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摘要!以精炼各工段大豆油$玉米油$菜籽油为原料!通过定量检测其中 Y 种天然色素"

!

$胡萝卜

素$叶黄素$玉米黄质及叶绿素#的含量!考察不同种类食用植物油脂的色素组成及在精炼各工段

的含量范围!研究精炼过程中各色素的变化趋势% 结果表明'原油中色素总量大小排序为菜籽油q

玉米油q大豆油!% 种植物油脂中色素组成也不相同% 在中和工段!菜籽油中叶黄素$玉米油中叶

绿素衰变较明显!其他色素衰变不明显&各色素在脱色工段衰变较为明显&脱臭工段叶绿素总去除

率分别为大豆油 [?9'Z _&[9'Z$菜籽油 &'9&Z _&&9&Z$玉米油 &!9%Z _&[9&Z!而脱臭油中

!

$胡萝卜素$叶黄素$玉米黄质含量均低于检出限% 食用植物油脂精炼过程色素的定量分析!可

以为植物油脂适度精炼及精准加工提供可靠的评估方式%

关键词!油脂精炼&叶黄素&叶绿素&玉米黄质&

!

$胡萝卜素&定量分析
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U'.+),).),32.+./0*,*&64,(52+),+21,7/232(2).7/2&,/1'8,+( 826,+,+( 48&92**

fEFGf+$ IJKh,U7/0$ DKFQ+,6R3+/0$ iWKN4,P+/0$ MW(FA4,

"MCNMC"\7/003+/#C,-TtGO+,/TJ/U3TPO,4TM79$ IPU9$ \7/003+/ ?!%#Y'$ G3+/0U7/0$ MR,/+#

;7*)8.9)&D7=S4+/ 7,-T$ 67O/ 7,-T+/U O+L4T44U 7,-T,/ U,884O4/PO48,/,/0T46P,7/T.4O43T4U +TO+.

*+P4O,+-T$ PR467/P4/PT78873O/+P3O+-L,0*4/PT"

!

$6+O7P4/4$ -3P4,/$ <4+2+/PR,/ +/U 6R-7O7LR=--# ,/

4U,S-4V404P+S-47,-.4O4X3+/P,P+P,V4-=+/+-=<4U9BR4L,0*4/P67*L7T,P,7/ 78U,884O4/P;,/UT784U,S-4

V404P+S-47,-T+/U ,PT67/P4/PO+/04,/ U,884O4/PO48,/,/0T46P,7/T.4O4,/V4TP,0+P4U P7TP3U=PR46R+/04

PO4/UT78PR4L,0*4/PTU3O,/0O48,/,/09BR4O4T3-PTTR7.4U PR+PPR4P7P+-67/P4/P78L,0*4/PT,/ 6O3U4

O+L4T44U 7,-.+TPR4R,0R4TP$ 87--7.4U S=6O3U467O/ 7,-+/U 6O3U4T7=S4+/ 7,-$ +/U PR4L,0*4/P

67*L7T,P,7/ ,/ PR4PRO447,-T.+T+-T7U,884O4/P9J/ /43PO+-,<+P,7/ T46P,7/$ -3P4,/ ,/ O+L4T44U 7,-+/U

6R-7O7LR=--,/ 67O/ 7,-U46+=4U 7SV,73T-=$ .R,-47PR4OL,0*4/PTU,U/uPU46+=7SV,73T-=! ,/ S-4+6R,/0

T46P,7/$ +--L,0*4/PTU46+=4U 7SV,73T-=! PR4P7P+-6R-7O7LR=--O4*7V+-O+P4T.4O4[?9'Z $&[9'Z 87O

T7=S4+/ 7,-$ &'9&Z $&&9&Z 87OO+L4T44U 7,-+/U &!9%Z $&[9&Z 87O67O/ 7,-$ .R,-4PR467/P4/PT78

!

