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精炼对菜籽油品质的影响
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摘要：菜籽油在精炼过程中，其理化指标和微量成分会发生变化，而这些变化对菜籽油的品质具有

决定性的影响。取同一批次各精炼工序中的４种菜籽油（毛油、中和油、脱色油、脱臭油），对其进
行分析测定，研究精炼对油脂品质的影响。结果表明：精炼后的菜籽油酸值、过氧化值、色泽、含磷

量均下降；ＶＥ、甾醇、多酚、角鲨烯含量显著降低，损失率分别为 ２７．８２％、２５．３４％、９１．２１％、
７９６９％；反式脂肪酸和 ３－氯丙醇含量变化不大。
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　　菜籽油加工过程中为了去除其中的杂质、有害
物质，延长货架期，通常会对菜籽油进行精炼。精炼

有４个阶段：脱胶、脱酸、脱色、脱臭，其工艺条件较
为苛刻，会造成菜籽油中 ＶＥ等微量营养成分的损
失［１］。如果能最大限度地保留这些营养成分，对提

升菜籽油品质具有重要意义。通过研究掌握菜籽油

品质随精炼过程的变化规律，以期为确定适度精炼

工艺提供基础数据和科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

同一批次菜籽毛油、中和油、脱色油和脱

臭油。

甲醇、氢氧化钾、无水硫酸钠、氯化钠、无水乙

醚、三氯甲烷、无水乙醇，均为分析纯；正己烷、异丙

醇，均为色谱纯；三氟化硼、乙醚，均为化学纯；福林

酚（Ｆｏｌｉｎ－Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ）试剂；高纯氮气、高纯氢气，纯
度为９９．９９９％。
１．１．２　仪器与设备

梅特勒 －托利多 ＭＥ３０４电子天平，安捷伦
７８９０－５９７５Ｃ气质联用仪，安捷伦７８９０气相色谱仪，
安捷伦１２６０液相色谱仪，水浴锅，旋转蒸发仪，分光
光度计。
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１．２　试验方法
１．２．１　精炼各工序取样

在工厂精炼车间取同一批次的菜籽毛油、中和

油、脱色油和脱臭油样品，收集精炼各工艺参数，毛

油流量 ４２ｍ３／ｈ，预热温度 ７８℃；脱胶：温度范围
７８～８３℃，磷酸质量分数７５％，磷酸添加量１０Ｌ／ｈ，
脱胶时间２０ｍｉｎ；碱炼：温度范围７８～８３℃，碱液质
量分数１１．２６％，碱液添加量１６３Ｌ／ｈ，反应时间３０
ｍｉｎ；水洗：水温９４℃，加水量８２５Ｌ／ｈ，反应时间１５
ｍｉｎ；干燥：真空度１３．３ｋＰａ，油温９０．６℃，脱水时间
１５ｍｉｎ；脱色：油温１０５℃，白土添加量１．３％，反应
时间约６０ｍｉｎ，真空度１１ｋＰａ，直接蒸汽压力０．０５
ＭＰａ；脱臭：进油油温２４９．３℃，反应时间６０ｍｉｎ以
上，真空度０．２６ｋＰａ，直接蒸汽压力０．０５ＭＰａ，出塔
油温２５３．６℃。分析前密封避光保存。

１．２．２　指标的检测
酸值的测定，采用ＧＢ／Ｔ５５３０—２００５；含磷量的

测定，采用 ＧＢ／Ｔ５５３７—２００８；色泽的测定，采用
ＧＢ／Ｔ２２４６０—２００８；过氧化值的测定，采用 ＧＢ／Ｔ
５５３８—２００５；ＶＥ的测定，采用 ＧＢ／Ｔ２６６３５—２０１１；
甾醇的测定，采用ＧＢ／Ｔ２５２２３—２０１０；多酚的测定，
参考陈萌［２］总酚含量测定的方法；角鲨烯的测定，

前处理参照朱晋萱等［３］的方法，采用气相色谱法测

定；反式脂肪酸含量的测定，采用ＧＢ／Ｔ２２５０７—２００８；
３－氯丙醇含量的测定，采用 ＧＢ５００９．１９１—２０１６。
２　结果与讨论
２．１　菜籽油精炼过程中理化指标变化

分别对菜籽毛油、中和油、脱色油和脱臭油的

酸值、过氧化值、色泽和含磷量进行测定，结果见

表１。
表１　菜籽油精炼过程中理化指标变化

项目 毛油 中和油 脱色油 脱臭油

酸值（ＫＯＨ）／（ｇ／１００ｇ） ２．２７ ０．２５ ０．３２ ０．０９
过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ） ３．２８ ３．５６ ２．４２ ０．１３
色泽（２５．４ｍｍ槽） － － Ｒ６．０Ｙ６０．０ Ｒ１．１Ｙ１１．０
含磷量／（ｍｇ／ｋｇ） ９６．５６ ４．９６ ２．０５ ０．８９

