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摘#要!目的#探究不同植物油%油炸时间及油炸温度对油炸面制品中反式脂肪酸含量的影响!以期确定合适的

油炸面制品加工条件" 方法#选取棕榈油%大豆油%葵花籽油和氢化棕榈油 % 种植物油作为面制品的油炸用油!利

用酸水解法提取油炸面制品中的油脂" 采用气相色谱法测定其在不同油炸温度和油炸时间条件下反,6,十八碳一

烯酸%反,!!,十八碳一烯酸和反,6!!",十八碳二烯酸含量的变化" 结果#在较低温度下#!(’ h$!棕榈油%大豆油和

葵花籽油油炸面制品中均未检出反式脂肪酸!氢化棕榈油油炸面制品的含油量和反式脂肪酸含量高于其他 $ 种油

脂!而棕榈油的各项指标较优&油炸时间的延长和油炸温度的升高均会提高面制品中反式脂肪酸的含量!且油炸温

度的作用效果更为明显" 结论#棕榈油较适合作为煎炸油&选择合适的煎炸用油%降低煎炸油的油炸温度%减少油

炸时间对于面制品中反式脂肪酸的生成具有积极影响"
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##反式脂肪酸#HS@FE:@HH[@9A\"/W3$是不饱和脂
肪酸的一种"是至少含有一个反式构型双键的不饱
和脂肪酸的总称 ’!( ) 研究 ’",%( 表明大量食用含有
/W3的食物会影响人体的健康"特别是加速动脉硬
化"易导致心脑血管疾病*糖尿病等亚慢性疾病)
/W3主要来源于食用油脂的氢化加工和精炼脱臭
等过程 ’)( "自然界存在的少量 /W3主要来自于反刍

动物的脂肪及乳 ’(( ) 近些年有研究 ’5,4(表明"焙烤
和油炸等食品加工过程也会产生一定量的 /W3)

油炸食品作为我国家庭中常见的食物之一"
因其特殊的质构和芳香气味而深受大众喜爱) 然
而"食用油以及高脂肪食品在高温烹调过程中"顺
式脂肪酸由于煎炸温度过高*时间过长而发生异
构化生成反式脂肪酸"加之煎炸物中蛋白质*糖*
盐等物质的存在"更易使煎炸油发生劣变"产生大
量 /W3和氧化物"直接影响油炸食品的品质&长期
摄食会促使人体老化"引发癌症和高血压等疾
病 ’6,!’( ) 然而"目前各种有关 /W3控制方法的研
究主要集中在油脂的氢化加工方面"针对油炸食
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品加工过程中 /W3的形成缺乏系统研究&因此对
油炸过程中油炸食品 /W3组分含量的变化进行检
测和评估"对指导消费者选择合理健康的饮食具
有极其重要的作用)

本试验选取常用油脂%棕榈油*大豆油*葵花籽
油和氢化棕榈油 % 种油脂作为油炸用油进行油炸试
验"以油炸面制品为原料"在连续无添加新油的油
炸模拟体系中"探究不同油炸温度和油炸时间对油
炸面制品中 /W3组分含量的影响"以期为餐饮业合
理使用煎炸油"控制煎炸过程中 /W3的产生提供理
论依据和技术参考)

!#材料与方法
!*!#材料
!*!*!#植物油

精炼 棕榈 油 #3=eK3=> %! $* 氢化棕榈油
#]LM=eOU%!$均购自上海 33=公司"浸出大豆油
#三河汇福$"非转基因压榨葵花籽油#中粮集团$)
!*!*"#主要仪器与试剂

N.,"’!’ 岛津气相色谱仪 #日本岛津 $*和面
机*电热炸炉*高速粉碎机*恒温水浴震荡槽*涡旋
混合器)

66*(+的 /W3甲酯混合标准溶液*反,6,十八碳
烯酸甲酯#.3]%!6$5,(",4$*反,!!,十八碳烯酸甲酯
#.3]% (!64,)4,6 $* 反,6" !",十八碳二烯酸甲 酯
#.3]%"%(",)4,$$标准品均购自美国 OJ,.;Ĝ ‘SGc"
LF9"盐酸*无水乙醇*无水乙醚*石油醚#$’ -(’ h

