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摘要!研究开发以精炼高油酸菜籽油为基油的煎炸专用油!设计合理的煎炸油配方% 根据棕榈油&

棉籽油&高油酸菜籽油等常用煎炸油的煎炸特性&脂肪酸组成及最终产品的质量要求!得到了油酸含

量高于 /=I&亚麻酸含量低于 /I&多不饱和脂肪酸含量低于 &"I的配方油!并通过方程运算和预实

验!得到最佳配方为高油酸菜籽油&!/ 度棕榈油&棉籽油质量比范围 ="I a0/Ii"I a&0Ii"I a

!/I% 通过计算机筛选出 = 种配方油!其中配方油 = "高油酸菜籽油与 !/ 度棕榈油质量比为

0/i&0$煎炸稳定性好!煎炸寿命长!油炸食品感官效果好!因而是煎炸配方油的最佳选择%
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<<菜籽油是我国主要食用油之一#气味香醇#营养 丰富#和大豆油)棕榈油并称为*世界三大植物油+$

人体对菜籽油的吸收率很高#可达 ((I$ 菜籽油味

甘)辛#性温#具有补虚)润肠)清肝利胆)促进大脑发

育等功效'# %!(

$ 一般菜籽油中油酸含量 $I a0"I#

低芥酸菜籽油中油酸含量 =#I a'"I$ 高油酸菜

籽油中油酸的烯丙基双键具有相对低的反应活性#

再加上含有含量较高的生育酚)甾醇等抗氧化成分#
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使得高油酸菜籽油具有良好的氧化稳定性'& %/(

$

近年来#我国食用油年消费量已超过 & /=" 万W#

人均年消费量超过 !/3= fT$ 随着油脂工业和食品

工业的发展#食用油脂种类向多样化)专一性和功能

性发展#由于食品煎炸过程持久高温条件#煎炸油应

不同于其他油脂品种而成为一种专用的商品油种$

在 !"#0 年我国专用油脂产量 !'= 万 W中#煎炸油约

为 #&= 万W#煎炸油作为用量最大的专用油脂品种占

专用油脂产量的近一半$ 预计我国专用煎炸油将以

每年 'I a$I的速度增长#到 !"!" 年我国煎炸油

的产量将达到 #'" 万a#$" 万W

'= %0(

$

菜籽油)棕榈油都是日常生活中常用的几种煎

炸油#菜籽油作煎炸油有其特有的风味和金黄色色

泽#广受大众喜爱$ 本文以精炼高油酸菜籽油为基

油#研制添加精炼棉籽油和 !/ 度棕榈油的煎炸专用

油的最优配方$

:;材料与方法

#3#<实验材料

精炼棉籽油)!/ 度棕榈油)大豆油#益海嘉里集

团武汉工厂提供%精炼高油酸菜籽油)高芥酸菜籽

油#成都新兴粮油有限公司提供%鸡柳#超市购买$

正己烷)(=I乙醇)氢氧化钠)氢氧化钾)酚酞)

硫代硫酸钠)碘化钾)冰乙酸)三氯甲烷)乙醚)甲醇)

无水硫酸钠)可溶性淀粉)二甲基亚砜)乙腈等#分

析纯$

艾拓煎炸锅%\)%=!LL型旋转蒸发仪%安捷伦

@>'$(" 气相色谱仪%dL!#"/O电子天平%MM%B 型

可控恒温水浴锅%>K!=" 型超声波清洗器%涡旋振荡

器%JcBY台式离心机%JBKK7,8W7+eQB 三重四级

杆气质联用仪#美国赛默飞世尔科技有限公司%

J:XW5!'" 油脂极性物质快速检测仪#德国 J:XW5有

限公司%\,84-+,W油脂氧化稳定性测定仪#瑞士

A:WV5E+公司%F>c%=&(hJ电冰箱$

#3!<实验方法

#3!3#<以精炼高油酸菜籽油为基油的配方油的

制备

目前#已有的调和油配方设计依据主要是-中

国居民膳食营养素参考摄入量.中提出的饱和脂肪

酸与单不饱和脂肪酸)多不饱和脂肪酸比例为

#i#i##多不饱和脂肪酸中#1 %0 系列与 1 %& 系列

的比例为 /i# a0i#$ 以脂肪酸比例为首要目标#&

类脂肪酸比例符合营养学会推荐标准%满足消费者

每天的必需脂肪酸需要#预防必需脂肪酸缺乏%兼顾

风味#产品能大规模生产#销售价位适合普通消费

者'/#' %#"(

$ 配方油设计要求见表 #$

表 :;配方油设计要求

项目 指标 项目 指标

气味)滋味 正常 过氧化值H!++5.HfT"

