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摘要!油脂在储存过程中!其品质指标易受温度等因素的影响& 将大豆原油和菜籽原油储存于室外

地上和埋于室外地下的钢制储罐!定期取样测定油脂的水分及挥发物%酸值%过氧化值%色泽%挥发

性成分%脂肪酸组成%反式脂肪酸含量%氧化稳定性及甾醇和维生素 0含量!考察不同储油方式对

大豆原油和菜籽原油品质的影响& 结果表明'地下储油温度变化较小!基本在 ## g!%m之间!地上

储油温度变化较大!最高接近 J+m!最低接近 "m#地上%地下储油中均未检出反式脂肪酸!储油方

式对油脂水分及挥发物%色泽%脂肪酸组成影响较小#储存 #! 个月时!地上%地下储存大豆原油酸值

升幅分别为 &'<'b%#!<+b!地上%地下储存菜籽原油酸值升幅分别为 &I<Jb%#(<"b!地上%地下

储存大豆原油过氧化值升幅分别为 !J'b%!#&b!地上%地下储存菜籽原油过氧化值升幅分别为

!#(b%#I%b#地下储油的氧化稳定性优于地上储油!地下储油对部分重要挥发性成分和甾醇%维生

素0等油脂营养成分的的保留效果优于地上储油& 总的来说!地下储油是良好的油脂品质保鲜技

术!不但能控制氧化速率!对营养价值及风味的保持效果也较好&

关键词!地下储油#低温储油#大豆原油#菜籽原油#油脂品质
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//油脂在储存过程中#其品质易受温度等因素的

影响% 在目前常规的地上储油模式下#夏季气温达

到 '"m以上时#受阳光照射影响#正午油罐顶部的

温度甚至超过 %"m#油脂的氧化程度加剧#其品质

和风味受到严重影响#不仅造成精炼成本增加#也使

得油脂的营养价值降低% 低温储油是良好的油脂品

质保鲜技术#不但能控制油脂氧化速率(#)

#对油脂

营养价值及风味的保持效果也较好% 但是#在室外

对油罐特别是大型油罐进行控温储存的成本昂贵#

如果能够利用地下相对恒定的低温储存油脂将是一

个创新性的研究% 中央储备粮镇江直属库通过建设

地下与地上储罐#分别对大豆原油和菜籽原油进行

储油实验#研究地上&地下两种储油方式对油脂品质

的影响#以期为储油工作提供参考%

;<材料与方法

#<#/实验材料

大豆原油和菜籽原油#!"#( 年进口#中央储备

粮镇江直属库储存%

"

$&

$

$&

%

$&

(

$生育酚标准

品#

"

$&

$

$&

%

$&

(

$生育三烯酚标准品"纯度
%

(+<"b$#美国 M4D23$O5[A4:6 公司!

$

$谷甾醇"纯

度 ((<+b$&豆甾醇"纯度 (+<"b$&菜油甾醇"纯度

((<+b$&胆固醇"纯度 ((<"b$&+

"

