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摘要!为有效提高油脂品质!以亚麻籽%油菜籽%花生%芝麻和葵花籽为原料!对其进行焙炒和湿热预

处理并压榨制油!研究焙炒和湿热预处理对 4 种植物油感官品质%理化指标%主体组分%挥发性组分

和微量营养组分的影响& 结果表明'焙炒和湿热预处理对植物油的感官品质和理化指标均有影响!

总体上可提高植物油的感官品质!但会使酸值和过氧化值有所增加#焙炒和湿热预处理对脂肪酸和

甘三酯组成无显著影响"!C"7"4$#4 种植物油中共检测出了 2! 种挥发性风味成分!焙炒和湿热预

处理后!菜籽油中硫苷降解产物明显增加!葵花籽油中杂环类化合物显著增加#焙炒和湿热预处理

能有效提高植物油总酚含量!特别是湿热预处理芝麻油!其总酚含量是未处理的 %7' 倍#焙炒和湿

热预处理葵花籽油的D

,

含量较未处理的分别增加了 %!7+E和 %'7!E!但对其他植物油的 D

,

含量

影响不显著"!C"7"4$& 综上!焙炒和湿热预处理在不影响油脂理化品质的基础上!提高了其营养

品质和感官品质!是理想的油料预处理技术&

关键词!焙炒#湿热#植物油#感官品质#脂肪酸#挥发性组分#微量组分
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BB食用植物油是人类日常饮食的重要组成部

分'%(

$可为人类提供必需脂肪酸等营养物质% 植物

油中的不饱和脂肪酸具有调节人体脂质代谢)抗炎)

抗癌)抗肥胖)预防和改善老年痴呆等功能'!(

$植物

油中的多酚类化合物具有抗氧化)降血脂)预防心脑

血管疾病等生理功能'&(

% 目前$植物油主要由油料

经机械压榨)溶剂浸提及超临界萃取等技术得

到'$(

$在植物油制取过程中适当的预处理技术不仅

可以提高植物油的产率和品质$还能降低能耗$缩短

加工时间% 因此$有必要在提取植物油前对油料进

行适当预处理%

油料预处理是制油之前对油料进行清理除杂$

并将其制成具有一定结构性能的物料% 目前$应用

于机械压榨制油的预处理技术主要包括微波'4(

)烘

烤'3(

)焙炒'+(

)湿热'2(等$其目的是破坏细胞壁$打

开油路通道$提高出油率$增加油中活性成分的含

量% 在多种预处理技术中$焙炒不仅能提高出油

率$凝固蛋白质$灭活酶$赋予植物油特殊的风味

和香气''(

$还可以增加酚类)色素的溶出率和抗氧

化活性'%"(

% f9R等'%%(研究了焙炒对小麦胚芽油品

质的影响$结果发现$脂肪酸组成无显著变化$总

酚含量和美拉德反应显著增加% 湿热预处理是在

一定的压力下$系统加热而产生的蒸汽作用于油

料种子$可造成种子的实质性结构损伤$如压碎细

胞膜'%!(

% ITT等'%&(研究发现$湿热预处理不仅能

获得更高的产油量)酚类含量和抗氧化活性$而且

不引起特征风味的变化和油脂酸败$是一种高效

的预处理方法%

目前$焙炒 #压榨工艺仍然是我国普遍的制油

工艺% 因此$本研究以亚麻籽)油菜籽)花生)芝麻和

葵花籽为原料$经过焙炒预处理$同时与湿热预处理

作对比$通过压榨制取油脂$分析所得植物油的感官

指标"色泽)气味)透明度)黏度)滋味#)理化指标

"酸值)过氧化值)色泽)黏度)水分及挥发物#)主体

组分"脂肪酸和甘三酯#)挥发性组分和微量营养组

分"总酚)维生素,#$旨在为植物油品质鉴定)营养

评价和油料预处理提供理论依据%

?@材料与方法

%7%B实验材料

%7%7%B原料与试剂

油菜籽"青杂 %! 号#$青海省农林科学院!亚麻

籽"定亚 %2 号#$产自青海贵德!花生"豫花#)芝麻

"小颗粒油麻#$产自河南!葵花籽"油葵 43! 号#$产

自内蒙古%

十一酸甲酯)棕榈酸甲酯)硬脂酸甲酯)油酸

甲酯)亚油酸甲酯和亚麻酸甲酯对照品$西格玛奥

德里奇贸易有限公司!维生素 ,标准品"

!

