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不同贮藏条件对美藤果油氧化稳定性的影响
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摘要：以压榨美藤果油为原料，以过氧化值和酸值为评价指标，考察温度、光照、空气、水分对美藤果

油氧化稳定性的影响。结果表明：经２４个月的贮藏，美藤果油酸值和过氧化值都有不同程度的升
高，温度、光照、空气、水分均可加速美藤果油氧化，降低美藤果油氧化稳定性，其中空气对美藤果油

氧化稳定性影响最大，因此在贮藏中控制美藤果油水分含量０．１０％以下，在常温、干燥、避光的环
境中密封贮藏为宜；美藤果油脂肪酸组成变化不明显。
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　　美藤果（Ｓａｃｈａｉｎｃｈｉ），又名印加果、南美油藤、
印加花生、星油藤等，为大戟科藤本植物、多年生油

料作物［１］。２００６年，美藤果由中国科学院西双版纳
热带植物园引种成功，并得到大面积推广种植，目前

美藤果主要种植在云南西双版纳景洪市、普洱市思

茅区、宁洱县以及红河州等地区，种植面积接近

１３３万 ｈｍ２［２］。美藤果种子富含油脂（３５％ ～

６０％）、蛋白质、维生素 Ａ、维生素 Ｅ，同时含有甾醇、
多酚、黄酮、胡萝卜素等物质［３］，其油脂中不饱和脂

肪酸含量高达 ９２．４６％，特别是亚麻酸含量为
４５６２％［４］，远高于大豆油和花生油，可作为天然亚

麻酸的良好来源［５］。亚麻酸具有降低胆固醇、增加

血管弹性、疏导清理心脏血管、调节血细胞功能、促

进血液循环、提高人体免疫、消除亚健康等一系列生

理功能，尤其对预防肥胖、心血管疾病及脂肪肝等具

有重要的作用［６］。

目前，国内外对美藤果油的相关研究报道越来

越多，主要集中在其脂肪酸组成、理化性质、品质及
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应用等方面［７－１１］，对美藤果油氧化稳定性研究的报

道比较少。Ｃｉｓｎｅｒｏｓ［１２］、张和平［１３］等报道了美藤果

油的氧化稳定性及抗氧化剂方面的影响。本研究以

酸值和过氧化值为参考指标，重点探讨了在２４个月
的实验周期中，不同贮藏条件及不同包装下，温度、

光照、空气、水分等条件对美藤果油氧化稳定性的影

响，以及贮藏时间对脂肪酸组成的变化影响，以期为

美藤果油产品在贮藏、加工中的稳态化特性研究提

供理论依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料

美藤果油（压榨），西双版纳印奇生物资源开发

有限公司提供；脂肪酸甲酯标准品：Ｓｉｇｍａ公司；异
辛烷、石油醚（３０～６０℃）、９５％乙醇、冰乙酸、三氯
甲烷、碘化钾、氢氧化钠、氢氧化钾、硫代硫酸钠、可

溶性淀粉等，均为分析纯，正己烷、无水甲醇、乙酸甲

酯为色谱纯。饱和碘化钾溶液（棕色瓶暗处保存）、

１％淀粉溶液，现配现用。
ＧＣ７８９０－Ⅱ型气相色谱仪配氢火焰离子化检

测器，ＤｉｒｅｃｔＱ５ＵＶ超纯水系统（法国密理博公司），
ＡＲＡ５２０电子天平（梅特勒 －托利多仪器有限公
司），ＨＷＳＹ２１－Ｋ４Ｃ型电热恒温水浴锅，１０１－１Ａ
恒温干燥箱，ＢＣＤ－２５１ＷＤＰＭ冰箱。
１．２　实验方法
１．２．１　美藤果油酸值、过氧化值、水分含量及脂肪
酸组成测定

酸值测定参考 ＧＢ５００９．２２９—２０１６，过氧化值
测定参考 ＧＢ５００９．２２７—２０１６，水分含量测定参考
ＧＢ５００９．２３６—２０１６，脂肪酸组成测定参照 ＧＢ／Ｔ
１７３７６—２００８及 ＧＢ／Ｔ１７３７７—２００８。
１．２．２　贮藏条件

