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Table S1. Fatty acid content of raw soybean flour packaged in polyethylene film and stored under refrigerated conditions (mg∙g-1, dry basis, p < 

0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

Refrigeration 

(4℃) 

C6:0 0.02 ± 0.00ab 0.03±0.00ab 0.02±0.00ab 0.03±0.00ab 0.04±0.00a 0.05±0.06a 0.02±0.01ab 0.02±0.00ab 0.00±0.00b 0.04 

C14:0 0.17±0.02a 0.19±0.00a 0.18±0.02a 0.18±0.01a 0.13±0.01b 0.10±0.01c 0.12±0.00b 0.13±0.01b 0.14±0.00b 0.02 

C16:0 16.60±0.18cd 16.38±0.17de 17.06±0.56cd 18.80±0.72b 17.47±0.03c 14.03±1.34f 16.22±0.21de 15.59±0.15e 20.58±0.30a 0.96 

C16:1 0.10±0.00c 0.11±0.02bc 0.09±0.01c 0.13±0.00ab 0.11±0.00bc 0.11±0.03bc 0.10±0.00c 0.12±0.01bc 0.15±0.02a 0.03 

C17:0 0.16±0.01b 0.17±0.00b 0.17±0.01b 0.19±0.01b 0.18±0.01b 0.15±0.01b 0.17±0.00b 0.16±0.00b 0.52±0.09a 0.05 

C18:0 5.76±0.07cd 5.63±0.06d 5.69±0.20d 6.59±0.25a 6.06±0.12bc 4.67±0.41f 5.48±0.05de 5.25±0.04e 6.31±0.11ab 0.32 

C18:1c&t 35.96±0.41d 36.66±0.48cd 37.99±1.36d 41.56±1.62a 38.15±0.06bc 29.89±2.67e 35.79±0.36d 35.08±0.32d 38.91±0.43b 2.02 

C18:2c&t 64.36±0.94ef 69.54±2.24cd 72.61±2.64bc 80.88±3.10a 73.88±0.18bc 63.11±5.83f 67.20±1.45def 67.61±0.66de 75.51±0.79b 4.41 

C18:3n3 12.07±0.19bc 11.97±0.59bc 12.26±0.48b 13.98±0.55a 12.66±0.05b 11.34±1.03c 12.22±0.43b 12.12±0.13bc 13.56±0.15a 0.85 

C20:0 0.63±0.01b 0.61±0.01b 0.65±0.02b 0.70±0.03a 0.65±0.01b 0.49±0.04d 0.57±0.01c 0.62±0.04b 0.64±0.01b 0.04 

C20:1n9 0.52±0.04ab 0.55±0.04a 0.51±0.02ab 0.53±0.04ab 0.54±0.01a 0.33±0.03c 0.47±0.05b 0.35±0.03c 0.35±0.00c 0.05 

C20:2 0.06±0.01c 0.06±0.00abc 0.07±0.00ab 0.07±0.00ab 0.07±0.00a 0.06±0.01bc 0.06±0.01c 0.06±0.00bc 0.07±0.00ab 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01cd 0.09±0.01abc 0.09±0.01ab 0.09±0.01a 0.08±0.01abcd 0.07±0.02d 0.08±0.00cd 0.08±0.00bcd 0.09±0.01ab 0.01 

C22:0 1.02±0.02c 0.99±0.01cde 1.04±0.05c 1.11±0.06b 1.02±0.01cd 0.78±0.07f 0.95±0.01e 0.95±0.02de 1.24±0.02a 0.06 

C22:1n9 0.03±0.01e 0.06±0.01bc 0.05±0.02cd 0.06±0.00bc 0.06±0.01bc 0.08±0.01a 0.05±0.01bcd 0.04±0.01de 0.06±0.00b 0.01 

C23:0 0.13±0.01cd 0.13±0.01d 0.13±0.01cd 0.16±0.02b 0.13±0.00cd 0.30±0.04a 0.12±0.01d 0.12±0.00d 0.15±0.01cb 0.03 

C24:0 0.29±0.01bc 0.31±0.01bc 0.31±0.02bc 0.32±0.02b 0.30±0.01bc 0.24±0.03d 0.36±0.02a 0.29±0.00c 0.32±0.01b 0.03 

Total 137.98±1.75d 143.48±3.25cd 148.93±5.41c 165.37±6.40a 151.51±0.25bc 125.80±11.47e 139.98±2.19d 138.58±1.38d 158.59±1.59ab 8.57 

∑SFA 24.88±0.24cd 24.53±0.23de 25.36±0.90cd 28.17±1.11b 26.05±0.16c 20.88±1.91f 24.09±0.26de 23.20±0.26e 29.99±0.36a 1.41 

∑UFA 113.10±1.51d 118.95±3.21cd 123.57±4.51bc 137.20±5.30a 125.46±0.21bc 104.92±9.56e 115.89±2.10d 115.38±1.12d 128.60±1.36b 7.23 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S2. Fatty acid content of raw soybean flour packaged in polyethylene film and stored under room temperature conditions (mg∙g-1, dry basis, p 

< 0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

Room 

temperature 

(20℃) 

C6:0 0.02±0.00b 0.03±0.00b 0.02±0.00b 0.03±0.00b 0.04±0.00a 0.02±0.00c 0.03±0.00b 0.02±0.01b 0.00±0.00d 0.01 

C14:0 0.17±0.02a 0.19±0.03a 0.18±0.01a 0.13±0.01b 0.13±0.00b 0.10±0.00c 0.12±0.01bc 0.12±0.00bc 0.14±0.00b 0.02 

C16:0 16.60±0.18bcd 16.52±0.24cd 17.85±2.07b 16.23±0.86cd 17.24±0.15bc 12.79±0.17e 16.04±0.02cd 15.41±0.14d 20.22±0.38a 1.32 

C16:1 0.10±0.00bc 0.11±0.01bc 0.14±0.03a 0.11±0.01bc 0.10±0.00bc 0.09±0.02c 0.10±0.00bc 0.12±0.01ab 0.14±0.01a 0.03 

C17:0 0.16±0.01c 0.17±0.01bc 0.17±0.01bc 0.16±0.01c 0.18±0.00b 0.15±0.01d 0.16±0.00cd 0.16±0.00cd 0.40±0.01a 0.01 

C18:0 5.76±0.07abcd 5.71±0.09bcd 5.97±0.69abc 5.57±0.29cde 6.07±0.08ab 4.25±0.08f 5.41±0.02de 5.16±0.06e 6.17±0.14a 0.45 

C18:1c&t 35.96±0.41bc 36.88±1.07abc 39.93±4.86a 35.91±1.88bc 37.54±0.43abc 27.03±0.46d 35.34±0.13bc 34.60±0.30c 38.19±0.32ab 3.08 

C18:2c&t 64.36±0.94d 69.49±4.34bcd 76.20±9.64a 69.84±3.71abcd 72.59±0.91abc 57.07±1.18e 66.42±0.47cd 66.55±0.48cd 73.33±0.80ab 6.51 

C18:3n3 12.07±0.19a 11.90±0.96a 12.86±1.74a 12.04±0.64a 12.45±0.18a 10.24±0.23b 12.00±0.14a 11.84±0.05a 12.92±0.22a 1.22 

C20:0 0.63±0.01ab 0.61±0.02bc 0.67±0.08a 0.61±0.04bc 0.64±0.01ab 0.43±0.01d 0.56±0.01c 0.64±0.01ab 0.63±0.03ab 0.06 

C20:1n9 0.52±0.04ab 0.55±0.04a 0.52±0.05ab 0.46±0.02c 0.53±0.01a 0.31±0.01e 0.48±0.01bc 0.36±0.00d 0.32±0.02de 0.05 