沸程$均为分析纯"异辛烷*甲醇均为色谱纯)
!*"#方法
!*"*!#面制品的制备

中筋小麦粉和水的质量比为 !’’w%4"放入和面
机"网形搅拌桨在 1AFA档搅拌 % ?AF 后换钩型搅拌
桨分别在 !*" 和 $ 档打面 !*! 和 % ?AF) 分割为
#"’ v’*’!$ T的小面团"制作成直径约 ) 9?"厚度
为 ’*) 9?的面饼"保鲜膜包裹备用)
!*"*"#油炸

将适量的新油加入恒温煎炸锅中"温度分别设
定为 !%’*!)’*!(’*!5’*!4’*!6’ h"过程中采用温
度计进行监测"将制好的面饼分批定量放入锅中油
炸"时间设定为 "*%*(*4 ?AF) 将油炸后的面饼置于
滤网上 ) ?AF"沥去多余油脂) 将其放入粉碎机内粉
碎 " ?AF"过 "% 目筛"保存于密封管中"置于 g4’ h

冰箱保存待用)
!*"*$#样品提取及制备

酸水解法提取油脂%称取约 " T样品粉末"加入
!’ ?B浓盐酸"5’ -4’ h水浴中进行消化"加入乙醇

混合) 用石油醚和乙醚提取脂肪) 提取完成后"吸
取上清液于已恒重的锥形瓶内"待乙醚旋蒸结束
后"称取油炸食品中提取脂肪的质量)

脂肪酸甲酯的制备%称取 (’ ?T提取的脂肪"加
入 % ?B异辛烷和 ’*" ?B氢氧化钾,甲醇溶液"涡旋
混匀 ! ?AF"用硫酸氢钠中和过量的氢氧化钾"涡旋
混匀 $’ E" % ’’’ S7?AF 离心 ) ?AF 取上清液经
’*%) !?滤膜过滤后进行测定)
!*"*%#仪器条件

色谱柱%SHI,)#$’*’ ?j’*") ??"’*") !?$&进
样口温度 ")’ h&载气%氮气7空气&总流量 "4*( ?B7
?AF&柱流量 !*"" ?B7?AF&线速度 $’*5 9?7E&吹扫流
量 $*’ ?B7?AF&分流比%"’w!&检测器%氢火焰离子化
检测器&检测器温度 ")’ h&进样量 ! !B)
!*"*)#样品的测定

将 /W3甲酯混合标准溶液注入气相色谱仪中"
分别根据色谱峰的保留时间进行定性"根据色谱峰
的响应面积进行定量"绘制标准曲线"采用外标法
对样品进行测定) 根据 .!4w!H区域和 .!4w"H区域
的峰面积计算得到样品中反,6,十八碳烯酸甲酯*反,
!!,十八碳烯酸甲酯*反,6"!",十八碳二烯酸的质量
浓度) 在重复性条件下获得的两次独立测定结果
的绝对差值不得超过算术平均值的 !’+)
!*$#统计学分析

统计学处理数据以均值 v标准差表示"采用 ]‘]]
!(*’软件分析"用单因素方差分析"以及 _JF9@FE多种
比较检验"?m’*’)为差异有统计学意义)

"#结果与分析
"*!#油炸面制品的含油量

试验用 % 种不同的植物油制备油炸面制品"测
得的油炸面制品的含油量见表 !) 由表 ! 可见"随
着温度的升高"油炸面制品的含油量差别不大"但
是在同一温度下随着油炸时间的延长"其含油量有
增加的趋势) es.eOOe2等 ’!!(研究认为产品含油
率随着油炸时间的延长而增加"在油炸过程中"在
!%) -"’’ h的油炸温度范围内"其含油率与油温无
关"而与油炸时间的平方根呈线性正相关关系) 罗
庆丰等 ’!"(进一步指出"含油率在短时间内和油炸时
间存在线性关系"随着油炸时间的延长会逐步的偏
离) 此外">]/Y2=等 ’!$(通过对影响油炸玉米片的
含油率和水分含量的因素分析"也得出了相同的结
论&因此"在保证油炸食品质量的前提下"控制油炸
温度及温差"尽可能地缩短油炸时间"既可节省能
源"又能减少产品的含油率) 不同油炸介质在油炸
过程中对油炸面制品的含油量也有很大的影响)
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### 表 !#油炸面制品的含油量#)+v7"- l$$

