
收稿日期!!"!# $%" $",!修回日期!!"!& $%" $#"

基金项目!财政部和农业农村部国家现代农业产业技术体系

资助项目"'()* $"##!中国科协第五届青年人才托举工程

项目"!"%,nI)'""%#

作者简介!张玉荣"%,-E#$女$教授$硕士生导师$研究方向

为粮油品质检验与控制"./0123#D>TN5678:%-#=@N0%

通信作者!张咚咚$副教授"./0123#09?N56:%!-=@N0%

油脂化学
!"#! %"=%,,"!AB=@5C2=76D7=%""# $E,-,=!#"F!#

大豆油脂体稳定性与大豆走油研究进展

张玉荣%

!王+

!

%

!张咚咚%

!赵金凤!

"%=河南工业大学 粮食和物资储备学院!郑州 &F"""%' !=杭州市粮食收储有限公司!杭州 #%%%""#

摘要!大豆在储藏期间!其油脂体的稳定性容易因外界环境的改变而发生变化!进而引起大豆走油

现象!导致大豆出油率降低!造成经济损失% 为给大豆科学储藏及大豆油脂体的进一步加工利用提

供理论参考!综述了大豆油脂体的组成与结构$影响大豆油脂体稳定性的因素$提高大豆油脂体稳

定性的方法$走油对大豆品质的影响以及大豆走油的防控措施% 大豆油脂体是储存脂质的亚细胞

器!主要由磷脂$嵌在磷脂上的碱性蛋白质及由磷脂$蛋白质组成的半单位膜包围的三酰基甘油组

成% 大豆种类$温度$XS$提取方法等均会影响大豆油脂体的稳定性!通过控制温度$添加多酚和多

糖可以提高大豆油脂体稳定性% 此外!走油会使大豆的色泽加深$营养品质和加工制品品质下降!

通过适时收获大豆$减少大豆运输过程中的机械损伤$降低大豆水分$控制大豆储藏温度以及采用

气调技术可以防控大豆走油% 未来可重点从大豆油脂体结构变化方向入手!探讨大豆走油机制%
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++大豆是我国消费最广泛的油料之一$其含有约

