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摘要!分析对比了在 !!" <!$"=%#"" 13>及 ," <#!" 13>%!("=脱臭条件下!葵花籽油中邻苯二甲

酸酯类塑化剂"?@/A$%多环芳烃"?@BA$%维生素 /"C

/

$%甾醇%脂肪酸组成及酸值%过氧化值%烟

点%色泽的变化!考察脱臭工艺条件对葵花籽油综合品质的影响& 结果表明'随着脱臭温度升高%脱

臭时间延长!葵花籽油中?@/A%?@BA各组分脱除率均逐渐升高#C

/

%甾醇含量逐渐降低!保留率分

别由 .,8(D降至 (&8!D及 .,8,D降至 '#8(D#反式脂肪酸含量逐渐升高!由 "8#$D升至 #8#(D&

综合不同脱臭条件对 ?@/A%?@BA%C

/

%甾醇%反式脂肪酸及其他质量指标的影响!基于塑化剂和多

环芳烃深度脱除的脱臭条件为 !("=%'" <#"" 13>!此条件下 C

/

保留率为 $&D <$-D!甾醇保留

率 '!D <'-D!反式脂肪酸含量 "8''D<"8."D#保证 E2?达标的适度脱臭条件为 !("=%(" 13>

或 !!"=%#"" 13>& !("=%(" 13>条件下!C

/

和甾醇保留率分别为 $.8&D和 '-8,D!反式脂肪酸

含量 "F(.D#!!"=%#"" 13>条件下!C

/

和甾醇保留率均在 .,D以上!反式脂肪酸含量 "8#$D& 可

根据待脱臭油风险成分的含量不同以及对脱臭成品油的限量要求不同选择相应的优化脱臭条件!

采用精准的脱臭技术提升葵花籽油综合品质&

关键词!葵花籽油#油脂脱臭#邻苯二甲酸酯类塑化剂"?@/A$#多环芳烃"?@BA$#维生素/"C

/

$#甾

醇#反式脂肪酸
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;;葵花籽油中不饱和脂肪酸含量 '-D <.#D&其

中亚油酸含量占脂肪酸总量的 ("D以上&且富含维

生素/和植物甾醇&利于人体消化吸收&是一种优

质的食用植物油)# %!*

' 在葵花籽油的生产过程中&

可能会因原料+加工助剂+不当的工艺条件等因素使

葵花籽油含有一些风险成分&如邻苯二甲酸酯类塑

化剂$?@/A%

)& %,*

+多环芳烃$?@BA%

)-*等&这些成分

均会对人体健康产生危害)( %$*

&科学合理的精炼工

艺技术能将这些有害成分及其他杂质脱除)'*

&得到

符合国标要求的成品葵花籽油&但精炼过程尤其是

不当的精炼条件也会造成油脂中营养成分的大量损

失&降低成品葵花籽油的营养品质' 近年来有关油

脂适度精炼以减少营养成分损失的研究备受关注&

已有不少的文献报道). %#!*

' 但就葵花籽油精炼过

程尤其是适度脱臭对葵花籽油综合品质影响的研究

却少见报道' 近年我国葵花籽油产量和消费量逐年

增长&因此研究葵花籽油适度精炼及品质提升对葵

花籽油产业的发展有重要意义'

本文在不同脱臭条件下对葵花籽油进行水蒸气

蒸馏脱臭&然后对脱臭前后葵花籽油中 ?@/A+

?@BA+C

/

和植物甾醇含量及质量指标变化情况进行

对比分析&以期为葵花籽油中?@/A和?@BA高效脱

除+营养成分高效保留的适度脱臭工艺技术的发展

提供支持'

:;材料与方法

#8#;试验材料

#8#8#;原料与试剂

脱色葵花籽油&取样于葵花籽油生产企业'

邻苯二甲酸二甲酯$+a?%+邻苯二甲酸二乙酯

$+/?%+邻苯二甲酸二丁酯$+E?%+邻苯二甲酸丁基

苄基酯 $EE?%+邻苯二甲酸二 $ ! %乙基% 己酯

$+/B?%+邻苯二甲酸正辛酯 $+Mb?%标准品 $纯

度
!

