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摘要!旨在为水酶法核桃油中抗氧化剂的筛选提供参考!以水酶法核桃油为试验材料!对其进行加

速储藏试验!通过测定其过氧化值$酸值$羰基值$生育酚含量的变化!考察二丁基羟基甲苯

" L̂F#$迷迭香提取物和蒲公英提取物 & 种抗氧化剂对核桃油储藏稳定性的影响!并以过氧化值为

指标建立氧化动力学模型!预测添加不同抗氧化剂核桃油的货架期% 结果表明&& 种抗氧化剂的抗

氧化能力排序为迷迭香提取物 m̂ LFm蒲公英提取物!其中 L̂F和迷迭香提取物提高水酶法核桃

油储藏稳定性的效果较好!最佳添加量分别为 "8"!B和 "8",B!而蒲公英提取物则无明显效果'添

加 L̂F和迷迭香提取物可显著延长核桃油的货架期!其中添加 "8"!B L̂F和 "8",B迷迭香提取

物核桃油的预测货架期分别为 *!% U和 *,* U!显著高于对照油样的"-* U#!而添加蒲公英提取物

对核桃油货架期的提升作用有限% 综上!迷迭香提取物的抗氧化效果最佳!可以有效延缓水酶法核

桃油氧化并延长其货架期%
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HH核桃$属胡桃科核桃属$在我国种植历史悠久$

是我国北方重要的木本油料之一'*(

% 核桃含有丰

富的蛋白质和脂肪$具有预防心血管疾病)滋补肺

肾)润肠通便等多种功能'! $&(

% 核桃油是以成熟核

桃仁为原料加工而成的食用植物油$富含亚油酸)亚

麻酸等多种不饱和脂肪酸$还含有维生素 .)甾醇)

多酚类物质等$具有较高的营养价值'# $'(

% 核桃油

的制备工艺有溶剂提取法)压榨法)水酶法'((

% 其

中$水酶法是近年来发展起来的新兴植物油制备技

术$其工艺条件温和$安全环保$没有溶剂残留$是非

常有前景的核桃油制备技术之一',(

% 目前关于水

酶法制备核桃油的研究主要集中在制油工艺)酶制

剂选择以及生物活性研究等领域'% $*"(

%

水酶法核桃油由于富含不饱和脂肪酸$在储藏

过程中极易发生氧化酸败$导致核桃油产品品质下

降$进而影响其货架期% 植物油氧化稳定性分析方

法包括常规储藏分析)氧化诱导法和 G9;113烘箱法

等$其中 G9;113烘箱法因具有操作简单)成本低廉)

分析时间短等优点$已在植物油氧化稳定性分析中

广泛应用'**(

% 在油脂工业中常通过添加外源抗氧

化剂延缓核桃油氧化酸败$并延长其货架期% 现有

的植物油抗氧化剂包括合成抗氧化剂和天然抗氧化

剂% 二丁基羟基甲苯" L̂F#作为传统合成抗氧化

剂$目前仍被广泛应用于动植物油脂)焙烤食品等产

品中'*!(

% 但随着人们对健康的关注度提升$天然抗

氧化剂的研究及应用已成为植物油抗氧化领域的热

点之一'*& $*#(

% 迷迭香提取物作为 N̂ !,("*!"*#

中允许使用的天然抗氧化剂$其主要抗氧化成分为

二萜类)黄酮等'*'(

% 蒲公英提取物作为天然抗氧化

剂也可有效延缓植物油氧化'*((

$其抗氧化成分主要

为绿原酸等多酚类物质'*,(

% 目前$关于抗氧化剂对

水酶法核桃油氧化稳定性影响的研究较少%

本文以水酶法核桃油为试验材料$将合成抗氧

化剂 L̂F)典型天然抗氧化剂迷迭香提取物和新型

植物源抗氧化剂蒲公英提取物添加到核桃油中$采

用 G9;113烘箱法研究不同抗氧化剂对水酶法核桃

油储藏稳定性的影响$并建立氧化动力学方程对其

货架期进行预测$以期为水酶法核桃油抗氧化剂的

筛选$并进一步延长其货架期提供参考%

<=材料与方法

*8*H试验材料

太行山核桃仁$购于河北鼎康粮油有限公司%

木瓜蛋白酶 "! """ )?0=#)纤维素酶 "* """