!"]的脂肪/%0

% 根据大豆来源可分为国产大豆与

进口大豆$国产大豆主要用于直接食用*加工豆制品

及制备大豆蛋白$进口大豆则主要用于加工食用

油/!0

% 大豆种皮薄*发芽孔大*吸水性强$在储藏过

程中极易发生局部发热$进而出现走油赤变现象$导

致大豆的营养品质与出油率降低$带来经济损

失/#0

% 当前广泛认为大豆走油赤变的原因是高温

使蛋白质凝固聚集$破坏了蛋白质与脂肪稳定共存

的乳化状态$油脂以油滴形式析出籽粒表面$析出的

脂肪进一步氧化*色素沉积导致大豆赤变/&0

% 有研

究发现碧根果油脂体完整性与稳定性的状态被破坏

是造成碧根果油氧化的主要原因/F0

%

油脂体是一种广泛存在于大豆*花生等植物种

子中储存脂质的亚细胞器$主要由三酰基甘油

"Z(J#*磷脂与碱性蛋白质组成/-0

% 由于其磷脂 $

蛋白质组成的半单位膜提供的静电斥力与空间阻

力$大豆油脂体具有良好的稳定性% 作为一种天然

的预乳化水包油乳液$大豆油脂体在食品工业中有

较好的应用前景/E0

$但食品加工体系的不断变化会

导致大豆油脂体间发生不同的聚集*破裂*渗漏与氧

化$大大降低其营养品质% 先前研究多为单独研究

大豆储藏期间走油*劣变或大豆油脂体在不同体系

中稳定性的变化$将二者结合的研究鲜有报道%

本文综述了大豆油脂体的组成与结构*影响大

豆油脂体稳定性的因素及提高稳定性的方法$同时

介绍了走油对大豆品质的影响$以及预防大豆走油

的措施$以期为大豆油脂体的高效应用及大豆的稳

定储藏提供依据%

:;大豆油脂体的组成与结构

%=%+大豆油脂体的组成

大豆油脂体主要由 Z(J*磷脂与碱性蛋白质组

成$其中最主要的成分为Z(J

/G0

%

大豆油脂体内源性蛋白主要包括油体蛋白

" 3̂9NO25#*油体钙蛋白"'139NO25#及油体固醇蛋白

"*R9TN39NO25#% 油体蛋白是油脂体中最重要的蛋白

质之一/,0

% 油体钙蛋白具有与油体蛋白相似的结

构$不同的是油体钙蛋白可以覆盖更大的油脂体表

面$因此油体钙蛋白含量高的油脂体具有较好的稳

定性/%"0

% 油体固醇蛋白是油脂体膜结合的一种微

量的固醇结合脱氢还原酶$根据其相对分子质量分

为固醇蛋白(和固醇蛋白 d

/%%0

% 除了内源性蛋白

外$大豆油脂体表面还可以通过二硫键*分子间作用

力等作用结合脂肪氧合酶*蛋白酶等外源性

蛋白/%!0

%

大豆油脂体中存在多种磷脂$其中最主要的为

磷脂酰胆碱"\'#和磷脂酰丝氨酸"\*#

/%#0

% 磷脂形

成的分子层将 Z(J包裹于膜内$避免 Z(J与外环

境接触$此外磷脂分子层还为油体蛋白提供嵌入位

点/%&0

% 除了Z(J*蛋白质和磷脂外$大豆油脂体中

还存在少量的生育酚*植物甾醇*黄酮类化合物及碳

水化合物等微量成分%

%=!+大豆油脂体的结构

油脂体是由磷脂$蛋白质构成的半单位膜及膜

内Z(J组成的球体$粒径一般在 "=F b!=F

(

0

/%F0

%

Z(J表面约 G"]的区域被磷脂覆盖$其余 !"]的区

域被油体蛋白*油体钙蛋白及油体固醇蛋白覆盖$蛋

白质的亲水端伸向细胞质$疏水端则嵌入 Z(J

中/%-0

% 油体蛋白与油体钙蛋白在中性条件下通过

提供静电斥力与空间位阻维持油脂体的稳定性

"图 %#

/G0

% 相较于其他油料$大豆油脂体具有更小

的粒径与更高的油脂体膜蛋白含量$因此具有更高

的结构稳定性/%#0

%

图 :;中性条件下大豆油脂体间的相互作用

F)BG:;#(&'-*4&)%(7'&9''(2%37'*(%)+

7%,)'2C(,'-('C&-*+4%(,)&)%(

<;影响大豆油脂体稳定性的因素

!=%+大豆种类

不同种类的大豆其油脂体组成不同$高油大豆

油脂体中不饱和脂肪酸**9 $

#

$生育酚和