#生育

酚#$成都德思特生物技术有限公司!无水乙醇)

'4E乙醇)冰乙酸)三氯甲烷)福林酚试剂)正庚烷)

碘化钾)氢氧化钾均为分析纯!乙腈)甲醇)异丙醇均

为色谱纯%

%7%7!B仪器与设备

Vf#f4"4M卧式榨油机$广州旭众食品机械有

限公司!MGI#! 比较测色仪$上海易测仪器设备有

限公司!UD#%+2" 紫外可见分光光度计)N*#!"&"

气相色谱仪)N*gG #Xb!"!" (V气相色谱质谱联

用仪)GS*?UYbI*高效液相色谱仪*配示差折光检

测器 "dJP#+$岛津仪器有限公司! %%"" #DMP

YbI*高效液相色谱仪$安捷伦仪器有限公司%

%7!B实验方法

%7!7%B油料预处理及植物油制取

焙炒预处理& 在 %3" h%2"i 下持续焙炒

!" .0;

'%$(

%

湿热预处理&将油料置于 %!%i灭菌锅中处理

%4 .0;$之后平铺在 3"i烘箱中干燥$直至水分含

量低于 %"E

'%4(

%

植物油制取&采用螺旋压榨机在压榨温度为

%$"i)压榨功率为 & @M条件下进行制油$原油在

$ """ [?.0;下离心 %4 .0;$将得到的植物油装入棕

色瓶密封$并在 $i冰箱保存%

%7!7!B植物油感官分析

参照 NW!+%3,!"%2 中食用油应符合的感官

指标$采取指标打分方式从色泽)气味)透明度)黏

度)滋味 4 个方面进行感官评价% 选择 !" 名具备

!
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相关专业知识的人员$采用双盲实验方法$不告诉

其实验目的以及油样展示顺序$随机展示不同的植

物油进行评价打分%

%7!7&B植物油理化指标分析

酸值参照NW4""'7!!',!"%3-食品安全国家

标准 食品中酸价的测定.测定!过氧化值参照 NW

4""'7!!+,!"%3-食品安全国家标准 食品中过氧

化值的测定.测定!水分及挥发物含量参照 NW

4""'7!&3,!"%3-食品安全国家标准 动植物油脂

水分及挥发物的测定 . 测定!色泽参照 NW?F

!!$3",!""2-动植物油脂 罗维朋色泽的测定.$

采用 %" ..比色皿进行测定!黏度参照 NW?F

%"!$+,!""2-粘度测量方法.测定%

%7!7$B植物油主体组分分析

%7!7$7%B脂肪酸

甲酯化&氢氧化钾#甲醇法'%3(

%

N*条件&M9;]/*/c MHV色谱柱 "3" .j

"7!4 ..j"7!4

!

.#!进样口温度 !4"i!氢火焰

离子化检测器"SJP#$检测器温度 !4"i!载气为

氮气!流速 % .I?.0;!分流比 $3k%!进样量 %

!

I!

升温程序为 %""i保持 %& .0;$以 %"i?.0; 速率

升至 %2"i保持 3 .0;$再以 %i?.0;速率升至 !""

i保持 !" .0;$再以 $i?.0; 速率升至 !&"i保持

%"74 .0;%

定性与定量&根据脂肪酸甲酯混标对照溶液的

保留时间定性$采用内标法定量%

%7!7$7!B甘三酯

样品处理&取 % <油样置于 %" .I容量瓶中$用

流动相定容至刻度$涡旋 % .0; 使油样充分溶解后

经 "7$4

!

.尼龙过滤膜过滤$注入进样瓶$进行

YbI*分析%

YbI*条件&*%2 色谱柱"$73 ..j!4" ..j

47"

!

.#!柱温 $"i!流动相为乙腈 #异丙醇"体积

比 &k+#!洗脱时间 &" .0;!流速 "74 .I?.0;!进样量

4

!