)?0=#$山东隆科特酶制剂有限公司! L̂F$食品级$

河南万邦实业有限公司!迷迭香提取物)蒲公英提取

物$食品级$河南三和生物公司!三氯甲烷冰乙酸混

合液)酸值检测异 $石混合液$分析纯$广检检测科

技有限公司!硫代硫酸钠)氢氧化钾)苯)三氯乙酸)

氢氧化钠)碘化钾)无水乙醇$分析纯$天津奥普升

化工有限公司!!$# $二硝基苯肼$分析纯$天津瑞

金特公司!脂肪酸甲酯混合标准品$色谱纯$

GPYR396公司!

#

$)

"

$)

$

$)

%

$生育酚标准品$

G2=01公司%

TE$!"" 高速粉碎机$常州国旺仪器制造有限

公司! L̀$''+电热恒温鼓风干燥箱$康恒仪器有

限公司!QC' 医用离心机$湖南湘仪实验室仪器开发

有限公司!YL检测计$东莞万创电子制品有限公司!

F)$*-"* 双光束紫外可见分光光度计$北京普析通

用仪器有限责任公司!CQ$!"*"QLF液相色谱仪$

日本岛津公司%

*8!H试验方法

*8!8*H水酶法核桃油的制备

将核桃仁用粉碎机粉碎$准确称取一定量核桃

仁粉于烧杯中$按料液比 *D# 加入蒸馏水$搅拌均匀

后用 ! 063?C氢氧化钠溶液调节 YL至 (8'$混匀后

置于沸水浴 *" 02<$以对核桃原料自身的酶灭活%

取出烧杯并冷却至室温$向烧杯中添加 !B"以核桃

粉质量计#的木瓜蛋白酶 $纤维素酶"质量比 !D*#

复合酶$充分搅拌均匀后置于 #"e水浴中搅拌酶解

! ;$酶解结束后$置于沸水浴灭酶 *" 02<% 然后冷

却至室温$以 ' """ V?02<离心 !" 02<$取上层油相$

抽滤除去杂质后$即得水酶法核桃油$置于棕色试剂

瓶中$于 #e冷藏备用%

*8!8!H水酶法核桃油的加速储藏试验

采用 G9;113烘箱法研究不同抗氧化剂对水酶

法核桃油氧化稳定性的影响% 准确称取 *"" =水酶

法核桃油$置于 !'" 0C棕色试剂瓶中$向其中添加

一定量的抗氧化剂 "抗氧化剂添加量依据 N̂

!,("*!"*# 规定添加$其中 L̂F和迷迭香提取物的

最大添加量分别为 "8"!B和 "8",B$蒲公英提取物

添加量参照迷迭香提取物#$强力搅拌 *" 02< 使其

充分溶解$将油样置于"(" h*#e的电热恒温鼓风

干燥箱中避光保存$以不添加抗氧化剂的油样为对

照$分别在 ")&)()*")*# U及 *% U取样分析%

*8!8&H理化指标测定

折光指数测定参照 N̂ ?F''!,*!"*" 中的第

一法!相对密度测定参照 N̂ ?F''!(**-%' 中的第

一法!过氧化值测定参照 N̂ '""-8!!,*!"!& 中的

滴定法!酸值测定参照 N̂ '""-8!!-*!"*( 中的冷

溶剂滴定法!皂化值测定参照 N̂ ?F''&#*!""%!碘

%!
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值测定参照 N̂ ?F''&!*!"!!!甾醇含量测定参照

N̂ ?F!'!!&*!"*"!羰基值测定参照 N̂ '""-8!&"*

!"*(!生育酚含量测定参照 N̂ '""-8%!*!"*( 中第

一法%

*8!8#H水酶法核桃油氧化动力学分析及货架期

预测

将水酶法核桃油过氧化值随储藏时间的变化分

别与零级)一级反应模型'*% $*-(方程进行拟合$建立

核桃油氧化动力学模型$零级反应模型拟合方程见

式"*#$一级反应模型拟合方程见式"!#%

$

;

i$6;n$

"

"*#

$

;

i$

"

R

$6;

"!#

式中&$

"

和$

;

分别为储存 " U和;U时核桃油的

过氧化值的倒数!;为储藏时间$U!6为反应速率

常数%

以 N̂ !,*(*!"*%-食品安全国家标准 植物油.

