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基于现行标准实施后市售一级大豆油品质分析
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摘要：为了解大豆油目前的加工情况，基于国家标准中对大豆油相关指标的控制要求，对１２个品牌
市售一级大豆油的理化指标、营养指标及危害物指标进行了分析。结果表明：１２个市售一级大豆
油的酸值（ＫＯＨ）在０．０５４～０．１８３ｍｇ／ｇ之间，过氧化值在０．５９～２．０１ｍｍｏｌ／ｋｇ，色泽均较浅；１２个
市售一级大豆油中维生素Ｅ和甾醇含量均值分别为１１３．０６ｍｇ／１００ｇ和３０２８ｍｇ／ｋｇ，多酚和角鲨
烯含量均值分别为 ４．８２ｍｇ／ｋｇ和 ５３．７１ｍｇ／ｋｇ；１２个市售一级大豆油中反式脂肪酸含量在
０．２５％～０．９２％之间，仅有１个样品的反式脂肪酸含量达到零反式脂肪酸的要求（低于０．３％），
３－氯丙醇酯含量在０．２３～０．５７ｍｇ／ｋｇ之间，平均值为０．３８ｍｇ／ｋｇ，缩水甘油酯含量为未检出 ～
３．４２ｍｇ／ｋｇ，平均值为１．０ｍｇ／ｋｇ，有３个样品的缩水甘油酯含量高于欧盟的限量要求，多环芳烃含
量为未检出～８．８μｇ／ｋｇ之间，平均值为４．７７μｇ／ｋｇ，苯并（ａ）芘含量为未检出 ～１．４μｇ／ｋｇ，平均
值为０．６１μｇ／ｋｇ。综上，大豆油生产企业应依据适度加工的原则，在保证产品品质符合要求的同
时，尽可能多地保留营养物质，并减少危害物的生成。
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　　大豆是世界上产量最高的油料作物，也是目前食
用植物油和植物蛋白的重要来源。我国是油脂生产

和消费大国，２０１８—２０２０年我国大豆油年均消费量约
为１５３５万ｔ，占食用油总消费量的４０％以上［１］。为

了保证大豆油产品质量更加符合人们对营养的需求，

从２０１５年开始，国家标准化管理委员会启动了大豆
油的国家标准修订和发布工作，并于２０１８年７月１
日开始实施。ＧＢ／Ｔ１５３５—２０１７代替 ＧＢ／Ｔ１５３５—
２００３作为大豆油的控制标准，对大豆油的相关质量
指标进行了修订调整。现行标准中取消了成品大豆

油原有４个等级的划分，变为了３个等级；变动较大
的质量指标有色泽、加热试验、酸值、烟点等。基于此

背景，本研究对市售大豆油的常规理化指标、营养活

性物质及危害物含量进行分析，评估不同品牌的市售

一级大豆油的品质差异，分析目前市售一级大豆油的

相关指标情况，以便于了解大豆油的加工现状，并为

大豆油精准适度加工的全面布局提供参考。

１　材料与方法
１．１　实验材料

１２个品牌市售一级大豆油，命名为１＃～１２＃，均采
购于超市；α－生育酚（纯度≥９５％）、β－生育酚（纯
度≥９５％）、γ－生育酚（纯度≥９５％）、δ－生育酚（纯
度≥９５％）、胆固醇（纯度≥９９％），默克Ｓｕｐｅｌｃｏ公司。
７８９０Ｂ气相色谱仪 －氢火焰离子化检测器、

ＨＰ－５色谱柱（３０ｍ ×０．３２ｍｍ ×０．２５μｍ），岛津
（中国）有限公司；１２６０液相色谱仪 －荧光检测器，
安捷伦科技（中国）有限公司。

１．２　实验方法
１．２．１　理化指标的测定

酸值测定，参照 ＧＢ５００９．２２９—２０１６《食品安全
国家标准 食品中酸价的测定》；返酸值测定：称取

５０ｇ大豆油（精确到０．０５ｇ）于１００ｍＬ烧杯中，加入
１００μＬ超纯水，在室温、５００ｒ／ｍｉｎ下磁力搅拌２ｍｉｎ，
重复５次，结束后将大豆油置于１０５℃烘箱中２４ｈ，取
出降至室温，参照 ＧＢ５００９．２２９—２０１６测定其酸值，
与初始大豆油酸值的差值即为返酸值；过氧化值测