/@CBG!#eAB9RFHGFHR::SAG\ :BRJScSR\J9HE

种类
时间
7?AF

含油量#T7!’’ T$
!(’ h !5’ h !4’ h !6’ h

棕榈油

大豆油

葵花籽油

氢化棕榈油

" 6*%’" v’*’)6 6*%)$ v’*’%% 6*5!’ v’*’$4 6*6%% v’*’5’
% !’*46) v’*’"6 !!*"66 v’*’$$ !!*)’4 v’*’%) !!*%!4 v’*’()
( !"*))’ v’*’)6 !"*(4’ v’*’!4 !"*(5$ v’*’)’ !"*)$’ v’*’""
4 !$*(%) v’*’%6 !$*5%’ v’*’%’ !$*(5% v’*’"$ !$*4’$ v’*’$5
" !)*!%% v’*’%6 !)*$4( v’*’)4 !)*$%% v’*’5’ !)*!45 v’*’%$
% !(*%44 v’*’(6 !(*4$) v’*’5) !(*6%6 v’*!’’ !(*5(6 v’*’)!
( !5*6!( v’*’$" !4*$4$ v’*’6’ !4*(%( v’*’5( !4*%$" v’*’)$
4 !6*$5! v’*’"4 !6*55’ v’*’%! !6*5$$ v’*’$$ !6*("" v’*’!6
" !"*4$! v’*’4! !"*4($ v’*’5( !"*4’" v’*’%) !"*466 v’*’(5
% !%*%’% v’*’"5 !%*("$ v’*’$6 !%*%’$ v’*’)% !%*4!’ v’*’%%
( !(*’!) v’*’"4 !(*%’! v’*’)% !)*65’ v’*’54 !(*4!’ v’*’%4
4 !5*(6) v’*’)( !5*5"( v’*’%% !5*5’4 v’*’5( !5*5$’ v’*’)%
" !4*%’( v’*’)5 !4*%6( v’*’%6 !4*56$ v’*’56 !4*($6 v’*’4"
% "’*54$ v’*’%6 "’*%6’ v’*’(( "’*)!6 v’*’)4 "’*($’ v’*’)$
( ""*%%( v’*’(% ""*4%% v’*’$" ""*("’ v’*’!4 ""*%$’ v’*’%%
4 "$*(4’ v’*’($ "$*64% v’*’55 "$*66$ v’*’$( "$*45( v’*’)"

试验结果表明"采用棕榈油油炸的面制品其含油量
低于其他 $ 种油脂"其次是葵花籽油和大豆油"而氢
化棕榈油油炸的面制品含油量较高)
"*"#油炸面制品中反,6,十八碳一烯酸含量分析

根据反,6,十八碳一烯酸甲酯的标准曲线获得
的回归方程为%"l!’(+p$"55*("D" l’*666 ’"线性
范围为 ’*’ -!*’ ?T7?B) 油炸面制品中反,6,十八
碳一烯酸含量见表 ""大豆油和棕榈油的油炸面制

品中均未检出反,6,十八碳一烯酸"在 !5’ h以上的
葵花籽油油炸面制品和 !(’ h以上的氢化棕榈油油
炸面制品中均检出反,6,十八碳一烯酸) 在相同的
油炸温度*油炸时间下"葵花籽油油炸面制品的反,
6,十八碳一烯酸含量低于氢化棕榈油油炸的面制
品"差异有统计学意义#?m’*’)$"且反,6,十八碳一
烯酸含量随油炸温度的升高和时间的延长出现上
升的趋势)

表 "#油炸面制品中反,6,十八碳一烯酸含量#)+v7"- l$"?T7T$

/@CBG"#.RFHGFHR:HS@FE,6 GAT;HGGF9@SCRF RBG:AFG@9A\ R::SAG\ :BRJScSR\J9HE

种类
!(’ h !5’ h

" ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF " ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF
棕榈油
大豆油
葵花籽油 ’*55 v’*’%@ ’*46 v’*’$@ ’*6$ v’*’(@ ’*64 v’*’"@