.'8"D%&邻苯二甲酸二异丁酯$+JE?%+邻苯二

甲酸二异壬酯 $+JM?% 标准品 $纯度 ..8"D%&

?@B#( 氘代同位素内标$.$D%&购自+W8/QWO>AX:W0

TOWS1\B公司!$ 种氘代同位素内标$ U, %+a?+

U, %+/?+U, %+JE?+U, %+E?+U, %EE?+U, %+/B?

和 U, %+Mb?%$纯度
!

..D%&购自上海有机化学研

究所!?@B#($萘$M2N%+苊烯$苊% $@96%+苊$二氢

苊%$@9O%+芴$*4%+菲$?QO%+蒽$@>X%+荧蒽$*45%+

芘$?6W%+苯并)2*蒽$E2@%+ $LQW%+苯并)\*荧蒽

$E\*%+苯并)^*荧蒽$Ê*%+苯并)2*芘$E2?%+茚

并)#&!&& %9U*芘$J9?%+二苯并)2&Q*蒽$+Q@%+苯

并)P&Q&3*

!

$EP?%%混标$质量浓度为 !""

!

Pc1I&

纯度为 .'D%&购自b!A3公司!

!

%+

"

%+

#

%+

$

%生

育酚和
!

%+

"

%+

#

%+

$

%生育三烯酚标准品$纯

度
!

..D%&购自北京三区生物技术有限公司!乙

腈+正己烷+二氯甲烷+丙酮+甲醇$色谱纯%&购自美

国 CEH 公司!试验所用水均为超纯水 $ #'F!-

a

"

,91%'

#8#8!;仪器与设备

GW29O#&#" %JHd气相色谱 %质谱$SL%aH%联

用仪&美国 GQOW1:*3AQOW公司!O!(.- 液相色谱仪+

!,$- 荧光检测器&美国 R2XOWA公司!$'."E气相色

谱仪%氢火焰离子化检测器&美国@P34O>X公司!?H@

固相萃取柱$# P&( 1I%&上海安谱科学仪器有限公

司!硅胶固相萃取小柱$-"" 1P&& 1I%&购自美国

H5NO49:公司!aGM%!'""R氮吹浓缩仪&天津奥特

赛恩斯仪器有限公司!e%!"#

#

旋转蒸发器!aCH %#

旋涡混合器!+*%#"#H 恒温加热磁力搅拌器!

?a%,麦氏真空表!I+- %#" 低速离心机'

#8!;试验方法

#8!8#;脱色葵花籽油的水蒸气蒸馏脱臭

称取 $"" P脱色葵花籽油于 ! """ 1I三口烧瓶

中&然后将三口瓶放入事先架制好的水蒸气蒸馏脱

臭装置中&启动真空泵&当整个系统绝对压力在 #""

?2以下时&打开加热器&将油缓慢加热至所需脱臭

温度&然后开启直接蒸汽导管旋塞&通入直接蒸汽&

在不引起油飞溅的情况下&使通汽量最大且流量恒

定&一定时间后&关闭直接蒸汽旋塞&将油温降至室

温后破除真空&即得到脱臭油' 对所得脱臭油中

!
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?@/A+?@BA+C

/

+甾醇含量以及脂肪酸组成+酸值+

过氧化值+色泽+烟点进行测定'

油脂脱臭条件(

$

脱臭时间 #"" 13>&脱臭温度

分别为 !!"+!&"+!,"+!-"+!("+!$"=!

%

脱臭温度

!("=&脱臭时间分别为 ,"+("+'"+#""+#!" 13>'

#8!8!;葵花籽油中 ?@/A组分含量测定

参照 SE-"".8!$#-!"#(.食品中邻苯二甲酸

酯的测定/及文献)#&*&采用乙腈萃取+?H@固相萃

取柱净化+气相色谱%质谱联用法$SL%aH%检测&

氘代内标法结合外标法$+JM?为外标法%定量检测

葵花籽油中 ' 种?@/A'

SL条件(GS%-aH气相毛细管色谱柱$&" 1f

"8!- 11f"8!-

!