中植物油过氧化值的最高允许限量 -8%' 0063?A=

为指标$通过建立的水酶法核桃油氧化动力学模型

预测水酶法核桃油的货架期%

*8!8'H数据处理

试验重复测定 & 次$结果取平均值$所获数据分

别采用.[9R3!"", 和 OV2=2< !"!! 软件进行统计分

析及图表绘制%

>=结果与分析

!8*H水酶法核桃油的理化指标

水酶法核桃油的折光指数"!"e#为 *8#,$相对

密度"!"e#为 "8-*$过氧化值为 *8!& 0063?A=$酸值

" ÒL#为 "8!% 0=?=$皂化值" ÒL#为 *-" 0=?=$碘

值为 *'- =?*"" =$甾醇含量为 * #'! 0=?A=$以上各

指标均符合 F?GGl""'*!"!!-核桃油.中的要求%

此外$水酶法核桃油的羰基值为 *8-' 0RZ?A=$生育

酚总量为 &*8%& 0=?*"" =%

!8!H不同抗氧化剂对水酶法核桃油储藏稳定性的

影响

!8!8*H对核桃油过氧化值的影响

不同抗氧化剂对水酶法核桃油过氧化值的影响

见图 *%

H注&不同字母代表同一储藏时间下具有显著差异",j"8"'#

M6XR& a2SSRVR<X3RXXRV:VRYVR:R<X:2=<2S291<XU2SSRVR<9RP<URVX;R:10R:X6V1=RX20R",j"8"'#

图 <=不同抗氧化剂对水酶法核桃油过氧化值的影响

?+@A<=E**%60()*-+**%/%,0',0+)5+-',0(),.%/)5+-%P'&4%)*'34%)4(%,F:2'0+6;'&,40)+&

HH由图 * 可知$在 ("e加速氧化条件下$所有核

桃油样品的过氧化值均随储藏时间延长呈增加的趋

势% 添加 L̂F和迷迭香提取物核桃油的过氧化值

均显著低于对照油样的$且 L̂F和迷迭香提取物的

添加量越大$其过氧化值越小$抗氧化效果越好% 添

加 "8"!B L̂F油样和添加 "8",B迷迭香提取物油

样在储藏 *% U时的过氧化值$相较于对照油样分别

显著降低 ##8-,B和 (#8!!B",j"8"'#$说明添加

L̂F和迷迭香提取物最佳添加量分别为 "8"!B和

"8",B% 储藏 " ]*" U 时$添加蒲公英提取物油样

的过氧化值与对照油样的无明显差异$储藏 *% U

时$添加蒲公英提取物油样的过氧化值反而比对照

油样的高",j"8"'#$说明蒲公英提取物对水酶法

核桃油的抗氧化作用不明显$这可能是因为蒲公英

提取物中含有不溶性杂质$影响其抗氧化效果% 综

上$& 种抗氧化剂对水酶法核桃油的抗氧化效果排

序为迷迭香提取物 m̂ LFm蒲公英提取物%

!8!8!H对核桃油酸值的影响

酸值是衡量植物油品质的重要指标$主要表征

油脂水解酸败程度'!"(

% 不同抗氧化剂对水酶法核

桃油酸值的影响见图 !%

由图 ! 可知$随着储藏时间的延长$所有油样的

酸值均呈逐渐增加的趋势% 添加抗氧化剂油样的酸

值总体上稍低于对照油样的$表明添加 L̂F)迷迭

香提取物和蒲公英提取物对核桃油的酸值上升有一

定的抑制作用$但效果并不明显% 储藏 *% U 时$所

有油样酸值均满足 N̂ ?F!!&!,*!"*- 规定的一级

核桃油的酸值" ÒL#不超过 *8" 0=?=要求$其中

-!
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对照油样的酸值" ÒL#最高$为 "8'- 0=?=% 综上$