C20:2 0.06±0.01ab 0.06±0.02ab 0.07±0.01a 0.06±0.01ab 0.06±0.00ab 0.05±0.00b 0.06±0.00ab 0.06±0.00ab 0.07±0.00a 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01bc 0.09±0.02a 0.09±0.01a 0.07±0.01c 0.07±0.01bc 0.06±0.00c 0.07±0.01c 0.08±0.00bc 0.09±0.00ab 0.02 

C22:0 1.02±0.02bc 0.99±0.02cd 1.08±0.11b 0.95±0.05d 0.99±0.00cd 0.72±0.01e 0.93±0.00d 0.96±0.03cd 1.17±0.02a 0.07 

C22:1n9 0.03±0.01c 0.06±0.01b 0.05±0.01b 0.06±0.00b 0.06±0.00b 0.09±0.00a 0.07±0.02b 0.06±0.02b 0.09±0.01a 0.02 

C23:0 0.13±0.01c 0.13±0.01cd 0.13±0.01cd 0.11±0.01f 0.13±0.01cde 0.21±0.01a 0.12±0.00def 0.12±0.00ef 0.15±0.01b 0.01 

C24:0 0.29±0.01cd 0.32±0.01bc 0.33±0.04ab 0.28±0.01d 0.28±0.02d 0.23±0.01e 0.35±0.00a 0.29±0.00d 0.30±0.01cd 0.03 

Total 137.98±1.75c 143.82±6.67abc 156.27±19.30a 142.61±7.52bc 149.10±1.71abc 113.85±2.14d 138.25±0.79c 136.53±1.05c 154.34±1.73ab 12.64 

∑SFA 24.88±0.24bcd 24.76±0.33bcde 26.51±3.03b 24.13±1.26bde 25.77±0.22bv 18.96±0.26f 23.79±0.06de 22.94±0.22e 29.28±0.57a 1.93 

∑UFA 113.10±1.51c 119.05±6.35abc 129.77±16.28a 118.48±6.26bc 123.34±1.52abc 94.88±1.89d 114.47±0.74bc 113.59±0.83c 125.06±1.30ab 10.79 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S3. Fatty acid content of raw soybean flour packaged in polyethylene film and stored under high temperature conditions (mg∙g-1, dry basis, p 

< 0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

High temperature 

(45℃) 

C6:0 0.02±0.00c 0.02±0.00c 0.02±0.00c 0.02±0.00cd 0.04±0.01a 0.02±0.00d 0.03±0.01d 0.02±0.00cd 0.00±0.00e 0.01 

C14:0 0.17±0.02a 0.18±0.02a 0.18±0.03a 0.11±0.01cd 0.13±0.01bc 0.11±0.00d 0.12±0.01bcd 0.13±0.01bcd 0.14±0.00b 0.02 

C16:0 16.60±0.18b 16.81±0.04b 16.95±0.47b 14.23±0.17c 17.71±0.21b 13.92±0.31c 16.56±0.22b 14.13±3.08c 20.73±0.27a 1.81 

C16:1 0.10±0.00de 0.12±0.02b 0.11±0.01cd 0.09±0.00e 0.10±0.01de 0.09±0.00e 0.10±0.00de 0.12±0.01bc 0.15±0.00a 0.01 

C17:0 0.16±0.01cd 0.17±0.00bc 0.16±0.01cd 0.15±0.00e 0.18±0.00b 0.16±0.01cd 0.15±0.02ed 0.16±0.00ed 0.41±0.01a 0.01 

C18:0 5.76±0.07bc 5.81±0.02b 5.65±0.15bc 4.88±0.06e 6.25±0.19a 4.66±0.10f 5.62±0.06c 5.31±0.05d 6.38±0.12a 0.18 

C18:1c&t 35.96±0.41bc 38.01±0.10a 37.75±1.14a 31.24±0.46d 38.37±0.68a 29.71±0.86e 36.66±0.30b 35.36±0.38c 38.09±0.33a 1.03 

C18:2c&t 64.36±0.94cd 73.28±0.16a 71.88±2.73a 60.11±1.31e 72.35±2.08a 62.08±1.57de 67.75±1.20b 66.79±1.00bc 70.98±0.92a 2.57 

C18:3n3 12.07±0.19b 12.72±0.01a 12.07±0.54b 10.24±0.25e 12.09±0.45b 11.00±0.29d 11.90±0.33bc 11.37±0.18cd 11.63±0.28bc 0.54 

C20:0 0.63±0.01b 0.63±0.01b 0.64±0.02ab 0.53±0.01d 0.65±0.01ab 0.48±0.01e 0.58±0.01c 0.65±0.04ab 0.67±0.01a 0.03 

C20:1n9 0.52±0.04ab 0.52±0.03ab 0.53±0.03ab 0.45±0.01c 0.57±0.05a 0.33±0.02d 0.49±0.02bc 0.35±0.04d 0.34±0.05d 0.06 

C20:2 0.06±0.01bc 0.07±0.01a 0.06±0.01ab 0.05±0.00c 0.06±0.01ab 0.06±0.01bc 0.06±0.00abc 0.06±0.00abc 0.07±0.00ab 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01cd 0.09±0.01a 0.09±0.01ab 0.07±0.01de 0.08±0.00abc 0.06±0.00e 0.08±0.00c 0.08±0.00bc 0.09±0.00a 0.01 

C22:0 1.02±0.02b 1.03±0.01b 1.02±0.04b 0.83±0.01d 1.02±0.02b 0.77±0.02e 0.97±0.01c 0.99±0.03bc 1.26±0.03a 0.04 

C22:1n9 0.03±0.01e 0.06±0.01d 0.06±0.01d 0.05±0.00de 0.07±0.01d 0.12±0.04c 0.07±0.00d 0.15±0.02b 0.21±0.02a 0.03 

C23:0 0.13±0.01b 0.13±0.00bc 0.12±0.01bc 0.10±0.00c 0.12±0.01bc 0.21±0.06a 0.12±0.00bc 0.12±0.01bc 0.15±0.01b 0.03 

C24:0 0.29±0.01c 0.32±0.00b 0.31±0.01bc 0.24±0.01d 0.31±0.01bc 0.24±0.00d 0.37±0.01a 0.30±0.01c 0.32±0.01b 0.02 

Total 137.98±1.75bc 149.99±0.39a 147.61±5.08a 123.39±2.26d 150.11±3.32a 124.01±3.18d 141.64±2.02b 136.08±4.63c 151.62±1.90a 5.25 

∑SFA 24.88±0.24b 25.20±0.08b 25.14±0.71b 21.15±0.24c 26.50±0.37b 20.62±0.42c 24.61±0.31b 21.88±3.12c 30.15±0.44a 1.90 

∑UFA 113.10±1.51b 124.79±0.31a 122.47±4.40a 102.24±2.02c 123.62±3.14a 103.39±2.76c 117.03±1.76b 114.20±1.53b 121.46±1.47a 4.08 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S4. Fatty acid content of roasted soybean flour packaged in polyethylene film and stored under refrigerated conditions (mg∙g-1, dry basis, p < 

0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

Refrigeration 

(4℃) 

C6:0 0.04±0.00bc 0.05±0.02a 0.04±0.01bc 0.04±0.01b 0.03±0.00c 0.02±0.00d 0.03±0.00c 0.00±0.00e 0.00±0.00e 0.01 

C14:0 0.19±0.02b 0.24±0.02a 0.18±0.03b 0.11±0.02c 0.12±0.01c 0.11±0.02c 0.13±0.00c 0.12±0.00c 0.13±0.00c 0.03 