1%!载气为氦气$纯度 ..F..D%&

载气流速 # 1Ic13>!进样口温度 &""=!升温程序

为初始温度 ("=保持 # 13>&然后以 !"=c13>升至

!!"=&保持 # 13>&再以 -=c13> 升至 !'"=&保持

, 13>!进样量 #

!

I!不分流进样'

aH条件(电子轰击离子源!电子能量 $" OC!离

子源温度 &""=!传输线温度 &""=!灯丝电流 !-

!

@!溶剂延迟 ( 13>&全扫描定性&选择离子扫描

定量'

#8!8&;葵花籽油中?@BA组分含量测定

采用乙腈萃取+硅胶固相萃取柱净化+气相色

谱%质谱联用法$SL%aH%检测&内标法定量检测

油脂中 #( 种?@BA

)#,*

'

SL条件(+E%-aH气相毛细管色谱柱$(" 1f

"8!- 11f"8!-

!

1%!进样口温度 !-"=!升温程序

为 '"=保持 # 13>&随后以 !"=c13> 速率升至

#'"=&&=c13>升至 !""=&(=c13> 升至 !-"=并

保持 & 13>&再以 &=c13> 升至 &""=并保持 #(

13>!脉冲不分流模式进样&进样量 !8"

!

I!载气为

氦气 $纯度
!

..8...D%&恒流模式&流速 #8"

1Ic13>'

aH条件(电子轰击离子源!电子能量 $" OC!离

子源温度 &""=!传输线温度 &""=!灯丝电流 !-

!

@&全扫描定性&选择离子扫描定量'

#8!8,;葵花籽油中C

/

含量测定

参照SEcG!((&--!"##.动植物油脂 生育酚

及生育三烯酚含量测定 高效液相色谱法/并做部分

改动'

高效液相色谱条件(!,$- 荧光检测器!R2XOWA

HNQOW3A:W\ MB!色谱柱$!-" 11f,8( 11&-

!

1%!流

动相为正己烷 %异丙醇$体积比 ..g#%!流速 "8'

1Ic13>!柱温 ,"=!激发波长 !.' >1&发射波长

&!- >1'

#8!8-;葵花籽油中甾醇含量测定

参照SEcG!-!!&-!"#".动植物油脂 甾醇组

成和甾醇总量的测定 气相色谱法/并对条件进行

优化'

气相色谱条件(B?%- 毛细管色谱柱 $&"8"

1f!-"

!

1f"8!-

!

1%!进样口温度 &""=!载气为

高纯氮气&分流比 !"g#&柱流速 #8" 1Ic13>!升温程

序为 !'-=保持 &" 13>&以 #"=c13>的速率升温至

&""=&保持 - 13>!*J+检测器温度 &("=!进样量

#

!

I'

#8!8(;葵花籽油的脂肪酸组成测定

参照SE-"".8#('-!"#(.食品安全国家标准

食品中脂肪酸的测定/并对条件进行优化'

气相色谱条件(氢火焰离子化检测器$*J+%!

B?%''色谱柱$#"" 1f"8!- 11f"8!-

!

1%!柱温

采用程序升温&#,"=保持 - 13>&,=c13> 升至

!,"=&保持 &" 13>!进样口温度 !("=!检测器温度

!'"=!分流比 -"g#!进样量 #

!

I'

#8!8$;葵花籽油的质量指标测定

酸值测定(参照SE-"".8!!.-!"#(.食品安全

国家标准 食品中酸价的测定/!过氧化值测定(参照

SE-"".8!!$-!"#(.食品安全国家标准 食品中过

氧化值的测定/!色泽测定(参照SEcG!!,("-!""'

