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食用植物油水相电导率与其品质指标相关性的研究 
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摘要：理论上通过测定食用植物油的水相电导率，可以对其品质进行检测。但前人对此方法的准确性存在争议，认为电导率与

油脂品质指标（如极性物质含量）之间的相关性不显著。为了探讨食用植物油水相电导率与其品质指标间的相关性，本论文考察了七

种家庭常用的食用植物油在 60 ℃储藏时，过氧化值、酸价与水相电导率的变化情况。实验结果表明，水相电导率与酸价的线性相关

性差，与过氧化值的相关性较高，而与双变量（过氧化值和酸价）之间的线性相关性最高，其中玉米胚芽油和花生油的相关系数均高

于 0.98。由此根据国家标准对食用植物油过氧化值和酸价的界定，以及水相电导率与过氧化值-酸价的双变量线性回归方程，可以用

水相电导率法快速便捷的检测食用植物油的品质。 
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The Linear Correlation Between Electrical Conductivity and Double 

Variables (Peroxide Values plus Acid Values) for Edible Oils 
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Abstract: Theoretically, electrical conductivity can be used to evaluate the quality of edible oils. Given its convenience, it has the brilliant 

application in normal kitchens. However, since the correlation between electrical conductivity and polar component of edible oils was poor, 

some researchers have contemplated its accuracy. In order to clarify the relationship between electrical conductivity and other indexes of edible 

oils, this paper detected the peroxide values, acid values, and the electrical conductivity of seven edible oils when they were stored at 60 ℃. The 

results showed that there was little correlation between electrical conductivity and acid value, , while there was a linear correlation between 

electrical conductivity and the double variables (peroxide values plus acid values). Among the oils tested, maize germ oil and peanut oil had 

correlation coefficients higher than 0.98. Therefore, electrical conductivity can be used for the rapid detection of edible oils. 
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食用植物油的品质关系到消费者的健康[1]，因而

备受关注。但对其品质进行检测的方法却专业而繁琐，

如滴定法、色谱法、光谱法、核磁共振等[2,3]，无法用

于家庭的日常检测。与之相比，油脂水相电导率的测

定简单易行，可广泛用于普通家庭[4]，应用前景广阔。 
利用水相电导率检测食用植物油的品质[5,6]，其原

理在于油脂大分子的导电性差，在储藏和使用的过程

中，随着氧化、聚合、裂解和水解的进行，油脂品质

逐渐劣化，小分子导电物质逐渐增多，如短链脂肪酸、

醛和酮等。用水将这些物质从油脂中萃取出来后，则

水的电导率就会随着导电物质含量的增多而增大。前

人的研究表明[7~9]，在检测食用植物油掺伪（掺入潲水 
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油）时，油脂的水相电导率与潲水油加入量呈现显著

的定量关系。 
但食用植物油不同于掺伪油，其品质劣变是一个

渐变的过程。家庭食用植物油高温加热后，或室温长

时间储藏后，其品质劣变能否用水相电导率法进行检

测，前人对此存在争议[10,11]。周雅琳[5]和屠璐[10]等人

认为，煎炸油中极性化合物含量与其电导率之间存在

较好的相关性，电导率法测定的准确度较好。但孙京

新[12]和刘玉兰教授[13]等人的研究表明，水相电导率值

随油脂煎炸时间的延长呈波动性变化，与极性组分含

量之间并无显著的线性对应关系，仅能用于油脂是否

经过煎炸及煎炸程度的快速粗略鉴别。 
本论文关注的是水相电导率法能否用于家庭食用

植物油品质的快速检测。目前用于检测饮用水水质的

“电导率笔”体积小、使用便捷，逐渐进入普通家庭。

如果能建立起水相电导率与食用植物油品质变化之间
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的定量关系，再辅以其为工具，那将有助于消费者在

