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摘要!以油莎豆油为研究对象!以大豆油为对照!选择过氧化值%D#茴香胺值%共轭二烯含量%共轭

三烯含量为评价指标!考察高温煎炸条件下油莎豆油的稳定性!同时通过傅里叶变换红外光谱表征

高温煎炸后油莎豆油结构的变化& 结果表明'通过比较煎炸次数与过氧化值的关系!油莎豆油的煎

炸稳定性略优于大豆油#两种油脂的D#茴香胺值均随煎炸次数增加而增大!大豆油的D#茴香胺值

高于油莎豆油!大豆油与油莎豆油的 D#茴香胺值与煎炸次数呈明显的相关性!相关系数分别为

"g,-! -和 ";,-- !#随煎炸次数增加!大豆油中共轭二烯%共轭三烯含量均高于油莎豆油!因此油莎豆

油的煎炸稳定性高于大豆油& 红外光谱结果表明高温煎炸破坏了两种油脂的不饱和脂肪酸结构&
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EE煎炸不仅可将食物脱水)熟制&还可赋予食物良 好风味及口感*$+

' 作为主要的食用油&植物油在食

物煎炸中发挥巨大作用' 但在高温煎炸过程中&反

复使用的油脂会发生水解)氧化和聚合等一系列复

杂的化学变化&甚至生成大量的氢过氧化物&并进一

步分解为次级氧化产物&如醛)酮等有害物质&导致

食物的风味和营养价值的劣化&渗入到食物中还会

危害人体健康*!+

'

随着生活水平的不断提高&人们对食品营养及

饮食健康越来越重视&选择稳定性好)品质高的煎炸
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油已成为大众关注的热点*D+

' 李杨等*++研究了调

和大豆油煎炸过程的品质&结果表明&添加芝麻油和

油茶籽油的调和大豆油氧化稳定性优于大豆油' 慕

鸿雁等*&+以大豆油)葵花籽油和棕榈油为研究对象

进行煎炸试验&发现棕榈油在薯条煎炸过程中具有

较好的稳定性'

油莎豆油作为一种营养丰富的食用油&不饱和

脂肪酸含量约为 -';!J&其中油酸和亚油酸含量分

别高达 %&;,"J和 $";"+J&具有橄榄油)菜籽油的

功能特性和应用价值*'+

' 但目前关于油莎豆油在

煎炸过程中稳定性的研究鲜有报道' 本文选用油莎

豆油与生活中常用的大豆油作对比&以过氧化值)

D#茴香胺值)共轭二烯含量)共轭三烯含量为评价

指标&研究两种油脂在煎炸过程中的氧化稳定性&旨

在为煎炸用油的选择及研究开发提供理论依据'

:;材料与方法

$;$E试验材料

$;$;$E原料与试剂

油莎豆)大豆&分别购于网店和超市!薯条$水

分含量 ',;%"J%&德惠市桐大肉食品加工有限公

司!正己烷)三氯甲烷)冰乙酸等&均为分析纯!对甲

氧基苯胺&上海麦克林生化科技有限公司'

$;$;!E仪器与设备

Yd#$""H型微波化学反应器&南京先欧仪器

制造有限公司!Uj#!%"" 型紫外可见分光光度计&

日本岛津仪器责任有限公司!R28936_2O& 型傅里叶

变换红外光谱仪&美国赛默飞世尔科技有限公司'

$;!E试验方法

$;!;$E油莎豆油与大豆油的提取

分别将干燥的油莎豆和大豆粉碎&过 ";+!& 00

标准筛&按料液比 $m$" 加入正己烷&装入带有冷凝

管的反应釜中&启动磁力搅拌&设置转速 $"" K@02=&

在微波功率 '", X条件下提取 $& 02=&然后真空抽

滤)回收正己烷&得到油莎豆油和大豆油&备用'

$;!;!E煎炸油的制备

设置电磁炉温度 $-"L&取 $"" >油脂倒入炸锅

中&预热' 当油温达 $-"L&取 & 根薯条$+;" 80i

";% 80i";% 80&称重约 $" >%置于锅中 $ 02= 为煎

炸第 $ 次&立即取出薯条&油温冷却至室温$!&L%&

接着加热油温至 $-"L换另 & 根未煎炸的薯条继续

煎炸&$ 02=后取出为煎炸第 ! 次&累计煎炸 $! 次'

每煎炸 D 次&冷却过滤油样&低温冷藏&待测'

$;!;DE煎炸油过氧化值)D#茴香胺值的测定

过氧化值测定参照 S]&"",;!!%,!"$'!D#茴

香胺值测定参照S]@N!+D"+,!"",'

$;!;+E煎炸油中共轭二烯和共轭三烯含量的测定

参考潘娜等*%+的方法测定煎炸油中共轭二烯)