$6+O7P4/4$ -3P4,/ +/U <4+2+/PR,/ ,/ U47U7O,<4U 7,-T.4O4-7.4OPR+/ PR4U4P46P,7/ -,*,P9BR4

X3+/P,P+P,V4+/+-=T,T78L,0*4/P,/ 4U,S-4V404P+S-47,-U3O,/0O48,/,/0LO764TT673-U LO7V,U4+O4-,+S-4

4V+-3+P,7/ *4PR7U 87O*7U4O+P4O48,/,/0+/U LO46,T,7/ LO764TT,/078V404P+S-47,-9

<20 =&81*&7,-O48,/,/0! -3P4,/! 6R-7O7LR=--! <4+2+/PR,/!

!

$6+O7P4/4! X3+/P,P+P,V4+/+-=T,T

@@通过浸出或压榨方式可以从油料中提取植物油

脂$植物原油中含有丰富的天然色素$尤以叶绿素(

叶黄素(玉米黄质和
!

$胡萝卜素等脂溶性色素最

为常见,# $!-

% 其中叶黄素(玉米黄质为同分异构

体,%-

$其能清除自由基$抗氧化性较强,Y-

$具有降低

患慢性病(癌症等风险的作用$可预防和治疗糖尿

病$减少蓝光对视力的损害及预防和减缓,?-老年性

黄斑变性等生理功能%

!

$胡萝卜素为维生素 E的

前体物质,>-

$是人体维生素 E的主要来源$抗氧化

作用较强$能增加人体的免疫功能$并且具有良好的

抗癌作用,' $[-

% 但过深的色泽会影响油脂外观品

质$难以迎合消费者的消费习惯$且大部分天然色素

%Y
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对热不稳定,&-

$在精炼工艺中很难保存下来%

目前$针对油脂中色素的研究大部分集中在精

炼工艺对油脂色泽的影响,#"-

$油脂脱色技术与机

理,!$##-及油脂返色机理,#! $#%-等% 针对相应天然色

素检测方法的研究$马桂娟等,#Y-建立了高效液相色

谱法测定枸杞籽油中 % 种类胡萝卜素的方法$孔凡

华等,Y-建立了不同食品基质中 % 种类胡萝卜素的检

测方法$但鲜有关于食用植物油脂精炼过程中色素

定量分析的研究报道% 本文采用紫外分光光度法检

测叶绿素含量$采用高效液相色谱法检测叶黄素(玉

米黄质及
!

$胡萝卜素含量% 通过定量分析不同植

物油脂色素组成及精炼过程中各工段油脂色素含

量$研究色素在精炼过程中的衰变趋势$为油脂工业

适度加工提供参考%

>?材料与方法

#9#@试验材料

大豆油(菜籽油(玉米油"包括原油(中和油(脱

色油(脱臭油#$!% 组共计 &! 个油样$来自中粮"东

莞#粮油工业有限公司的精炼各工段%

四氯化碳"色谱纯#(二氯甲烷"色谱纯#(无水

乙醇"色谱纯#(甲基叔丁基醚"色谱纯#$上海安谱

公司!正己烷"色谱纯#(抗坏血酸"优级纯#$天津科

密欧公司!乙醚"色谱纯#$德国 j4O6; 公司!二丁基

羟基甲苯"分析纯#$上海麦克林公司!氢氧化钾"分

析纯#$天津大茂公司!无水硫酸钠"分析纯#$广州

光华公司!玉米黄质标准品"纯度
%

&?Z#$德国 \e

公司!

!

$胡萝卜素标准品"纯度
%

&?Z#$上海安谱

公司!叶黄素标准品 "纯度
%

&?Z#$加拿大 BeM

公司%

4!>&? 高效液相色谱仪$美国沃特世公司!岛津

K]#["" 紫外可见分光光度计$日本岛津公司!电子

天平$德国赛多利斯公司!WW$! 恒温水浴锅$中国

金坛顺华公司!旋转蒸发仪$德国W4,U7-LR公司%

#9!@试验方法

参照\Q>Y:B#?#Y)!"#'/枸杞及枸杞籽油中

玉米黄质(

!