一般食用油脂大都在常温下贮藏，依据实验室

日常温度记录，本实验室内平均气温在 ２０．０℃左
右。本研究选择将美藤果油装入玻璃瓶中，在室温

下自然放置２４个月，每隔２个月取样测定其酸值、
过氧化值，不同条件做３个平行，每６个月取样测定
其脂肪酸组成。研究不同存放条件、时间对酸值、过

氧化值、脂肪酸组成的影响。

温度实验：采用常温棕色瓶具塞、冰箱（４℃）棕
色瓶具塞、常温棕色瓶敞口、冰箱（４℃）棕色瓶敞口
条件下贮藏。

光照实验：采用正常光无色瓶具塞、避光无色瓶

具塞、避光棕色瓶具塞、正常光棕色瓶具塞贮藏。

空气实验：采用避光无色瓶具塞、避光无色瓶敞

口、避光棕色瓶具塞、避光棕色瓶敞口、正常光无色

瓶具塞、正常光无色瓶敞口贮藏。

水分实验：首先测定美藤果油样品的水分含量，

然后将美藤果油的水分含量分别调整为 ０．０５％、
０１０％、０．５０％、１．００％，在常温下正常光无色瓶具
塞存放，每天混匀１次，每隔７ｄ测定１次酸值和过
氧化值。

脂肪酸组成实验：美藤果油在常温下正常光无

色瓶具塞存放。

２　结果与分析
２．１　贮藏温度对美藤果油氧化稳定性的影响（见
图１、图２）

图１　贮藏温度对美藤果油酸值的影响

图２　贮藏温度对美藤果油过氧化值的影响

　　从图１可以看出，随着贮藏时间的延长，不同贮
藏温度下美藤果油的酸值均呈现上升趋势，但在常

温下酸值上升幅度高于低温４℃。在空气和温度的
共同作用下，贮藏温度对酸值的影响占主要因素，但

酸值在整个贮藏过程中，无论是密封还是敞口存放

变化都不大。因此，在室温条件下贮藏时间对美藤

果油酸值的影响不大。

从图２可以看出，随着贮藏时间的延长，过氧化
值总体呈上升趋势，在４℃和常温敞口条件下，前２
个月过氧化值变化不明显，２个月后过氧化值逐渐
升高但升速平稳，１２个月后急速上升。在４℃和常
温具塞条件下贮存的美藤果油过氧化值整体变化较

平稳，升速较慢，过氧化值一直处于较低水平，这主

要是因为美藤果油在制备过程中会形成许多酚类化

合物，具有一定的抗氧化能力［１２］。可见空气对过氧

化值的影响起主导作用。为确保美藤果油的品质，

应尽量在常温条件中密封贮藏。
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２．２　光照对美藤果油氧化稳定性的影响（见图３、
图４）

图３　光照对美藤果油酸值的影响

图４　光照对美藤果油过氧化值的影响

　　在光照下，光氧化生成含烯游离基直接参与和
诱发自动氧化的游离基链反应，所以光氧化是自动

氧化的关键和直接诱因［１４］。从图３可见，随着贮藏
时间的延长，美藤果油的酸值均呈现缓慢上升趋势，

但变化幅度不大，说明在常温下光照对美藤果油酸

值的影响相对较小。

从图４可见，在贮藏过程中，美藤果油过氧化
值呈先上升后下降再上升的变化，可能是美藤果

油中不饱和脂肪酸含量高，容易发生自动氧化，初

期形成的一级反应产物过氧化物增加，而随后过

氧化物进一步分解形成含有羰基的二次生成物，

如醛、酮等，导致过氧化值下降。随着贮藏时间的

延长，不饱和脂肪酸继续氧化，从而使过氧化值再

次升高［１５］。贮藏前１０个月，正常光照和避光贮藏
油样的过氧化值变化趋势基本一致，避光贮藏的

过氧化值略低于光照贮藏。贮藏１０个月以后，光
照贮藏油样的过氧化值上升速度较快，在贮藏２４
个月时过氧化值显著高于避光贮藏。总的来说，

正常光条件下美藤果油过氧化值的变化远大于避

光条件下，增长幅度为：正常光无色瓶 ＞正常光棕
色瓶 ＞避光无色瓶 ＞避光棕色瓶。正常光照一般
为太阳光，太阳光由红、橙、黄、绿、青、靛、紫 ７种
单色光合成。不同的颜色光其波长、频率不同，光