氢化棕榈油 !*"5 v’*’% !*"6 v’*’! !*$) v’*’) !*$4 v’*’" "*’5 v’*’4 C "*!! v’*’!C "*"’ v’*’$C "*"% v’*’(C

种类
!4’ h !6’ h

" ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF " ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF
棕榈油
大豆油
葵花籽油 !*’5 v’*’)@ !*!" v’*’$@ !*’6 v’*’!@ !*!’ v’*’%@ !*!% v’*’"@ !*"! v’*’)@ !*"6 v’*’%@ !*%" v’*’$@

氢化棕榈油 "*!) v’*’%C "*"% v’*’)C "*$( v’*’)C "*%’ v’*’" C "*"6 v’*’( C "*)) v’*’$C "*5( v’*’" C "*6’ v’*’(C

注%!表示未检出&@*C 表示同一时间条件下"组间差异有统计学意义"?m’*’))

"*$#油炸面制品中反,!!,十八碳一烯酸含量分析
根据反,!!,十八碳一烯酸甲酯的标准曲线获得

的回归方程为%"l!’(+g!! 65’"D" l’*666 ("线性
范围为 ’*’ -!*’ ?T7?B) 油炸面制品中反,!!,十八
碳一烯酸含量见表 $"大豆油和棕榈油的油炸面制
品中均未检出反,!!,十八碳一烯酸&在 !5’ h以上
的葵花籽油油炸面制品和 !(’ h以上的氢化棕榈油
油炸面制品中均检出反,!!,十八碳一烯酸) 在相同
的油炸温度*油炸时间下"葵花籽油油炸面制品的
反,!!,十八碳一烯酸含量低于氢化棕榈油油炸面制
品"差异有统计学意义#?m’*’)$"且反,6,十八碳一

烯酸含量有随油炸温度的升高和时间的延长出现
上升的趋势)
"*%#油炸面制品中反,6"!",十八碳二烯酸含量
分析

根据反,6"!",十八碳二烯酸甲酯的标准曲线得
到回归方程%"l!’(+p6()*!5"D" l’*666 !"线性范
围为 ’*’ -!*’ ?T7?B) 油炸面制品中反,6"!",十八
碳二烯酸含量见表 %"在 !(’ h条件下"大豆油*棕
榈油和葵花籽油的油炸面制品中均未检出反,6"!",
十八碳二烯酸&!5’ h下"大豆油油炸 4 ?AF 的面制
品和葵花籽油的所有油炸面制品中均检出反,6"!",
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#### 表 $#油炸面制品中反,!!,十八碳一烯酸含量#)+v7"- l$"?T7T$

/@CBG$#.RFHGFHR:HS@FE,!! GAT;HGGF9@SCRF RBG:AFG@9A\ R::SAG\ :BRJScSR\J9HE

种类
!(’ h !5’ h

" ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF " ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF

棕榈油
大豆油
葵花籽油 ’*"4 v’*’(@ ’*$$ v’*’%@ ’*$( v’*’(@ ’*%! v’*’5@

氢化棕榈油 ’*5% v’*’( ’*(! v’*’% ’*5) v’*’$ ’*(( v’*’" !*!$ v’*’5C !*!6 v’*’)C !*"( v’*’$C !*$’ v’*’!C

种类
!4’ h !6’ h

" ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF " ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF

棕榈油
大豆油
葵花籽油 ’*"4 v’*’(@ ’*$$ v’*’%@ ’*$( v’*’(@ ’*%! v’*’5@ ’*6! v’*’4@ !*’% v’*’(@ !*!) v’*’5@ !*$$ v’*’"@

氢化棕榈油 !*!$ v’*’5C !*!6 v’*’)C !*"( v’*’$C !*$’ v’*’!C !*$4 v’*’$C !*%’ v’*’)C !*%6 v’*’)C !*)" v’*’(C

