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摘要!以 / 种品牌的菜籽油为实验对象!大豆油为对照!研究高温条件下油脂性状变化与烹饪菜品

感官质量的关系& 测定 ( 种油脂的色度%碘值%不同温度下黏度和氧化稳定指数!并使用 ( 种油脂

烹制 / 个相同菜品进行感官评价& 结果表明'菜籽油与大豆油在加热过程中表现出相同的流体行

为!随着温度的升高其黏度趋同!氧化稳定指数差值缩小#黏度%氧化稳定指数与温度的回归方程J

值大于 "@0!#不同油脂烹制菜品感官质量间存在显著差异"*m"@"&$!影响菜品感官质量的第一主

成分因素是气味和色泽!其贡献率为 '-@!'H#菜品感官质量与油脂的亮度值存在显著相关性

"9综合 h"@00& /0!*m"@"&$!而与碘值%黏度%氧化稳定指数无显著相关性"*t"@"&$&
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DD目前$市场上销售食用油琳琅满目'种类繁多$

对油脂性质研究多集中于营养与安全方面(# %/)

% 从

烹饪角度讲$油脂主要作用是传热'增香增色和乳化

润滑(( %&)

% 由于油脂的组成不同$其性质各异$烹饪

中需要根据原料和工艺选择不同的油脂以达到烹饪

的效果% 因此$烹调用油需要进行合理的配制% 近

几年来专用油脂研究与开发在烘焙等食品中得到广

泛应用(')

% 而针对家庭烹饪专用油脂研究尚处于

探索阶段(- %$)

%

菜籽油是继大豆油和棕榈油之后的第三大食用

油$菜籽油主要脂肪酸为棕榈酸'硬脂酸'油酸'亚油

酸'亚麻酸$总饱和度仅为 &@&H左右(0)

% 人们习惯

用菜籽油作为烹调用油和调味料基油$菜籽油因其

'&#
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良好稳定性在煎炸用油应用方面研究较多(#" %##)

%

本文以菜籽油为重点$选取市场上所售 / 种菜籽油$

以大豆油为对照$测定 ( 种油脂的色度'碘值以及不

同温度下黏度和氧化稳定指数变化$由我国烹饪工

艺大师使用 ( 种油脂烹制 / 个相同家常菜品进行感

官评价$研究油脂在高温下变化与菜品感官质量的

关系%

:;材料与方法

#@#D实验材料

#@#@#D原料与试剂

武汉中油康尼有限公司生产的菜籽油$质量等

级四级!成都红旗油脂有限公司特香纯黄菜籽油$质

量等级四级!中粮集团福临门压榨菜籽油$质量等级

一级!湖北粮油集团中昌大豆油$质量等级一级% 分

别编号为 # 号'! 号'/ 号和 ( 号%

新鲜土豆'青椒'冷鲜猪肉$市售!酸辣椒$广西

兴业发记食品厂!小米椒$云南通海润思雅绿色食品

有限公司!云鹤牌食盐$湖北盐业公司%

韦氏试剂!环己烷'冰乙酸'碘化钾'硫代硫酸

钠$均为分析纯%

#@#@!D仪器与设备

-(/ b48<534\油脂氧化稳定性测定仪$瑞士

j>\X;=3公司!*Qi%# 旋转式黏度计!.j%!'""V

色彩色差计$_;85<4j58;6\4@S8<!电子万用炉%

#@!D实验方法

#@!@#D油脂理化指标测定

碘值测定&参照PWKL&&/!,!""$!氧化稳定指

数"M5P#测定&参照 PWKL!##!#,!""-$使用 -(/

b48<534\油脂氧化稳定性测定仪测定!黏度测定&参

照PWKL#"!(-,!""$$使用旋转式黏度计测定%

色度测定&将样品油注满同一圆形玻璃皿中$加

盖透明a1塑料薄膜$使用 .j%!'""V 色彩色差计

在 M.S模式下测定$记录样品的 B

!

'!

!

'/

!

