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摘要!为了对中包装的大豆油棕榈油煎炸专用调和油配方的开发和煎炸稳定性相关理化指标的选

择提供参考!分别以一级大豆油&分提 %0I棕榈油"一次精炼$及同批次的二次精炼 %0I棕榈油为

煎炸油!模拟薯条在 %0"I下高温煎炸 /! 9!对 / 种油品在煎炸过程中的酸值&过氧化值&.#茴香

胺值&脂肪酸组成&极性组分含量&生育酚含量等理化指标进行了检测!并对 %0I棕榈油中的风险

因子!如_PE$&苯并",$芘&/ #氯丙醇酯"/ #aQ_e)$&反式脂肪酸含量进行了分析% 结果表明'/

种油品的酸值&过氧化值在煎炸过程中变化不明显!而.#茴香胺值&脂肪酸组成&极性组分含量在

煎炸过程中变化比较明显#/ 种油品的生育酚氧化速度总体偏差不大#分提 %0I棕榈油&二次精炼

%0I棕榈油中的苯并",$芘&反式脂肪酸含量均随煎炸时间延长呈缓慢升高的趋势#二次精炼

%0I棕榈油的 / #aQ_e)在未煎炸时远高于分提 %0I棕榈油的!/ #aQ_e)在煎炸初期降解剧

烈!最终达到平衡#分提 %0I棕榈油与二次精炼 %0I棕榈油在煎炸稳定性方面没有明显区别!二

次精炼不仅损失了部分有益的微量营养成分"如生育酚$!还伴生出新的风险因子!如增加了 / #

aQ_e)&反式脂肪酸% 综上!酸值&过氧化值不能作为评价煎炸稳定性的敏感指标!而 .#茴香胺

值&脂肪酸组成&极性组分含量可作为敏感指标联合应用于评价煎炸油煎炸稳定性!另外!应倡导适

度加工!以降低精炼过程营养成分的损失!同时避免风险因子的生成%

关键词!大豆油#棕榈油#一次精炼#二次精炼#薯条#品质变化#风险因子
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CC用于煎+炸食品的食用油统称为煎炸油% 在长

时间高温加热下$煎炸油会发生一系列复杂的物理+

化学反应$导致其酸值+过氧化值+碘值+黏度+密度+

.#茴香胺值+脂肪酸组成+羰基值等理化指标发生

改变)% #!*

$同时还伴随一些风险因子的产生$如多环

芳烃+/ #氯丙醇酯"/ #aQ_e)#+反式脂肪酸等)/*

%

TX!&%(,!"%0-食品安全国家标准 植物油.对煎炸

过程中的食用植物油从食品安全角度作了理化指标

限定$要求酸值"KLE#小于或等于 F +A>A$极性组

分含量小于或等于 !&J% 受烹饪习惯的影响$我国

南方居民尤其华南地区居民喜好用外观指标来评价

煎炸油品质$更倾向选择澄清+透亮+浅黄色的调和

油产品$其中以中包装的调和油作为煎炸油最受市

场欢迎$而在中包装调和油中又以 %0I棕榈油和大

豆油的配方使用最为广泛% 由进口 !$I棕榈油分

提的 %0I棕榈油酸值高+色泽深$影响产品外观$因

而根据销售需求通常需要经过二次精炼$这使得

%0I棕榈油分为分提 %0I棕榈油"一次精炼#和二

次精炼 %0I棕榈油$而大豆油棕榈油煎炸专用调和

油中有无二次精炼 %0I棕榈油$对煎炸稳定性是否

产生影响并不清楚%

本文选择将低饱和度的一级大豆油+高饱和度

的分提 %0I棕榈油"一次精炼#和同饱和度的二次

精炼 %0I棕榈油作为煎炸油模拟薯条煎炸过程$通

过对油脂酸值+过氧化值+.#茴香胺值+脂肪酸组

成+极性组分含量等理化指标进行跟踪检测$分析上

述指标在煎炸过程的变化和响应的灵敏度$以及棕

榈油有无二次精炼对煎炸稳定性的影响!同时$对煎

炸过程中生育酚的损失$以及 %0I棕榈油中风险因

子如_PE$/苯并",#芘$苯并",#蒽$ $苯并"6#荧

蒽0+/ #aQ_e)+反式脂肪酸含量等的变化进行分

析$以期为后续煎炸油煎炸稳定性相关理化指标的

选择和大豆油棕榈油煎炸专用调和油配方的开发提

供参考%

<=材料与方法

%3%C实验材料

一级大豆油$中粮"东莞#粮油工业有限公司!

