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微波处理对几种常见油脂的品质影响
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摘要：通过对油脂微波处理前后的酸价，过氧化值、主要脂肪酸含量等指标做了对比，发现在正

常的使用方法下，这些质量指标尽管有所变化，但是都在国标所规定的指标范围内，因此，采用微

波加热含有油脂的食品是一种安全的加热方式。
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Abstract：In this study，the values such as oil acid，peroxide，and the main fatty acids quantity of

oil that before and after microwave treatment were compared，and found that those values keep

similarly and still within the scope of GB set．Therefore，the results proven that the microwave

heating is a safe heating methods for foods which containing oils and fats．
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微波能应用n_3]是指利用微波能量对物料加热

达到生产要求的一种技术。国外自60年代起微波

能应用逐步发展并深入各行各业。近几年来，在食

品行业的应用得到了极大的提高。它是一种频率

在300～300 GHz的电磁波，微波加热具有选择加

热的特性。微波辐射能透人非金属材料，不同于单

纯依靠物料表面热传导加热方法，因此一般食品用

微波加热都能形成同时升温成为整体加热。

油,日h'／Ju工以及利用油脂烹调食物过程中常常

采用高温方式加热，而油脂在加热过程中会发生一

系列的变化。微波除具有加热的作用之外还能诱

发各种反应所需自由基的产生，从而会导致不同的

化学反应发生，这些反应会使油脂的品质受到一定

的影响。R．s．Farag等人探讨了微波加热法和常

规加热法对植物油品质的影响问题。研究结果表

明，不论采取哪种加热方法，油中的酸值(AV)、过

氧化值(POV)均随加热功率的升高而增大，而色

泽、折射率、碘值及聚合度等理化指标均没有明显
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差异。因此，研究微波辐射高温处理下食用油脂的

各种理化指标的变化规律，探讨微波加热方式对食

用油品质的影响，对微波技术在食品中更好的应用

有着极为重要的意义[4-7]。作者着重对微波处理后

油脂的性质及其脂肪酸的组成进行了研究，也做出

相关研究。采用微波加热的处理方法，探讨了不同

微波时间对食用油脂的酸值(AV)和过氧化值

(POV)的影响，并且对微波处理前后油脂脂肪酸的

组成进行气相色谱分析。

1材料与方法

1．1 材料

橄榄油，棕榈油，大豆油，猪油(产地：西班牙，

均由张家港出入境检验检疫局提供)