C16:0 16.36±0.21b 16.85±0.15b 15.48±3.47bc 15.33±2.11bc 17.11±0.19b 13.89±0.45c 16.36±0.05b 16.03±0.18bc 20.74±0.20a 2.35 

C16:1 0.10±0.00bc 0.10±0.00bc 0.09±0.02c 0.10±0.01bc 0.11±0.00bc 0.09±0.00c 0.10±0.00bc 0.12±0.01ab 0.13±0.02a 0.02 

C17:0 0.16±0.01bcd 0.17±0.00bc 0.15±0.03d 0.16±0.02bcd 0.18±0.00b 0.15±0.01cd 0.17±0.00bcd 0.16±0.00bcd 0.38±0.01a 0.02 

C18:0 5.63±0.07abc 5.73±0.05abc 5.16±1.16cd 5.33±0.77bcd 6.00±0.09ab 4.65±0.13d 5.48±0.03abc 5.32±0.05bcd 6.25±0.08a 0.81 

C18:1c&t 35.33±0.47ab 36.48±0.58ab 34.23±7.89bc 33.58±4.55bc 37.69±0.46ab 29.51±1.09c 35.74±0.31ab 35.55±0.48ab 39.54±0.13a 5.28 

C18:2c&t 63.13±0.83b 65.22±3.68ab 65.03±16.02ab 65.29±9.21ab 72.89±0.88ab 62.33±2.15b 67.36±1.27ab 67.90±1.21ab 75.52±0.30a 10.91 

C18:3n3 11.89±0.16ab 10.91±0.81b 10.90±2.80b 11.27±1.65b 12.49±0.16ab 11.28±0.38b 12.26±0.36ab 12.17±0.26ab 13.32±0.10a 1.95 

C20:0 0.61±0.00ab 0.61±0.00ab 0.60±0.14ab 0.57±0.07b 0.64±0.01ab 0.47±0.02c 0.56±0.00bc 0.69±0.01a 0.64±0.01ab 0.09 

C20:1n9 0.51±0.03b 0.63±0.04bc 0.48±0.07bc 0.44±0.04c 0.51±0.03b 0.34±0.01d 0.49±0.03bc 0.37±0.01d 0.35±0.01d 0.06 

C20:2 0.05±0.01b 0.05±0.01b 0.05±0.01ab 0.06±0.00ab 0.06±0.01a 0.05±0.00ab 0.06±0.01ab 0.06±0.00ab 0.07±0.00a 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01bc 0.10±0.03bc 0.08±0.01bc 0.07±0.01bc 0.08±0.01bc 0.07±0.00c 0.08±0.00bc 0.08±0.00bc 0.09±0.00ab 0.02 

C22:0 0.99±0.01ab 0.99±0.01b 0.94±0.22b 0.87±0.11bc 1.01±0.02ab 0.75±0.04c 0.94±0.01b 0.91±0.01b 1.13±0.02a 0.14 

C22:1n9 0.05±0.01b 0.05±0.02b 0.06±0.01b 0.05±0.01b 0.05±0.01b 0.08±0.00a 0.05±0.01b 0.00±0.00c 0.05±0.00b 0.02 

C23:0 0.12±0.00b 0.12±0.00b 0.12±0.03b 0.11±0.03b 0.13±0.01b 0.26±0.05a 0.12±0.00b 0.12±0.00b 0.14±0.00b 0.04 

C24:0 0.29±0.01b 0.29±0.00b 0.28±0.06bc 0.25±0.03c 0.29±0.01bc 0.25±0.01c 0.36±0.00a 0.27±0.00bc 0.29±0.00b 0.04 

Total 135.56±1.77bc 138.60±4.93abc 133.87±31.95bc 133.64±18.64bc 149.39±1.60ab 124.31±4.24c 140.29±1.99abc 139.87±2.20abc 158.76±0.72a 21.59 

∑SFA 24.48±0.30b 25.16±0.23b 23.01±5.14bc 22.85±3.17bc 25.58±0.15b 20.62±0.62c 24.22±0.09b 23.70±0.24bc 29.79±0.31a 3.49 

∑UFA 111.08±1.47abc 113.44±5.01abc 110.85±26.81abc 110.80±15.47bc 123.81±1.50ab 103.69±3.62c 116.06±1.91abc 116.17±1.96abc 128.97±0.45a 18.16 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S5. Fatty acid content of roasted soybean flour packaged in polyethylene film and stored under room temperature conditions (mg∙g-1, dry 

basis, p < 0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

Room 

temperature 

(20℃) 

C6:0 0.04±0.00a 0.03±0.02ab 0.04±0.00a 0.04±0.01a 0.03±0.00ab 0.02±0.00b 0.03±0.00ab 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.02 

C14:0 0.19±0.02b 0.23±0.02a 0.19±0.00b 0.11±0.02cd 0.12±0.00c 0.10±0.00d 0.12±0.00c 0.12±0.01cd 0.13±0.00c 0.02 

C16:0 16.36±0.21bc 16.81±0.09b 16.71±0.08b 14.47±3.54cd 16.99±0.07b 13.14±0.26d 16.28±0.02bc 15.90±0.10bc 20.39±0.14a 2.04 

C16:1 0.10±0.00bcd 0.10±0.00bcd 0.10±0.01bcd 0.09±0.02cd 0.12±0.02ab 0.08±0.00d 0.10±0.00bcd 0.12±0.02abc 0.14±0.02a 0.02 

C17:0 0.16±0.01bc 0.17±0.00b 0.16±0.01bc 0.15±0.03c 0.18±0.00b 0.14±0.01c 0.17±0.00bc 0.16±0.00bc 0.36±0.01a 0.02 

C18:0 5.63±0.07abc 5.72±0.04ab 5.55±0.01abc 4.96±1.21cd 5.93±0.15ab 4.38±0.12d 5.45±0.01bc 5.29±0.05bc 6.18±0.04a 0.70 

C18:1c&t 35.33±0.47ab 37.12±0.11a 36.94±0.15a 31.91±8.14bc 37.32±0.16a 27.73±0.72c 35.63±0.03ab 35.28±0.31ab 38.65±0.57a 4.70 

C18:2c&t 63.13±0.83bcd 69.76±0.81abc 70.66±0.12abc 62.03±16.00cd 72.21±0.36ab 58.48±1.56d 67.38±0.23abcd 67.27±0.72abcd 73.47±1.47a 9.27 

C18:3n3 11.89±0.16abc 11.94±0.23abc 11.92±0.06abc 10.73±2.85bc 12.35±0.06ab 10.58±0.31c 12.34±0.11ab 12.03±0.14abc 12.95±0.35a 1.66 

C20:0 0.61±0.00ab 0.62±0.01ab 0.63±0.00ab 0.53±0.13c 0.62±0.01ab 0.44±0.02d 0.56±0.00bc 0.68±0.01a 0.61±0.01b 0.08 

C20:1n9 0.51±0.03b 0.59±0.01a 0.50±0.02b 0.41±0.08cd 0.51±0.01b 0.31±0.03e 0.47±0.01bc 0.37±0.00de 0.32±0.02e 0.06 

C20:2 0.05±0.01c 0.07±0.01a 0.06±0.01ab 0.05±0.02bc 0.06±0.00abc 0.05±0.00bc 0.06±0.00abc 0.06±0.00abc 0.06±0.00ab 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01cd 0.10±0.00a 0.08±0.02bc 0.07±0.01cd 0.08±0.00abc 0.06±0.01d 0.07±0.00cd 0.08±0.00bc 0.09±0.01ab 0.02 