$

$生育

酚含量显著高于低油大豆油脂体$而高蛋白大豆油

脂体中矿物质与活性肽含量高于低蛋白大豆油脂

体$油脂体组成上的差异在一定程度上会影响油脂

&"%
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体的稳定性/%E $%G0

% 有研究探究了高油大豆油脂体

与低油大豆油脂体上结构蛋白的差异$发现高油大

豆油脂体的
#

$螺旋含量高于低油大豆油脂体/%,0

%

K8N>等/!"0比较了 # 种高油大豆与 # 种高蛋白大豆

在储藏期间油脂体组成*氧化稳定性及结构稳定性

的变化$结果显示&在 #Eo储藏 %F ? 后$高油大豆

油脂体中总生育酚的减少量显著高于高蛋白大豆油

脂体"0l"="F#!高蛋白大豆油脂体的脂质过氧化

物"L\̂ #与硫代巴比妥酸反应物"Zd()*#积累分

别比高油大豆油脂体的高 %=#G 倍与 &="" 倍!激光

共聚焦显微镜观察发现$高蛋白大豆油脂体出现明

显聚集$平均粒径显著增大% W156等/!%0研究发现$

储藏期间高油大豆油脂体与低油大豆油脂体中的不

饱和脂肪酸*磷脂与生育酚含量均降低$试验结束

时$高油大豆油脂体具有更高的 K9R1$电位与更小

的平均粒径$表明高油大豆油脂体絮凝程度更低$物

理稳定性更高%

!=!+温度

温度对油脂体的影响主要包括 ! 个方面&一方

面$高温引起分子布朗运动加剧$分子间碰撞接触机

会增加$导致油脂体聚集*粒径增大$促使油脂体稳

定性降低!另一方面$适当的高温处理可以使脂肪氧

合酶*蛋白酶等外源性蛋白变性$提升油脂体的稳定

性% _256等/!!0对大豆油脂体进行热处理$以探究大

豆油脂体稳定性与油脂体蛋白的关系$结果显示&热

处理使内源性蛋白发生变性$使大豆油脂体的K9R1$

电位绝对值降低$降低了油脂体稳定性!通过激光扫

描共聚焦显微镜观察热处理期间大豆油脂体的行

为$发现随着加热温度的升高$大豆油脂体间的聚集

程度明显上升$大豆油脂体粒径变大$油脂体稳定性

降低% 陈业明等/!#0研究发现$加热可以有效抑制内

切蛋白酶\#& 的活性$除去大豆球蛋白*伴大豆球蛋

白及过敏原d? #"m等外源性蛋白$有利于内源性蛋

白保留在油脂体上$进而提高油脂体稳定性% 孙婕

等/!&0采用高压蒸汽)"%%" rF#o*"%!" rF#o和

"%#" rF#o.对大豆油脂体进行灭酶处理$结果发

现$随着蒸汽温度的升高$大豆油脂体粒径逐渐减

小$K9R1$电位绝对值逐渐上升$表明短时间热处理

可以提高油脂体稳定性%

!=#+XS

大豆油脂体的稳定性主要取决于油脂体膜上电

荷间的静电斥力$在等电点时$油脂体表面净电荷为

"$此时油脂体分子间相互作用减弱$油脂体间易出

现絮凝*聚集$远离蛋白质等电点时$油脂体能够保

持较好的稳定性/!F0

% 刘子豪等/!-0分别将大豆粗油

脂体与纯油脂体分散在不同 XS缓冲液中$测得大

豆粗油脂体与纯油脂体的等电点分别为 XS&=F 和

XSF=F 左右$接近等电点时 ! 种大豆油脂体均出现

失稳现象$粒径也无法准确测得$远离等电点时 ! 种

油脂体均能保持较好的稳定性% 宋晗钰等/!E0探究

了不同碱性提取条件"XSG="*XS,="*XS%"=" 及

XS%%="#对大豆油脂体组成及氧化稳定性的影响$

结果显示$随着提取 XS的升高$大豆油脂体中蛋白

质质量分数下降$大部分外源性蛋白被洗脱$大豆油

脂体粒径与 K9R1$电位绝对值减小$储藏期间大豆

油脂体过氧化值"\̂ #̀和Zd()*值上升被抑制$因

此高 XS条件下提取的大豆油脂体具有更高的氧化

稳定性%

!=&+提取方法

当前油脂体的提取方法主要包括水相提取法*

酶法及缓冲液法/!G $#"0

$不同提取方法对大豆油脂体

的影响主要体现在所提取大豆油脂体的组成与含量

