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摘要!以在超级脱胶结合白土预脱色%复脱色以及双塔脱臭脱酸工艺生产线上取样的玉米毛油%脱

胶油%脱蜡油%脱色油%脱臭油为研究对象!对其游离脂肪酸%磷%金属离子%色素%生育酚含量及过氧

化值进行测定!考察精炼工艺对玉米油微量成分变化的影响& 结果表明'双塔脱臭脱酸工艺可以明

显降低玉米油中游离脂肪酸含量#超级脱胶工艺可去除玉米油中约 0&H的磷脂#脱胶和脱色可明

显降低金属离子含量#大部分色素在脱色工段被去除#经脱臭后!成品油中总生育酚损失 #0@0H#

脱胶使玉米油过氧化值升高!脱色和脱臭可使过氧化值明显降低& 说明应根据玉米毛油品质选择

合适的精炼工艺!以最大限度地保留有益微量成分!去除有害成分!做到适度精炼&

关键词!玉米油#精炼工艺#微量成分
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DD玉米毛油必须经过精炼加工$去除其中的游离

脂肪酸'色素'油脂氧化产物及蜡质等影响油脂品质

的组分$才能得到成品油% 玉米毛油色泽深'游离脂

肪酸含量高'含有 "@"#H J"@"(H的蜡质$采用传

统的精炼工艺很难使其色泽和酸值达到理想的效

果$采用 T856>Z>X开发的超级脱胶结合白土预脱

色%复脱色以及双塔脱臭脱酸工艺对玉米毛油进行

精炼$得到的精炼玉米油品质较高% 该工艺具有以

下优点&采用磷酸对毛油进行调质$在低于胶粒凝聚

温度下加入一定量的絮凝剂使液晶态的磷脂絮凝$

反应结束后升温进行离心分离胶质成分$脱胶玉米

油磷含量可降至 #$ 39KA9以下$整个脱胶工序无皂

脚产生$节省了油脂洗涤水用量$减少了生产污水的
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排放!采用结晶溢流罐组$实现结晶'养晶自动化连

续生产脱蜡$成品玉米油冷冻试验达到 /" =$高于国

家标准!预脱色%复脱色工艺与一次脱色工艺比较$

在同样的脱色效果下可使白土用量减少 !"H J

&"H$脱色油的红值在 !@" 以下!在传统蒸馏脱酸的

基础上采用双塔脱臭脱酸工艺$不仅降低了成品油

色泽'游离脂肪酸和反式脂肪酸含量$而且最大限度

地保留了成品油中生育酚的含量% 本文对超级脱胶

结合白土预脱色%复脱色以及双塔脱臭脱酸工艺生

产线各工序进行取样$分析各个工序中微量成分的

消长规律及其对玉米油品质的影响$说明玉米油精

炼应根据毛油品质选择合适的工艺$以便最大限度

地保留有益微量组分$去除有害成分$做到适度

精炼%

:;材料与方法

#@#D实验材料

玉米毛油'脱胶油'脱蜡油'脱色油'脱臭油$取

样自超级脱胶结合白土预脱色%复脱色以及双塔脱

臭脱酸工艺生产线%

!

%'

"

%'

#

%'

$

%生育酚混和标准样品$M5934

公司!氢氧化钾'甲醇'氯化钠'无水乙醚'无水乙醇'

无水硫酸钠'三氯甲烷$均为分析纯!三氯化硼'乙

醚$均为化学纯!正己烷'异丙醇$均为色谱纯!高纯

氮气'高纯氢气$纯度 00@000H!基准物质&高纯金

属铜和高纯金属铁!浓硝酸%

数显恒温水浴锅!离心机!超声波清洗器!

,4\>X[#&!&高效液相色谱仪!S<>/&""OOM 原子吸收

光谱仪!超高效液相色谱串联四级杆质谱联用仪$美

国,4\>X[公司!高温马弗炉%

#@!D实验方法

#@!@#D精炼各工序玉米油的取样

依次抽取 / 批不同批次的玉米毛油'脱胶油'脱

蜡油'脱色油'脱臭油作为检测样品% 取各检测值的

平均值进行结果分析%

#@!@!D玉米油指标分析

参照PWKL&&/",!""& 进行酸值的测定$游离

脂肪酸含量与酸值的关系采用公式 ))%h%,f-.