.动植物油脂 罗维朋色泽的测定/!烟点测定(参照

SEcG--&#-!""'.粮油检验 植物油脂加热试验/'

<;结果与分析

!8#;脱臭条件对葵花籽油中 ?@/A脱除效果的

影响

采用不同脱臭条件对葵花籽油进行水蒸气蒸馏

脱臭&对不同脱臭条件下葵花籽油中 ?@/A组分含

量的检测结果见表 #'

从表 # 可以看出& ' 种 ?@/A组分中 +JE?+

+Mb?在所有样品中均未检出&其余 ( 种均有检出'

在脱臭时间 #"" 13> 条件下&脱臭温度 !!"=时&

+E?++/B?++JM?脱除率分别为 .8,D+(#8.D+

(#F'D!脱臭温度升高至 !,"=时& +E?++/B?+

+JM?脱除率分别为 #'8$D+.-8!D+.!8#D&+a?+

+/?+EE?几近完全脱除!继续升高脱臭温度至

!("=&+E?++/B?++JM?脱除率分别达到 &-8$D+

#""D+..D&残留量分别为 "8#-# 1PĉP+未检出+

"F""# 1PĉP' 在脱臭温度 !("=下&缩短脱臭时间

至 '" 13>&+E?++/B?++JM?脱除率分别为 !&8,D+

$#8,D+$-F&D&+a?++/?+EE?几近完全脱除!再

缩短脱臭时间至 (" 13>&+E?++/B?++JM?脱除率

分别为 $F$D+,!8.D+&(8"D&脱除效果不尽理想'

&
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从上述分析可知&+E?++/B?++JM?较其他组分难

以脱除&原因可能是这 & 种组分在油脂中的含量较

高&且沸点较高&需要较高温度和较长时间的蒸馏才

能被脱除&这与刘玉兰等)#-*得到的结论是一致的'

表 :;不同脱臭条件下葵花籽油中=7!-含量

脱臭温

度c=

脱臭时

间c13>

?@/A含量c$1PĉP%

+a? +/? +JE? +E? EE? +/B? +Mb? +JM?

脱色油 "8"&- h"8""! "8"#! h"8""# M+ "8!&- h"8""' "8""$ h"8""" "8"(& h"8""! M+ "8"'. h"8""(

!!"

!&"

!,"

!-"

!("

!$"

#""

"8""! h"8""# "8""( h"8""" M+ "8!#& h"8""! "8""& h"8""" "8"!, h"8""# M+ "8"&, h"8""&

"8""# h"8""" "8""! h"8""" M+ "8!"( h"8""# "8""# h"8""" "8"#& h"8""" M+ "8"!& h"8""!

M+ M+ M+ "8#.# h"8""# M+ "8""& h"8""" M+ "8""$ h"8"""

M+ M+ M+ "8#'( h"8""# M+ M+ M+ "8""! h"8"""

M+ M+ M+ "8#-# h"8""" M+ M+ M+ "8""# h"8"""

M+ M+ M+ "8#,! h"8""# M+ M+ M+ M+

!("

"," "8""& h"8""" "8"", h"8""" M+ "8!!. h"8""! "8""# h"8""" "8",# h"8"", M+ "8"(, h"8""!

"(" "8""! h"8""" "8""! h"8""" M+ "8!#$ h"8""# M+ "8"&( h"8""! M+ "8"-$ h"8""#

"'" M+ M+ M+ "8#'" h"8""! M+ "8"#' h"8""# M+ "8"!! h"8"""

#"" M+ M+ M+ "8#-# h"8""" M+ M+ M+ "8""# h"8"""

#!" M+ M+ M+ "8#!' h"8""" M+ M+ M+ M+

;注(M+表示未检出!数值表现形式为"平均值h标准偏差#' 下同'

!8!;脱臭条件对葵花籽油?@BA脱除效果的影响

分别采用不同脱臭条件对脱色葵花籽油进行脱

臭&对不同脱臭条件下葵花籽油中 ?@BA组分含量

进行检测&结果见表 !'

表 <;不同脱臭条件下葵花籽油中=7>-含量

?@BA

?@BA含量$#"" 13>%c$

!