共轭三烯的含量'

$;!;&E煎炸油红外光谱表征

采用溴化钾压片液体涂膜法&在分辨率 +

80

#$

&+ """ M&"" 80

#$波数下扫描 D! 次&检测新鲜

油脂和煎炸 $! 次油脂的红外光谱'

$;!;'E数据分析

每组试验均做 D 次平行&并以"平均值 l标准

差#表示&采用 OFOO$%;" 软件进行差异显著性检验

$Dn";"&%&采用GO*法进行多重比较分析'

<;结果与分析

!;$E过氧化值变化

过氧化值是常用于衡量油脂氧化的指标&过氧

化物作为油脂氧化的初始反应产物&通常反映了油

脂氧化的初级阶段' 不同煎炸次数下&油莎豆油与

大豆油过氧化值变化情况如图 $ 所示'

EE注(不同小写字母表示相同油脂存在显著性差异$Dn

"g"&%!不同大写字母表示不同油脂间存在显著性差异$Dn

"g"&%' 下同

图 :;两种油脂经高温煎炸过氧化值变化

EE从图 $ 可以看出&随着煎炸次数$"%增加&油莎

豆油和大豆油的过氧化值$#%呈现上升趋势&且符

合方程(#油莎豆油 h$;"+% %"x$;$'!&F

!

h";,,D D!

#大豆油 h";,$" D"x!;'"!&F

!

h";,-D !'

在高温煎炸条件下&随着煎炸次数增加&油莎豆

油过氧化值呈现增加趋势&大豆油也呈现同样的规

律' 可能的原因是在高温煎炸过程中&由于食物中

的水分进入到油脂中&使得油脂中的甘三酯水解加

快而产生甘二酯&进一步产生氢过氧化物*-+

' 根据

煎炸次数与过氧化值的关系方程&两种油脂均在煎

炸 - 次后&达到 S]!%$',!"$- 中食用植物油过氧

化值的限量标准$,;-& 0093@B>%&而且大豆油先于

油莎豆油达到国标规定的过氧化值限量标准&因此

油莎豆油的煎炸稳定性优于大豆油' 当煎炸 , 次以

后&两种油脂的过氧化值增长趋势均趋于平缓&其原

因可能是氢过氧化物不稳定&部分氧化断裂产生小

-+
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分子物质&造成过氧化值增加速率下降'

!;!ED#茴香胺值变化

D#茴香胺值反映的是氢过氧化物产生的二级

氧化产物的含量&主要是 !&+ #二烯醛和 ! #烯醛'

D#茴香胺值越大&脂肪中的醛类物质含量越高&脂

肪的氧化劣变程度越严重*,+

&因此也常将 D#茴香

胺值作为考察高温条件下油脂品质劣变程度的一个

重要指标' 不同煎炸次数下&油莎豆油与大豆油

D#茴香胺值变化情况见表 $'

表 :;两种油脂经高温煎炸 / P茴香胺值变化

煎炸次数$次% 大豆油 油莎豆油

"" "";D%" l";"!"H̀ "";'-D l";"!&]6

"D D$;&"D l";$''H8 !D;,-D l";$D&]̀

"' %!;+," l";"'"Ĥ +-;D,D l";"-&]8

", -!;-'" l";$'"H1 &-;&!% l";",&]̂

$! -!;,+" l";$&$H1 -D;,+" l";"%,]1

EE由表 $ 可知&煎炸前油莎豆油和大豆油的 D#

茴香胺值很低' 煎炸后&两种油脂的D#茴香胺值均

随煎炸次数的增加而增大' D#茴香胺值$#%与煎炸

次数$"%呈现明显的相关性(#大豆油 h#";%D& !"

!

x

$';"+!"#!;&"+ D&F

!

h";,-! -!#油莎豆油 h#";"%, -"

!

x

%;'&% &"x$;+&+ D&F

!

h";,-- !'

在相同煎炸次数下&大豆油的 D#茴香胺值高

于油莎豆油&这说明高温煎炸过程中大豆油产生的

醛类物质较多&氧化程度较高&煎炸稳定性较差'

!;DE共轭二烯%共轭三烯含量变化

多不饱和脂肪酸在形成氢过氧化物的过程中双

键会发生重排&形成共轭烯烃*$"+

' 随着氧化进程不

断加深&共轭烯烃的生成量越来越多&因此油脂中共

轭二烯)共轭三烯含量的变化可反映油脂中多不饱

和脂肪酸氧化的程度*$$+

&共轭二烯)共轭三烯含量

越高&油脂的氧化稳定性越弱*++

' 不同煎炸次数

下&油莎豆油与大豆油共轭二烯)共轭三烯含量变化

情况见表 !'