定，参照ＧＢ５００９．２２７—２０１６《食品安全国家标准 食品
中过氧化值的测定》；色泽测定，参照ＧＢ／Ｔ２２４６０—
２００８《动植物油脂 罗维朋色泽的测定》，采用１３３．４
ｍｍ槽；返色值测定：称取１００ｇ大豆油（精确到０．０５
ｇ）于２５０ｍＬ锥形瓶中，于１０５℃烘箱中放置６ｈ，取
出降至室温后参照 ＧＢ／Ｔ２２４６０—２００８测定其色泽，
与初始大豆油色泽的差值即为返色值。

１．２．２　营养活性物质的测定
维生素 Ｅ含量测定，参照 ＧＢ／Ｔ２６６３５—２０１１

《动植物油脂 生育酚及生育三烯酚含量测定 高效

液相色谱法》；甾醇含量测定，参照 ＧＢ／Ｔ２５２２３—
２０１０《动植物油脂 甾醇组成和甾醇总量的测定 气
相色谱法》；角鲨烯含量测定，参照 ＬＳ／Ｔ６１２０—
２０１７《粮油检验 植物油中角鲨烯的测定 气相色谱
法》；多酚含量测定，参照ＬＳ／Ｔ６１１９—２０１７《粮油检
验 植物油中多酚的测定 分光光度法》。

１．２．３　危害物的测定
反式脂肪酸含量测定，参照 ＮＹ／Ｔ２００５—２０１１

《动植物油脂中反式脂肪酸含量的测定 气相色谱

法》；多环芳烃测定，参照 ＧＢ５００９．２６５—２０２１《食品
安全国家标准 食品中多环芳烃的测定》中第二法高

效液相色谱法；３－氯丙醇酯和缩水甘油酯测定，参照
ＳＮ／Ｔ５２２０—２０１９《出口食品中３－氯丙醇酯及缩水
甘油酯的测定 气相色谱－质谱法》。
２　结果与分析
２．１　大豆油理化指标分析
２．１．１　酸值

酸值是衡量油脂品质的重要指标，相比 ＧＢ／Ｔ
１５３５—２００３，现行标准 ＧＢ／Ｔ１５３５—２０１７中对于大
豆油的酸值进行了放宽，一级大豆油酸值（ＫＯＨ）由
０．２ｍｇ／ｇ放宽至０．５ｍｇ／ｇ。市售一级大豆油的酸
值及返酸值如图１所示。

由图１可知，１２个市售一级大豆油的初始酸值
（ＫＯＨ）范围为０．０５４～０．１８３ｍｇ／ｇ，平均值为０．０９８
ｍｇ／ｇ。１２个品牌的市售一级大豆油酸值不同，可能
是由于原料油质量及精炼工艺条件不同造成的。１２

２２ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２５Ｖｏｌ５０Ｎｏ１



个市售一级大豆油酸值（ＫＯＨ）最高为０．１８３ｍｇ／ｇ，
远低于国标０．５ｍｇ／ｇ的限定要求，基于油脂适度加
工的倡导，大豆油加工企业可适当调整精炼条件，并

放宽对成品油酸值的内控要求。

１２个市售一级大豆油的返酸值（ＫＯＨ）在０．０１３～
０．１１８ｍｇ／ｇ之间，平均值为０．０８３ｍｇ／ｇ，当返酸值达
到０．１ｍｇ／ｇ时，一般视为严重返酸〔油脂加工企业一
般将返酸值（ＫＯＨ）内控标准定为０．０２５ｍｇ／ｇ〕，可
见，一级大豆油的返酸控制效果不理想，由于大豆油的

返酸与原料品质、储存条件、制油过程和精炼过程等均

有一定的相关性，其中与储存条件及制油过程相关性

更大，因此不可单纯强调增加精炼程度以控制其返酸。

图１　市售一级大豆油的酸值及返酸值

Ｆｉｇ．１　Ａｃｉｄｖａｌｕｅａｎｄａｃｉｄｒｅｔｕｒｎｖａｌｕｅｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ

ａｖａｉｌａｂｌｅｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ

２．１．２　色泽
色泽是评价油脂质量的重要感官指标，ＧＢ／Ｔ

１５３５—２００３中规定一级大豆油黄值不大于２０，红值
不大于２．０，现行标准中仅规定一级大豆油色泽为淡
黄色至浅黄色。鉴于大豆油在储存过程中其色泽红

值变化较大，测定了市售一级大豆油的色泽红值及返

色值，结果如图２所示。

图２　市售一级大豆油色泽及返色值

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｌｏｕｒａｎｄｒｅｔｕｒｎｃｏｌｏｕｒｖａｌｕｅｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ

ａｖａｉｌａｂｌｅｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ

　　由图２可知，１２个市售一级大豆油的红值范围
为１．０～１．９，平均值为１．３。油脂返色现象是指在
储存过程中，油脂颜色随储存时间延长而变深的现

象，国家标准对油脂返色值未有明确的限定，但由于

消费者可从油品颜色的变化大致判断出其质量和存

放时间，因此为了满足消费者对油品品质和感官需

求，各企业均制订了相应的企业标准，一般要求油脂

返色值（红值）在１．０以内，１２个市售一级大豆油返
色值范围为０．１～０．８，平均值为０．４４，说明目前市
售一级大豆油的色泽均较浅。

２．１．３　过氧化值
过氧化值是评价油脂氧化程度的重要指标［２］，新

旧国标中对过氧化值的规定均为不大于５．０ｍｍｏｌ／ｋｇ。
市售一级大豆油的过氧化值如图３所示。

图３　市售一级大豆油的过氧化值

Ｆｉｇ．３　Ｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅ

ｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ

　　由图３可知，１２个市售一级大豆油的过氧化值范
围为０．５９～２．０１ｍｍｏｌ／ｋｇ，平均值为１．３４ｍｍｏｌ／ｋｇ，过
氧化值相对较低，说明油脂的氧化程度较低。

２．２　大豆油营养活性物质分析
２．２．１　维生素Ｅ

市售一级大豆油的维生素Ｅ含量如图４所示。

图４　市售一级大豆油的维生素Ｅ含量

Ｆｉｇ．４　ＶｉｔａｍｉｎＥｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅ

ｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ

　　由图４可知，１２个市售一级大豆油的维生素 Ｅ
含量在 ８９．７～１３７．０ｍｇ／１００ｇ之间，平均值为
１１３．０６ｍｇ／１００ｇ，样品６＃的维生素Ｅ含量最低。大
豆油中维生素 Ｅ含量与原料、精炼工艺及储存过程
有关［３］。由于原料不可控制，可通过控制加工过程

的精炼条件以提升其维生素Ｅ含量。
２．２．２　多酚

市售一级大豆油的多酚含量如图５所示。
由图５可知，１２个市售一级大豆油的多酚含量

范围为０．１８～３３．５４ｍｇ／ｋｇ，平均值为４．８２ｍｇ／ｋｇ。
橄榄油、花生油及菜籽油中多酚含量相对较高［４］，
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根据实验室采集的数据，其多酚含量平均值分别为

４００、４４ｍｇ／ｋｇ及５０ｍｇ／ｋｇ，大豆油与以上３种油脂
相比，多酚含量没有明显优势，但是不同大豆油样品

中多酚含量存在一定差异。多酚含量一般随着油脂

精炼程度的增加而降低，对于大部分市售一级大豆

油，可通过调整精炼加工程度以增加其多酚含量。

图５　市售一级大豆油的多酚含量
Ｆｉｇ．５　Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅ

ｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ

２．２．３　甾醇
市售一级大豆油的甾醇含量如图６所示。

图６　市售一级大豆油的甾醇含量
Ｆｉｇ．６　Ｓｔｅｒｏｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅ

ｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ

　　由图６可知，１２个市售一级大豆油的甾醇含量
为２７７０～３３９４ｍｇ／ｋｇ，平均值为３０２８ｍｇ／ｋｇ。通
过调研及分析可知，玉米油是植物油中甾醇含量较

高的油种，其甾醇含量为７０００～１００００ｍｇ／ｋｇ［５］，
大豆油中植物甾醇含量不到玉米油的一半。不同品

牌大豆油中的甾醇含量差异不大，甾醇在油脂精炼

过程中受脱酸、脱臭工序影响较大，适度控制油脂脱

酸及脱臭工艺条件，可在一定程度上增加油脂中甾

醇含量。

２．２．４　角鲨烯
角鲨烯具有提高体内超氧化物歧化酶活性、增

强机体免疫能力、抗疲劳、抗衰老、抗肿瘤等多种生

理功效［６］，角鲨烯在油脂中的含量越来越受到消费

者的关注。市售一级大豆油的角鲨烯含量如图 ７
所示。

由图７可知，１２个市售一级大豆油的角鲨烯含
量为 ２１．５～７５．０ｍｇ／ｋｇ，平均值为 ５３．７１ｍｇ／ｋｇ。
橄榄油是植物油中角鲨烯含量最高的油种，其角鲨

烯含量高达２０００ｍｇ／ｋｇ以上［７］，大豆油中角鲨烯

含量与其相比较低。角鲨烯在油脂精炼过程中受脱

酸、脱色及脱臭过程影响较大，适度控制精炼工艺条

件，可在一定程度上增加油脂中角鲨烯含量。

图７　市售一级大豆油的角鲨烯含量

Ｆｉｇ．７　Ｓｑｕａｌｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅ

ｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ

２．３　大豆油危害物指标分析
２．３．１　反式脂肪酸

市售一级大豆油的反式脂肪酸含量如图８所示。

图８　市售一级大豆油的反式脂肪酸含量

Ｆｉｇ．８　Ｔｒａｎｓｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅ

ｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ

　　由图８可知，１２个市售一级大豆油中反式脂肪
酸含量为０．２５％～０．９２％，平均值为０．５８％，只有１
个样品的反式脂肪酸含量达到零反式脂肪酸的要求

（低于０．３％）。反式脂肪酸主要形成于高温长时的
脱臭工段，脱臭强度越大反式脂肪酸生成量越高，因

此应倡导适度精炼以降低油脂中反式脂肪酸含量。

２．３．２　３－氯丙醇酯和缩水甘油酯
市售一级大豆油的３－氯丙醇酯和缩水甘油酯

含量如图９所示。

图９　市售一级大豆油的３－氯丙醇酯和缩水甘油酯含量

Ｆｉｇ．９　３－Ｃｈｌｏｒｏｐｒｏｐａｎｏｌｅｓｔｅｒｓａｎｄｇｌｙｃｉｄｙｌｅｓｔｅｒｓ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ
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　　新旧国标中均未对３－氯丙醇酯和缩水甘油酯
作出明确要求，（ＥＵ）Ｎｏ２０２３／９１５号法规中对大豆
油中３－氯丙醇酯和缩水甘油酯有明确限量，即３－
氯丙醇酯１．２５ｍｇ／ｋｇ，缩水甘油酯１．０ｍｇ／ｋｇ。由
图９可知，１２个市售一级大豆油中３－氯丙醇酯的含
量范围为０．２３～０．５７ｍｇ／ｋｇ，平均值为０．３８ｍｇ／ｋｇ。
所有大豆油样品的３－氯丙醇酯含量均低于欧盟的
限量要求。１２个市售一级大豆油中缩水甘油酯的
含量为未检出～３．４２ｍｇ／ｋｇ，平均值为１．０ｍｇ／ｋｇ，
其中有３个样品的缩水甘油酯含量高于欧盟的限量
要求。３－氯丙醇酯和缩水甘油酯主要在脱臭工段
生成，因此应控制合适的脱臭条件以控制３－氯丙
醇酯和缩水甘油酯的生成［８］。

２．３．３　苯并（ａ）芘和多环芳烃
我国ＧＢ２７６２—２０２２中对油脂及其制品中苯并

（ａ）芘的含量要求为不超过１０μｇ／ｋｇ，对多环芳烃
的限量无明确规定。而欧盟标准则要求多环芳烃总

量不能超过 １０μｇ／ｋｇ，苯并（ａ）芘含量不超过 ２
μｇ／ｋｇ。市售一级大豆油的多环芳烃和苯并（ａ）芘
含量如图１０所示。

图１０　市售一级大豆油的苯并（ａ）芘和多环芳烃含量
Ｆｉｇ．１０　Ｂｅｎｚｏ（ａ）ｐｙｒｅｎｅａｎｄｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ
ａｖａｉｌａｂｌｅｇｒａｄｅ１ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ

　　由图１０可知，１２个市售一级大豆油中多环芳
烃的含量为未检出 ～８．８μｇ／ｋｇ，平均值为 ４．７７
μｇ／ｋｇ，苯并（ａ）芘的含量为未检出 ～１．４μｇ／ｋｇ，平
均值为０．６１μｇ／ｋｇ。１２个市售一级大豆油中多环
芳烃和苯并（ａ）芘的含量均未超过欧盟的限量要
求，且苯并（ａ）芘含量远低于国家标准。由于多环

芳烃和苯并（ａ）芘的产生主要是受炒制过程的影
响［９］，一级大豆油加工过程不涉及炒制过程，因此

大豆油中多环芳烃和苯并（ａ）芘超标的风险较低，
同时不同大豆油中多环芳烃和苯并（ａ）芘含量的差
异是由其原料本身（环境中产生）引起的。

３　结　论
不同品牌的市售一级大豆油精炼程度不同，营

养物质和危害物含量差异明显，大豆油中维生素Ｅ、
多酚、甾醇和角鲨烯含量较低，且大部分大豆油中反

式脂肪酸含量均未达到零反式脂肪酸的要求，部分

大豆油中缩水甘油酯含量高于欧盟的限量要求，但

所有大豆油的酸值、色泽和过氧化值均满足国家标

准，提示大豆油生产企业在适度加工方面还有很大

的空间，应在保证产品品质符合要求的同时，尽可能

多地保留大豆油中的营养物质，并降低危害物含量。
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