$胡萝卜素和叶黄素的测定0$使用高

效液相色谱仪对精炼各工段油样中玉米黄质(

!

$

胡萝卜素和叶黄素含量进行检测!参照 DF:B"["#9

!#)!""#/进出口动植物油脂 叶绿素检测方法0使

用紫外可见分光光度计对精炼各工段油样中叶绿素

含量进行检测%

@?结果与分析

!9#@大豆油$菜籽油$玉米油精炼各工段色素含量

变化"见表 # _表 %#

表 >?大豆油精炼各工段色素含量变化

编号 油样

叶黄素 玉米黄质
!

$胡萝卜素 叶绿素

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

"#

原油 Y9"' $@ #9'> $@ >9?# $@ #9&[ $@

中和油 !9&? !'9? #9%Y !%9& >9#' ?9! #9#? Y#9&

脱色油 "9!? &%9& F\ #""9" !9>? ?&9% "9"[ &>9"

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"? &'9?

"!

原油 !9[? $@ #9%[ $@ !9Y? $@ "9>" $@

中和油 !9>& ?9> #9%> #9Y !9"> #?9& "9?" #>9'

脱色油 "9!' &"9? F\ #""9" F\ #""9" "9"Y &%9%

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"! &>9'

"%

原油 ?9!" $@ Y9'% $@ [9%# $@ #9?& $@

中和油 %9!# %[9% %9!Y %#9? >9'! #&9# #9!" !Y9?

脱色油 "9#[ &>9> F\ #""9" %9#% >!9% "9"! &[9'

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"! &[9'

"Y

原油 Y9%& $@ !9%" $@ %9># $@ "9&# $@

中和油 %9Y! !!9# #9'# !?9' %9Y' %9& "9[' Y9Y

脱色油 "9#& &?9' F\ #""9" F\ #""9" "9#? [%9?

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9#% [?9'

"?

原油 ?9#Y $@ !9?& $@ %9'! $@ "9'! $@

中和油 %9>" %"9" #9>[ %?9# %9?& %9? "9?Y !?9"

脱色油 "9%> &%9" F\ #""9" F\ #""9" "9#" [>9#

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9#" [>9#

YY
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续表 >

编号 油样

叶黄素 玉米黄质
!

$胡萝卜素 叶绿素

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

">

原油 Y9'Y $@ !9#[ $@ ">9"Y $@ #9?" $@

中和油 Y9"[ #%9& #9>& !!9? "?9?! [9> #9!' #?9%

脱色油 "9%! &%9! F\ #""9" F\ #""9" "9#" &%9%

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"[ &Y9'

"'

原油 ?9%? $@ !9Y> $@ ">9Y% $@ #9%[ $@

中和油 Y9"? !Y9% #9>& %#9% ">9"' ?9> #9#[ #Y9?

脱色油 "9%! &Y9" F\ #""9" F\ #""9" "9#Y [&9&

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9#% &"9>

"[

原油 ?9!Y $@ !9%& $@ ">9!? $@ #9Y[ $@

中和油 Y9"# !%9? #9'' !?9& ">9!! "9? #9!# #[9!

脱色油 "9%& &!9? F\ #""9" F\ #""9" "9#[ ['9[

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9#! &#9&

"&

原油 >9'# $@ %9[? $@ #"9?" $@ %9%! $@

中和油 ?9!! !!9! !9>' %"9> #"9?" "9" !9&[ #"9!

