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摘要：旨在为提高油脂储藏稳定性提供参考，以花生油为原料，通过 Ｓｃｈａａｌ烘箱法，在考察芝麻素
对花生油储藏稳定性影响的基础上，考察调和油２种制备方式（植物油直接混合、原料混合再压
榨）对芝麻花生调和油储藏稳定性的影响。结果表明：添加芝麻素可降低花生油储藏期间的酸值、

过氧化值、茴香胺值、共轭二烯值、共轭三烯值、巴比妥酸值，延长氧化诱导时间；将芝麻与花生混合

后再压榨制备的调和油的储藏稳定性优于芝麻油与花生油直接混合制备的调和油的。综上，芝麻

油可提高花生油的储藏稳定性，且混合压榨法可作为制备调和油的一种更好选择。
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　　芝麻作为一种油料作物，其种子芝麻中具有高
蛋白质与高油脂含量，在油料油脂贸易中起重要作

用［１］。芝麻中含有许多天然抗氧化物质（如木酚

素）以及植物甾醇，使其在油料中脱颖而出［２］。花

生是全球最重要的油料作物之一，也是我国重要的

油料和经济作物，我国的花生种植面积与产量均位

于世界首位［３］。花生中含有多种人体不可缺少的

营养素［４］，对人体具有重要作用。
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芝麻油具有很强的抗氧化稳定性，不易发生酸

败［５］，研究发现，这与其中的木酚素密切相关，芝麻

素是芝麻中主要的木酚素类化合物，具有较强的抗

氧化活性［６］。而花生油中含有大量不饱和脂肪酸，

极易发生氧化酸败［７］。调和油则可取长补短，提高

油脂的营养价值与储藏稳定性［８］。因此，考虑将芝

麻油与花生油调和以提高花生油的储藏稳定性。调

和油的常见制备方式为２种或多种油脂按一定比例
直接混合得到，或将原料按一定比例混合后压榨制

备［９－１０］。本文通过Ｓｃｈａａｌ烘箱法，在考察芝麻素对
花生油储藏稳定性影响的基础上，考察调和油的２
种制备方式对芝麻花生调和油储藏稳定性的影响，

以期为提高花生油的储藏稳定性及调和油制备方法

的选择提供参考。

１　材料与方法
１．１　实验材料

芝麻，产自多哥，由上海富味乡食品有限公司提

供；花生，由山东兴泉油脂有限公司提供；ｐ－茴香
胺、三氟化硼 －甲醇、正己烷，均为分析纯，美国
Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ公司；１－丁醇、２－硫代巴比妥酸，
均为分析纯，上海凌峰化学试剂有限公司；氢氧化

钠、乙醚、异丙醇、百里香酚酞、冰乙酸、三氯甲烷、碘

化钾、福林酚试剂、硫代硫酸钠、可溶性淀粉、无水硫

酸钠、异辛烷、石油醚，均为分析纯，国药集团化学试

剂有限公司。

ＹＫＹ－６ＹＬ－５５０螺旋压榨机，龙岩中农机械制
造有限公司；ＺＦＤ－Ａ５１４０鼓风干燥箱，上海智城分
析仪器制造有限公司；７８９０Ｂ气相色谱仪，美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公司；ＤＨ１８Ｂ台式高速离心机，湖南多恒仪
器设备有限公司；ＵＶ－５８００ＰＣ紫外可见分光光度
计，上海元析仪器有限公司；Ｒａｎｃｉｍａｔ７４３氧化酸败
仪，瑞士万通公司；ＡＲ４２３ＣＮ电子天平，奥豪斯（常
州）仪器有限公司；ＲＨＰ－１００高速多功能粉碎机，
浙江荣浩工贸有限公司；ＭＷｄ－６００密闭式微波消
解仪，美国ＣＥＭ公司。
１．２　实验方法
１．２．１　油样的制备

将芝麻和花生进行微波预处理（３５０Ｗ、
６ｍｉｎ）。将预处理后的芝麻、花生及芝麻与花生混
合物（质量比９∶５０）分别置于螺旋压榨机中，在１２０

!

