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不同储油温度对芝麻油品质保鲜效果的影响
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摘要：旨在为芝麻油低温储存技术提供参考，分别对小磨芝麻香油、机榨芝麻香油和精炼芝麻油进

行低温（１５℃）、常温（２５℃）、高温（４５℃）条件的储存试验，定期取油样对其酸值、过氧化值以及维
生素Ｅ、甾醇、芝麻木酚素含量进行检测，分析不同储油温度对３种芝麻油品质保鲜效果的影响。
结果表明：经１９６ｄ储存，４５℃下３种芝麻油的过氧化值升高至０．４１～１．８０ｍｍｏｌ／ｋｇ，酸值（ＫＯＨ）
升高至０．３２～２．２３ｍｇ／ｇ，１５℃较４５℃储存时３种芝麻油的过氧化值降低５１．７％ ～７５．６％，酸值
降低３６．９％～５６．３％，３种芝麻油的过氧化值、酸值均未超出国标限量；１５℃储存条件下３种芝麻
油中维生素Ｅ损失６．７％～１５．８％，甾醇损失１８．５％～２９．８％，４５℃储存条件下３种芝麻油中维生
素Ｅ损失２０．８％～２３．０％，甾醇损失２１．２％～３１．２％；芝麻木酚素含量在不同温度储存期间基本
无变化。综上，１５℃低温储油对抑制和减缓芝麻油过氧化值、酸值升高，以及减少维生素Ｅ、甾醇损
失均具有明显效果，因而低温储油是值得推广应用的绿色储油技术。
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　　芝麻油香味宜人，脂肪酸组成合理，且含有丰富
的天然抗氧化活性成分———芝麻木酚素、维生素 Ｅ
及甾醇等［１－２］，是我国居民喜爱的传统高端食用植

物油。根据生产工艺不同，ＧＢ／Ｔ８２３３—２０１８《芝麻
油》中将食用芝麻油分为小磨芝麻香油（芝麻焙炒

后采用石磨磨浆和水代法制取）、芝麻香油（芝麻焙

炒后采用压榨或压滤工艺制取，即机榨芝麻香油）

及精炼芝麻油（芝麻原油经过精炼制成）［３］。与其

他食用植物油相比，芝麻油因含有独特的芝麻木酚

素而显示出较强的储存稳定性［４－５］，但在不良储存

条件下也会发生氧化酸败及活性营养成分损失。低

温储油是延缓植物油脂氧化酸败和品质劣变最可靠

的方法［６－８］。为保证食用植物油产品从产出至消费

者食用时均有优良品质，研发应用低温储油技术逐

步取代添加抗氧化剂储存油脂，从而实现绿色储油

和“长储长新”保质保鲜储油是行业关注热点。本

研究模拟食用植物油储存过程可能受环境因素影响

的温度即低温储存（１５℃）、常温储存（２５℃）、夏季
不良条件或极端条件下高温储存（４５℃），分别对不
同工艺生产的芝麻油（小磨芝麻香油、机榨芝麻香

油、精炼芝麻油）进行储存试验，对储油定期取样检

测其酸值、过氧化值以及维生素 Ｅ、甾醇、芝麻木酚
素含量，研究不同储油温度对芝麻油质量指标和营

养伴随物含量的影响，以期为芝麻油低温储油技术

的发展提供支持。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

新鲜芝麻油，包括小磨芝麻香油（样品１）、机榨
芝麻香油（样品２）、精炼芝麻油（样品３），所有样品
均未添加抗氧化剂。

芝麻素、芝麻林素、细辛素混合标准品（纯度≥
９８％）；α－、β－、γ－、δ－生育酚和生育三烯酚混合
标准品（纯度≥９５％）；菜籽甾醇（纯度≥９８％）、豆

甾醇（纯度≥９５％）、β－谷甾醇（纯度≥９５％）、５α－
胆甾烷醇 （纯度 ≥９５％）、菜油甾醇 （纯度 ≥
９５．５％）、胆固醇（纯度≥９９％）；Ｎ，Ｏ－双（三甲基
硅基）三氟乙酰胺（纯度≥９６％）＋１％三甲基氯硅
烷；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；

