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复合塑料泡罩包装浓香葵花籽油加速氧化期间

风味品质变化

李　颖，李　思，郑绣?，刘昌树

（佳格投资（中国）有限公司，上海 ２０１１０３）

摘要：旨在为探究复合塑料泡罩包装浓香葵花籽油的稳定性及风味品质变化提供理论基础，对复合

塑料泡罩包装浓香葵花籽油进行４个月的加速氧化试验，检测其酸值、过氧化值变化，采用气相色
谱－离子迁移谱（ＧＣ－ＩＭＳ）技术分析挥发性化合物并进行主成分分析，同时进行感官评价差异性
测试，探究泡罩包装浓香葵花籽油在加速氧化过程中的风味品质变化。结果表明：加速氧化期间，

泡罩包装浓香葵花籽油的酸值上升缓慢，而过氧化值上升明显，储藏４个月时过氧化值达到０．２４
ｇ／１００ｇ，接近国标限值；通过ＧＣ－ＩＭＳ指纹图谱分析，浓香葵花籽油中共检测到６５种挥发性物质，
其中２０种挥发性物质的含量随着加速氧化时间延长而增加，５种挥发性物质的含量随着加速氧化
时间延长而降低，其余４０种挥发性物质含量无明显变化；定性了３７种物质，主要包括醛类、酮类、
醇类、酯类及其他类；通过主成分分析可以将不同加速氧化时间的浓香葵花籽油进行区分；感官评

价差异性测试结果显示，与初始浓香葵花籽油相比，加速氧化样品均出现显著性差异。综上，复合

塑料泡罩包装浓香葵花籽油在加速氧化储藏期间风味品质已发生明显变化。
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　　葵花籽是全球新兴油料中发展最快的品种之
一。在我国，葵花籽油在食用油消费中排名第五位

并呈快速增长的趋势［１］。近年来，随着浓香型食用

油市场需求不断增加，浓香葵花籽油受到关注［２］。

风味品质是影响消费者判断浓香型食用油产品质量

以及是否选择复购的一个重要因素。然而，浓香型

食用油在储藏期间往往会发生较明显的氧化反应，

导致其风味物质发生变化［３］，影响产品品质。因

此，研究浓香葵花籽油加速氧化储藏期间风味物质

的变化具有重要意义。

目前食用油中挥发性风味物质的分析方法包括

感官评价、固相微萃取 －气相色谱 －质谱法［４］、全

二维气相色谱 －飞行时间质谱法［５］、电子鼻法［６］

等，感官评价的操作过程烦琐，分析结果重复性不高

且存在一定主观性［７］，而其他方法大都需要较复杂

的样品前处理及数据建模。相比以上分析方法，气

相色谱 －离子迁移谱（ＧＣ－ＩＭＳ）法无须样品预处
理，灵敏度高，分析快，操作简便，且分析结果可将风

味物质变化可视化［８］，目前已在国内外的一些食品

领域研究中开展应用［９－１１］。陈通等［１２］基于 ＧＣ－
ＩＭＳ技术对芝麻油、菜籽油、山茶油等进行了分类识
别研究；陈通等［１３］基于 ＧＣ－ＩＭＳ技术对不同精炼
程度的葵花籽油进行了分类识别研究；任凌云［１４］、

