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油脂加工

制油工艺对油脂品质的影响研究

赵　丹，汪学德，张润阳，马宇翔

（河南工业大学 粮油食品学院，郑州 ４５０００１）

摘要：以芝麻、花生、油茶籽、油菜籽为原料，通过热榨工艺与冷榨工艺制取油脂，比较分析不同工艺

制取油脂的基本理化指标、主要脂肪酸组成及含量、总酚含量、生育酚含量、甾醇含量。结果表明：

不同制油工艺对４种原料制取的油脂的基本理化指标及主要脂肪酸组成及含量没有明显影响；热
榨菜籽油、热榨芝麻油、热榨花生油、热榨油茶籽油的总酚含量分别是冷榨工艺的 ４．７６、２．０８、
２９９、１．１７倍；冷榨花生油、冷榨油茶籽油、冷榨芝麻油、冷榨菜籽油的生育酚含量分别是热榨工艺
的１．１９、１．１７、１．１２、１．０７倍；冷榨芝麻油、冷榨花生油、冷榨油茶籽油、冷榨菜籽油中甾醇含量分别
是热榨工艺的１．２１、１．２９、１．２７、１．２０倍。
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　　随着物质生活水平的提高，人们不再仅仅满足
于“吃饱”，越来越多的人们开始关注如何吃的好，

吃的健康，因此人们把更多的注意力放在油脂的微

量营养物质如生育酚、多酚类化合物、甾醇上。经研

究发现生育酚具有抗氧化作用，在改善动脉粥样硬

化、预防心血管疾病及抑制肿瘤细胞生长方面具有

优越的生理功能［１－３］。Ｌｅｎｏｎａｒｄｉｓ等［４］通过检测冷

榨葵花籽油的氧化稳定性，证实从葵花籽中提取的

酚类化合物可以比 ＢＨＡ更有效地抵制自动氧化。
Ｖｕｏｒｅｌａ等［５］从菜籽粕中提取出酚类化合物并证实

这些酚类化合物对 ＤＰＰＨ自由基清除率超过６０％，
也可抑止超过９０％正己醛和超过８０％氢过氧化物
的形成。植物甾醇主要包括β－谷甾醇、菜油甾醇、
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菜籽甾醇及豆甾醇，食用植物油是人类获取植物甾

醇的主要来源之一［６］。国内外大量临床研究表明

植物甾醇具有抗氧化、消炎、预防冠状动脉粥样硬化

性心脏病等作用［７］。我国传统的油料作物制油工

艺常见的有热榨法和溶剂萃取法，但是高温高压条

件下会导致油脂中营养物质如生育酚、甾醇的损失，

溶剂萃取也会导致油脂中溶剂残留。冷榨制油技术

是指在低于８５℃的温度下借助机械外力的作用将
油脂从未经蒸炒的油料中挤压出来的技术［８］。低

温压榨和低温冷滤生产工艺能够最大限度保留油脂

中的营养成分，所得油脂营养、健康。本试验选取芝

麻、花生、油菜籽、油茶籽这４种常见的原料，分别采
取冷榨制油、热榨制油，旨在对比不同工艺制取油脂

间的营养物质含量如生育酚、甾醇、总酚含量等，为

大众选择油脂提供技术支撑。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

未脱皮芝麻为郑芝ＨＬ０３，来自河南省农业科学
院；花生购买于郑州丹尼斯科学大道店；油菜籽购买

于油料供应商，产地为陕西汉中；油茶籽购买于油料

供应商，产地为江西。冷榨油是将上述原料筛选之

后，直接用液压榨油机压榨出油，所得毛油离心、抽

滤所得；热榨芝麻油和热榨花生油是将筛选后的原

料水分调制为１０％，２００℃焙炒２５～３０ｍｉｎ后用液
压榨油机压榨出油，所得毛油经离心、抽滤所得；热

榨菜籽油和热榨油茶籽油是将筛选后的原料在

１００℃焙炒２０ｍｉｎ，边炒边加入１０％热水，后趁热液
压榨油，所得毛油经离心、抽滤所得。

α－ＴＰ、β－ＴＰ、γ－ＴＰ、δ－ＴＰ标准品，纯度≥
９９％，Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ公司；吡啶、三甲基氯硅烷
（ＴＭＣＳ）、胆甾烷醇标准品，Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ公司；福
林酚试剂，国药集团化学试剂有限公司；无水乙醚，