I!检测器为示差折光检测器"dJP#$检测器温度

&"i%

定性与定量&基于甘三酯按照碳原子当量

",*(#由小到大的顺序分离的规律划分,*(分区$

通过出峰顺序定性!采用峰面积归一化法定量%

%7!74B植物油挥发性组分分析

固相微萃取"Gbg,#条件&萃取温度 2"i$平衡

时间 !" .0;$萃取时间 $" .0;$解吸时间 4 .0;%

N*条件&J;T[\*/c bR[T#:/L色谱柱"&" .j

"7!4 ..j"7!4

!

.#!升温程序为初始温度 $"i$

保持 ! .0;$以 4i?.0;升至 !!"i$保持 %" .0;!载

气为高纯氦气"''7''E#!流速 %7" .I?.0;!分流比

4"k%!进样口温度 !4"i%

gG条件&电子电离源!离子源温度 %4"i!灯丝

发射电流 !""

!

H!电子能量 +" TD!传输线温度

!3"i!质量扫描范围""#$#&4 h&4" R%

定性与定量&由 (JGF%$ 标准谱库检索各化合

物$与标准谱图对照进行定性!采用峰面积归一化法

定量%

%7!73B植物油微量营养组分分析

%7!737%B总酚含量

参照文献'%+($采用福林酚法测定总酚含量%

%7!737!B维生素,含量测定

标准曲线的绘制&取 "7$ .<维生素 ,标准品$

置于 %" .I的棕色容量瓶中$加乙酸乙酯定容至刻

度$得质量浓度为 $"

!

<?.I的标准储备液$然后进

行梯度稀释$得质量浓度分别为 !")%")4)!74

!

<?.I

的系列标准溶液$通过 YbI*进行测定% 以维生素

,标准品质量浓度"%#为横坐标$峰面积"&#为纵坐

标$绘制的标准曲线回归方程&l%7&'" %%m"7%3$ $$

'

!

l"7''' '%

YbI*条件&F̀T[.9G80T;\0Z08G>;8[9;0̂色谱柱

"!4" ..j$73 ..j4

!

.#! 预柱"&7' ..j!"

..j4

!

.#!检测器为可变波长扫描紫外检测器

"DMP#!检测波长 &"" ;.!柱温 &"i!进样量 %"

!

I!流动相为甲醇#水"体积比 '!k2#!等度洗脱%

%7!7+B数据分析

采用 GbGG !37" 对数据进行差异显著性分析!

用 Q[0<0; !"%2 软件绘制图形!用 g08[9̂9Z\,L8T1

!"%" 统计分析数据!所有实验重复 & 次%

A@结果与讨论

!7%B植物油的感官评价

对不同预处理方式所得植物油的色泽)气味)透

明度)黏度)滋味进行评价$结果如图 % 所示%

由图 % 可知&湿热预处理能显著提高植物油的

感官品质$亚麻籽油)菜籽油)花生油)芝麻油)葵花

籽油感官评分"4 个指标分值加和#分别是未处理的

%7$)%7!)%7%)%7%)%7$ 倍!焙炒预处理后$亚麻籽

油)菜籽油和葵花籽油的滋味)色泽)气味)透明度)

黏度得分都有所提升$但是$花生油和芝麻油的感官

评分略低于未处理组$原因可能是对于花生和芝麻

来说$焙炒预处理条件过于强烈$导致油脂色泽加

深$出现青草味和焦糊味'%2(

%

&
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图 ?@$ 种植物油的感官评价

!7!B植物油的理化指标

对不同预处理方式所得植物油的理化指标进行

测定$结果如表 % 所示%

表 ?@$ 种植物油的理化指标

样品 预处理
酸值")QY#?

".<?<#

过氧化值?

"..91?@<#

色泽"d$K# 黏度?".b// #̂

水分

及挥发物?E

亚麻籽油

未处理
%7$" n"7%3

8

"723 n"7"$

8

d!7'$K!'7'

4$7$4 n"7"+

T

"7%$ n"7"%

/

焙炒
!7"% n"7"%

/

%7!' n"7""

_

d&74$K$&7!

$47!4 n"7!%

Z

"7%" n"7"!

