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质决定着从茶叶中摄入铅的多少’ 冲泡水温高于
=" i后"浸泡时间的长短和水的温度高低对铅的浸
出量多少的影响并不明显"这一结果表明通过改变
水温和减少冲泡时间并不能降低从茶水中摄入铅#
对于相同的茶叶"粉碎茶叶铅的浸出比未粉碎的茶
叶要更多一些"这可能与表面积增加有关"也可以
预测袋泡茶的铅浸出率可能会相对较大#泡茶前洗
茶可去除茶叶中部分铅"这可能与洗掉茶叶表面附
着的少量灰尘有关"陈金 (:)在牛蒡茶的溶出试验中
得到类似结果#通过对 ’ 个不同铅含量的绿茶样品
进行比较发现"即使茶叶中铅的含量不同"茶水中
铅的浸出率也没有明显差异"茶叶中铅含量的高低
与浸出率不存在相关关系’ 在连续浸泡试验中"在
第一次泡茶时铅大部分已经浸出"其贡献率占了总
浸出率 #"g以上"之后随着冲泡次数的增加铅的浸
出率大幅降低"绿茶浸泡 ’ 次总浸出率约为 %"g"
即使是浸出最高的黑茶浸泡 ’ 次的总浸出率也不超
过 !"g"这与其他文献报道 (<)的结果相类似#不同
品种茶叶铅的浸出存在差异"发酵后的茶叶在水中
铅的浸出率总体上高于未发酵过的茶"这可能与其
发酵过程有关"但还需进一步研究’

本研究较为系统的考察了不同条件下绿茶中
铅的浸出情况"同时也对部分其他品种茶叶的浸出
率进行了测定"当茶叶铅含量为 # \I,]I限量水平
时"按照茶叶可能达到的最高浸出率 !"g计算"则

成年人$按 =" ]I体重计%每日消费 ’ I茶叶时"每
周饮茶的铅暴露量为 "2’# I,]I1B"与联合国粮农
组织,世界卫生组织食品添加剂联合专家委员会
$Qc*-;%!"%" 年前设定的铅暂定每周耐受摄入量
$)8BP% !# !I,]I1B 比较"饮茶铅的暴露量为
)8BP的 %24g’ 此结果为系统评价人体铅暴露时
提供了饮茶的铅贡献水平’
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通讯作者’戴秋萍$女$副教授$研究方向为营养与食品安全对健康的影响$c(\GF0’/GF[_dXKHI>F&O/R&?H

摘$要!目的$以特级初榨橄榄油#混合橄榄油#一级大豆油#一级葵花籽油作为煎炸油!以薯条#鸡翅为煎炸原

料!对 4 种食用植物油在重复煎炸过程中发生的品质变化进行观察" 方法$测定酸价#羰基价和极性组分!并进行
感官评价" 结果$4 种食用植物油的酸价#羰基价变化与煎炸次数有关&各种食用植物油的品质变化有差别!且煎
炸荤食时的品质变化比煎炸素食时的品质变化大" 结论$4 种食用植物油在反复煎炸后品质均有劣变趋势!但特
级初榨橄榄油总的变化率处于较低水平!可见特级初榨橄榄油是煎炸油的上佳选择"
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$$煎炸是食品加工的常用方式之一"油炸食品
因其口感香脆*香味诱人"深受广大消费者的喜
爱"其消费量每年都呈递增趋势’ 煎炸油在高温
煎炸过程中会发生一系列反应"尤其在反复煎炸
中"产生许多挥发和非挥发性的降解有害物质"造
成煎炸油的劣化"对食用者存在潜在危害 (%) ’ 由
于市场煎炸食品使用的植物油常常是反复煎炸后
适量补加新油"因此煎炸油的质量直接影响到煎
炸食品的质量与安全 (!) ’

薯条和鸡翅分别为煎炸素食和荤食食品中最
受欢迎的食品之一"具有代表性"因此本研究选用
薯条和鸡翅作为煎炸素食和荤食食品的代表"以
特级初榨橄榄油*混合橄榄油*一级大豆油和一级
葵花籽油 4 种食用植物油作为煎炸油"通过测定
煎炸食品过程中酸价*羰基价和极性组分等指标"
结合感官评定"观察 4 种食用植物油在煎炸过程
中的品质变化’

%$材料与方法
%2%$材料

某品牌特级初榨橄榄油$OYXWGVFWIFH K0FVOKF0OYXWG
VFWIFH K0FVOKF0"jSNS%*混合橄榄油 $K0FVOKF0_WF\GWJ
K0FVOKF0" )SNS%* 一 级 大 豆 油 $.KJZOGH KF0WO@FHO/
.KJZOGH KF0"791S%和一级葵花籽油$WO@FHO/ .RH@0K̂OW
.OO/ KF0"79-S%#市售速冻薯条*速冻鸡翅$中翅%#BT
型油炸锅$煎炸最高温度 ’"" i%’
%2!$方法
%2!2%$煎炸方法