的波长越短，促进氧化的能力就越强。由于每种

物体其构成的分子、原子不同，对太阳光中各种颜

色的吸收与反射是有自身选择的。光可以作为氧

化的能源，加快氧化速度，棕色玻璃瓶较透明玻璃

瓶贮藏稳定性有较大提升，说明棕色瓶能过滤掉

其中部分影响过氧化值的光线，光线是油脂与氧

反应的促进剂，会加快油脂自动氧化、酸败［１６］。何

东平等［１７］在研究光照对油脂氧化的作用时，得出

各种光的促氧化作用顺序依次为：青色 ＞白色 ＞
黄色 ＞绿色 ＞暗色。总之，光照作用可加速油脂
的氧化作用，使其产生更多的过氧化物，促使美藤

果油过氧化值的升高，在贮藏中应于避光棕色瓶

具塞存放以减少光照对美藤果油的影响。

２．３　空气对美藤果油氧化稳定性的影响（见图５、
图６）

图５　空气对美藤果油酸值的影响

图６　空气对美藤果油过氧化值的影响

　　从图５可见，贮藏期间，美藤果油酸值整体呈现
出缓慢上升趋势。美藤果油酸值在贮藏前期上升趋

势不明显，１０个月以后，敞口条件下的酸值变化幅
度增大，２４个月后，敞口条件下酸值（ＫＯＨ）为 １．１
ｍｇ／ｇ，具塞条件下为 １．０ｍｇ／ｇ，两者间差异仅为
０１ｍｇ／ｇ，造成两种条件下酸值差异不明显的原因
可能是瓶口较小，空气的流通并不十分充分。但总

体看空气对美藤果油酸值的影响不大。

从图６可见，随着贮藏时间的延长，美藤果油
的过氧化值在具塞条件下基本没有变化，而敞口

条件下美藤果油过氧化值呈现加速上升趋势，且

上升幅度较大。ＧＢ２７１６—２００５《食用植物油卫生
标准》中过氧化值的允许限量小于等于 ０．２５
ｇ／１００ｇ，即 ９８５ｍｍｏｌ／ｋｇ，具塞条件下贮藏２４个
月后的美藤果油过氧化值仍符合国标的规定。２４
个月后，避光棕色瓶具塞与敞口条件下的过氧化
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值分别为 １．７ｍｍｏｌ／ｋｇ和 ２９．４ｍｍｏｌ／ｋｇ，相差 １７
倍；正常光无色瓶具塞与敞口条件下过氧化值分

