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循环用食用油极性组分的研究 

陈丹丹, 陈  彬, 丁红梅, 石  敏, 樊青青, 施炎炎, 周易枚, 范博望* 
(南通市食品药品监督检验中心, 南通  226006) 

摘  要: 目的  找到循环用食用油在使用过程中极性组分的变化趋势。方法  通过使用 3 L 一级大豆油于

(180±5) ℃油温下多次循环油炸调味鸡翅、骨肉相连、五花肉串、原味鸡块、牙签肉, 每次油炸约 300 g 上

述肉制品, 期间不添加新鲜大豆油, 以此来模拟制作循环用食用油。分别取油炸 2、3、4、5、6、10、14、

16、20 次肉制品的油样, 待冷却后测定极性组分含量。本法利用全自动食用油极性组分自动分离系统将循

环用食用油非极性组分和极性组分分离, 收集非极性组分部分, 实验计算得到非极性组分含量。结果  极

性组分与非极性组分含量总和为 1, 随着油炸次数的增加, 食用油的极性组分由 1%升至 10%以上, 呈稳定

上升趋势。结论  极性组分在食用油循环使用过程中变化是有规律性的, 因此可以作为判断循环用食用油

品质的重要指标之一。 
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Study on polar components of recycling edible oil 
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ABSTRACT: Objective  To find the changing trend of polar components in the edible oil for recycling. Methods  

This article used 3 L first-grade soybean oil to fry seasoned chicken wings, bones, pork belly, plain chicken nuggets, 

toothpick meat repeatedly at (180±5) ℃ oil temperature for multiple cycles about 300 g each time, without adding  

fresh soybean oil to simulate making edible oil for recycling. Oil samples of meat products were fried 2, 3, 4, 5, 6, 10, 

14, 16, and 20 times, respectively, and the polar components were measured after cooling. This method used a 

full-automatic edible oil polar component automatic separation system to separate non-polar components from polar 

components of edible oil for recycling, collect non-polar components, and experimentally calculate the content of 

non-polar components. Results  The sum of the content of the polar component and the non-polar component was 1. 

With the increase of the number of frying times, the polar components of edible oil rise from 1% to more than 10%, 

showing a steady upward trend. Conclusion  The polar components change regularly during the cyclic use of edible 

oil, so it can be used as one of the important indicators to judge the quality of edible oil for recycling. 
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1  引  言 

食用油在食品烹饪加工过程中是必不可少的原料 , 
出于节约和降低成本的目的, 目前不管是普通家庭还是食

品餐饮商家都存在循环使用食用油的现象, 以使用循环多

次煎炸油为主[1]。一般家庭会使用煎炸过食物的油炒菜烧

汤, 而食品餐饮商家会使用同一锅油进行多次煎炸食品, 
因此监控循环用食用油的质量是十分必要的[2]。 

当食品被加工时, 水分及水分中的物质受到加热并

被传送出食品, 进入到周围的油中。油在高温并有水分存

在的条件下, 非常容易发生水解反应[3,4]。除此之外, 油脂

在高温下还会发生一系列的氧化、聚合、裂解等反应[5-9]。

这些反应生成了羰基、羧基、酮基、醛基等化合物, 这些

化合物比正常的油脂分子(甘油三酸酯)极性大, 被称为极

性组分[10,11]。这些极性组分的存在不仅影响油脂本身的品

质和风味, 有的还对人体健康有害, 如使动物生长停滞、

肝脏肿大、肝功能发生障碍等[12-15]。目前一些研究中, 模
拟制作循环使用油样的方法是采用连续油炸的方法: 即连

续油炸 12、24 h 或者其他时间, 分别间隔 2 h 取油样进行

实验。而在实际操作中, 不管是一般家庭烹饪还是食品生

产加工企业, 循环使用食用油时不会连续长时间使用, 会
在需要时升温加热食用油加工食物。本研究模拟制作循环

用食用油, 采用油炸食物次数来计数, 这样能更接近真实

食用油循环使用状况, 更具针对性和代表性。同时, 通过

测定食用油在循环使用次数不断增加情况下极性组分的含

量的变化趋势来判断食用油的品质, 并可作为循环用食用

油标记物之一。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与材料 

乙醚、石油醚(沸程 30～60 ℃)(优级纯, 国药集团化

学试剂有限公司); 一级大豆油、调味鸡翅、骨肉相连、五

花肉串、原味鸡块、牙签肉食材均购于超市。 

2.2  仪器和设备 

EOPC-SEP 全自动食用油极性组分自动分离系统(天
津博纳尔杰尔科技有限公司); BSA224S 电子天平(赛多利

斯科学仪器有限公司 ); Memmert UF110 通用烘箱、

Memmert VO200 真空烘箱(德国 memmert 公司); RV10 旋

转蒸发仪(德国 IKA 公司); EF-101V-2 电炸炉(广州拓奇厨

房设备有限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  循环用食用油油样制备 
在可控温电炸炉里加入 3 L 新鲜一级大豆油, 油炸温

