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芝麻素对调和油煎炸稳定性的影响
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摘要：为促进芝麻素作为天然抗氧化剂在煎炸油中的应用，考察了芝麻素对调和油煎炸稳定性的影

响。将未添加抗氧化剂的大豆油、棕榈油、葵花籽油、菜籽油按照一定比例调配制得调和油，并以其

中的大豆油为对照分别添加０．０２％的芝麻素、０．０５％的天然维生素Ｅ（ＶＥ）和０．０２％的特丁基对苯
二酚（ＴＢＨＱ），进行３２ｈ的连续煎炸试验，分析煎炸过程中油样酸值、极性组分含量、碘值、过氧化
值和脂肪酸组成的变化。结果表明：随着煎炸时间的延长，所有煎炸油的酸值、极性组分含量均增

加，碘值均降低，未添加抗氧化剂的空白油样的过氧化值增加，添加抗氧化剂油样的过氧化值则呈

先升高后降低再升高趋势；添加抗氧化剂可有效抑制油样酸值和过氧化值的升高和碘值的降低，总

体来看ＴＢＨＱ的效果最好，芝麻素次之，ＶＥ效果较差；随着煎炸时间的延长，煎炸油的不饱和脂肪
酸含量降低，饱和脂肪酸含量升高，不饱和脂肪酸含量变化幅度大小顺序为空白油样 ＞添加 ＶＥ油
样＞添加芝麻素油样＞添加ＴＢＨＱ油样，相对于大豆油，调和油的不饱和脂肪酸含量变化较小；总
体来看，调和油的反式脂肪酸含量低于大豆油。综上，芝麻素可以提高煎炸油的氧化稳定性，其效

果介于ＴＢＨＱ和ＶＥ之间。
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　　煎炸食品因其独特口感而深受人们的喜爱，但
煎炸时，高温使煎炸油发生水解、氧化、异构化、聚合