值$分

别表示亮度值和红黄色度与绿蓝色度$每个样品测

量 / 个点且每一点连续测量 / 次$取平均值%

#@!@!D菜品选择与烹制工艺

选择清炒土豆丝'青椒肉丝和开胃辣椒酱 / 个

家常菜品% 由我国烹饪工艺大师烹制$同一菜品采

用 ( 种油脂各烹制一份$每份 ("" 9%

清炒土豆丝&土豆 ("" 9切丝""@! <3f"@! <3f

' <3#$样品油 &" 9$盐 & 9% 工艺流程&炒锅中加入

&" 9油开始加热$油温达 #/"I后加入 ("" 9土豆丝

不断翻炒至熟$加热时间 / 358%

青椒肉丝&青椒 !&" 9'猪肉 #&" 9切丝""@! <3f

"@! <3f' <3#$样品油 &" 9$盐 & 9% 肉丝先上浆'

滑油"相同样品油#备用% 炒锅中加入 &" 9油加热$

油温达 #/"I后加入 !&" 9青椒丝不断翻炒$再加入

肉丝翻炒至熟$总加热时间 / 358%

开胃辣椒酱&酸辣椒 !&" 9'小米椒 #&" 9切碎$

样品油 #&" 9$盐 & 9% 加热熬制$油温保持 #/"I$

加热时间 #& 358%

#@!@/D菜品感官评定

根据菜品质量要求制定菜品感官评价标准"见

表 ##% 以烹饪专业教师和学生组成评价组"各 /

人#进行评价% 感官评定采用半盲法进行$由设计

者对实验油脂进行编号$评价者按菜品感官评价标

准进行评价%

表 :;菜品感官评价标准

项目 & 分 ( 分 / 分 ! 分 # 分

色泽
色泽鲜艳$油色'菜色匀和$

视感愉快

色泽明亮$油色'菜色

匀和

色泽正常$油色'菜色

不匀和
色泽暗淡$油色重 令人不愉快

气味
气味芳香$油香'菜香匀和$

嗅感愉快

气味清香$油香'菜香

匀和

气味正常$油香'菜香

不匀和

气味复杂$油味重或有

异味
令人不愉快

滋味 滋味匀和'味美 滋味匀和'适口 滋味比较适口 不适口 令人不愉快

口感 鲜嫩'滑润'爽口 鲜嫩'滑润 较嫩滑'有黏感 油腻'黏口$有渣感 令人不愉快

#@!@(D数据处理

实验数据采用 1B<>6!""-'MOM$@# 统计分析软

件处理分析%

<;结果与分析

!@#D油脂理化指标

!@#@#D碘值和色度

( 种油脂碘值'色度测定结果见表 !% 由表 ! 可

知$/ 种菜籽油碘值"S# "#"$ J##/ 9K#"" 9#低于大

豆油碘值"S# "#// 9K#"" 9#$菜籽油总饱和度明显

高于大豆油$/ 种菜籽油碘值差异较小$反映其脂肪

酸组成较为接近$而与大豆油脂肪酸组成有较大的

差别%

色度上$! 号油亮度值"B

!

#最小"/0@"'#$其

次是 # 号油$色泽较暗$透明性差$色谱呈红黄% /

号油和 ( 号油亮度值高$色泽较亮$透明性好$色谱

呈黄绿%

-&#
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表 <;@ 种油脂碘值#<Jb$和色度

项目 # 号 ! 号 / 号 ( 号

碘值"S#K"9K#"" 9# ##/ ### #"$ #//

B

!

('@(- /0@"' &-@0- '"@'(

!

!

#&@(- #!@! %!@"! %"@-"

/

!

/'@$/ !/@#/ !(@&0 #/@("

!@#@!D黏度

( 种油脂在不同温度下黏度变化如图 # 所示%

图 :;@ 种油脂不同温度下的黏度

DD由图 # 可知$!"I时$/ 号油黏度最大"'#@'-

3a4-[#$其次是 ! 号油"&0@" 3a4-[#'# 号油

"&$@/ 3a4-[#$( 号油黏度最小"&# 3a4-[#% 加

热过程中 ( 种油脂表现出一致的流体行为$随着温

度的升高$同温下油脂之间的黏度差值缩小!当温度

高于 ##"I$黏度趋于相同% 低温下$油脂表现为假

塑性流体性质$其黏度受脂肪酸饱和度和相对分子

质量影响较大$黏度与碘值呈现负相关性 "9h

%"d0$$ &'$*h"@"## (#% 当温度升高时$油脂黏度

急速下降$表现为牛顿流体性质% 说明温度对黏度

的影响程度大于脂肪酸结构对黏度的影响$与相关

研究结果一致(#! %#/)

%

将油脂黏度"?#与加热温度"E#进行拟合$结果

见表 /%

表 =;油脂黏度与温度的线性回归方程

油样 拟合线性方程 相关系数J

# 号 ?h'(@'!' /' %"@($& !-E "@0!( "

! 号 ?h'&@&&- (& %"@&"" #-E "@0!' '