肖岚［１５］等基于 ＧＣ－ＩＭＳ技术分别对花生油、不同
植物油浸提的花椒油的风味成分进行了分析。但目

前基于ＧＣ－ＩＭＳ对浓香型食用油，尤其是浓香葵花
籽油的相关研究还比较少。

根据前期消费者洞察资料，当代年轻人在购买

食用油时，更倾向于购买规格较小，便于保鲜储存的

产品。目前市面上食用油包装以普通 ＰＥＴ塑料包
装或玻璃瓶装为主，常见的小包装食用油规格有

１．８Ｌ、９００ｍＬ等。而我国社会家庭成员结构的变
化、“单身经济”的兴起、现代烹饪需求的变化和消

费者对健康的追求等因素将会继续推动小包装油的

发展。复合塑料包装材料因其高阻隔性和良好加工

性能等优势，在国内外已有所研究应用［１６－１７］，而目

前鲜有对复合塑料包装浓香葵花籽油的相关研究

报道。

本文以复合塑料泡罩包装的浓香葵花籽油〔该

包装由高阻隔乙烯－乙烯醇共聚物（ＥＶＯＨ）塑料材
质复合而成，规格为１０ｍＬ／颗，满足单次单颗使用，
用完即抛〕为试验材料，对其进行加速氧化试验，测

定其酸值、过氧化值，采用 ＧＣ－ＩＭＳ技术分析其挥
发性物质，并进行感官评价，考察浓香葵花籽油在加

速氧化期间的风味品质变化，以评估复合塑料泡罩

包装浓香葵花籽油品质的稳定性。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

泡罩包装浓香葵花籽油（压榨一级），佳格投资

（中国）有限公司。正酮 Ｃ４～Ｃ９（纯度９９％），山东
海能科学仪器有限公司；２５ｍＬ一次性透明品评杯，
上海新尚酒店用品有限公司。

１．１．２　仪器与设备
气相色谱 －离子迁移谱联用仪；ＦｌａｖｏｒＳｐｅｃ

风味分析仪，德国Ｇ．Ａ．Ｓ公司；ＦＳ－ＳＥ５４型色谱柱
（１５ｍ×０．５３ｍｍ×１μｍ），山东海能科学仪器有限
公司；ＭＥ３００２Ｅ电子天平（精密度０．０１ｇ），梅特勒－
托利多仪器上海有限公司；ＨＴＣ－５００恒温恒湿培
养箱，上海三腾仪器有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　加速氧化试验

取当日生产的泡罩包装浓香葵花籽油，置于恒温

恒湿培养箱（温度４５℃、相对湿度７５％）中储藏，分别
于储藏 ０、２、３、４个月取样，分别编号为 Ｓ０、Ｓ２、
Ｓ３、Ｓ４。
１．２．２　酸值、过氧化值的测定

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》。
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１．２．３　挥发性风味成分测定
采用ＧＣ－ＩＭＳ技术分析浓香葵花籽油的风味

成分。

称取约１．００ｇ油样至２０ｍＬ顶空瓶中，于８０℃
下孵育１０ｍｉｎ，进行ＧＣ－ＩＭＳ分析。ＧＣ条件：ＦＳ－
ＳＥ５４型色谱柱（１５ｍ×０．５３ｍｍ×１μｍ），柱温
６０℃；进样针温度８５℃；进样量２００μＬ；运行时间
１２ｍｉｎ；载气为高纯 Ｎ２（纯度≥９９．９９９％），流速为
０～２ｍｉｎ保持 ２ｍＬ／ｍｉｎ，２～３ｍｉｎ线性增至 ５
ｍＬ／ｍｉｎ，３～５ｍｉｎ线性增至１０ｍＬ／ｍｉｎ，５～１２ｍｉｎ
线性增至 １００ｍＬ／ｍｉｎ。ＩＭＳ条件：迁移管温度
４５℃；分析时间 １２ｍｉｎ；漂移气为高纯 Ｎ２（纯度≥
９９．９９９％），流速１５０ｍＬ／ｍｉｎ。

使用外标正酮Ｃ４～Ｃ９校准作为参考，采用ＧＣ×
ＩＭＳＬｉｂｒａｒｙＳｅａｒｃｈ和 ＬａｂｏｒａｔｏｒｙＡｎａｌｙｔｉｃａｌＶｉｅｗｅｒ
（ＬＡＶ）软件分析数据和谱图。通过内置ＮＩＳＴ２０２０ＲＩ
ＤＢ－５数据库中迁移时间和保留时间定性挥发性
物质。采用 ＤｙｎａｍｉｃＰＣＡ插件进行主成分分析
（ＰＣＡ），通过 Ｒｅｐｏｒｔｅｒ和 ＧａｌｌｅｒｙＰｌｏｔ插件定量比较
样品间挥发性风味物质的差异。

１．２．４　气味感官评价
根据ＧＢ／Ｔ１２３１１—２０１２《感官分析方法 三点

检验》进行气味差异性测试。由２４名经过培训的
评价员组成评估小组，在检验中，给每个评价员呈送

３个样品，用随机编码标记每个样品，其中２个样品
是相同的，另一个是不同的，评价员依次嗅闻后（嗅

闻时２个样品之间需进行休息，避免嗅觉疲劳），选
出１个认为与另外２个不同的样品。测试结束后，
计算正确答案数，结果在９５％置信区间内判断有无
显著性差异。当出现显著性差异时，则进行消费者