PĉP%

脱色油 !!"= !,"= !("=

?@BA含量$!("=% c$

!

PĉP%

," 13> (" 13> '" 13>

M2N '.8-#' ($8$-( #.8&'" #,8(#. (#8.!( !'8",' #'8'-.

@96 &8$(" !8!(" #8$&& "8($" !8"-. #8,#& "8.-.

@9O $8-'- ,8-#! !8#', #8#", ,8&,( !8"(- #8-"!

*4 #.8$!, (8"$# -8,,! ,8##( .8"#. (8'!$ -8"",

?QO #"!8#(( '&8((. -&8,'- &.8!## '#8"-# (-8"!. ,-8!&(

@>X #$8.!, #!8&.$ $8-#- &8.', #!8#,! $8#-! -8!."

*45 '#8-"$ $,8"!, --8,($ !'8"". $#8.$" -"8&$" &-8$'-

?6W #,'8(#$ #!(8#'" '$8(!$ !'8-(& #&&8-.# '$8#." ,$8"$.

E2@ #(8"-" #,8$-# #"8&#" &8&-" #,8!(" .8'-' $8,(.

LQW ,8'-& ,8&,# &8&"- #8&!- ,8"#" &8",$ !8,'#

E\* ##8&!" #"8",# $8'$( &8"#' .8$#$ $8!"! -8&$(

Ê* ,8,.' &8'.! &8,,$ #8(#$ ,8!', &8#&# !8$#&

E2? #"8,'& (8$(& ,8(", M+ .8-'- $8!,, &8--"

J9? $8-.- $8##( ,8'(" !8!-' $8#(! ,8"$. !8,,#

+Q@ #8#$' "8$,$ "8-#$ M+ "8'&$ "8-#$ "8!#$

EP? #,8!,$ #!8#!& #"8$-! #8.-" #!8&., .8#-( ,8.,"

I?@BA ,'(8'-# &.#8(!" !,&8#,& #!&8(!( &."8&(, !-$8.-! #($8#'&

B?@BA ,.8&!# ,"8('! &!8"-( '8',& ,&8.$. &#8&!. #.8!&$

?@B, ,!8$"( &-8'.( !(8".- $8(.& &$8-$! !$8&-# #'8'$(

?@B#( -,#8"!- ,&(8(,& !$'8-", #&&8$., ,&'8&-& !.!8&!' #''8."#

;;注(轻质多环芳烃$I?@BA%(M2N& @96& @9O& *4& ?QO& @>X& *45& ?6W& E2@!重质多环芳烃$B?@BA%(E\*& Ê*& E2?& J9?&

+Q@& EP?! 欧盟限量?@B,(E2@& LQW& E\*& E2?!美国优控?@B#( 为上述 #( 种?@BA'

;;从表 ! 可以看出&葵花籽油中 #( 种 ?@BA含量

均随脱臭时间延长和脱臭温度升高而呈现降低的趋

势' 在脱臭时间 #"" 13>+脱臭温度 !!"=时&E2?+

?@B, 的脱除率分别为 &-8-D+#-8.D&残留量分别

为 (8$(&+&-8'.(

!

PĉP&E2?达到国标限量 $#"

!

PĉP%&但 E2?和 ?@B, 均超出欧盟限量 $!+#"

,
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!

PĉP%!提高脱臭温度至 !,"=&E2?+?@B, 脱除率

分别为 -(8#D+ &'8.D&残留量分别为 ,8(",+

!(F".-

!

PĉP&E2?优于国标&但 E2?和 ?@B, 仍达

不到欧盟限量!继续升高温度至 !("=&E2?+?@B,

脱除率为 #""D和 '!8"D&E2?和 ?@B, 残留量分

别为未检出和 $8(.&

!