和裂解等化学反应，产生有害物质［１－２］。在煎炸油

中添加抗氧化剂可以有效减缓煎炸油的氧化酸败。

特丁基对苯二酚（ＴＢＨＱ）是一种常见的人工合成抗
氧化剂［３］，但其分解产物对人体健康具有潜在威

胁［４－５］。天然抗氧化剂如天然维生素 Ｅ（ＶＥ）、迷迭
香提取物、茶多酚等没有毒副作用，在食品安全方面

具有明显优势［６－７］。

芝麻素是芝麻油中最主要的脂溶性木酚素，具

有抗氧化、抗高血压、调节血脂、降低胆固醇、抗癌等

生理保健功能［８］。然而芝麻素分离纯化成本居高

不下，限制了其研究和应用。随着现代分离纯化技

术的迅速发展，芝麻素的分离纯化成本逐渐下降，使

其生理活性研究及产品应用开发迎来了重要的发展

契机。芝麻素的抗氧化活性较强，其在高温下可生

成抗氧化活性更强的细辛素［９］。将芝麻素作为抗

氧化剂添加于油脂中的研究相对较少。任媛媛

等［８］研究发现，随着芝麻素含量逐渐升高，大豆油

的抗氧化活性逐渐增强。大豆油和棕榈油是全球使

用最广泛的煎炸油［１０］。大豆油不饱和脂肪酸含量

高，因此其煎炸性能较差。棕榈油饱和脂肪酸含量

高，不易发生氧化，然而过多饱和脂肪酸的摄入容易

导致肥胖和冠心病等疾病。葵花籽油和油茶籽油等

也被用于煎炸油的研究［１１－１２］。研究表明，根据脂肪

酸组成将两种或两种以上的油脂进行调配，可以

得到煎炸性能和营养性均较好的调和油［１３］。为考

察芝麻素对调和油煎炸稳定性的影响，本文首先

以大豆油、棕榈油、葵花籽油和菜籽油为原料制备

调和油，以大豆油与调和油为研究对象，分别添加

芝麻素、ＴＢＨＱ和 ＶＥ，考察３种抗氧化剂对油脂煎
炸稳定性的影响，以期为天然抗氧化剂芝麻素在

煎炸油中的实际应用提供理论基础及数据支撑。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

一级葵花籽油、一级双低菜籽油、一级大豆油，

均为压榨工艺生产，未添加抗氧化剂，购于超市；棕

榈油，由国内某大型棕榈油加工企业提供；薯条，购

于超市。ＴＢＨＱ（≥９９．０％），食品级，翁源广业清怡
食品科技有限公司；天然 ＶＥ（９０％混合生育酚），美
国ＡＤＭ公司；芝麻素（≥９８．０％），美国 Ｓｉｇｍａ公
司；甲醇，色谱纯；氢氧化钾、酚酞、９５％乙醇、异辛
烷、冰乙酸、碘化钾、硫代硫酸钠、淀粉、环己烷、氢氧

化钠、三氟化硼、正己烷、无水硫酸钠，分析纯。

１．１．２　仪器与设备
Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ气相色谱仪，安捷伦科技公司；

ＵＶ－１７００紫外可见分光光度计，上海美析仪器有限
公司；Ｔｅｓｔｏ２７０极性组分检测仪；ＩＴＯ－８１单缸单筛
电炸炉，广州市艾拓机电制造有限公司；ＡＢ２０４－Ｅ电
子分析天平，上海泽生科技开发有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　调和油的制备

参考文献［１３］，按照脂肪酸组成为饱和脂肪酸
２０％、油酸３５％～４０％、亚油酸３０％～３５％、亚麻酸
不超过５％，分别取大豆油、棕榈油、葵花籽油、菜籽油
５．６８、２．０８、０．１６、０．０８Ｌ混合均匀，制成８Ｌ调和油。
１．２．２　添加抗氧化剂油样的制备

参考ＧＢ２７６０—２０１４《食品安全国家标准 食品
添加剂使用标准》确定ＴＢＨＱ和ＶＥ的添加量分别为
０．０２％和０．０５％，参考文献［８］确定芝麻素的添加
量为０．０２％。将油样加热至６０℃，分别加入油样质
量０．０２％、０．０５％、０．０２％的ＴＢＨＱ、ＶＥ和芝麻素，搅
拌至完全溶解。

１．２．３　煎炸试验
将８Ｌ油样加入油锅中，取５０ｇ大小宽度大致
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相同的薯条在１８０℃下进行煎炸试验。每批薯条煎
炸３ｍｉｎ，连续不间断煎炸３２ｈ。每２ｈ取约８０ｍＬ
的油样于蓝盖样品瓶中，置于冰箱保存，煎炸过程中

不添加新油。

１．２．４　煎炸油理化指标测定
酸值根据 ＧＢ５００９．２２９—２０１６《食品安全国家

标准 食品中酸价的测定》测定；过氧化值根据 ＧＢ
５００９．２２７—２０１６《食品安全国家标准 食品中过氧化
值的测定》测定；碘值根据ＧＢ／Ｔ５５３２—２００８《动植物
油脂 碘值的测定》测定；脂肪酸组成根据 ＧＢ５００９．
１６８—２０１６《食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定》
测定；反式脂肪酸含量根据ＧＢ５００９．２５７—２０１６《食品
安全国家标准 食品中反式脂肪酸的测定》测定；极性

组分含量采用Ｔｅｓｔｏ２７０极性组分检测仪测定。
１．２．５　统计与分析

采用ＳＰＳＳ和Ｅｘｃｅｌ对试验数据进行分析，采用
Ｏｒｉｇｉｎ软件进行作图。
２　结果与分析
２．１　不同煎炸油煎炸过程中酸值的变化

不同煎炸油煎炸过程中酸值的变化见图１。

图１　不同煎炸油煎炸过程中酸值的变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎａｃｉｄｖａｌｕｅｄｕｒｉｎｇｆｒｙｉｎｇｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎｇｏｉｌｓ

　　由图１可知，在连续３２ｈ的煎炸过程中，随着煎
炸时间的延长，８种煎炸油的酸值均呈上升趋势，但
均小于 ＧＢ２７１６—２０１８中的限值〔酸值（ＫＯＨ）≤５
ｍｇ／ｇ〕。空白大豆油酸值的增幅最大，说明大豆油在
煎炸过程中不稳定；添加抗氧化剂后，大豆油酸值上