分提 %0I棕榈油"一次精炼$由进口分提 !$I棕榈

油经调和
(

升温
(

破晶
(

结晶
(

过滤挤压工艺获

得#+二次精炼 %0I棕榈油"由同批次的分提 %0I

棕榈油经脱色
(

脱臭工艺获得#$中粮新沙粮油工

业"东莞#有限公司!冷冻薯条$购自附近农贸市场%

氢氧化钾+碘化钾+无水硫酸氢钠+无水硫酸钠+

浓硫酸+.#茴香胺+硫代硫酸钠+酚酞+可溶性淀粉

均为分析纯$国药集团化学试剂有限公司!叔丁基甲

醚+正己烷+丙酮+异丙醇+二氯甲烷+三氯甲烷+冰乙

酸+异辛烷+环己烷+甲醇+乙腈均为色谱纯$%( 种多

环芳烃混标溶液"! """ +A>b$% +b#$_PE8固相萃

取柱"F"" +A$( +b#$上海安谱实验科技股份有限

公司!苯基硼酸"_XP$纯度
#

'&J#+%$! #二棕榈酸#

/ #氯丙醇酯"__#/ #aQ_e)$纯度
#

'FJ#+氘代

%$! #二棕榈酸 #/ #氯丙醇酯"__#/ #aQ_e)#

<F$纯度
#

'FJ#$百灵威科技有限公司!

%

#生育酚

"纯度
#

'F3"J#+

!

#生育酚"纯度
#

'$3"J#+

"

#

生育酚"纯度
#

'(3'J#标准品$美国 O-A+,有限公

司!超纯水"电阻率
#

%0 a

#

#%

电炸锅$佛山三鼎立厨厨具有限公司!E)e#

ON_食用油品质检测仪$山东霍尔德电子科技有限

公司!Hg%0"" 紫外可见分光光度计$日本岛津仪器

有限公司! PA-.;=]&0'"X气相色谱仪和 PA-.;=]

&0'"X#F'&&X气相色谱质谱联用仪$美国安捷伦科

技有限公司!P..-,=4;)!('( 高效液相色谱仪$美国

'%
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沃特斯科技有限公司!)ZPP#eQ!$ 氮吹仪$上海安

谱实验科技股份有限公司!ga#L%H涡旋混匀仪$

美国精琪有限公司!E;-#gP_P<=,=],A;ab旋转蒸

发仪$德国E;-<5.D9有限公司!%"% #!P型数显电热

恒温鼓风干燥箱$上海锦屏仪器仪表有限公司!

X_)e#!"NE纯水仪$中国南京易普易达科技发展

有限公司%

%3!C实验方法

%3!3%C薯条的煎炸

分别将 $3" ?A一级大豆油+分提 %0I棕榈油+

二次精炼 %0I棕榈油倒入 / 个煎炸锅中加热至

"%0" jF#I$称取 /"" A薯条放入锅中煎炸$计时 /

+-=$捞出沥油$计为 % 次煎炸$每 %F +-= 煎炸 % 次$

每天煎炸 0 9$每次煎炸 /"" A薯条$煎炸结束后油

自然冷却至室温$第 ! 天再升温至"%0" jF#I煎

炸$连续煎炸 $ <$煎炸过程中不添加新油% 每隔 $ 9

准确取 %"" +b油样于 %F" +b烧杯中$冷却至室温

后分装于 %F" +b的 _)N瓶中$贴上标签$于 "I冰

箱中低温保存备用%

%3!3!C相关理化指标的测定

酸值的测定$参照 TXF""'3!!',!"%(!过氧化

值的测定$参照 TXF""'3!!&,!"%(! .#茴香胺值

的测定$参照TX>N!$/"$,!""'!多环芳烃的测定$

参照 TXF""'3!(F,!"%( 中第一法高效液相色谱

法!/ #aQ_e)的测定$参照 OR>NF!!",!"%'%

脂肪酸组成的测定"适用于游离脂肪酸含量不

大于 !J的油脂样品#&油样甲酯化后采用 TQ法测

定$面积归一化法定量% 称取 (" +A油脂$置于 %"

+b具塞试管中$加入 $ +b异辛烷充分溶解$加入 !

