
收稿日期! !"#$ %", %"'!修回日期!!"#' %"! %"'

基金项目!-十三五.国家重点研发计划"!"#)\̂O"*"#*"$

作者简介!王.勇"#,$,$#男#工程师#硕士#研究方向为油

脂深加工"/01234$DE<BC2<B7?E6?E:?E1%

通信作者!黄健花#教授#硕士生导师 "/01234$ A92<B;32<

A92##!*7#!):?E1%

检测分析

玉米胚芽水分含量对其油脂品质的影响

王.勇#

!纪聪利!

!黄健花!

!刘睿杰!

!王兴国!

!金青哲!

"#:中粮东海粮油工业"张家港&有限公司!江苏 张家港 !#()&*# !:江南大学 食品学院!

食品科学与技术国家重点实验室!食品安全与营养协同创新中心!江苏 无锡 !#*#!!&

摘要!研究了玉米胚芽水分含量对其油脂品质的影响( 通过调整玉米胚芽中水分含量!提取其中油

脂!研究玉米胚芽水分含量变化对其油脂脂肪酸组成'理化指标'主要有益微量伴随物的影响( 结

果表明)玉米胚芽水分含量变化对其油脂脂肪酸组成和甾醇含量基本没有影响!但随着玉米胚芽水

分含量提高!其油脂酸值'过氧化值'色泽都会升高!生育酚含量下降!并且
!

%生育酚和
$

%生育

酚含量变化与玉米胚芽油色泽红值具有良好的相关性(

关键词!玉米胚芽油#水分#品质
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..玉米胚芽油是我国常见的食用植物油之一#

以玉米胚芽为原料加工制得% 玉米胚芽是玉米加

工的副产物% 目前国内的玉米胚芽制取工艺主要

分为干法)湿法或半湿法'#(

#相对干法与半湿法制

取玉米胚芽#湿法制取玉米胚芽提胚率高'!(

)质量

好% 因此#目前制取玉米胚芽油的工厂主要以湿

法制取的胚芽为主要原料来源% 研究发现油料的

水分含量不仅影响油脂得率#而且影响其品质#如

大豆加工时水分含量'&(

#以及用哪个水蒸气与烘

烤处理完整大豆和破损大豆都会影响大豆油的生

育酚含量'*(

% 查阅文献#尚未发现相关研究报道

玉米胚芽水分含量对其油脂品质的影响% 玉米胚

芽油的制备过程#一般玉米经过提胚过程得到玉

米胚芽#所制胚芽受加工工艺)条件)原料品质)种

植地域气候)储存条件)运输方式等影响#水分含

(*#
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量从 'V到 !(V不等#需要通过进一步的挤压和干

燥得到含一定水分的胚芽油料% 胚芽经过压榨和

浸出得到玉米胚芽毛油#再进一步精炼得到精炼

玉米胚芽油'((

% 由于玉米提胚过程复杂烦琐#本

文将直接以同一种玉米胚芽为原料#对其进行水

分调节#研究水分含量对玉米胚芽油脂肪酸组成)

理化指标)微量物质的影响#为指导玉米胚芽油加

工提供相关的理论数据%

:;材料与方法

#:#.实验材料

#:#:#.原料与试剂

玉米胚芽#中粮生化能源"肇东$有限公司#水

分含量约 #*:(V%

混合生育酚标准品"

!

%)

"

%)

$

%)

&

%生育

酚含量分别为 (:$V)#:)V))(:,V)!):'V$#瑞

士 GE?A=公司!(

!

%胆甾烷醇标准品)+PĴ-d

JLQP",,h#$硅烷化试剂#美国 P3B12公司!正己

烷)异丙醇)乙腈均为色谱纯#美国 3̂5A=]公司!其

余试剂若无说明均为分析纯#上海国药集团化学

试剂有限公司%

#:#:!.仪器与设备

[28=]5!,,) 高效液相色谱仪#美国 [28=]5有限

公司!ZQ%$!'"-气相色谱仪#美国 -B34=<8公司!