C22:0 0.99±0.01b 0.99±0.01b 1.02±0.01ab 0.84±0.20c 0.98±0.01b 0.71±0.00d 0.94±0.00bc 0.91±0.02bc 1.14±0.01a 0.12 

C22:1n9 0.05±0.01bc 0.06±0.01bc 0.06±0.01b 0.05±0.01bc 0.05±0.01bc 0.09±0.02a 0.07±0.00b 0.00±0.00d 0.04±0.01c 0.01 

C23:0 0.12±0.00bc 0.13±0.01bc 0.13±0.01bc 0.10±0.02c 0.13±0.00bc 0.26±0.04a 0.12±0.00c 0.11±0.00c 0.15±0.02b 0.03 

C24:0 0.29±0.01bc 0.29±0.01bc 0.30±0.01b 0.24±0.06de 0.30±0.01b 0.22±0.01e 0.36±0.01a 0.26±0.01cd 0.29±0.00bc 0.04 

Total 135.56±1.77bc 144.72±0.79abc 145.06±0.24abc 126.79±32.37cd 147.99±0.70ab 116.80±3.04d 140.15±0.31abc 138.63±1.31abc 154.98±2.50a 18.70 

∑SFA 24.48±0.30bc 25.08±0.17b 24.81±0.10b 21.50±5.25cd 25.37±0.23b 19.47±0.44d 24.10±0.01bc 23.51±0.16bc 29.34±0.22a 3.02 

∑UFA 111.08±1.47abc 119.64±0.97ab 120.24±0.17ab 105.29±27.12bc 122.63±0.59a 97.32±2.60c 116.05±0.32ab 115.12±1.15ab 125.64±2.40a 15.69 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S6. Fatty acid content of roasted soybean flour packaged in polyethylene film and stored under high temperature conditions (mg∙g-1, dry basis, 

p < 0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

High temperature 

(45℃) 

C6:0 0.04±0.00b 0.04±0.01b 0.04±0.00b 0.04±0.00b 0.03±0.00b 0.02±0.00b 1.09±0.24a 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.14 

C14:0 0.19±0.02c 0.21±0.03c 0.19±0.02c 0.12±0.01de 0.13±0.02d 0.10±0.00e 0.12±0.01de 0.42±0.00b 0.48±0.01a 0,03 

C16:0 16.36±0.21cd 17.66±1.26ab 17.48±0.28b 17.06±0.68bc 17.42±0.03b 14.30±0.04e 16.01±0.05d 14.83±0.38e 18.49±0.13a 0.87 

C16:1 0.10±0.00c 0.11±0.01bc 0.11±0.01bc 0.11±0.00bc 0.11±0.01bc 0.09±0.00c 0.17±0.03a 0.12±0.01b 0.10±0.00c 0.02 

C17:0 0.16±0.01cdef 0.18±0.02bc 0.17±0.00bcde 0.17±0.01bcd 0.18±0.00b 0.16±0.00ef 0.16±0.00def 0.15±0.00f 0.34±0.01a 0.01 

C18:0 5.63±0.07bcd 6.02±0.42a 5.82±0.08abc 5.96±0.45ab 6.12±0.20a 4.85±0.00e 5.36±0.02d 4.87±0.14e 5.51±0.04cd 0.38 

C18:1c&t 35.33±0.47b 39.32±2.95a 38.60±0.60a 37.36±1.58ab 38.25±0.18a 30.40±0.30c 26.24±0.35d 22.88±0.82e 24.72±0.33de 2.05 

C18:2c&t 63.13±0.83b 75.24±6.52a 73.33±1.33a 71.83±3.17a 73.92±0.45a 61.92±0.10b 6.07±0.60c 3.60±0.15c 3.56±0.11c 4.27 

C18:3n3 11.89±0.16b 13.05±1.24a 12.30±0.26ab 12.25±0.58ab 12.56±0.10ab 10.74±0.09c 0.49±0.03d 0.25±0.02d 0.27±0.01d 0.81 

C20:0 0.61±0.00c 0.65±0.05abc 0.67±0.02a 0.63±0.04bc 0.64±0.00abc 0.48±0.00e 0.56±0.01d 0.57±0.01d 0.66±0.00ab 0.04 

C20:1n9 0.51±0.03bc 0.57±0.08b 0.55±0.02b 0.53±0.01b 0.50±0.00bc 0.34±0.01cd 1.25±0.29a 0.25±0.02d 0.31±0.00d 0.17 

C20:2 0.05±0.01b 0.07±0.01a 0.06±0.01ab 0.06±0.00ab 0.06±0.01ab 0.06±0.00b 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01cde 0.10±0.01b 0.09±0.00bc 0.09±0.01bc 0.08±0.00cd 0.07±0.00e 0.07±0.00de 0.14±0.00a 0.14±0.00a 0.01 

C22:0 0.99±0.01c 1.05±0.07bc 1.06±0.01b 1.00±0.04c 1.01±0.01bc 0.79±0.00e 0.91±0.02d 0.93±0.06d 1.17±0.03a 0.06 

C22:1n9 0.05±0.01bc 0.06±0.01abc 0.07±0.01abc 0.06±0.01abc 0.22±0.27a 0.14±0.03abc 0.11±0.04abc 0.00±0.00c 0.20±0.09ab 0.17 

C23:0 0.12±0.00bc 0.13±0.01bc 0.13±0.00bc 0.12±0.01bc 0.12±0.01bc 0.17±0.06a 0.10±0.00c 0.13±0.01bc 0.14±0.01b 0.03 

C24:0 0.29±0.01bc 0.31±0.02bc 0.32±0.01b 0.29±0.02c 0.30±0.00bc 0.25±0.01d 0.36±0.01a 0.29±0.03bc 0.39±0.02a 0.03 

Total 135.56±1.77b 154.76±12.49a 150.96±2.59a 147.67±6.56a 151.66±0.40a 124.91±0.41c 59.08±0.78d 49.43±1.63e 56.48±0.73de 8.34 

∑SFA 24.48±0.30d 26.34±1.88ab 25.96±0.41abc 25.48±1.23bcd 26.03±0.24abc 21.20±0.03e 24.75±0.19cd 22.32±0.61e 27.32±0.19a 1.37 

∑UFA 111.08±1.47b 128.42±10.68a 125.00±2.19a 122.20±5.34a 125.63±0.51a 103.71±0.39c 34.33±0.81d 27.11±1.02e 29.16±0.54de 7.05 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S7. Fatty acid content of raw soybean flour packaged in polypropylene film and stored under refrigerated conditions (mg∙g-1, dry basis, p < 

0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

Refrigeration 

(4℃) 

C6:0 0.02±0.00ab 0.03±0.01ab 0.02±0.01ab 0.10±0.13a 0.08±0.11ab 0.02±0.00ab 0.03±0.00ab 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.10 

C14:0 0.17±0.02ab 0.20±0.03a 0.17±0.06ab 0.13±0.01bc 0.12±0.01c 0.11±0.01c 0.13±0.00c 0.12±0.00c 0.14±0.00bc 0.04 

C16:0 16.60±0.18a 18.38±2.58abc 19.14±2.48ab 17.28±0.33bc 17.41±0.08bc 13.20±0.28d 16.57±0.07c 16.39±0.07c 20.34±0.17a 2.07 

C16:1 0.10±0.00cd 0.12±0.02bc 0.13±0.01b 0.10±0.00cd 0.10±0.01cd 0.09±0.01d 0.10±0.00cd 0.13±0.02b 0.15±0.02a 0.02 

C17:0 0.16±0.01c 0.18±0.02bc 0.18±0.02b 0.18±0.00bc 0.18±0.01bc 0.14±0.00d 0.17±0.00bc 0.16±0.00c 0.38±0.02a 0.02 