1．2仪器

岛津GC-2010气相色谱；721一型分光光度计：

上海精密科学仪器有限公司生产；MWS-8微波工

作站：加拿大Fiso公司产品；AB204-N电子天平：

梅特勒公司产品；HH-4恒温水浴锅：常州荣冠实验

分析仪器厂生产。

I．3试剂

1％酚酞指示剂；0．5％淀粉指示剂；饱和KI溶

液；草酸标准溶液；0．20 mol／L KOH标准溶液；重

铬酸钾标准溶液；6 mol／L HCL溶液；0．10 mol／L

硫代硫酸钠标准溶液；0．050 mol／L碘标准溶液；氯

仿一冰醋酸混合液：取氯仿40 ml。，加冰醋酸60 mL

混匀，即配即用。

1．4方法

1．4．1 酸价的测定方法 分别称取微波处理前后

的样品3～5 g注入250 mL的三角锥形瓶中，加入

混合溶剂50 mL，摇动使试样充分溶解，再加入三

滴酚酞指示剂，用0．1mol／L KOH的标准溶液滴定

至出现微红色，在30秒内不消失，记下消耗的碱液

毫升数(V)[8|。油脂的酸价按下式计算：

AV(mgKOH／g油)一坠等坠
式中：V为滴定消耗的KOH溶液的体积，mL；f为

KOH标准溶液浓度，mol／L；m为试样质量，g；56．1

为KOH的摩尔质量，g／mol。

1．4．2油脂过氧化值的测定方法 分别精确称取

微波处理前后的样品1～5 g，加入250 mI，碘量瓶

中，加入lo mL三氯甲烷，充分溶解试样，再加入15

mL乙酸和1 mL饱和碘化钾溶液，迅速盖好瓶塞，

振摇1 min，在暗处避光静置3 min。取出后，向瓶

中加入约75 mL水，以淀粉溶液为指示剂，用硫代

硫酸钠标准溶液滴定析出的碘，注意滴定过程中要

用力振摇。同时做空白实验嘲。过氧化值按下式

计算：

POV(mmol／kg油)一 !!!二坠!荃!×1 ooo

式中：V。为试样用去的硫代硫酸钠溶液体积，mL；

砜为空白实验用去的硫代硫酸钠溶液体积，mI。；f

为硫代硫酸钠溶液的浓度，mol／L；m为试样质量，

go

1．4．3 油脂组成的检测 仪器：Shimadzu GC-

2010；检测器：FID；分析柱：PEG-20 mol／I。30 mol／

L I．D．0．32 mm×0．5 btm；汽化室温度为250℃；

检测器温度为250℃；柱温为120℃(3min)一190

℃／10℃一220℃(20 min)／3℃；载气：N：，压力

110 kPa，体积流量为3 mL／min；助燃气：空气，体积

流量为400 mI，／rain；燃气：H2，流量47 mL／min；尾

吹体积流量为30 mI。／min；分流比为5；进样量为

0．5肛L。

2结果与讨论

2．1微波对油脂酸价的影响

取一定量的油脂，在微波炉里面处理1、2、3、4、

5、6 min(微波功率为l 000 W)，然后测其酸价值

(AV)。检测结果如图1、图2。
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图1 不同微波时间对橄榄油、棕榈油酸价的影响

Fig．1 Effects of different microwave heating time on

the acid value of the olive oil and palm oil

从图1可看出，在微波处理1 min(微波功率为

1 000 W)的时候，棕榈油的酸价就已经达到0．41

(GB／T18008中规定棕榈油酸价<0．4 mgKOH／

g)，说明此条件下油样的酸价已经超标。而随着加

热时间增长，酸价也继续增长。在处理4 min的时

候，橄榄油的酸价已经达到0．93，也接近标准规定

值(ZBB660051规定橄榄油的酸价<1)。从图2里

可看出，大豆油的酸价随微波处理时间的变化趋势
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较小，几乎没有变化；猪油的酸价在微波处理5 min

内变化趋势也较小，因为猪油本身所含的游离脂肪

酸就很少，而微波加热至6 min时，其酸价比最开始

增加了126．47％，且达到了1．54(GBl0146规定<

1．5)，说明此条件下油样的酸价已经超标，证实了

猪油的性质较不稳定。大豆油与猪油的混合物随

微波处理时间的变化趋势也较大，在5 min时达到

最大值。
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图2微波时间大豆油、猪油、大豆油猪油的混合油的

