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摘要：为更好地把控花生油的品质和安全，研究了不同炒制温度（１３２、１３７、１４２℃）、过滤介质（厚布／薄
布／滤纸板、花生饼层／厚布／薄布、助滤剂／厚布／薄布、厚布／薄布）、储藏条件（室内储藏、室外储藏）
对高油酸花生油品质的影响。结果表明：选择炒制温度为１３７℃，采用花生饼层／厚布／薄布作为过滤
介质，能够获得风味与品质俱佳的高油酸花生油，且这种优化能够降低生产成本，为企业节约资源；随

着储藏时间的延长和温度的升高，普通花生油和高油酸花生油的酸值和过氧化值均逐渐升高，且酸值

变化较小，过氧化值变化显著，在２５℃室内储藏１８２ｄ时，普通花生油和高油酸花生油的过氧化值涨
幅分别为３９８％和７７％，而在４５℃室内储藏１８２ｄ时，２种花生油过氧化值的涨幅分别为９２７％、
２７１％；在室外储藏４５ｄ，未包裹瓦楞纸的普通花生油与高油酸花生油的过氧化值涨幅分别为５８２％和
８７％，经过瓦楞纸包裹处理后，２种花生油的过氧化值涨幅分别为１１６％、１９％。综上，在不同储藏条
件下，高油酸花生油均展现出较好的储藏稳定性，且低温、使用瓦楞纸进行包裹更有利于其储藏。

关键词：高油酸花生油；炒制温度；过滤介质；储藏条件

中图分类号：ＴＳ２２５．１；ＴＱ６４４　　 文献标识码：Ａ　　 文章编号：１００３－７９６９（２０２４）１１－００１５－０６

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｉｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌ

ＪＩＡＮＧＨｕｉ１，ＹＵＱｉａｎｇ１，ＫＯＮＧＤｅｃｈｅｎｇ１，ＷＡＮＧＣｈｕａｎｔａｎｇ２，ＳＯＮＧＦｕｒｏｎｇ１，
ＨＵＨｕｉ３，ＹＡＮＧＺｈｅｎ２，ＹＡＮＧＱｉｎｇｌｉ４，ＹＵＡｉｗｅｉ１，ＺＨＡＮＧＱｉ５

（１．ＱｉｎｇｄａｏＴｉａｎｘｉａｎｇＦｏｏｄＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６７３６，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｈａｎｄｏｎｇＰｅａｎｕｔＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６１９９，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ；３．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣＡＡＳ，Ｂｅｉｊｉｎｇ

１００１９３，Ｃｈｉｎａ；４．ＳｃｈｏｏｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＱｉｎｇｄａｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｑｉｎｇｄａｏ２６６１０９，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ；５．ＯｉｌＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ４３００６２，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｂｅｔｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆｐｅａｎｕｔｏｉｌ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
（１３２，１３７，１４２℃），ｆｉｌｔｅｒｍｅｄｉａ（ｔｈｉｃｋｃｌｏｔｈ／ｔｈｉｎｃｌｏｔｈ／ｆｉｌｔｅｒｐａｐｅｒｂｏａｒｄ，ｐｅａｎｕｔｃａｋｅｌａｙｅｒ／ｔｈｉｃｋ
ｃｌｏｔｈ／ｔｈｉｎｃｌｏｔｈ，ｆｉｌｔｅｒａｉｄ／ｔｈｉｃｋｃｌｏｔｈ／ｔｈｉｎｃｌｏｔｈ，ｔｈｉｃｋｃｌｏｔｈ／ｔｈｉｎｃｌｏｔｈ），ｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（ｉｎｄｏｏｒ

ｓｔｏｒａｇｅ，ｏｕｔｄｏｏｒｓｔｏｒａｇｅ）ｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｈｉｇｈ
ｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｂｙｓｅｌｅｃｔｉｎｇａｆｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ
１３７℃ ａｎｄｕｓｉｎｇｐｅａｎｕｔｃａｋｅｌａｙｅｒ／ｔｈｉｃｋｃｌｏｔｈ／
ｔｈｉｎｃｌｏｔｈａｓｆｉｌｔｅｒｍｅｄｉａ，ｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔ
ｏｉｌｗｉｔｈｅｘｃｅｌｌｅｎｔｆｌａｖｏｒａｎｄｑｕａｌｉｔｙｃｏｕｌｄｂｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｏｓｔｓ
ａｎｄｓａｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ；ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅａｃｉｄｖａｌｕｅａｎｄｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆ

５１２０２４年第４９卷第１１期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂



ｏｒｄｉｎａｒｙｐｅａｎｕｔｏｉｌａｎｄｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅａｃｉｄｖａｌｕｅｃｈａｎｇｅｄｌｉｔｔｌｅ，
ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｃｈａｎｇｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ａｆｔｅｒ１８２ｄｏｆｉｎｄｏｏｒｓｓｔｏｒａｇｅａｔ２５℃，ｔｈｅｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅ
ｏｆｏｒｄｉｎａｒｙｐｅａｎｕｔｏｉｌａｎｄｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ３９８％ ａｎｄ７７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｐｅａｎｕｔｏｉｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ９２７％ ａｎｄ２７１％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｆｔｅｒ１８２ｄｏｆ
ｉｎｄｏｏｒｓｓｔｏｒａｇｅａｔ４５℃．Ａｆｔｅｒ４５ｄｏｆｏｕｔｄｏｏｒｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｓｏｆｏｒｄｉｎａｒｙｐｅａｎｕｔｏｉｌａｎｄ
ｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌｗｉｔｈｏｕｔｃｏｒｒｕｇａｔｅｄｐａｐｅｒｗｒａｐｐｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５８２％ ａｎｄ８７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｗｒａｐｐｅｄｉｎｃｏｒｒｕｇａｔｅｄｐａｐｅｒ，ｔｈｅｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｐｅａｎｕｔｏｉｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ
１１６％ ａｎｄ１９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌｅｘｈｉｂｉｔｓｇｏｏｄｓｔｏｒａｇｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｗｒａｐｐｉｎｇｗｉｔｈｃｏｒｒｕｇａｔｅｄｐａｐｅｒａｒｅｍｏｒｅ
ｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｉｔｓｓｔｏｒａｇｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌ；ｆｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｆｉｌｔｅｒｍｅｄｉａ；ｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

　　花生油是我国一种主要的食用油脂，根据其油
酸含量的不同，分为普通花生油和高油酸花生油。

ＧＢ／Ｔ１５３４—２０１７《花生油》中规定普通花生油中油
酸含量为３５％～６９％，ＮＹ／Ｔ３２５０—２０１８《高油酸花
生》中规定高油酸花生原料中油酸含量需达到７３％
及以上。油酸是一种单不饱和脂肪酸，性质稳定，具

有降低高脂血症患者血脂水平以及预防心血管疾病

的作用［１］。根据美国食品药品监督管理局于２０１８
年发布的研究结果，每日摄取大约２０ｇ的高油酸食
用油（油酸含量达７０％以上）可能有助于降低患冠
心病的风险。高油酸花生油具有较高的营养价值和

氧化稳定性［２］，越来越受到消费者的青睐。

花生油的质量和安全受多种因素的影响，如加工

方式、储藏条件、运输方式等［３］。炒制和过滤作为压

榨花生油生产过程中的关键工艺过程，对其品质的影

响尤为显著。同时，花生油标注的保质期一般为１８
个月，但在储存和运输过程中会经历各种气候和季节

变化，对花生油的品质造成影响。在夏季炎热高温天

气储藏过程中，为了阻挡太阳光的直射，通常会采用

瓦楞纸将储油箱包裹，以延缓花生油品质劣变。

为更好地了解和掌握高油酸花生油在生产和储

运过程中的品质变化规律，本文研究了 １３２、１３７、
１４２℃３种不同炒制温度对高油酸花生油品质的影
响，选取２５℃和４５℃ ２种温度对一部分油脂进行
室内储藏（分别代表大型商超等较凉爽的储藏环境