日常生活中快捷简便的测定食用植物油品质，具有非

常重要的实用意义。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

1.1.1  实验材料 
本论文选用了七种常见的食用植物油。其中市售

玉米胚芽油、市售花生油、市售芝麻油和市售调和油

Ⅰ，均采购于益海嘉里粮油商务拓展有限公司；市售

调和油Ⅱ，采购于中粮食品营销有限公司；市售调和

油Ⅲ，采购于广东鹰唛食品有限公司；市售橄榄油，

采购于托雷斯和贝利公司。 
屈臣氏精馏水，和记黄埔有限公司；三氯甲烷、

冰乙酸、碘化钾、硫代硫酸钠、可溶性淀粉、无水乙

醚、无水乙醇、氢氧化钾等均为分析纯，购自天津市

大茂化学试剂厂。 
1.1.2  主要仪器设备 

电导率仪（SIN-TDS3031），杭州美控自动化技术

有限公司，测量范围 0~19.99 ms。 

1.2  试验方法 

根据国标《GB 2716-2005 食用植物油卫生标准》，

食用植物油的很多品质指标都能影响其电导率的变

化，例如过氧化值、酸价和总铅含量等，但结合本论

文的研究方法，选用过氧化值、酸价作为考察油脂品

质变化的主要指标。 
首先测定七种食用植物油的过氧化值、酸价和水

相电导率值。然后将其分别盛装于塑料盒中，置于

60 ℃的恒温箱中一个月，加速劣变[14]。每隔一定时

间取样，测定上述参数。每个结果测三次，计算平均

值和标准偏差。 
油脂过氧化值和酸价的测定，执行国标 GB/T 

5009.37-2003。 
食用植物油水相电导率的测定方法为，室温下取

食用植物油样品 5.0 g，加入 20 mL 的蒸馏水振荡混合

30 s 后，置于萃取瓶中静置分层 10 min，取下层水液，

用电导率仪测定其水相电导率。 

1.3  数据分析 

所有实验结果(水相电导率、过氧化值和酸价)均
导入 Excel 软件进行单变量和多变量的线性回归，计

算数据之间的线性关系及相关系数。 

2  结果与讨论 

2.1  食用植物油水相电导率与过氧化值、水相

电导率与酸价之间的关系 

表1 食用植物油60 ℃储藏时过氧化值、酸值、水相电导率的数据 

Table 1 The peroxide values, acid values, and electrical conductivity of edible oils when stored at 60 ℃ 

时间/d 参数 玉米油 花生油 芝麻油 橄榄油 调和油 1 调和油 2 调和油 3 

0 

过氧化值 0.02±0.00 0.05±0.00 0.01±0.00 0.08±0.00 0.03±0.00 0.03±0.00 0.03±0.00 

酸值 0.17±0.03 2.52±0.05 1.28±0.040 0.83±0.03 0.22±0.01 0.16±0.01 0.15±0.01 

电导率 2.00±0.00 3.00±0.00 4.00±0.00 15.67±0.58 2.00±0.00 2.00±0.00 2.00±0.00 

5 

过氧化值 0.02±0.00 0.13±0.01 0.01±0.00 0.124±0.01 0.02±0.00 0.03±0.00 0.03±0.00 

酸值 0.34±0.03 2.79±0.05 1.44±0.02 0.87±0.01 0.30±0.009 0.23±0.00 0.22±0.06 

电导率 3.00±0.00 3.33±0.58 4.33±0.58 11.00±0.00 2.33±0.58 2.67±0.58 2.00±0.00 

8 

过氧化值 0.22±0.00 0.30±0.00 0.01±0.00 0.17±0.00 0.04±0.00 0.05±0.00 0.04±0.00 

酸值 0.34±0.01 2.90±0.05 1.59±0.02 0.94±0.01 0.33±0.01 0.23±0.04 0.22±0.00 

电导率 3.67±0.58 4.00±0.00 4.67±0.58 10.00±0.00 3.67±0.58 3.00±0.00 2.33±0.58 

13 

过氧化值 0.61±0.01 0.36±0.00 0.01±0.00 0.15±0.03 0.09±0.02 0.06±0.00 0.05±0.00 

酸值 0.48±0.04 3.29±0.03 1.66±0.01 1.07±0.01 0.37±0.04 0.25±0.01 0.17±0.04 

电导率 4.00±0.00 5.00±0.00 5.00±0.00 8.00±0.00 4.00±0.00 3.00±0.00 2.67±0.58 

15 

过氧化值 1.42±0.02 0.52±0.12 0.02±0.00 0.18±0.02 0.08±0.00 0.06±0.00 0.06±0.00 

酸值 0.36±0.03 3.27±0.05 1.50±0.10 0.87±0.00 0.40±0.03 0.23±0.02 0.26±0.01 

电导率 4.33±0.58 4.67±0.58 6.00±0.00 11.00±0.00 4.00±0.00 3.00±0.00 2.67±0.58 

        转下页
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18 

过氧化值 2.57±0.09 0.77±0.06 0.02±0.00 0.19±0.00 0.23±0.01 0.08±0.01 0.08±0.00 

酸值 0.39±0.02 3.60±0.01 1.59±0.02 0.92±0.03 0.27±0.02 0.18±0.02 0.22±0.01 

电导率 6.00±0.00 6.00±0.00 6.67±0.58 12.00±0.00 4.33±0.58 3.33±0.58 3.00±0.00 

20 
过氧化值 3.13±0.09 1.05±0.01 0.02±0.00 0.22±0.01 0.58±0.02 0.09±0.00 0.09±0.00 

酸值 0.42±0.01 3.22±0.03 1.60±0.03 0.91±0.01 0.25±0.02 0.19±0.03 0.19±0.01 
电导率 8.00±0.00 6.33±0.58 7.00±0.00 14.00±0.00 4.67±0.58 4.00±0.00 3.00±0.00 