脱色油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9#[ &Y9>

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9## &>9'

#"

原油 Y9%% $@ !9?? $@ "Y9&! $@ #9#> $@

中和油 %9#' !>9[ #9[' !>9' "Y9Y" #"9> "9[? !>9'

脱色油 "9!? &Y9! F\ #""9" "#9#> '>9Y "9"[ &%9#

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"> &Y9[

##

原油 ?9YY $@ !9>& $@ ">9?& $@ #9>[ $@

中和油 Y9#& !%9" #9&" !&9Y ">9%[ %9! #9YY #Y9%

脱色油 "9%? &%9> F\ #""9" F\ #""9" "9#Y &#9'

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9## &%9?

表 @?菜籽油精炼各工段色素含量变化

编号 油样

叶黄素 玉米黄质
!

$胡萝卜素 叶绿素

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

#!

原油 &9%[ $@ #!9!" $@ YY9!" $@ !Y9%& $@

中和油 !9?# '%9! ##9"" &9[ %&9&" &9' !#9!' #!9[

脱色油 F\ #""9" F\ #""9" #&9>" ??9' ""9#? &&9Y

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9"? &&9[

#%

原油 [9&" $@ #"9'" $@ Y&9&" $@ !>9%" $@

中和油 !9?% '#9> #"9?" #9& Y!9?" #Y9[ !%9[& &9!

脱色油 F\ #""9" F\ #""9" !Y9[" ?"9% ""9"[ &&9'

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9"! &&9&

#Y

原油 Y9Y& $@ "#9Y' $@ #!9%" $@ "Y9[' $@

中和油 "9%! &!9& "#9"! %"9> #"9!" #'9# "%9'& !!9!

脱色油 F\ #""9" F\ #""9" ">9#' Y&9[ ""9"! &&9>

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9"! &&9>

#?

原油 '9?" $@ "Y9#Y $@ !&9"" $@ #"9'[ $@

中和油 ?9?? !>9" "%9?% #Y9' ![9%" !9Y "&9%& #!9&

脱色油 "9#Y &[9# F\ #""9" F\ #""9" ""9#% &[9[

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9"' &&9Y

?Y
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续表 @

编号 油样

叶黄素 玉米黄质
!

$胡萝卜素 叶绿素

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

#>

原油 [9&! $@ '9&> $@ %%9!" $@ #!9Y" $@

中和油 #9'# ["9[ ?9"> %>9Y ![9"" #?9' #"9'" #%9'

脱色油 "9![ &>9& F\ #""9" F\ #""9" ""9%? &'9!

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9!> &'9&

#'

原油 >9&Y $@ %9%# $@ !#9"" $@ ">9'" $@

中和油 "9'! [&9> #9[> Y%9[ !"9"" Y9[ "?9'! #Y9>

脱色油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9#& &'9!

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9#! &[9!

#[

原油 [9Y% $@ '9%Y $@ %#9&" $@ #%9?" $@

中和油 #9Y> [!9' ?9>? !%9" !&9&" >9% ##9>& #%9Y

脱色油 F\ #""9" F\ #""9" !Y9"" !Y9[ ""9#" &&9%

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9#" &&9%

#&

原油 '9?' $@ '9#% $@ %%9[? $@ #>9?& $@

中和油 !9'% >Y9" ?9"! !&9> !'9"" !"9! #Y9?& #!9#

脱色油 "9"Y &&9? F\ #""9" #!9>Y >!9' ""9#" &&9Y

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9"Y &&9[

!"

原油 '9!> $@ Y9[Y $@ !?9Y[ $@ "&9>? $@

中和油 #9&? '%9# %9Y! !&9% !%9![ [9> "[9>" #"9&

脱色油 "9"[ &[9& F\ #""9" ">9"% '>9% ""9#? &[9Y

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" ""9#% &[9'

表 B?玉米油精炼各工段色素含量变化

编号 油样

叶黄素 玉米黄质
!

$胡萝卜素 叶绿素

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

含量:

"*0:;0#

去除率:

Z

!#

原油 "9?! $@ #!9Y" $@ Y9'? $@ "9!> $@

中和油 "9%" Y!9% "'9?> %&9" Y9?" ?9% "9"> '>9&

脱色油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"! &!9%

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"! &!9%

!!