+5.>b的氢氧化钾 #甲醇溶液 "3! +b$剧烈振荡 %

+-=后静置 %" +-=% 加入 % A无水硫酸氢钠中和过

量的氢氧化钾$剧烈振荡 % +-=$静置 % +-= 后取上

清液$经 "3!!

!

+有机滤膜过滤$待 TQ分析% TQ

分析条件&Qe#!F(" 色谱柱"%"" +f"3!F ++f

"3!

!

+#!载气为氮气$流速 % +b>+-=! 氢气流速 /"

+b>+-=!空气流速 $"" +b>+-=!进样量 %

!

b!分流

进样$分流比 /"G%!进样口温度 !$"I!检测器温度

!F"I!升温程序为初始温度 %$"I$保持 F +-=$以

$I>+-=升温至 !$"I$保持 & +-=%

极性组分含量的测定&采用食用油品质检测仪

进行测定% 初次使用食用油品质检测仪时$先将未

煎炸的食用油加热到 F"I$多次测量$将多次测量

结果的平均值作为标定的参考值$在以后标定仪器

时$先将标定过的油样加热至 F"I$并用之前标定

的数值进行校准% 在使用食用油品质检测仪测定煎

炸油样品极性组分含量时$先将油样加热至 F"I$

然后将传感器探头伸入油液面以下$待显示屏示数

稳定后$记录总极性组分值%

生育酚含量的测定&参考 TXF""'30!,!"%($

采用E_bQ法测定"因
#

#生育酚在大豆油和棕榈

油中含量较低$且与
!

#生育酚不好分离$本文未测

#

#生育酚#% 在绘制生育酚标准曲线时$需要对

%

#+

!

#+

"

#生育酚 / 种标准储备液进行浓度校

正$校正方法参考 TXF""'30!,!"%( 中的附录 X%

取 "3F A油样于 !F +b容量瓶中$用无水乙醇定容

至刻度$摇匀$过 "3$F

!

+亲水性滤膜$供 E_bQ#

Zbe分析% E_bQ#Zbe分析条件&P]9;=,_PE8色

谱柱"$3( ++f!F" ++fF

!

+#$柱温 /"I$激发

波长 !'$ =+$发射波长 /!' =+$流动相为甲醇 #水

"体积比 '0G!#$流速 %3" +b>+-=$进样量 %"

!

b%

%3!3/C数据处理

所有实验数据采用 )d4;.!"%( 进行统计和

分析%

>=结果与分析

!3%C煎炸过程中煎炸油酸值的变化"见表 %$

表 <=大豆油%<PM棕榈油酸值随煎炸时间的变化

煎炸时间>9

酸值"KLE#>"+A>A#

一级

大豆油

分提 %0I

棕榈油

二次精炼 %0I

棕榈油

" "3"/ "3%F "3"0

$ "3%' "3!0 "3!%

0 "3/% "3$! "3/&

%! "3F$ "3(F "3(%

%( "3&' "3'/ "3'%

!" %3%0 %3!% %3!(

!$ %3$& %3F$ %3F&

!0 %3(% %30" %30(

/! %3(& %30! %30'

CC酸值是衡量煎炸油是否变质的重要指标$酸值

的升高与油脂的氧化反应和水解反应有关)$*

% 由

表 % 可知$/ 种油品的酸值均随着煎炸时间的延长

呈现递增的规律$且各时间段的酸值也比较接近%

煎炸 /! 9时$酸值"KLE#均未达到 TX!&%(,!"%0

规定的限定值"F +A>A#% 一般来说$一级大豆油的

不饱和脂肪酸含量在 0$J左右$远高于不饱和脂肪

酸含量为 F(J左右的 %0I棕榈油)F*

$在 %0"I高温

持续加热条件下$大豆油更容易发生氧化反应而形

成更多的游离脂肪酸$理论上其酸值要高于 %0I棕

榈油$但是表 % 显示 / 种油品的酸值较为接近$说明

油脂的水解反应可能是导致酸值升高的主要原因$

"!
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而与饱和脂肪酸含量+油品的种类及棕榈油是否二

次精炼关系不大$因此不能用酸值来评价油脂的煎

炸稳定性%

!3!C煎炸过程中煎炸油过氧化值的变化"见表 !$

表 >=大豆油%<PM棕榈油过氧化值随煎炸时间的变化

煎炸时间>9

过氧化值>"++5.>?A#

一级

大豆油

分提 %0I

棕榈油

二次精炼 %0I

棕榈油

" %3'$ !3!' %3"(

$ "300 "3FF %3!"

