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摘  要: 食用油脂是人类膳食的重要组成部分, 是人类机体所必需三大宏量营养素之一。油脂在运输和储存

过程中, 受热、光、空气中的氧气及油脂中水分和酶的作用, 会发生各类化学变化而引起油脂品质的改变, 即

酸败。油脂的储存品质、质量指标和卫生指标对酸价和过氧化值的限值有明确的规定, 酸价和过氧化值过高

会对人体健康带来危害。因此油脂的酸价和过氧化值已成为该类产品品质监督和质量安全监管的重要技术参

数。测定食品体系中油脂氧化程度时, 需要对样品进行提取油脂的预处理以方便进行下一步检测。由于油脂

在提取的过程中仍在发生持续的氧化反应, 因此温度和时间、提取试剂种类和用量、浸提方式及溶剂挥发的

方式等都会对检测结果有一定影响。本文主要对油脂酸价和过氧化值检测的检测方法进行了概述。 
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ABSTRACT: Edible oil is an important part of human diet and one of the three macronutrients necessary for human 

body. In the process of transportation storage, because of heat, light, oxygen in the air and the role of moisture and 

enzymes in the oil, all kinds of chemical changes and changes in oil quality will occur, generally known as rancidity. 

The storage quality, quality index and sanitary index of oil and fat have definite stipulations on the limits of acid 

value and peroxide value, and excessive acid and peroxide values can be harmful to human health. Therefore, the acid 

value and peroxide value of oils and fats have become important technical parameters for quality supervision and 

quality safety supervision of such products. When determining the oxidation degree of oil in food system, it is 

necessary to pretreat the extracted oil to facilitate detection. Since continuous oxidation reaction is still taking place 

in the process of oil extraction, temperature and time, type and amount of extraction reagent, extraction method and 

solvent volatilization all have certain influences on the detection results. This paper reviewed the pretreatment 

methods of acid and peroxidation value detection in oil. 
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1  引  言 