取 ’ """ I食 用 植 物 油 放 入 锅 中 加 热 至
%<" i"取薯条 !"" I,次"煎炸 ’ \FH 起锅"以同样
方法重复进行煎炸操作共 %" 次"期间不添加新
油"分别于煎炸前$开始% *第 # 锅*第 %" 锅取油样
#" I"放置’ 换油"以同样方法煎炸鸡翅"其中鸡翅

以 4 只,次进行煎炸’
%2!2!$感官评价

在煎炸食品过程中"将同一种类的油样依次标号
后随机置于一排"从色泽*透明度等方面进行评定’
%2!2’$化学指标测定

酸价*羰基值*极性组分的测定依据 D1,8
##’"!!""#+动植物油脂酸值和酸度的测定 , (’) *
D1,8#""32’:!!""’+食用植物油卫生标准的分析
方法, (4)和 D1,8#""32!"!!!""’+食用植物油煎炸
过程中的极性组分 $)*%的测定, (#) 规定的方法’
本次油样由上海粮油制品质量监督检验站测定’

!$结果
!2%$感官评价

感官评价是鉴定煎炸油质量最简单*直接且快
速的方法’ 煎炸油的色泽变化与羰基价*极性组分
存在明显相关性 (= e:) "可在一定程度上反映羰基价
和极性组分的变化’ 煎炸次数越多"油脂劣变越
大"煎炸油的颜色越深"表明油脂质量下降 (<) ’

4 种食用植物油的色泽随着煎炸次数的增加"
色泽均不明显加深"其中特级初榨橄榄油的色泽变
化程度最小’ 4 种食用植物油的透明度随着煎炸次
数的增加而减少"且彼此间变化程度差距不大#对
于同种油"煎炸鸡翅后的透明度明显低于煎炸薯条
后的透明度’
!2!$煎炸薯条前后酸价*羰基价和总极性物质的测
定结果

在薯条和鸡翅的煎炸过程中"每种食用植物油
的各项指标测定结果见表 %*!"煎炸前后"4 种食用
植物油的酸价*羰基价的变化趋势见图 % k4’
!2!2%$酸价

酸价与食用植物油中游离脂肪酸含量呈正相
关性 (3) "酸价升高反映了食用植物油中游离脂肪酸
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$$$$表 %$煎炸薯条前后酸价*羰基价和总极性物质的变化
8GZ0O%$XAO?AGHIO.K@XAOG?F/ VG0RO"?GWZKHJ0VG0ROGH/

XKXG0_K0GW?K\_KRH/.ZO@KWOGH/ G@XOW@WJFHI_KXGXK.XF?].

品种 锅次
酸价

,$\IbSM,I%
羰基价
,$\O[,]I%

总极性
组分,g

特级初榨橄榄油

混合橄榄油

一级大豆油

一级葵花籽油

开始 "2#<" :2<% 32=

第 # 锅 "2#<" %!23" %"23

第 %" 锅 "2#:" %42%" <2=

开始 "2%<" #2’= %"2=

第 # 锅 "2!"" :2#’ 32%

第 %" 锅 "2!%" <23= 32%

开始 "2"4= 42<< %%2:

第 # 锅 "2"=: 32!: <24

第 %" 锅 "2":# %"2<" :2’

开始 "2":# 32#% <2=

第 # 锅 "2"<: %!2"" <2:

第 %" 锅 "2%"" %’2%" %"24

注&表格中数据均为 ! 次平行样品测定值的均值

表 !$煎炸鸡翅前后的酸价*羰基价和总极性物质的变化
8GZ0O!$XAO?AGHIO.K@XAOG?F/ VG0RO" ?GWZKHJ0VG0ROGH/

XKXG0_K0GW?K\_KRH/.ZO@KWOGH/ G@XOW@WJFHI?AF?]OH F̂HI.

品种 锅次
酸价

,$\IbSM,I%
羰基价
,$\O[,]I%

总极性
组分,g

特级初榨橄榄油

混合橄榄油

一级大豆油

一级葵花籽油

开始 "2#<" :2<% 32=

第 # 锅 "2#3" %#2"" :2:

第 %" 锅 "2=#" %32%" %"2"

开始 "2%<" #2’= %"2=

第 # 锅 "2!!" %"2#" 323

第 %" 锅 "2!:" %=2%" 323

开始 "2"4= 42<< %%2:

第 # 锅 "2"<: %%2#" =24

第 %" 锅 "2%’" %#24" :2=

开始 "2":# 32#% <2=

第 # 锅 "2%’" %#2<" :23

第 %" 锅 "2%=" !%2!" 32#

注&表格中数据均为 ! 次平行样品测定值的均值

注&酸价变化率$g% h$锅次酸价 e开始酸价%,开始酸价 6%""g

图 %$煎炸薯条前后酸价的变化率
-FIRWO%$8AOWGXOK@?AGHIO.K@XAOG?F/ VG0ROZO@KWO

GH/ G@XOW@WJFHI_KXGXK.XWF_O.