９５％乙醇，酚酞指示剂，三氯甲烷，冰乙酸，淀粉指示
剂，硫代硫酸钠，碘化钾，三氟化硼，甲醇（分析纯），

氯化钠，无水硫酸钠，碳酸钠，正己烷（色谱纯），异

丙醇，氢氧化钾，无水乙醇。

１．１．２　仪器与设备
ＡＬ２０４分析天平：梅特勒 －托利多仪器（上海）

有限公司；ＬＤ５－１０低速离心机：北京京立离心机有
限公司；７８９０Ｂ气相色谱仪：安捷伦科技有限公司；
２６９５高效液相色谱仪：美国 Ｗａｔｅｒｓ公司；７８９０Ａ／
５９７５Ｃ气相色谱－质谱联用仪：美国安捷伦公司。

１．２　试验方法
１．２．１　基本理化指标的测定

酸值测定参照 ＧＢ５００９．２２９—２０１６；过氧化值
测定参照ＧＢ５００９．２２７—２０１６；碘值测定参照 ＧＢ／Ｔ
５５３２—２００８；折光指数测定参照 ＧＢ／Ｔ５５２７—２０１０；
气味、滋味、透明度测定参照ＧＢ／Ｔ５５２５—２００８。
１．２．２　脂肪酸组成分析

脂肪酸甲酯的制备参照 ＧＢ／Ｔ１７３７６—２００８／
ＩＳＯ５５０９：２０００中三氟化硼法。取约３５０ｍｇ的油于
烧瓶中，加入６ｍＬ氢氧化钠甲醇溶液，连接回流装
置，当溶液变透明时，加７ｍＬ三氟化硼甲醇溶液回
流１ｍｉｎ，再加正己烷回流约１ｍｉｎ，撤离火源，向烧
瓶中加一定量的饱和氯化钠溶液，静置分层后，取上

层液至试管中，加适量的无水硫酸钠除水，取上清液

用于气相色谱分析。

气相色谱条件：ＨＰ－８８色谱柱（１００ｍ×２５０
μｍ×０．２μｍ）；载气流速分别为Ｎ２１ｍＬ／ｍｉｎ，Ｈ２３０
ｍＬ／ｍｉｎ，空气４００ｍＬ／ｍｉｎ；分流比５０∶１；进样口温
度２５０℃，检测器温度 ３００℃；程序升温为初温
１７０℃，以４℃／ｍｉｎ升温至２２０℃，再以１℃／ｍｉｎ升
温至２４０℃，整个程序需要时间为３２．５ｍｉｎ。
１．２．３　油脂中总酚提取与测定

焦性没食子酸标准曲线制作：精确称取没食子

酸标准品２５．０ｍｇ，用水溶解并定容至２５０ｍＬ棕色
容量瓶中，得０．１ｍｇ／ｍＬ标准溶液。精确吸取标准
溶液０．０、０．１、０．２、０．３、０．４、０．５、０．６ｍＬ于１０ｍＬ
棕色容量瓶中，再加入１ｍＬ稀释的福林酚试剂，加
入３ｍＬ１０％碳酸钠溶液混匀后，加入纯净水定容至
１０ｍＬ容量瓶，室温下避光放置２ｈ，７６５ｎｍ测吸光
度，以焦性没食子酸质量浓度（ｘ）为横坐标，吸光度
（ｙ）为纵坐标绘制标准曲线，得焦性没食子酸的标
准曲线方程：ｙ＝０．１１８３ｘ＋０．０６１９，Ｒ２＝０９９９２。

油样中总酚含量的测定参照黄丽等［９］的方法

并加以改进：称取约１ｇ的油样，用７０％的甲醇溶液
提取，５ｍｉｎ涡旋、５ｍｉｎ超声、５ｍｉｎ冷藏、４０００
ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ后取上清液至１０ｍＬ容量瓶中，重
复上述过程３次，最后用７０％的甲醇溶液定容。分
别加入１ｍＬ提取液、１ｍＬ稀释的福林酚试剂、３ｍＬ
１０％碳酸钠溶液，最后加纯净水至１０ｍＬ容量瓶中
定容，室温下避光放置２ｈ，７６５ｎｍ测吸光度，根据
标准曲线方程计算出总酚含量。