J]2?=KPq气相色谱%质谱联用仪#美国 JA=]1EP?30

=<8363?公司!F̂e''" 比色计"!(:* 11槽$#德国

HÈ3a2<>公司!L+*( 卤素水分测定仪#奥豪斯国际

贸易"上海$ 有限公司%

#:!.实验方法

#:!:#.玉米胚芽的水分调节

低水分含量玉米胚芽&将一定量初始水分含量

为 #*T(V的玉米胚芽#平铺于 !(S通风干燥#每隔

! A测定其水分含量#调整至玉米胚芽目标水分含

量分别约为 'V 和 ##V%

高水分含量玉米胚芽&将一定量初始水分含量

为 #*T(V的玉米胚芽#平铺喷洒适量蒸馏水#室温

密封保存#每隔 & l* A摇晃混合胚芽使水分均匀渗

透#并测定其水分含量#调整至玉米胚芽目标水分含

量分别约为 #(V)!"V和 !(V%

上述不同水分含量的玉米胚芽提取玉米胚芽油

后进行理化指标)脂肪酸组成等的测定%

#:!:!.玉米胚芽油的提取

不同水分含量的玉米胚芽#粉碎过 (" 目筛#按

料液比 #h* 加入正己烷#室温搅拌"!(" ]M13<$提取

) A#静置分层抽滤#((S旋蒸脱溶#* """ ]M13< 离

心 #( 13<除去机械杂质得玉米胚芽油%

#:!:&.测定方法

#:!:&:#.理化指标的测定

玉米胚芽水分含量测定&Z+("",:&*!"#)!玉

米胚芽油酸值测定&Z+("",:!!,*!"#)!玉米胚芽

油过氧化值测定&Z+("",:!!$*!"#)!玉米胚芽油

色泽测定&Z+MJ("",:&$*!""&!玉米胚芽油脂肪

酸测定&Z+("",:#)'*!"#)%

#:!:&:!.甾醇含量的测定

以 (

!

%胆甾烷醇为内标#采用ZQ%LP 进行甾

醇的定性和定量')(

%

前处理&油样 ":!(" B#加入 (

!

%胆甾烷醇 ":(

1H)氢氧化钾%无水乙醇溶液 & 1H#'(S反应 # A#

冷却后加入 ! 1H水和 ( 1H正己烷#离心萃取#取

上清液#水洗至中性后氮气吹干#加入 +PĴ-d

JLQP",,h#$硅烷化试剂 !""

!

H#$"S反应 &" 13<%

冷却后过膜待测%

色谱条件&O+%( 色谱柱"&" 1g":(& 11g

#:("

!

1$#检测器和进样口温度均为 !,"S#进样

量 #:"

!

H#载气为氦气#载气流速 # 1HM13<!升温程

序为 !""S保持 # 13<)#"SM13< 升温至 &""S并

保持 #' 13<%

质谱条件&离子源温度 !'"S#传输线温度

!("S#离子化模式为 /K#分子离子碎片扫描范围

"<CD$为 (" l(("%

#:!:&:&.生育酚含量的测定

采用YFHQ测定生育酚含量'$(

%

样品溶液配制&油样 !:( B"精确到 ":""" # B$#

经正己烷定容至 (" 1H#取 ! l& 1H过 ":*(

!

1微

孔滤膜待测%

色谱条件&FO-检测器#Y=>=]2P343?2色谱柱

"!(" 11g*:) 11g(

!

1$#柱温 &"S#检测波长 !,(

<1#流动相为正己烷%异丙醇"体积比 ,':(h#:($#流

速 ":' 1HM13<#进样量 !"

!

