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煎 炸 油 净 化 处 理 的 研 究

!重庆工商大学，重庆 "###$$% 冯有胜 周文斌

摘 要 对煎炸油进行中和、酯化、脱色、脱臭、脱水等净化处理

后，煎炸油的杂质、色泽、酸值、过氧化值、丙二醛指标又

恢复到煎炸前的水平，净化效果良好。

关键词 煎炸油 净化 卫生指标
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采用油脂煎炸食物是食品加工的常用方法之一。

油脂在煎炸过程中，受高温、空气中的氧、食物中的水

分和酶等作用而发生各种复杂的物理化学变化，尤其

是在长时间高温煎炸情况下，油脂发生热分解，产生

甘油和脂肪酸等多种产物；油脂热聚合和热氧化聚

合，产生脂肪酸甘油高聚物和醚型高聚物等高密度有

毒有害物质；游离脂肪酸在高温条件下，进一步水解

氧化，产生脂质过氧化物和氢过氧化物等过氧化物

质。脂质过氧化物的稳定性较差，很容易分解成小分子

的醛、酮、酸等物质，使油脂颜色加深，产生刺激性气味

和滋味，油脂的酸值、过氧化值和丙二醛等理化卫生指

标上升，油脂酸败，质量下降，严重影响产品质量 .(、#/。

变质油脂对健康的危害已有报道.+0-/，但是对它的净化

处理的研究尚未见报道。本文就如何净化处理酸败的

煎炸油，消除其中的杂质，降低甚至消除游离脂肪酸、

醛、酮以及脂质聚合物等有毒有害成分进行了研究。

% 材料与方法
%&% 材料与设备
“红蜻蜓”牌精炼菜籽油 由重庆市油脂公司提

供；连续煎炸 -1 的煎炸精炼菜籽油 取自市场食品

加工场；氢氧化钾、乙醚、乙醇、冰醋酸、三氯甲烷、硫

代硫酸钠、碘化钾 均为分析纯试剂；酚酞指示剂，

淀粉指示剂，有机酸、脱色剂、脱臭剂 均为食品添

加剂。

2#(分光光度计、分析天平 上海第三分析仪器
厂生产；345*()’ 数字酸度 6离子计 萧山市科学仪
器厂生产；44*# 数显恒温水浴锅 国华电器有限公
司；搅拌器 上海医疗器械设备厂生产。

%&! 测定项目及方法
(%#%( 酸值（’7）测定 按 89 6 !--+)*&-方法测定。
(%#%# 过氧化值（:;7）测定 按 89 6 !--+&*<- 方法
测定。

(%#%+ 丙二醛（=>’）测定 按 4?@AB C DE?A @F% .,/

方法测定。

%&# 试验方法
(%+%( 中和 取经预处理除杂后的煎炸油 -))GD于
烧杯中，置于恒温水浴锅中，待温度恒定后，搅拌下逐

滴加入 )%(H H@;4中和。转入分液漏斗后置于保温
箱中静止 +BE除去皂化液，加入热蒸馏水洗至中性。
(%+%# 酯化 将洗至中性的煎炸油放入烧杯，置于
水浴锅中，待温度恒定后，搅拌下滴加 (%#I的有机
酸，继续搅拌 +)GJKE倒入分液漏斗并加入热蒸馏水
洗至中性。

(%+%+ 脱色 将酯化并洗至中性的煎炸油放入烧
杯，置于水浴锅中，待温度恒定后，搅拌下加入处理

过的脱色剂，继续搅拌 +)GJK，分离油液。
(%+%$ 脱臭 将脱色油液放入烧杯，置于水浴锅中，
待温度恒定后，搅拌下加入处理过的脱臭剂，继续搅

拌 +)GJK，分离油液。
(%+%- 脱水 将脱臭油液放入烧杯中进行脱水处
理，得净化油。

! 结果与讨论
!&% 煎炸油处理前后的感官质量
表 ( 结果指出，精炼菜籽油经连续 -1 的煎炸

后，油液中悬浮着大量的黑色颗粒，杂质含量显著增

加，比未煎炸精炼菜籽油提高了 ((%< 倍，油色变成黄
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黑色。其原因可能有：!"在高温条件下，不饱和脂肪酸
靠近双键的亚甲基释放氢离子，产生游离基 （#!
$#·%$·）& 游离基与空气中的氧结合成脂质过氧化
物，后者进一步分解氧化聚合，其中聚合反应产生的