对该样品的总体接受程度测试，评价人员为３０人的
葵花籽油食用和消费人群，评价人员对该样品气味

作出“接受”或“不接受”的选择。根据威布尔模型，

当有５０％的消费者对该样品评定为“不接受”时判
定感官失效，即达到货架寿命终点。

１．２．５　数据处理
所有试验均重复３次，使用 Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＳＰＳＳ

２５软件进行数据处理。
２　结果与分析
２．１　酸值和过氧化值分析

泡罩包装浓香葵花籽油加速氧化期间酸值和过

氧化值的变化如图１所示。
由图１可以看出，随着加速氧化时间的延长，泡

罩包装浓香葵花籽油的酸值呈现平缓上升趋势。这

是因为在整个加速氧化期间，受温度、氧气、湿度等

因素的影响，部分油脂氧化水解生成游离脂肪酸。

加速氧化４个月时，泡罩包装浓香葵花籽油的酸值
（ＫＯＨ）增长率为１２２％，达到０．６０ｍｇ／ｇ，但仍远低于
ＧＢ２７１６—２０１８中食用植物油（包括调和油）酸值
（ＫＯＨ）的限量标准（≤３ｍｇ／ｇ），说明浓香葵花籽油
的水解在该包装体系中比较缓慢。

图１　泡罩包装浓香葵花籽油加速氧化期间酸值和
过氧化值的变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎａｃｉｄｖａｌｕｅａｎｄｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆ
ｂｌｉｓｔｅｒｐａｃｋａｇｅｄｆｒａｇｒａｎｔｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌ

ｄｕｒｉｎｇａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｏｘｉｄａｔｉｏｎ

　　由图１可以看出，加速氧化期间泡罩包装浓香
葵花籽油的过氧化值上升较为明显，加速氧化４个
月时，过氧化值增长率为１４９０％，达到０．２４ｇ／１００ｇ，
接近ＧＢ２７１６—２０１８中食用植物油（包括调和油）
过氧化值的限量标准（≤０．２５ｇ／１００ｇ）。

谭名等［１８］对葵花籽油在内的５种植物油进行２０
ｄ的Ｓｃｈａａｌ烘箱法加速氧化劣变试验，发现葵花籽油
在劣变过程中酸值呈现小幅度上升趋势，过氧化值呈

现快速增长趋势且相较于其他植物油变化最快，并在

加速氧化４ｄ时达到国标限值，该结果与本研究中浓
香葵花籽油酸值与过氧化值变化规律相似。

对常温保存的泡罩包装浓香葵花籽油样品进行

定期理化指标检测，结果发现，在储藏１１个月时，其
过氧化值与加速储藏１个月的样品相同。表明该产
品在加速条件下的氧化速度较快，可能是由于高温

及高湿的储藏条件对复合塑料包装的阻隔性造成了

一定影响。有报道［１９］使用含有天然抗氧化剂（儿茶

素和槲皮素）的 ＥＶＯＨ包装材料包装葵花籽油，考
察葵花籽油在３７℃储藏条件下过氧化值的变化，结
果显示，在 １５０ｄ的储藏期间，含有抗氧化剂的
ＥＶＯＨ包装材料包装的葵花籽油过氧化值明显低于
普通ＥＶＯＨ包装材料包装的，表明具有抗氧化活性
的包装材料能有效减缓油脂的氧化，该研究结果或

可为本研究中泡罩包装浓香葵花籽油的包装体系改

善提供新思路。

２．２　挥发性风味成分差异化图谱分析
为了整体观察泡罩包装浓香葵花籽油在加速氧

化期间挥发性化合物的差异变化，绘制了其差异化

６３１ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２５Ｖｏｌ５０Ｎｏ５



图谱，结果如图２所示。图２中每个点代表不同的
化合物。以初始葵花籽油作为参比，蓝色代表挥发

性物质含量低于参比，红色代表挥发性物质含量高

于参比，且颜色越深表示差异越大。

图２　泡罩包装浓香葵花籽油加速氧化期间挥发性
化合物的差异化图谱

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎ
ｂｌｉｓｔｅｒｐａｃｋａｇｅｄｆｒａｇｒａｎｔｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌｄｕｒｉｎｇ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｏｘｉｄａｔｉｏｎ

　　从图２可以看出，在不同储藏时间内泡罩包装
浓香葵花籽油挥发性化合物含量存在明显差异。实

线框区域内，随着储藏时间的延长及氧化程度的加

深，挥发性化合物含量大部分呈现逐渐增加的趋势；

虚线框区域内，随着储藏时间延长及氧化程度的加

深，大部分挥发性化合物含量增加的同时也有部分

挥发性化合物含量逐渐降低。

２．３　挥发性风味成分定性及指纹图谱分析
泡罩包装浓香葵花籽油加速氧化期间挥发性风

味物质指纹图谱如图３所示。图３中每个峰点都表
征一个挥发性化合物及其含量大小。颜色越深面积

越大表示含量越高，颜色越浅面积越小表示含量越

低。泡罩包装浓香葵花籽油挥发性化合物定性结果

如表１所示，表中仅列出单聚体。

图３　泡罩包装浓香葵花籽油加速氧化期间挥发性风味物质指纹图谱

Ｆｉｇ．３　Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｂｌｉｓｔｅｒｐａｃｋａｇｅｄｆｒａｇｒａｎｔｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌｄｕｒｉｎｇａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｏｘｉｄａｔｉｏｎ

表１　泡罩包装浓香葵花籽油挥发性风味成分定性

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆｂｌｉｓｔｅｒｐａｃｋａｇｅｄｆｒａｇｒａｎｔｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌ

类别 化合物 ＣＡＳ号 分子式 保留指数 气味［２０－２６］

醛类

丁醛 １２３－７２－８ Ｃ４Ｈ８Ｏ ５３２．３ －

异戊醛 ５９０－８６－３ Ｃ５Ｈ１０Ｏ ６６８．４ 苹果香

２－己烯醛 ５０５－５７－７ Ｃ６Ｈ１０Ｏ ８４３．５ 青草香

洋茉莉醛丙二醇缩醛 ６１６８３－９９－６ Ｃ１１Ｈ１２Ｏ４ ７６０．１ －

２－甲基戊醛 １２３－１５－９ Ｃ６Ｈ１２Ｏ ７４８．８ －

糠醛 ９８－０１－１ Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ８２２．５ 焦糖味

Ｅ－２－庚烯醛 １８８２９－５５－５ Ｃ７Ｈ１２Ｏ ９５３．２ 煳味

Ｅ－２－辛烯醛 ２５４８－８７－０ Ｃ８Ｈ１４Ｏ １０５５．３ 油脂味

酮类

丙酮 ６７－６４－１ Ｃ３Ｈ６Ｏ ４８４．２ －

甲乙酮 ７８－９３－３ Ｃ４Ｈ８Ｏ ５８２．１ －

２，３－丁二酮 ４３１－０３－８ Ｃ４Ｈ６Ｏ２ ６２６．８ －

３－戊酮 ９６－２２－０ Ｃ５Ｈ１０Ｏ ６９０．８ －

榛子酮 ８１９２５－８１－７ Ｃ８Ｈ１４Ｏ ９７２．４ －

７３１２０２５年第５０卷第５期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂



续表１

类别 化合物 ＣＡＳ号 分子式 保留指数 气味［２０－２６］

醇类

乙醇 ６４－１７－５ Ｃ２Ｈ６Ｏ ４５４．４ 酒精味

叔丁醇 ７５－６５－０ Ｃ４Ｈ１０Ｏ ５４６．２ －
异丁醇 ７８－８３－１ Ｃ４Ｈ１０Ｏ ６１３．９ －
正丁醇 ７１－３６－３ Ｃ４Ｈ１０Ｏ ６５９．１ －
正戊醇 ７１－４１－０ Ｃ５Ｈ１２Ｏ ７５５．９ －