22 

过氧化值 2.65±0.08 1.15±0.07 0.02±0.00 0.24±0.02 0.85±0.06 0.08±0.01 0.09±0.00 

酸值 0.49±0.02 3.92±0.01 1.61±0.04 0.95±0.05 0.38±0.02 0.27±0.01 0.29±0.00 

电导率 7.00±0.00 7.00±0.00 7.00±0.00 12.33±0.58 6.00±0.00 4.00±0.00 3.33±0.58 

26 

过氧化值 5.57±0.66 3.32±0.10 0.02±0.00 0.29±0.00 1.98±0.06 0.11±0.01 0.09±0.01 

酸值 0.83±0.05 3.54±0.03 1.57±0.03 1.06±0.10 0.23±0.03 0.22±0.03 0.21±0.01 

电导率 14.67±0.58 11.00±0.00 7.33±0.58 14.00±0.00 8.33±0.58 4.00±0.00 3.67±0.58 

28 

过氧化值 5.99±0.15 3.95±0.12 0.02±0.00 0.23±0.01 2.39±0.10 0.13±0.01 0.10±0.00 

酸值 0.92±0.01 4.02±0.01 1.58±0.01 0.98±0.02 0.54±0.04 0.28±0.06 0.21±0.02 

电导率 16.00±0.00 15.00±0.00 7.67±0.58 12.00±0.00 9.00±0.000 4.00±0.00 4.00±0.00 

注：过氧化值的单位是(g/100 g)；酸值的单位是(mg/g)；电导率的单位是(μS/cm)。 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2017, Vol.33, No.5 

308 

 
图1 七种食用植物油在60 ℃储藏期间水相电导率与过氧化

值、水相电导率与酸价之间的关系 

Fig.1 The relationship between the electrical conductivity and 

peroxide/acid values when oils were stored at 60 ℃ 

注：a，市售花生油；b，市售玉米胚芽油；c，市售芝麻油；

d，市售橄榄油；e，市售调和油Ⅰ；f，市售调和油Ⅱ；g，市售调

和油Ⅲ。 

七种食用植物油在 60 ℃储藏期间过氧化值、酸

价和水相电导率的测定结果见表 1。水相电导率与过

氧化值、水相电导率与酸价之间的线性回归方程及相

关系数在图 1 中列出。 
由图 1 可以看出，与前人的结果一致，七种食用

植物油在 60 ℃储藏期间，其水相电导率、过氧化值、

酸价均随储藏时间的延长而整体波动增大。其中水相

电导率与过氧化值之间的线性相关性较高，除了橄榄

油之外，其余食用油的线性相关系数均高于 0.8。但水

相电导率与酸价之间的线性相关性极差，除了玉米胚

芽油之外，其余六种食用油的线性相关系数均低于

0.6。 
上述实验结果的原因在于，食用油的水相电导率

除了取决于油脂品质裂变后生成的小分子导电物质

外，还取决于水对油脂中导电物质的萃取程度。油脂

的过氧化值与其被氧化后生成的醛、酮等小分子物质

有关，这些小分子物质容易被水萃取出来，因此水相

电导率与过氧化值之间的线性相关性较高。油脂的酸

价与其被水解后的脂肪酸有关，而长链脂肪酸不容易

被水萃取，因此水相电导率与酸价之间的线性相关性

极差。 

2.2  食用植物油水相电导率与过氧化值-酸价

双变量之间的关系 

食用植物油的水相电导率既受过氧化值的影响，

又与酸价有关，因此有必要讨论水相电导率与过氧化

值-酸价双变量之间的关系。具体而言，根据公式（1），
利用 Excel 进行多元线性回归，建立每种食用植物油

水相电导率与过氧化值-酸价双变量之间的线性关系。

回归方程及相关系数见表 2 所示。 
y=k0+k1 x1+k2 x2                         （1） 
式中 k0、k1和 k2为常数，y 为油脂的水相电导率(μS/cm)；