/ 号 ?h'$@'!( #$ %"@&!0 $$E "@0!' 0

( 号 ?h&'@'/ %"@(!& $E "@0!$ /

由表 / 可知$( 个拟合方程的J值均大于 "@0!$

说明油脂黏度与温度呈良好的线性关系$温度对黏

度产生负作用%

!@#@/D氧化稳定指数

( 种油脂在不同温度下氧化稳定指数"M5P#变

化曲线如图 ! 所示% 由图 ! 可知$( 种油脂的氧化

稳定性大小顺序为 / 号t! 号t# 号t( 号% / 种菜

籽油M5P接近$大豆油M5P明显低于菜籽油$但随着

温度的升高$( 种油脂M5P差值大幅缩小%

图 <;@ 种油脂在不同温度下氧化稳定指数

DD氧化稳定指数"?#与温度"E#的拟合方程如表 (

所示%

表 @;油脂氧化稳定指数与温度的线性回归方程

油样 拟合线性方程 相关系数J

# 号 ?h-&@&&( %"@&-( #E "@0// !

! 号 ?h--@$#( %"@&0# #E "@0(! $

/ 号 ?h$#@!($ %"@'#/ !E "@0!' '

( 号 ?h(&@&'/ %"@/($ !E "@0!! '

由表 ( 可知$( 个拟合方程的J值均大于 "@0!$

表明油脂的氧化稳定性除了与油脂结构相关外$温

度是影响油脂氧化稳定性的重要因素% 拟合方程中

菜籽油的常数项明显高于大豆油$/ 种菜籽油中常

数项亦不相同$常数项反映了油脂的饱和度%

!@!D菜品感官评价

( 种油脂烹饪菜品感官评价结果见表 &% 由表

& 可知$( 种油脂对应菜品的感官评价综合得分高低

依次为 ( 号油 t/ 号油 t# 号油 t! 号油% 以油脂

为处理因素'菜品为区组的模型方差分析具有统计

学意义$)h#"+'$$*h"@""' #% 其中$处理组油品

之间存在差异")h#'+(&$*h"@""! -#$区组菜品

间无差异")h#+0#$*h"@!!- '#$说明菜品之间的

感官质量差异主要由油脂引起% 分析显示 / 号油和

( 号油烹制菜品感官评价综合分值显著高于 # 号油

与 ! 号油%

以菜品感官质量要素"色泽'气味'滋味'口感#

为处理因素随机方差分析显示各要素间存在差异

")h$+'-$*h"@""' $#$其中气味分值最低"见

表 &#%

对感官质量要素"色泽'气味'滋味'口感#进行

主成分分析$结果见表 ''表 -%

由表 ' 可知$影响菜品感官质量第一主成分方

差贡献率为 '-@!'H$第二主成分方差贡献率为

!-d-(H% 由表 - 可知$主成分特征向量显示第一主

成分主要反映的是气味和色泽变异信息!第二主成

分主要反映的是口感变异信息% 说明色泽'气味是

影响菜品感官性状的主要因素%

$&#
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表 A;油脂与菜品感官质量方差分析结果#5 c67'0̀ B$

油样 菜品 色泽O 气味W 滋味WO 口感O 综合得分

# 号W

开胃辣椒酱 /@& o#@#$ /@& o"@0- /@0 o"@$' /@- o"@$! #(@' o!@#!

青椒肉丝 /@- o"@$! /@/ o"@$! /@$ o"@-& /@$ o"@(# #(@- o!@"-

清炒土豆丝 (@& o"@&& /@! o"@-& /@& o#@/$ (@& o"@&& #&@- o!@#'

! 号W

开胃辣椒酱 /@& o"@-# /@# o"@00 /@! o#@!/ /@( o"@0- #/@! o!@0"

青椒肉丝 (@" o#@#" !@& o"@$( /@! o"@-& (@! o"@-& #/@$ o!@"(

清炒土豆丝 /@$ o"@(# !@& o"@&& !@$ o"@-& (@/ o"@&! #/@& o#@!!

/ 号O

开胃辣椒酱 (@/ o"@$! (@" o"@0( (@" o#@#& (@# o"@$$ #'@( o/@"'

青椒肉丝 (@/ o"@$! (@/ o"@&! (@& o"@&& (@& o"@&& #-@' o#@!#

清炒土豆丝 (@/ o"@$! (@! o"@-& (@" o"@'/ (@- o"@&! #-@! o#@//

( 号O

开胃辣椒酱 (@" o#@!& (@" o#@!& (@' o"@-" (@" o"@0( #'@' o!@$'