$胆甾烷醇"纯

度
%

(+<"b$#美国 M4D23公司!U#]$双三甲基硅

基三氟乙酰胺 N#b三甲基氯硅烷#瑞士 K5?G3公

司!正己烷"色谱纯$#美国 e\M 公司!无水乙醚&异

丙醇&酚酞指示剂&三氯甲烷&冰乙酸&淀粉指示剂&

碘化钾&硫代硫酸钠标准溶液&饱和氯化钠溶液等#

均为分析纯#国药集团化学试剂有限公司%

,)!"J^温度记录仪#上海亚度电子科技有限

公司!OD457=XVZ$%&("\气相色谱仪#美国安捷伦

科技有限公司!Q3X7A;7!I(+ 型高效液相色谱仪#美

国 Q3X7A;公司!油脂氧化稳定性测试仪#瑞士

*7XA@62公司!dPV$(#"# $!MO电热恒温鼓风干

燥箱#上海三发科学仪器有限公司!ZfOJ!'M 电子

天平#赛多利斯公司!*@[75K罗维朋比色计#英国

L4=X@27X7A公司!L4XA7XX7!+ 2R数显滴定仪#普兰德

"上海$贸易有限公司%

J 个 !"" GD储罐"! 个地上储罐#! 个地下储

罐$#! 个地上储罐置于室外空旷处#! 个地下储罐

埋于室外地下 ! 2处% 储罐采用钢板焊接制作#内

设油温检测装置#能够检测并记录油温!设置取样

口#能够对罐内油脂进行取样!设置便于操作的油脂

进出油接口及配套设备#方便油脂进出储罐%

#<!/实验方法

#<!<#/不同条件下油脂的储存与取样

分别在地上&地下储罐中储存大豆原油和菜籽

原油% 实验时间为 !"!" 年 I 月*!"!# 年 I 月#期间

经历夏季高温#冬季低温#春秋升温&降温过渡阶段%

每周定期测定气温&油温等数据并记录% 每月于月

中取地上大豆原油&地上菜籽原油&地下大豆原油&

地下菜籽原油 J 瓶样品#对所取样品进行质量指标

"酸值&过氧化值&水分及挥发物&色泽$检测#并于

储存 I 个月时进行油脂挥发性成分测定#于储存 I

个月和 #! 个月时分别对功能营养成分"甾醇&维生

素0$&氧化稳定性&脂肪酸组成及反式脂肪酸含量

进行测定%

#<!<!/油脂品质指标的测定

水分及挥发物参照 V\+""(<!'I*!"#I 测定!

酸值参照V\+""(<!!(*!"#I 测定!过氧化值参照

V\+""(<!!%*!"#I 测定!色泽参照 V\FL!!JI"*

!""& 测定!油脂挥发性成分参照文献(!)测定!脂肪

酸组成及反式脂肪酸含量参照 V\+""(<#I&*!"#I

测定!氧化诱导时间采用 3̂=:423X法测定(')

!维生

素0组分参照V\FL!II'+*!"## 和温运启等(J)的

方法测定!甾醇组分参照V\FL!+!!'*!"#" 及魏佳

丽等(+)的方法测定%

=<结果与分析

!<#/储油方式对油温的影响

对地上&地下储油的温度进行测定#以地上储存

的大豆原油和菜籽原油的平均温度与地下储存的大

豆原油和菜籽原油的平均温度进行对比#结果如图

# 所示%

由图 # 可知#随着气温的变化#地上储油的温

度变化跨度较大#在冬季最低接近 "m#在夏季最

高接近 J+m% 而地下 ! 2处的地下储油温度变化

幅度相对较小#基本在 ## g!%m之间% 植物油一

般以不饱和脂肪酸为主#高温下易发生氧化酸败#

导致品质下降#并且不饱和脂肪酸含量越高的植

JJ#
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物油在周围环境温度较高时氧化酸败的程度越

大(I)

% 温度是影响油脂氧化酸败和品质劣变的主

要因素(%)

#地下相对恒定低温对于油脂的长期储

存更加有利%

图 ;<储油方式对油温的影响

!<!/储油方式对油脂水分及挥发物含量的影响

水分及挥发物是影响油脂氧化酸败的重要指

标#水分及挥发物含量高会加速油脂水解产生游离

脂肪酸% 对地上&地下储存油脂的水分及挥发物含

量进行测定#结果如图 ! 所示%

图 =<储油方式对油脂水分及挥发物含量的影响

//由图 ! 可知#地上&地下储存 #! 个月的大豆原

油和菜籽原油水分及挥发物含量均有少量下降#下

降趋势较为稳定平缓#属于不敏感指标#说明储油方

式对油脂水分及挥发物含量影响较小%

!<'/储油方式对油脂酸值的影响

对地上&地下储存油脂的酸值进行测定#结果如

图 ' 所示%

图 ><储油方式对油脂酸值的影响

//由图 ' 可知#随着储存时间的延长#地上&地下

储存的大豆原油和菜籽原油酸值均呈上升趋势#这

是由于随储存时间延长#油脂逐渐酸败#游离脂肪酸

增加导致% 其中地上储存菜籽原油酸值随储存时间

延长上升的情况较为明显#地上储存大豆原油储存

+ 个月时酸值上升速度明显加快#地下储存大豆原

油和菜籽原油酸值上升缓慢#储存 #! 个月时#地上

储存大豆原油的酸值".]P$由 #<& 2DFD升至 '<'

2DFD#地下储存大豆原油的酸值".]P$由 #<I 2DFD

升至 #<& 2DFD#升幅分别为 &'<'b&#!<+b!地上储

存菜籽原油的酸值".]P$由 !<! 2DFD升至 J<#

2DFD#地下储存菜籽原油酸值".]P$由 !<# 2DFD

升至 !<+ 2DFD#升幅分别为 &I<Jb&#(<"b% 上述

实验结果显示#地下储油方式对油脂酸值的上升有

明显的抑制效果%

!<J/储油方式对油脂过氧化值的影响

对地上&地下储存油脂的过氧化值进行测定#结

果如图 J 所示%

图 ?<储油方式对油脂过氧化值的影响

//由图 J 可知#地上&地下储存大豆原油和菜籽原

油的过氧化值随着储存时间的延长而增大#这与吕

艳春等(&)的研究结果相近% 前 + 个月油脂过氧化值

均处于稳定上升阶段#地上储存菜籽原油过氧化值

+J#
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上升速度始终快于地下储存菜籽原油#当储存 % 个