PĉP&均达到欧盟限量' 同时

可看出&脱臭温度在 !("=时&即使脱臭时间在最短

的 ," 13>时&E2?也达到国标限量' 从上述分析可

知&可根据不同的限量标准选择相应的适度脱臭和

深度脱臭条件&以兼顾 ?@BA的有效脱除及营养成

分较少损失和能量消耗降低' 整体上在不同脱臭条

件下&I?@BA脱除率高于 B?@BA脱除率&原因是

I?@BA沸点更接近于脱臭温度&更容易随水蒸气蒸

馏逸出&这与张东东)#(*的结论一致'

!8&;脱臭条件对葵花籽油中有益组分的影响

植物油中的C

/

+甾醇均具有较强的抗氧化能力&

人体每天摄入足够量的甾醇$! <& P%可有效降低消

化道对胆固醇的吸收及血清中的胆固醇含量)#$*

&有

益于人体健康' 对不同脱臭条件下葵花籽油中 C

/

+

甾醇含量及保留率的检测结果如表 &+表 ,所示'

表 ?;不同脱臭条件下葵花籽油中@

!

含量及保留率

脱臭温度c= 脱臭时间c13>

C

/

含量c$1PĉP%

!

%G?

!

%GG

"

%G?

#

%G? $

"

i

#

% %GG

$

%G?

$

%GG 总量
保留率cD

脱色油 &.'8$! M+ ('8." &$8,. -!8'! #.8.! #-8'( -.&8$# %

!!"

!&"

!,"

!-"

!("

!$"

#""

&.-8$- M+ (,8,' &$8", &.8$- #&8-- #"8'( -(#8,& .,8(

&''8&! M+ (&8$- &-8"# &$8'& ##8"' "(8,! -,!8,# .#8,

&("8." M+ (!8"' !'8#! &&8-' #"8-" ",8'. -""8"$ ',8!

&-'8'& M+ ,.8#& !!8,& #$8($ "'8&- "&8-! ,-.8.& $$8-

&&&8&, M+ ,$8"$ !!8"$ !"8(& "'8-' "$8&& ,&.8"! $&8.

&#'8#( M+ !'8&' #,8,& !"8"# "'8"' ",8!, &.&8&" ((8!

!("

"," &("8.- M+ -.8(# !.8., &&8#" #'8"# #(8$" -#'8&# '$8&

"(" &,"8"# M+ ,.8#$ !-8"$ !,8'$ #-8&" #(8&# ,$"8$& $.8&

"'" &&,8"" M+ ,'8(, !!8($ !!8!- ".8'! "$8$" ,,-8"' $-8"

#"" &&&8&, M+ ,$8"$ !!8"$ !"8(& "'8-' "$8&& ,&.8"! $&8.

#!" &""8#" M+ &'8&" #$8," #-8"! "&8&, "#8!" &$-8&( (&8!

表 A;不同脱臭条件下葵花籽油中甾醇含量及保留率

脱臭温度c= 脱臭时间c13>

甾醇含量c$1PĉP%

菜油甾醇 豆甾醇
"

%谷甾醇
%

$ %豆甾烯醇 总量
保留率cD

脱色油 !"(8!& &-#8!, # .$#8-. ,",8(" ! .&&8(( %

!!"

!&"

!,"

!-"

!("

!$"

#""

!""8,. &#!8$" # .#.8"# &&$8'- ! $$"8"- .,8,

#''8$# &""8-$ # ."&8(! !,$8&" ! (,"8!" ."8"

#''8'! &#.8", # '--8,$ !(-8## ! (!'8,, '.8(

!"#8!# &#&8,. # '"#8!$ #.(8$# ! -#!8(' '-8$

#'.8,( !.!8", # $'"8(( #(#8-- ! ,!&8$# '!8(

#''8"( &"#8&( # $$!8!$ #--8!- ! ,#(8., '!8,

!("

"," #.,8," &#&8&- # '#!8'. !&!8," ! --&8", '$8"

"(" #.$8(- !."8&, # $.&8.- !!,8"! ! -"-8.( '-8,

"'" #.-8,, !''8.# # '"!8'- #.'8$! ! ,'-8.! ',8$

#"" #'-8.& &"#8!! # $$&8.# #('8"( ! ,!.8#! '!8'

#!" #',8(' !'&8&$ # $("8-- #(,8$' ! &.&8&' '#8(

;;从表 & 可以看出&葵花籽油中C

/

以生理活性最

高的
!