　　由表１可以看出，中和工序对于酸值和含磷量
的去除影响较大，脱色和脱臭工序对过氧化值和色

泽的影响较大，菜籽毛油经精炼后，其酸值、过氧化

值、含磷量的降幅均在９６％以上，色泽下降明显，达
到一级菜籽油标准，说明精炼对菜籽油理化指标的

提升有着极其显著的作用。

２．２　菜籽油精炼过程中微量有益成分指标变化
２．２．１　精炼工序对菜籽油中ＶＥ含量的影响

ＶＥ作为菜籽油中重要的微量生理活性成分及
抗氧化剂，研究其在菜籽油精炼过程中的流向对精

炼工艺的优化有重要意义。表２为各精炼工序菜籽
油中ＶＥ含量及精炼损失情况。

表２　各精炼工序菜籽油中ＶＥ含量及损失率

油样 含量／（ｍｇ／ｋｇ） 损失率／％
毛油 ４２７．４
中和油 ３９６．１ ７．３２
脱色油 ３７８．３ ４．４９
脱臭油 ３０８．５ １８．４５

　　由表２可以看出，ＶＥ在整个精炼过程中的变化
趋势是降低的，其中脱臭和中和是引起损失的主要

工序，中和工序造成损失的原因可能是皂脚吸附和

水洗脱皂时被废水带走；脱臭损失是受高温高真空

影响，部分ＶＥ进入了脱臭馏出物中，另外还有可能

部分ＶＥ在脱臭高温下分解或被破坏。完全精炼后
ＶＥ的总损失率为２７．８２％。
２．２．２　精炼工序对菜籽油中甾醇含量的影响

植物油是人体摄入甾醇的重要渠道，甾醇具有

较强的抗氧化能力，具有抗肿瘤、降胆固醇等生理功

能［４］。菜籽油中主要包括菜籽甾醇、菜油甾醇、

β－谷甾醇等甾醇。表３为各精炼工序菜籽油中甾
醇含量及精炼损失情况。

表３　各精炼工序菜籽油中甾醇含量及损失率

油样 含量／（ｍｇ／ｋｇ） 损失率／％
毛油 ３４２０．１
中和油 ２６３０．２ ２３．０９
脱色油 ２５８１．０ １．８７
脱臭油 ２５５３．３ １．０７

　　由表３可以看出，甾醇在整个精炼过程中的变
化趋势是逐步降低的，精炼过程中的总损失率为

２５．３４％，其中中和工序的影响最大，损失率为
２３０９％，这部分损失主要是皂脚吸附所致。脱色工
序除了白土吸附损失外，也有可能是甾醇受活性白

土酸性位点的催化，转化成了其他物质。

２．２．３　精炼工序对菜籽油中多酚含量的影响
多酚是菜籽油中的一种重要的活性物质，具有

抗肿瘤、降血糖、抑菌、抗氧化、清除自由基等多种生
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物活性，应用前景广阔［５］。表４为各精炼工序菜籽
油中多酚含量及精炼损失情况。

表４　各精炼工序菜籽油中多酚含量及损失率

油样 含量／（ｍｇ／ｋｇ） 损失率／％
毛油 １６９．３１
中和油 １０６．１２ ３７．３２
脱色油 ０２９．３１ ７２．３８
脱臭油 ０１４．８８ ４９．２３

　　由表４可以看出，菜籽油中的多酚在精炼过程
中逐步减少，并且精炼各工序对多酚含量的影响都

非常显著，完全精炼后的总损失率达９１．２１％，因此
采取适当的精炼工艺对多酚的保留很重要。多酚损

失最多的是脱色工序，损失率为７２．３８％，可能是白
土对多酚的吸附造成的。

２．２．４　精炼工序对菜籽油中角鲨烯含量的影响
菜籽油中含有一定量的角鲨烯，角鲨烯具有极

强的抗氧化能力和生物活性，主要用于保健品、药品

及化妆品等，具有促进血液循环、降低胆固醇和甘油

三酯含量、保护皮肤等生理功能。表５为各精炼工
序菜籽油中角鲨烯含量及精炼损失情况。

表５　各精炼工序菜籽油中角鲨烯含量及损失率

油样 含量／（ｍｇ／ｋｇ） 损失率／％

毛油 ３０５．８

中和油 ２１４．１ ２９．９９

脱色油 １４８．６ ３０．５９

脱臭油 ０６２．１ ５８．２１

　　由表 ５可以看出，菜籽毛油中角鲨烯含量为
３０５．８ｍｇ／ｋｇ，脱臭油中仅为６２．１ｍｇ／ｋｇ，总损失率
为７９．６９％，其中脱臭工序损失最多，达到５８．２１％。
可能原因是脱臭工艺条件苛刻，温度过高、时间过长