"&'@# f# """# f#""H换算$其中 ))%'%,'-分别

表示游离脂肪酸含量'酸值及游离脂肪酸的平均相

对分子质量!参照 PWKL&&/$,!""& 进行过氧化值

的测定!参照 PW&""0@$-,!"#' 进行磷含量的测

定!采用超声波萃取 %原子吸收光谱法进行金属离

子铜离子和铁离子含量的测定(#)

!采用液相色谱 %

质谱联用法进行胡萝卜素'叶黄素和叶绿素含量的

测定(! %()

!采用高效液相色谱法进行生育酚含量的

测定(&)

%

<;结果与分析

!@#D精炼工艺对游离脂肪酸含量的影响

未经精炼的玉米毛油中含有一定量的游离脂肪

酸$其含量高低与油料的成熟度'制油工艺及储藏条

件等有关% 成品油中游离脂肪酸含量高会使烟点降

低$影响其食用品质$所以在油脂精炼过程中要尽可

能地去除游离脂肪酸% 图 # 为不同精炼工序对玉米

油游离脂肪酸含量的影响%

图 :;不同精炼工序对玉米油游离脂肪酸含量的影响

DD由图 # 可以看出$脱胶玉米油游离脂肪酸含量

从 !@&&H降至 !@/(H$变化不大$仅有少量的游离

脂肪酸被一些极性的胶溶性杂质吸附除去% 脱蜡油

的游离脂肪酸含量几乎没有变化$因为蜡质主要是

高级羧酸与高级醇形成的非极性酯类$对游离脂肪

酸没有吸附作用% 采用两段式脱色工艺进行吸附处

理后的脱色油中游离脂肪酸含量降至 #@$/H$因为

玉米油主要的游离脂肪酸为亚油酸$亚油酸的不饱

和性决定了其极易氧化分解生成不饱和的醛'酮等

物质$所以随着脱色时间的延长水解生成的游离脂

肪酸在白土活性位点的催化作用下进一步生成了二

级氧化产物$造成游离脂肪酸含量的降低% 在脱色

工艺中$游离脂肪酸含量一般随着白土用量的增加

呈现微弱的上升趋势$可能是因为白土及油脂中微

量的水分在高温条件下促使了油脂的水解% 对于酸

值高的油脂$物理脱酸较碱炼脱酸精炼效率高% 通

过双塔脱臭脱酸后的玉米油游离脂肪酸含量降至

"@"(H$达到一级玉米油国家标准%

!@!D精炼工艺对磷含量的影响

植物油中的磷脂分为水化磷脂和非水化磷脂$

研究发现玉米油中的非水化磷脂主要以磷脂酸的形

式存在(')

% 磷脂酸容易与钙'镁等金属离子结合从

而将较多的金属离子带入植物油中催化加速油脂的

氧化酸败$所以在油脂精炼过程中应尽可能地去除

磷脂% 图 ! 为不同精炼工序对玉米油磷含量的

影响%
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图 <;不同精炼工序对玉米油磷含量的影响

DD由图 ! 可以看出$玉米毛油经磷酸调质$在低于

磷脂水化临界温度下加入一定量的絮凝剂使液晶态

的磷脂絮凝$反应结束后升温进行离心分离$通过此

工艺处理的脱胶玉米油磷含量可降至 #$ 39KA9$油

脂中约 0&H的磷脂在脱胶工序被除去% 油脂低温

结晶形成的蜡质组分能吸附少量的胶质$脱蜡油中

磷含量降低至 #'@"& 39KA9% 经后续的脱色脱臭工

艺$磷含量降到 # 39KA9左右$达到一级玉米油国家

标准%

!@/D精炼工艺对金属离子含量的影响

油脂中的金属离子主要是铁离子和铜离子$其

来源一是油料作物生长期间受土壤环境'施肥状况

等因素的影响!二是油脂在加工及运输过程中带入%

这些微量的金属离子能催化油脂的氧化酸败% 图 /

为不同精炼工序对玉米油金属离子含量的影响%

图 =;不同精炼工序对玉米油金属离子含量的影响

DD磷脂水化形成的液态晶囊会束缚一定量的金属

离子$使其以水化油脚的形式除去(-)

% 由图 / 可以

看出$脱胶油中铁离子和铜离子含量分别由 /@-('

"@(0 39KA9降至 "@#'"@#- 39KA9% 油脂脱蜡过程

中加入一定量的硅藻土或珍珠岩作助滤剂$其中含

有少量的g>

!

U

/

$以致脱蜡油中铁离子含量升高至

(@-& 39KA9% 脱蜡油中残存的一些磷脂'游离脂肪

酸与铁离子作用生成深色的铁皂及某些金属类衍生

色素会被活性白土吸附除去($)

$因此脱色油中铜离

子和铁离子含量分别降低至 "@"!'"@## 39KA9% 经

高温脱臭后成品油中的铜离子几乎完全被去除$而

铁离子含量有微量的增加$其含量为 "@#- 39KA9%

可能原因有&通入的直接蒸汽中含有一定量的铁离

子!脱臭设备某个部位的生锈腐蚀对油脂的污染!填

料塔中金属填料对油脂造成的金属污染(0)