x1为过氧化值(g/100 g)；x2为酸价(mg/g)。 

表2 食用植物油电导率与过氧化值-酸价双变量之间的线性回

归方程及相关系数 

Table 2 The regression equations and the correlation 

coefficients of the linear relationships between electrical 

conductivity and double variables (peroxide values plus acid 

values) for edible oils 

名称 回归方程 相关系数

市售花生油 y=-0.82+2.36x1+1.39x2 R2=0.98 

市售玉米胚芽油 y=-0.13+1.37x1+8.33x2 R2=0.99 

市售芝麻油 y=4.89+189.57x1-0.92x2 R2=0.92 

市售橄榄油 y=26.64+18.91x1–19.24x2 R2=0.35 

调和油Ⅰ y=2.52+2.44x1+2.37x2 R2=0.92 

调和油Ⅱ y=1.62+18.95x1+1.51x2 R2=0.83 

调和油Ⅲ y=1.32+23.32x1+0.15x2 R2=0.94 

根据表 2，食用植物油的水相电导率与过氧化值-
酸价双变量之间的线性相关系数均高于图 1 中单变量

方程的相关系数，表明引入第二个自变量后，因变量

与自变量之间的相关性得到了提高，即水相电导率受

过氧化值、酸价两者的共同影响。其次除了橄榄油和

调和油Ⅱ之外，其余五种食用油的相关系数均高于

0.9，表明水相电导率与双变量之间的线性相关性很

高。 
另一方面，国家标准中已经对食用植物油的酸价

和过氧化值进行了明确的界定。由此根据表 2 中的回

归方程，可以建立食用植物油品质与水相电导率之间

的定量关系，即可以用电导率法来简便快速的判断家

庭食用植物油是否适于食用。 

2.3  有关试验结果的讨论 

前人开展了很多关于油脂电导率与其品质关系的

研究工作。刘玉兰教授对此进行了总结[13]，认为油脂

电导率可用于食用植物油掺伪的检测，也可用于油脂

煎炸程度的粗略鉴别；但油脂中极性物质含量和电导

率的线性关系不显著，因此电导率法能否快速检测煎

炸油品质还需进一步的研究。并且其进一步指出了前

人研究中的一些问题，如线性回归方程的数据点不充

分，因此结论的技术支持度不够；电导率测定时，测

定范围窄，不利于进行油脂鉴别。 
本论文在前人研究的基础上开展。对于刘玉兰教

授结论，笔者认为略有片面，即前人主要探讨的是电
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导率与单一变量（如极性物质含量）之间的关系。虽

然极性组分包括了食用植物油品质劣变中所有的氧

化、聚合、裂解和水解产物，是衡量其品质变化的一

个很好指标[15,16]，但也正是由于其涵盖的范围太大，

其中一些数据（如聚合产物）对电导率的影响较小，

从而导致电导率与极性组分含量之间的线性关系不显

著。 
本论文选择“过氧化值”和“酸价”这两个能够显著

影响电导率的油脂品质指标作为测定对象，发现虽然

电导率与单一变量之间的线性关系不显著，但与双变

量之间的线性相关系数大多高于 0.9。由此，在建立电

导率变化的数学模型时，必须进行多变量分析，找出

所有能够影响其变化的因素。例如对于橄榄油，其双

变量的线性相关性仍然很差，表明除了过氧化值和酸

价之外，可能还有其他因素影响电导率[17]，需要更加

深入的分析和测定。 
另一方面，本论文关注的是电导率与食用植物油

品质变化的关系，因此采用的是 60 ℃储藏来加速油脂

品质的劣变，这更符合家庭食用植物油品质劣变的过

程。而刘玉兰教授考察的对象是工业用煎炸油，处理

方式为不间断连续煎炸 32 h。这种严苛的处理方法使

煎炸后期油相与水相极易发生乳化，造成电导率测定

数值的波动。对比这两种方法，电导率法显然更加适

合于家庭食用植物油品质的检测。而且根据国标规定

的过氧化值和酸价，以及表 2 中的多元线性回归方程，

可以建立水相电导率值与食用植物油品质之间的定量

关系。 
此外，目前电导率的测定仪器变得小型化、便携

化，如“电导率笔”。普通家庭已经逐渐开始用其检测

饮用水的品质。如果能够明确水相电导率值与油脂品

质的定量关系，那就将有助于消费者在日常生活中快

捷简便的测定食用油的品质，从而为消费者的饮食安

全提供更多的保障。 

3  结论 

本论文针对前人在“电导率能否用于食用油品质

测定”这一问题上的争议，选择家庭中最常见的七种食

用植物油为研究对象，考察其在 60 ℃储藏期间，油脂

品质指标“过氧化值”、“酸价”与油脂水相电导率之间

的关系，探讨电导率法用于食用植物油品质检测的可

行性。本论文得出以下结论： 
3.1  水相电导率与酸价的线性相关性差，与过氧化值

的相关性较高，而与双变量（过氧化值和酸价）之间

的线性相关性最高。这表明在建立水相电导率变化的

数学模型时，必须进行多变量分析，找出所有能够影

响其变化的因素。 
3.2  根据国家标准对油脂过氧化值和酸价的定量标

准，以及水相电导率与过氧化值、酸价双变量之间的

线性回归方程，可以建立水相电导率值与食用植物油

品质之间的定量关系，从而便于消费者快速便捷的检

测食用植物油品质。 
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