超纯水，由实验室Ｍｉｌｌｉ－Ｑ超纯水机制得。
１．１．２　仪器与设备

７８９０Ｂ气相色谱仪、１１００高效液相色谱仪，美
国安捷伦科技有限公司；恒温恒湿箱，上海一恒科学

仪器有限公司；ＭＴＮ－２８００氮吹浓缩仪，天津奥特
塞恩斯仪器公司；Ｈ－００３加热板，德国 ＣＭＶＣ公
司；Ｒ－２００旋转蒸发仪，瑞士Ｂｕｃｈｉ公司。
１．２　试验方法
１．２．１　芝麻油的储存试验

取３种不同的新鲜芝麻油分别装于３６个１００
ｍＬ玻璃样品瓶中，装样量９０ｍＬ，加盖密封，分别置
于４５、２５、１５℃恒温箱中避光储存，根据不同温度下
油脂品质变化的速度不同，分别对４５℃和２５℃储
油每１４ｄ取样一次，１５℃储油每２８ｄ取样一次，每
种芝麻油每次从一个样品瓶中取样，所取样品保存

于－２０℃冰箱中，待品质检测。
１．２．２　芝麻油的品质检测

酸值测定，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》；维生素 Ｅ含量测定，参照 ＧＢ／Ｔ
２６６３５—２０１１《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》；甾醇含量测定，参照 ＧＢ／Ｔ
２５２２３—２０１０《动植物油脂 甾醇组成和甾醇总量的
测定 气相色谱法》；芝麻木酚素含量测定，参照ＧＢ／Ｔ
３１５７９—２０１５《粮油检验 芝麻油中芝麻素和芝麻林
素的测定 高效液相色谱法》和 Ｓｃｈｗｅｒｔｎｅｒ等［９］建立

的分析方法。
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１．２．３　数据分析
试验结果表示为“平均值±标准差”（ｎ≥３），采

用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１６进行数据的统计分析及作
图，利用 ＳＰＳＳｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ１８进行数据处理与方差
分析。

２　结果与讨论
２．１　储油温度对芝麻油过氧化值的影响

３种芝麻油在４５、２５、１５℃下储存１９６ｄ期间过
氧化值的变化如图１所示。

注：不同字母表示组间差异显著（ｐ＜０．０５）。下同
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｒｏｕｐｓ（ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

图１　储油温度对芝麻油过氧化值的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｉｌｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｓｅｓａｍｅｓｅｅｄｏｉｌ

　　从图１ａ和图１ｂ可见，小磨芝麻香油和机榨芝
麻香油在不同温度储存１９６ｄ期间，过氧化值均随
储存时间延长有小幅升高，但均未超过 ＧＢ／Ｔ
８２３３—２０１８《芝麻油》中一级芝麻香油过氧化值不
超过０．１５ｇ／１００ｇ（约６ｍｍｏｌ／ｋｇ）的限量要求。小
磨芝麻香油于４５、２５、１５℃储存８４ｄ时过氧化值开
始出现显著差异（ｐ＜０．０５），随着储存时间延长至
１９６ｄ时，其过氧化值分别增长至０．４１、０．２４、０．１０
ｍｍｏｌ／ｋｇ，１５℃储存较 ４５℃储存过氧化值降低
７５６％。机榨芝麻香油于４５、２５、１５℃储存２８ｄ时
过氧化值开始出现显著差异（ｐ＜０．０５），１９６ｄ时过
氧化值分别增长至０．６０、０．４３、０．２７ｍｍｏｌ／ｋｇ，１５℃
储存较４５℃储存过氧化值降低５５．０％。从图１ｃ可
见，精炼芝麻油在不同温度储存１９６ｄ期间，过氧化
值随储存时间延长有较明显升高，但均未超出 ＧＢ
２７１６—２０１８《食品安全国家标准 植物油》中规定的
过氧化值不超过０．２５ｇ／１００ｇ（约１０ｍｍｏｌ／ｋｇ）的限
量要求〔注：ＧＢ／Ｔ８２３３—２０１８《芝麻油》中精炼芝麻
油过氧化值按 ＧＢ２７１６—２０１８规定执行〕。精炼芝
麻油于４５、２５、１５℃储存８４ｄ时过氧化值开始出现
显著差异（ｐ＜０．０５），１９６ｄ时过氧化值由 ０．４１
ｍｍｏｌ／ｋｇ分别增长至 １．８０、１．２５、０．８７ｍｍｏｌ／ｋｇ，
１５℃储存较４５℃储存过氧化值降低５１．７％。从图
１还可以看出，４５℃储存１９６ｄ时，３种芝麻油的过
氧化值有很大差异，由低到高分别为小磨芝麻香油