0 %3!' "3&/ %3%F

%! "30' "3&0 "300

%( "3'! %3%& %3%$

!" %3"% "30$ "3'0

!$ %3%/ %3!' %3!"

!0 "3(& "30/ "3&'

/! %3%' %3$/ %3%!

CC由表 ! 可知$煎炸前一级大豆油+分提 %0I棕

榈油和二次精炼 %0I棕榈油的过氧化值分别为

%3'$+!3!'+%3"( ++5.>?A$煎炸 /! 9 时其过氧化值

分别为 %3%'+%3$/+%3%! ++5.>?A$在整个煎炸过程

中过氧化值变化区间较小$这是因为在煎炸过程中

油脂发生氧化反应生成的氢过氧化物不稳定$会进

一步分解成小分子的醛+酮+酸$当生成速度大于分

解速度时$表现出过氧化值升高$反之则降低% / 种

油品在正常煎炸过程中的氢过氧化物含量很低$分

解速度偏差不大$因此不能用过氧化值来评价油脂

的煎炸稳定性%

!3/C煎炸过程中煎炸油.#茴香胺值的变化"见表 /$

CC由表 / 可知$/ 种油品的.#茴香胺值随煎炸时

间的延长而增加% 煎炸前$一级大豆油+分提 %0I

棕榈油和二次精炼 %0I棕榈油的.#茴香胺值均在

!3"" 左右!煎炸 /! 9 时$一级大豆油+分提 %0I棕

榈油和二次精炼 %0I棕榈油的.#茴香胺值分别升

高至 '(3/(+(F3&%+F'3(/% 一级大豆油 .#茴香胺

值增长幅度明显大于分提 %0I棕榈油和二次精炼

%0I棕榈油$这说明大豆油更容易发生氧化反应$

而分提 %0I棕榈油和二次精炼 %0I棕榈油的 .#

茴香胺值比较接近$说明两者煎炸稳定性相似% 从

煎炸过程的灵敏度来看$可将 .#茴香胺值作为评

价油脂煎炸稳定性的质量风险指标%

表 @=大豆油%<PM棕榈油 ! G茴香胺值随煎炸时间的变化

煎炸时间>9

.#茴香胺值

一级

大豆油

分提 %0I

棕榈油

二次精炼 %0I

棕榈油

" !3"" %3F& %3'%

$ $/3'% /"3'! /F3%(

0 (%3$( $/3"0 $$3"F

%! 0"3!/ FF3!" $/3F$

%( 0F3&& F03!' F!3'(

!" '!3/! (/3(0 F/3'%

!$ '"3!% (!3!/ F/3/%

!0 '"3($ (/3!& F$3$(

/! '(3/( (F3&% F'3(/

!3$C煎炸过程中煎炸油脂肪酸组成的变化"见表 $ i

表 ($

表 A=一级大豆油脂肪酸组成随煎炸时间的变化

脂肪酸
不同煎炸时间的含量>J

" 9 $ 9 0 9 %! 9 %( 9 !" 9 !$ 9 !0 9 /! 9

Q%$G" "3"0 "3%! "3%( "3!" "3!F "3/% "3/' "3$( "3FF

Q%(G" %"3(% %!3"0 %/3($ %F3!( %(3'% %'3%F !%3F( !$3%0 !&3!F

Q%(G% "3"' "3"' "3%" "3%" "3%" "3%% "3%% "3%! "3%/

Q%0G" $3"' $3%$ $3!" $3!% $3!$ $3/" $3/" $3// $3/F

Q%0G% !/3$' !$3&" !F3'& !&3"! !03"0 !'3(0 /%3!0 //3"! /F3%$

Q%0G%7 Re Re Re Re "3"& "3%" "3%" "3%% "3%/

Q%0G! F!30$ F"3(! $&300 $F3/( $!3'" /'3(/ /F30' /%30/ !&3$!