$

=3"

透明度 透明 油酸含量HI

%

/=

水分HI

$

"3#" 亚麻酸含量HI

$

/

酸值!l?M"H

!+THT"

$

"3="

多不饱和脂肪酸

含量HI

$

&"

<<以高油酸菜籽油为主#添加常用煎炸油精炼棉

籽油)!/ 度棕榈油等#获得油酸含量高于 /=I)多不

饱和脂肪酸含量低于 &"I!其中亚麻酸含量低于

/I"的油品$ 根据原料油脂的脂肪酸组成及最终

产品的质量要求#通过方程运算和预实验#获得最佳

调配比例$

#3!3!<鸡柳煎炸实验

将 # fT煎炸油样放入锅中恒温加热至 #$"D#

每次称取 =" T处理好的鸡柳进行煎炸#煎炸 &" X结

束$ 重复上述操作#隔 #= +-8 炸 # 次#煎炸过程中

每隔 & E取 # 次油样 #"" T检测酸值)过氧化值#每

隔 # E取油样测 # 次极性组分#当极性组分含量超

过 !'I即可结束煎炸$

#3!3&<配方油的理化指标侧定

脂肪酸组成的测定参照 @FHJ#'&'0,!""$)

@FHJ#'&'',!""$%酸值的测定参照 @F=""(3!!(,

!"#0%过氧化值的测定参照 @F=""(3!!',!"#0%极

性组分含量的测定参照@F'#"!3#,!""&$

#;结果与分析

!3#<以精炼高油酸菜籽油为基油的配方油的制备

配方油由高油酸菜籽油!H

#

")!/度棕榈油!H

!

"

和棉籽油!H

&

"& 种油组成#要求 H

#

含量不得低于

="A#通过配方实验设计确定使实验指标 I

#

!配方

油的亚麻酸含量"和I

!

!配方油的油酸含量"最大的

最优化#依配方比例的基本要求#得到规范变量J与

自然变量 H的关系为&H

#

g"K=J

#

p"K=#H

!

g"K=J

!

#

H

&

g"K=J

&

$ 采用0&#!1单纯型格子点设计实验进行

复配#实验设计方案及实验结果见表 ! a表 &$

表 #;配方实验的实验结果

实验号 J

#

J

!

J

&

H

#

H

!

H

&

I

#

HI

# # " " # " " 03#&

! " # " "3= "3= " "3#/

& " " # "3= " "3= "3'=

/ "3= "3= " "3'= "3!= " !3('

= "3= " "3= "3'= " "3!= &3&0

0 " "3= "3= "3= "3!= "3!= "3/#

0/
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表 <;配方实验的实验结果

实验号 J

#

J

!

J

&

H

#

H

!

H

&

I

!

HI

# # " " # " " 0"3=$

! " # " "3= "3= " /!3!=

& " " # "3= " "3= #03!&

/ "3= "3= " "3'= "3!= " ="3$"

= "3= " "3= "3'= " "3!= /"3&$

0 " "3= "3= "3= "3!= "3!= &"3&/

<<经过计算机计算#实验指标 I与规范变量 J之

间构成的回归方程为&

I

#

g03#&J

#

p"3#/J

!

p"3'=J

&

%"300J

#

J

!

%

"j&!J

#

J

&

%"3#/J

!

J

&

I

!

g0"3=$J

#

p/!3!=J

!

p#03!&J

&

%!3/=J

#

J

!

p

'j("J

#

J

&

p/3/#J

!

J

&

利用 )̀4:.分析工具库中的*规划求解+#得到

回归方程的结果如表 / a表 = 所示$

表 =;回归方程规划求解结果

J 结果 I

#

HI

J

#

"3!$$ $#=

J

!

"3'## #$0

J

&

"

&3('& ($!

表 >;回归方程规划求解结果

J 结果 I

!

HI

J

#

"

J

!

"3="0 (#$

J

&

"3/(& "$!

/=3#0$ 0#

<<将表 / 中 J

#

)J

!