注%!表示未检出&@*C 表示同一时间条件下"不同字母组间差异有统计学意义"?m’*’))

表 %#!(’ h油炸面制品中反,6"!",十八碳二烯酸含量#)+v7"- l$"?T7T$

/@CBG%#.RFHGFHR:HS@FE,6"!" GAT;HGGF9@SCRF \AGFG@9A\ R::SAG\ :BRJScSR\J9HE

种类
!(’ h !5’ h

" ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF " ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF

棕榈油
大豆油 $*"" v’*’(@

葵花籽油 %*%4 v’*’%@ %*)" v’*’)@ %*() v’*’$@ %*54 v’*’!C

氢化棕榈油 $*!) v’*’% $*"5 v’*’$ "*66 v’*’) $*’% v’*’5 (*4$ v’*’%C (*6" v’*’$C 5*’) v’*’(C 5*$! v’*’%9

种类
!4’ h !6’ h

" ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF " ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF

棕榈油 ’*’4 v’*’$@ !*!’ v’*’(@ !*$$ v’*’%@ !*’% v’*’5@ !*"6 v’*’)@ !*%5 v’*’(@

大豆油 "*65 v’*’)C $*)5 v’*’5C $*(" v’*’$C "*!’ v’*’%C $*’’ v’*’(C $*5! v’*’"C $*6( v’*’)C

葵花籽油 %*(5 v’*’%9 %*6! v’*’$9 )*’$ v’*’)9 )*)" v’*’)9 )*"$ v’*’"9 )*%4 v’*’(9 )*(( v’*’)9 )*56 v’*’!9

氢化棕榈油 (*66 v’*’"\ 5*’4 v’*’(\ 5*!( v’*’%\ 5*%’ v’*’$\ 5*!" v’*’4\ 5*%! v’*!’\ 5*)( v’*’6\ 5*4’ v’*’%\

注%!表示未检出&@-\ 表示同一时间条件下"不同字母组间差异有统计学意义"?m’*’))

十八碳二烯酸"大豆油油炸面制品的反,6"!",十八
碳二烯酸含量低于葵花籽油和氢化棕榈油"差异有
统计学意义#?m’*’)$"在相同的油炸时间下"葵花
籽油油炸面制品的反,6"!",十八碳二烯酸含量低于
氢化棕 榈油油 炸面制品" 差异有统计 学 意 义
#?m’*’)$&!4’ h下"棕榈油和大豆油在油炸 % ?AF
后开始检出反,6"!",十八碳二烯酸"!6’ h下"大豆
油 " ?AF 及以上的油炸面制品"棕榈油 % ?AF 及以上
的油炸面制品"开始检出反,6"!",十八碳二烯酸&相
同的油炸时间"面制品中的反,6"!",十八碳二烯酸
含量从低向高的排序为棕榈油*大豆油*葵花籽油
和氢化棕榈油"差异有统计学意义#?m’*’)$&结果
表明"在高温时"% 种油脂产生反,6"!",十八碳二烯
酸由易到难的顺序为氢化棕榈油*葵花籽油*大豆
油和棕榈油)
"*)#油炸面制品中反式油酸和反式亚油酸的总量分析

将油炸面制品中反,6,十八碳一烯酸*反,!!,十
八碳一烯酸*反,6"!",十八碳二烯酸的含量加和得
到反式油酸和反式亚油酸的总量"结果见表 )"在
!(’ h下大豆油*棕榈油和葵花籽油油炸面制品中
均未检出 /W3&!5’ h下"大豆油油炸 4 ?AF 的面制
品和葵花籽油的所有油炸面制品中均检出了 /W3"
大豆油油炸面制品的 /W3含量低于葵花籽油和氢