２－甲基丁醇 １３７－３２－６ Ｃ５Ｈ１２Ｏ ７２７．９ －
正己醇 １１１－２７－３ Ｃ６Ｈ１４Ｏ ８６６．２ 草腥味

２－己醇 ６２６－９３－７ Ｃ６Ｈ１４Ｏ ７９０．２ －
１－戊烯－３－醇 ６１６－２５－１ Ｃ５Ｈ１０Ｏ ６７６．８ 水果香

酯类

乙酸甲酯 ７９－２０－９ Ｃ３Ｈ６Ｏ２ ５１２．５ －
甲酸异丁酯 ５４２－５５－２ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ ６４３．１ －
丙烯酸乙酯 １４０－８８－５ Ｃ５Ｈ８Ｏ２ ６９１．１ －
乙酸乙酯 １４１－７８－６ Ｃ４Ｈ８Ｏ２ ５９９ 甜果香

醋酸正丙酯 １０９－６０－４ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ ７４１．５ －
２－甲基戊酸乙酯 ３９２５５－３２－８ Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ ９３３ －
异硫氰酸烯丙酯 ５７－０６－７ Ｃ４Ｈ５ＮＳ ８５７．４ －
丁酸乙酯 １０５－５４－４ Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ ８２１．１ －
丙酸异丁酯 ５４０－４２－１ Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ ８２２．７ －

其他类

三乙胺 １２１－４４－８ Ｃ６Ｈ１５Ｎ ６９２．１ －
３－戊烯腈 １６５２９－６６－１ Ｃ５Ｈ７Ｎ ７０６．１ －
乙二醇乙醚 １１０－８０－５ Ｃ４Ｈ１０Ｏ２ ７３３．２ －

２－乙酰基－１－吡咯啉 ８５２１３－２２－５ Ｃ６Ｈ９ＮＯ ９０３．６ －
α－蒎烯 ８０－５６－８ Ｃ１０Ｈ１６ ９３３．４ 松针味

二乙二醇二甲醚 １１１－９６－６ Ｃ６Ｈ１４Ｏ３ ９７９．３ －

　注：“－”表示未查阅到
　Ｎｏｔｅ：＂－＂ｉｎｄｉｃａｔｅｓｎｏｔｆｏｕｎｄ

　　由图３可见，泡罩包装浓香葵花籽油中共检测
到６５种挥发性物质，实线框内的物质仅在 Ｓ２～Ｓ４
中出现，即为加速氧化后出现的特征标识峰，且随氧

化程度加深，该物质含量呈逐渐增大的趋势，定性为

乙酸乙酯，具有甜果香。其余物质均为 Ｓ０～Ｓ４共
有，其中１８种物质的含量随氧化程度加深而增大，
分别定性为Ｅ－２－庚烯醛、Ｅ－２－辛烯醛、１－戊烯－
３－醇、２－己烯醛、二乙二醇二甲醚、丙酸异丁酯、醋
酸正丙酯、２－己醇、乙二醇乙醚、３－戊酮等，这些挥
发性成分都具有特殊的气味，如Ｅ－２－庚烯醛具有
煳味，Ｅ－２－辛烯醛具有油脂味，１－戊烯 －３－醇
具有水果香等。还有５种物质的含量随氧化程度加
深而降低，分别定性为乙醇和丁酸乙酯及３种未知
化合物，乙醇具有酒精味，其余４０种物质含量在加
速氧化前后无明显变化。以上挥发性成分的气味特

征和含量共同形成葵花籽油的整体风味。

由表１可知，共确定３７种化合物，包括酯类９
种、醇类９种、醛类８种、酮类５种，其他类６种（包
括１种杂环化合物和１种萜烯类化合物），与相关研
究［２７－２９］有相似之处。通常认为醛类、酮类物质与油

