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大豆毛油磷脂组成对磷脂酶 7: 深度脱胶的影响
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摘要!为确保后续精炼的顺利进行!大豆毛油需先进行脱胶处理将含磷量降至 #" +THfT以下% 就

磷脂酶L#"CQL#!Q:4-W,X:N.WV,

#

$对 !! 种不同来源大豆毛油的深度脱胶效果进行了研究% 结果表

明'大豆毛油的磷脂组成对CQL# 深度脱胶效果存在一定影响#CL占比与CQL# 深度脱胶油含磷量

呈极显著正相关"=n"3"#$!C>占比与 CQL# 深度脱胶油含磷量呈显著负相关"=n"3"=$!CL与

C>的比例与CQL# 深度脱胶油含磷量呈极显著正相关"=n"3"#$#CL含量较高&C>含量较低的大

豆毛油CQL# 深度脱胶效果相对较差#但大多数情况下!CQL# 深度脱胶能够使大豆毛油的含磷量

降至 #" +THfT以下!满足后续精炼要求%

关键词!大豆毛油#磷脂组成#磷脂酶L##脱胶
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<<以大豆为原料制取的大豆毛油中一般含有

#j#Ia&3=I的磷脂'#(

$ 磷脂的存在对多道油脂精

炼工序造成不良影响#进行后续精炼工序前#大豆毛

油必须先经过脱胶#将含磷量降至 #" +THfT以下$

与传统脱胶方法相比#酶法脱胶具有反应条件

温和)酸碱消耗少)油脂得率高等优点'!(

$ 磷脂酶L

是目前酶法脱胶中使用较多的磷脂酶之一'&(

$ 磷

脂酶L#!CQL#"是一种作用于磷脂 B8 %# 位的羧酸

酯水解酶#水解生成溶血磷脂#副产物为游离脂肪

酸$ CQL# 能有效地水解植物毛油中的 / 种主要磷

脂,,,磷脂酰胆碱!C>")磷脂酰乙醇胺!C)")磷脂

酰肌醇!CR"和磷脂酸!CL"

'/(

$ 目前#使用最为广

泛的商品化CQL# 是LHB O5Z59[+:X开发的Q:4-W,X:

O5Z5

!

和 Q:4-W,X:N.WV,

!

$ 现有研究表明#添加适

$#
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量柠檬酸结合去除金属离子的深度脱胶条件下#采

用CQL# 对多种植物毛油进行脱胶#脱胶油含磷量

通常能降至 #" +THfT以下'= %0(

$ 但由于磷脂酶只

能在水油界面与磷脂发生作用''(

#不同磷脂单体因

结构不同#水化速率有所差异'$(

#毛油的磷脂组成

可能对CQL# 脱胶效果造成一定影响$

本文就 CQL#!Q:4-W,X:N.WV,

!

"对 !! 种不同来

源大豆毛油的深度脱胶效果进行了研究#探讨磷脂

组成对CQL# 深度脱胶效果的影响#以期为实际生

产过程中脱胶方法的选择提供参考$

:;材料与方法

#3#<实验材料

!!种大豆毛油由益海嘉里集团提供%氘代氯仿)

((3=I一水合氢氧化铯#由L.;V-4E >E:+-4,.>5+_,8[

提供% CQL# !Q:4-W,X:N.WV,

!

"由诺维信!中国"生物

技术有限公司提供%其他试剂均为分析纯$

FV7f:VLX4:8; /"" 型超导核磁共振波谱仪#瑞

士布鲁克拜厄斯宾有限公司%M:V,:7XA7.W-U7T:e&

台式通风型离心机#赛默飞世尔科技%>,V57X:.0

C.7X型平行反应器#英国 \,;.:[X公司%RlLJ!= 型

高速剪切机#德国RlL公司$

#3!<实验方法

#3!3#<大豆毛油中的磷脂组成测定'((

称取 $" a(" +T油样!精确到 # +T"#加入 =

!