化棕榈油"差异有统计学意义#?m’*’)$"在相同的
油炸时间下"葵花籽油油炸面制品的 /W3含量低于
氢化 棕 榈油油 炸 面 制品" 差异 有统 计 学 意 义
#?m’*’)$&!4’ h下"棕榈油和大豆油在油炸 % ?AF
后开始检出 /W3"!6’ h下"大豆油 " ?AF 及以上的
油炸面制品"棕榈油 % ?AF 及以上的油炸面制品"开
始检出 /W3&在相同的油炸时间"油炸面制品中的
/W3含量"从低向高的排序为棕榈油*大豆油*葵花
籽油和氢化棕榈油"差异有统计学意义#?m’*’)$&
结果表明"在高温时"% 种油炸面制品中 /W3含量由
高到低的顺序为氢化棕榈油*葵花籽油*大豆油和棕
榈油"说明从减少 /W3摄入的角度考虑"在试验的
% 种油脂中"棕榈油最适宜油炸面制品"其次是大豆
油"葵花籽油和氢化棕榈油不适宜用于油炸面制品)

$#讨论
棕榈油油炸面制品其 /W3含量最低"在 !*’% -

!*%5 ?T7T的范围内"说明棕榈油在面制品的热加
工过程中不饱和双键更稳定"不易发生异构化"这
可能是因为棕榈油中的顺式不饱和脂肪酸的含量
远远低于大豆油和葵花籽油) 试验证明"虽然不饱
和脂肪酸含量高的油脂和食品具有更高的营养价
值 ’!%,!)( "但在热加工过程中尤其是油炸过程中"
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#### 表 )#油炸面制品中反式油酸和反式亚油酸的总量#)+v7"- l$"?T7T$

/@CBG)#.RFHGFHR:HS@FERBGA9@9A\ @F\ BAFRBGA9@9A\ R::SAG\ :BRJScSR\J9HE

种类
!(’ h !5’ h

" ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF " ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF
棕榈油
大豆油 $*"" v’*’(@

葵花籽油 )*)$ v’*!%C )*5% v’*!"C )*6% v’*!)C (*!5 v’*!’C

氢化棕榈油 )*!( v’*!% )*!5 v’*’4 )*’6 v’*!$ )*’4 v’*!! !’*’$ v’*!69 !’*"" v’*’69 !’*)! v’*!"9 !’*4) v’*!!9

种类
!4’ h !6’ h

" ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF " ?AF % ?AF ( ?AF 4 ?AF
棕榈油 ’*’4 v’*’$@ !*!’ v’*’(@ !*$$ v’*’%@ !*’% v’*’5@ !*"6 v’*’)@ !*%5 v’*’(@

大豆油 "*65 v’*’)C $*)5 v’*’5C $*(" v’*’$C "*!’ v’*’%C $*’’ v’*’(C $*5! v’*’"C $*6( v’*’)C

葵花籽油 (*$$ v’*!"9 (*)) v’*!’9 (*55 v’*’49 5*%6 v’*!%9 5*"4 v’*!"9 5*5$ v’*!59 4*!’ v’*!(9 4*)% v’*’(9

氢化棕榈油 !’*$) v’*’6\ !’*)6 v’*!$\ !’*45 v’*!(\ !!*!6 v’*!%\ !’*56 v’*!5\ !!*$( v’*!4\ !!*4! v’*!(\ !"*"" v’*!(\

注%!表示未检出&@-\ 表示同一时间条件下"不同字母组间差异有统计学意义"?m’*’))

不饱和双键极不稳定"更容易产生 /W3) 综上考虑%
棕榈油更易作为煎炸油脂使用)

!(’ h下"随着油炸时间的延长"棕榈油*大豆
油和葵花籽油的油炸面制品均未检测到 /W3"可能
由于本试验中的油炸用油均为新油"且油炸时间较
短&在实际应用和食品加工过程中油脂的循环使用
时间远远超过本试验油炸模型中采用的时间"所以
/W3的含量应该会大幅度升高)

油脂的氢化过程虽然可以增加油脂的煎炸稳定
性’!(( "但因为异构化而产生大量/W3"一般以反式油酸
为主’!5( ) 试验结果显示在较低的温度下#!%’ h$"氢
化棕榈油油炸面制品中即含有%*54 -)*"! ?T7T的
/W3"通过对未经油炸的氢化棕榈油进行分析发现氢
化棕榈油本身即含有一定量的 /W3"与总含量的
!’*)+&然而"随着油炸温度的升高和油炸时间的延
长"氢化棕榈油油炸面制品中的 /W3含量要明显高
于其他 $ 种油脂"所以其不宜作为油炸用油)