原油 "9[! $@ #?9%" $@ ?9?? $@ "9Y" $@

中和油 "9>> #&9? #"9"" %Y9> ?9#' >9[ "9"' [!9?

脱色油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"? ['9?

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"! &?9"

!%

原油 "9[' $@ #?9[" $@ ?9#' $@ #9[& $@

中和油 "9>Y !>9Y "[9&! Y%9? Y9&" ?9! "9#! &%9'

脱色油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"! &[9&

脱臭油 F\ #""9" F\ #""9" F\ #""9" "9"! &[9&

!9!@不同原油中色素含量分析

由表 # _表 % 可知$不同种类植物油脂中色素组

成也不相同% 大豆原油中叶黄素及
!

$胡萝卜素含

量相对较高$含量范围分别为 !9[? _>9'# *0:;0(

! Ŷ? _#"9?" *0:;0!菜籽原油中
!

$胡萝卜素及叶

绿素含量相对较高$含量范围分别为 #!9%" _Y&9&"

*0:;0(Y9[' _!>9%" *0:;0!玉米原油中玉米黄质及

!

$胡萝卜素含量相对较高$含量范围分别为 #!9Y" _

#?9[" *0:;0(Y9'? _?9?? *0:;0!大豆原油(菜籽原

油(玉米原油中 Y 种天然色素总量范围分别为大豆

原油 '9![ _!Y9%[ *0:;0(菜籽原油 !%9#% _&?9["

*0:;0(玉米原油 #'9&% _!%9'% *0:;0$菜籽原油中

色素总量明显大于大豆原油及玉米原油%

!9%@不同植物油脂各工段色素含量变化趋势分析

由表 # _表 % 可以看出&中和工段各品种植物

油脂色素去除率分别为大豆油中叶黄素 ?9>Z _

>Y
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%[9%Z(玉米黄质 #9YZ _%?9#Z(

!

$胡萝卜素

" "̂Z _#&9#Z(叶绿素 Y9YZ _Y#9&Z$菜籽油中

叶黄素 !>9"Z _&!9&Z(玉米黄质 #9&Z _Y%9[Z(

!

$胡萝卜素 !9YZ _!"9!Z(叶绿素 &9!Z _

!! !̂Z$玉米油中叶黄素 #&9?Z _Y!9%Z(玉米黄

质 %Y9>Z _Y%9?Z(

!

$胡萝卜素 ?9!Z _>9[Z(叶

绿素 '>9&Z _&%9'Z!脱色工段各品种植物油脂色

素总去除率分别为大豆油中叶黄素 &"9?Z _

#""Z(玉米黄质 #""Z(

!

$胡萝卜素 ?&9%Z _

#""Z(叶绿素 [%9?Z _&[9'Z$菜籽油中叶黄素

&>9&Z _#""Z(玉米黄质 #""Z(

!

$胡萝卜素

!Y [̂Z _#""Z(叶绿素 &'9!Z _&&9'Z$玉米油中

叶黄素 #""Z(玉米黄质 #""Z(

!

$胡萝卜素

#""Z(叶绿素 ['9?Z _&[9&Z!脱臭油中除叶绿素

外$其余色素均低于检出限$脱臭工段叶绿素总去除

率分别为大豆油 [?9'Z _&[9'Z(菜籽油 &' &̂Z _

&&9&Z(玉米油 &!9%Z _&[9&Z% 大豆油中 Y 种天

然色素均在脱色工段衰变最为明显!菜籽油中叶黄

素在中和工段衰变最为明显$其他 % 种色素在脱色

工段衰变最为明显!玉米油中叶绿素在中和工段衰

变最为明显$其他 % 种色素在脱色工段衰变最为

明显%

B?结?论

通过精炼$大豆油(菜籽油和玉米油中 Y 种天然

色素除叶绿素外$叶黄素(玉米黄质(

!