上/#%0

% 冯雪等/#"0探究了缓冲液法*水相提取法及

酶法 # 种提取方法对大豆油脂体组成与氧化稳定性

的影响$发现酶法提取的大豆油脂体的蛋白质*脂肪

和
$

$生育酚含量显著高于缓冲液法和水相提取

法$储藏期间大豆油脂体 \̂ *̀酸值"(̀ #与 Zd()*

值的变化均反映了酶法提取的大豆油脂体具有更好

的氧化稳定性% 田其英等/#!0考察了水相提取法*蔗

糖辅助提取法以及酶与蔗糖辅助提取法对大豆油脂

体功能性的影响$结果显示$随着提取次数的增加$

大豆油脂体表面外源性蛋白含量减少$酶与蔗糖辅

助提取法得到的大豆油脂体具有更高的乳液稳定性

与乳化活性$蔗糖辅助提取法得到的大豆油脂体具

有更高的乳化稳定性% 还有研究采用水相提取法提

取大豆粗油脂体与大豆纯油脂体$通过十二烷基硫

酸钠聚丙烯酰胺凝胶电泳"*_* $\(J.#分析发现$

大豆粗油脂体中外源性蛋白为 E* 球蛋白*%%* 球蛋

白*过敏原蛋白和胰蛋白酶抑制剂$外源性蛋白的存

在导致大豆粗油脂体拥有较大的粒径$在储藏过程

中更易发生聚集/##0

$进而影响大豆粗油脂体的稳

定性%

!=F+其他因素

除上述因素外$孙禹凡等/#&0研究了油体蛋白与

\'之间的作用对重组油脂体乳液稳定性的影响$结

果发现$在油体蛋白与 \'质量比值为 %=F 时$重组

油脂体乳液分布均匀$具有较小的粒径及最佳的储

藏稳定性% 赵路苹等/#F0将不同浓度 I1'3*尿素*乙

二胺四乙酸二钠"._Z($!I1#和十二烷基硫酸钠

F"%
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"*_*#加入大豆油脂体中$考察其对大豆油脂体外

源性蛋白的去除效果$发现 I1'3和 ._Z($!I1处

理不能有效去除大豆油脂体外源性蛋白$而添加浓

度大于 - 0N3AL的尿素可有效去除大豆油脂体外源

性蛋白$添加 *_* 不仅不能去除外源性蛋白$还会

取代油体蛋白$破坏大豆油脂体的稳定结构%

=;提高大豆油脂体稳定性的方法

#=%+控制温度

温度是影响大豆油脂体稳定性的主要因素$较

低温度下储藏的大豆油脂体具有更高的稳定性% 崔

春利等/#-0考察了温度对大豆油脂体稳定性的影响$

结果发现&随着温度的升高$大豆油脂体K9R1$电位

绝对值降低$粒径变化较小!高温条件下储藏的大豆

油脂体氧化稳定性更差$\̂`上升幅度较大$相比

之下$在 !Fo下储藏的大豆油脂体能够保持较高的

结构稳定性和氧化稳定性%

#=!+添加多酚

多酚是一种广泛存在于植物细胞内的活性物

质$能够有效提高食品体系的稳定性/#E0

% 有研究探

究了儿茶素*白藜芦醇和没食子酸对大豆油脂体稳

定性的影响$发现儿茶素和白藜芦醇的添加可以显

著降低大豆油脂体的粒径$白藜芦醇和没食子酸的

添加可以有效提升大豆油脂体的储藏稳定性$# 种

酚类物质的添加可以延缓大豆油脂体的氧化$且浓

度越高延缓作用越明显/#G0

% *>5 等/#,0将表没食子

儿茶素$# $没食子酸酯".J'J#共价偶联在油体

蛋白上$发现.J'J的加入显著改善了油体蛋白结

构$油体蛋白 $.J'J稳定的重组油脂体具有更均

匀的液滴分布及更高的热稳定性%

#=#+添加多糖

多糖主要从 ! 个方面稳定油脂体&一方面$多糖

可通过与界面蛋白产生交联及静电相互作用$提高

油脂体的稳定性!另一方面$多糖可在油脂体表面形

成三维网络产生空间位阻$减少油脂体聚集/&"0

$进

而增加油脂体稳定性% *> 等/&%0将阴离子海藻酸钠

"(LJ#添加在大豆油脂体中$结果发现&在 XS&=F

条件下$(LJ通过强静电相互作用吸附在大豆油脂

体表面!XS为 & bG 时$(LJ包覆的大豆油脂体比

未包覆的大豆油脂体的粒径更小且分布更加均匀!