C18:0 5.76±0.07bcd 6.35±0.88ab 6.43±0.84ab 6.54±0.16a 6.30±0.25abc 4.51±0.11e 5.60±0.03cd 5.49±0.04d 6.12±0.06abcd 0.72 

C18:1c&t 35.96±0.41c 41.74±6.01ab 42.78±5.54a 37.44±0.75bc 38.30±0.23abc 28.07±0.55d 36.64±0.20c 36.85±0.23c 38.80±0.42abc 4.72 

C18:2c&t 64.36±0.94de 81.10±12.18ab 82.26±10.33a 72.40±1.26bcd 74.86±0.52abc 59.03±1.10e 69.29±0.48cd 71.16±0.47cd 75.15±0.72cd 9.22 

C18:3n3 12.07±0.19ab 14.21±2.21a 13.91±1.69a 12.41±0.23ab 12.99±0.08ab 10.66±0.19ab 12.66±0.12ab 12.79±0.09ab 8.94±7.74b 4.71 

C20:0 0.63±0.01bc 0.68±0.09ab 0.74±0.10a 0.64±0.02bc 0.65±0.01bc 0.45±0.01d 0.58±0.01c 0.65±0.04bc 0.61±0.02bc 0.08 

C20:1n9 0.52±0.04ab 0.54±0.05a 0.54±0.11a 0.53±0.01ab 0.46±0.00b 0.32±0.01c 0.49±0.02ab 0.37±0.01c 0.33±0.00c 0.07 

C20:2 0.06±0.01cd 0.08±0.01ab 0.08±0.02a 0.06±0.00bcd 0.06±0.00bcd 0.05±0.00d 0.07±0.00abc 0.06±0.00abcd 0.06±0.01abcd 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01c 0.10±0.01a 0.10±0.02a 0.08±0.00bc 0.08±0.01c 0.06±0.01d 0.08±0.00c 0.08±0.00bc 0.10±0.00ab 0.01 

C22:0 1.02±0.02bc 1.11±0.15ab 1.19±0.16a 0.99±0.03bc 1.01±0.01bc 0.71±0.02d 0.98±0.01c 1.01±0.02bc 1.11±0.02abc 0.13 

C22:1n9 0.03±0.01d 0.05±0.00bc 0.06±0.01a 0.06±0.01ab 0.06±0.00a 0.06±0.01a 0.04±0.00c 0.00±0.00e 0.02±0.01d 0.01 

C23:0 0.13±0.01abc 0.15±0.02ab 0.14±0.02abc 0.13±0.01abc 0.15±0.02a 0.16±0.03a 0.12±0.00c 0.12±0.00bc 0.14±0.00abc 0.03 

C24:0 0.29±0.01c 0.34±0.04ab 0.35±0.05a 0.30±0.00c 0.30±0.02bc 0.23±0.00d 0.38±0.00a 0.30±0.02c 0.28±0.01c 0.04 

Total 137.98±1.75b 165.35±24.30a 168.22±21.43a 149.36±2.68ab 153.13±0.74ab 117.86±2.25c 143.91±0.86b 145.71±0.89b 152.67±6.71ab 19..07 

∑SFA 24.88±0.24bc 27.52±3.82ab 28.46±3.75a 26.37±0.44abc 26.29±0.35abc 19.59±0.41d 24.63±0.12bc 24.34±0.11c 29.21±0.23a 3.09 

∑UFA 113.10±1.51cd 137.83±20.48ab 139.76±17.68a 122.99±2.25bc 126.84±0.82abc 98.27±1.85d 119.29±0.77c 121.36±0.79c 123.45±6.83bc 16.086 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S8. Fatty acid content of raw soybean flour packaged in polypropylene film and stored under room temperature conditions (mg∙g-1, dry basis, 

p < 0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

Room 

temperature 

(20℃) 

C6:0 0.02±0.00ab 0.02±0.00c 0.02±0.00abc 0.02±0.00abc 0.02±0.00bc 0.02±0.00d 0.02±0.00a 0.00±0.00e 0.00±0.00e 0.00 

C14:0 0.17±0.02b 0.19±0.01ab 0.20±0.03a 0.13±0.01c 0.12±0.01cd 0.10±0.01d 0.12±0.00cd 0.13±0.00c 0.14±0.00c 0.02 

C16:0 16.60±0.18bc 16.67±0.08bc 18.90±1.63a 16.95±0.48b 16.89±0.12bc 12.60±0.12d 16.12±0.06bc 15.92±0.09c 19.60±0.16a 0.99 

C16:1 0.10±0.00d 0.11±0.00cd 0.12±0.02bc 0.11±0.01cd 0.11±0.01bcd 0.08±0.00e 0.10±0.00d 0.13±0.01b 0.15±0.01a 0.01 

C17:0 0.16±0.01cde 0.17±0.00cde 0.18±0.01b 0.17±0.01bc 0.17±0.00bcd 0.14±0.00f 0.16±0.00de 0.16±0.00e 0.36±0.01a 0.01 

C18:0 5.76±0.07bc 5.76±0.03bc 6.31±0.55a 6.02±0.35ab 5.85±0.04b 4.29±0.06e 5.45±0.01cd 5.31±0.05d 5.91±0.05b 0.38 

C18:1c&t 35.96±0.41bc 37.73±0.11ab 42.16±3.61a 37.12±1.19abc 32.05±8.93c 26.40±0.26d 35.59±0.15bc 35.46±0.29bc 38.02±0.46ab 5.57 

C18:2c&t 64.36±0.94d 72.83±0.34b 80.54±6.73a 71.89±2.50bc 72.97±0.79b 55.66±0.47e 67.41±0.46d 67.94±0.47cd 73.15±1.07b 4.24 

C18:3n3 12.07±0.19c 12.69±0.08bc 13.58±1.10a 12.30±0.47bc 12.60±0.17bc 9.94±0.12d 12.26±0.12bc 12.03±0.12c 12.85±0.25b 0.73 

C20:0 0.63±0.01b 0.63±0.01b 0.71±0.06a 0.63±0.01b 0.63±0.01b 0.43±0.01d 0.57±0.00c 0.69±0.01a 0.62±0.01b 0.04 

C20:1n9 0.52±0.04ab 0.51±0.01abc 0.55±0.07a 0.51±0.03abc 0.46±0.02c 0.31±0.02e 0.47±0.01a 0.36±0.00de 0.38±0.04d 0.05 

C20:2 0.06±0.01ab 0.07±0.01a 0.07±0.02a 0.06±0.01ab 0.07±0.00a 0.05±0.01b 0.07±0.00ab 0.06±0.00ab 0.07±0.00a 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01c 0.08±0.00bc 0.10±0.00a 0.08±0.01c 0.08±0.01c 0.06±0.01d 0.08±0.00c 0.08±0.00c 0.09±0.01ab 0.01 

C22:0 1.02±0.02b 1.02±0.00b 1.14±0.10a 0.99±0.03bc 0.99±0.02bc 0.69±0.01d 0.94±0.00c 0.95±0.00c 1.10±0.02a 0.06 

C22:1n9 0.03±0.01c 0.05±0.00b 0.05±0.01b 0.05±0.01b 0.07±0.01a 0.05±0.01b 0.06±0.00b 0.00±0.00d 0.01±0.01d 0.01 

C23:0 0.13±0.01abc 0.14±0.00ab 0.14±0.02a 0.12±0.02cd 0.12±0.01bcd 0.12±0.01cd 0.12±0.00cd 0.11±0.01d 0.13±0.01abcd 0.02 

