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摘要!旨在为实际生产中选择合适的浓香菜籽油脱胶方法提供参考!以浓香菜籽原油为原料!分别

采用水化法%饱和食盐水法和柠檬酸法进行脱胶!测定脱胶油磷脂残留量及脱胶前后浓香菜籽油酸

值%过氧化值%水分含量%脂肪酸组成及挥发性物质含量!研究不同脱胶方法对浓香菜籽油品质的影

响& 结果表明'$ 种脱胶方法脱胶油磷脂残留量从大到小依次为水化法 K柠檬酸法 K饱和食盐水

法#与脱胶前比较!脱胶浓香菜籽油的酸值显著下降!过氧化值%水分含量及油酸%亚油酸含量升高!

但 $ 种脱胶方法之间总体无显著差异#$ 种脱胶方法处理的浓香菜籽油挥发性物质及特征风味物

质含量均降低!降低幅度大小顺序均为水化法K饱和食盐水法 K柠檬酸法& 实际生产中可以结合

工艺和产品需求等相关因素选择不同脱胶方法&
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JJ浓香菜籽油是油菜籽经过炒制(压榨等工艺得

到的具有浓郁香味的菜籽油%因其独特的风味备受

消费者青睐)% #!*

& 经炒制(压榨得到的浓香菜籽原

油含有一定量的磷脂等胶溶性杂质)$ #&*

%这些杂质

会影响浓香菜籽油的风味成分和品质%因此需要对

其进行脱胶处理& 目前%已报道的浓香菜籽油的脱

胶方法有水化法(柠檬酸法和饱和食盐水法)7 #6*

&

目前的研究主要围绕着脱胶工艺条件展开%关于不

同脱胶方法对浓香菜籽油品质的影响报道较少&

本研究以沣油 /$/ 和秦油 %/!% 油菜籽制备的

浓香菜籽原油为原料%分别采用水化法(柠檬酸法和

饱和食盐水法进行脱胶%检测不同脱胶方法下浓香

菜籽油的磷脂残留量(理化指标(脂肪酸组成及挥发

性物质含量%研究不同脱胶方法对浓香菜籽油品质

的影响%以期为浓香菜籽油脱胶方法的选择提供

参考&

<=材料与方法

%9%J试验材料

秦油 %/!% 和沣油 /$/ 浓香菜籽原油%实验室

%&"f条件下炒制油菜籽 $" 24A 后机械压榨获得&

! #辛醇(三氯丙烷(甲醇%均为色谱纯%上海 0QM,

西域有限公司!石油醚"沸程 $" g7"f#(三氯乙酸

"L[N#(硫代硫酸钠(氢氧化钠(柠檬酸(氯化钠%国

药集团化学试剂有限公司&

%.".%+#%$$ 气相色谱仪"配火焰离子化检测

器#%美国NI45DA\公司!R[#(M #O_#!"%" 气质联

用仪%日本岛津公司!自动 M_(0进样器萃取头

"&"F$"

!

2*hWF[NYF_*(M#%美国 M=TD5:;公司&

%9!J试验方法

%9!9%J浓香菜籽油脱胶

分别采用柠檬酸法(饱和食盐水法(水化法对浓

香菜籽原油进行脱胶处理& 将浓香菜籽原油与脱胶

剂 "质量分数为 "9&i的柠檬酸(质量分数为

!/j!$i的饱和食盐水(蒸馏水#按质量比 %"k% 混合

后置于"/" l%#f水浴中搅拌 %& 24A%再以 % "!% m!

离心 %& 24A%得脱胶油%置于 -f避光处储存&

%9!9!J磷脂残留量及理化指标分析

磷脂残留量的测定参照 RWFL&&$/$!""6!过

氧化值的测定参照 RW&"".9!!/$!"%7!酸值的测

定参照RW&"".9!!.$!"%7!水分含量的测定参照

RWFL!"!7-$!""7&

%9!9$J脂肪酸组成的测定

样品甲酯化'称取 7"9" 2I油样至具塞试管中

"精确至 "9% 2I#%加入 - 2'异辛烷溶解%微热使试

样溶解后加入 !""

!

'氢氧化钾甲醇溶液%盖上玻璃

塞猛烈振摇 $" Z后静置至澄清& 加入约 % I硫酸氢

钠%猛烈振摇%中和氢氧化钾& 待盐沉淀后%将上层

溶液移至上样瓶中%待气相色谱测定&

气相色谱条件'Q_#V++"bNS毛细管色谱柱

"$" 2m"9!& 22m"9!&

!