含量的升高’ 油脂在高温下与煎炸物中的水分发
生水解反应"产生游离脂肪酸"意味着食用植物油
中甘油三酯分解和品质的下降’ D1:%"!2%!!""’

+食用植物油煎炸过程中的卫生标准, (%")规定"食

用植物油的酸价标准为$’ \IbSM,I’ 由表 % 和 !

注&酸价变化率$g% h$锅次酸价 e开始酸价%,开始酸价 6%""g

图 !$煎炸鸡翅前后酸价的变化率
-FIRWO!$8AOWGXOK@?AGHIO.K@XAOG?F/ VG0ROZO@KWO

GH/ G@XOW@WJFHI?AF?]OH F̂HI.

注&羰基价变化率$g% h$锅次羟基价 e开始羟基价%,

开始羟基价 6%""g

图 ’$煎炸薯条前后羰基价的变化率
-FIRWO’$8AOWGXOK@?AGHIO.K@XAO?GWZKHJ0VG0ROZO@KWO

GH/ G@XOW@WJFHI_KXGXK.XWF_O.

注&羰基价变化率$g% h$锅次羟基价 e开始羟基价%,

开始羟基价 6%""g

图 4$煎炸鸡翅前后羰基价的变化率
-FIRWO4$8AOWGXOK@?AGHIO.K@XAO?GWZKHJ0VG0ROZO@KWO

GH/ G@XOW@WJFHI?AF?]OH F̂HI.

可知"煎炸前后"4 种食用植物油的酸价均未超过国
家食用植物油卫生标准’

由图 % 和 ! 可知&随煎炸次数的增加"食用植物
油的酸价变化率增加"即在煎炸过程中"煎炸油的
酸价随着煎炸时间而增高#4 种食用植物油的酸价

变化率增加依次为&一级大豆油 o一级葵花籽油 o

混合橄榄油 o特级初榨橄榄油"可见橄榄油较其它
食用植物油更具有热稳定性#同一种煎炸油"在相
同条件下"煎炸鸡翅的变化率增加大于煎炸薯条的
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变化程度"这主要是由于鸡翅本身含有较多的油
脂"在煎炸过程中可增加煎炸油的油脂成分"从而
增加酸价"这也说明酸价的变化与所煎炸食物有关’
!2!2!$羰基价

羰基类化合物是指油脂在高温下氧化酸败生
成的酮*醛类等有害化合物和聚合物"是煎炸热劣
变的灵敏指标 (%%) ’ D1:%"!2%!!""’ (%")规定的羰
基价为$ #" \O[,]I’ 由表 %*! 可知"煎炸前后
4 种食用植物油的羰基价均未超过国家食用植物
油卫生标准’

由图 ’*4 可知"在煎炸过程中羰基价的变化率
增加依次为&一级大豆油 o特级初榨橄榄油 o混合
橄榄油 o一级葵花籽油"说明一级大豆油热劣变程
度大"而一级葵花籽油热劣变程度相对低#同一种
食用植物油"在相同条件下"煎炸鸡翅的羰基价变
化程度大于煎炸薯条的变化’
!2!2’$极性组分

在煎炸过程中"极性组分的变化反映煎炸油中
一系列化学反应的发生"因此可作为煎炸油品质变
化的指标之一 (%!) ’ 目前我国测定煎炸油脂中极性
组分含量的方法为柱层分析 $D1,8#""32!"!!
!""’%"测定需要消耗大量的有机试剂"操作繁琐且
耗时较长"不利于煎炸过程中的实时监控"且所测
值误差较大 (%’) ’

’$小结
4 种食用植物油的品质在反复煎炸后均有劣变

趋势’ 4 种食用植物油的色泽随着煎炸次数的增加
均有加深"透明度随着煎炸次数的增加均有降低"
酸价*羰基价的含量随着煎炸次数的增加均有升
高"但未超过国家食用植物油卫生标准"对于同种
油"煎炸鸡翅后的品质明显低于煎炸薯条后的品
质’ 总体来说"特级初榨橄榄油的劣变程度最小"
因而特级初榨橄榄油应是煎炸油的上佳选择’

目前我国煎炸食品绝大多数是小规模的手工
操作生产"工艺较落后"存在很多问题’ 如煎炸油
$$$

重复使用*无控温设施*使用低档廉价油*煎炸食
品的卫生质量差等 (%4) ’ 因此"严格控制煎炸油的
使用时间*使用次数并且合理选择食用植物油是
十分重要的’ 同时"加强食用煎炸油的知识的宣
传"严格管理煎炸食品市场"对于保护消费者的健
康也十分必要’
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