)J

&

保留两位有效数字得 J

#

g

"j!(#J

!

g"3'##J

&

g"#这时得到指标值 I

#

取最大值

为 &3('I$ 将结果带入到公式 H

#

g"3=J

#

p"3=)

H

!

g"3=J

!

)H

&

g"3=J

&

中计算可以得到H

#

g"30/)H

!

g

"j&0)H

&

g"$ 将表 = 中 J

#

)J

!

)J

&

保留两位有效数字

得J

#

g")J

!

g"3=#)J

&

g"3/(#这时得到指标值 I

!

取

最小值为 /=3#'$ 将结果带入到公式 H

#

g"3=J

#

p

"j=)H

!

g"3=J

!

)H

&

g"3=J

&

中计算可以得到 H

#

g"j=)

H

!

g"3!0)H

&

g"3!/$ 通过配方实验设计#得到

"3=

$

H

#

$

"30/#"

$

H

!

$

"3&0#"

$

H

&

$

"3!/#即以精

炼高油酸菜籽油为基油的煎炸专用油最佳配方为高

油酸菜籽油)!/ 度棕榈油)棉籽油的质量比范围

="I a0/Ii"I a&0Ii"I a!/I$

利用计算机软件筛选满足表 # 设计要求的调和

油配方#分别标记为配方油 #)配方油 !)配方油 &)

配方油 / 和配方油 =$

= 种配方油中 & 种常用煎炸油的质量比见表 0$

表 D;配方油的配方质量比 ?

植物油 配方油 #配方油 !配方油 &配方油 /配方油 =

高油酸菜籽油 "3= "3=" "3== "30! "30/

!/ 度棕榈油 "3& "3!0 "3!$ "3#0 "3&0

棉籽油 "3! "3!/ "3#' "3!! "3""

!3!<配方油的理化指标

= 种配方油的理化指标和脂肪酸组成见表 ' a

表 $$

表 V;配方油的理化指标

配方油
酸值!l?M"H

!+THT"

过氧化值H

!++5.HfT"

极性组分

含量HI

配方油 # "3"0 m"3!" #3&& m"3"# =3" m"3="

配方油 ! "3"/ m"3!" #3!$ m"3"# 03" m"3="

配方油 & "3"0 m"3!" #3=! m"3"# =3= m"3="

配方油 / "3"= m"3!" #3/& m"3"# 03" m"3="

配方油 = "3"' m"3!" #3/$ m"3"# 03= m"3="

表 W;配方油的主要脂肪酸组成 ?

脂肪酸 配方油 # 配方油 ! 配方油 & 配方油 / 配方油 =

棕榈酸 #$3!0 #'3=/ #'3"! #&30& #03$(

棕榈油酸 "3!/ "3!= "3!& "3!= "3#$

硬脂酸 !3=' !3/( !3=# !3!& !30!

油酸 /03!# /=3#' /'3(# /'3$( =&3($

亚油酸 !/3"/ !=3$' !&3"= !=3$' #=3('

亚麻酸 &3!0 &3!$ &3=/ &3(( &3('

花生酸 "3/& "3/! "3/= "3/0 "3="

花生一烯酸 "3$$ "3$$ "3(0 #3"' #3#!

芥酸 #3#/ #3#/ #3!= #3/# #3/'

<<从表 $ 可以看出#= 种配方油的油酸含量均高

于 /=I#多不饱和脂肪酸含量低于 &"I!其中亚麻

酸含量低于 /I"#不含反式脂肪酸$

!3&<配方油的煎炸性能

!3&3#<配方油的酸值变化

= 种原料油和 = 种配方油在鸡柳煎炸过程中#

每隔 & E所取油样酸值的变化情况分别如图 #)图 !

所示$

图 :;> 种植物油在煎炸过程中酸值的变化

'/
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图 #;配方油在煎炸过程中酸值的变化

<<从图 # 可以看出#= 种原料油的酸值均随煎炸

时间的延长而逐渐升高#但煎炸 !/ E 均低于 @F

=""(3!!(,!"#0 中规定的酸值 !l?M"小于等于

= +THT的限量$ 高油酸菜籽油的酸值!l?M"增长

趋势最缓慢#且增幅最小!增幅为 "3&' +THT"%高芥

酸菜籽油酸值!l?M"的增长趋势最显著!增幅为

!j$= +THT"$ 按酸值增幅大小排序为&高油酸菜籽

油n棉籽油n大豆油n棕榈油n高芥酸菜籽油$

从图 ! 可以看出#配方油的酸值随煎炸时间的

延长逐渐升高#煎炸 #$ E#配方油 #)!)&)/)= 的酸值

!l?M"由煎炸前的 "3"0)"3"/)"3"0)"3"=)"j"'