和炎热的高温天气），将另一部分油脂置于室外，探

究室内、室外储藏对油脂品质的影响，以期为花生油

生产企业更好地把控花生油的品质和安全性，延缓

油脂劣变提供参考。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

高油酸花生仁、普通花生仁，由青岛天祥食品集

团有限公司提供。

三氯甲烷、乙醚、浓硫酸、盐酸、可溶性淀粉等均

为分析纯，烟台远东精细化工有限公司；甲醇、乙腈、

正己烷均为色谱纯，默克股份两合公司；水，杭州娃

哈哈百立食品有限公司；０．１０００ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钾标
准滴定溶液、０．１００３ｍｏｌ／Ｌ硫代硫酸钠滴定溶液，
上海安谱实验科技股份有限公司；黄曲霉毒素Ｂ１标
准品（≥９８％），上海安谱璀世标准技术服务有限公
司；厚布〔孔径２１．１７μｍ（１２００目），尺寸１１００ｍｍ×
２２００ｍｍ〕、薄布〔孔径１８．１４μｍ（１４００目），尺寸
１１００ｍｍ×２２００ｍｍ〕，抚顺市悦盛工业滤布厂；滤
纸板〔孔径１２．７０μｍ（２０００目），尺寸９５ｍｍ×９５
ｍｍ〕，山东君晖过滤板有限公司；珍珠岩助滤剂４号
（快速），信阳市汇通实业有限公司。

１．１．２　仪器与设备
ＢＰＳ－１００ＣＬ恒温箱，上海一恒科学仪器有限

公司；罗维朋比色计，英国罗维朋公司；４－１０ＴＰ陶
瓷纤维马弗炉，上海慧泰仪器有限公司；电阻炉，沪

江上虞仪器厂；ＵＶ－１９００１紫外可见分光光度计，
日本岛津公司；ＥＭ２０４／０２分析天平，上海梅特勒 －
托利多公司；ＴＣＬ－４０Ｂ离心机，上海安亭科学仪器
厂；ＨＹ－４Ａ数显调速多用振荡器，常州普天仪器制
造有限公司；Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪、７８２０Ａ气
相色谱仪，美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司。
１．２　实验方法
１．２．１　不同炒制温度花生油样品的制备

取一定量清理过的花生仁，分别置于１３２、１３７、
１４２℃的炒锅烘炒２５ｍｉｎ，炒制结束后，将花生仁由
输送带送入榨油机的进料斗中（此时测定进料斗中

花生仁的压榨温度分别为１２０、１２５、１３０℃），利用螺
旋榨油机压榨，得到花生原油，分别命名为原油 Ａ、
原油Ｂ、原油Ｃ。３种原油再以厚布／薄布／滤纸板作
为过滤介质过滤，分别得到成品油 Ａ、成品油 Ｂ、成
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品油Ｃ。
１．２．２　不同过滤介质花生油样品的制备

取适量花生原油样品，分别采用厚布／薄布／滤
纸板、花生饼层／厚布／薄布、助滤剂／厚布／薄布、厚
布／薄布４种不同的组合过滤介质进行过滤，得到的
成品油样品分别命名为成品油 ａ、成品油 ｂ、成品油
ｃ、成品油ｄ。
１．２．３　成品油室内储藏实验

采用容量为１．８Ｌ的ＰＥＴ瓶进行成品油室内储
藏实验。将高油酸花生油和普通花生油成品油样品

各分装８４瓶，采用９９．９９％以上的高纯氮气进行封
口，各取４２瓶分别置于２５℃和４５℃的恒温箱中储
藏。每１４ｄ从４种样品中各取出３瓶进行酸值和
过氧化值的测定。

１．２．４　成品油室外储藏运输模拟实验
采用容量为１．８Ｌ的ＰＥＴ瓶进行室外储藏运输

模拟实验。将高油酸花生油和普通花生油成品油样

品各分装６０瓶，采用９９．９９％以上的高纯氮气进行
封口。一组样品（２种花生油样品各３０瓶）采用３
层瓦楞纸包裹在ＰＥＴ瓶外，另一组不进行包裹。将
两组样品放入同一小型货箱中，并置于自然环境下

储藏，每５ｄ从４种样品中各取出３瓶进行酸值和
过氧化值的测定。其中，包裹瓦楞纸的样品命名为

花生油 －包纸，未包裹瓦楞纸的样品命名为花生
油－未包纸。
１．２．５　油脂理化指标和卫生指标的测定

色泽，参照 ＧＢ／Ｔ２２４６０—２００８采用罗维朋比色
法（比色槽２５．４ｍｍ）测定；酸值，参照ＧＢ５００９．２２９—
２０１６测定；过氧化值，参照 ＧＢ５００９．２２７—２０１６测
定；磷脂含量，参照 ＧＢ／Ｔ５５３７—２００８测定；黄曲霉
毒素含量，参照 ＧＢ５００９．２２—２０１６测定；脂肪酸组
成及含量，参照 ＧＢ５００９．１６８—２０１６测定；感官评
价，参照孙国昊等［４］的方法，选择１０位有经验的感
官评定人员进行评价，其中风味强度指标得分分为