（０．４１ｍｍｏｌ／ｋｇ）＜机榨芝麻香油（０．６０ｍｍｏｌ／ｋｇ）＜
精炼芝麻油（１．８０ｍｍｏｌ／ｋｇ）。

与其他食用植物油相比，芝麻油在相同储存条

件下其过氧化值的升高幅度较小。孙国昊等［１０］对

菜籽油的储存试验研究显示，４５℃储存条件下浓香
菜籽油过氧化值在３５ｄ时超出 ＧＢ／Ｔ１５３６—２０２１
《菜籽油》中压榨一级菜籽油过氧化值不超过０１２５
ｇ／１００ｇ（约５ｍｍｏｌ／ｋｇ）的限量要求。刘玉兰等［１１］

对花生油、大豆油的储存试验研究显示，４５℃储存
条件下花生油、大豆油的过氧化值均在２８ｄ时超出
ＧＢ／Ｔ１５３４—２０１７《花生油》（压榨一级）和 ＧＢ／Ｔ
１５３５—２０１７《大豆油》（二级）中规定的过氧化值不
超过６ｍｍｏｌ／ｋｇ的限量要求。上述结果表明，芝麻
油相比其他食用植物油的氧化稳定性更强，其原因

可能是芝麻油中丰富的天然抗氧化成分如芝麻木酚

素、维生素Ｅ［１２］，与芝麻经高温焙炒产生的褐变反
应产物发挥协同抗氧化作用，增强了芝麻油的氧化

稳定性［１３］。

２．２　储油温度对芝麻油酸值的影响
３种芝麻油在４５、２５、１５℃下储存１９６ｄ期间酸

值的变化如图２所示。
从图２ａ和图２ｂ可见，小磨芝麻香油和机榨芝

麻香油在４５、２５℃储存１９６ｄ期间酸值均有较明显
增长，而１５℃低温储油下酸值基本无变化。小磨芝
麻香油在４５、２５、１５℃储存２８ｄ时酸值开始出现显
著差异（ｐ＜０．０５），机榨芝麻香油在储存８４ｄ时酸
值开始出现显著差异（ｐ＜０．０５）。４５℃储存１９６ｄ，
小磨芝麻香油、机榨芝麻香油酸值（ＫＯＨ）分别为
２２３、１．９８ｍｇ／ｇ，接近 ＧＢ／Ｔ８２３３—２０１８《芝麻油》
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中一级芝麻香油酸值（ＫＯＨ）的限量要求（≤２．５
ｍｇ／ｇ），１５℃ 储存较 ４５℃ 储存酸值分别降低
３９０％、３６．９％。从图 ２ｃ可见，精炼芝麻油在 ４５、
２５、１５℃储存１９６ｄ期间，酸值有小幅度增长，不同
温度储油的酸值在１４０ｄ时开始出现显著差异（ｐ＜
００５），虽然 ４５℃储存 １９６ｄ时精炼芝麻油酸值