$胡萝卜素

均被完全去除% % 种植物油脂色素组成与含量不尽

相同$但其含量范围及组成均有一定规律可循&菜籽

原油色素含量相对丰富$其次为玉米原油及大豆原

油!原油中色素占比前两种分别为大豆原油中

!

$胡萝卜素及叶黄素$菜籽原油中
!

$胡萝卜素及

叶绿素$玉米原油中玉米黄质及
!

$胡萝卜素% 不

同品种植物油脂色素含量不同可以一定程度上解释

其色泽差异%

% 种植物油脂精炼各工段色素衰变趋势为&大

豆油中 Y 种天然色素均以脱色工段衰变最为明显!

菜籽油中叶黄素在中和工段衰变最为明显$其他 %

种色素在脱色工段衰变最为明显!玉米油中叶绿素

在中和工段衰变最为明显$其他 % 种色素在脱色工

段衰变最为明显%

通过定量分析精炼工段 % 种植物油脂中 Y 种天

然色素含量$探究其变化规律$为植物油脂精准加工

及适度加工提供了可靠的评估方式%

参考文献!

,#- 冯贺$苗馨心$郑大浩$等9玉米黄质的保健机制与生物

合成研究进展,H-9延边大学农学学报$!"#&$Y#"Y#&

&" $&[9

,!- 张振山$康媛解$刘玉兰9植物油脂脱色技术研究进展

,H-9河南工业大学学报"自然科学版#$!"#[$%&"##&

#!# $#!>9

,%- 李大婧$刘春泉$白云峰$等9叶黄素(玉米黄质研究进

展&叶黄素(玉米黄质的结构(性质和生物学功能,H-9

核农学报$!"">$!""##&>Y $>'9

,Y- 孔凡华$张一凡$郭倩$等9食品中叶黄素(玉米黄质和

!

$隐黄质同时检测方法的建立,H-9食品工业科技$

!"#&$Y""###&!!& $!%%$!Y"9

,?- 徐秀红$卢华兵$吕桂华$等9玉米黄质的研究进展及展

望,H-9中国农学通报$!"##$!'"!#&%%% $%%&9

,>- 唐刘蕴泉$蔡皓9

!

$胡萝卜素应用的研究进展,H-9肠

外与肠内营养$!""?$#!"!#&#!# $#!%9

,'- 朱秀灵$车振明$徐伟$等9

!

$胡萝卜素的生理功能及

其提取技术的研究进展,H-9广州食品工业科技$!""Y$

!""!#&#?[ $#>!9

,[- 尹浩$王斯峥$曾裕$等9

!

$胡萝卜素在 Y 种精炼植物

油中的抗氧化性能研究,H-9中国油脂$!"!"$Y?"%#&

'Y $'&9

,&- 党俊杰$李建民9油脂脱色和食用油的返色,H-9粮食

与食品工业$!"#"$#'"%#&!# $!!9

,#"- 涂向辉9油脂精炼过程对油脂色泽的影响及控制,H-9

农业机械$!"##"#'#&?# $?Y9

,##- 刘悦9油脂脱色过程及其机理的研究,\-9江苏 无

锡&江南大学$!"">9

,#!- 张余权$金青哲$王兴国9油脂回色机理及影响因素研

究进展,H-9中国油脂$!"#Y$%&"?#&#? $#[9

,#%- 郑立友$胡晖$刘红芝$等9油脂返色及其控制技术研

究进展,H-9中国粮油学报$!"#>$%#"###&#?" $#?>9

,#Y- 马桂娟$朱捷$汤丽华$等9反相高效液相色谱法测定

枸杞干果及枸杞籽油中玉米黄质(

!

$胡萝卜素和叶

黄素,H-9安徽农业科学$!"#&$Y'"'#&!"& $!##9

'Y

!"!# 年第 Y> 卷第 ? 期@@@@@@@@@@@@@中@国@油@脂