%生育酚含量最高&约占 C

/

总量的 ($D&这

与@\OU3等)#'*的检测结果一致' 脱臭时间为 #""

13>时&随脱臭温度升高 C

/

损失率增加&脱臭温度

低于 !&"=时&C

/

保留率大于 ."D!脱臭温度高于

!&"=时&C

/

保留率小于 ."D&脱臭温度升高至

!$"=时&C

/

保留率降至 ((8!D' 脱臭温度为

!("=时&随脱臭时间延长C

/

损失率增加&脱臭时间

从 ," 13>延长至 #!" 13>时&C

/

保留率从 '$8&D降

至 (&8!D' 这可能是高温长时间的蒸馏脱臭造成

一部分 C

/

的结构被破坏或随脱臭馏出物逸出

所致)##*

'

从表 , 可以看出&在所检测出的 , 种甾醇中&葵

花籽油中以
"

%谷甾醇的含量最高' 随脱臭温度升

-
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高&葵花籽油中各甾醇组分含量总体均逐渐降低&这

可能是因为高温使甾醇结构发生异构化)#.*

+蒸馏损

失以及与脂肪酸发生酯化后)!"*逸出而转移至脱臭

馏出物中' 脱臭时间 #"" 13>+脱臭温度小于等于

!&"=时&甾醇保留率大于等于 ."D!脱臭温度大于

等于 !,"=时&甾醇保留率小于 ."D&脱臭温度升高

为 !$"=时&甾醇保留率降至 '!8,D' 脱臭温度固

定为 !("=时&随脱臭时间延长&甾醇各组分及保留

率整体呈降低趋势'

!8,;脱臭条件对葵花籽油脂肪酸组成的影响

对不同条件脱臭前后葵花籽油的脂肪酸组成进

行对比分析&结果如表 - 所示' 从表 - 可以看出&葵

花籽油中不饱和脂肪酸含量很高&尤以亚油酸含量

最高&占脂肪酸总量的 ("D以上' 在长时间的高温

脱臭条件下&不饱和脂肪酸会发生结构改变生成反

式脂肪酸)!# %!!*

' 在脱臭时间一定$#"" 13>%时&反

式脂肪酸$G*@%含量随脱臭温度的升高明显增加&

特别是超过 !-"=之后&反式脂肪酸含量快速增加&

!("=时其含量是 !-"=时的 #8' 倍&脱臭温度升高

至 !$"=时&反式脂肪酸含量升高至 #F#(D&较脱色

油中含量增加 !!8! 倍&并且以反式亚油酸含量的升

高最为显著' 在脱臭温度一定$!("=%时&随脱臭

时间延长&反式脂肪酸含量显著升高&#!" 13> 时反

式脂肪酸含量是脱色油中含量的 !#8! 倍' 反式脂

肪酸会降低食用油的营养价值&促进人体动脉硬化

以及血栓的形成&影响生长发育)!&*

&因此应优化油

脂脱臭条件&采用适度脱臭技术防范和控制反式脂

肪酸的生成'

表 B;脱臭条件对葵花籽油脂肪酸组成的影响

脱臭温度c= 脱臭时间c13>

脂肪酸组成及含量cD

L#(g" L#'g" L#'g# !#'g! L#'g! L!"g" !#'g& L#'g& L!!g"

"

G*@

脱色油 (8&& &8&' !'8(& "8"" ("8,' "8!& "8"- "8!! "8(' "8"-

!!"

!&"

!,"

!-"

!("

!$"

#""

(8&, &8&. !'8(, "8## ("8!- "8!( "8"( "8!" "8$- "8#$

(8&& &8,# !'8(- "8!, ("8#- "8!, "8"$ "8#. "8$! "8&#

(8&- &8&' !'8(# "8!. ("8#" "8!- "8". "8#$ "8$( "8&'

(8&$ &8," !'8$, "8&. ("8"# "8!& "8## "8#& "8(! "8-"

(8&. &8,# !'8$( "8$' -.8-' "8!, "8#! "8## "8(# "8."