表 <;两种油脂经高温煎炸共轭二烯&共轭三烯含量变化

煎炸次数$次%

共轭二烯@$$"

#$

0093@B>%

大豆油 油莎豆油

共轭三烯@$$"

#!

0093@B>%

大豆油 油莎豆油

"" ";'&D l";"!&6 ";D$% l";"D$` ";$"D l";"$&6 ";$$" l";"$"`

"D $;"DD l";"$&` ";+!D l";"$&8 ";+!D l";"!D` ";!D" l";"!"8

"' $;&$% l";"!$8 $;!"" l";"+"^ ";'DD l";"+!8 ";D,% l";"!$^

", $;%," l";"!"^ $;$%% l";"&&^ ";%'% l";"D$^ ";+$D l";"$&^

$! D;!D% l";"!&1 $;%$" l";"!%1 $;!&" l";"!"1 ";&%D l";"+%1

EE由表 ! 可知&随煎炸次数的增加&油莎豆油和大

豆油中共轭二烯)共轭三烯含量显著增加' 在煎炸

, 次前&两种油脂中共轭二烯)共轭三烯含量增加缓

慢&在煎炸 , 次以后&共轭二烯)共轭三烯增加速率

提高' 这种现象可能与油脂中原有的抗氧化活性物

质$生育酚)甾醇)

"

#胡萝卜素%的抑制作用有

关*$!+

&当油脂中抗氧化物质消耗尽后&致使共轭二

烯)共轭三烯含量迅速增加' 其中&煎炸过程中大豆

油中共轭二烯)共轭三烯含量均高于油莎豆油&其主

要原因可能为油莎豆油中主要的多不饱和脂肪

酸,,,亚油酸)亚麻酸含量低于大豆油*'+

&因而产

生的共轭烯烃含量少&这也说明与大豆油相比&油莎

豆油更适合作为煎炸油'

!;+E红外光谱表征

煎炸前后两种油脂的红外光谱图见图 !'

从图 ! 可以看出&两种油脂的峰形无显著差异'

在 D "$" M! -"" 80

#$区间的吸收峰分别归属于不

&&

饱和双键 I,Q的伸缩振动&甲基和亚甲基的

,I,Q反伸缩)伸缩振动!$ %+- 80

#$处的吸收峰

显示出典型的酯羰基伸缩振动!甲基)亚甲基弯曲振

动出现在 $ +'& 80

#$和 $ D%' 80

#$处!$ $'& 80

#$吸

收峰归属于酯基中 I,d的伸缩振动!烯烃顺式

&&

I I的面外弯曲振动和亚甲基的平面摇摆叠加得

到 %!& 80

#$处吸收峰*$D+

' 煎炸 $! 次后两种油脂在

D &"" 80

#$左右出现新的吸收峰&该吸收峰可能与

油氧化过程中产生的氢过氧化物有关*$!+

'

E注(H为新鲜油莎豆油!]为煎炸 $! 次的油莎豆油!I为

新鲜大豆油!*为煎炸 $! 次的大豆油' 下同

图 <;煎炸前后两种油脂的红外光谱图

EE将上述油莎豆油和大豆油的红外光谱图转换成

二阶导数光谱&分别见图 D 和图 +'

,+
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图 ?;煎炸前后油莎豆油二阶导数光谱图

图 @;煎炸前后大豆油二阶导数光谱图

EE从图 D)图 + 可以看出&油莎豆油和大豆油在

D ""%)$ %+'),'')%!D 80

#$处呈现规律性变化' 这

&&

说明煎炸后油莎豆油和大豆油中 IQ)

&&

I d双键

经过不断加热变得不稳定&双键打开变成饱和键&由

于煎炸高温条件导致油样中烯烃的顺式结构变成反

式结构&表现为在 ,'' 80

#$处出现反式面外伸缩振

动峰*$++

'

?;结;论

以油莎豆油为研究对象&以大豆油作对照&通过

高温煎炸试验&检测油脂的过氧化值)D#茴香胺值)

共轭二烯含量)共轭三烯含量&比较两种油脂的煎炸

稳定性' 以国标规定的过氧化值限定值为参考&油

莎豆油的煎炸稳定性略高于大豆油!两种油脂的

D#茴香胺值均随煎炸次数增加而增大&大豆油的

D#茴香胺值较高!随煎炸次数增加&两种油脂中共

轭二烯)共轭三烯含量增大&由于大豆油中多不饱和

脂肪酸含量略高&因而高温煎炸后&共轭二烯)共轭

三烯含量优于油莎豆油&表明油莎豆油的煎炸稳定

性优于大豆油' 利用傅里叶变换红外光谱法结合二

阶导数光谱对煎炸前后的油脂进行分析&表明高温

煎炸过程使得油脂中不饱和脂肪酸的烯烃结构和碳

氧双键被破坏&不饱和脂肪酸含量明显减少'
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