2#!进样器温度 !/"f!

检测器温度 !6"f!升温程序为初始温度 7"f保持

& 24A%以 %%9&fF24A 升至 %/"f%保持 !& 24A%再

以 &fF24A 升至 !""f%保持 & 24A%最后以 !

fF24A升温至 !%&f%保持 !" 24A!载气为高纯氢

气!分流比 %""k%!进样量 %9"

!

'&

采用保留时间定性(峰面积归一化法定量& 仅

对 7 种脂肪酸"棕榈酸(硬脂酸(油酸(亚油酸(亚麻

酸及芥酸#进行测定分析&

%9!9-J挥发性成分分析

利用顶空#固相微萃取"QM #M_(0#结合气相

色谱#质谱联用法"R[#(M#检测浓香菜籽油中挥

发性物质含量&

QM #M_(0分析'先将萃取头插入 !7"f R[进

样口老化 % ?!称取 %9" I油样置于 !" 2'顶空瓶

中%在 &"f孵化器中恒温预热 !" 24A后插入老化的

萃取头吸附 $" 24A 后%插入 R[进样口%!&"f下解

吸 $ 24A后进行R[#(M分析&

R[#(M条件'*W#%/ 毛细管色谱柱"7" 2m

"9!& 22m"9!&

!

2#!升温程序为 -"f保持 $ 24A%

以 -fF24A 升温至 %!"f%再以 7fF24A 升温至

!-"f%保持 . 24A!汽化室温度 !-"f!载气"QD#流

速 %9" 2'F24A%压力 -.9& H_3!电子能量 /" Dh!传

输线温度 !!"f!离子源温度 !&"f!质量扫描范围

""#$#$& g&""&

利用+VML5-Z标准库检索各组分质谱数据%相

似度不小于 6&i则确认为该物质& 采用内标""9-&

!

IF

!