（ＫＯＨ）（０．３２ｍｇ／ｇ）未超出 ＧＢ／Ｔ８２３３—２０１８《芝
麻油》中一级精炼芝麻油酸值（ＫＯＨ）不超过 ０．６
ｍｇ／ｇ的限量要求，但１５℃储存较４５℃储存酸值降
低５６．３％。１５℃低温储存相比４５℃高温储存芝麻
油酸值升幅很小，说明低温储存对芝麻油酸值升高

有明显抑制作用。

图２　储油温度对芝麻油酸值的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｉｌｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｓｅｓａｍｅｓｅｅｄｏｉｌ

　　芝麻油在高温４５℃储存过程中酸值增长显著，
尤其是小磨芝麻香油和机榨芝麻香油储存结束时酸

值均接近国标上限，后续若继续储存，油脂酸值将有

超出指标上限的危险。而芝麻油过氧化值在储存过

程涨幅较低，小磨芝麻香油、机榨芝麻香油和精炼芝

麻油在高温４５℃储存结束时过氧化值仍远低于国
标上限。在行业标准《植物油储存品质判定规则》

的制定过程中，大量的数据显示，储存过程中过氧化

值是评判植物油是否宜存的最敏感指标［７，１０－１１，１４］，

但由芝麻油过氧化值、酸值变化情况来看，储存过程

中芝麻油酸值升高更明显，因此酸值可能也是判断

芝麻油储存期限的重要指标之一。

２．３　储油温度对芝麻油中维生素Ｅ的影响
３种芝麻油在４５、２５、１５℃下储存１９６ｄ期间维

生素Ｅ含量的变化如图３所示。

图３　储油温度对芝麻油中维生素Ｅ含量的影响
Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｏｉｌｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｖｉｔａｍｉｎＥｉｎｓｅｓａｍｅｓｅｅｄｏｉｌ

　　从图３可见，小磨芝麻香油、机榨芝麻香油、精
炼芝麻油中维生素Ｅ初始含量不同，分别为５６８．６、
５０５．９、３１７．９ｍｇ／ｋｇ，精炼芝麻油中维生素Ｅ含量明
显比小磨芝麻香油和机榨芝麻香油低，这是由于芝

麻油在精炼过程中维生素 Ｅ会有所损失［１５］。小磨

芝麻香油在不同温度的储存条件下维生素 Ｅ含量
没有显著差异（ｐ＞０．０５），在４５℃下储存１９６ｄ时，
维生素 Ｅ含量降至 ４５０．１ｍｇ／ｋｇ，维生素 Ｅ损失
２０８％，在１５℃下储存１９６ｄ时，维生素 Ｅ含量降
至４８８．９ｍｇ／ｋｇ，维生素 Ｅ损失１４．０％。机榨芝麻

香油储存１１２ｄ时，其在１５℃与２５℃储存条件下维
生素Ｅ含量没有显著差异（ｐ＞０．０５），但均与４５℃
储存条件下维生素 Ｅ含量有显著差异（ｐ＜０．０５），
在４５℃下储存１９６ｄ时，机榨芝麻香油中维生素 Ｅ
含量降至３８９．４ｍｇ／ｋｇ，维生素 Ｅ损失２３．０％，在
１５℃下储存 １９６ｄ时，维生素 Ｅ含量降至 ４２６．２
ｍｇ／ｋｇ，维生素 Ｅ损失 １５．８％。精炼芝麻油储存
８４ｄ时，在不同温度的储存条件下其维生素 Ｅ含量
具有显著差异（ｐ＜０．０５），在４５℃下储存１９６ｄ时，
其维生素Ｅ含量降至２４５．６ｍｇ／ｋｇ，维生素 Ｅ损失
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２２．７％，在１５℃下储存１９６ｄ时，维生素 Ｅ含量降
至２９６．５ｍｇ／ｋｇ，维生素Ｅ损失６．７％。维生素Ｅ具
有良好的抗氧化特性［１６］，油脂氧化酸败过程伴随着