６个等级，即１（不存在）、２（非常弱）、３（弱）、４（中
等）、５（强）、６（非常强）。
１．２．６　数据分析

每个油样做 ３次平行实验，结果以平均值表
示，采用Ｅｘｃｅｌ２０１６软件和ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２７软
件对数据进行分析，显著水平ｐ＜０．０５。
２　结果与讨论
２．１　炒制温度对高油酸花生油品质的影响

炒制温度对高油酸花生原油理化指标和卫生指

标的影响见表１，对高油酸花生油感官风味的影响
见图１。

表１　炒制温度对高油酸花生原油理化指标
和卫生指标的影响

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ
ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｓａｎｉｔａｒｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆ

ｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｃｒｕｄｅｏｉｌ

指标 原油Ａ 原油Ｂ 原油Ｃ
色泽 Ｙ１０Ｒ１．０ Ｙ１０Ｒ１．０ Ｙ１０Ｒ１．１
酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） ０．７５ａ ０．７２ｂ ０．７３ｂ

过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ） ０ａ ０ａ ０ａ

磷脂含量／（ｍｇ／ｋｇ） １７１０ａ １６３１ｂ １６３２ｂ

黄曲霉毒素含量／
（μｇ／ｋｇ） １．１３ａ １．０４ｂ １．０７ｂ

豆蔻酸／％ ０．０２ａ ０．０２ａ ０．０２ａ

棕榈酸／％ ６．１７ｂ ６．２６ａ ６．２５ａ

硬脂酸／％ ２．４８ａ ２．３９ｂ ２．４０ｂ

油酸／％ ７６．７１ａ０ ７６．９７ａ０ ７７．０９ａ０
亚油酸／％ ５．９３ａ ５．２５ｂ ５．２２ｂ

花生酸／％ １．１９ａ １．２４ａ １．２３ａ

花生一烯酸／％ ２．０１ｂ １．９８ｂ ２．１１ａ

亚麻酸／％ ０．１０ａ ０．０８ａ ０．０８ａ

山嵛酸／％ ２．８２ｂ ２．９１ａ ２．８３ｂ

芥酸／％ ０．１９ａ ０．１９ａ ０．２１ａ

木焦油酸／％ １．７３ｂ １．８２ａ １．７５ｂ

　注：同行不同上标字母代表有显著差异（ｐ＜０．０５）。下同
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

图１　炒制温度对高油酸花生油感官风味的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｓｅｎｓｏｒｙ

ｆｌａｖｏｒｏｆｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌ

　　由表１可知，炒制温度对高油酸花生原油的酸
值、磷脂含量、黄曲霉毒素含量、脂肪酸组成等指标

均有不同程度的影响。３种原油的脂肪酸组成中，
含量最高的为油酸，均在７７％左右，且３种原油的
油酸含量没有显著差异。随着炒制温度的提高，有

些脂肪酸的含量发生了变化，如多不饱和脂肪酸亚

麻酸和亚油酸含量降低，这可能与高温加速不饱和

脂肪酸氧化有关［５］。

从图１可以看出：成品油 Ｂ具有浓郁的甜香
味，而甜香味比较符合山东人对花生油风味的需求；
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成品油 Ｃ油脂味浓郁，可能与此温度下能够更充分
地发生美拉德反应，形成油脂的风味成分有关，但与

其他样品相比，成品油 Ｃ的煳香味和焦香味过于明
显，这可能与该温度下制备的油脂中某些特定风味

物质的形成有关，温度过高会使油脂焦煳味过重、颜

色偏深；成品油 Ａ的生香味过强，这可能与炒制温
度较低有关。因此，从整体的感官风味考虑，选用高

油酸花生原油Ｂ进行后续实验。
２．２　过滤介质对高油酸花生油品质的影响

过滤介质对高油酸花生油理化指标和卫生指标的

影响见表２，对高油酸花生油感官风味的影响见图２。
表２　过滤介质对高油酸花生油理化指标和卫生指标的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｔｅｒｍｅｄｉａｏｎｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄ

ｓａｎｉｔａｒｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌ

指标 成品油ａ 成品油ｂ 成品油ｃ 成品油ｄ
色泽 Ｙ１０Ｒ１．０Ｙ１０Ｒ１．０Ｙ１０Ｒ０．９ Ｙ１０Ｒ０．９

酸值（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ） ０．６６ａ ０．６７ａ ０．６６ａ ０．６８ａ

过氧化值／
（ｍｍｏｌ／ｋｇ） ０．４５ｂ ０．４５ｂ ０．４６ｂ ０．４９ａ

磷脂含量／
（ｍｇ／ｋｇ） ４４７ｄ ４７４ｃ ６５８ｂ １１３１ａ

黄曲霉毒素

含量／（μｇ／ｋｇ） ０．９０ｂ ０．９０ｂ ０．９５ｂ １．０１ａ

豆蔻酸／％ ０．０２ａ ０．０２ａ ０．０２ａ ０．０２ａ

棕榈酸／％ ６．０７ｂ ６．２０ａ ６．２５ａ ６．２２ａ

硬脂酸／％ ２．２５ｂ ２．２６ｂ ２．３７ａ ２．３８ａ

油酸／％ ７７．４６ａ ７７．０１ａ ７６．７２ａ ７６．９７ａ

亚油酸／％ ５．２２ａ ５．２２ａ ５．２５ａ ５．２６ａ

花生酸／％ １．２１ａ １．２０ａ １．２４ａ １．２０ａ

花生一

烯酸／％ ２．０５ｂ ２．０５ｂ ２．００ｂ ２．１２ａ

亚麻酸／％ ０．０９ａ ０．０９ａ ０．１０ａ ０．０９ａ

山嵛酸／％ ２．８６ｂ ２．８８ｂ ２．９２ａ ２．８７ｂ

芥酸／％ ０．２１ａ ０．２０ａ ０．２０ａ ０．２２ａ

木焦油酸／％ １．８２ｂ １．８３ｂ １．９２ａ １．８７ａ

图２　过滤介质对高油酸花生油感官风味的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｔｅｒｍｅｄｉａｏｎｓｅｎｓｏｒｙ

ｆｌａｖｏｒｏｆｈｉｇｈｏｌｅｉｃａｃｉｄｐｅａｎｕｔｏｉｌ

　　从表２可以看出，４种成品油中磷脂含量差异
显著，其中采用厚布／薄布／滤纸板、花生饼层／厚布／
薄布作为过滤介质可得到磷脂含量较低的成品油 ａ
和成品油ｂ，这可能是因为厚布／薄布／滤纸板和花
生饼层／厚布／薄布两种组合过滤介质具有较好的吸
附性能，能够捕获和吸附小颗粒杂质［６］，有效净化

油脂。采用助滤剂／厚布／薄布组合过滤介质得到的
成品油ｃ磷脂含量稍高，油脂风味损失严重（图２），
可能是在过滤过程中助滤剂吸附了油脂中的部分风

味物质所致。采用厚布／薄布组合过滤介质得到的
成品油ｄ磷脂含量最高，可能是厚布／薄布组合不能
有效截留小分子杂质所致。花生饼层作为油脂生产

企业的副产品，重复应用到油脂过滤环节中能够降

低企业生产成本，相比之下，其他过滤介质（如助滤

剂、滤纸板等）成本较高。

从图２可以看出，采用花生饼层／厚布／薄布组
合过滤介质得到的成品油 ｂ具有较好的感官风味。
综上，成品油ｂ在品质和成本方面都具有明显的优
势，因此采用成品油ｂ进行后续的储藏实验。
２．３　成品油室内储藏实验
２．３．１　储藏温度对花生油酸值的影响