/

湿热
%72" n"7"$

_

"7'! n"7"3

8

d&7%$K%"7$

4"7"" n"7!2

T

"7%& n"7"!

/

菜籽油

未处理
"743 n"7""

T

"7+& n"7%!

]

d%7"$K&"7&

+&7"" n"743

/

"7"2 n"7"!

/

焙炒
"7+" n"7"$

]

%7%3 n"7""

_

d%7!$K!'7'

337&" n"7+"

8

"7"4 n"7""

/

湿热
"73$ n"7"$

]

%7%$ n"7"!

_

d!74$K!&7$

+"7%" n"7"+

_

"7!' n"7"%

/

花生油

未处理
"7%2 n"7"!

<

"7$$ n"7"+

T

d"7%$K!7&

+37+4 n"73$

/

"7%! n"7"%

/

焙炒
"7&" n"7"!

Z

%7$+ n"7""

/

d"7%$K!7'

$+734 n%7+4

Z

"7"2 n"7"!

/

湿热
"7%' n"7"$

<

"7$$ n"7"3

T

d"7+$K!72

3&7&" n"7"+

8

"7"& n"7""

/

芝麻油

未处理
"74' n"7"$

]

"7&& n"7!"

Z

d"7%$K!7'

3274" n"7!2

_

"7%$ n"7"%

/

焙炒
"73! n"7""

]

"7$% n"7%!

T

d%7'$K&7'

347%" n"74%

8

"7"3 n"7"%

/

湿热
"73$ n"7"$

]

"7!' n"7"+

Z

d"7$$K!7$

3"7"" n"7%$

]

"7"& n"7"%

/

葵花籽油

未处理
"7%$ n"7$2

<

"7$+ n"7"&

T

d"7%$K!7'

+$7%" n"7%$

/

"7%" n"7"%

/

焙炒
"7$3 n"7"!

T

"7'3 n"7"!

8

d"7'$K'7$

327'4 n"7!%

_

"7"4 n"7""

/

湿热
"7&% n"7"$

Z

"7$2 n"7"&

T

d"74$K!7$

3'72" n"7&4

_

"7%3 n"7"!

/

B注&同列中不同字母表示差异显著"!o"7"4#

BB由表 % 可知$焙炒和湿热预处理后$除湿热预处

理芝麻油和花生油的过氧化值略有下降和不变外$4

种植物油的酸值和过氧化值均有所上升$湿热预处

理芝麻油过氧化值下降的原因可能是处理时间过

长$氢过氧化物分解% 与未处理植物油相比$焙炒和

湿热预处理后$4 种油脂的黏度均下降$色泽红值均

升高"除焙炒预处理的花生油红值不变外#$焙炒预

处理后$除菜籽油外$其余植物油色泽黄值也升高$

油脂颜色偏黄偏暗$可能是由于高温使植物油料蛋

白质中氨基酸与还原糖的羰基发生美拉德反应$其

产物使得油脂色泽加深% 有研究表明'%'(

$采用焙

烧)煎炸和微波加热等不同加热方式进行高温热处

理$会使油脂黏度降低$颜色暗沉$主要是因为发生

了美拉德褐变)焦糖化和氧化聚合反应%

!7&B植物油的主体组分

!7&7%B脂肪酸

对不同预处理方式所得植物油的脂肪酸组成及

含量进行测定$结果如表 ! 所示%

$
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表 A@$ 种植物油脂肪酸组成及含量 0B?CC 0

样品 预处理 *

%3k"

*

%2k"

*

%2k%

*

%2k!

*

%2k&

GSH USH

亚麻籽油

未处理
47$! n"7"4

/

$7'3 n"7"$

/

!$7'+ n"7!4

/

%&7+! n"7%&

/

$'7$' n"7&'

/

%"7&' n"7"3

/

227%2 n%7$!

/

焙炒
47&' n"74&

/

$723 n"7"'

/

!$7&& n"7+$

/

%&7$' n%7%&

/

4"7++ n"72+

/

%"7!4 n"73&

/

2274' n"72&

/

湿热
47!+ n"7!+

/

$7+& n"7$'

/

!$7$+ n%722

/

%&7%+ n"74'

/

$'7$3 n"7!"