升较慢，其中添加ＴＢＨＱ的大豆油酸值增幅最小，其
次是添加芝麻素的大豆油，而添加ＶＥ的大豆油酸值
增幅最高，说明ＴＢＨＱ抗氧化性能最好，芝麻素次之，
ＶＥ较差；相比大豆油，调和油的酸值上升幅度较小，可

能与其中加入饱和脂肪酸含量较高的棕榈油有关［１４］。

２．２　不同煎炸油煎炸过程中极性组分含量的变化
油脂在高温环境中易发生氧化，导致其脂肪酸

氧化水解生成醛类、酮类以及其他碳氢化合物，从而

导致极性组分含量增大［１５］。不同煎炸油煎炸过程

中极性组分含量的变化见图２。

图２　不同煎炸油煎炸过程中极性组分含量的变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｄｕｒｉｎｇ

ｆｒｙｉｎｇｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎｇｏｉｌｓ

　　由图２可知，在连续３２ｈ的煎炸过程中，随着
煎炸时间的延长，８种煎炸油的极性组分含量均呈
上升趋势。调和油极性组分含量达到 ＧＢ２７１６—
２０１８限值（２７％）的时间均长于相应的大豆油，这可
能是因为大豆油属于高不饱和脂肪酸油脂，其不饱

和脂肪酸含量超过８０％，煎炸后劣变速度快［１６－１７］。

对大豆油而言，添加ＶＥ对大豆油极性组分含量上升
的抑制作用高于添加ＴＢＨＱ和芝麻素的。对调和油
而言，在煎炸初期（１６ｈ以内），添加 ＶＥ调和油的极
性组分含量的增加速率略高于其他３种调和油。煎
炸过程中，添加芝麻素调和油的极性组分含量达到

国标限值的时间最长，其次为添加 ＴＢＨＱ调和油和
空白调和油，添加 ＶＥ调和油的极性组分含量达到
国标限值的时间最短。总体上，添加芝麻素与

ＴＢＨＱ对调和油极性组分含量的升高略有抑制。８
种煎炸油中极性组分含量达到国标限值的时间分别

为添加ＴＢＨＱ大豆油为１５ｈ，空白大豆油和添加芝
麻素大豆油为１７ｈ，添加 ＶＥ大豆油为１８ｈ，添加芝
麻素调和油为２３ｈ，添加 ＴＢＨＱ调和油和空白调和
油为２２ｈ，添加ＶＥ调和油为２１ｈ。添加芝麻素对煎
炸油极性组分含量升高的抑制效果较差。

２．３　不同煎炸油煎炸过程中碘值的变化
不同煎炸油煎炸过程中碘值的变化见图３。

图３　不同煎炸油煎炸过程中碘值的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｉｏｄｉｎｅｖａｌｕｅｄｕｒｉｎｇｆｒｙｉｎｇｏｆ
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　　由图３可知，在连续３２ｈ的煎炸过程中，随着
煎炸时间的延长，８种煎炸油的碘值均呈下降趋势。
这可能是因为油脂在煎炸过程中接触到氧气和物