XS为 E=" 时$添加 (LJ的大豆油脂体在面对 I1'3

胁迫时仍能保持较好的稳定性$而未包覆的大豆油

脂体随着I1'3浓度的增加逐渐聚集% 何胜华等/&!0

考察了不同外界环境"XS*离子浓度和热处理#胁迫

下添加大豆多糖"**\*#和魔芋葡甘聚糖"mJQ#对

油菜籽油脂体稳定性的影响$发现添加 **\* 和

mJQ的油脂体在外界环境改变时仍能保持较小的

粒径$并且 **\* 对提高油菜籽油脂体稳定性效

果更好%

>;走油对大豆品质的影响

&=%+对大豆外观品质的影响

大豆发生走油时$脂肪呈游离状态溢出$进而发

生脂肪氧化和色素沉积$导致大豆表面色泽变暗$俗

称赤变/&#0

% 卢方圆/&&0对影响大豆走油的因素进行

探究$结果显示$温度*水分及气体环境均会造成大

豆走油$其中温度影响最显著$随着美国大豆走油程

度加深$大豆的 9

!

值"亮度#和 ;

!

值"黄蓝度#均

呈下降趋势$籽粒色泽变暗$发生赤变走油现象% 同

样现象还出现在中药材中$吴翠等/&F0探究了党参色

泽*水分和 F $羟甲基糠醛含量与走油的相关性$发

现党参走油后色泽由黄白色变为棕褐色$同时高水

分加速了美拉德反应中 F $羟甲基糠醛的生成$该

物质与党参 9

!

值呈极显著负相关% 拱健婷等/&-0

也发现苦杏仁发生走油后其种皮颜色从黄棕色变为

深棕色$子叶从乳白色变为黄褐色% 综上$走油会使

大豆赤变$色泽加深%

&=!+对大豆营养品质的影响

大豆中
#

$亚麻酸含量高于常见的葵花籽油*

玉米油*花生油等$

#

$亚麻酸能够调节人体脂代

谢$降低胆固醇水平和血压*血糖以及预防冠心病

等/&E0

$大豆发生走油时会降低脂肪酸不饱和度$同

时还会产生脂质过氧化物$从而影响大豆营养品质%

孙淑华等/&G0研究了走油大豆粒含量与粗脂肪含量

的关系$结果表明$随着大豆走油粒含量的上升$大

豆干基粗脂肪含量从 !"=!!]降低至 %G=#,]$出油

率从 %-=%"]降至 %&=-&]% 张玉荣等/&,0研究发

现$随着储藏温度的升高$高油大豆发生走油现象$

粗脂肪 (̀ 显著上升$亚油酸和亚麻酸含量减少$硬

脂酸与油酸含量增加$水溶性蛋白质含量降低$大豆

营养品质下降% 卢方圆等/F"0研究了走油率与大豆

品质的关系$发现随着走油率的上升$大豆粗脂肪含

量下降$粗脂肪 (̀ 与 \̂`上升$粗蛋白质含量与

蛋白质溶解比率降低$表明大豆营养品质与走油程

度呈负相关关系% 综上$走油会减少大豆营养成分

含量$进而降低大豆的营养品质%

&=#+对大豆加工制品品质的影响

大豆是我国居民重要的优质植物蛋白来源$在

日常生活中常用于制作豆浆*豆腐*发酵豆制品及植

物基蛋白肉等产品/F% $F&0

% 黄留敏/FF0研究发现$热

损大豆中叶绿素和
!