/

'7'' n"74$

/

2+7%" n&7%+

/

菜籽油B

未处理
&733 n"7"$

/

!7+3 n"7"!

/

3+7!" n"72+

/

%4732 n"7%4

/

%"7$2 n"7%"

/

37$& n"7"3

/

'&7&3 n%7%&

/

焙炒
&744 n"7"4

/

!73% n"7"&

/

327%2 n"73%

/

%472" n"7%4

/

'74$ n"7!"

/

37%3 n"7"2

/

'&74% n"7'4

/

湿热
&7%+ n"7"!

/

!7&3 n"7"&

/

3&7"+ n"7&$

_

%$7!2 n"7%%

/

27&" n"7"3

/

474& n"7""

/

2473$ n"7!'

/

花生油B

未处理
%"7+$ n"7"'

/

&7+" n"7"4

/

&+72! n"7&'

/

$&7!" n"7&&

/

%74$ n"7"%

/

%$7$4 n"7%$

/

2!743 n"7+&

/

焙炒
%"7!" n"7%2

/

&73! n"7"+

/

&472+ n"73&

/

$%7$' n"7+$

/

%7%2 n"7"&

/

%&72& n"7!4

/

+274& n%7$"

/

湿热
%"7&& n%7!&

/

&74! n"74!

/

&37!$ n$74!

/

$!7!3 n$743

/

%7&' n"7!+

/

%&724 n%7+4

/

+'72' n'7&4

/

芝麻油B

未处理
27'% n"7"+

/

$73& n"7"4

/

&47+2 n"7&2

/

$'732 n"7%'

/

"7&' n"7"3

/

%&74$ n"7%%

/

24724 n"73$

/

焙炒
27!% n"7$2

/

$7!$ n"7!+

/

&&7&3 n"7+&

/

$27"' n%7&+

/

"7+% n"7"%

/

%!7$4 n"7+4

/

2!7%+ n$7&"

/

湿热
2742 n"734

/

$7&4 n"7&4

/

&$7!! n!74&

/

$+73! n&7&+

/

"7$! n"7"&

/

%!7'& n%7""

/

2!7!3 n47'&

/

葵花籽油

未处理
&7'% n"7"3

/

$7!+ n"74"

/

4%7'$ n%7%'

/

&'7+' n"7'&

/

"7$3 n"7"$

/

27%2 n"7$$

/

'"7!" n!7%3

/

焙炒
$7"2 n"7%"

/

$74+ n"7%$

/

$47!+ n%7%'

/

&'7$3 n"7+2

/

"74% n"7"%

/

2734 n"7!$

/

247!4 n%7''

/

湿热
&72& n"7%"

/

$7"3 n"7%!

/

4!7&% n"7!"

/

&+7"& n"74$

/

"743 n"7""

/

+7'" n"7!%

/

2'7'" n"7+$

/

B注&GSH)USH分别表示饱和脂肪酸)不饱和脂肪酸!对于同一油脂同列不同字母表示不同处理间差异显著"!o"7"4#$下同

BB由表 ! 可知$焙炒和湿热预处理植物油的各脂

肪酸含量"除湿热预处理的菜籽油 *

%2k%

#与未处理

植物油无显著差异$表明焙炒和湿热预处理方式对

4 种植物油脂肪酸组成均无显著影响$这与王未君

等'!"(采用干法炒籽预处理后对菜籽油脂肪酸组成

的影响结果一致$f9R 等'%%(在研究焙炒对小麦胚芽

油的影响时也得到了相似的结果%

!7&7!B甘三酯

对不同预处理方式所得植物油的甘三酯组成及

含量进行测定$结果如表 & 所示%

表 D@$ 种植物油甘三酯组成及含量 E

样品 预处理 I;I;I; II;I; QI;I; III QII QQI QQQ bQQ GQQ

亚麻

籽油

未处理
%47++ n"7%2

/

'73& n"7%!

/

!!7"& n"7&"

/

%&7"& n"7&"

/

%+7"3 n"7"%

/

"27%3 n"7"3

/

"+74% n"7!&

/

!7&' n"7"4

/

(P

焙炒
%47+% n"7"$

/

'7!' n"7"%

/

!!7&% n"732

/

%&7$& n"7"&

/

%+733 n"7"3

/

"274+ n"7%4

/

"+73+ n"7!'