１．２．４　油脂中生育酚含量测定
生育酚标准曲线制作：将配制的 α－ＴＰ、β－
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ＴＰ、γ－ＴＰ、δ－ＴＰ标准品溶液分别倒入液相小瓶，
经ＨＰＬＣ分析，以峰面积（ｙ）为纵坐标，各标准品溶
液的质量浓度（ｘ）为横坐标绘制标准曲线，得出各标
准曲线的回归方程，α－生育酚：ｙ＝１０８７８３９２．５４ｘ＋
２５２５８２１８．１９，Ｒ２ ＝０．９９９３；β－生育酚：ｙ＝
２００６１００４．１２ｘ＋２１９５１８４９，Ｒ２＝０．９９９５；γ－生育
酚：ｙ＝１７７９０９９６．９０ｘ＋３２５９１５１８．６３，Ｒ２＝０．９９９３；
δ－生育酚：ｙ＝２４８５６２５９．８１ｘ＋２５０９２８２３．１８，
Ｒ２＝０．９９９５。

样品前处理方法参照 ＧＢ／Ｔ２６６３５—２０１１并参
考文献［１０］：准确称取０．５ｇ油样于１０ｍＬ容量瓶
中，正己烷溶解，超声定容，静置后，取上清液过

０２２μｍ有机滤膜用于液相分析。采用ＨＰＬＣ色谱
仪和荧光检测器进行检测。色谱条件：ＲＦ－１０ＡＸＬ
荧光检测器；大连依利特ＮＨ２色谱柱（２５０ｍｍ×４．６
ｍｍ，５μｍ）；流动相为正己烷 －异丙醇（体积比
９９∶１）；流速０．８ｍＬ／ｍｉｎ；柱温４０℃；激发波长２９８
ｎｍ；发射波长３２５ｎｍ；进样量１μＬ。

１．２．５　油脂中甾醇含量测定
参照 ＧＢ／Ｔ２５２２３—２０１０／ＩＳＯ１２２２８：１９９９并加

以改进：准确称取 ０．５ｇ油样于锥形瓶中，加入 ２
ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钾无水乙醇溶液８．５ｍＬ，剧烈振摇３０
ｓ，在８０℃下皂化３．５ｈ，正己烷萃取，合并萃取液，
在４０℃下旋转蒸发除去溶剂。点样于已烘干的硅
胶板上展开，刮下条带于玻璃管中，１０ｍＬ的无水乙
醚萃取３次，合并乙醚萃取液并旋干。加入０．８ｍＬ
吡啶和０．２ｍＬＴＭＣＳ，密封反应瓶，置于１０５℃烘箱
中加热１５ｍｉｎ，取出冷却至室温后，氮气吹干，０．５
ｍＬ正己烷溶解，进气相色谱仪分析。

气相色谱条件：ＨＰ－５毛细管色谱柱；进样口
温度３００℃；载气为高纯氮气；分流比 ２０∶１；流速
１０ｍＬ／ｍｉｎ；升温程序为 ２８５℃ 保持 ３０ｍｉｎ，
１０℃／ｍｉｎ升至３００℃，保持５ｍｉｎ；ＦＩＤ检测器温度
３６０℃；进样量１μＬ。
２　结果与分析
２．１　不同工艺所得油脂基本理化指标（见表１）

表１　不同工艺所得油脂的基本理化指标

油样 折光指数（ｎ２０）碘值（Ｉ）／（ｇ／１００ｇ）
酸值（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ）