脂的氧化酸败有关［３０］，醇类、酯类物质影响葵花籽

油的整体香气特性［２９］。本研究中检测到的杂环化

合物较少，可能与浓香葵花籽油生产过程中的温度

有关，这些物质一般在较高的炒籽温度下产生［２９］。

综上，指纹图谱特征区域的挥发性化合物含量

的直观变化规律及加速氧化后的样品所特有的风味

物质，可以反映浓香葵花籽油在加速氧化期间的挥

发性风味成分差异，这对于判别其储藏时间的长短

也具有重要意义。

２．４　挥发性风味成分ＰＣＡ
ＰＣＡ是一种多变量数据处理技术，可以将复杂

变量规律化。ＰＣＡ的累积贡献率大于６０％能反映
样本所有信息，样本挥发性化合物成分越相似，在

ＰＣＡ中的距离就越近［３１］。泡罩包装浓香葵花籽油

挥发性物质的ＰＣＡ如图４所示。
由图４可以看出，ＰＣ１贡献率为６９％，ＰＣ２贡献

率为 ９％，累积贡献率为 ７８％（＞６０％），说明该
ＰＣＡ分析具有可行性。Ｓ２与 Ｓ０的距离最远，Ｓ３与
Ｓ２、Ｓ４与Ｓ３之间的距离逐渐缩小。表示加速氧化２
个月后泡罩包装浓香葵花籽油的风味物质整体上发
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生了明显变化，到加速氧化３个月和４个月时，变化
程度稍有减小。说明氧化后期泡罩包装浓香葵花籽

油的风味变化逐渐趋于稳定。同时，４个样品之间
没有重叠部分，表明ＰＣＡ可以很好地将样品区分开
来，并且在距离上呈现一定的规律性。这表示每个

储藏阶段样品产生了属于该阶段的特征风味变化，

这与指纹图谱上显示的挥发性风味物质的变化规律

相呼应。张菁菁等［３２］研究亚麻籽油在煎炸过程中

的品质变化时发现，随着煎炸时间延长，亚麻籽油劣

变程度增加，通过ＰＣＡ可以将不同煎炸程度的亚麻
籽油区分为３组，该研究结果与本研究中泡罩包装
浓香葵花籽油在加速氧化期间的 ＰＣＡ结果具有一
定的相似性。

图４　泡罩包装浓香葵花籽油加速氧化期间挥发性物质的ＰＣＡ
Ｆｉｇ．４　ＰＣＡｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｓｉｎｂｌｉｓｔｅｒｐａｃｋａｇｅｄｆｒａｇｒａｎｔ
ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌｄｕｒｉｎｇａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｏｘｉｄａｔｉｏｎ

２．５　感官评价分析
泡罩包装浓香葵花籽油感官评价结果如表 ２

所示。

表２　泡罩包装浓香葵花籽油感官评价结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂｌｉｓｔｅｒｐａｃｋａｇｅｄ

ｆｒａｇｒａｎｔｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌ

样品 气味差异性测试 总体接受程度／％
Ｓ０
Ｓ２ 有显著性差异 ６７
Ｓ３ 有显著性差异 ４０
Ｓ４ 有显著性差异

　　由表２可知，Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４相对于 Ｓ０均出现了显著
性差异，Ｓ２总体接受程度为６７％，而 Ｓ３总体接受程
度为４０％，判定为感官失效。差异性测试结果与指
纹图谱和ＰＣＡ结果相对应，一定程度上说明泡罩包
装浓香葵花籽油在加速氧化储藏期间出现了明显的

风味变化。这可能是 Ｅ－２－庚烯醛等化合物的含
量变化及氧化后产生的一些新物质导致的，也有可

能是多种化合物共同作用的结果。

３　结　论
本研究对泡罩包装浓香葵花籽油样品在加速氧

化储藏期间的理化指标进行了测试，利用 ＧＣ－ＩＭＳ

技术分析挥发性风味物质，并进行了ＰＣＡ和感官评
价分析。结果表明，泡罩包装浓香葵花籽油酸值变

化较小，而过氧化值增长较快，成为反映油脂氧化程

度的敏感指标。通过指纹图谱观察到储藏过程中泡

罩包装浓香葵花籽油原有风味物质的消失和新的特

征风味物质产生，这些风味化合物含量发生了明显

变化。通过ＰＣＡ可将不同加速氧化时间的浓香葵
花籽油进行区分。感官差异性测试结果与指纹图谱

及ＰＣＡ结果趋势一致，不仅验证了ＧＣ－ＩＭＳ技术在
风味物质分析中的可靠性，同时也为优化产品感官体

验提供了重要依据。然而，本研究尚存在一些局限

性，如复合塑料包装材料对油样储存期间挥发性风味

成分的影响及产品货架期尚未明确，需进一步进行对

比试验探究。此外，为了更全面地掌握挥发性风味物

质变化与感官嗅闻气味之间的相关性，开展更详尽的

感官评价研究将是未来研究的重要方向。
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