/

!7&3 n"7"2

/

(P

湿热
%4743 n"7"4

/

'7&$ n"7%3

/

!&7"$ n"7$4

/

%&743 n"7"'

/

%+7+2 n"7"+

/

"27$+ n"7!%

/

"+7$" n"7$$

/

!7$3 n"7%!

/

(P

菜籽

油

未处理 (P (P

"!7$% n"7"+

/

"47&! n"7"&

/

%27!+ n"73%

/

!!74$ n"732

/

$"72! n%72"

/

37%' n"7"3

/

(P

焙炒 (P (P

"!72+ n"7"4

/

"474" n"7"2

/

%+7"+ n"7!"

/

!%7'" n"7%3

/

$%7'& n"7%%

/

37%& n"7"&

/

(P

湿热 (P (P

"!73& n"7"!

/

"47$+ n"7"&

/

%+7"2 n"7%$

/

!%72+ n"7!%

/

$!7&" n"7&3

/

37"+ n"7"$

/

(P

花生

油

未处理 (P (P

"!73+ n"7"3

/

"$7'! n"7"$

/

!$7&3 n"74"

/

&%74% n%72%

/

!"7%% n"7+'

/

37+4 n"7+'

/

$74& n"7%"

/

焙炒 (P (P

"!7%3 n"7"2

/

"$7!$ n"7&3

/_

!$7'+ n"7!&

/

&!7&' n%7"3

/

!"7$4 n"73$

/

37$$ n"73$

/

$7!! n"7%3

/

湿热 (P (P

"!7%+ n"74+

/

"&72' n!7%$

_

!$7+% n%7$!

/

&%722 n%7"2

/

!%733 n47&3

/

373' n47&3

/

$7$2 n"7"'

/

芝麻

油

未处理 (P (P (P

%!7"2 n"7$"

/

!+734 n"7%%

/

&"7+3 n"7%3

/

%'7'2 n"7"!

/

$7+4 n"7%"

/

(P

焙炒 (P (P (P

%&7%' n"7"3

/

!27$" n"7$$

/

&"7!$ n"7+$

/

%'7$4 n"7$!

/

$7&3 n"7"!

/

(P

湿热 (P (P (P

%!74$ n"7"&

/

!+7+" n"73"

/

&"7%$ n%742

/

%'7+! n"72+

/

$74! n"7%4

/

(P

葵花

籽油

未处理 (P (P (P

%!7+3 n"7"3

/

%+72& n"7"%

/

%$734 n"7"'

/

$%743 n"7%3

/

+7!+ n"7"+

/

(P

焙炒 (P (P (P

%%7%3 n"7!&

/

%+72+ n"7%2

/

%47'& n"74!

/

$!744 n"74&

/

+7+3 n"7"$

/

(P

湿热 (P (P (P

%%7&" n"7!"

/

%+7+2 n"7%!

/

%473+ n"7$!

/

$!72' n"7%4

/

+7$% n"7%4

/

(P

B注&(P表示未检出!b7棕榈酸!G7硬脂酸!Q7油酸!I7亚油酸!I;7亚麻酸

BB由表 & 可知&不同植物油甘三酯组成特征性很

强$I;I;I;)QI;I;)QII是亚麻籽油的主要特征甘

三酯!菜籽油)花生油)芝麻油和葵花籽油都含有

大量的油酸和亚油酸$主要的甘三酯是 QQQ)