储藏温度对花生油酸值的影响见图３。

图３　储藏温度对花生油酸值的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ

ａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｐｅａｎｕｔｏｉｌ

　　从图３可以看出，随着储藏温度的升高和储藏
时间的延长，普通花生油和高油酸花生油的酸值都

有所上升，然而，普通花生油的酸值涨幅明显高于高

油酸花生油。在２５℃储藏１８２ｄ，普通花生油的酸
值（ＫＯＨ）从０．６５ｍｇ／ｇ上升至０．８１ｍｇ／ｇ，涨幅为
２５％，高油酸花生油的酸值（ＫＯＨ）从０．６７ｍｇ／ｇ上
升至０．７４ｍｇ／ｇ，涨幅为１０％。在４５℃储藏１８２ｄ，
普通花生油的酸值（ＫＯＨ）从 ０．６５ｍｇ／ｇ上升至
１．０９ｍｇ／ｇ，涨幅高达 ６８％，高油酸花生油的酸值
（ＫＯＨ）从 ０．６７ｍｇ／ｇ上升至 ０．８２ｍｇ／ｇ，涨幅为
２２％。这些数据表明，高油酸花生油具有较好的储
藏稳定性，这可能是由于高油酸花生油含有较高的
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油酸含量和较低的亚油酸含量，油酸只有１个不饱
和双键，要比含有２个不饱和双键的亚油酸稳定［７］。

储藏温度越高花生油的酸值变化越显著，这是由于

较高的储藏温度加快了花生油的氧化速率，从而加

速了游离脂肪酸的积累［８］。尽管在４５℃的储藏条
件下，普通花生油的酸值增加最显著，但仍在 ＧＢ／Ｔ
１５３４—２０１７《花生油》规定的一级压榨成品花生油
酸值（ＫＯＨ）范围内（≤１．５ｍｇ／ｇ）。综上所述，高油
酸花生油具有良好的储藏稳定性。

２．３．２　储藏温度对花生油过氧化值的影响
储藏温度对花生油过氧化值的影响见图４。

图４　储藏温度对花生油过氧化值的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ

ｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｐｅａｎｕｔｏｉｌ

　　由图４可知，随着储藏温度的升高和储藏时间
的延长，所有样品的过氧化值均呈上升趋势。在

２５℃储藏 １８２ｄ，普通花生油的过氧化值从 ０．４４
ｍｍｏｌ／ｋｇ上升至２．１９ｍｍｏｌ／ｋｇ，涨幅高达３９８％，高
油酸花生油的过氧化值从 ０．５２ｍｍｏｌ／ｋｇ上升至
０．９２ｍｍｏｌ／ｋｇ，涨幅为 ７７％，涨幅显著低于普通花
生油。在４５℃储藏１８２ｄ，普通花生油的过氧化值
从０．４４ｍｍｏｌ／ｋｇ上升至 ４．５２ｍｍｏｌ／ｋｇ，涨幅为
９２７％，高油酸花生油的过氧化值从 ０．５２ｍｍｏｌ／ｋｇ
上升至１．９３ｍｍｏｌ／ｋｇ，涨幅为２７１％。普通花生油
和高油酸花生油在２５℃储藏时的过氧化值均明显
低于４５℃的，这表明低温储藏能够有效降低脂质氧
化速率，减少氢过氧化物的形成［８］。普通花生油在

４５℃储藏时过氧化值变化剧烈，在储藏１８２ｄ时过
氧化值达到初始值的１０．２７倍，可能是由于高温加
速了初级氧化过程，导致氧化物的积累［８］。根据

ＧＢ／Ｔ１５３４—２０１７《花生油》中一级压榨成品花生油
的过氧化值不大于６．０ｍｍｏｌ／ｋｇ的要求，上述样品
经１８２ｄ储藏后过氧化值均低于国家标准限量。综
上所述，较高的储藏温度能够加剧花生油的氧化酸

败，使其品质快速劣变；相反，低温能有效抑制氧化

酸败，保持花生油的良好储藏品质。这与许晓

栋［３］、刘玉兰［９］等的研究结果一致。因此，为了保

持花生油的品质，应选择较低的储藏温度。

２．４　成品油室外储藏运输模拟实验
２．４．１　室外储藏方式对花生油酸值的影响

室外储藏４５ｄ天气情况见图５。

图５　室外储藏４５ｄ（２０２３年８月２５日—１０月８日）

天气情况

Ｆｉｇ．５　Ｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｏｕｔｄｏｏｒｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ４５ｄ