本试验研究了 % 种不同种类的植物油油炸面制
品的 /W3含量"重点分析了反,6,十八碳一烯酸*反,
!!,十八碳一烯酸*反,6"!",十八碳二烯酸 $ 种 /W3
的变化规律) 结果表明"!(’ h下"随着油炸时间的
延长"棕榈油*大豆油和葵花籽油油炸面制品均未
检测到 /W3的存在&但随着温度的逐渐升高"/W3
含量明显增长&在高温条件下"% 种油炸面制品中
/W3含量由高到低的顺序为氢化棕榈油*葵花籽
油*大豆油和棕榈油"从摄入较低 /W3的角度考虑"
在试验的 % 种油脂中"棕榈油最适宜油炸面制品"其
次是大豆油"葵花籽油和氢化棕榈油不适宜用于油
炸面制品&降低煎炸油的油炸温度*减少油炸时间
以及避免反复长时间使用煎炸油等都可以在一定
程度上降低油炸过程中 /W3的含量)
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,食品安全国家标准 食品中真菌毒素限量-#NK"5(!!"’!5$及
,食品安全国家标准 食品中污染物限量-#NK"5("!"’!5$解读

##为不断完善我国食品中真菌毒素限量及污染物限量标准!NK"5(!+"’!5)食品安全国家标准 食品中真

菌毒素限量*及 NK"5("+"’!5)食品安全国家标准 食品中污染物限量*已于 "’!5 年 $ 月 !5 日发布!将于
"’!5 年 6 月 !5 日正式施行"

一%主要修订内容
此次 NK"5(! 及 NK"5(" 两项污染物通用标准的修订!主要新增了葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素 3限

量%新增了螺旋藻及其制品中铅限量要求%删除了植物性食品中稀土限量要求" 此外!结合)食品安全国家
标准 食品中真菌毒素限量*#NK"5(!+"’!!$及)食品安全国家标准 食品中污染物限量* #NK"5("+"’!"$

发布实施后遇到的一些问题!兼顾与其他相关标准相协调!对两项标准文本内容做了进一步修订完善"

二%关于污染物的定义
食品污染物是食品从生产#包括农作物种植%动物饲养和兽医用药$%加工%包装%贮存%运输%销售%直至

食用等过程中产生的或由环境污染带入的%非有意加入的化学性危害物质" NK"5(! 中规定了我国食品中
真菌毒素的限量要求!NK"5(" 中规定了除农药残留%兽药残留%生物毒素和放射性物质以外的化学污染物

限量要求" 我国对食品中农药残留限量%兽药残留限量%放射性物质限量另行制定相关食品安全国家标准"

三%修订原则
NK"5(! 及 NK"5(" 是食品安全通用标准!对保障食品安全%规范食品生产经营%维护公众健康具有重

要意义" 标准修订工作遵照)食品安全法*及其实施条例规定!以风险评估为依据!科学合理设置污染物指
标及限量!体现了以下工作原则’

一是坚持)食品安全法*立法宗旨!以保障公众健康为基础!重点对我国居民健康构成较大风险的食品
污染物和对居民膳食暴露量有较大影响的食品种类设置限量规定!突出安全性要求"

二是坚持以风险评估为基础!遵循国际食品法典委员会#.3.$食品中污染物标准制定原则!结合污染
物监测和暴露评估!确定污染物及其在相关食品中的限量!确保科学性"

三是坚持食品污染物源头控制和生产过程控制相结合!重点对食品原料中污染物进行控制!通过严格

生产过程卫生控制!降低食品终产品中相关污染物含量"

四是强调无论是否制定污染物限量!食品生产和加工者均应采取控制措施!突出食品生产经营过程中

的污染物控制要求!使食品中各种污染物的含量达到最低水平!从而最大程度维护消费者健康利益"

五是坚持标准工作的公开透明和各领域专家广泛参与"