C24:0 0.29±0.01bc 0.30±0.01b 0.34±0.03a 0.28±0.01bcd 0.29±0.01bc 0.21±0.02e 0.36±0.00a 0.27±0.01cd 0.26±0.01d 0.02 

Total 137.98±1.75d 148.97±0.51bc 165.13±13.92a 147.45±4.71bcd 143.51±8.19bcd 111.15±1.01e 139.89±0.79cd 139.59±0.97cd 152.83±1.99b 9.78 

∑SFA 24.88±0.24bc 24.99±0.11bc 28.06±2.44a 25.41±0.78b 25.18±0.17b 18.66±0.17d 23.93±0.07bc 23.63±0.16c 28.21±0.23a 1.49 

∑UFA 113.10±1.51d 123.99±0.44bc 137.07±11.49a 122.04±4.15bc 118.33±8.31bcd 92.49±0.84e 115.95±0.72cd 115.96±0.82cd 124.62±1.76b 8.59 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S9. Fatty acid content of raw soybean flour packaged in polypropylene film and stored under high temperature conditions (mg∙g-1, dry basis, p 

< 0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

High 

temperature 

(45℃) 

C6:0 0.02±0.00b 0.02±0.00b 0.02±0.00b 0.02±0.00b 0.02±0.00b 0.02±0.00c 0.04±0.01a 0.00±0.00d 0.00±0.00d 0.00 

C14:0 0.17±0.02b 0.18±0.00ab 0.20±0.01a 0.12±0.00cd 0.13±0.01cd 0.11±0.01d 0.13±0.01cd 0.13±0.01c 0.14±0.00c 0.02 

C16:0 16.60±0.18c 16.91±0.20c 18.92±0.32b 16.63±1.33c 16.89±0.54c 13.59±0.17d 17.00±0.19c 16.58±0.22c 20.24±0.31a 0.89 

C16:1 0.10±0.00cd 0.10±0.00bc 0.12±0.01b 0.10±0.01cd 0.10±0.01c 0.09±0.00d 0.11±0.02bc 0.11±0.01bc 0.15±0.01a 0.02 

C17:0 0.16±0.01bc 0.18±0.01b 0.17±0.01b 0.17±0.02bc 0.17±0.00b 0.15±0.01c 0.16±0.02bc 0.17±0.00bc 0.38±0.01a 0.02 

C18:0 5.76±0.07d 5.85±0.06cd 6.32±0.10ab 5.75±0.44d 6.47±0.17a 4.68±0.13e 5.74±0.12d 5.56±0.07d 6.12±0.12bc 0.31 

C18:1c&t 35.96±0.41d 38.33±0.46bc 42.17±0.72a 36.56±2.98cd 36.82±1.18bcd 28.78±0.40e 36.61±1.88cd 36.92±0.50bcd 38.89±0.66d 2.26 

C18:2c&t 64.36±0.94de 74.03±0.82b 80.62±1.24a 70.54±5.66bc 71.69±2.35b 60.29±0.79e 64.70±7.77cde 69.74±1.17bcd 72.77±1.69b 5.88 

C18:3n3 12.07±0.19bc 12.93±0.14ab 13.54±0.22a 12.04±0.96bc 12.28±0.41b 10.70±0.17d 11.10±1.69cd 11.85±0.19bcd 11.98±0.29bc 1.17 

C20:0 0.63±0.01bc 0.63±0.01b 0.72±0.02b 0.61±0.05bc 0.63±0.01b 0.47±0.00d 0.59±0.02c 0.71±0.00a 0.65±0.02b 0.04 

C20:1n9 0.52±0.04ab 0.52±0.01ab 0.57±0.02a 0.52±0.05ab 0.46±0.03b 0.32±0.02c 0.55±0.04a 0.38±0.01c 0.38±0.08c 0.07 

C20:2 0.06±0.01cd 0.07±0.01ab 0.08±0.01a 0.06±0.01cd 0.06±0.01cd 0.05±0.00d 0.06±0.01d 0.07±0.01bcd 0.07±0.01abc 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01bc 0.09±0.00ab 0.09±0.01ab 0.09±0.01a 0.08±0.01ab 0.06±0.01c 0.08±0.00ab 0.09±0.01ab 0.09±0.00a 0.01 

C22:0 1.02±0.02bc 1.04±0.02b 1.15±0.01a 0.98±0.08c 0.99±0.02bc 0.73±0.02d 0.98±0.03bc 1.02±0.01bc 1.16±0.04a 0.06 

C22:1n9 0.03±0.01g 0.05±0.00ef 0.06±0.01de 0.05±0.01f 0.08±0.00c 0.09±0.01b 0.06±0.01d 0.16±0.01a 0.04±0.01f 0.01 

C23:0 0.13±0.01abc 0.13±0.00abc 0.14±0.01ab 0.12±0.02c 0.14±0.01a 0.13±0.02bc 0.12±0.00c 0.12±0.00bc 0.14±0.01ab 0.02 

C24:0 0.29±0.01c 0.33±0.01b 0.35±0.01b 0.28±0.03c 0.29±0.02c 0.24±0.01d 0.38±0.00a 0.29±0.01c 0.28±0.01c 0.02 

Total 137.98±1.75c 151.39±1.68b 165.24±2.63a 144.64±11.63bc 147.31±4.72bc 120.50±1.64d 138.41±11.58c 143.90±2.19bc 153.47±3.22b 10.27 

∑SFA 24.88±0.24b 25.36±0.27b 28.08±0.45a 24.77±1.97b 25.83±0.76b 20.18±0.30c 25.23±0.32b 24.66±0.31b 29.19±0.50a 1.32 

∑UFA 113.10±1.51c 126.04±1.41b 137.16±2.18a 119.87±9.67bc 121.49±3.96bc 100.32±1.39d 113.18±11.30c 119.24±1.88bc 124.28±2.72b 9.20 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S10. Fatty acid content of roasted soybean flour packaged in polypropylene film and stored under refrigerated conditions (mg∙g-1, dry basis, p 

< 0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

Refrigeration 

(4℃) 

C6:0 0.04±0.00b 0.04±0.00a 0.04±0.00b 0.03±0.00c 0.03±0.00b 0.02±0.00d 0.03±0.00b 0.00±0.00e 0.00±0.00e 0.00 

C14:0 0.19±0.02a 0.19±0.01a 0.19±0.01a 0.11±0.00cd 0.12±0.00bc 0.10±0.00d 0.13±0.00b 0.12±0.00bc 0.13±0.00b 0.02 

C16:0 16.36±0.21cde 16.97±0.27bcd 18.22±1.26b 15.59±0.57de 17.33±0.09bc 13.74±0.17f 16.77±0.08bcd 14.89±2.61ef 20.32±0.17a 1.70 

C16:1 0.10±0.00cd 0.11±0.01bc 0.13±0.02a 0.09±0.01cd 0.11±0.01bc 0.09±0.01d 0.10±0.00cd 0.12±0.01ab 0.13±0.01a 0.02 

C17:0 0.16±0.01cde 0.17±0.00bcd 0.18±0.01b 0.16±0.01de 0.18±0.01bc 0.15±0.00e 0.17±0.00bcde 0.17±0.00cde 0.36±0.02a 0.02 

C18:0 5.63±0.07c 5.81±0.10bc 6.09±0.42ab 5.48±0.20c 6.27±0.29a 4.63±0.06d 5.64±0.04c 5.48±0.06c 6.08±0.07ab 0.33 

C18:1c&t 35.33±0.47de 38.05±0.53bc 40.30±2.70a 34.01±1.28e 37.76±0.42bc 29.28±0.79f 36.86±0.18cd 36.62±0.34cd 39.08±0.33ab 1.85 