（Ａｕｇｕｓｔ２５ｔｏＯｃｔｏｂｅｒ８，２０２３）

　　由图５可知，在室外储藏的４５ｄ中，有１０ｄ为
雨天。在实际运输过程中，油脂生产企业会根据客

户需求等因素适当选择在包材外包裹瓦楞纸，以降

低外界环境因素的影响和运输过程的颠簸。另外，

油脂运输周期一般在５～３０ｄ。为了更好地把控油
脂在室外储藏运输过程中品质的变化，本研究模拟

油脂的室外储藏环境，对油脂的品质变化进行监测

和记录，以及时发现并解决潜在问题，确保油脂

品质。

室外储藏方式对花生油酸值的影响见图６。

图６　室外储藏方式对花生油酸值的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｕｔｄｏｏｒｓｔｏｒａｇｅｍｅｔｈｏｄｓｏｎ

ａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｐｅａｎｕｔｏｉｌ

　　由图６可知，在室外储藏４５ｄ，普通花生油－未
包纸样品酸值（ＫＯＨ）从 ０．６５ｍｇ／ｇ上升至 ０．７４
ｍｇ／ｇ，涨幅为１４％，高油酸花生油 －未包纸样品的
酸值从０．６７ｍｇ／ｇ上升至０．７２ｍｇ／ｇ，涨幅为７％，
而普通花生油 －包纸样品的酸值涨幅为９％，高油
酸花生油－包纸样品的酸值涨幅仅为３％。可见，
对２种花生油样品进行瓦楞纸包裹处理后，酸值涨
幅明显减小，这是由于瓦楞纸的包裹减少了花生油

与阳光的直接接触，降低了花生油的温度，进而减缓
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了高温日晒导致的花生油酸值上升。瓦楞纸除具有

保温保冷的效果［１０］外，还可作为缓冲材料有效减少

运输过程中的外部冲击和震颤［１１］。因此，建议在运

输和储存过程中使用瓦楞纸进行包裹处理，以减少

外部环境因素对油脂品质的影响。

２．４．２　室外储藏方式对花生油过氧化值的影响
室外储藏方式对花生油过氧化值的影响见

图７。

图７　室外储藏方式对花生油过氧化值的影响
Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｕｔｄｏｏｒｓｔｏｒａｇｅｍｅｔｈｏｄｓｏｎ

ｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｐｅａｎｕｔｏｉｌ

　　由图７可知，在室外储藏４５ｄ，普通花生油－未
包纸样品过氧化值从 ０．４４ｍｍｏｌ／ｋｇ急剧上升至
３．００ｍｍｏｌ／ｋｇ，涨幅为５８２％，这表明在没有任何保
护措施的情况下，普通花生油容易受到外部环境影

响。高油酸花生油－未包纸样品的过氧化值虽然也
随着储藏时间的延长而上升，但其上升速度明显慢

于普通花生油，经过４５ｄ的室外储藏后，其过氧化
值从０．５２ｍｍｏｌ／ｋｇ增加至 ０．９７ｍｍｏｌ／ｋｇ，涨幅为
８７％。值得关注的是，经过瓦楞纸包裹处理的２种
花生油样品在４５ｄ的储藏期间过氧化值变化幅度
均较小，其中，高油酸花生油－包纸样品的过氧化值
涨幅仅为１９％，显示出较好的储藏稳定性，普通花
生油－包纸样品的过氧化值涨幅为１１６％，涨幅远
低于普通花生油 －未包纸样品。综上所述，在所有
样品中高油酸花生油－包纸样品展现出最佳的储藏
稳定性，这一方面是因为高油酸花生油具有较高的

油酸含量，本身氧化稳定性高［７］，另一方面瓦楞纸

的包裹降低了外部环境对花生油品质的影响。

３　结　论
本研究深入探讨了高油酸花生油在不同炒制温

度、过滤介质、储藏环境下的品质变化。结果表明，

最佳炒制温度为１３７℃，此时花生油的感官风味最
佳。考虑到生产成本，采用花生饼层／厚布／薄布作
为过滤介质能得到品质较高、风味较好的高油酸花

生油。在储藏实验中，高油酸花生油展现出优于普

通花生油的储藏稳定性。储藏环境对油脂品质影响

较大，在１８２ｄ的室内储藏期内，普通花生油和高油
酸花生油的酸值和过氧化值均有所上升，但高油酸

花生油的涨幅较小。室外储藏实验表明，瓦楞纸包

裹处理能够有效减缓高温和日晒导致的花生油酸值

和过氧化值的上升。因此，保持低温、使用瓦楞纸进

行包裹能够有效减缓花生油在储存运输过程中品质

的劣变。
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