Q%0G!7 "3!& "3!! "3/' "3$! "3$( "3F" "3F! "3FF "3F0

Q%0G/ (3%' F3&$ F3!& $300 $3$& /3'$ /3/0 !3&& !3%'

Q%0G/7 "30" "3&' "3&0 "30% "3&' "3&( "3&% "3(( "3F0

Q!"G" "3/& "3/( "3/& "3/0 "3/0 "3/' "3/' "3$" "3$"

Q!"G% "3%' "3%0 "3%0 "3%' "3%& "3%& "3%& "3%( "3%(

Q!!G" "3$0 "3$( "3$$ "3$/ "3$" "3/& "3/$ "3/% "3!/

Q!$G" "3!" "3!% "3!" "3!" "3%' "3%& "3%& "3%& "3%F

OZP %F30/ %&3/& %'3"% !"3(0 !!3/& !$3(' !&3%F !'30F /!3'/

HZP 0/30& 0!3/$ 0"3F& &03&0 &&3"$ &$30' &!3%( ('3!! ((3//

Q%0G!>Q%(G" $3'0 $3%' /3F% !3'& !3F$ !3"& %3(( %3/! %3"%

C注&Re表示未检出% 下同

%!

!"!/ 年第 $0 卷第 / 期CCCCCCCCCCCCC中C国C油C脂



表 B=分提 <PM棕榈油脂肪酸组成随煎炸时间的变化

脂肪酸
不同煎炸时间的含量>J

" 9 $ 9 0 9 %! 9 %( 9 !" 9 !$ 9 !0 9 /! 9

Q%!G" "3!% "3!" "3!% "3!" "3!" "3%' "3%0 "3!" "3%'

Q%$G" "3'" "3'" "3'" "3'% "3'% "3'/ "3'! "3'! "3'/

Q%(G" /&3(( /&30& /&3'F /03!F /03$/ /03&% /03'F /'3!F /'3F/

Q%(G% "3%' "3%& "3!! "3%0 "3%0 "3%0 "3%& "3%& "3%'

Q%0G" $3%% $3%( $3%& $3!F $3!/ $3!F $3!( $3!& $3/%

Q%0G% $$3!" $$3/% $$3!' $$3/" $$3"F $$3"$ $/3'F $/30F $/30"

Q%0G%7 Re Re "3"( "3%! "3"' "3%! "3%$ "3%( "3%&

Q%0G! %%3/( %%3"$ %"30% %"3$! %"3!" '3'( '3(& '3$% '3%%

Q%0G!7 "3/0 "3/& "3/0 "3/F "3/& "3/0 "3/0 "3$% "3$$

Q%0G/ "3%( "3%F "3%F "3%F "3%F "3%$ "3%% "3%% "3%%

Q%0G/7 Re Re Re Re "3"( Re "3"( "3"( Re

Q!"G" "3$% "3$/ "3$$ "3$F "3$! "3$$ "3$% "3/' "3$$

Q!"G% "3%$ "3%$ "3%$ "3%F "3%& "3%F "3%( "3%$ "3%(

Q!!G" "3"& "3"& "3"0 "3"0 "3"' "3"& "3"0 "3"0 "3"&

Q!$G" "3"& "3%" "3%% "3%% "3%% "3%% "3%! "3%% "3%"

OZP $/3$/ $/3&/ $/30( $$3!F $$3/' $$3&" $$3'! $F3!! $F3F&

HZP F(3$/ F(3%0 F(3"F FF3(& FF3!& F$3'& F$3($ F$3/% F/3'0

Q%0G!>Q%(G" "3/" "3!' "3!0 "3!& "3!& "3!( "3!F "3!$ "3!/

表 C=二次精炼 <PM棕榈油脂肪酸组成随煎炸时间的变化

脂肪酸
不同煎炸时间的含量>J

" 9 $ 9 0 9 %! 9 %( 9 !" 9 !$ 9 !0 9 /! 9

Q%!G" "3!! "3!% "3!! "3!% "3%' "3%' "3! "3%' "3!!

Q%$G" "3'% "3'% "3'% "3'! "3'! "3'! "3'/ "3'$ "3'&

Q%(G" /&30& /03"/ /03"( /03/( /03(/ /030% /'3"! /'3$" /'3(F

Q%(G% "3!! "3%0 "3!! "3%& "3%& "3%& "3%& "3%& "3%0

Q%0G" $3%/ $3%F $3%0 $3!% $3!/ $3!0 $3!0 $3/% $3/$

Q%0G% $$3!$ $$3/& $$3/! $$3!( $$3%" $$3"/ $/3'0 $/30/ $/3("

Q%0G%7 "3"0 "3%% "3%% "3%/ "3%$ "3%F "3%& "3!% "3!/

Q%0G! %"3&' %"3$& %"3!0 %"3"/ '30" '3(! '3$" '3"& 03&'

Q%0G!7 "3F( "3F/ "3F! "3F" "3$0 "3F" "3F" "3F/ "3F"

