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摘   要：以刚提取的杏仁油为原料，将其平均分成三份并分别放在3、20、60℃条件下贮存，然后每隔一定时

间测定影响其品质的酸价、过氧化值、折光率、色泽指数和碘价等理化指标。结果表明：随着时间的延长，酸

价、过氧化值变化趋势逐渐增加，而碘价、折光率和色泽指数逐渐减小；贮存温度越高其各指标变化越快。
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Abstract ：The quality changes of almond oil were studied in this paper. The acid value, iodine value, peroxide value, refractive

index and color index of almond oil at three different temperatures of 3 ℃, 20 ℃, 60 ℃ were measured respectively every other

day for 40 days. The results showed that the stability of almond oil is affected by environmental temperature. The higher the

temperature gets, the faster the quality changes. Both the peroxide value and the acid value have an increasing trend, while the iodine

value, refractive index and color index decrease with time.
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杏仁为蔷薇科李属植物杏或山杏的种子，具有丰富

的营养价值和良好的药用价值[1]。杏仁含有丰富的营养

成分，其中含蛋白质22.5%、脂肪 45.4%、碳水化合物

23.9%，除了蛋氨酸，其它几种必需氨基酸种类齐全[2]，

还富含矿物质和维生素[3]。

杏仁油为杏仁中的粗脂肪，具有丰富的营养价值，

含有大量不饱和脂肪酸，其中以油酸和亚油酸为主，占

脂肪酸总量的90％以上；此外还含有丰富的VE，因此，

杏仁油具有抗氧化、抗衰老、防止动脉硬化和心血管

疾病等功效，是一种很好的功能性食用油[4 - 5 ]。此外，

杏仁油还是一种不干性油，在－ 10℃时仍保持澄清，在

－ 20℃时才凝结，是高级润滑油，用于航空和精密仪器

的润滑和防锈，还是制造高级化妆品的原料等[6-7 ]。杏

仁油在国内的售价为120 元 /kg 左右，在国际市场上为

58美元/kg(1997年，美国)，且国内外市场货源均紧缺，

国内仅有张家口地区有少量加工，因而有着广阔的开发

利用前景。

油脂中不饱和脂肪酸在贮藏过程中受氧、水、

光、热、微生物等的作用，会逐渐水解形成甘油和脂

肪酸，或使脂肪酸中的不饱和键氧化而形成氢过氧化

物，后分解为低级脂肪酸、醛类、酮类等小分子物质，

从而产生臭味和异味，有的酸败产物还具有致癌作用。

油脂酸败的同时会使油中所含的维生素破坏，而且在接

触其他食物时，还会破坏其他食物中的维生素[8]。油脂

氧化反应生成的脂肪酸氢过氧化物，是油脂氧化酸败的

关键产物，其含量以过氧化值表示，过氧化值是显示

油脂自动氧化程度的一个重要指标，但是过氧化产物不

稳定、易分解，所以氧化程度较大时，其并不能全面

反映油脂品质变化的实际情况[9-10]，所以又同时测定了

酸价、折光率、碘价和色泽指数。酸价是衡量油脂水

解酸败的重要指标。碘价的高低表示油脂中脂肪酸的不

饱和程度。折射率是油脂的重要物理特性常数之一，它

与油脂的组成和结构有密切的关系。一般来说，油脂

中脂肪酸的分子量越大，不饱和程度越高，其折射率
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就越大[11]。油脂的颜色是油脂重要的感官指标，色泽指