+THT分别上升到 "3!/)"3!0)"3!=)"3!$)"3!/

+THT#均低于 @F=""(3!!(,!"#0 中规定的小于等

于 = +THT的限量$

!3&3!<配方油的过氧化值变化

= 种原料油和 = 种配方油在鸡柳煎炸过程中#

每隔 & E所取油样过氧化值的变化情况分别如图 &)

图 / 所示$
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图 <;> 种植物油在煎炸过程中过氧化值的变化

<<从图 & 可以看出#= 种原料油的过氧化值均随

煎炸时间的延长逐渐升高#大豆油的过氧化值增长

趋势最缓慢#且增幅最小!增幅为 "30" ++5.HfT"%

高油酸菜籽油的过氧化值增长趋势最显著!增幅为

'j&" ++5.HfT"#按过氧化值增幅大小排序为&大豆

油n棕榈油 n高芥酸菜籽油 n棉籽油 n高油酸菜

籽油$
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图 =;配方油在煎炸过程中过氧化值的变化

<<从图 / 可以看出#随着煎炸时间的延长#= 种配

方油的过氧化值均逐渐升高#在煎炸 #$ E#配方油

# a= 的过氧化值由煎炸前的 #3&&)#3!$)#3=!)

#j/&)#3/$ ++5.HfT上升到 /30=)=3#')/3(=)=3'&)

/3/! ++5.HfT#增幅分别为 &3&!)&3$()&3/&)/3&")

!3(/ ++5.HfT$

!3&3&<配方油的极性组分含量变化

/ 种原料油和 = 种配方油在鸡柳煎炸过程中

每隔 # E极性组分含量的变化情况分别如图 =)图

0 所示$

图 >;= 种植物油在煎炸过程中极性组分含量的变化

图 D;配方油在煎炸过程中极性组分含量的变化

<<从图 = 可以看出#煎炸 #$ E#/ 种原料油的极性

组分含量变化程度分别为大豆油!增幅为 !( 个百

分点")高芥酸菜籽油!增幅为 !0 个百分点")棕榈

油!增幅为 !/3= 个百分点")高油酸菜籽油!增幅为

!& 个百分点"#按增幅大小排序为&高油酸菜籽油 n

$/

>MROL?RQB LOcdLJB<<<<<<<<<<<<<<!"#$ G5.j/& O5j#!



棕榈油n高芥酸菜籽油 n大豆油$ 结果表明&煎炸

稳定性大小依次为高油酸菜籽油k棕榈油k高芥酸

菜籽油k大豆油$

从图 0 可以看出#随着煎炸时间的延长#= 种配

方油的极性组分含量呈上升趋势#煎炸 #$ E 均低于

煎炸油废弃点极性组分含量小于等于 !'I的限定$

与高油酸菜籽油对鸡柳的煎炸结果相比#配方

油的酸值)过氧化值)极性组分含量均好于高油酸菜

籽油$ = 种配方油煎炸稳定性顺序为&配方油 = k配

方油 # k配方油 & k配方油 ! k配方油 /$

<;结;论

以高油酸菜籽油为基油#添加棉籽油)!/ 度棕

榈油研制适合于煎炸加工的煎炸油$ 获得符合油酸

含量高于 /=I)亚麻酸含量低于 /I)多不饱和脂肪

酸含量低于 &"I的油品#通过计算机和预实验得到

最佳配方为高油酸菜籽油)!/ 度棕榈油)棉籽油质

量比范围 ="I a0/Ii"I a&0Ii"I a!/I$ 通

过计算机筛选出 = 种配方油#其中高油酸菜籽油)棉

籽油和 !/ 度棕榈油通过不同复配比例配得的配方

油 = !高油酸菜籽油与 !/ 度棕榈油质量比为

0/i&0"较高油酸菜籽油和其他 / 种配方油劣变程

度最小#色泽浅#脂肪酸组成合理#煎炸稳定性强#煎

炸寿命长#油炸食品感官效果好#因而是煎炸配方油

的最佳选择$
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