'! #辛醇甲醇溶液#法计算各组分的绝对

含量&

%9!9&J数据分析

使用VW(M_MM !7 对所测定的数据进行显著性

分析&

>=结果与分析

!9%J不同脱胶方法对浓香菜籽油磷脂残留量的

影响

磷脂的热稳定性差%温度高于 %&"f后会逐渐

分解%影响油脂的口感(色泽(热稳定性和货架

期).*

& ! 种浓香菜籽原油磷脂含量分别为 69"$

2IFI"沣油 /$/#与 /97! 2IFI"秦油 %/!%#%经 $ 种

脱胶方法处理的浓香菜籽油磷脂残留量见图 %&

!
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图 <=不同脱胶方法下 > 种浓香菜籽油磷脂残留量

JJ由图 % 可知%$ 种脱胶方法的浓香菜籽油磷脂

残留量大小顺序为水化法K柠檬酸法K饱和食盐水

法& 水化法脱胶过程中%水化磷脂吸水膨胀(凝聚%

同时吸附其他杂质%形成胶团沉降%最终被分离去

除& 饱和食盐水法脱胶过程中大量电解质被带入原

油%从而使水化磷脂吸附凝聚的密度更大%形成较大

胶团%其磷脂残留量低于水化法脱胶)&*

& 柠檬酸法

脱胶可以同时将水化磷脂和非水化磷脂从油中脱

除%另外还能使油中铜(铁等金属离子生成络合物%

减少微量金属离子对油脂氧化的催化作用%有效改

善浓香菜籽油的色泽及氧化稳定性)%"*

&

!9!J不同脱胶方法对浓香菜籽油理化指标的影响

酸值(过氧化值和水分含量是评价食用油品质

的重要指标%直接关系到食用油的营养价值(感官质

量和货架期)%%*

& 不同脱胶方法下 ! 种浓香菜籽油

的理化指标测定结果见表 %&

由表 % 可知%经不同脱胶方法处理后%! 种浓香

菜籽油的酸值均呈现降低趋势%这是由于脱胶过程

中形成的胶体粒子吸附了一定量的游离脂肪酸%并

将其从油中带出& 与柠檬酸法和水化法脱胶相比%

饱和食盐水法脱胶后浓香菜籽油的酸值降低幅度最

大%这是由于饱和食盐水脱胶时产生的胶团更大%能

够吸附较多游离脂肪酸等物质& 经不同脱胶方法处

理后%! 种浓香菜籽油的过氧化值均上升& 根据菜

籽油国家标准"RWFL%&$7$!"!%#%菜籽油水分含

量不超过 "9!i%饱和食盐水法脱胶处理后浓香菜

籽油的水分含量在 "9%&i g"9%.i之间%符合国家

标准要求%而经柠檬酸法和水化法脱胶处理的浓香

菜籽油需进一步脱水处理才能达到标准要求& 不同

脱胶方法处理的浓香菜籽油酸值(过氧化值及水分

含量总体无显著差异&

表 <=不同脱胶方法下 > 种浓香菜籽油的理化指标

品种 脱胶方法
酸值"n]Q#F

"2IFI#

过氧化值F

"22;5FHI#

水分含量Fi

秦油

%/!%

柠檬酸法 %9%% l"9"$d !9.- l"9"63d "9!" l"9"!3

饱和食盐水法 "9.! l"9"$E !9.7 l"9".3d "9%/ l"9"!3d

水化法 %9"$ l"9"$: $9%- l"9%-3 "9%/ l"9"$3d

原油 %9-7 l"9"-3 !96. l"9%!d "9%! l"9"$:

沣油

/$/

柠檬酸法 %9%! l"9"$:E !9/" l"9"/3 "9%6 l"9"!3d

饱和食盐水法 %9"- l"9"$E !9&/ l"9%%3d "9%/ l"9"%d

水化法 %9%& l"9"-d !97$ l"9"73d "9!" l"9"%3

原油 %9&% l"9"$3 !9&$ l"9"7d "9%$ l"9"%:

J注'不同字母表示同一品种同一指标下具有显著差异"%o

"9"&#& 下同

!9$J不同脱胶方法对浓香菜籽油脂肪酸组成的

影响

不同脱胶方法下 ! 种浓香菜籽油的主要脂肪酸

组成及含量见表 !&

表 >=不同脱胶方法下 > 种浓香菜籽油的主要脂肪酸组成及含量

品种 脱胶方法
含量Fi

棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 芥酸

秦油 %/!%

柠檬酸法 $9&$ l"9"/d %9/! l"9"-3 7$96. l%9$"3 %.9$% l"9-!3 69!7 l"9!%d "9$" l"9"%d

饱和食盐水法 $9&6 l"9"/d %9/$ l"9"-3 7-9!6 l%9$%3 %.9!! l"9-!3 69$$ l"9!%d "9$" l"9"%d

水化法 $9/& l"9"63 %9/" l"9"73 7$9-& l%9$63d %69/% l"9$73 .9.- l"9%/3 "9$" l"9"%d

原油 $96! l"9%%3 %9/$ l"9"63 7"9!$ l%96-d %/9$" l"9-6d %"9%" l"9!$3 "9&& l"9"!3

沣油 /$/

柠檬酸法 $9/" l"9%"3 %97& l"9"&d 7"9&" l%96-3 !"9"7 l"9-!3 69$! l"9!$d "9$! l"9"%d

饱和食盐水法 $9/" l"9"63 %97. l"9"73d 7"9$& l%9$.3 !"9%7 l"9-!3 69%. l"9%/d "9$! l"9"%d

水化法 $9&/ l"9"/3 %9/$ l"9"-3d &69"& l%9$3d %.9&6 l"9$73 .9." l"9!%3 "9$% l"9"%d

原油 $97! l"9"63 %9/7 l"9"-3 &797% l%9$%d %69"6 l"9-/d %"9"& l"9!%3 "9&! l"9"%3

JJ由表 ! 可知%浓香菜籽油中脂肪酸含量从大到

小依次是油酸 K亚油酸 K亚麻酸 K棕榈酸 K硬脂

酸K芥酸& 与浓香菜籽原油相比%经柠檬酸法(饱和

食盐水法和水化法脱胶处理后的浓香菜籽油中%油

酸和亚油酸含量呈升高趋势%亚麻酸(芥酸含量呈下

降趋势& 不同脱胶方法处理的浓香菜籽油中脂肪酸

组成及含量总体无显著差异&

$
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!9- 不同脱胶方法对浓香菜籽油挥发性成分的影响

以浓香菜籽原油为对照组%对水化法(饱和食盐

水法(柠檬酸法脱胶处理后的浓香菜籽油的挥发性

成分进行QM #M_(0FR[#(M分析%结果见表 $&

表 ?=不同脱胶方法下 > 种浓香菜籽油中挥发性物质含量 0.@A.