数的大小反映了油脂中β- 胡萝卜素、生育酚等成色物

质在贮存过程中的变化情况[12]。

杏仁油作为新兴的植物油资源，目前的研究主要集

中在提取方法、成分分析、功能评价等方面，而温度

对杏仁油贮藏过程中酸价、过氧化值等指标影响情况未

见研究报道。本实验以杏仁油为研究对象，研究温度

对杏仁油品质的影响，以便为研究杏仁油的深加工提供

必要的技术参数和理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

杏仁    市购。

石油醚、无水乙醇、三氯甲烷、冰醋酸、氢氧

化钾、碘、乙醚均为分析纯。

BCD-G/C电冰箱    青岛海尔集团公司；RE-52AA旋

转蒸发仪    上海安亭；KDF-2311 康达多功能食品破碎机

天津市达康电器公司；KQ3200B型超声波清洗器    昆山

超声仪器有限公司；VIS-7220分光光度计    北京瑞利分

析仪器有限公司；CS101电热鼓风干燥箱    重庆银河仪

器有限公司。

1.2 方法

1.2.1 杏仁油的提取

用多功能食品粉碎机将杏仁粉碎，加入石油醚后用

超声波辅助提取，然后通过抽滤分离出浸出液，5 0 ℃

条件下在旋转蒸发仪中回收石油醚，即得杏仁油。

1.2.2 油样处理及实验设计

将提取的杏仁油平均分放于三个带盖的玻璃瓶中，

然后分别贮存于 3、2 0、6 0℃下，定时分别测定其酸

价、碘价、过氧化值、折光率和色泽指数的变化情况。

1.2.3 指标测定

酸价测定、碘价测定、过氧化值测定均见文献

[13-14]；折光率的测定按GB 5527－ 85；色泽指数的测

定参考文献[12]。

2 结果与分析

2.1 不同温度条件下杏仁油过氧化值随时间变化情况

由图 1 可以看出，在三种不同温度下过氧化值均先

增大再减小，然后趋于平稳而缓慢增加；且温度越高趋

势越明显。由于油脂中不饱和脂肪酸在氧化是形成的过

氧化物不稳定、易分解，因而在初期过氧化值会迅速

升高，后下降并趋于平稳状态。

2.2 不同温度条件下杏仁油酸价随时间变化情况

图 2 可以看出，酸价变化的总趋势是随着时间的延

长，先升高再减小，然后逐渐上升，其变化趋势与过

氧化值基本相同，说明在过氧化物增加的同时游离脂肪

酸的量也增加；又因温度越高油脂水解生成的游离脂肪

酸量越多，酸价越高，因此从图中可明显看出 6 0℃条

件下酸价要比 2 0、3℃条件下变化快。

2.3 不同温度条件下杏仁油碘价随时间变化情况
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图1    不同贮藏温度下过氧化值随时间变化

Fig.1     Peroxide value changes of almond oil with time at
different temperatures
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图2    不同贮藏温度下酸价随时间变化

Fig.2      Acid value changes of almond oil with time at different
temperatures
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图3    不同贮藏温度下碘价随时间变化

Fig.3      Iodine value changes of almond oil with time at different
temperatures
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由图 3 可以看出，碘价变化的总趋势是随着时间的

延长，逐渐减小，且温度越高，减小越快；碘价是
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油脂不饱和程度的特征指标，碘价越高，不饱和程度

越大，反之，则小。由于温度越高，油脂的氧化及

水解速度越快，因而不饱和程度下降也越快，碘价也

随之快速下降。

2.4 不同温度条件下杏仁油折光率随时间变化情况

由图 5 可以看出，色泽指数随时间呈下降趋势，且

温度越高下降越快；说明油脂在贮存过程中β- 胡萝卜

素、生育酚等成色物质遭到了破坏，因而油脂的品质

有所下降，且温度越高，破坏程度越大，品质下降越

厉 害 。

3 结  论

温度是影响化学反应速度的重要因素，杏仁油中富

含不饱和脂肪酸，因而升高温度必将加快其氧化、水

解酸败，从而引起品质下降。本实验研究了不同温度

对杏仁油品质指标的影响，结果表明随着时间的延长，

酸价、过氧化值的变化趋势都是逐渐增加的，而碘价、

折光率和色泽指数则逐渐减小，且温度越高其变化越

快，因而在杏仁油的贮藏或深加工中应避免高温。同

时根据各指标的变化趋势还可以预测杏仁油的货架期。
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图4    不同贮藏温度下折光率随时间变化

Fig.4      Refractive index changes of almond oil with time at
different temperatures
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由于每一种脂肪酸均有其特定折光率，脂肪酸中碳

数越多，折光率越大；不饱和程度越高，折光率也越

大，因此可用折光率的变化来衡量油脂的品质情况。从

图 4 可以看出，折光率的变化趋势是随着时间的延长，

油脂因氧化及水解折光率也逐渐减小，且温度越高变化

越明显；与碘价变化略有区别的是 3、20℃条件下的油

脂折光率在第 26d 左右时有一突变，原因有待于进一步

研 究 。

2.5 不同温度条件下杏仁油色泽指数随时间变化情况
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图5    不同贮藏温度下色泽指数随时间变化

Fig.5     Color index changes of almond oil with time at different
temperatures
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