与过氧化值相比$酸值不适合作为水酶法核桃油氧

化程度的评判指标$这与陈江魁等'!*(得出的与过氧

化值相比$酸值并不是文冠果油氧化敏感和变质的

评价指标的研究结果一致%

图 >=不同抗氧化剂对水酶法核桃油酸值的影响

?+@A>=E**%60()*-+**%/%,0',0+)5+-',0(),'6+-P'&4%)*'34%)4(%,F:2'0+6;'&,40)+&

!8!8&H对核桃油羰基值的影响

羰基值主要反映油脂醛)酮等羰基化合物的含

量$是评价油脂劣变程度的重要指标'!!(

% 不同抗氧

化剂对水酶法核桃油羰基值的影响见图 &%

图 D=不同抗氧化剂对水酶法核桃油羰基值的影响

?+@AD=E**%60()*-+**%/%,0',0+)5+-',0(),6'/8),:&P'&4%)*'34%)4(%,F:2'0+6;'&,40)+&

HH由图 & 可知$随着储藏时间的延长$所有油样的

羰基值均呈上升趋势% 添加 L̂F和迷迭香提取物

油样的羰基值在储藏期间基本均低于对照油样的$

且羰基值基本随抗氧化剂添加量的增加而降低% 储

藏 *% U时$添加 L̂F和迷迭香提取物油样分别在

添加量 "8"!B和 "8",B时羰基值最低$分别为

!*8(( 0RZ?A=和 *%8,, 0RZ?A=$相较于对照油样$

分别降低 #!8*"B和 '"8""B$说明 L̂F和迷迭香

提取物对水酶法核桃油羰基值的增加具有良好的抑

制作用% 在储藏期间$添加蒲公英提取物油样的羰

基值与对照油样差异不大$说明蒲公英提取物对水

酶法核桃油羰基值增加无明显抑制作用% 综上$&

种抗氧化剂对水酶法核桃油羰基值作用大小顺序为

迷迭香提取物 m̂ LFm蒲公英提取物%

!8!8#H对核桃油生育酚含量的影响

生育酚是植物油中重要的营养活性成分$自身

能作为天然抗氧化剂延缓油脂氧化$因此其含量对

于植物油氧化稳定性有着重要影响'!&(

% 不同抗氧

化剂对储藏 *% U 的水酶法核桃油生育酚含量的影

响见表 *%

表 <=不同抗氧化剂对水酶法核桃油生育酚含量的影响

O'8&%<=E**%60()*-+**%/%,0',0+)5+-',0(),0)6).1%/)&

6),0%,0+,'34%)4(%,F:2'0+6;'&,40)+&

抗氧化剂
添加量?

B

%

$生育酚?

"0=?*"" =#

$

$生育酚?

"0=?*"" =#

总生育酚?

"0=?*"" =#

对照
!8(- h"8"'

2

"8,% h"8"*

2

*&8## h"8"'

2

L̂F

*"8""'

!8-" h"8"'

=

'8%- h"8"'

R

*%8%" h"8"!

R

"8"*

#8#' h"8"*

5

(8," h"8"!

U

**8*" h"8"&

U

"8"!

&8-# h"8"!

9

-8#% h"8"(

9

*&8#" h"8"*

9

迷迭香

提取物

"8"&

&8%& h"8"*

U

#8,& h"8"!

S

*%8'' h"8"*

R

"8"'

#8(! h"8"&

1

*"8," h"8",

5*

*'8&" h"8"#

5

"8",

#8', h"8"!

1

!'8," h"8*(

1*

&"8!" h"8*!