四%国际上食品中污染物限量标准
食品中污染物是影响食品安全的重要因素之一!是食品安全管理的重点内容" 国际上通常将常见的食品

污染物在各种食品中的限量要求!统一制定公布为食品污染物限量通用标准" 如 .3.制定公布的)食品和饲

料中污染物和毒素通用标准*!涉及食品污染物%毒素和放射性核素限量规定#我国对放射性核素另行制定了相
关标准$&欧盟委员会 OR!44!7"’’( 指令!规定了食品中特定污染物#含真菌毒素$限量&澳新食品标准局公布

的)食品法典标准*的 !&%&!)污染物及天然毒素*中规定了特定的金属和非金属污染物%天然毒素限量"

五%关于标准间的差异

按照世贸组织相关协议规定!各国可以根据风险评估结果%食品消费及膳食结构的不同和生产经营实
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际情况!制定不同于国际食品法典标准的安全标准!特别是污染物限量标准重点针对可能对本国公众健康

构成较大风险的污染物和对本国消费者膳食暴露量有较大影响的食品!因此各国标准规定的食品污染物种

类%食品类别和限量规定可能存在一定差异" 此外!农业生产和地理区域影响%食品污染物特点和控制状

况%环境污染状况%居民膳食消费习惯也影响了食品中污染物限量规定"

六%关于标准实施的原则
NK"5(! 及 NK"5(" 在实施中应当遵循以下原则’一是食品生产企业应当严格依据法律法规和标准组

织生产!符合食品污染物#真菌毒素$限量标准要求" 二是对标准未涵盖的其他食品污染物#真菌毒素$!或

未制定限量管理值或控制水平的!食品生产者应当采取控制措施!使食品中污染物#真菌毒素$含量达到尽

可能的最低水平" 三是重点做好食品原料污染物#真菌毒素$控制!从食品源头降低和控制食品中污染物
#真菌毒素$" 四是鼓励生产企业采用严于 NK"5(!%NK"5(" 的控制要求!严格生产过程食品安全管理!降

低食品中污染物#真菌毒素$的含量!推动食品产业健康发展"

七%与相关标准的衔接
NK"5(! 及 NK"5(" 是食品安全国家标准!属于强制执行的标准" 标准实施后!其他相关规定与本标准

不一致的!应当按照本标准执行" 自新标准实施之日起!)食品安全国家标准 食品中真菌毒素限量* #NK

"5(!+"’!!$及)食品安全国家标准 食品中污染物限量*#NK"5("+"’!"$即行废止" 在新标准实施日期前

已生产的食品!可在产品保质期内继续销售"

食品生产经营者应当严格执行食品生产经营规范标准!严格生产经营过程的污染物控制" 食品污染物

的检验方法应按照新的 NK"5(! 及 NK"5(" 引用的检验方法执行"

八%关于可食用部分
-可食用部分.是食品原料经过机械手段去除非食用部分后!所得到的用于食用的部分" 引入此概念!

一是有利于重点加强食品可食用部分加工过程管理!防止和减少污染!提高了标准的针对性&二是可食用部

分客观反映了居民膳食消费实际情况!提高了标准的科学性和可操作性" 本标准规定的食品中污染物限量

如无特别规定的!均是以食品的可食用部分计算"

这里强调非食用部分的去除是使用机械手段!如谷物碾磨%水果剥皮%坚果去壳%肉去骨%鱼去刺%贝去

壳等!而不可采用任何非机械手段!如粗制植物油精炼过程等" 采用-机械手段.一词进行描述主要为了区

分于化学手段以及水分蒸发等物理手段!并非指只能机器加工"

九%增加了葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素 3限量

欧洲食品中赭曲霉毒素 3风险评估报告曾指出!人类摄入赭曲霉毒素 3主要来自谷物!其次是葡萄酒

和咖啡等" 结合我国葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素 3污染及产品消费量情况!对我国葡萄酒和咖啡中赭曲霉

毒素 3的暴露风险进行了评估" 根据风险评估结果!新的 NK"5(! 中增加了葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素 3

限量要求"
表 !#葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素 3限量指标

食品类别 名称 限量7#!T7̂T$

酒类 葡萄酒 "&’

坚果及籽类 烘焙咖啡豆 )&’

饮料类 研磨咖啡#烘焙咖啡$ )&’

速溶咖啡 !’&’
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