维生素Ｅ等活性成分的损失。本研究发现，低温储
油有利于减少维生素 Ｅ的损失，这与孙国昊［１０］、邓

金良［１７］等的研究结果一致，而高温储油一般会导致

维生素 Ｅ损失更多。浓香菜籽油在 ４５℃下储存
１１２ｄ，维生素 Ｅ损失 ４６．８％［１０］，精炼菜籽油在

４５℃下储存１１２ｄ，维生素 Ｅ损失４３％［１８］，一级压

榨浓香花生油在４５℃下储存８４ｄ，维生素 Ｅ损失
３６．６％［１７］，而在本研究中，芝麻油在 ４５℃下储存
１９６ｄ，维生素 Ｅ损失２０．８％ ～２３．０％，明显低于上
述其他食用植物油，这可能是因为芝麻油中的芝麻

木酚素与生育酚有协同抗氧化作用，可以抑制生育

酚降解［５，１９－２０］。

２．４　储油温度对芝麻油中甾醇的影响
３种芝麻油在４５、２５、１５℃下储存１９６ｄ期间甾

醇含量的变化如图４所示。

图４　储油温度对芝麻油中甾醇含量的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｉｌｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｔｅｒｏｌｉｎｓｅｓａｍｅｓｅｅｄｏｉｌ

　　从图４可见，小磨芝麻香油、机榨芝麻香油、精
炼芝麻油中甾醇初始含量不同，分别为 ９８５１．５、
９６９８．１、７０３７．３ｍｇ／ｋｇ，精炼芝麻油中甾醇含量明
显低于小磨芝麻香油和机榨芝麻香油，这与刘玉兰

等［２１］对浓香菜籽油和精炼菜籽油的研究结果一致，

这是因为在油脂精炼过程中甾醇有所损失［２２］。小

磨芝麻香油、机榨芝麻香油在不同温度储存１９６ｄ
甾醇含量均有明显损失，在储存５６ｄ时，１５℃储存
条件下甾醇含量与２５、４５℃储存条件下的有显著差
异（ｐ＜０．０５）。在４５℃下储存１９６ｄ时，小磨芝麻
香油、机榨芝麻香油中甾醇含量分别降至６８５０．５、
６６６７．５ｍｇ／ｋｇ，甾醇分别损失 ３０．５％、３１．２％，在

１５℃下储存 １９６ｄ时，其甾醇含量分别降至
７２１６．９、６８０９．２ｍｇ／ｋｇ，甾醇分别损失 ２６．７％、
２９８％。精炼芝麻油在不同温度储存１９６ｄ期间甾
醇含量没有显著差异（ｐ＞０．０５），在４５℃储存１９６ｄ
时，甾醇含量降至５５４５．３ｍｇ／ｋｇ，损失２１．２％，而在
１５℃储存１９６ｄ时，甾醇含量降至５７３２．９ｍｇ／ｋｇ，
损失１８．５％。综上，低温储油可减少芝麻油中甾醇
的损失，这与对菜籽油、花生油和大豆油的研究结果

一致［１０，１７］。

２．５　储油温度对芝麻油中芝麻木酚素的影响
３种芝麻油在４５、２５、１５℃储存１９６ｄ期间芝麻

木酚素含量的变化如图５所示。

图５　储油温度对芝麻油中芝麻木酚素含量的影响
Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｉｌｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｅｓａｍｅｌｉｇｎａｎｉｎｓｅｓａｍｅｓｅｅｄｏｉｌ

　　从图５可见，３种芝麻油中芝麻木酚素初始含
量有很大差异，小磨芝麻香油、机榨芝麻香油、精炼

芝麻油中芝麻木酚素初始含量分别为 １１４３７．１、
１０１９０．８、２９５５．４ｍｇ／ｋｇ，精炼芝麻油中芝麻木酚素

含量最低，这是因为芝麻木酚素在油脂精炼过程中

会有所损失，刘瑞花［２３］研究表明，脱色工序会导致

芝麻油中芝麻木酚素有高达６５．２％的损失。３种芝
麻油在１９６ｄ的储存过程中，芝麻木酚素含量有少
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量降低，但没有显著差异（ｐ＞０．０５），且不同温度条
件下芝麻木酚素含量也没有显著差异（ｐ＞０．０５）。
在４５℃储存１９６ｄ时，小磨芝麻香油中芝麻木酚素
含量降至１１２８９．６ｍｇ／ｋｇ，损失１．３％，机榨芝麻香
油中芝麻木酚素含量降至 １０１１０．４ｍｇ／ｋｇ，损失
０８％，精炼芝麻油中芝麻木酚素含量降至２９４５．７
ｍｇ／ｋｇ，损失０．３％。
３　结　论