１５０℃下压榨得到压榨原油。将压榨原油离心
（８０００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ）后取上层油样，经过抽滤后
收集滤液，即为芝麻油 （Ｓ）、花生油 （Ｐ）及混合压
榨调和油（ＭＰ）。

同时制备直接调和油 （ＢＯ，芝麻油与花生油质

量比９∶５０）、添加芝麻素花生油〔ＰＳ，向花生油中加
入１．０１４４ｍｇ／ｇ芝麻素（添加量由芝麻花生混合物
料中芝麻中的芝麻素含量确定）〕。

１．２．２　油脂的加速氧化实验
采用 Ｓｃｈａａｌ烘箱法，分别取相同体积花生油、

芝麻油、添加芝麻素花生油、芝麻花生调和油于棕色

的样品瓶中，在 ６０℃下置于鼓风干燥箱中储藏
３５ｄ，每７ｄ取样测定其各项理化指标。
１．２．３　理化指标的测定

酸值的测定，参照ＧＢ５００９．２２９—２０１６《食品安
全国家标准 食品中酸价的测定》；过氧化值的测定，

参照ＧＢ５００９．２２７—２０１６《食品安全国家标准 食品
中过氧化值的测定》；硫代巴比妥酸值（ＴＢＡ值）的
测定，参照 ＧＢ／Ｔ３５２５２—２０１７《动植物油脂 ２－硫
代巴比妥酸值的测定》；共轭二烯值（Ｋ２３２）、共轭三
烯值（Ｋ２６８）的测定，参照 ＧＢ／Ｔ２２５００—２００８《动植
物油脂 紫外吸光度的测定》；茴香胺值的测定，参照

ＧＢ／Ｔ２４３０４—２００９《动植物油脂 茴香胺值的测定》；
总氧化值以４倍过氧化值与茴香胺值之和计算；氧
化诱导时间的测定，参照文献［１１］的方法。
１．２．４　数据处理

采用ＳＰＳＳ１６．０进行相关性分析，用 Ｏｒｉｇｉｎ８．０
软件作图。每个指标进行 ３次重复测定，结果以
“平均值±标准差”表示。
２　结果与讨论
２．１　芝麻素对花生油储藏稳定性的影响

添加芝麻素花生油在６０℃烘箱储藏３５ｄ的基
本理化指标变化情况见图１，Ｋ２３２、Ｋ２６８变化情况见图
２，氧化稳定性与总氧化值变化情况见图３。

由图１可知，油脂各项基本理化指标均随着储
藏时间的延长呈上升趋势。添加芝麻素花生油在储

藏期内其酸值、过氧化值、茴香胺值及 ＴＢＡ值总体
低于纯花生油。说明芝麻素可能会减少油脂中氧化

产物的生成，提高花生油的抗氧化性［１２］。

由图２可知，随着储藏时间的延长，２种油样的
Ｋ２３２、Ｋ２６８均呈上升趋势，但相比纯花生油，添加芝麻
素花生油的 Ｋ２３２、Ｋ２６８上升幅度均减缓。其中：添加
芝麻素花生油的Ｋ２３２在储藏３５ｄ后上升至３．６１，增
量为 ０．９９，为纯花生油增量（１．５８）的 ６２．７％，其
Ｋ２６８增量为０．７２，略低于纯花生油的增量（０．８０）。
说明芝麻素能抑制油脂初级和次级氧化产物的生

成，从而提高油脂的抗氧化性［１３］。

由图３可知，２种油样的氧化诱导时间均随着
储藏时间的延长而缩短。在整个储藏期间，添加芝

麻素花生油的氧化诱导时间始终高于纯花生油，说
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明芝麻素能显著提高花生油的氧化稳定性。储藏期

间添加芝麻素花生油的总氧化值的增量明显低于纯

花生油，说明芝麻素能显著提高花生油的抗氧化性。

　　　

　　　
图１　芝麻素对花生油基本理化指标的影响

　　　
图２　芝麻素对花生油Ｋ２３２、Ｋ２６８的影响

　　　
图３　芝麻素对花生油氧化稳定性与总氧化值的影响

２．２　调和方式对油脂储藏稳定性的影响
２种调和方式芝麻花生调和油在 ６０℃烘箱储

藏３５ｄ的基本理化指标变化情况见图４，Ｋ２３２、Ｋ２６８
变化情况见图５，氧化稳定性与总氧化值变化情况
见图６。

由图４可知，２种调和油的各项基本理化指标
均随着储藏时间的延长呈上升趋势。在储藏期间，

直接调和油的酸值、过氧化值、茴香胺值、ＴＢＡ值增
量均高于混合压榨调和油，说明混合压榨调和油具

有较好的储藏稳定性。

由图５可知，混合压榨调和油的 Ｋ２３２始终低于
直接调和油，说明混合压榨调和油更能抑制油脂初

级氧化产物的生成。混合压榨调和油的Ｋ２６８总体低
于直接调和油，同样说明混合压榨调和油能抑制油

脂次级氧化产物的生成。

由图６可知，在储藏过程中，混合压榨调和油的
氧化诱导时间变化速率小于直接调和油，说明混合

压榨制备调和油的方式提高油脂氧化稳定性的效果
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比较显著。储藏期间直接调和油的总氧化值增量大

于混合压榨调和油，推测混合压榨调和油在储藏期

间初级和次级氧化产物生成相对较少，从而提高了

油脂的抗氧化性［１４］。

综上，相较于直接调和，混合压榨方式能有效抑

制油脂氧化。这可能是因为混合压榨过程中的物理

作用和热作用能促进油料中酚类物质的生成，有助

于提高油脂的抗氧化性。

　　　