C18:2c&t 63.13±0.83de 73.30±0.87a 76.67±4.99a 65.97±2.46cd 73.88±0.72a 61.52±1.29e 69.32±0.33bc 69.77±0.72b 73.71±1.33a 3.48 

C18:3n3 11.89±0.16bc 12.75±0.15a 12.89±0.85a 11.35±0.40cd 12.82±0.13a 11.10±0.28d 12.61±0.07a 12.36±0.15ab 12.87±0.29a 0.61 

C20:0 0.61±0.00bc 0.62±0.01abc 0.70±0.05a 0.59±0.02c 0.65±0.01abc 0.46±0.02d 0.59±0.00c 0.68±0.01ab 0.68±0.14ab 0.09 

C20:1n9 0.51±0.03abc 0.53±0.04ab 0.57±0.06a 0.47±0.04c 0.47±0.01c 0.35±0.03d 0.49±0.02bc 0.38±0.00d 0.37±0.06d 0.06 

C20:2 0.05±0.01d 0.06±0.01abc 0.06±0.01abc 0.05±0.00cd 0.07±0.00a 0.06±0.01bcd 0.06±0.00abc 0.06±0.00abc 0.07±0.01ab 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01bcd 0.09±0.01a 0.09±0.00a 0.07±0.01cd 0.08±0.01ab 0.06±0.01d 0.08±0.00abc 0.09±0.00ab 0.09±0.01ab 0.01 

C22:0 0.99±0.01b 1.02±0.03b 1.11±0.08a 0.90±0.03c 1.00±0.01b 0.75±0.03d 0.98±0.01b 0.99±0.01b 1.10±0.02a 0.05 

C22:1n9 0.05±0.01bc 0.05±0.01c 0.07±0.02a 0.03±0.00d 0.06±0.01ab 0.05±0.01bc 0.04±0.01cd 0.00±0.00e 0.00±0.00e 0.02 

C23:0 0.12±0.00bcd 0.13±0.01abcd 0.15±0.01ab 0.12±0.01cd 0.14±0.02abc 0.12±0.03d 0.12±0.00cd 0.13±0.01bcd 0.15±0.01a 0.02 

C24:0 0.29±0.01c 0.33±0.00b 0.34±0.02b 0.25±0.01d 0.29±0.01c 0.24±0.01e 0.36±0.00a 0.28±0.01c 0.28±0.01c 0.02 

Total 135.56±1.77e 150.23±1.91bc 157.81±10.41a 135.27±4.90e 151.26±1.23abc 122.72±2.60f 144.37±0.69cd 142.14±2.60de 155.42±1.97ab 7.20 

∑SFA 24.48±0.30cde 25.38±0.40bc 27.10±1.85b 23.31±0.75de 26.09±0.34bc 20.27±0.25f 24.87±0.13cd 22.82±2.56e 29.19±0.28a 1.90 

∑UFA 111.08±1.47c 124.85±1.53ab 130.71±8.57a 111.96±4.18c 125.17±1.25ab 102.45±2.37d 119.50±0.57b 119.32±1.20b 126.23±1.88a 5.94 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S11. Fatty acid content of roasted soybean flour packaged in polypropylene film and stored under room temperature conditions (mg∙g-1, dry 

basis, p < 0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

Room 

temperature 

(20℃) 

C6:0 0.04±0.00bc 0.04±0.00a 0.04±0.00b 0.03±0.00d 0.03±0.00c 0.02±0.00e 0.03±0.00d 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00 

C14:0 0.19±0.02a 0.19±0.00a 0.21±0.02a 0.12±0.01b 0.12±0.00b 0.11±0.00b 0.13±0.00b 0.13±0.01b 0.12±0.00b 0.02 

C16:0 16.36±0.21bc 16.96±0.12b 19.93±0.46a 15.68±0.34c 17.00±0.05b 13.16±0.15d 16.44±0.08bc 16.57±1.23b 17.09±0.19b 0.80 

C16:1 0.10±0.00cd 0.10±0.02cd 0.12±0.01ab 0.10±0.01cd 0.11±0.01bc 0.08±0.00d 0.12±0.03abc 0.14±0.01a 0.14±0.01a 0.02 

C17:0 0.16±0.01cd 0.17±0.01c 0.19±0.01b 0.17±0.00c 0.17±0.01c 0.15±0.00d 0.16±0.00cd 0.17±0.01c 0.29±0.01a 0.01 

C18:0 5.63±0.07c 5.80±0.05bc 6.62±0.15a 5.79±0.11bc 6.03±0.23b 4.41±0.12e 5.52±0.02c 5.54±0.40c 5.13±0.04d 0.30 

C18:1c&t 35.33±0.47de 38.01±0.24b 44.17±1.09a 33.89±0.80ef 37.16±0.30bc 27.87±0.44g 36.04±0.06cd 36.91±2.69bcd 32.70±0.33f 1.78 

C18:2c&t 63.13±0.83e 73.22±0.82b 84.67±2.27a 65.54±1.70de 71.96±0.78b 58.63±0.91f 68.07±0.16cd 70.54±5.24bc 62.08±0.65ef 3.56 

C18:3n3 11.89±0.16c 12.72±0.21b 14.29±0.40a 11.24±0.31d 12.39±0.19bc 10.63±0.16d 12.43±0.09bc 12.58±0.95b 10.94±0.11d 0.66 

C20:0 0.61±0.00cde 0.63±0.01cd 0.77±0.02a 0.59±0.02de 0.63±0.01c 0.43±0.01g 0.57±0.00e 0.70±0.06b 0.52±0.02f 0.04 

C20:1n9 0.51±0.03b 0.55±0.02a 0.59±0.01a 0.48±0.01c 0.47±0.02c 0.33±0.02e 0.47±0.01c 0.37±0.04d 0.26±0.01f 0.04 

C20:2 0.05±0.01d 0.08±0.00a 0.07±0.01ab 0.06±0.00cd 0.06±0.01bc 0.05±0.00cd 0.06±0.00bc 0.06±0.00bc 0.06±0.00cd 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01bcd 0.09±0.01b 0.10±0.00a 0.07±0.01d 0.08±0.01bc 0.07±0.01cd 0.08±0.00bcd 0.09±0.00b 0.09±0.00b 0.01 

C22:0 0.99±0.01bc 1.04±0.01b 1.20±0.02a 0.89±0.03e 0.98±0.00cd 0.71±0.01f 0.95±0.00cd 0.99±0.08c 0.94±0.01de 0.05 

C22:1n9 0.05±0.01abcd 0.04±0.01cd 0.05±0.00abc 0.04±0.02d 0.06±0.01a 0.06±0.01ab 0.05±0.00bcd 0.00±0.00e 0.00±0.00e 0.01 

C23:0 0.12±0.00b 0.12±0.01b 0.15±0.02a 0.12±0.00bc 0.13±0.00b 0.11±0.02c 0.12±0.00bc 0.12±0.01bc 0.12±0.00b 0.02 

C24:0 0.29±0.01c 0.32±0.01b 0.35±0.01ab 0.26±0.03de 0.29±0.01c 0.23±0.02f 0.36±0.00a 0.27±0.02cd 0.24±0.01ef 0.03 

Total 135.56±1.77de 150.10±1.32b 173.52±4.39a 135.04±3.33de 147.69±0.79bc 117.03±1.67f 141.59±0.12cd 145.17±10.76bc 130.73±1.30e 7.14 

∑SFA 24.48±0.30bc 25.37±0.17b 29.55±0.66a 23.70±0.52c 25.47±0.24b 19.39±0.24d 24.35±0.09bc 24.57±1.81bc 24.54±0.22bc 1.18 

∑UFA 111.08±1.47e 124.73±1.21b 143.97±3.73a 111.34±2.82de 122.22±0.92bc 97.64±1.51f 117.24±0.21cd 120.60±8.94bc 106.19±1.08e 5.99 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acids. 
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Table S12. Fatty acid content of roasted soybean flour packed in polypropylene film under high temperature condition during storage (mg∙g-1, dry 

basis, p < 0.05, n = 3). 