通过对不同芝麻油在不同温度储存期间品质变

化的研究表明，储存温度对不同芝麻油主要质量指

标和营养伴随物含量的影响显著。１５℃低温储存
对抑制芝麻油酸值、过氧化值升高及减少维生素Ｅ、
甾醇损失具有显著效果，芝麻木酚素性质较为稳定，

在不同温度储存过程中含量无显著差异（ｐ＞
００５）。与其他食用植物油相比，芝麻油储存稳定
性明显更强。在不同温度储存过程中，３种芝麻油
的储存稳定性强弱顺序为小磨芝麻香油＞机榨芝麻
香油＞精炼芝麻油。总而言之，低温储油对芝麻油
品质保鲜效果显著，是值得推广应用的绿色储油

技术。

参考文献：

［１］ＪＩＪＭ，ＬＩＵＹＬ，ＳＨＩＬＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｏａｓｔｉｎｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｅｓａｍｅｏｉｌ［Ｊ］．
ＬＷＴ－ＦｏｏｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２０１９，１０１：１９１－２００．

［２］王瑞元．我国芝麻产业的发展［Ｊ］．中国油脂，２０１６，４１
（２）：１－２．

［３］芝麻油：ＧＢ／Ｔ８２３３—２０１８［Ｓ］．北京：中国标准出版
社，２０１８．

［４］刘慧敏．不同植物油微量成分与抗氧化能力的相关性
研究［Ｄ］．江苏 无锡：江南大学，２０１５．

［５］ＮＡＭＩＫＩＭ．Ｔｈｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆ
ｓｅｓａｍｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｖＩｎｔ，１９９５，１１（２）：２８１－３２９．

［６］ＳＡＮＭＡＲＴＩＮＣ，ＶＥＮＴＵＲＩＦ，ＳＧＨＥＲＲＩＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐａｃｋａｇｉｎｇａｎｄｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｓｈｅｌｆ－
ｌｉｆｅｏｆｅｘｔｒａｖｉｒｇｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌ［Ｊ／ＯＬ］．Ｈｅｌｉｙｏｎ，２０１８，４
（１１）：ｅ００８８８［２０２４－０５－２７］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．
１０１６／ｊ．ｈｅｌｉｙｏｎ．２０１８．ｅ００８８８．

［７］刘玉兰，邓金良，张露，等．地下储油与地上储油对大
豆油综合品质的影响［Ｊ］．中国油脂，２０２１，４６（１１）：
１３９－１４４，１５２．

［８］ＬＩＸ，ＺＨＵＨ，ＳＨＯＥＭＡＫＥＲＣＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ
ｅｘｔｒａｖｉｒｇｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌ［Ｊ］．ＪＡｍＯｉｌＣｈｅｍＳｏｃ，２０１４，９１
（９）：１５５９－１５７０．

［９］ＳＣＨＷＥＲＴＮＥＲＨＡ，ＲＩＯＳＤＣ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｓａｍｉｎ，

ａｓａｒｉｎｉｎ，ａｎｄｓｅｓａｍｏｌｉｎｂｙＨＰＬＣｗｉｔｈｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅａｎｄ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｙＧＣ／ＭＳ： Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ
ｓｅｓａｍｅｏｉｌａｎｄｓｅｒｕｍｓａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．ＪＡｍＯｉｌＣｈｅｍＳｏｃ，
２０１２，８９（１１）：１９４３－１９５０．