H#外标法定量%

<;结果与讨论

!:#.玉米胚芽水分含量对玉米胚芽油脂肪酸组成

的影响

不同水分含量的玉米胚芽#其所制备的玉米

胚芽油脂肪酸组成见表 #% 由表 # 可知#玉米胚芽

油所含脂肪酸主要为不饱和脂肪酸#含量约 '(V#

以油酸和亚油酸为主!饱和脂肪酸以棕榈酸为主#

含量在 #!V l#*V% 不同水分含量的玉米胚芽制

备的油脂脂肪酸组成无明显差异#可见玉米胚芽

水分含量对其油脂的脂肪酸组成影响不大%

)*#
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表 :;玉米胚芽油脂肪酸组成及含量 =

玉米胚芽

水分含量

玉米胚芽油脂肪酸含量

棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 其他

"' #!:!" #:'' !(:'* ($:,' #:($ ":(&

## #!:#$ #:') !(:,, (':"! #:*) ":("

#( #!:&, #:), !):!& (':"$ #:&" ":&!

!" #&:!, #:(, !):"" ($:(& #:!' ":&#

!( #!:#$ #:') !(:,, (':"! #:*) ":("

!:!.玉米胚芽水分含量对玉米胚芽油酸值'过氧化

值'色泽的影响

不同水分含量的玉米胚芽#其所制备玉米胚芽

油的常规理化指标见表 !%

表 <;玉米胚芽油的理化指标

玉米胚芽水

分含量MV

玉米胚芽油理化指标

酸值"mWY$M

"1BMB$

过氧化值M

"11E4MUB$

色泽

"' (:"! t":"( #:"* t":"! $:&G#$":"\

## (:#' t":"* #:!& t":"& $:(G#$":"\

#( (:(& t":"( #:*& t":"& ':"G#$":"\

!" (:', t":"& #:), t":"# ':$G#$*:*\

!( ):"# t":"& !:#" t":"! ':$G#$":"\

..由表 ! 可知#玉米胚芽油的酸值)过氧化值均

随着玉米胚芽水分含量的升高而升高#其可能原

因是随着油料水分含量的升高#解脂酶活性增强#

酶促作用使脂肪发生氧化和水解产生氢过氧化物

和游离脂肪酸''(

% 常见的食用油颜色的红值"G$

一般在 # l, 之间#当红值变化达到 ":& 时#经验

丰富的测试者和敏感的消费者都能直观感觉到颜

色的变化',(

% 从表 ! 可以看出#玉米胚芽水分含

量不同时#其所制备的玉米胚芽油的颜色差异比

较明显#随着玉米胚芽水分含量的升高#色泽不断

加深#红值变大% 当玉米胚芽水分含量为 !"V和

!(V时#红值为 ':$!当玉米胚芽水分含量为 'V

时#红值仅为 $:&% 在研究大豆时同样发现#大豆

水分含量越高#所得大豆油的颜色越深'#"(

%

!:&.玉米胚芽水分含量对玉米胚芽油植物甾醇含

量'生育酚含量的影响

玉米胚芽油是植物甾醇和生育酚含量最高的常

见食用油之一% 不同水分含量的玉米胚芽#其所制

备玉米胚芽油中植物甾醇含量如表 & 所示%

表 >;玉米胚芽油中甾醇含量

玉米胚芽水

分含量MV

玉米胚芽油甾醇含量M"1BMB$

菜油甾醇 豆甾醇
"

%谷甾醇 总含量

' !:"# ":)) (:!' $:,(

## #:,* ":)& (:!" $:$$

#( #:'$ ":)( (:"" $:(!

!" #:,! ":)! (:!# $:$(

!( #:,) ":)& (:&* $:,&

..由表 & 可知#玉米胚芽油主要含有菜油甾醇)豆

甾醇)

"

%谷甾醇#其中
"

%谷甾醇含量最高% 不同

水分含量玉米胚芽所制备玉米胚芽油的甾醇含量基

本相同#水分含量对其影响不大#玉米胚芽油的植物

甾醇总含量为 $:(! l$:,( 1BMB#其中
"

%谷甾醇含

量为 (T"" l(:&* 1BMB%

不同水分含量的玉米胚芽#其所制备玉米胚芽

油中生育酚含量如表 * 所示%

表 ?;玉米胚芽油中生育酚含量

玉米胚芽水分含量MV

玉米胚芽油生育酚含量M"1BMUB$

!