油脂主要功能是为人体提供热量及人体必需脂肪酸

(亚油酸、α-亚麻酸), 同时还是脂溶性维生素(VA、VD、

VE 和 VK)的重要载体[1]。油脂在长期保存过程中, 由于酶、

热和微生物的作用发生水解, 生成游离脂肪酸, 这与油脂

的质量紧密相关, 油脂中游离脂肪酸含量的多少, 是油脂

品质好坏的重要指标, 而酸价是脂肪中游离脂肪酸含量

的重要标志, 可作为油脂变质程度的指标[2,3]。油脂酸价

(酸值), 通常以中和 1 g 油脂中游离脂肪酸所需要氢氧化

钾毫克数来表示[4]。一般情况下, 食用油脂在光照、加热、

催化剂等条件下会加速发生氧化。油脂氧化是一个复杂的

自由基反应过程, 油脂与空气中的氧发生氧化作用所产生

的中间产物过氧化物, 具有高度的活性, 继续分解生成具

有挥发性的醛类、酮类和低分子的脂肪酸等, 使得油脂散

发出一种特殊的臭味和带有刺激性的气味(俗称“哈喇味”), 

降低油脂品质, 酸败严重时甚至不能食用[5,6]。过氧化值表

示油脂和脂肪酸等被氧化程度的一种指标, 以 1 kg 样品中

活性氧的毫摩尔数表示, 也可用油脂过氧化物从碘化钾中

析出的碘占试样的百分比来表示[7], 过氧化值也可作为油

脂是否酸败或酸败程度的表征指标。如果食用酸败油脂

也可能引发中毒症状[8]。其中脂质氧化过程中产生的各种

醛类物质不仅在体内代谢过程中与蛋白质和 DNA 反应, 

造成多种心血管疾病, 如帕金森、阿尔兹海默病、肝硬化

等[9,10], 因此, 准确测定油脂酸价尤为重要。 

测定食品体系中油脂氧化程度时, 需要对样品进行

提取油脂的预处理以方便检测。由于油脂在前处理油脂提

取的过程中仍在发生持续的氧化反应, 因此温度和时间、

提取试剂种类和用量、浸提方式及溶剂挥发的方式等都会

对检测结果有一定影响。针对目前过氧化值的测定方法都

比较繁琐、所用的化学试剂量多、准确性和精密度不高、

只适用于实验室检测, 难以满足现代社会对食品安全检测

技术的要求等问题, 应当在现有技术基础上进行改进, 寻

找一种在尽可能减少油脂二次氧化的前提下, 提高油脂的

提取率的油脂提取方法或装置, 来保证分析结果的准确性

和可靠性。本文主要对油脂中酸价和过氧化值检测的前处

理方法进行了概述, 为选择合适的前处理方法检测油脂酸

价和过氧化值提供理论依据。 

2  现有技术以及存在的问题 

一般酸价和过氧化值的检测方法主要有电化学方

法 [11,12]、光谱法[1321]和色谱法[22]等, 国家标准中采用的碘

量法[23,24], 虽然准确性较高, 但检测费用高、操作烦琐, 且

容易对环境造成一定污染, 对工作人员和环境条件都有一

定的要求, 不适合在现场监控使用。测定面包、糕点、烘炒

食品和坚果食品等系列含油食品的酸价和过氧化值的国家

卫 生 标 准 分 别 是 GB 5009.227-2016[7] 和 GB 

5009.229-2016[25]。目前酸价和过氧化值的检测方法-碘量法

主要是针对纯油体系, 而当检测食品体系中油脂的氧化程

度时, 需要对样品进行油脂提取的预处理。样品的预处理: 

含脂肪量高的样品一般取 100 g 左右; 含脂肪量中等的样

品一般取样 100~200 g; 含脂肪量低的样品取样须 200 g 以

上。所取样品经粉碎后均需放入 500 mL 的广口瓶或具塞

锥形瓶中, 加沸程 30~60 ℃的石油醚或无水乙醚浸提, 加

入量以浸没样品为宜, 浸泡时间视样品中脂肪含量的高低

所决定, 然后用快速滤纸过滤浸泡后的混合液。 

由于油脂在提取的过程中仍在发生持续的氧化反应, 

因此溶剂挥发的方式、提取试剂种类和用量[26]、温度和时

间[2730]等都会对检测结果造成影响, 在现有的检测方法上

研究油脂酸价和过氧化值的检测方法的改进, 对保障公共

食品安全和健康具有重要意义。油脂提取过程影响过氧化

值测定的因素主要包括 6 方面。 

(1) 水分  

水分会影响有机溶剂渗入样品内部的速率, 降低油

脂的提取率, 且提取过程中过多的水分会夹带出糖分等非

脂成分, 降低油脂的纯度[31]。对含水分等较多的样品(如蛋

糕、沙琪玛), 在加入石油醚前, 先将样品真空干燥后再粉

碎, 粉碎过细会影响过滤速度, 以散粒状为宜。 

(2) 石油醚的添加量  

石油醚加入量不足会使样品浸泡不充分, 油脂溶解

不完全, 提取率低; 石油醚量过多会造成试剂浪费, 延长

脱溶时间; 随着溶剂用量的不断增大, 出油率不断提高, 

这是由于提取溶剂用量的增加间接降低了油的浓度, 增加

了溶剂与油脂的浓度差, 增加了传质推动力, 提高了油脂

在提取溶剂中的扩散速度; 如果继续增加溶剂用量, 出油

率趋向稳定, 溶剂用量过大, 会造成溶剂回收困难和生产

成本增加。有文献[32]用面包做样品, 指出当石油醚的添加

量为样品质量的 1.2 mL/g 倍时, 油脂的提取率最大。 

(3) 样品在石油醚中的浸泡时间  

依据国家标准, 样品粉碎后应用石油醚浸泡过夜, 但

通常为节约时间而缩短提取时间, 认为得到的油脂足够做

实验即可。王巍等[33]指出浸泡时间的长短严重影响结果, 

随着浸泡时间的延长, 过氧化值不断减小, 浸泡 12 h 后

又略有回升。 

(4) 油脂的提取方式 

油脂的提取方式通常分为减压脱溶、常压脱溶和水浴

加热脱溶 3 种方式[34]。不饱和脂肪酸受热易氧化, 脱溶的

温度对样品的过氧化值影响较大[35]。前人研究结果表明水

浴加热提取法所提取的油脂, 测得的酸价、过氧化值最高, 

索氏提取法次之, 而减压提取法最低, 且不同的提取法对

酸价的影响明显小于对过氧化值的影响[36]。因我们在样品
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中所提取到的脂肪量一般仅在 15~25 g, 在与溶剂共存时, 