Storage duration 

  Initial 1W 2W 4W 8W 12W 24W 36W 48W LSD 

High temperature 

(45℃) 

C6:0 0.04±0.00b 0.03±0.00b 0.03±0.00bc 0.03±0.00bc 0.04±0.00b 0.02±0.00c 1.51±0.02a 0.00±0.00d 0.00±0.00d 0.01 

C14:0 0.19±0.02c 0.19±0.01c 0.19±0.01c 0.12±0.01d 0.13±0.01d 0.12±0.01d 0.12±0.01d 0.44±0.01a 0.42±0.01b 0.02 

C16:0 16.36±0.21d 16.93±0.06c 19.94±0.68a 17.74±0.33b 17.27±0.11bc 14.85±0.11f 16.04±0.09de 15.80±0.10e 16.14±0.11de 0.47 

C16:1 0.10±0.00d 0.11±0.00d 0.13±0.01bc 0.11±0.01cd 0.11±0.01d 0.10±0.00d 0.17±0.03bc 0.14±0.01b 0.11±0.02d 0.02 

C17:0 0.16±0.01de 0.18±0.01cd 0.19±0.00b 0.19±0.01bc 0.18±0.00c 0.16±0.00e 0.16±0.00e 0.16±0.00e 0.27±0.01a 0.01 

C18:0 5.63±0.07cd 5.82±0.03c 6.65±0.22a 6.48±0.40ab 6.29±0.33b 5.04±0.12fg 5.40±0.04de 5.22±0.03ef 4.85±0.05g 0.37 

C18:1c&t 35.33±0.47bcd 37.96±0.25bc 44.38±1.51a 38.50±0.65ab 31.46±10.27de 32.04±0.46cde 26.64±0.14ef 24.53±0.31f 21.90±0.19f 5.96 

C18:2c&t 63.13±0.83d 73.06±0.77bc 85.16±3.18a 74.24±1.49b 71.67±0.30c 64.76±0.72d 6.05±0.11e 3.86±0.17f 3.30±0.14f 2.16 

C18:3n3 11.89±0.16c 12.69±0.19b 14.41±0.58a 12.69±0.28b 12.11±0.04c 11.22±0.14d 0.45±0.01e 0.27±0.01e 0.24±0.02e 0.40 

C20:0 0.61±0.00d 0.63±0.01c 0.77±0.01a 0.66±0.02b 0.62±0.01cd 0.51±0.00f 0.57±0.00e 0.61±0.01d 0.58±0.00e 0.02 

C20:1n9 0.51±0.03bc 0.54±0.02bc 0.56±0.04b 0.53±0.01bc 0.50±0.02c 0.39±0.00d 1.32±0.08a 0.28±0.00e 0.25±0.01e 0.06 

C20:2 0.05±0.01d 0.07±0.01ab 0.07±0.00a 0.06±0.00bc 0.06±0.01bc 0.06±0.01cd 0.00±0.00e 0.00±0.00e 0.00±0.00e 0.01 

C20:3n6&21:0 0.08±0.01de 0.09±0.01cd 0.10±0.00bc 0.08±0.01de 0.09±0.01cde 0.07±0.01e 0.07±0.00e 0.12±0.00ab 0.13±0.01a 0.02 

C22:0 0.99±0.01c 1.03±0.01b 1.22±0.04a 1.03±0.02b 0.99±0.01c 0.85±0.01e 0.93±0.01d 1.00±0.01c 1.01±0.01bc 0.03 

C22:1n9 0.05±0.01b 0.05±0.01b 0.06±0.01b 0.04±0.00b 0.06±0.01b 0.09±0.00b 0.10±0.01b 0.27±0.01a 0.22±0.12a 0.07 

C23:0 0.12±0.00bcd 0.13±0.01bc 0.15±0.01a 0.13±0.00bc 0.12±0.00bcd 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.13±0.01b 0.12±0.01cd 0.01 

C24:0 0.29±0.01c 0.31±0.01bc 0.36±0.01a 0.30±0.01c 0.30±0.01c 0.24±0.01d 0.38±0.01a 0.31±0.01bc 0.32±0.03b 0.02 

Total 135.56±1.77cd 149.81±1.27b 174.37±6.20a 152.93±3.00b 141.98±10.55c 130.63±1.30d 60.02±0.25e 53.13±0.65ef 49.86±0.46f 7.36 

∑SFA 24.48±0.30d 25.34±0.11c 29.60±0.96a 26.76±0.72b 26.01±0.42bc 21.97±0.05e 25.29±0.16c 23.79±0.16d 23.84±0.17d 0.77 

∑UFA 111.08±1.47cd 124.47±1.17b 144.77±5.26a 126.17±2.42b 115.97±10.16c 108.66±1.30d 34.73±0.09e 29.34±0.50ef 26.02±0.30f 6.82 

∑SFA; sum of saturated fatty acids, ∑UFA; sum of unsaturated fatty acid.
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Figure S1. Three steps of lipid autoxidation and the pathways of complex chemical changes 

that occur through free radical chain mechanisms. 
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Figure S2. Chromatograms of the 37-fatty acid methyl ester standard mixture. 1, C4:0; 2, 

C6:0; 3, C8:0; 4, C10:0; 5, C11:0; 6, C12:0; 7, C13:0; 8, C14:0; 9, C14:1; 10, C15:0; 11, 

C15:1; 12, C16:0; 13, C16:1; 14, C17:0; 15, C17:1; 16, C18:0; 17 and 18, C18:1n9 t and c; 

19 and 20, C18:2n6 t and c; 21, C18:3n6; 22, C18:3n3; 23, C20:0; 24, C20:1; 25, C20:2; 26 

and 30, C20:3n6 and C21:0; 27, C20:3n3; 28, C20:4n6; 29, C20:5n3; 31, C22:0; 32, 

C22:1n9; 33, C22:2; 35, C23:0; 36, C24:0; 34 and 37, C22:6n3 and C24:1n9. 
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Figure S3. Chromatograms of the raw soybean flour (A) and roasted soybean flour (B) prior 

to storage. Arrow represents exclusive region at mentioned retention time. 
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Figure S4. Chromatograms of raw soybean flour packed in polyethylene film. Stored in 

refrigeration (4°C) (A), room temperature (20°C) (B), and high temperature (45°C) (C) 

conditions for 48 weeks. Arrow represents exclusive region at mentioned retention time. 
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Figure S5. Chromatograms of roasted soybean flour packed in polyethylene film. Stored in 

refrigeration (4°C) (A), room temperature (20°C) (B), and high temperature (45°C) (C) 

conditions for 48 weeks. Arrow represents exclusive region at mentioned retention time. 
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Figure S6. Chromatograms of raw soybean flour packed in polypropylene film. Stored in 

refrigeration (4°C) (A), room temperature (20°C) (B), and high temperature (45°C) (C) 

conditions for 48 weeks. Arrow represents exclusive region at mentioned retention time. 
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Figure S7. Chromatograms of roasted soybean flour packed in polypropylene film. Stored in 

refrigeration (4°C) (A), room temperature (20°C) (B), and high temperature (45°C) (C) 

conditions for 48 weeks. Arrow represents exclusive region at mentioned retention time. 

 

 

 