%生育酚
"

%生育酚
$

%生育酚
&

%生育酚 总含量

"' #,':$& t#:)'2 (":'$ t#:*!2 $,':,& t$:&'2 *":)! t#:*#2 # "',:#( t##:&*2

## #$*:$' t&:(&a &,:)! t#:()a $"!:&$ t):*&a &!:&, t#:*&2 ",*,:#) t#!:,&a

#( #*":,& t!:)*? !*:*' t":,)? )!$:"# t(:"#? &":"! t#:('a "'!!:** t#":"$?

!" ,#:") t!:*(> !(:,' t!:""? ()":#' t*:("> &):)& t#:(!a "$#&:'( t#":&,>

!( ',:$) t!:(>" #':$& t#:))> ((!:'& t):#"> !':&* t#:)&a ")',:)) t##:')>

.注&2#a#?#>表示标有不同字母的组别具有显著性差异"%u":"($%

..由表 * 可知#玉米胚芽油所含生育酚主要为

$

%生育酚#其次为
!

%生育酚#

"

%生育酚和
&

%生

育酚的含量较少% 随着玉米胚芽水分含量的上升#

其所制备的玉米胚芽油中生育酚含量明显下降#

PFPP 分析发现不同水分含量的玉米胚芽所制备的

玉米胚芽油生育酚含量差异显著"%u":"($% 水分

含量 'V的玉米胚芽#玉米胚芽油的生育酚含量为

# "',:#( 1BMUB!水分含量 !(V的玉米胚芽#玉米胚

芽油的生育酚含量仅为 )',:)) 1BMUB#较 'V玉米

胚芽所制玉米胚芽油下降了约 &$V% 生育酚含量

的下降可能是某些在有机溶剂体系中具有催化作用

的酶参与反应'##(

#促进氧化作用所致#而生育酚的

氧化产物生育醌多有颜色#通常
!

%生育醌为淡黄

色#

$

%生育醌和
&

%生育醌为红色'#! %#&(

% 研究发

现
!

%生育酚和
$

%生育酚均会影响植物油的颜

色#且微量的
$

%生育酚变化就能导致植物油颜色

明显加深'((

% 研究认为
$

%生育酚的氧化是造成植

物油回色的主要原因'#* %#((

% 为此#将本实验中玉米

$*#
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胚芽油的各生育酚单体含量与红值进行相关性分析

"见表 ($#结果表明
!

%生育酚和
$

%生育酚含量变

化与玉米胚芽油红值具有良好的相关性#相关系数

分别达 ":,,$ ' 和 ":,,$ $#说明
!

%生育酚和
$

%

生育酚的含量变化对玉米胚芽油的色泽影响显著%

表 C;生育酚含量与玉米胚芽油红值的相关性

生育酚 拟合公式 相关系数

!

%生育酚
?j! g#"

%(

A

!

%

":"!" #Ad#":&!&

":,,$ '

"

%生育酚
?j":""" $A

!

%

":",! ,Ad#":!#!

":'"' '

$

%生育酚
?j! g#"

%(

A

!

%

":"&,Ad!!:'")

":,,$ $

&

%生育酚
?j%":""! )A

!

d

":#!! (Ad):,&'

":!"* ,

>;结;论

玉米胚芽水分变化对油脂脂肪酸组成和甾醇含

量基本没有影响#但对其油脂中容易发生水解和氧

化的物质有一定的影响#玉米胚芽中水分含量提高#

其油脂的酸值)过氧化值)色泽都会升高#生育酚含

量下降#并且
!

%生育酚和
$

%生育酚含量变化与

玉米胚芽油红值具有良好的相关性% 通过本实验的

研究发现#在玉米胚芽制取工序干燥工段#后续储运

过程中#在工艺及成本允许范围内尽可能减少玉米

胚芽水分#保证在压榨前水分含量不升高#有助于保

证玉米胚芽油的品质%
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