$胡萝卜素含量上升$叶黄素

含量下降$此外生育酚发生氧化生成 F$- $邻醌 $

-"%
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$

$生育酚$使大豆油色泽变暗$增加了油脂精炼的

成本% 寇含笑/F-0将高温*高水分条件下储藏的进口

大豆加工制得豆腐$结果显示$随储藏时间延长豆腐

得率*品尝得分下降$豆腐的硬度*咀嚼性和胶着性

上升$适口性较差% 此外$使用走油大豆加工的豆浆

XS下降$颜色发红/&#0

% 综上$使用出现走油现象的

大豆所加工的产品在外观*口感及风味方面均会

变差%

L;大豆走油的防控措施

F=%+适时收获

适时收获是保障大豆安全*稳定储藏的第一道

防线% 收获过早$大豆还未完全成熟$水分高*呼吸

代谢旺盛$在储藏期间易发生局部发热!收获过晚$

大豆过度成熟使得入库时破损粒率较高$种子失去

保护$易受霉菌和储藏害虫的侵害% 以上情况均会

增大大豆发生走油的概率% M?1TD152等/FE0研究发

现$半熟期收获的大豆初始水分较高$而水分较高的

大豆在运输储藏过程中较干燥的大豆更易出现走油

现象% K>44N等/FG0研究发现$完熟期后延迟%F ?收

获的大豆所受物理损伤增加$在储藏期间其苹果酸

脱氢酶*超氧化物歧化酶活力降低$导致大豆抵御外

界不良环境的能力变差$在储藏过程中易发生走油%

过早或过晚收获都会造成大豆储藏稳定性降低$可

能会导致大豆储藏期间发生走油赤变$因此需选择

最佳的收获时机$确保大豆在收获时处于适宜的成

熟度和水分$可最大限度地降低储藏期间的损失%

F=!+减少运输过程中机械损伤

!"!! 年我国大豆进口总量为 , %"G 万R$主要进

口来源国为巴西*美国及阿根廷/F,0

% 进口大豆运输

期一般在 #" bF" ?$远洋运输过程中船体晃动导致

大豆在货仓内被挤压$籽粒完整性被破坏$同时受温

度*湿度等因素影响$粮堆易出现结露*霉变甚至部

分进口大豆到港时就出现走油赤变现象/-"0

% 同时$

在运输*出入库装卸过程中$大豆易受到碰撞挤压而

发生机械损伤$且入库季节的高温天气也会造成粮

堆表层热损伤粒率升高% 陈萍等/-%0研究表明$相较

于完整粒大豆$去皮半粒大豆在储藏期间更容易发

生热损伤$且在储藏过程中巴西大豆比美国大豆*阿

根廷大豆热损伤程度更高$热损伤程度高的大豆其

蛋白质在储藏期间易发生凝固变性$从而破坏油脂

体的稳定状态$导致内部的脂肪游离析出而发生走

油% I9V9等/-!0研究发现$机械损伤会破坏大豆细

胞膜完整性$造成储藏期间大豆细胞膜脂氧化程度

加剧$电导率升高$进而出现走油现象% 因此$在进

口大豆运输过程中降低大豆破损粒率$及时关注粮

堆温度和水分情况对提升大豆储藏安全和稳定性$

避免大豆出现走油赤变现象同样重要%

F=#+降低水分

水分是大豆储藏期间各种生理生化反应的媒

介$高水分条件下$大豆的呼吸作用增强且微生物的

生命代谢旺盛$在储藏过程中稳定性较差$易发生走

油% 张玉荣等/&,0研究发现$!Fo下大豆初始水分对

高油大豆的粗脂肪 (̀ *水溶性蛋白质含量及氮溶

解指数有极显著的影响$因此需保持更低的水分以

防止大豆发生走油现象% K29639T等/-#0将大豆水分

分别调至 %#]和 %F]$经一段时间储藏后发现高水

分"%F]#大豆在储藏期间的稳定性更低$更易出现

走油劣变% \N85?NT4等/-&0发现水分为 %!]的大豆

其脂肪氧化活化能为 !%="E CfA0N3$而水分为 %-]