料带入的水分，发生了氧化和水解反应，导致不饱

和脂肪酸的双键断裂，油脂不饱和程度降低，碘值

随之降低［１８］。相对而言，调和油的碘值下降速度

比相应大豆油的慢，可能是因为调和油中添加了

棕榈油，饱和程度高，削弱了油脂的氧化和水解，

导致碘值下降较缓慢［１９］。相较于空白煎炸油，添

加抗氧化剂煎炸油的碘值下降速度较慢，其中添加

ＴＢＨＱ煎炸油的碘值下降速度最慢，其次是添加芝
麻素煎炸油的，添加 ＶＥ煎炸油的碘值下降速度最
快，说明芝麻素对煎炸油碘值下降的抑制作用优于

ＶＥ而差于ＴＢＨＱ。
２．４　不同煎炸油煎炸过程中过氧化值的变化

不同煎炸油煎炸过程中过氧化值变化见图４。
由图４可知，调和油的初始过氧化值大于大豆

油的，经过连续３２ｈ的煎炸后，调和油的过氧化值
上升速率小于大豆油，可能因为调和油中加入了棕

榈油，棕榈油的饱和脂肪酸含量高，可以减少氢过氧

化物的生成［２０］。空白煎炸油的过氧化值随着煎炸

时间的延长一直升高，而添加抗氧化剂煎炸油的过

氧化值呈现先升高后降低再升高的波浪状变化趋

势。这可能是因为煎炸过程中，过氧化物的生成与

分解是一个动态的过程，因高温发生的氧化还原反

应会先使煎炸油过氧化值升高，随着煎炸时间的延

长，氢过氧化物分解为醛、酮、酸等小分子物质，导致

过氧化值下降［２１］。添加抗氧化剂对煎炸油过氧化

值的升高有一定的抑制作用，其中抑制效果最好的

是ＴＢＨＱ，芝麻素次之，ＶＥ的抑制效果最差。

图４　不同煎炸油煎炸过程中过氧化值的变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｄｕｒｉｎｇｆｒｙｉｎｇｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｙｉｎｇｏｉｌｓ

２．５　不同煎炸油煎炸过程中脂肪酸的变化
４种大豆油和４种调和油煎炸过程中脂肪酸组

成变化分别见表１、表２。

表１　４种大豆油煎炸过程中主要脂肪酸组成变化

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｍａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｆｒｙｉｎｇｏｆ４ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓ ％

脂肪酸
空白

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
添加芝麻素

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
添加ＴＢＨＱ

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
添加ＶＥ

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
Ｃ１６∶０ １０．９４ １２．５６ １５．６２ １０．９８ １２．３４ １４．６２ １０．９７ １１．８６ １２．９５ １１．０４ １２．３８ １４．９３
Ｃ１８∶０ ４．１７ ４．９８ ５．７８ ４．３８ ４．７５ ５．３８ ４．５７ ４．６８ ５．２５ ４．４５ ４．７４ ５．４５
Ｃ１８∶１ ２４．２４ ２６．０７ ２８．５７ ２４．２８ ２５．４６ ２６．７５ ２４．５７ ２５．０７ ２７．２１ ２４．３８ ２６．５６ ２８．４３
Ｃ１８∶２ ５２．３６ ４９．７６ ４５．２３ ５１．９２ ４８．７５ ４５．３４ ５２．１２ ４９．３６ ４５．２１ ５２．７８ ４８．２７ ４４．４３
Ｃ２０∶０ ０．４７ ０．６８ ０．９６ ０．４１ ０．６２ ０．９８ ０．４２ ０．６３ ０．９７ ０．４５ ０．６２ ０．９８
Ｃ２０∶１ ０．８７ ０．８５ ０．８５ ０．８４ ０．８４ ０．８５ ０．８４ ０．８４ ０．８４ ０．８５ ０．８４ ０．８４
Ｃ１８∶３ ５．９６ ３．２２ ２．３３ ５．９４ ５．１２ ３．７９ ５．７６ ５．５４ ４．０２ ５．３８ ４．７１ ３．２５
Ｃ２２∶０ ０．４２ ０．５４ ０．６２ ０．４１ ０．７３ ０．８５ ０．４２ ０．７９ ０．８４ ０．４１ ０．７２ ０．８２
ＳＦＡ １６．００ １８．７６ ２２．９８ １６．１８ １８．４４ ２１．８３ １６．３８ １７．９６ ２０．０１ １６．３５ １８．４６ ２２．１８
ＭＵＦＡ ２５．１１ ２６．９２ ２９．４２ ２５．１２ ２６．３０ ２７．６０ ２５．４１ ２５．９１ ２８．０５ ２５．２３ ２７．４０ ２９．２７
ＰＵＦＡ ５８．３２ ５２．９８ ４７．５６ ５７．８６ ５３．８７ ４９．１３ ５７．８８ ５４．９０ ４９．２３ ５８．１６ ５２．９８ ４７．６８
ＴＦＡ １．４２ ２．７５ １．３５ １．９７ ２．４９ １．８９ ２．１２ ３．３６ ３．０２ ２．２３ ３．７１ ２．４７