月时#地下储存大豆原油过氧化值上升速度较地上

储存明显降低#储存 #! 个月时#地上和地下储存大

豆原油过氧化值升幅分别为 !J'b&!#&b#地上和

地下储存菜籽原油过氧化值升幅分别为 !#(b&

#I%b% 上述结果表明#地下相对恒定低温的储油方

式对油脂长期储存过程中过氧化值的上升有抑制

效果%

!<+/储油方式对油脂色泽的影响

每月取样对油脂色泽进行测定#结果显示实验

期内色泽未发生变化"见表 #$%

表 ;<储油方式对油脂色泽的影响

油脂
初始 储存 #! 个月

地上储存 地下储存 地上储存 地下储存

大豆原油 ,'+ Ĵ<" U"<I ,'+ Ĵ<" U"<I ,'+ Ĵ<" U"<I ,'+ Ĵ<" U"<I

菜籽原油 ,'+ Ĵ<" \"<# ,'+ Ĵ<# \"<" ,'+ Ĵ<" \"<# ,'+ Ĵ<# \"<"

!<I/储油方式对油脂挥发性成分的影响

储存 I 个月时对地上储存菜籽原油与地下储

存菜籽原油的挥发性成分进行测定#结果共检出

(% 种挥发性成分#其中芳香族化合物 ' 种&吡嗪类

! 种&醇类 I 种&酚类 + 种&酸类 ' 种&硫苷降解产

物 #" 种&醛类 !" 种&炔类 # 种&酮类 & 种&烷烃类

#+ 种&烯烃类 #J 种&酯类 #" 种% 地下储存菜籽原

油硫苷降解产物含量最高% 地上&地下储存菜籽

原 油 硫 苷 降 解 产 物 含 量 分 别 为 # I'#<&J&

## (J&c('

!

DFGD#地下储存菜籽原油的硫苷降解

产物含量远高于地上储存菜籽原油#这表明地下

储存对于菜籽油硫苷类降解产物的保留效果较

好% 硫苷降解产物往往会对菜籽油的辛辣味具有

重要贡献(()

#是菜籽油中的一类重要挥发性成分%

此外#地上储存菜籽原油中芳香族化合物&醛类物

质含量均高于地下储存菜籽原油的#这些物质往

往随着氧化程度增加而增加%

储存 I 个月时对地上储存大豆原油与地下储存

大豆原油的挥发性成分进行测定#结果共检出 #!(

种挥发性成分#其中苯类 I 种&杂环类 I 种&醇类 (

种&醛类 !# 种&炔类 ! 种&酸类 + 种&酮类 #( 种&烷

烃类 '# 种&烯烃类 #( 种&酯类 ## 种% 地上&地下储

存大豆原油醛类物质含量最高#分别为 I %%%<#%&

! +JJ<'(

!

DFGD#醛类通常为油脂氧化产物#会随着

油脂氧化不断增多% 此外#地上储存大豆原油的吡

嗪类物质含量低于地下储存大豆原油的#吡嗪类物

质呈现一种坚果香味或者炒香味#通常对油脂的感

官风味具有重要影响#已有研究表明吡嗪类物质含

量往往会随着储存时间的延长逐渐损失% 此外#其

余物质的含量同样具有差异#如地上储存大豆原油

的酮类&苯类含量高于地下储存大豆原油的#这些物

质同样会随着油脂氧化而不断增加%

!<%/储油方式对油脂脂肪酸组成及反式脂肪酸含

量的影响

在储存 I 个月和 #! 个月时分别对地上&地下储

存菜籽原油和大豆原油的脂肪酸组成及反式脂肪酸

含量进行测定#结果如表 !&表 ' 所示%

表 =<储油方式对菜籽原油脂肪酸组成

及反式脂肪酸含量的影响 L

脂肪酸
储存 I 个月 储存 #! 个月

地上储存 地下储存 地上储存 地下储存

棕榈酸 J<!# J<#+ J<'( '<##

硬脂酸 Ud #<&! #<&I #<&%

油酸 IJ<+! I'<J" I'<+# I!<J"

亚油酸 !"<J& !"<"( #(<(+ !#<#"

亚麻酸 #"<%I #"<+! #"<'" ##<I'

反式脂肪酸 未检出 未检出 未检出 未检出

表 ><储油方式对大豆原油脂肪酸组成

及反式脂肪酸含量的影响 L

脂肪酸
储存 I 个月 储存 #! 个月

地上储存 地下储存 地上储存 地下储存

棕榈酸 #"<%# #"<%" ##<I! ##<'!