(8&. &8&. !'8$, "8.' -.8!! "8!& "8#' "8". "8$, #8#(

!("

"," (8&( &8&. !'8$, "8,. -.8'" "8!" "8#" "8#$ "8$- "8-.

"(" (8&$ &8," !'8$! "8-$ -.8$# "8!& "8#! "8#- "8$& "8(.

"'" (8&. &8,# !'8$" "8$- -.8(( "8!& "8#& "8#, "8-. "8''

#"" (8&. &8,# !'8$( "8$' -.8-' "8!, "8#! "8## "8(# "8."

#!" (8&' &8," !'8$& "8'. -.8&# "8!. "8#$ "8#" "8$& #8"(

!8-;脱臭条件对葵花籽油质量指标的影响

油脂脱臭不仅可除去油脂中的臭味物质&提高

油脂的烟点&改善油脂的风味&还能使油脂的稳定

度+色泽和品质有所改善' 对不同脱臭条件得到葵

花籽油的酸值+过氧化值+色泽+烟点等质量指标进

行对比分析&结果如表 ( 所示'

表 C;不同脱臭条件下葵花籽油质量指标

脱臭温度c= 脱臭时间c13> 酸值$jbB%c$1PcP% 过氧化值c$11:4ĉP% 色泽$#&&8, 11槽% 烟点c=

脱色油 "8!." &8", )#( e#8( !#"

!!"

!&"

!,"

!-"

!("

!$"

#""

"8#&( !8'$ )(8" e"8, !#(

"8#&, !8(& )-8" e"8, !#'

"8#!. !8"# )-8" e"8, !!"

"8#!$ #8', ),8" e"8, !!&

"8#!( !8-, ),8" e"8! !!-

"8#!& !8'& ),8" e"8! !!(

!("

"," "8#&& !8-' )-8" e"8, !#-

"(" "8#&! !8&& )-8" e"8, !#'

"'" "8#&# !8"! ),8" e"8& !#.

#"" "8#!( !8-, ),8" e"8! !!"

#!" "8#!, !8(& ),8" e"8! !!#

;;从表 ( 可以看出&随脱臭温度升高和脱臭时间 延长&葵花籽油的酸值逐渐降低&过氧化值先降低之

(
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后又有所升高&烟点整体提高&色泽变浅&在本试验

脱臭条件下&脱臭葵花籽油的质量指标达到 SE

#",(,-!""& .葵花籽油/ 中一级成品油的质量

要求'

?;结;论

油脂蒸馏脱臭对提高油脂烟点+改善油脂色泽

和风味有重要作用&同时脱臭过程还可以脱除油脂

中的有害成分如塑化剂+多环芳烃+真菌毒素+残留

农药等&但不当的脱臭或过度脱臭也会造成有害成

分如反式脂肪酸的形成&造成营养成分如 C

/

+甾醇

的损失' 综合不同脱臭条件对 ?@/A+?@BA+C

/

+甾

醇+反式脂肪酸及其他质量指标的影响&基于塑化剂

和多环芳烃深度脱除的脱臭条件为 !("=+'" <#""

13>&此条件下 C

/

保留率为 $&D <$-D&甾醇保留

率 '!D <'-D&反式脂肪酸含量 "F''D <"8."D!

保证E2?达标的适度脱臭条件为 !("=+(" 13> 或

!!"=+#"" 13>' !("=+(" 13> 条件下&C

/

保留率

为 $.D以上&甾醇保留率 '-D以上&反式脂肪酸含

量 "8(.D!!!"=+#"" 13> 条件下&C

/

和甾醇保留

率均在 .,D以上&反式脂肪酸含量 "F#$D' 综上可

知&可根据待脱臭油中塑化剂和多环芳烃含量不同

及对脱臭成品油的限量要求不同选择相应的优化脱

臭条件&采用精准的脱臭技术提升葵花籽油综合

品质'
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