Q%0G/ "3%" "3%% "3%% "3%" "3%% "3%" "3"' "3"' "3"'

Q%0G/7 Re Re "3"F "3"F "3"( "3"( "3"( "3%% Re

Q!"G" "3$$ "3$$ "3$F "3$F "3$$ "3$" "3/' "3/' "3$F

Q!"G% "3%$ "3%( "3%( "3%$ "3%F "3%$ "3%( "3%F "3%(

Q!!G" "3"& "3"' "3"0 "3"0 "3"0 "3"0 "3"0 "3"0 "3"&

Q!$G" "3"0 "3%% "3%% "3%% "3%" "3%% "3%" "3%" "3%"

OZP $/3&! $/3'$ $$3"% $$3/$ $$3F' $$3&' $F3"" $F3$% $F30"

HZP F(3%/ FF3'/ FF3&& FF3/0 FF3"% F$3&& F$3F/ F$3%( F/3FF

Q%0G!>Q%(G" "3!0 "3!0 "3!& "3!( "3!F "3!F "3!$ "3!/ "3!!

CC由表 $ 可知$一级大豆油的主要脂肪酸为亚油

酸"Q%0G!#+油酸"Q%0G%#+棕榈酸"Q%(G"#+亚麻酸

"Q%0G/#和硬脂酸"Q%0G"#$随着煎炸时间的延长$

亚油酸+亚麻酸发生了降解$其含量逐渐降低$当煎

炸 /! 9时$ 亚麻酸+亚油酸含量分别降低了 ($3(J

和 $03%J$而油酸+棕榈酸和硬脂酸含量分别增加

了 $'3(J+%F(30J和 (3$J% 由表 F 可知$分提

%0I棕榈油的主要脂肪酸为油酸+棕榈酸+亚油酸

和硬脂酸$当煎炸 /! 9 时$亚油酸和油酸含量分别

降低了 %'30J和 "3'J$而棕榈酸和硬脂酸含量分

别增加了 F3"J和 $3'J% 由表 ( 可知$二次精炼 %0

I棕榈油的主要脂肪酸为油酸+棕榈酸+亚油酸和硬

脂酸$当煎炸 /! 9 时$亚油酸和油酸含量分别降低

了 %03FJ和 %3$J$而棕榈酸和硬脂酸含量分别增

加了 $3&J和 F3%J%

综合 / 种油品在煎炸过程中脂肪酸组成的变化

!!

QEMRPLMbO PReZPNOCCCCCCCCCCCCCC!"!/ g5.h$0 R5h/



情况来看$与 %0I棕榈油相比$一级大豆油不稳定$

其脂肪酸分解+转化的比例明显偏高$而分提 %0I

棕榈油与二次精炼 %0I棕榈油的脂肪酸组成变化

趋势基本一致% 通过分析 / 种油品中的油酸+亚油

酸和亚麻酸 / 种主要的不饱和脂肪酸变化情况可

知$高油酸+低亚油酸和亚麻酸的油品更耐煎炸%

有文献采用
$

Q%0G!>Q%(G""煎炸前和煎炸结

束所对应的 Q%0G!>Q%(G" 值的差值与煎炸前的

Q%0G!>Q%(G"值的比值#来比较油脂的耐煎炸性)(*

$

其值越小$越耐煎炸% 一级大豆油+分提 %0I棕榈

油+二次精炼 %0I棕榈油的
$

Q%0G!>Q%(G" 值分别

为 "30"+"3!/+"3!%$可见棕榈油相比大豆油更耐煎

炸$而分提 %0I棕榈油和二次精炼 %0I棕榈油相

差不大$说明
$

Q%0G!>Q%(G" 可用于评价油脂的煎

炸稳定性%

!3FC煎炸过程中煎炸油极性组分含量的变化"见表 &$

由表 & 可知$随着煎炸时间的延长$极性组分含

量不断增加% 当煎炸 /! 9 时$一级大豆油+分提

%0I棕榈油+二次精炼 %0I棕榈油极性组分含量分

别为 //3(J+ !03$J和 /"3(J$均超过了 TX

!&%(,!"%0 规定的限定值"!&J#$说明 / 种煎炸油

品质均发生了劣变$不能再继续使用$其中一级大豆

油+分提 %0I棕榈油+二次精炼 %0I棕榈油分别在

煎炸 !0+/!+/! 9时极性组分含量达到了 !&J以上$

说明一级大豆油煎炸稳定性更差$同时也说明极性

组分含量可反映煎炸油在煎炸过程中的品质变化%

表 Q=一级大豆油%<PM棕榈油极性组分含量

随煎炸时间的变化

煎炸时间>9

极性组分含量>J

一级

大豆油

分提 %0I

棕榈油

二次精炼 %0I

棕榈油

" %F30 %!3& %/3F

$ %&3' %F3" %$3/

0 %'3! %(3$ %&3"

%! !%3F %03% %030

%( !!3" %'3" %'30

!" !/3F !"3! !%3%

!$ !F30 !!3& !$3!