度(180±5) ℃, 每次油炸 10 min, 连续油炸约 300 g 等量的

肉制品, 分别取油炸 2、3、4、5、6、10、14、16、20 次

的油样, 油样冷却后 4 ℃冷藏保存, 尽快检测。 
2.3.2  非极性组分的分离 

称取 2.5 g 油样(精确至 0.001 g), 用石油醚充分溶解, 
并定容至 25 mL, 成为上样液。将上样液注入全自动食用

油极性组分自动分离系统自动进样器中 , 进样体积为   
10 mL。按以下参数进行非极性组分的分离:  

1)流动相: 石油醚—乙醚溶液(87:13, V:V);  
2)流动相流速: 25 mL/min;  
3)部分收集器: 以 1000 mL 小口玻璃收集瓶为收集容

器, 从洗脱开始全收集模式进行收集;  
4)紫外检测检测波长: 200 nm;  
5)溶剂温度控制系统温度: 10 ℃;  
6)洗脱时间: 11 min。 
样品分离前, 流动相以 25 mL/min 的流速冲洗分离色

谱柱 10 min, 使色谱柱完全被溶剂所浸润。非极性组分的

分离色谱图见图 1。 
 

 
 

图 1  非极性组分的分离色谱图 
Fig.1  Separation chromatograms of non-polar components 
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2.3.3  非极性组分的收集、浓缩和定量 
取干净的 500 mL 圆底烧瓶放入(103±2) ℃通用烘箱

内, 烘 1 h 左右, 取出立即放入干燥器内冷却至室温, 称
重。将收集的洗脱液倒入此 500 mL 圆底烧瓶内。将装有

此洗脱液的 500 mL 圆底烧瓶置于水浴温度为 60 ℃的旋转

蒸发仪内, 常压条件下将其中的溶剂大部分蒸发, 然后在

负压条件下, 将剩余少量溶剂旋转蒸发至近干, 取出该烧

瓶并擦干烧瓶外壁的水。然后将此 500 mL 烧瓶放入 40 ℃
的真空干燥箱, 在 0.1 MPa 的负压下, 烘 20～30 min, 结束

后放入干燥器内冷却至室温, 然后称重, 即可得到非极性

组分含量, 计算可得极性组分含量。                                                                               

3  结果与分析 

分别取油炸等量调味鸡翅、骨肉相连、五花肉串、原

味鸡块、牙签肉 2、3、4、5、6、10、14、16、20 次的油

样, 检测极性组分数据结果如表 1。 
同时, 对一级大豆油未油炸加工肉制品前进行极性

组分的检测(以下统称空白试样), 检测空白试样极性组分

为 0.62%。空白试样和循环用食用极性组分的变化趋势图

见图 2。由图 2 可以看出, 随着油炸次数的增加, 大豆油油

炸五种肉制品的极性组分含量不断上升, 这是由于大豆油

在高温遇水和食物发生了水解和一系列的氧化、聚合、裂

解等反应生成了羰基、羧基、酮基、醛基等化合物有害物

质, 导致大豆油的极性组分含量的增加。虽然 5 种肉制品

的极性组分含量均呈一致上升趋势, 但是也存在一些差异: 
调味鸡翅和牙签肉的极性组分含量略高于其余 3 种肉制品, 
经过预调制的肉制品添加了调味料, 这些调味料在高温加

工过程中会发生一系列反应, 使油炸调制肉制品的大豆油

的极性组分含量高于未经调制的肉制品。 

表 1  循环用食用油极性组分检测结果 
Table 1  Test results of polar components of edible oil for 

recycling 

油炸 
次数/次

极性组分/% 

调味 
鸡翅 

骨肉 
相连 

五花 
肉串 

原味 
鸡块 

牙签肉

2 1.79 1.56 1.62 1.43 1.86 

3 2.24 2.11 2.39 2.06 2.52 

4 3.24 3.48 3.06 2.97 3.26 

5 4.04 3.98 4.14 3.92 4.66 

6 4.55 4.79 4.89 4.31 5.48 

10 5.78 6.03 5.96 5.82 6.31 

14 7.01 7.36 7.20 7.16 7.88 

16 8.35 8.82 8.91 8.28 9.12 

20 10.97 10.55 11.09 10.72 11.33 

 

4  结论与讨论 

本文通过使用 3 L 一级大豆油于(180±5) ℃油温下多

次循环油炸约 300 g 肉制品模拟制作循环用食用油, 分别

取油炸 2、3、4、5、6、10、14、16、20 次的油样, 并检

测其极性组分。从上述空白试样和循环用食用油极性组分

的变化趋势图可以看出, 随着油炸次数的增加, 食用油的

极性组分由 1%升至 10%以上, 呈稳定上升趋势。本文只研

究模拟了大豆油循环使用 20 次极性组分的数值变化, 随
着循环使用次数的进一步增加, 食用油的极性组分会有更

明显更大幅度的增大。因此, 极性组分可以作为判断循环

用食用油品质的重要指标之一。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

图 2   空白试样和循环用食用油极性组分的变化趋势 
Fig.2  Trend of polar components in blank samples and cycling edible oils 
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