与空气中氧的接触面积相对较小, 随着混合液中溶剂的挥

发, 其中的脂肪接触空气的表面积不断增大, 被氧化的量

也随之增加, 故油脂中的酸价、过氧化值呈上升趋势[37]。

该现象在水浴加热提取法中表现得最为明显, 故用该法提

取脂肪时, 最好用无水乙醚, 因乙醚沸点低, 与石油醚相

比, 在同样温度的水浴中, 溶剂挥发所需时间短, 脂肪与

空气中氧的接触时间及被氧化的量也随之减少; 而减压提

取法因混合液是在密闭的提取瓶中, 并呈负压状态, 故基

本不存在氧化问题。 

(5) 不同脱溶温度的对比 

温度愈高, 酸价、过氧化值随之升高, 且过氧化值较

酸价所受影响更大。 

(6) 脱溶温度和时间 

水浴挥发溶剂时间的长短对酸价的影响不是很明显, 

但对过氧化值影响很大[38]。为此, 我们在用第三法脱溶时, 

一定要掌握好时间和温度, 既要脱净溶剂, 又不能随意延长

脱溶时间。一般水浴温度控制在 50 ℃, 时间 2~2.5 h, 若溶

剂为乙醚, 温度则控制在 30~40 ℃, 0.5~1 h 即可脱净溶剂。 

目前食品中油脂的提取除了有机溶剂浸提法 [39,40], 

还有超临界流体萃取法[4143]和索氏提取法[44]等。超临界流

体萃取法操作费用昂贵, 而索氏提取法因提取时间较长, 

长时间的高温提取使得油脂分解而产生较多的游离脂肪酸, 

所测得油脂酸价高于其他方法。有机溶剂搅拌浸提油脂的

操作较为简单、耗时短, 但是搅拌浸提的方法提取脂肪并

不完全, 而且在过滤过程中, 有机溶剂逐渐挥发, 脂肪与

空气接触的表面积不断增大, 被氧化的脂肪量也随之增加, 

使得酸价的测定结果偏高[45]。 

超声波辅助提取是一种新的提取分离技术。近年来, 

随着油脂提取方法的发展, 超声波辅助提取法已应用于油

脂的提取[46,47]。超声波辅助提取法主要利用的是热效应、

机械效应和空化效应[48,49]。热效应能加快物质的溶解速度, 

机械效应强化介质的扩散、传播, 空化效应是利用介质内

微气泡破裂时形成的压力加强物质的释放, 加强传质过程, 

可大大缩短提取时间, 所提油脂质量较好[50]。超声波处理

与传统的溶剂萃取、机械压榨法相比具有提取率高、操作

简便及减少有机溶剂用量的优点, 被广泛应用于提取植物

有效成分[5154]。超声提取法与搅拌浸提法相比, 油脂提取

效率较高, 但为了尽可能完全提取出食品体系中的油脂, 

需超声提取多次, 操作相对复杂。随着超声时间的延长, 

水浴温度开始升高, 加快了油脂的氧化速度。超声波功率

过大时, 空穴作用减弱, 甚至发挥不到空化效果, 从而影

响提取率[55]。王巍等探讨了３份平行样品(蒜香青豆)浸泡

和超声不同时间萃取油脂对过氧化值测定结果的影响[33], 

发现浸泡时间短的样品内部油脂浸出不完全, 主要以表面

油脂为主 , 而表面油脂接触空气的几率大, 氧化程度高, 

是过氧化值偏高的主要原因, 故需保证足够的浸泡时间。 

3  结  论 

本文通过综述目前检测食品酸价和过氧化值的前处

理方法, 但测定方法都比较繁琐、所用的化学试剂量多、

准确性和精密度不高、只适用于实验室检测, 难以满足现代

社会对食品安全检测技术的要求, 急需在现有技术基础上

进行改进, 寻找一种在尽可能减少油脂二次氧化的前提下, 

提高油脂的提取率的油脂提取方法或装置, 推荐利用超声

波处理辅助萃取食品油脂, 以提高油脂提取率简化操作流

程, 对油脂酸价和过氧化值的精准检测具有重大意义。 
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