别为 １．９ｍｍｏｌ／ｋｇ和 １０９．６ｍｍｏｌ／ｋｇ，相差近 ５８
倍。由此可知，氧气能加速油脂氧化，光线是油脂

与氧反应的促进剂，在光照和空气的协同作用下，

油脂的氧化速率远高于单个因素的影响作用，其

中光照和空气对油脂过氧化值协同影响的相关性

仍需进一步的研究。

２．４　水分对美藤果油贮藏稳定性的影响（见图７、
图８）

图７　水分对美藤果油酸值的影响

图８　水分对美藤果油过氧化值的影响

　　从图７可见，在不同水分含量下，随着贮藏时间
的延长，美藤果油的酸值均呈现上升趋势，但水分含

量越高，酸值升高幅度越大。水分含量在０．１０％以
下，酸值的变化不明显。

从图８可见，当水分含量在０．１０％以下时，过
氧化值呈现先上升后下降再上升的变化趋势，但

在水分含量１．００％ 时，过氧化值呈现一直上升趋
势。水分不仅可以促进油脂分解，同时又能为各

种微生物生存提供条件，而部分微生物代谢可能

产生促进脂肪分解的酶。一般食用油脂的安全水

分小于等于 ０．１０％，油脂在安全水分下存放时，
水分少不足以促进微生物的生长代谢。因此，在

美藤果油加工过程中应尽可能减少水分的存在，

控制水分含量在０１０％以下，符合油脂的存储和
品质需要。

２．５　美藤果油在贮藏过程中脂肪酸组成的变化
（见表１）

由表１可以看出，不同贮藏时间美藤果油脂肪

酸组成的相对变化范围为０．００～０．７５个百分点，变
化幅度很小，总体来看，美藤果油在贮藏过程中脂肪

酸组成变化不大。主要是因为各类食用油脂在同一

条件下放置的贮藏稳定性不同，这与油中的营养功

能成分所具有的抗氧化活性存在着一定关联［１８］。

美藤果油中的营养功能成分如多酚、黄酮、类胡萝卜

素、维生素Ｅ等均对其氧化稳定性起着重要作用。美
藤果油的维生素Ｅ含量比一般植物油都要高［１９－２０］，

其维生素Ｅ含量高达２１３０ｍｇ／ｋｇ［３］，植物甾醇含量
为１９～２２．６ｍｇ／ｋｇ，并且含有较高的豆甾醇［２１］，多酚

含量为６２ｍｇ／ｋｇ［３］，胡萝卜素含量为０８ｍｇ／ｋｇ［２２］。
美藤果油自身含有的这些天然抗氧化剂有效地延缓

了油脂的氧化速率，因此油脂的氧化酸败对脂肪酸

组成的变化影响不大，不能以脂肪酸组成的变化来

确定美藤果油的氧化酸败情况，可能需进一步研究

贮藏期间美藤果油多酚、黄酮、类胡萝卜素、维生素

Ｅ等含量的变化对油脂氧化的影响。
表１　美藤果油不同贮藏时间的脂肪酸组成

及相对含量

脂肪酸
相对含量／％

０月 ６月 １２月 １８月 ２４月
棕榈酸 ３．８６ ３．９４ ３．６５ ３．９９ ３．８６
硬脂酸 ２．８０ ２．６７ ２．７７ ２．７９ ２．７４
油酸 ８．２５ ８．２３ ８．２２ ８．２３ ８．２３
亚油酸 ３７．５９ ３８．００ ３７．７７ ３７．５３ ３７．７７
亚麻酸 ４６．８５ ４６．４６ ４６．７２ ４６．１０ ４６．４３
花生一烯酸 ０．３０ ０．３３ ０．３５ ０．３９ ０．３７
其他 ０．３５ ０．３７ ０．５２ ０．９７ ０．６０

３　结　论
本文研究了温度、光照、空气、水分对美藤果油

贮藏过程中过氧化值、酸值的影响，结果表明：在常

温和低温下贮藏，美藤果油品质变化不大，因此美藤

果油可以在常温下贮藏；良好的避光性可以减少引

发油脂自由基及光氧化，可以更好地保持油脂品质；

空气能影响美藤果油品质的变化，密封保存透氧性

低使得氧气较少能透过瓶壁进入油脂，减缓美藤果

油的品质劣变；美藤果油在加工过程中应控制水分

含量在０．１０％以下，可延长贮藏期。在２０℃以下的
低温、干燥、避光的环境中密封贮藏，可以延缓美藤

果油的氧化。

在氧化初期，由于油脂尚处在诱导阶段，氧化速

率较慢，过氧化值变化缓慢，而氧化后期，植物油过

氧化值变化明显加快。美藤果油在无色玻璃瓶，常

温下贮藏２４个月期间，相比过氧化值，其酸值、脂肪
酸组成变化不显著。这说明，油脂的酸值和脂肪酸
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组成的变化对氧化程度的反应不够敏感，过氧化值

能够更灵敏地反映油脂的氧化程度。
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