影响

Fig．2 Effects of different microwave heating time on

the acid value of the soybean oil，lard and the

mixture of soybean oil and lard

油脂的酸价均随微波辐射时间的延长而增大，即微

波辐时间越长，油脂的酸价就越大。根据参考的文

献[93推测，可能是由于油脂的分子结构是极性的脂

肪酸分子，可以吸收微波能，随着油脂的温度上升，

化学反应加剧。这种反应不仅有可能使链扩展增

强，而且过氧化物又可能分解断裂，从而增加了自

由基的量和游离脂肪酸的含量。还有可能是由于

水分、脂肪酸、蛋白质、氨基酸以及其他物质随原料

进入油脂，温度升高时使油脂的水解速度加快，游

离脂肪酸增多，所以酸价明显升高。

2．2微波对油脂过氧化值的影响

按照2．2．2中的检测方法对处理前后的样品

进行过氧化值的测定。结果如图3、图4。

由图3、图4可知，随着微波处理时间的增加，

油脂的过氧化值不断提高，但是在4、5min时出现

拐点。猪油的过氧化值随微波处理时间(微波功率

为1000W)的延长升高最快，6 min时达到最大值

5．98。大豆油的过氧化值在微波处理4 rain时，达

到了12．22(GBl535规定≤12)，说明在此条件时该

油样的过氧化值已经超标，而当继续处理到6 rain

时，其过氧化值达到了29．86，已经严重超标

(GBl535规定≤12)，此时已经存在了不安全因素。

大豆油和猪油的混合物相对独立的大豆油和猪油

而言，过氧化值变化很缓，不过也是随着微波处理

时间的延长而增大，在6 min时，达到最大值4．36。

5种油脂的过氧化值变化规律是先明显升高，

然后下降。再缓慢上升。这是由于油脂在加热时易

与氧结合生成氧化物，并随着时间的延长进一步氧

化成过氧化物。但经过一定加热时间后，过氧化物

分解成醛酮类物质，使得油脂的过氧化值下降。
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图3微波处理对大豆油、猪油以及大豆油和猪油混合

油过氧化值的影响

Fig．3 Effects of microwave treatment on the peroxide

value of the soybean oil。lard and the mixture of

soybean oil and lard

时间／rain

图4微波处理对榄橄油、棕榈油过氧化值的影响

Fig．4 Effects of microwave treatment Oll the peroxide

value of the olive oil and palm oil

2．3对油脂组成的影响

将未处理的油样和处理过(样品处理方法：微

波功率为900 W下处理6 min)的油样在同样的色

谱条件下进行检测。

2．3．1 大豆油 处理前后的大豆油的脂肪酸图

谱，由图5、图6可看出，微波处理前后的大豆油在

脂肪酸的组成上并没有发生太明显的变化，其棕榈

酸、硬脂酸的含量也几乎没有发生变化，油酸的含

量升高了6．09％，亚油酸的含量有了略微的减少

(0．9％)，亚麻酸的含量增加了4．88％。
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图5未处理的大豆油的气相色谱图

Fig．5 Gas chromatogram of the raw soybean oil

UV(X 1 000000)

图6处理后的大豆油的气相色谱图

Fig．6 Gas chromatogram of the treated soybean oil

2．3．2猪油 处理前后的猪油脂肪酸图谱，结果

见图7、图8。

2．3．3处理前后样品油脂中脂肪酸组成的变化比

较对处理前后的大豆油和猪油的主要脂肪酸指

标(棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、亚麻酸)进行了

比较，具体见表1。
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图7未处理的猪油的气相色谱图

Fig．7 Gas chromatogram of the raw lard

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

时间／rain

图8处理后猪油的气相色谱图

Fig．8 Gas chromatogram of the treated lard

表1 样品处理前后各种脂肪酸含量的变化情况

Tab．1 Changes of various fatty acids content of the former

and disposed samples

名称熟飘油雾7魏魏
大豆油1．244 3 3．745 4 20．898 9 55．185 1 7．008 6

笑翌霈Lsozs s．眦s zz．m 2 s4．e8。呲ooo。
猪油 22．227 8 12．518 2 40．458 6 18．996 0 1．154 3

瓣1．1⋯11．255 142．74。7 18．42。91．125 3

3 结 语

油脂经微波处理后，酸值和过氧化值都会随着

时间呈增长趋势。大豆油在微波900 W的条件下

处理4 rain时，过氧化值超标，到6 min时更是严重

超标。这现象说明在使用大豆油时，应选择低功率

的处理条件，避免过氧化值升高的过大。猪油由于

性质不是很稳定，在进行微波处理时，随微波条件

的变化影响较大。如果微波强度太大则会导致猪

油酸价超标，导致消化吸收、营养价值和口味大大

降低。气相色谱表明，微波处理前后，油样的饱和

脂肪酸是呈上升趋势，而不饱和脂肪酸的含量呈下

降趋势。

油脂的过氧化值随加热时间延长呈曲折变化，

且变化很不稳定。因此，过氧化值不能用做衡量油

脂品质的唯一指标。要正确评价油脂的品质，必须

综合考虑酸值和过氧化值，将酸值和过氧化值作为

衡量油脂品质的双指标。从本实验中得出结论：正

确的使用微波技术，对食品的安全性不会造成影响

的。今后将进一步研究微波处理对食用油脂分子

结构的影响。
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