多聚物使油色加深；’"油脂在高温下的热聚合以及热
氧化聚合产生的聚合物使油色加深；("油炸物料组分
在长时间高温过程中炭化成黑色物质使油色加深；)"
油脂聚合物和炭化物以及油炸物料中的水分、糖分、

蛋白质等相互作用形成类似胶体样物质，使油脂变

得混浊，油脂感官质量明显下降。表 * 结果指出，经
过中和、酯化、脱色、脱臭、脱水等净化处理后，煎炸

油中的黑色杂质以及悬浮的类似胶体物质被消除，

油色重新恢复到清澈透明的棕黄色。试验发现，净化

处理后油色变浅，其原因可能主要是经脱色处理除

去了部分色素，或是高温条件下，菜籽油之中的胡萝

卜素等色素物质被破坏，使得油色变浅。

!%! 煎炸油处理前后的理化指标变化
+"+"* 煎炸油处理前后酸值的变化 图 * 结果指
出，精炼菜籽油经过连续 ,) 的煎炸后，酸值含量显
著升高，比未煎炸精炼菜籽油提高了 ,"-,倍。说明油
脂在高温条件下稳定性降低，脂肪热降解，氧化速度

加快，脂肪酸尤其是不饱和脂肪酸分解断裂产生的

小分子烃类化合物进一步氧化，产生有机酸，酸值显

著升高，质量下降。酸败煎炸油不仅影响煎炸食品的

卫生质量，而且也影响人们身体健康，因此对酸败的

煎炸油进行及时净化处理，改善煎炸油以及煎炸食

品的卫生质量具有重要意义。图 *结果可见，经过中
和等净化处理后，煎炸油的酸类物质得到很好的清

除，酸值又重新恢复到煎炸前的水平。

+"+"+ 煎炸油处理前后过氧化值的变化 图 + 结果
指出，精炼菜籽油过氧化值含量较低。但经连续 ,)
的煎炸后，过氧化值含量明显升高，比未煎炸精炼菜

籽油提高了 **",倍。该结果与文献.*/报道的植物油
在高温煎炸条件下过氧化值显著升高的结果一致，

说明油脂在高温条件下稳定性降低，油脂和氧的活

性提高，脂肪酸氧化速度加快，不饱和脂肪酸氧化产

生脂质游离基，然后进一步与空气中的氧结合成脂

质过氧化物、氢过氧化物的结果.*、+/。已知脂质过氧化

物对人体健康有害 .0、,/，因此对明显酸败的煎炸油进

行净化处理，清除脂质过氧化物，改善煎炸油以及煎

炸食品的卫生质量具有重要意义。图 +结果可见，经
过酯化等净化处理后，煎炸油中的过氧化物得到很

好的清除，过氧化值又重新恢复到煎炸前的水平。

+"+"- 煎炸油处理前后丙二醛的变化 图 - 结果指
出，精炼菜籽油经连续 ,)的煎炸后，丙二醛含量显著
升高，比未煎炸精炼菜籽油提高了 +"-+倍。说明油脂
在高温下自动氧化速度加快，脂质过氧化物增多，后者