QII)QQI$三者之和占总甘三酯含量的 +$7"$E h

2%e3&E$与文献'!%(报道相符% 显著性分析结果

显示$同一油脂不同预处理方式之间无显著差异

"!C"7"4#$而同一甘三酯在不同植物油间存在较

大的差异%

!7$B植物油的挥发性组分

对不同预处理方式所得植物油的挥发性组分进

行测定$结果如图 ! 所示%

4
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图 A@$ 种植物油的挥发性组分

BB经测定$4 种植物油中共检出了 2! 种挥发性风

味成分% 由图 ! 可知$未处理亚麻籽油)花生油和芝

麻油中主要的挥发性物质为醛类$分别占挥发性物

质总量的 !!7&4E)&!7"!E和 &"7$E$含量较高的

是"($(# #!$$ #癸二烯醛)"(# #! #壬烯醛)"(# #

! #癸烯醛和己醛$它们是亚油酸的降解产物'!!(

$是

甜味)榛子味和木香味的主要来源% 未处理菜籽油

中其他类挥发性物质含量较高$其中主要的挥发性

物质为硫苷降解产物"!$7'%E#$菜籽油是 4种植物

油中唯一可提供含硫化合物的油$如 4 #甲硫基戊

腈)& #丁烯基异硫氰酸酯和二甲基砜$这 & 种成分

已被证明对样品的辛辣味具有重要贡献'!&(

% 未处

理葵花籽油中烃类物质含量较高$其中萜烯类化合

物共 ' 种$占总挥发性物质的 &%7%3E$其中
!

#蒎

烯"!47!'E#和白菖烯"$7%$E#含量最为丰富%

由图 ! 还可知$焙炒和湿热预处理后$菜籽油中

醛类和其他类"主要是硫苷降解产物#挥发性物质

含量明显增加% 小分子醛类物质具有青草)果香等

宜人香气'!$(

% 焙炒花生油中主要的挥发性物质为

酮类和杂环类$其中&酮类化合物一般被认为是不饱

和脂肪酸的氧化降解产物$主要表现为油脂味$其阈

值较高$对植物油风味的贡献不大!杂环类物质$如

吡嗪$主要是由还原糖和氨基酸发生美拉德反应产

生的$通常表现为烧烤味'!4(

% 经过预处理后$葵花

籽油中萜烯类化合物含量减少$吡嗪类化合物含量

增加$这与gR1\/[0等'!3(报道的结果相似%

!74B植物油的微量营养组分

对不同预处理方式所得植物油的微量营养组分

进行测定$结果如图 & 所示%

BBB

图 D@$ 种植物油的微量营养组分

BB由图 &可知$4种植物油的总酚含量介于 37%& h

%37$$ .<?%"" <之间$其中焙炒预处理菜籽油的

总酚含量最高$未处理葵花籽油的总酚含量最低$

该结果与刘慧敏'!+(报道的一致% 焙炒和湿热预处

理后$植物油总酚含量均有所增加$其中湿热预处

理芝麻油的总酚含量是未处理的 %7' 倍$这可能

与油料细胞结构被破坏和结合酚类物质的释放

有关'!2(

%

由图 &还可知$4种植物油的D

,

含量为 &+!73 h

24%73 .<?@<$菜籽油和葵花籽油中 D

,

含量整体较

高$焙炒和湿热预处理对葵花籽油的 D

,

含量有显

著影响$分别增加了 %!7+E和 %'7!E$焙炒和湿热

预处理对菜籽油)亚麻籽油)花生油和芝麻油 D

,

含

量影响不大$而且湿热预处理后花生油中D

,

含量略

有下降$可能的原因是处理温度过高$造成 D

,

分解

损失'!'(

$这与温运启等'&"(的研究结果一致%

D@结@论

感官评价表明$湿热预处理能够获得比焙炒预

处理更好的感官品质!焙炒和湿热预处理对植物油

理化指标有影响$焙炒预处理亚麻籽油的酸值

")QY#最高$比未处理的高 "73% .<?<$焙炒预处理花

生油的过氧化值最高$比未处理的高 %7"& ..91?@<!

焙炒和湿热预处理对 4 种植物油的脂肪酸和甘三酯

组成无显著影响"!C"7"4#!焙炒和湿热预处理使

植物油挥发性物质发生了一定的变化$对于菜籽油

和葵花籽油的影响最为明显!焙炒和湿热预处理后

植物油总酚含量均有所增加$特别是湿热预处理芝

麻油$其总酚含量是未处理的 %7' 倍!焙炒和湿热预

处理使葵花籽油D

,

含量显著增加$对其他植物油影

响不大% 综上$焙炒和湿热预处理既能提高植物油

微量营养组分的含量$又能增加挥发性风味成分并

提高感官品质$是理想的油料预处理方式%
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