!0 !&3/ !/3& !F3!

/! //3( !03$ /"3(

C注&此方法为自建快速检测方法$/ 种油品基底值均较高$

每次检测时均与同一标定油品进行校准$因此整体偏差是一

致的

!3(C煎炸过程中煎炸油生育酚含量的变化"见表 0$

表 P=一级大豆油%<PM棕榈油中生育酚含量随煎炸时间的变化

油品 煎炸时间>9

"

#生育酚>"+A>?A#

!

#生育酚>"+A>?A#

%

#生育酚>"+A>?A# 总生育酚>"+A>?A#

" %"/3' ("/3" !!&3' '/$30

$ 0'3! F"$3F !"F3$ &''3%

0 &(3F $!&3$ %'%3( ('F3F

%! &&3( /F03& %(030 ("F3"

一级大豆油 %( 0%3! /"03' %FF3/ F$F3$

!" (03F !!(3F %/$3% $!'3!

!$ (&3' %&F30 %%!30 /F(3F

!0 F/3! %%/3& 0(3& !F/3F

/! $!3! (&3( ($3$ %&$3!

分提 %0I

棕榈油

" !%%3/ '3% !3' !!/3!

$ %$F3$ !"3' "3F %((3&

0 %/F3F '30 /3$ %$03F

%! %%/30 030 F3F %!03"

%( %"%3F 030 &30 %%03%

!" &'30 '3$ 03F '&3&

!$ ('3' &3( '3% 0(3(

!0 F!3F &3$ %"3" ('3'

/! /$3% &3" %"30 F%3'

二次精炼

%0I棕榈油

" %!(3' %"3" 03! %$F3%

$ /F3! !3F %3/ /'3%

0 $%3F $30 $3' F%3!

%! //3( /3( F30 $/3"

%( /!3! %30 !3$ /(3$

!" !&3$ $3' '3! $%3F

!$ !/3! /3$ 03/ /$3'

!0 %'3/ /3$ 03( /%3!

/! %F3F !3' 03( !&3"

/!
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CC由表 0 可知$一级大豆油主要含有
!

#生育酚

和
%

#生育酚$还含有一定量的
"

#生育酚% 在煎炸

过程中$大豆油的生育酚氧化明显$当煎炸 /! 9 时$

F'3/J的
"

#生育酚+0030J的
!

#生育酚+&%30J

的
%

#生育酚和 0%3$J的总生育酚发生了氧化$生

育酚在保护油脂不被氧化的同时$自身被氧化损失$

大豆油中不同生育酚抗氧化能力强弱依次为
!

#生

育酚n

%

#生育酚n

"

#生育酚% 分提 %0I棕榈油

和二次精炼 %0I棕榈油的生育酚组成主要以
"

#

生育酚为主% 煎炸前$分提 %0I棕榈油中生育酚总

量比同批次二次精炼 %0I棕榈油中的高 F/30J$

这是因为分提 %0I棕榈油在脱臭时$油中的部分生

育酚转移到脱臭馏出物中)& #0*

% 当煎炸 /! 9 时$分

提 %0I棕榈油和二次精炼 %0I棕榈油总生育酚损

失率分别达到 &(3&J和 0%3$J% 鉴于棕榈油中仅

含有微量的
!

#生育酚和
%

#生育酚$因此其损失主

要以
"

#生育酚为主%

综上数据分析可知$在同等煎炸条件下$一级大

豆油+%0I棕榈油中的总生育酚损失率基本一致%

!3&C煎炸过程中煎炸油_PE$ 与苯并",$芘的变化

"见表 '$

表 R=<PM棕榈油中S8?A 与苯并#)$芘随煎炸时间的变化

煎炸

时间>9

分提 %0I棕榈油

_PE$>

"+A>?A#

苯并",#芘>

"+A>?A#

二次精炼 %0I棕榈油

_PE$>

"+A>?A#

苯并",#芘>

"+A>?A#

" /300 "3%" !3%F "3%%

0 /3'F "3%F !3F/ "3%/

%( /30" "3%& !3F& "3%$

!$ /3$% "3!% /3%' "3!!