Q

磷酸三甲酯!JCC"氯仿稀释液!体积比 #i=""为内

标$ 依次加入氘代氯仿#甲醇#_M为 $3=)浓度为

"j! +5.HQ乙二胺四乙酸 %铯!)cJL%>X"各 0""

!

Q#混匀后加入核磁共振管$

分析条件&

&#

COA\工作频率 0"" AM9%检测探

头为CLFF?OA\%温度 !=D%脉冲宽度 ##3!

!

X%脉

冲延迟时间 ! X%扫描次数 #0%

&#

COA\的谱宽

0/ #"! M9%采样点数 0= =&0$

采用内标法定量计算毛油中磷脂各组分的含量

以及各磷脂组分在毛油的总磷脂中的占比$

#3!3!<CQL# 深度脱胶

准确称取 &" T油样#预热至 ==D$ 参考诺维信

提供的最适脱胶条件#添加 /!30

!

Q="I的一水合

柠檬酸溶液结合去除金属离子进行深度脱胶#

#" """ VH+-8剪切 #3= +-8$ 然后在 ==D)/"" VH+-8

条件下反应 &" +-8$

加入 &'3=

!

Q#0I的氢氧化钠溶液#再加入

CQL##CQL# 的添加量为 =" +THfT$ 最后补加去离

子水#使水的添加量至油样的 !3=I##" """ VH+-8

剪切 #3= +-8$ 剪切完成后#体系在 ==D)/"" VH+-8

条件下反应 / E$ 反应结束后#升温至 $=D#维持 #"

+-8$ 随后样品迅速以 #" """ 5离心 #" +-8#取上层

油层检测含磷量$

#3!3&<含磷量测定

参照国标 @FHJ==&',!""$ 测定含磷量$

#3!3/<数据处理

采用A-8W,]#03!3& 进行显著相关性)显著差异

性分析#相关性分析采用C:VX58 分析!=n"3"="#差

异性分析采用LO?GL分析!=n"3"="$

#;结果与分析

!3#<!! 种大豆毛油的磷脂组成及含量

大豆毛油中的磷脂组成受大豆品种)生长环境)

制油工艺和储运条件等多种因素的影响$ 本实验中

涉及到的 !! 种毛油#使用了来自 / 个不同国家的大

豆#由益海嘉里下属位于全国不同地区的 $ 家工厂

提供$

根据水化能力的差异#植物毛油中的磷脂可分

为水化磷脂和非水化磷脂#非水化磷脂主要由 CL

的钙镁盐组成'#"(

$ 非水化磷脂的脱除是毛油脱胶

的难点所在#非水化磷脂即使经过 #0 次水洗也无法

被完全去除'##(

$ 表 # 为 / 个不同国家大豆制取毛

油的磷脂含量以及磷脂组成$

表 :;= 个不同国家大豆制取毛油的磷脂含量以及磷脂组成

产地 样品数 磷脂含量H!+TH#"" T"

磷脂组成占比HI

CL C) CR C>

巴西 #"

# '/#30$ m&$(3!=

,

&"3=! m=3//

,

!=3(( m(3/=

,

!"3'/ m&3''

,

!!3'= m=3!=

]

美国 /

# '="3=" m&&=3"(

,

#'3&0 m=3'$

]

!&3=" m!30=

,

!#3&! m/3&(

,

&'3$! m(3'0

,

中国 /

! "#03$( m!//3/#

,

!&3/0 m&3#!

,]

!=3=/ m=3$/

,

#'3(# m/3(!

,

&&3"( m#"3/0

,]

阿根廷 !

# '0(30# m/$$3(#

,

#$3!! m&3#!

]

!(3"' m=3"0

,

#(3"! m#3$#

,

&&30( m03&'

,]

混合 !

# =&$3($ m#$!3$/

,

!03/# m!3='

,]

&/3"! m#300

,

#$300 m=3(!