继续反应分解产生丙二醛等醛类物质的结果。丙二醛

和大多数醛和酮类物质对人体健康有害.0、,/，因此清除

酸败煎炸油中的丙二醛等醛酮类物质，改善煎炸油以

及煎炸食品的卫生质量具有重要意义。图 -结果可见，
经过净化处理后，煎炸油中的大多数醛和酮类物质得

到了有效的清除，丙二醛下降到煎炸前的水平。

综上所述，经过 ,) 时间高温煎炸之后，精炼菜
籽油的黑色悬浮物等杂质大量积累，油质混浊变黑，

油脂酸值、过氧化值、丙二醛升高，油脂明显酸败。经

过中和、酯化、脱色、脱臭、脱水等工艺处理，使酸败

煎炸油的感官质量和理化卫生指标又恢复到煎炸前

的水平，这对于酸败煎炸油的综合利用具有重要的

社会经济意义。

表 * 煎炸油处理前后的感官质量变化

样品 杂质（1） 色泽

未煎炸精炼菜籽油 2"23 清澈透明，棕黄色

煎炸精炼菜籽油
处理前 *"2- 混浊，黄黑色，悬浮黑色颗粒十分明显
处理后 2"2, 清澈透明，浅棕黄色
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抗氧化剂二丁基羟基甲苯%&’()的微胶囊化

（河北农业大学食品科技学院，保定 !"#!!#） 张子德 * 陈梅香 ! 马俊莲 +

（北京食品工业研究所，北京 #!!!"$） 田鸣华 #

摘 要 研究了喷雾干燥法制备高包埋率微胶囊化二丁基羟基甲

苯%&’()的壁材组成及工艺条件。结果表明，&’( *壁材
为 +!,、阿拉伯胶 *麦芽糊精为 #-.、海藻酸钠含量为
!/0,、乳化温度为 "!1、一级均质压力为 +!234、二级均
质压力为 5$234、喷雾干燥进风温度为 +!!1、出风温度
为 6!1时，&’(的微胶囊化效果最好，包埋率最高。

关键词 二丁基羟基甲苯 喷雾干燥 微胶囊化 壁材组成
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-.!是广泛使用的食品抗氧化剂之一，但因其
耐热性较差，在高温时极易分解而失效，给加工和保

藏带来了困难，且 -.!的毒性问题也越来越引起人
们的关注。而将 -.!进行微胶囊包埋，不仅可提高其

耐热性，便于贮存和食品加工，而且也减少了在食品中

的添加量，进一步延长食品贮存期，提高食品稳定性。

本文主要以阿拉伯胶、麦芽糊精、海藻酸钠作为

壁材，用喷雾干燥法制备微胶囊化 -.!产品。

* 材料与方法
*,* 材料与设备
二丁基羟基甲苯/-.!0 标品 美国 "1234 公司；

二丁基羟基甲苯/-.!0 北京食品添加剂厂；阿拉伯
胶 天津市泰兴试剂厂；麦芽糊精/56 #70 河南省
孟州市鑫源有限责任公司；海藻酸钠 天津医药公

司；石油醚（*$87$9沸程）、无水乙醇 均为分析纯。
:.; 型高压均质机 上海仪器厂；<4=)>( 型喷

雾干燥机 丹麦 ’?@ABCD 公司；E#$$!高效液相色
谱仪 大连依利特科学仪器有限公司。

*,! &’(的微胶囊化
称取一定量的阿拉伯胶溶解在 *$8F$9蒸馏水

中，#@ 后，将麦芽糊精、海藻酸钠加入，继续恒温
#$31?，冷却至室温，缓慢加入 -.!（先用有机溶剂溶
解），搅拌均匀，均质，制成乳状液，进行喷雾干燥。

*,# 微胶囊化 &’(的效果评定
包埋率是评价微胶囊化产品经常使用的指标G(H#I。

微胶囊包埋率高，表明芯材大多被包埋在微胶囊壁

基质内，留在微胶囊产品表面的芯材含量少。

微胶囊化包埋率/J0 K/()产品表面 -.! 含量 L
产品中总的 -.!含量0M($$J
(%&%( 微胶囊化产品中的 -.! 总量的提取 G&8+I 准

确称取 $%#$$2 样品，加入 ($3< 蒸馏水，充分振荡摇
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