/! /3&F "3!( /3%F "3!F

CC由表 ' 可知$煎炸前$二次精炼 %0I棕榈油的

_PE$ 含量较低$这是因为二次精炼的脱色和脱臭

工段可以减少多环芳烃含量)'*

% 在 %0"I高温煎

炸过程中$分提 %0I棕榈油和二次精炼 %0I棕榈

油的苯并",#芘含量随煎炸时间的延长均呈增加

趋势$而 _PE$ 含量呈波动变化$但均未超过欧

盟/_PE$ 限量值为 %"

!

A>?A$苯并",#芘限量值

为 !

!

A>?A0及我国/TX!&(!,!"%& 中规定油脂

中苯并",#芘限量值为 %"

!

A>?A0相关标准的限

量值%

!30C煎炸过程中煎炸油 / #aQ_e)的变化 "见

表 %"$

由表 %"可知$煎炸前二次精炼 %0I棕榈油的 / #

aQ_e)含量为 !3//" +A>?A$显著高于同批次分提

%0I棕榈油的$说明在二次精炼过程中形成了 / #

aQ_e)% 在 %0"I高温煎炸条件下$分提 %0I棕榈

油和二次精炼 %0I棕榈油的 / #aQ_e)含量并未

增加$反而下降% 在煎炸至 0 9 时降解剧烈$最终在

"3F"" +A>?A左右波动$达到降解平衡$两者的 / #

aQ_e)含量无明显差异% 一些研究表明$在煎炸过

程中并没有发现 / #aQ_e)的生成)%" #%%*

$可能是

煎炸食材中不含有提供前体物质的含氯化合物$同

时煎炸过程中的温度+时间+食材+水分等因素都影

响 / #aQ_e)的形成)%!*

%

表 <T=<PM棕榈油中 @ GUJS!$随煎炸时间的变化

煎炸时间>9

/ #aQ_e)含量>"+A>?A#

分提 %0I棕榈油 二次精炼 %0I棕榈油

" %30%" !3//"

0 "3F&% "3FF&

%( "3$F/ "3F(0

!$ "3$F' "3(!(

/! "3F/( "3$%F

!3'C煎炸过程中煎炸油中反式脂肪酸的变化"见

表 %%$

表 <<=<PM棕榈油中反式脂肪酸随煎炸时间的变化

煎炸时间>9

反式脂肪酸含量>J

分提 %0I棕榈油 二次精炼 %0I棕榈油

" "3/0 "3($

0 "3$$ "3(0

%( "3F! "3(0

!$ "3F0 "3&/

/! "3(% "3&/

CC由表 %% 可知&煎炸前分提 %0I棕榈油和二次

精炼 %0I棕榈油反式脂肪酸含量分别为 "3/0J和

"3($J$二次精炼导致反式脂肪酸增加了 (03$J!

在高温煎炸过程中$! 种煎炸油的反式脂肪酸含量

总体均呈增加趋势$但增加幅度不大%

@=结=论

本文以受市场欢迎的中包装调和油产品的原料

油,,,一级大豆油+分提 %0I棕榈油及同批次二次

精炼 %0I棕榈油模拟薯条煎炸过程$对煎炸过程中

油品的酸值+过氧化值+.#茴香胺值+脂肪酸组成+

极性组分含量+营养物质生育酚含量及风险因子

/_PE$+苯并",#芘+/ #aQ_e)+反式脂肪酸含量0

等指标进行分析$发现&酸值+过氧化值不能用来快

速评价煎炸油煎炸稳定性!.#茴香胺值+脂肪酸组
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成+极性组分含量可用于对煎炸油稳定性进行快速

评价$其中脂肪酸组成可作为提前预判油品煎炸性

能的指标! / 种油品的总生育酚氧化速度偏差不

大!一次+二次精炼的 %0I棕榈油在煎炸稳定性和

风险因子的变化方面没有明显区别$虽然二次精炼

可以除去部分多环芳烃$但损失了有益的微量营养

成分$同时还伴生出新的风险因子$如增加了 / #

aQ_e)+反式脂肪酸% 对食用油加工业而言$应倡

导适度加工$以降低精炼过程营养成分的损失$避免

风险因子的生成%
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