1

蒲公英

提取物

"8"&

&8** h"8"*

S

"8,( h"8"*

2

*&8%( h"8"*

;

"8"'

!8%! h"8"*

;

*8*% h"8"*

;

*#8"" h"8"*

=

"8",

&8*# h"8"*

R

*8&* h"8"*

=

*#8#( h"8"*

S

H注&同列不同字母表示差异显著",j"8"'#% 下同

HM6XR& a2SSRVR<X3RXXRV:2< X;R:10R963P0< 2<U291XR:2=<2S291<X

U2SSRVR<9R",j"8"'#8F;R:10R5R36\

由表 * 可以看出$与对照油样相比$在加速氧化

条件下$添加不同抗氧化剂核桃油的生育酚含量总

体呈现不同程度的上升趋势$其中&添加 "8",B迷

"&
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迭香提取物和 "8"!B L̂F的油样经过 *% U加速氧

化后$其总生育酚含量均显著高于对照和其他添加

量下油样的",j"8"'#$分别是对照油样的 %8,% 倍

和 &8-" 倍$说明迷迭香提取物和 L̂F均能有效延

缓核桃油中生育酚的氧化分解% 添加蒲公英提取物

油样的总生育酚含量则与对照油样的差异较小$其

中添加 "8",B蒲公英提取物油样的总生育酚含量

仅为对照油样的 *8&" 倍$表明蒲公英提取物对抑制

核桃油生育酚的氧化分解无明显作用% 综上$不同

抗氧化剂对水酶法核桃油生育酚的保护能力大小排

序为迷迭香提取物 m̂ LFm蒲公英提取物%

!8&H水酶法核桃油氧化动力学模型及货架期预测

由 !8! 结果可知$水酶法核桃油在加速储藏试

验中最敏感的氧化指标为过氧化值$因此选择过氧

化值作为核桃油品质评价指标% 将加速储藏试验中

的过氧化值随储藏时间的变化分别与零级和一级反

应动力学方程进行拟合$结果见表 !%

表 >=加速储藏时间与过氧化值的拟合方程

O'8&%>=?+00+,@ %34'0+),)*'66%&%/'0%-(0)/'@%0+2%',-.%/)5+-%P'&4%

抗氧化剂 添加量?B

零级反应 一级反应

回归方程 决定系数"'

!

#

回归方程 决定系数"'

!

#

对照 $i$"8"&! !;n"8##% - "8#%# !

$i"8&&! ,R

$"8!", &;

"8%#% -

L̂F

*"8""' $i$"8"&# ';n"8#%% ' "8'(' '

$i"8#!, #R

$"8!*" -;

"8%%! (

"8"* $i$"8"&# !;n"8#-* ' "8'(- #

$i"8##* &R

$"8*-, (;

"8%-! '

"8"! $i$"8"&( ';n"8'&" " "8(&! &

$i"8#%% %R

$"8*-' ,;

"8%,( '

迷迭香提取物

"8"& $i$"8"#" %;n"8'-& " "8(-( "

$i"8'-& #R

$"8!*% *;

"8%-! &

"8"' $i$"8"&' -;n"8'!% # "8(&% *

$i"8'*# ,R

$"8*%, -;

"8-"( (

"8", $i$"8"#" (;n"8(!% ( "8%"- '

$i"8,#! ,R

$"8*%' -;

"8-', -

蒲公英提取物

"8"& $i$"8"&, %;n"8'&' # "8(#& #

$i"8'!( #R

$"8!#" *;

"8-** ,

"8"' $i$"8"&# ";n"8#,' - "8'#! !