　　　
图４　调和方式对油脂基本理化指标的影响

　　　
图５　调和方式对油脂 Ｋ２３２、Ｋ２６８的影响

　　　
图６　调和方式对油脂氧化稳定性与总氧化值的影响

３　结　论
芝麻素能显著提高花生油的储藏稳定性，将芝

麻与花生混合压榨制备的调和油的储藏稳定性优于

直接调和油。因此，芝麻油可提高花生油的储藏稳

定性，且混合压榨法可作为制备调和油的一种更好

选择。

参考文献：

［１］ＬＩＹＫ，ＪＩＡＯＷ Ｃ，ＨＡＮＢＷ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｃｏｕｎｔｅｒｆｅｉｔｓｅｓａｍｅｏｉｌｂａｓｅｄｏｎＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄ

ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ／ＯＬ］．ＬＷＴ－ＦｏｏｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，
２０２３，１８５：１１５１３１［２０２３－０９－０２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／
１０．１０１６１／ｊ．ｌｗｔ．２０２３．１１５１３１．

［２］ＢＥＲＨＥＭ，ＳＵＢＲＡＭＡＮＹＡＭＢ，ＤＥＭＩＳＳＩＥＧ，ｅｔａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｄｕｒａｔｉｏｎａｎｄｓｔｏｒａｇｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｎｐｅｓｔ
ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｐｏｓｔ－ｈａｒｖｅｓｔｑｕａｌｉｔｙｌｏｓｓｏｆｓｔｏｒｅｄｓｅｓａｍｅ
ｓｅｅｄｓｉｎＥｔｈｉｏｐｉａ［Ｊ／ＯＬ］．ＪＳｔｏｒｅｄＰｒｏｄＲｅｓ，２０２３，１０３：
１０２１６１［２０２３－０９－０２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．
ｊｓｐｒ．２０２３．１０２１６１．

（下转第９１页）

５７２０２４年第４９卷第９期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂



ｏｆｓｔｉｇｍａｓｔａ－３，５－ｄｉｅｎｅｉｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍ，１９９４，４９（３）：２８７－２９３．

［１３］ＦＥＲＲＡＲＩＲＡ，ＳＣＨＵＬＴＥ Ｅ，ＥＳＴＥＶＥＳＷ，ｅｔａｌ．
Ｍｉｎｏｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓｄｕｒｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｊ］．ＪＡｍＯｉｌＣｈｅｍＳｏｃ，１９９６，７３（５）：
５８７－５９２．

［１４］侯靖，王澍，卢跃鹏，等．市售橄榄油豆甾二烯与脂肪
酸烷基酯含量分析［Ｊ］．中国油脂，２０２０，４５（１１）：
１０４－１０８．

［１５］ＧＯＲＤＯＮＭＨ，ＦＩＲＭＡＮ Ｃ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅａｔｉｎｇａｎｄ
ｂｌｅａｃｈｉｎｇｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｔｉｇｍａｓｔａｄｉｅｎｅｓｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌ［Ｊ］．
ＪＳｃｉＦｏｏｄＡｇｒｉｃ，２００１，８１（１５）：１５３０－１５３２．

［１６］刘玉兰，王璐阳，马宇翔，等．不同油脂精炼过程中氯
离子、３－氯丙醇酯和缩水甘油酯含量的变化［Ｊ］．中
国油脂，２０２０，４５（１０）：１０－１５．

［１７］ＲＡＭＬＩＭＲ，ＴＡＲＭＩＺＩＡＨＡ，ＨＡＭＭＩＤＡＮＡ，ｅｔａｌ．
Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ３ －
ｍｏｎｏｃｈｌｏｒｏｐｒｏｐａｎｅ－１，２－ｄｉｏｌ（３－ＭＣＰＤ）ｅｓｔｅｒｓａｎｄ
ｇｌｙｃｉｄｙｌｅｓｔｅｒｓｉｎｐａｌｍｏｉｌ［Ｊ］．ＪＯｌｅｏＳｃｉ，２０２０，６９（８）：

８１５－８２４．
［１８］李利君，李加辛，马传国．脱臭温度下油脂成分对３－

氯丙醇酯和缩水甘油酯形成的影响及其形成机理的推

测［Ｊ］．中国油脂，２０２１，４６（５）：９７－１０２．
［１９］ＰＵＤＥＬＦ，ＢＥＮＥＣＫＥＰ，ＶＯＳＭＡＮＮＫ，ｅｔａｌ．３－

ＭＣＰＤ－ａｎｄｇｌｙｃｉｄｙｌｅｓｔｅｒｓｃａｎｂｅｍｉｔｉｇａｔｅｄｉｎｖｅｇｅｔａｂｌｅ
ｏｉｌｓｂｙｕｓｅｏｆｓｈｏｒｔｐａｔｈｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｕｒＪＬｉｐｉｄＳｃｉ
Ｔｅｃｈ，２０１６，１１８（３）：３９６－４０５．