造成角鲨烯大量损失。刘存存等［６］检测各工序油

茶籽油角鲨烯含量，发现脱臭工序角鲨烯损失量达

到５５．４％，说明角鲨烯保留率受脱臭工艺条件影响
明显。

２．３　菜籽油精炼过程中微量有害成分指标变化
２．３．１　精炼工序对菜籽油中反式脂肪酸含量的影响

植物油中含有的反式脂肪酸相对较少，大部

分的反式脂肪酸是在加工过程中产生的。菜籽油

含有较高的不饱和脂肪酸，在精炼过程中，只要吸

收一定的能量，顺式不饱和脂肪酸就会转化为反

式。反式脂肪酸对人体有一定的负作用，因此在

菜籽油精炼过程中，应尽量减少反式脂肪酸的生

成。表６为各精炼工序菜籽油中反式脂肪酸含量
测定结果。

表６　各精炼工序菜籽油中反式脂肪酸含量

油样 含量／％
毛油 －
中和油 ０．１８
脱色油 ０．２５
脱臭油 ０．４３

　注：“－”表示未检出。

由表６可以看出，菜籽毛油中未检出反式脂肪
酸，而经过脱胶、碱炼和脱色工序后反式脂肪酸含量

都略有上升。说明在精炼过程中，相应降低酸、碱、

白土等辅料添加量，采用性能更优异的精炼设备，就

可以保证菜籽油精炼过程中的反式脂肪酸控制在安

全范围内。脱臭后反式脂肪酸含量增至０．４３％，可
见脱臭是产生反式脂肪酸的关键步骤。

２．３．２　精炼工序对菜籽油中３－氯丙醇含量的影响
３－氯丙醇是近年来国际上较为关注的新型食

品污染物，因为其在食品中的污染量大、毒性强，所

以常常被用作氯丙醇的代表物质和毒性参照物，具

有肾脏毒性、生殖毒性、神经毒性、免疫毒性和致突

变性［７］，该物质并非人为添加，主要是在生产加工

过程中产生。表７为各精炼工序菜籽油中３－氯丙
醇含量测定结果。

表７　各精炼工序菜籽油中３－氯丙醇含量

油样 含量／（ｍｇ／ｋｇ）
毛油 ０．１２５
中和油 ０．２７７
脱色油 ０．０９８
脱臭油 ０．１１８

　　由表７可以看出，中和油的３－氯丙醇含量远
高于其他工序，可能是加入的工艺水、磷酸、液碱中

含有氯离子，氯离子在高温下与甘二酯反应产生

３－氯丙醇导致结果偏高；但脱色油３－氯丙醇含量
较中和油下降了６４．６％，可能是白土吸附了３－氯
丙醇，说明白土能显著降低３－氯丙醇的含量。
３　结　论

（１）菜籽油经过精炼后，其酸值、过氧化值、含
磷量、色泽都降低，这对菜籽油品质的提升具有很好

的作用；但精炼后，菜籽油中的有益微量成分ＶＥ、甾
醇、多酚、角鲨烯都出现了大幅度下降，ＶＥ含量下降
了２７．８２％，甾醇含量下降了２５．３４％，多酚含量下
降了９１．２１％，角鲨烯含量下降了７９６９％，这说明
精炼工艺对菜籽油中有益成分具有很大影响。精炼

后，反式脂肪酸含量略有上升，３－氯丙醇含量各精
炼工序变化不大。

（下转第３５页）
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量、发酵温度、发酵时间对枯草芽孢杆菌发酵豆粕制

备ＡＣＥ抑制肽的影响，得出各因素较优值，确定了
发酵时间为４８ｈ。通过 Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ试验设计进
行优化，得出各因素对ＡＣＥ抑制率影响程度大小顺
序为：发酵温度＞起始物料含水率＞接种量，确定枯
草芽孢杆菌发酵豆粕制备 ＡＣＥ抑制肽的最优发酵
条件为起始物料含水率５９．５％、接种量４．７％、发酵
温度３８℃、发酵时间４８ｈ，在此条件下ＡＣＥ抑制率
达到 ６１．４３％。因此，利用响应面法可对枯草芽孢
杆菌发酵豆粕制备ＡＣＥ抑制肽进行优化。
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（２）因菜籽毛油中基本指标都在标准范围内，

适当降低精炼条件可以增加菜籽油中有益成分，减

少有害成分，而影响这些成分主要阶段在脱色和脱

臭；现有的脱色工艺为油温 １０５℃、白土添加量
１３％、反应时间约６０ｍｉｎ、真空度１１ｋＰａ、直接蒸汽
压力０．０５ＭＰａ，建议减少白土添加量到１．０％，缩短
反应时间到 ５０ｍｉｎ。脱臭工 艺 为 进 油 油 温
２４９３℃、反应时间６０ｍｉｎ以上、真空度０．２６ｋＰａ、
直接蒸汽压力０．０５ＭＰａ、出塔油温２５３．６℃，建议缩
短反应时间到４０ｍｉｎ。
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