量分别升高至 % -6-9&/(! "-!977

!

IFHI%在 %.7 E

储存过程中%醇类和酯类物质含量从未检出分别增

加至 .697&

!

IFHI和 %%%9"&

!

IFHI%苯类(烷烃类(

烯烃类物质含量也有所升高&

-&(!&(%&f储存 %%! E 时%空白菜籽油挥发性

成分总量分别为 $ .6/97$( ! %.!97&( $ $$69/.

!

IFHI%其中对挥发性成分总量影响较大的醛类物

质含量分别为 ! 6"$9%.(% %$7976(% -6-9&/

!

IFHI%

酚类物质含量分别为 $"9!6(!&&9%/(/""9&&

!

IFHI&

%&f储存 %%! E的空白菜籽油中挥发性成分总量高

于 !&f的%归因于前者中酚类物质含量明显高于后

者%且醛类(烯烃类(酯类(苯类物质含量也相对较

高& !&(%&f储存 %.7 E 的空白菜籽油中挥发性成

分总量分别为 ! /-$9%.(- 7-%9!"

!

IFHI%其中酚类

物质含量分别为 %!$9-.(-7696$

!

IFHI%醛类物质含

量分别为% ...96"

!

IFHI(! "-!977

!

IFHI%此外后者

中醇类(酮类(烷烃类(烯烃类和酯类物质总量

"% 77.9"&

!

IFHI#明显高于前者"!6"9%/

!

IFHI#&

对比上述不同储存条件下菜籽油中挥发性成分

总量的变化可以看出%降低储存温度对减少酚类物

质的损失具有明显作用& 酚类物质是油脂中重要的

内源性抗氧化成分)%"*

%减少其损失有利于提高菜籽

油的储存稳定性& 而醛类物质在不同储存条件下其

含量存在差异%在高温条件下随储存时间延长%J#

! #庚烯醛(反式 !%- #癸二烯醛(己醛(壬醛(辛醛

等由不饱和脂肪酸氧化分解生成的醛类组分增多%

这些醛类组分含量的多少在一定程度上反映了油脂

的氧化程度)%% #%$*

!但醛类中的苯乙醛(- #乙基苯甲

醛($ #乙基苯甲醛等组分多为菜籽油加工初期形成

的醛类%对油脂的有益风味"如甜香味(坚果味#具

有一定贡献)%-*

%这些醛类组分在储存期间会逐渐减

少%而在 %&f低温储存中损失率较低(保留率更高%

因此表现为在相同条件下%%&f储存的空白菜籽油

中醛类物质含量高于 !&f的& 此外%醌类物质是

LWQO分解产生的具有食品安全隐患的成分%低温

储存能抑制和减缓醌类物质的形成%提升菜籽油的

安全品质&

?=结=论

在 -&(!&f和 %&f下%对空白菜籽油和添加

%-
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LWQO菜籽油进行储存试验%结果表明%随储存温度

升高%菜籽油酸价(过氧化值持续升高%不同条件储

存期间酸价均未超标%但 -&(!&(%&f下储存的空白

菜籽油的过氧化值分别于 !6(6-(%76 E 超标& 初始

菜籽油中共检出烯烃类(烷烃类(酮类(酚类(苯类(

醛类等挥发性成分%挥发性成分总量为 $ 7!$96!

!

IFHI& 降低储存温度和添加 LWQO对减少菜籽油

中醛类物质生成和酚类物质损失总体均有明显作

用%但降低温度比添加 LWQO对减少酚类损失更有

效%添加LWQO菜籽油储存后挥发性成分总量较同

温度下空白菜籽油高%这归因于 LWQO分解产物醌

类物质的产生且随储存温度升高和储存时间延长其

含量明显升高& 此外%低温储存对于油脂中维生素

0和甾醇的保留效果优于添加 LWQO%可见低温储

存比添加LWQO对于菜籽油的保质保鲜效果更优&
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