过氧化值／
（ｍｍｏｌ／ｋｇ） 气味、滋味

透明度（２０℃，
２４ｈ）

冷榨芝麻油
１．４６９（１．４６５～
１．４６９） １１０（１０４～１２０） ０．４（≤２．０） １．８（≤６．０）

具有生芝麻油固有的气

味和滋味，无异味
澄清、透明

热榨芝麻油 １．４６９ １０９ ０．４ ２．４ 具有热榨芝麻油固有的

气味和滋味，无异味
澄清、透明

冷榨花生油
１．４６３（１．４６０～
１．４６５） ９７（８６～１０７） ０．６（≤１．０） １．１（≤６．０）

具有生花生油固有的气

味和滋味，无异味
澄清、透明

热榨花生油 １．４６３ ９７ ０．９ ３．６ 具有热榨花生油固有的

气味和滋味，无异味
澄清、透明

冷榨油茶籽油
１．４６４（１．４６０～
１．４６４） ８３（８３～８９） ０．５（≤１．０） ５．４（≤６．０）

具有油茶籽油固有的气

味和滋味，无异味
澄清、透明

热榨油茶籽油 １．４６４ ８３ ０．７ ６．０ 具有油茶籽油固有的气

味和滋味，无异味
澄清、透明

冷榨菜籽油
１．４６９（１．４６５～
１．４６９） １０９（９４～１２０） ０．６（≤３．０） １．７（≤６．０）

具有菜籽油固有的气味

和滋味，无异味
澄清、透明

热榨菜籽油 １．４６８ １１０ ０．７ ３．４ 具有菜籽油固有的气味

和滋味，无异味
澄清、透明

　注：括号内的数值为国标值。

　　由表１可以看出，４种原料制取的８种油脂碘值、
酸值、过氧化值、折光指数均在国标范围内；透明度均

显示澄清、透明；只是冷榨油的色泽较浅、风味清新，

热榨油颜色较深、香味浓郁；由于热榨油是经过原料

高温焙炒、高温压榨制取的，因此油脂易发生氧化反

应导致其过氧化值升高，均大于冷榨油的过氧化值。

２．２　不同工艺所得油脂中主要脂肪酸组成（见表２）
由表２可以看出，同一原料热榨油和冷榨油

的主要脂肪酸组成变化不大，说明制油工艺对主

要脂肪酸的组成没有明显影响，这与陈兴誉［１１］

的研究结果相符合，但热榨油的不饱和脂肪酸含

量均略低于冷榨油的不饱和脂肪酸含量（芝麻油

除外）。通过表 ２还可以看出，芝麻油和花生油
的不饱和脂肪酸中，油酸和亚油酸含量最高；油

茶籽油和菜籽油的不饱和脂肪酸中，油酸含量

最高。
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表２　不同工艺所得油脂的主要脂肪酸组成 ％

油样 棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 花生酸 不饱和脂肪酸

冷榨芝麻油 ９．３ ５．１ ４０．４ ４３．６ ０．５ ０．４ ８４．５
热榨芝麻油 ８．９ ５．３ ４０．２ ４４．３ ０．５ ０．４ ８５．０
冷榨花生油 １１．７ ４．６ ４３．４ ３７．２ ０．０ ２．０ ８０．６
热榨花生油 １２．５ ４．６ ４３．５ ３６．５ ０．０ ２．０ ８０．０
冷榨油茶籽油 １０．５ １．８ ７５．５ １１．２ ０．３ ０．０ ８７．０
热榨油茶籽油 １０．６ １．８ ７５．２ １１．１ ０．３ ０．０ ８６．６
冷榨菜籽油 ３．８ ２．２ ６４．４ １７．５ ９．０ ２．０ ９０．９
热榨菜籽油 ４．０ ２．２ ６４．４ １７．２ ８．９ １．８ ９０．５

２．３　不同工艺所得油脂中总酚含量（见表３）
表３　不同工艺所得油脂中总酚含量 μｇ／ｇ

油样 总酚含量 油样 总酚含量

热榨芝麻油 ２９．１３ 热榨油茶籽油 ９．８６
冷榨芝麻油 １３．９８ 冷榨油茶籽油 ８．４２
热榨花生油 １２．８４ 热榨菜籽油 ３８．１０
冷榨花生油 ４．３０ 冷榨菜籽油 ８．０１

　　由表３可以看出，热榨菜籽油的总酚含量最高；
热榨工艺制取油脂中的总酚含量均高于其冷榨工艺

制取油脂中的总酚含量，其中热榨工艺中菜籽油、芝

麻油、花生油、油茶籽油的总酚含量分别是冷榨工艺

的４．７６、２．０８、２．９９、１．１７倍，说明对原料经过适当
的加热处理，油脂中的总酚类物质含量呈增加趋势，

与李志晓等［１２］对油茶籽油的研究结果一致。

２．４　不同工艺所得油脂中生育酚含量（见表４）
８种油脂中均只含有生育酚，不含有生育三烯

酚。由表４可以看出，８种油脂中生育酚组分存在
差异。芝麻油中仅含有 γ－ＴＰ，油茶籽油和菜籽油

中含有α－ＴＰ、γ－ＴＰ、δ－ＴＰ，花生油中含有α－ＴＰ、
β－ＴＰ、γ－ＴＰ、δ－ＴＰ；４种原料中，热榨工艺制取的
油脂中生育酚含量均低于冷榨工艺制取油脂中生育