$i"8#"# 'R

$"8!!# #;

"8%-* (

"8", $i$"8"&' *;n"8#-# ( "8',- '

$i"8#'( "R

$"8!!% *;

"8-"- ,

HH由表 ! 可知$加速氧化中一级反应拟合方程的

'

!更高$说明水酶法核桃油氧化反应更符合一级反

应动力学特征%

根据范德霍夫理论$植物油在 ("e环境下储藏

* U相当于常温"!"e#下储藏 *( U

'!#(

$以国标要求

的植物油中过氧化值不超过 -8%' 0063?A=作为水

酶法核桃油货架期终点$通过核桃油氧化动力学拟

合方程"一级#预测出其常温下的货架期$结果见

表 &%

表 D=添加不同抗氧化剂核桃油的货架期预测

O'8&%D=Y1%&*&+*%./%-+60+),)*;'&,40

)+&;+01-+**%/%,0',0+)5+-',0(

抗氧化剂 添加量?B 货架期?U

对照
*-*

;

L̂F

""8""'

*"-

R

"8"*

**%

U

"8"!

*!%

9

迷迭香提取物

"8"&

*!-

9

"8"'

*&%

5

"8",

*,*

1

蒲公英提取物

"8"&

*"-

R

"8"'

"-%

=

"8",

*"'

S

HH由表 & 可知$添加 "8",B迷迭香提取物核桃油

的预测货架期最长$为 *,* U$显著高于添加 L̂F和

蒲公英提取物核桃油的预测货架期和对照核桃油的

预测货架期",j"8"'#$说明在国标规定的添加量

下$迷迭香提取物对于延长水酶法核桃油货架期的

效果最好$而蒲公英提取物对水酶法核桃油货架期

提升作用比较小%

D=结=论

L̂F)迷迭香提取物和蒲公英提取物 & 种抗氧

化剂对水酶法核桃油抗氧化能力排序为迷迭香提取

物 m̂ LFm蒲公英提取物% 迷迭香提取物添加量为

"8",B时$可将水酶法核桃油货架期从 -* U 提升至

*,* U! L̂F添加量为 "8"!B时$可将水酶法核桃油

货架期延长至 *!% U!而添加蒲公英提取物对核桃油

货架期提升作用较小% 综上$迷迭香提取物的抗氧

化效果最佳$可以有效延缓水酶法核桃油氧化并延

长其货架期%
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'&( bû)T+Q$ +bF+)ak$ C.abu+)J8E13<PX"<9!=/82

.5!#/ C8# 6239;R02913960Y6:2X26< URYR<U2<=6< W1V2RX4$

369132X4$ R[XV19X26< YV69R::1<U :X6V1=R96<U2X26<:& +

960YVR;R<:2WRVRW2R\' k?OC(8kT66U Q60Y6:+<13$

!"!!$ **"& *"#'&# '!"!# $"% $!((8;XXY:&??U6286V=?

*"8*"*(?@8@S918!"!!8*"#'&#8

'#( 刘梁$张煜$方晓璞$等8不同抗氧化剂对核桃油氧化稳

定性和预测货架期的影响'k(8中国油脂$!"!&$#%"!#&

'' $',$-,8

''( 高军龙$赵美钰$李童$等8传统压榨山核桃油理化性质

及脂肪酸组成分析'k(8浙江农业科学$!"!!$(&"**#&

!(&& $!(&'$!(%,8

'(( 张煜$ 孟佳$ 张旋$ 等8不同工艺制取核桃油的研究进

展'k(8粮食与食品工业$ !"!!$ !-"'#& * $&8

',( 冯红霞$ 王文亲$ 郑舒文$ 等8精炼对水酶法核桃油的

品质及其抗氧化活性的影响'k(8粮食与油脂$ !"!#$

&,"!#& #- $'!$ '-8

'%( N+OJ$ L) k$ G) l$ RX138.[XV19X26<$ 9;R02913

960Y6<R<X:$ 52619X2WR SP<9X26<: 1<U 1UP3XRV1X26<

2UR<X2S291X26< 6S\13<PX623:& +VRW2R\'k(8NV12< O23G92

FR9;<63$ !"!#$ ,"*#& &" $#*8

'-( 邓健康$ 赵慧博$ 耿明雪$ 等8水酶法提取核桃油研究

进展'k(8食品安全质量检测学报$ !"!&$ *# "*'#&

*#- $*''8

'*"( 刘璇璇$武莹敏$朱振宝$等8水酶法联产核桃油和核

桃多肽工艺优化及油脂脂肪酸分析'k(8食品工业科

技$ !"!!$ #&"*%#& !*, $!!#8

'**( 张宇$彭子芯$严雨寒$等8花椒油和藤椒油加速氧化

过程中风味品质变化'k(8中国油脂$ !"!#$ #-"!#&

&& $#*8

'*!( 戴素仪$程海军$刘雄民$等8酸碱环境下丁基羟基甲

苯的氧化特性及氧化产物'k(8食品科学$ !"!#$ #'