% 因此$

在油脂脱臭过程中$要提高蒸汽的品质$做好对脱臭

设备的保养维护'定期更换填料%

!@(D精炼工艺对色素含量的影响

存在于玉米毛油中的天然色素主要有胡萝卜

素'叶黄素和叶绿素$加工色素主要是油脂氧化聚合

反应'蛋白质与还原糖在高温下发生美拉德反应生

成的色素% 天然色素一般可以通过物理吸附去除%

一部分的热敏性加工色素可在高温脱臭工序通过热

分解去除% 图 ( 为不同精炼工序对玉米油色素含量

的影响%

图 @;不同精炼工序对玉米油色素含量的影响

DD由图 ( 可以看出$玉米毛油中主要色素成分是

叶黄素$约 (@& 39KA9$这也是玉米油呈现红色的主

要原因$其次是胡萝卜素和叶绿素$分别为 #@/ 39KA9

和 #@" 39KA9左右% 叶黄素'胡萝卜素和叶绿素经

过脱胶和脱蜡工序后$去除率分别达到 //d/H'

/"d$H和 ("@"H左右% 经过活性白土的吸附作用$

大部分色素在脱色工段中被去除$去除率分别达到

--@$H'$"@$H和 '"H% 脱臭过程中$/ 种色素在高

温下进一步分解为小分子物质$使油脂色泽进一步

变浅达到并优于国家标准%

!@&D精炼工艺对生育酚含量的影响

玉米毛油中维生素 1含量高达 '"" J# """

39K#"" 9$其中 $"H左右为
#

%生育酚$其次为
!

%

和
$

%生育酚$也有少量的生育三烯酚(#")

% 生育酚

对热'酸稳定$对碱敏感$!""I不会分解% 有研究

表明$油脂碱炼工段中会有 #"H左右的生育酚损

失(##)

$脱色过程中如果油温较高$

#

%生育酚会被白

土催化氧化$造成油脂的回色(#!)

$在同样的脱臭条

件下$填料塔比板式塔有较高的维生素 1保留

率(')

% 图 & 为不同精炼工序对玉米油生育酚含量的

影响%

由图 & 可以看出$玉米毛油经脱胶工序后$总生

育酚损失很少$只有 #" 39KA9左右!经过脱蜡以后

总生育酚损失在 -@'H左右$说明经过低温絮凝作

用$少量生育酚随着蜡质成分被去除!经过脱色之

后$总生育酚损失在 $@$H左右$说明脱色剂对生育

!#
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酚有一定的吸附作用$脱色玉米油中
!

%生育酚含

量有所增加$而
"

N

#

'

$

%生育酚含量均减少$这可

能与
#

%生育酚甲基转移酶有关系$它能催化
#

%生

育酚发生甲基化反应生成
!

%生育酚(#/ %#()

$但其在

脱色工序中的反应机理还有待研究% 经脱臭以后$

成品油中总生育酚损失 #0@0H$一部分生育酚随着

真空进入脱臭馏出物中$这部分生育酚可以通过其

他方式从脱臭馏出物中提取作为油脂精炼的副产

品$从而提高整个油脂精炼工艺的附加值%

图 A;不同精炼工序对玉米油生育酚含量的影响

!@'D精炼工艺对过氧化值的影响

图 ' 为不同精炼工序对玉米油过氧化值的

影响%

图 B;不同精炼工序对玉米油过氧化值的影响

DD由图 ' 可以看出$经脱胶以后$玉米油的过氧化

值从 #-@&0 3>cKA9升至 !#@"! 3>cKA9% 这可能是

油脂在脱胶过程中高温所致$所以要适当控制脱胶

温度$降低其对油脂品质的影响% 脱蜡油的过氧化

值仅有微弱的降低$因为脱蜡是物理过程$对油脂的

氧化几乎没有作用% 脱色油过氧化值从 !"@$'

3>cKA9降低至 $ 3>cKA9$油脂脱色是复杂的物理化

学变化$一方面会催化油脂的氧化$另一方面活性白

土对油脂的氧化产物有吸附作用% 经高温脱臭后$

成品油的过氧化值达到一级玉米油国家标准%

=;结;论

本文考察了超级脱胶结合白土预脱色%复脱色

以及双塔脱臭脱酸工艺对玉米油微量成分变化的影

响% 结果表明$双塔脱臭脱酸工艺可以明显降低玉

米油中游离脂肪酸含量!采用超级脱胶工艺可去除

玉米油中约 0&H的磷脂!脱胶和脱色可明显降低金

属离子含量$脱蜡过程中铁离子含量升高!大部分色

素在脱色工段被去除!经脱臭后$成品油中总生育酚

损失 #0@0H!脱胶使玉米油过氧化值升高$脱色和

脱臭可使过氧化值明显降低% 实际生产过程中$要

根据玉米毛油的品质'精炼深度'客户要求以及市场

定位选择合适的精炼工艺% 此外$最大限度地分离

有价值的油脂伴随物$例如磷脂'维生素 1'甾醇也

是油脂精炼的任务%
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