［２０］刘玉兰，黄会娜，马宇翔，等．两级分子蒸馏深度脱除
油脂中３－氯丙醇酯和缩水甘油酯［Ｊ］．中国油脂，
２０２１，４６（６）：８９－９３．

［２１］刘玉兰，任我行，马宇翔，等．吸附法脱除大豆油中
３－氯丙醇酯及缩水甘油酯的研究［Ｊ］．中国油脂，
２０１８，４３（１１）：５７－６２．

［２２］ＲＥＳＴＩＡＷＡＴＹＥ，ＭＡＵＬＡＮＡＡ，ＵＭＩＣＵＬＳＵＭＮＴ，ｅｔ
ａｌ．Ｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｏｆ３－ｍｏｎｏｃｈｌｏｒｏｐｒｏｐａｎｅ－１，２－ｄｉｏｌ
ｅｓｔｅｒａｎｄｇｌｙｃｉｄｙｌｅｓｔｅｒｆｒｏｍ ｒｅｆｉｎｅｄ－ｂｌｅａｃｈｅｄａｎｄ
ｄｅｏｄｏｒｉｚｅｄｐａｌｍｏｉｌｕｓｉｎｇａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ［Ｊ］．ＲＳＣＡｄｖ，
２０２１，１１（２７）：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

１６５００－１６５０９．

（上接第７５页）
［３］李尤好，刘潇，沈飞，等．高温储藏条件对花生油脂和

蛋白质品质劣变的影响［Ｊ］．食品科学，２０２３，４４（１３）：
１０５－１１１．

［４］卢鹏，渠琛玲，杨乾奎，等．准低温储藏对延缓花生品
质劣变的效果研究［Ｊ］．粮食与油脂，２０２２，３５（７）：５３－
５６，６７．

［５］ＫＡＶＵＮＣＵＯＧＬＵＨ，ＤＵＲＳＵＮＣＡＰＡＲＴ，ＫＡＲＡＭＡＮＳ，
ｅｔａｌ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｘｔｒａｖｉｒｇｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌｂｌｅｎｄｅｄ
ｗｉｔｈｓｅｓａｍｅｓｅｅｄｏｉｌｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ：Ａｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｔｕｄｙ
ｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＪＦｏｏｄＭｅａｓ
Ｃｈａｒａｃｔ，２０１７，１１：１７３－１８３．

［６］高锦鸿，卢奎，孙强，等．高温加热下芝麻素酚对花生
油的抗氧化作用［Ｊ］．中国油脂，２０２３，４８（８）：１９－２２．

［７］宋娜，李竹生，马宇翔．香茅精油对花生油储藏氧化稳
定性的影响［Ｊ］．粮食与油脂，２０２３，３６（６）：５８－６１．

［８］马钢，马浩翔，童俊杰，等．适合中老年人群食用的芝麻调

和油的工艺研究［Ｊ］．中国调味品，２０２３，４８（７）：９１－９６．
［９］于泓鹏，杨晨，韦晓云，等．食源性物料混合压榨对花

生油氧化稳定性的影响研究［Ｊ］．粮食与油脂，２０２０，３３
（１）：２９－３３．

［１０］吴克刚，尤腾琦，柴向华．花生与芝麻混合压榨油的氧化
稳定性研究［Ｊ］．中国粮油学报，２０１５，３０（６）：５７－６１．

［１１］王楠楠．美拉德反应对芝麻油氧化稳定性的影响［Ｄ］．
郑州：河南工业大学，２０１９．

［１２］ＴＵＲＡＮＳ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｍｅｐｌａｎｔｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｃａｎｏｌａｏｉｌａｎｄｉｔｓｐｕｒｉｆｉｅｄｔｒｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌｓ［Ｊ］．
ＪＦｏｏｄＱｕａｌ，２０１４，３７（４）：２４７－２５８．

［１３］ＳＩＷ，ＸＩＥＰＦ，ＭＡＫＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｓｅｓａｍｉｎｉｎｃａｎｏｌａｏｉｌ［Ｊ］．ＪＡｍＯｉｌＣｈｅｍＳｏｃ，２０１３，９０
（４）：５１１－５１６．

［１４］李瑞芬，黄丽，夏宁，等．基于ＤＳＣ法表征山茶油质量
的研究［Ｊ］．食品科技，２０１５，４０（３）：２７８－２８２．

１９２０２４年第４９卷第９期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂


