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摘 要 论述了油脂的氧化稳定性与影响因素，介绍了国内外最新的研究进展，即油脂

的氧化稳定度与脂肪酸组成以及生育酚浓度之间的量化关系。并对几种天然抗氧化剂作

了介绍。
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前言

油脂作为人们的必须食品和食品工业的主要原

料之一，其氧化稳定性直接影响到油脂品质的好

坏，而油脂的品质是与人们的健康和食品的质量息

息相关的。近年来，人们在油脂的氧化稳定性方面

作出了不懈的努力，这包括在油脂本身的稳定性方

面的研究和抗氧化剂的研究。不同的油脂具有不同

的脂肪酸组成和不同的抗氧化成分，成为影响油脂

稳定性的重要因素。传统的化学合成抗氧化剂如二

丁基羟基甲苯（()*）、丁基羟基茴香醚（()+）、
没食子酸丙酯（,-）和叔丁基对苯二酚（*().）
具有显著的抗氧化效果，并且在油脂中也得到了一

定的应用，然而对于这些化学合成抗氧化剂的安全

性却引起了人们严重的关注，不少国家已明文规定

限制使用化学合成的抗氧化剂。所以对天然抗氧化

剂的研究与开发已成为当今关注的对象，一些天然

抗氧化剂已经得到广泛的应用。本文对国内外一些

新的研究作一综述。

! 油脂的氧化稳定性及测定
油脂氧化稳定度（/01234501036789:;，/27）

是表征油脂自动氧化变质的灵敏度，即油脂抵御自

动氧化的能力，反映了油脂的耐贮性。/27可以通
过测量油脂的诱导期（789<=30>8,:?0>9）来获得。
油脂的氧化初期是缓慢的，在这一过程中，从不饱

和脂肪酸的自由基反应开始，生成油脂氧化的第一

级产物@氢过氧化物。诱导期后为氧化期，在这一
阶段，生成第二级氧化产物@醇类和羧基化合物，
并进一步分解为羧酸，此时的过氧化值、氧吸收和

挥发性反应物显著增加，表明油脂开始劣变。此时

为测定诱导期的终点。

据*A+A7B5:11等人报道，/27测定时，将一
定温度的热空气通入油样中，加速甘油脂肪酸酯的

氧化，产生挥发性有机酸。空气将挥发性有机酸带

入一个导电室，室内的水将挥发性有机酸溶解，电

离出离子，从而改变水的导电性，计算机连续测量

导电室的电导率，当电导率急剧上升时，表示诱导

期的终点的到来，在此之前的这段时间称为/27
时间［!］。应用此原理，瑞士 C:3?=DE公司研制出
了F48=0E43仪，用来测量油脂的诱导期，还用来
测量不同抗氧化剂对油脂的抗氧化效果，省时省

力，准确方便。

除此之外，测定诱导期的方法还有：

+/C法：+/C 法是活性氧法（+=30G:/;6H
I:8C43D>9）的英文简称，是美国油脂化学家协会
的官方检验方法（+/C；+/J2J9!K@"$）。测定
原理是：将油脂样品不间断地通入!##!!"#L的
空气流，然后定时测定油脂样品的过氧化值

（,/M）。诱导时间30 是油脂样品 ,/M 小于

!##":N#OI（例如$"":N#OI）和大于!##":N#OI（例
如!"#":N#OI）两个实验点之间用插值法计算出来
的。+/C法是测定油脂氧化稳定度的经典方法，
但该法耗时较长，且费用昂贵。

挥发物研究法：即M>14301:BC43D>9。测定原
理是用加速氧化的方法使油脂样品氧化，然后用气

液色谱（-PJ）测定其挥发物含量的变化，来评价
油脂的氧化稳定度。这种方法具有很高的灵敏度和
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较短的分析时间。

! 影响油脂稳定性的因素
影响油脂稳定性的因素有油脂的内部因素和外

部条件。内部条件主要指油脂的脂肪酸组成，外部

条件主要指油脂的贮藏环境。

!"# 油脂的化学组成

!"#"# 脂肪酸组 成（$%&&’ ()*+),-.,/&*,0，

$(1）
油脂中的脂肪酸分为饱和脂肪酸（2$(）、单

不饱和脂肪酸（34$(）和多不饱和脂肪酸（245
$(）。常见的饱和脂肪酸有：软脂酸（1#6：7），硬
脂酸（1#8：7），花生酸（1!7：7）等；单不饱和脂肪
酸有：油酸（1#8：#），菜子油酸（1!!：#）等；多不
饱和脂肪酸有：亚油酸（1#8：!），亚麻酸（1#8：9）
和花生四烯酸（1!7：:）。
一般的饱和脂肪酸是最稳定的，动物油如猪油

中含有大量的1#6：7与1#8：7脂肪酸，稳定性较高。
油脂的氧化变质是从不饱和脂肪酸的氧化开始的，

多不饱和脂肪酸的不稳定性大于单不饱和脂肪酸。

;<(<=/>?@@发现，结构相似的脂肪酸，!A烯结
构的脂肪酸稳定性大于!6、!B和!#9的脂肪
酸［#］。

台湾的C%0DEF%1GH等人在做了大量实验的
基础上得出了如下结论：在将几种植物油中的总生

育酚含量调到同一水平#A96I97-J"KJ，其中含#、

$D生育酚分别为877IB和L77I8-J"KJ的前提
下，通过实验发现了M2=与$(1的定量关系：

M2=（G）NL"A#!9OP1#6：7 Q（7"!L99）

OP1#8：7Q（7"7LBL）OP1#8：#Q（7"7#AB）O
P1#8：!Q（D7"##:#）OP1#8：9Q（D7"9B6!）
上式中：P1#6：7———油脂中的1#6：7百分含量
此量化关系在对大豆油、玉米油、葵花籽油、

花生油和芝麻油的实验中，M2=预测值和实验值的
误差小于#7P［!］。
以上关系式可作为调合油调合模型中一个有效

的目标函数。虽然调合油的各原料油中生育酚的含

量不同，但是调合后成为一个整体，我们可以不必

考虑用上式预测 M2=值，但可以用“P1#6：7Q
（7"!L99）OP1#8：7 Q（7"7LBL）OP1#8：# Q
（7"7#AB）OP1#8：!Q（D7"##:#）OP1#8：9Q
（D7"9B6!）最大”为目标函数，作为调合油的调
合依据。

随着新的科学技术的发展，已出现通过基因工

程、生物工程来改变作物油中脂肪酸组成来提高油

脂稳定性的报道：3,H0&/和 R%0S0?S通过实验室
模拟实验得到了三个新的品种，从这三个品种获得

的油含亚麻酸分别为#"LP、#"BP和!"AP，与典
型的大豆油（含亚麻酸6"AP）相比较，这些低亚
麻酸油在加速储存试验中表现出改善的感观特性和

稳定性［9］。

!"#"! 内源性抗氧化剂
油脂中本身含有一定量的抗氧化剂，成为内源

性抗氧化剂。内源性抗氧化剂的种类与含量随植物

油的不同而不同。大多数植物油脂中含有不同程度

的生育酚：大豆油8L%!87-J"#77J，葵花籽油A#
%L:-J"#77J，小麦胚芽油#87%A!7-J"#77J。它
们对油脂本身起到一定的抗氧化作用。山西特有的

翅果树种仁中生育酚含量达#AA8-J"#77J。翅果油
中含9#7-J"#77J，不仅本身具有较高的稳定性，
又可用作抗氧化剂，起到很好的抗氧化效果。对动

物试验研究发现，翅果油抗氧化作用优于单纯维生

素T［:］。
油脂中的磷脂被认为是抗氧化剂的增效剂，它

能增强或延长生育酚等抗氧化剂的作用效果。磷脂

与金属离子的络合能力也使磷脂具有抗氧化性。但

磷脂在植物油中的抗氧化作用容易被人们忽略，油

脂中的磷脂含量过高，则会产生美拉德反应，影响

油脂的色泽，使烟点降低等。精炼油脂的脱酸工艺

可脱去LBP%B8P的磷脂。

E<3<(<3,G%-?+等称，芝麻油中不皂化
物包含多种抗氧化剂如芝麻酚、固醇、三十碳六烯

酸和生育酚，这些抗氧化剂通过协同增效作用而发

挥很大的抗氧化活性。从不同颜色的芝麻获得的不

皂化物中含的成分也不一样，抗氧化效果也不相

同。经过烘烤和未经过烘烤的白芝麻获得的不皂化

物中，前者具有更强的抗氧化效果，7"#P即可发
挥抗氧化作用，可用作食品的天然抗氧化剂。

!"! 环境条件

!"!"# 温度
温度是影响油脂氧化稳定性的重要因素。一般

的化学反应温度上升#7U其反应速度便会增加一
倍，油脂也不例外。高级食用油在!7%67U范围
内，温度增加#AU，氧化速度就提高两倍。

!"!"! 光照
光氧化是油脂氧化作用的组成部分，任何一种

光线都可能触发光氧化作用，油脂中的色素会强烈

吸收临近的可见光或紫外光，发生光氧化作用。光
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氧化作用有两种途径：一是核黄素光敏化产生二烯

类基团，然后产生与自动氧化类似的氢过氧化物；

二是同赤藓红光敏化，然后起核黄素作用的分子氧

与这种吸光的光敏化剂作用，产生与自动氧化作用

完全不同结构的氢过氧化物。故油脂一般采取避光

保存。

!"!"# 气体成分
空气中的氧和油脂中的溶解氧皆会促进油脂的

氧化。油脂中含氧量的安全值因油品及等级的不同

而不同，低档油安全值较高，高档油如高级食用

油，只含微量的氧也会出现明显的氧化变质，故安

全值很低。

若将油脂充氮包装，则会提高其稳定性。

!"!"$ 包装材料
对于油脂的稳定性而言，玻璃容器优于塑料制

品。据比利时 %&’()*+,-称，同是塑料制品，对
于油脂的稳定性，./0 .1( .. .&［2］。实际
应用时应综合考虑油脂的稳定性和成本两方面的因

素。

# 天然抗氧化剂

#"3 生育酚（(45467894:;）
生育酚即维生素1，被认为是当今发现的食品

中最重要的天然抗氧化剂，通过阻止链传递和过氧

化物的分解来终止油脂的自动氧化，高浓度的!<
生育酚可以抑制过氧化物的分解，但却可以促进过

氧化物的形成［=］。据(’>’?;@8::报道：脂肪酸组
成相似的油脂，油脂的稳定度与油脂中生育酚总量

和油脂碘价的比值呈线性关系［3］。但/1的浓度也
不是越大越好，一般!<生育酚的农度在2A"
2AABC#-C为宜。

#"! 茶多酚（(8).4:D678E4:;）和茶叶提取物
茶多酚是茶叶提取制得的，主要成分为儿茶素

类物质，具有良好的抗氧化能力和多种保健功能。

由于它的极性基团酚羟基的存在，易溶于水而不易

溶于油脂，限制了它在油脂中的应用。

若能将茶多酚均匀分散在油脂中，便能起到较

好的抗氧化作用。解决的方法有两种：一是乳化添

加法，即将茶多酚溶液加入添加了特定乳化剂的油

脂中，使茶多酚和油脂形成较稳定的茶多酚<油脂
乳状液。在!AABC#-C乳状液中，茶多酚对色拉油
的抗氧化能力为FG>的两倍。二是化学修饰法，
通过化学反应，使茶多酚的酚羟基酰基化，变成油

溶性。采用一定的催化手段，用葵酰氯将茶多酚改

性，制得的油溶性茶多酚具有与FG(相当的对色

拉油的抗氧化活性。

这两种方法目前各有缺点：乳化添加法获得的

体系不够稳定，破乳后变成云雾状漂浮物而影响油

的澄清透明度；化学修饰法则会不同程度地降低茶

多酚抗氧化活性。

另外，用一定方法制得的茶叶提取物也含有多

酚类抗氧化剂。加拿大HI)D)J’K)E);LEI)9)等
人用乙醇提取绿茶，获得的提取物具有对大豆油和

猪油的促氧化性，推断是叶绿素成分的氧化催化作

用引起的，在去除叶绿素后发现提取物具有比生育

酚和FG>、FG(高的抗氧化活性M［N］。

#"# 其他天然抗氧化剂
委内瑞拉学者0’>9B4BI4等人对葡萄籽柚

抽提物用作油脂抗氧化剂进行了评估。葡萄籽柚抽

提物含有生育酚、抗环血酸、柠檬酸等。发现常温

下有抗氧化作用。柠檬酸作为金属螯合剂起到增效

作用，从而改善油脂的稳定性，但该抽提物不适合

高温煎炸的场合，因为在高温下，抽提物分子会发

生屏障作用而失去抗氧化功能甚至起助氧化剂的作

用［O］。

海南四大南药之一的益智经提取挥发油后的渣

及益智茎、叶的提取物对猪油均具有较强的抗氧化

活性［P］。何文珊等人研究了不同方法提取的姜油对

油脂具有抗氧化活性，研究表明：姜油对鱼油、大

豆油、猪油和棕榈油的抗氧化效果均优于生育

酚［3A］。

随着新技术的发展，对油脂氧化稳定性的研究

也将会更加深入，这包括两个方面：一是对于油脂

本身的化学组成与稳定性关系方面的更本质的研

究；二是新型天然抗氧化剂的大量研究和开发。相

信这会给改善油脂的稳定性、提高油脂品质、满足

消费者需要带来巨大的影响。
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将萝卜块加入，烧至汁浓肉粘即成。

特点：彩色金红，鸵肉醇香扑鼻，咸鲜粘浓，

味极可口。

! 贵妃鸵肉
原料：鸵肉、红绿椒片、菠萝片、蕃茄酱、中

国红葡萄酒、玉米粉、盐、糖、水淀粉。

制作：!将鸵肉切厚片，用水漂洗使其颜色变
浅后上浆用玉米粉水油调成水粉糊。

"炒勺上火，放入油烧热后，将浆好的鸵肉片
挂上粉糊逐片下锅炸，定型后，改用微火炸，炸酥

后再改用大火将外面炸脆成金黄色捞出。

#炒勺放入少许底油，放入蕃茄酱煸出红油，
并炒出香味，下入中国红葡萄酒、盐、糖，加入红

绿椒片、菠萝片，淋入水淀粉勾芡，再倒入炸好的

鸵肉颠匀后盛盘即可。

特点：色亮，酥脆，甜咸适度，有浓郁的葡萄

酒香。

" 干煸鸵丝
原料：精鸵肉、芹菜、油、豆瓣酱、辣椒面、

姜、酱油、味精、醋、糖少许。

制作：!鸵肉切#毫米粗，抽去筋，切成四厘
米半长的段，姜切成细丝。

"锅烧热注入$两花生油，油沸时下入鸵肉
丝，用手勺推动煸炒，待水分快干时，加进姜丝、

豆瓣酱、辣椒面继续煸炒，等豆瓣酱炒酥，油变红

时，加入绍酒、芹菜、酱油、味精、翻炒几下，淋

入几滴醋，翻匀，撒上花椒面即可。

特点：麻，辣，干香。

% 天府烧鸵筋
原料：鸵筋!&&克、火腿肥漂!&克、豆芽

’&&克。
调料：郫县豆瓣’&&克、醪糟汁’&&克、川盐

!克、料酒!&克、姜末$&克、蒜末$&克、葱末

#&克、醋#克、白糖$克、味精$克、鲜汤%&&
克、熟菜油’&&&克。
切配：鸵筋切成等长的节，火腿肥膘切成绿豆

大的粒，郫县豆瓣剁细。

烹制：炒锅置旺火上，下油!&克，放入火腿
粒炒至酥香，铲入盘内。锅内再下’&&克油，用中
火将郫县豆瓣炒至油呈红色，香味溢出。加入鲜汤

烧沸出味，捞出豆瓣渣不用。放入舵筋和炒酥的火

腿粒、姜末、蒜末、醪糟汁和白糖，将锅移到小火

上慢烧至鸵筋熟时，加入味精和醋，把锅提起轻轻

转动，使其不巴锅，至亮油不见汁时，撒入葱花推

匀，起锅装盘（用清炒豆芽垫底）即成。

( 铁板串烧鸵肉
原料：鸵鸟肉)&&克，消毒竹签’#根。
制法：鸵鸟肉改成方小丁，蘸鸡蛋清豆粉下油

锅滑熟，用竹签串好，锅中放油，勾鱼香汁，收浓

加香油盛入碗内，将串好的鸵肉串置于烧至高温的

铁板内，上席后将鱼香汁淋于鸵串上即成。

特点：色泽红亮，鱼香味浓，汁与铁板高温接

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

触产生的气泡响声和扑鼻的香味使人食欲大增。
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