硬脂酸 J<+% J<+I J<+# J<'(

油酸 !+<'' !+<'' !+<#( !+<#J

亚油酸 +!<#" +!<## +#<+% +!<"!

亚麻酸 %<!I %<!% %<#! %<#'

反式脂肪酸 未检出 未检出 未检出 未检出

//由表 ! 可知#地上储存菜籽原油与地下储存菜

籽原油的脂肪酸组成并无太大变化和差异#且均未

检出反式脂肪酸%

由表 ' 可知#地上储存大豆原油与地下储存大

豆原油的脂肪酸组成并无太大变化和差异#且均未

检出反式脂肪酸%

!<&/储油方式对油脂氧化稳定性的影响

储存 I 个月和储存 #! 个月时对地上&地下储存

大豆原油和菜籽原油的氧化诱导时间进行测定#结

IJ#
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果如表 J 所示%

表 ?<储油方式对油脂氧化诱导时间的影响 7

油脂
储存 I 个月 储存 #! 个月

地上储存 地下储存 地上储存 地下储存

大豆原油 %<"+ %<!# I<&( %<#!

菜籽原油 %<'+ %<+( %<!# %<J!

//由表 J 可知#地下储存的大豆原油和菜籽原油

氧化诱导时间均长于地上储存的大豆原油和菜籽原

油#表明地下储油的氧化稳定性优于地上储油%

!<(/储油方式对油脂甾醇及维生素0含量的影响

储存 I 个月和 #! 个月时对地上&地下储存菜籽

原油甾醇含量进行测定#结果如表 + 所示%

/表 D<储油方式对菜籽原油甾醇含量的影响 5.M;CC .

甾醇
储存 I 个月 储存 #! 个月

地上储存 地下储存 地上储存 地下储存

菜籽甾醇 +%<#! I'<&" JJ<I% +(<'J

菜油甾醇 +"<!" +&<+" '&<'I J&<#+

$

$谷甾醇 #'I<+! #+I<(! #'%<J' #+'<!#

总量 !J'<&J !%(<!! !!"<JI !I"<%"

//由表 + 可知#菜籽原油中共检出 ' 种甾醇#分别

为菜籽甾醇&菜油甾醇以及
$

$谷甾醇#与储存 I 个

月时相比#储存 #! 个月时#地上储存菜籽原油甾醇

总量降低 (<+(b#地下储存菜籽原油甾醇总量降低

I<I'b#表明地下储存菜籽原油对甾醇的保留效果

优于地上储存%

储存 I 个月和储存 #! 个月时对地上&地下储存

大豆原油维生素 0含量进行测定#结果如表 I

所示%

表 G<储油方式对大豆原油维生素@

含量的影响 5.M;CC .

维生素0

储存 I 个月 储存 #! 个月

地上储存 地下储存 地上储存 地下储存

"

$生育酚 #!!<!+ #'J<+J ###<+J #'%<"I

%

$生育酚 +##<(( IJJ<++ J!#<#! +'I<#&

(

$生育酚 #%&<(' !#+<"+ #&(<!+ !!(<(#

总量 &#'<#% ((J<#+ %!#<(# ("'<#+

//由表 I 可知#大豆原油中检出 ' 种生育酚#分别

为
"

$生育酚&

%

$生育酚&

(

$生育酚#与储存 I 个

月时相比#储存 #! 个月时#地上储存大豆原油和地

下储存大豆原油的维生素 0总量损失率分别为

##<!!b和 (<#+b#表明地下储存大豆原油对维生

素0的保留效果优于地上储存%

><结<论

将大豆原油和菜籽原油储存于室外地上和埋于

室外地下的钢制储罐#进行 #! 个月的储存实验% 结

果表明'地下储油温度变化较小#地上储油温度变化

较大!地上&地下储油中均未检出反式脂肪酸#储油

方式对油脂水分及挥发物&色泽&脂肪酸组成影响较

小!地下储油对油脂酸值和过氧化值的上升有一定

的抑制效果#地下储油的氧化稳定性优于地上储油#

地下储油对重要挥发性成分和甾醇&维生素 0等油

脂营养成分的保留效果优于地上储油% 总的来说#

地下低温储油是良好的油脂品质保鲜技术#不但能

控制氧化速率#对营养价值及风味的保持效果也

较好%
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