　注：ＳＦＡ．饱和脂肪酸；ＭＵＦＡ．单不饱和脂肪酸；ＰＵＦＡ．多不饱和脂肪酸；ＴＦＡ．反式脂肪酸。下同

　Ｎｏｔｅ：ＳＦＡ．Ｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；ＭＵＦＡ．Ｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；ＴＦＡ．Ｔｒａｎｓｆａｔｔｙａｃｉｄｓ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

表２　４种调和油煎炸过程中主要脂肪酸组成变化

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｍａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｆｒｙｉｎｇｏｆ４ｂｌｅｎｄｏｉｌｓ ％

脂肪酸
空白

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
添加芝麻素

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
添加ＴＢＨＱ

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
添加ＶＥ

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
Ｃ１２∶０ ０．３５ ０．３９ ０．４１ ０．３４ ０．３７ ０．４１ ０．３６ ０．３７ ０．４０ ０．３４ ０．３８ ０．４１
Ｃ１４∶０ ０．４１ ０．４４ ０．４６ ０．４３ ０．４６ ０．４９ ０．４３ ０．４７ ０．５０ ０．４２ ０．４４ ０．４６
Ｃ１６∶０ １７．９２ １９．２３ ２１．３４ １８．１１ １９．６６ ２１．０３ １８．３４ １９．７９ ２１．１２ １８．１２ １９．７２ ２０．１４
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续表２ ％

脂肪酸
空白

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
添加芝麻素

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
添加ＴＢＨＱ

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
添加ＶＥ

０ｈ １６ｈ ３２ｈ
Ｃ１８∶０ ３．７３ ４．０４ ４．２７ ３．６９ ３．９５ ４．２５ ３．７２ ３．９５ ４．２５ ３．６１ ３．９８ ４．２４
Ｃ１８∶１ ３２．６８ ３４．０２ ３６．０６ ３２．２８ ３４．８８ ３７．２３ ３２．５７ ３４．９２ ３６．８３ ３２．５７ ３４．６２ ３６．６２
Ｃ１８∶２ ３８．３１ ３６．６２ ３２．５６ ３８．３２ ３５．１４ ３１．１１ ３８．３５ ３５．１５ ３１．９３ ３８．３２ ３４．７１ ３１．８７
Ｃ２０∶０ ０．４３ ０．４９ ０．５１ ０．４４ ０．４８ ０．５０ ０．４４ ０．４９ ０．５１ ０．４３ ０．４８ ０．５０
Ｃ２０∶１ ０．４３ ０．３９ ０．３８ ０．４４ ０．４１ ０．３７ ０．４６ ０．４２ ０．３７ ０．４３ ０．４１ ０．３９
Ｃ１８∶３ ４．３７ ３．７１ ２．５５ ４．８３ ３．７０ ３．４７ ４．６６ ３．７３ ３．３４ ５．１３ ３．７２ ３．６３
Ｃ２２∶０ ０．４０ ０．４５ ０．４７ ０．４２ ０．４４ ０．４７ ０．４２ ０．４５ ０．４７ ０．４１ ０．４４ ０．４７
Ｃ２４∶０ ０．１９ ０．２１ ０．２２ ０．１９ ０．２２ ０．２３ ０．１９ ０．２１ ０．２２ ０．１９ ０．２０ ０．２３
ＳＦＡ ２３．４４ ２５．２４ ２７．６８ ２３．６２ ２５．５８ ２７．３８ ２３．９０ ２５．７３ ２７．４７ ２３．５２ ２５．６４ ２６．４６
ＭＵＦＡ ３３．１０ ３４．４１ ３６．４４ ３２．７２ ３５．２９ ３７．６０ ３３．０３ ３５．３４ ３７．２０ ３３．００ ３５．０３ ３７．０１
ＰＵＦＡ ４２．６８ ４０．３３ ３５．１１ ４３．１５ ３８．８４ ３４．５８ ４３．０１ ３８．８８ ３５．２７ ４３．４５ ３８．４３ ３５．５０
ＴＦＡ ０．８５ ０．８７ １．９１ ０．８４ ０．８９ １．１２ ０．８５ ０．８５ ０．８５ ０．８４ １．２７ ２．０４

　　由表１、表２可知，在经过３２ｈ的连续煎炸后，
煎炸油的亚麻酸（Ｃ１８∶３）、亚油酸（Ｃ１８∶２）的含量均
降低，而棕榈酸（Ｃ１６∶０）、硬脂酸（Ｃ１８∶０）和油酸
（Ｃ１８∶１）的含量逐渐升高。在高温条件下，不饱和脂
肪酸的双键发生了热氧化反应，导致部分双键被氧化

形成饱和结构［１９］。经过３２ｈ连续煎炸，４种大豆油
中：空白大豆油的不饱和脂肪酸含量从８３．４３％下降
到７６．９８％，降幅为６．４５百分点；添加芝麻素大豆油
的不饱和脂肪酸含量从８２．９８％下降到７６．７３％，降
幅为６．２５百分点；添加ＴＢＨＱ大豆油的不饱和脂肪
酸含量从８３．２９％下降到７７．２８％，降幅为６．０１百
分点；添加 ＶＥ大豆油的不饱和脂肪酸含量从
８３．３９％下降到７６．９５％，降幅为６．４４百分点；不饱
和脂肪酸含量降幅从大到小依次为空白大豆油＞添
加ＶＥ大豆油＞添加芝麻素大豆油 ＞添加 ＴＢＨＱ大
豆油。经过３２ｈ连续煎炸，４种调和油中：空白调和
油的不饱和脂肪酸含量从７５．７８％下降到７１．５５％，
降幅为４．２３百分点；添加芝麻素大豆油的不饱和脂
肪酸含量从７５．８７％下降到７２．１８％，降幅为３．６９
百分点；添加ＴＢＨＱ大豆油的不饱和脂肪酸含量从
７６．０４％下降到７２．４７％，降幅为３．５７百分点；添加
ＶＥ大豆油的不饱和脂肪酸含量从７６．４５％下降到
７２．５１％，降幅为３．９４百分点；不饱和脂肪酸含量降
幅从大到小依次为空白调和油 ＞添加 ＶＥ调和油 ＞
添加芝麻素调和油 ＞添加 ＴＢＨＱ调和油。综上，高
温下芝麻素对不饱和脂肪酸的氧化裂解有较好的缓

解作用，效果介于ＴＢＨＱ和ＶＥ之间。
反式脂肪酸的生成和降解并不稳定，导致其含

量的变化也不稳定。由表１可知，连续煎炸１６ｈ时
大豆油中反式脂肪酸含量都有所升高，但１６ｈ后有
下降趋势，这可能是因为反式脂肪酸被食材吸收。

相对于空白大豆油，添加抗氧化剂大豆油的反式脂

肪酸含量升高，这可能由于大豆油中多不饱和脂肪

酸含量较高，不添加抗氧化剂的时候，脂肪酸双键更

容易断裂，反式脂肪酸双键断裂使其含量下降，说明

大豆油中添加抗氧化剂不利于反式脂肪酸的控制。

由表２可知，随着煎炸时间的延长，添加ＴＢＨＱ调和
油的反式脂肪酸含量基本不变，而其他３种调和油
的反式脂肪酸含量均有所上升，且添加了 ＶＥ调和
油上升更快。总体来看，调和油的反式脂肪酸含量

低于大豆油的。

３　结　论
本试验系统研究了煎炸过程中不同抗氧化剂对

大豆油与调和油的影响。结果表明：随煎炸时间的

延长，煎炸油的酸值、极性组分含量均增加，碘值降

低，空白油样的过氧化值增加，添加抗氧化剂油样的

过氧化值则呈先升高后降低再升高趋势；添加抗氧

化剂可有效抑制油样酸值和过氧化值的升高，其中

芝麻素的抑制效果优于 ＶＥ但弱于 ＴＢＨＱ；芝麻素
对煎炸油极性组分含量的抑制效果较差；芝麻素抑

制煎炸油碘值的下降效果较好，略低于ＴＢＨＱ的；随
着煎炸时间的延长，煎炸油的不饱和脂肪酸含量降

低，饱和脂肪酸含量增加，芝麻素对煎炸油不饱和脂

肪酸的氧化裂解有较好的缓解作用，效果介于

ＴＢＨＱ与ＶＥ之间；与大豆油相比，煎炸过程中调和
油不饱和脂肪酸的降幅更小，反式脂肪酸的增量

更少。
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