酚含量，其中冷榨工艺中花生油、油茶籽油、芝麻油、

菜籽油的生育酚含量分别是热榨工艺中的 １．１９、
１１７、１．１２、１．０７倍，说明生育酚对光和热较敏感，
易发生氧化分解和聚合［１３］。

表４　不同工艺所得油脂中生育酚含量 μｇ／ｇ

油样 α－ＴＰ β－ＴＰ γ－ＴＰ δ－ＴＰ 总量

冷榨芝麻油 ｎ．ｄ． ｎ．ｄ． ４７０．１９ ｎ．ｄ． ４７０．１９
热榨芝麻油 ｎ．ｄ． ｎ．ｄ． ４１９．５４ ｎ．ｄ． ４１９．５４
冷榨花生油 １７１．０５ １４．５８ １３７．７３ １７．３８ ３４０．７４
热榨花生油 １３８．０９ １８．７０ １２５．３３ ０３．８５ ２８５．９７
冷榨油茶籽油２０３．９１ ｎ．ｄ． ００６．３１ ０２．４１ ２１２．６３
热榨油茶籽油１６９．５２ ｎ．ｄ． １０．００ ０２．０１ １８１．５３
冷榨菜籽油 １６７．９１ ｎ．ｄ． ４７０．２３ １８．０６ ６５６．２０
热榨菜籽油 １５０．５０ ｎ．ｄ． ４５１．６７ ０８．９１ ６１１．０８

２．５　不同工艺所得油脂中甾醇含量（见表５）

表５　不同工艺所得油脂中甾醇含量 μｇ／ｇ

油样 菜籽甾醇 菜油甾醇 豆甾醇 谷甾醇 总量

热榨芝麻油 ｎ．ｄ． １１９３．４５ １９８．９１ １５０３．３４ ２８９５．７０

冷榨芝麻油 ｎ．ｄ． ８６２．７７ ２５９．０４ ２３９０．４３ ３５１２．２４

热榨花生油 ｎ．ｄ． １４２．４３ ６５７．４５ ４４１．０５ １２４０．９３

冷榨花生油 ｎ．ｄ． ２８０．４０ １７８．５２ １１３９．６８ １５９８．６０

热榨油茶籽油 ｎ．ｄ． ９５．１０ ８８．６９ １６２３．３６ １８０７．１５

冷榨油茶籽油 ｎ．ｄ． １１７．４３ ４３．５５ ２１４０．４０ ２３０１．３８

热榨菜籽油 ４９０．９１ １９５４．２１ ９７．７１ ２８０２．９３ ５３４５．７６

冷榨菜籽油 ６２６．８１ ２４２９．９８ ４４．８４ ３３３３．４７ ６４３５．１０

　　由表５可以看出，除热榨花生油外，谷甾醇在各
植物油中含量最高；菜籽甾醇只存在菜籽油中；同一

原料热榨工艺制取油脂所得的甾醇含量均低于冷榨

工艺中的甾醇含量，其中冷榨工艺中芝麻油、花生

油、油茶籽油、菜籽油中甾醇含量分别是热榨工艺的

１．２１、１．２９、１．２７、１．２０倍，这是因为植物甾醇在高
温环境或者光照等条件下容易发生氧化，生成甾醇

氧化物［１４］。

３　结　论
（１）同一原料热榨油和冷榨油的基本理化指标

变化不明显，主要脂肪酸的组成变化也不明显。

（２）４种原料中，热榨工艺制取油脂中的总酚含
量均高于冷榨工艺制取油脂中的总酚含量，其中热

榨工艺中菜籽油、芝麻油、花生油、油茶籽油的总酚
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含量分别是冷榨工艺的４．７６、２．０８、２．９９、１．１７倍。
（３）４种原料制得的８种油脂中生育酚组分和

含量有差异，其中冷榨工艺中花生油、油茶籽油、芝

麻油、菜籽油的生育酚含量分别是热榨工艺中生育

酚含量的１．１９、１．１７、１．１２、１．０７倍。
（４）同一原料热榨工艺制取油脂中的甾醇含量

均低于冷榨工艺中的甾醇含量，其中冷榨工艺中芝

麻油、花生油、油茶籽油、菜籽油中甾醇含量分别是

热榨工艺的１．２１、１．２９、１．２７、１．２０倍。
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