［１０］孙国昊，刘玉兰，王小磊，等．低温储油对浓香菜籽油
风味保鲜和质量保鲜的作用［Ｊ］．中国粮油学报，
２０２３，３８（９）：１４－２０．

［１１］刘玉兰，邓金良，马宇翔，等．不同储藏温度和抗氧化
剂对花生油和大豆油氧化稳定性的影响［Ｊ］．粮食与
油脂，２０２１，３４（３）：１－５，１６．

［１２］ＱＩＬＥＳＪＬ，ＲＡＭＩＲＥＺ－ＴＯＲＴＯＳＡ Ｍ Ｃ，ＡＬＦＯＮＳＯ
ＧＯＭＥＺＪ，ｅｔａｌ．ＲｏｌｅｏｆｖｉｔａｍｉｎＥ ａｎｄｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ，ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＥＳＲ，
ｏｆｖｉｒｇｉｎｏｌｉｖｅ，ｏｌｉｖｅａｎｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒｏｉｌｓａｆｔｅｒｆｒｙｉｎｇ［Ｊ］．
ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００２，７６（４）：４６１－４６８．

［１３］ＹＥＮＧＣ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｅｅｄｒｏａｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｎｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｓａｍｅ（Ｓｅｓａｍｅ
ｉｎｄｉｃｕｍ）ｏｉｌ［Ｊ］．ＪＳｃｉＦｏｏｄＡｇｒｉｃ，１９９０，５０（４）：
５６３－５７０．

［１４］郭丽敏，黎耀强，魏萌萌，等．充氮气调储藏对棕榈油品
质的影响［Ｊ］．粮食与食品工业，２０１７，２４（４）：１９－２２．

［１５］刘瑞花，刘玉兰，王丹，等．吸附脱色对芝麻油中木酚
素及维生素 Ｅ影响的研究［Ｊ］．中国油脂，２０１４，３９
（３）：２０－２４．

［１６］黄纪念，宋国辉，孙强．芝麻和芝麻油的抗氧化活性
［Ｊ］．中国食物与营养，２００９，１５（２）：２６－２８．

［１７］邓金良．不同储油技术对油脂保质保鲜影响的研究
［Ｄ］．郑州：河南工业大学，２０２１．

［１８］刘玉兰，孙国昊，马宇翔，等．不同储存条件对菜籽油
中挥发性成分及综合品质的影响［Ｊ］．中国油脂，
２０２３，４８（５）：３７－４２．

［１９］ＧＨＡＦＯＯＲＵＮＩＳＳＡ，ＨＥＭＡＬＡＴＨＡＳ，ＲＡＯＭ ＶＶ．
ＳｅｓａｍｅｌｉｇｎａｎｓｅｎｈａｎｃｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｖｉｔａｍｉｎＥ
ｉｎｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｃｈｅｍ，
２００４，２６２（１）：１９５－２０２．

［２０］ＬＩＵＲ，ＸＵＹ，ＣＨＡＮＧＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆ

α－ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ，γ－ｏｒｙｚａｎｏｌａｎｄｐｈｙｔｏｓｔｅｒｏｌｉｎｒｉｃｅｂｒａｎｏｉｌ
［Ｊ／ＯＬ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０２１，３４３：１２８４３１［２０２４－０５－
２７］． ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｆｏｏｄｃｈｅｍ．２０２０．
１２８４３１．

［２１］刘玉兰，孙国昊，王小磊，等．浓香菜籽油和精炼菜籽
油氧化稳定性及挥发性成分的差异［Ｊ］．中国油脂，
２０２２，４７（６）：３５－４５．

［２２］郑淑敏．玉米油精炼过程中游离甾醇和甾醇酯含量变
化研究［Ｄ］．郑州：河南工业大学，２０１６．

［２３］刘瑞花．芝麻油生产工艺条件对芝麻木酚素含量的影
响研究［Ｄ］．郑州：河南工业大学，２０１４．

０７ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２４Ｖｏｌ４９Ｎｏ１２