的大豆其脂肪氧化活化能仅为 -=!F CfA0N3$表明高

水分大豆在储存期间脂肪氧化稳定性差$更易发生

走油赤变%

综上$储藏期间应时刻关注粮堆水分情况$一旦

出现局部结露等异常粮情应及时采取通风降水措

施$以防止大豆霉变发热$出现走油现象%

F=&+控制温度

大豆脂肪的比热容大*导热性差$储藏期间大豆

由于呼吸代谢作用会释放热量$容易造成粮堆局部

温度升高$进而造成大豆油脂体稳定性下降$发生走

油现象% '712CNOC2等/-F0研究发现$低温条件下储藏

可以减缓菜用大豆中维生素 '的分解$提高其储藏

期间的氧化稳定性$提示低温储藏可降低大豆走油

现象发生概率% 卢方圆/&&0研究了不同储藏环境下

美国大豆的走油情况$结果显示&当温度超过 &Fo*

水分超过 %#=F]时$美国大豆最快 %" ?发生轻度走

油!随着走油程度的加深$大豆粗脂肪含量*蛋白质

溶解比率不断下降$粗脂肪 (̀ 和 \̂`不断上升$

大豆由易存变为重度不宜存% 当前在实际仓储作业

时$常采取'内环流 c控温(控制仓房内部温度在

!Fo以下$以防止大豆走油$提高大豆储藏稳定性%

F=F+调节储藏环境的气体组成

大豆储藏环境中的气体组成对大豆走油同样有

重要影响$低氧的储粮环境可以有效杀死仓内害虫*

降低粮食呼吸作用和抑制微生物生长繁殖$从而降

低走油现象发生概率$减少大豆储藏损失/--0

%

'NT1?2等/-E0研究发现$充入 '̂

!

储藏的大豆在密封

储藏 !!F ?后仍能保持较高的生理活性$并且大豆

种子细胞膜脂氧化受到抑制$大豆发生走油的概率

降低% L>?;26等/-G0通过调整大豆储藏期间的气体

E"%
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组成发现$^

!

浓度较低时$是否充入 '̂

!

对大豆油脂

的 (̀ 与 \̂`无显著影响$当^

!

浓度较高时$'̂

!

的

加入可以有效延缓大豆走油劣变$此外$通过气相色

谱质谱联用"J'$Q*#筛选出大豆籽粒潜在脂肪氧

化标志物为"+# $! $己烯醛和己醛%

N;结束语

大豆是我国重要的油料之一$当储藏条件不当

时其油脂体稳定性下降$进而出现大豆走油*赤变现

象% 油脂体广泛存在于植物细胞中$主要由 Z(J*

磷脂与油脂体膜蛋白组成$由于该层膜提供的静电

斥力与空间位阻$油脂体具有良好的稳定性$但当外

界环境发生剧烈变化时$油脂体的稳定性也发生相

应变化% 大豆种类*温度*XS*提取方法等均会显著

影响大豆油脂体稳定性$通过控制温度*添加多酚及

多糖可以有效提高大豆油脂体稳定性!走油会引起

大豆品质发生劣变$包括色泽发暗赤变$营养品质和

加工制品品质降低$通过适时收获*减少运输过程中

机械损伤*降低大豆入库水分*控制仓内温度及采用

气调技术可以有效避免大豆走油现象发生%

尽管现有研究分别对大豆油脂体稳定性和大豆

走油劣变进行了分析$但对大豆走油微观机制解释

仍鲜有报道$未来研究可重点从大豆油脂体结构变

化方向入手$探讨大豆走油机制$为大豆走油'真

因(提供更多支撑%
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90>3O2N5O/fÂL0=HNN? '890$ !"!%$ #&% " XR! #&

%!G!E!/!"!# $%" $",0=8RRXO&AA?N2=NT6A%"=%"%-AB=

4NN?@890=!"!"=%!G!E!=

/&"0 *S(̂ \$ H.IJf$ *UI\$ 9R13=)9@95R1?V15@9O25

20XTNV256 OR1<232RD N4 4NN? 90>3O2N5 <D X315R
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