,

!"3(" m#3'"

]

<注&同列间上标为不同字母的均值间具有显著性差异!=n"3"="$

<<由表 # 可知#/ 个不同国家大豆制取的毛油的

磷脂含量没有显著差异#但CL和C>在磷脂中的占

比存在一定差异$ 与其他样品相比#使用巴西大豆

制取的毛油#CL在总磷脂中的占比偏高而 C>在总

磷脂中的占比偏低$ 使用美国和阿根廷大豆制取的

毛油#CL在总磷脂中的占比偏低$ 使用美国大豆制

(#
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取的毛油C>在总磷脂中的占比高于其他样品$ 非

水化磷脂主要由CL的钙镁盐组成#CL含量较高的

毛油#非水化磷脂含量也可能较高$ 因此#使用巴西

大豆制取的毛油#非水化磷脂的含量可能高于其他

产地大豆制取的毛油$

本实验涉及的 !! 个样品中#有 / 个样品使用了

中国大豆为制取原料$ 其中的 ! 个样品分别使用了

同一批次的正常)变质两类大豆为原料$ 正常大豆

制取的毛油磷脂含量为 # '!#30& +TH#"" T#CL占

比为 !!30'I%变质大豆制取的毛油磷脂含量

为 ! !&'3#/ +TH#"" T#CL占比为 !$3""I$ 变质大

豆制取毛油的磷脂含量和 CL占比均明显高于正常

大豆制取的毛油#这可能是因为大豆在变质过程中#

组织结构被破坏#内含磷脂酶水解其他磷脂单体#使

得磷脂含量和CL占比升高$

!3!<大豆毛油磷脂组成对CQL# 深度脱胶的影响

对 !! 种大豆毛油进行 CQL# 深度脱胶#结果发

现大多数情况下 CQL# 深度脱胶的脱胶效果良好$

!! 个油样中#有 #$ 个油样经 CQL# 深度脱胶后#含

磷量降至 #" +THfT以下#其中 #/ 个样品含磷量降

至 = +THfT以下$ / 个含磷量大于 #" +THfT的油样

中#有 & 个样品使用了来自巴西的大豆为原料#另一

个样品的原料为来自中国的变质大豆$

!3!3#<磷脂单体占比及CL含量对CQL# 深度脱胶

的影响

磷脂酶只能在水油界面与磷脂发生反应$ 不同

磷脂单体的结构不同#水化絮凝成胶束的速度以及

临界胶束浓度有所差异#因而凝聚到水油界面的难

易程度也有区别$ 毛油中 / 种主要磷脂的水化速

率#从高到低依次为 C>)CR)C))CL

'$(

$ 水化速率较

高的磷脂临界胶束浓度较低#水化速率较低的磷脂临

界胶束浓度较高'#!(

$ 毛油的磷脂组成不同#可能对

CQL#深度脱胶效果造成一定影响$ 不同磷脂单体的

占比与CQL#深度脱胶油含磷量的相关系数见表 !$

表 #;不同磷脂单体的占比与NO7: 深度

脱胶油含磷量的相关系数

CL C) CR C>

"3=$=

""

"3#'= "3"'$

%"3=##

"

<注&

""

在 "3"# 水平!双边检验"极显著相关#

"

在 "3"= 水

平!双边检验"显著相关$ 下同$

由表 ! 可知#大豆毛油磷脂中CL和C>的占比

对 CQL# 深度脱胶效果存在一定影响$ CL的占比

与CQL# 深度脱胶油含磷量呈极显著正相关关系#

相关系数为 "3=$=!=n"3"#"$ 水化速率较慢)临界

胶束浓度较高的CL占比越高#脱胶油含磷量越高#

脱胶效果越差$ C>的占比与 CQL# 深度脱胶油含

磷量呈显著负相关关系#相关系数为 %"3=##!=n

"3"="$ 水化速率较快)临界胶束浓度较低的 C>占

比越高#脱胶油含磷量越低#脱胶效果越好$

非水化磷脂主要由 CL的钙镁盐组成#因此 CL

在毛油中的绝对含量也可能对 CQL# 深度脱胶效果

造成影响$ 大豆毛油中 CL含量与 CQL# 深度脱胶

油含磷量的关系见图 #$
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图 :;大豆毛油中N7含量与NO7:

深度脱胶油含磷量的关系

<<对图 # 中CL含量与深度脱胶油含磷量进行相

关性分析#发现大豆毛油中CL含量与经CQL# 深度

脱胶后的脱胶油含磷量间存在极显著正相关关系#

相关系数为 "3'#"!=n"3"#"$ CL含量越高#CQL#

深度脱胶油含磷量越高#因而毛油中 CL含量较高

可能不利于脱胶进行$

!3!3!<磷脂比例对CQL# 深度脱胶的影响

l,8,+5W5等'#!(通过实验发现#临界胶束浓度较

低磷脂的存在能够促使临界胶束浓度较高磷脂的临

界胶束浓度降低#使其更易凝聚至水油界面$ 因此#

大豆毛油的磷脂比例也可能对 CQL# 深度脱胶效果

造成一定影响$ CL与其他磷脂组分的比例与CQL#

深度脱胶油含磷量的相关系数见表 &$

表 <;N7与其他磷脂组分的比例与NO7: 深度脱胶油

含磷量的相关系数

CLHC> CLHC)CLHCR CLH!C>pCR" CLH!C>pCRpC)"

"3'!$

""

"3&$(

"3/!0

"

"300/

""

"3=''

""

由表 & 可知#CL与其他磷脂组分组成比例对

CQL# 深度脱胶油含磷量存在一定影响$ 其中 CL

与C>的比例与 CQL# 深度脱胶油含磷量间具有相

关系数最高的极显著正相关性!=n"3"#"#CLHCR的

影响次之#CL与 C)的比例与 CQL# 深度脱胶油含

磷量间不存在显著关联$ 这可能是由于临界胶束浓

度最低的C>能够最大幅度地降低 CL的临界胶束

浓度#使得CL更容易凝聚到水油界面与酶发生反

应$ CR效果次之#C)几乎没有效果$

<;结;论

研究大豆毛油磷脂组成对磷脂酶 L# 深度脱胶

"!
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的影响$ 结果表明#CL占比与 CQL# 深度脱胶油含

磷量呈极显著正相关!=n"3"#"#C>占比与 CQL#

深度脱胶油含磷量呈显著负相关!=n"3"="#CL与

C>的比例与 CQL# 深度脱胶油含磷量呈极显著正

相关!=n"3"#"$ 大多数情况下#CQL# 深度脱胶能

够使得大豆毛油的含磷量降至 #" +THfT#甚至

= +THfT以下#满足后续精炼工艺的要求$ 但对于

部分CL含量较高或是 CL在毛油磷脂中占比较高

的毛油#经CQL# 深度脱胶后#仍需进行进一步处理

才能使含磷量降至 #" +THfT的精炼要求$
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<;结;论

在水剂法提油过程中#_M是影响芝麻油和芝麻

蛋白提取率的最主要因素%吐温类表面活性剂对芝

麻油提取率都有显著影响#但对芝麻蛋白提取率影

响不显著$ 吐温 !" 辅助水剂法提取芝麻油和芝麻

蛋白的最佳工艺条件为 _M##)料液比 #i0)浸提时

间 &" +-8)浸提温度 ="D)吐温 !" 添加量 #I#在此

工艺条件下进行验证实验#芝麻油的提取率为

!0"j(' m!3/&"I#芝麻蛋白的提取率为!0&3=& m

#j'("I$ 吐温 !" 可以显著提高芝麻油提取率$
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