青椒肉丝 (@- o"@&! (@& o"@&& (@$ o"@(# (@$ o"@(# #$@$ o#@#-

清炒土豆丝 (@- o"@&! /@& o"@$( /@& o#@"& (@& o"@&& #'@! o!@($

D注&组间相同字母表示无差异"*t"@"&#$不同字母表示存在差异"*m"@"&#%

表 B;主成分特征值及贡献率

主成分 特征值 贡献率 累积贡献率

第一主成分 !@'0" !-# $- "@'-! ' "@'-! '

第二主成分 #@#"0 &'0 !( "@!-- ( "@0&" "

第三主成分 "@#!$ /(" -! "@"/! # "@0$! "

第四主成分 "@"-# $#$ #- "@"#$ " #@""" "

表 G;主成分特征向量

项目 第一主成分 第二主成分 第三主成分 第四主成分

色泽 "@&"0 !-$ "@('! !!" %"@'0& (!0 "@!"$ !(-

气味 "@&!' ((& %"@((" $#! %"@#!! "-/ %"@-#' '$'

滋味 "@($- $-# %"@&(" #'/ "@#0& #"0 "@'&- /-/

口感 "@(-( $(" "@&(- 0'! "@'$" -(! %"@#"( #$0

!@/D油脂性状与菜品感官质量相关性

将油脂理化指标"碘值'黏度'氧化稳定指数'

亮度值#分别与菜品感官质量"综合得分#进行相关

性分析$结果见表 $%

表 H;油脂理化指标与菜品感官质量的相关性

项目 碘值"!"I# 黏度 氧化稳定指数 亮度值

色泽 % % % "@0$( 0/

气味 % % % "@0-/ $-

口感 % % % "@0-0 '/

综合 % % % "@00& /0

D注&* %+表示无相关性"*t"@"&#%

由表 $ 可知$油脂的碘值'黏度'氧化稳定指数

与菜品的感官质量间无显著相关性"*t"@"&#!油

脂亮度值与菜品的感官质量呈现显著相关性"*m

"@"&#$并呈现正相关% 说明油脂的亮度值越高其

菜品的感官质量越好$烹饪中油脂的碘值'黏度'氧

化稳定指数与菜品感官质量无相关性%

=;讨;论

"##菜籽油与大豆油相比具有较低的碘值$低

温条件下$其黏度'氧化稳定指数高于大豆油% 加热

过程中$菜籽油与大豆油表现出相同的流体行为$随

着温度的升高$其黏度趋于相同$氧化稳定指数趋

近$显示牛顿流体性质% 黏度'氧化稳定指数与温度

有较高的拟合度"J值大于 "@0!#$说明温度是影响

油脂性质的重要因素$在高温状态下$温度对油脂性

质的影响大于脂肪酸结构的影响%

( 种油脂色度差较大$/ 号油和 ( 号油亮度值

"B

!

#高于 # 号油和 ! 号油$其原因在于油脂的生

产工艺$油脂质量等级越高$其亮度值越高$色泽亮'

透明性好(#( %#&)

%

"!#烹饪中使用不同油脂菜品感官质量间存在

显著性差异$油脂对菜品的感官质量有显著性的影

响"*h"@""! -#% / 号油和 ( 号油烹制菜品感官质

量显著高于 # 号油和 ! 号油% 影响菜品感官质量的

第一主成分因素是菜品的气味和色泽$其贡献率为

'-d!'H$第二主成分是菜品口感$贡献率为 !-@-(H%

说明构成菜品感官质量因素中气味和色泽是主要的

变异因素%

"/#菜品的感官质量与油脂的亮度值"B

!

#间

存在显著相关性"9综合 h"@00& /0'9色泽 h"@0$( 0/'

9气味 h"@0-/ $-'9口感 h"@0-0 '/#$而影响感官质量

第一主成分因素是气味和色泽$说明油脂的色泽对

菜品的感官质量有显著性影响% 而菜品的感官质量

与油脂碘值'黏度'氧化稳定指数间无显著相关性

"*t"@"&#$说明烹饪"高温#条件下$油脂的碘值'

黏度'氧化稳定指数与菜品质量相关性很低或无相

关性%

@;结;论

实验结果表明&温度是影响油脂性质的重要因

素$高温条件下$不同油脂黏度'氧化稳定指数有趋

0&#
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同性!油脂对菜品的感官质量有显著性的影响$油脂

对菜品感官质量的影响主要有色泽和气味$油脂的

亮度值与菜品感官质量存在显著相关性$亮度值越

高烹制菜品的感官质量越好% 在烹饪"高温#状态

下油脂的碘值'黏度'氧化稳定指数与菜品感官质量

间无相关性或相关性很低%
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