"*##& &" $&(8

'*&( E)K$ GLIl$ E+MNl$ RX138c6UR32<=1<U 1<134:2:6S

:4<RV=2:X29Y;R<63291<X26[2U1<X:2< RU253R623& I<XR=V1X2<=

063R9P31V :20P31X26< 1<U 1VX2S29213 <RPV13 <RX\6VA

1YYV619;'k?OC(8kc63GXVP9X$ !"!#$ *&*'& *&%-'-

'!"!# $"% $!((8;XXY:&??U6286V=?*"8*"*(?@8063:XVP98

!"!#8*&%-'-8

'*#( )_+aLJ+Jb$ cIGLb+LM8_VRU29X2WR06UR32<=S6V

:;R3S32SRR:X201X26< 6S:P<S36\RV62353R<URU \2X; 63R6VR:2<

V6:R01V4 " '42*/.#892 4++#0#8/=#2 C8# 1<U 1:96V543

Y1302X1XR1X36\1<U ;2=; XR0YRV1XPVR:'k(8CEF$T66U

G92FR9;<63$ !"*'$ (""*#& #! $#-8

'*'( 翟彩宁$陈佩$黄镜源$等8迷迭香活性成分的提取工

艺)功能及其在动物生产中的应用'k(8饲料研究$

!"!#$ #,"*##& *,! $*,(8

'*(( 王彦博$ 石燕$ 袁毅君8秦岭山脉野生蒲公英提取物

的抗氧化活性及其对胡麻油氧化稳定性的影响'k(8

中国油脂$ !"!"$ #'"'#& #! $#,8

'*,( 张思琪$王浩男$梁朵$等8蒲公英茶叶总多酚的提取

及其在饮料中的初步应用'k(8食品科技$ !"!&$ #%

"'#& *-% $!"#8

'*%( 王莹$杨梦男$曾祥辉$等8迷迭香抗氧化剂在花生油中

的复配筛选及货架期模型构建'k(8中国粮油学报$

!"!&$&%"(#&-! $-,8

'*-( 曹君8不同脂肪酸结构食用油的氧化规律及其动力学

研究'a(8南昌& 南昌大学$ !"*'8

'!"( 钟静$ 金宁$ 李浩杰8菜籽油在常温储存过程中品质

变化的研究'k(8粮食储藏$ !"*!$ #*"##& &- $#*8

'!*( 陈江魁$ 李静$ 殷春燕$ 等8# 种抗氧化剂对文冠果油

氧化稳定性及脂肪酸组成影响'k(8食品工业科技$

!"!!$ #&"*!#& ," $,(8

'!!( CI)l$ E+MNG$ c+G)I.$ RX138bR13$X20R06UR3S6V

91V56<43W13PR1:1SP<9X26< 6SX6X13Y631V960Y6P<U:2< 623

UPV2<=SV42<='k(8+<13CRXX$ !"!*$ '# "*%#& !%*& $

!%!'8

'!&( J+MNb$ KL+MNC$ CI_$ RX138+VRW2R\6S9;R02913

960Y6:2X26< 1<U <PXV2X26<13YV6YRVX2R:6S02<6VWR=RX153R

623:2< Q;2<1'k(8FVR<U:T66U G92FR9;<63$ !"*%$ ,#&

!( $&!8

'!#( 谭名$张海波$叶萍萍$等8植物油加速氧化过程中品

质变化进程的研究 'k(8食品科技$ !"!!$ #, "(#&

!"& $!*"8

!&

QLIM+OICG +MaT+FGHHHHHHHHHHHHHH!"!' d63f'" M6f-