挥发性

成分

秦油 %/!%

原油 水化法 饱和食盐水法 柠檬酸法

沣油 /$/

原油 水化法 饱和食盐水法 柠檬酸法

胺类 %&69/! l%-9&/3 %97" l"9%%: %$9%- l%9$-: -/9-7 l!9&%d %$$9&" l$97!3 !9!- l"9$6E %69$& l%97": -!97- l!976d

硫氰类 !9"7 l"9%/d !9$! l"9%-3 "9"7 l"9"%E %9"- l"9"7: !9!$ l"9%-3 %9./ l"9%!d "9-6 l"9"$: !9"% l"9%63d

腈类 /9.. l"9-%3 %9%& l"9"/E %96$ l"9%!: 79$- l"9$7d &9&7 l"9%/3 !9!- l"9%7: !9!% l"9!&: $9". l"9!-d

烯烃类 -!9!! l-9".3 -96% l"9$&: 69$/ l"9&%: $&9"% l!9/$d %.9!! l%9!&3 -9-$ l"9/-: # %"97/ l%9&$d

醛类 %&96" l%9"$3 !9$& l"9%&: $9%$ l"9!$: %$9-. l"96%d %$9-/ l"96/3 69.7 l"9&6d !9!/ l"9%!: %$9-$ l"9/73

酮类 %69/" l%9%.3 #J $9%6 l"9%6: %-9.! l%9"-d !9&$ l"9%.3 %9$% l"9%%: "9&$ l"9"$E %96! l"9%$d

醇类 "9!" l"9"%3 #J "9%& l"9"!d "9%% l"9"%: %97% l"9%$3 %9%6 l"9!-d "9.$ l"9"7d: "96. l"9"7:

酸类 &"9.! l-9!%3 %9!! l"9%": 79%7 l"9&6: -!9-$ l!9.7d !9.! l"9!%3 "97% l"9%!: "9&& l"9"$: %9&. l"9%%d

吡嗪类 !7966 l!9%%3 -9!. l"9$7: 79". l"97": %/9/" l%9!%d !97/ l"9!!3 !9-- l"9!$3 "9"$ l"9"%d !9&$ l"9!"3

JJ由表 $ 可看出%浓香菜籽油挥发性物质主要包

括胺类(硫氰类(腈类(烯烃类(醛类(酮类(醇类(酸

类以及吡嗪类化合物& 经 $ 种脱胶方法处理后%浓

香菜籽油的挥发性物质含量显著降低"%o"j"&#%

其中%水化法脱胶浓香菜籽油中酮类(胺类(酸类化

合物含量降低较大"醇类含量低未考虑#%饱和食盐

水法脱胶浓香菜籽油中硫氰类(胺类(酸类化合物含

量降低较大%柠檬酸法脱胶浓香菜籽油中胺类和硫

氰类化合物含量降低较大& $ 种脱胶方法处理的浓

香菜籽油挥发性物质含量降低大小顺序为水化法K

饱和食盐水法K柠檬酸法&

参照文献)%! #%$*可知%浓香菜籽油特征风味

物质主要有硫苷降解产物如 & #甲硫基戊腈(苯代

丙腈%吡嗪类化合物如 !%& #二甲基吡嗪($ #乙

基#!%& #二甲基吡嗪%醛类化合物如庚醛(辛醛(壬

醛(己醛%酮类化合物如 $ #乙基 #- #甲基吡

咯#!%& #二酮& 吡嗪类化合物主要由美拉德反应

过程中碳水化合物降解形成%阈值低%是使浓香菜籽

油具有烘焙风味的关键物质)%-*

& 醛(酮类化合物主

要是热加工过程中 M\XD:HDX降解氨基酸或脂肪氧化

反应的产物%主要呈现烤香味(脂肪味和香辛料

味)%&*

& 腈类化合物主要是由硫氰类化合物在热处

理条件下降解生成%是浓香菜籽油中青草味(辛辣味

的主要来源)%7*

& 由表 $ 可看出%对于秦油 %/!% 浓

香菜籽油%经水化法(饱和食盐水法和柠檬酸法脱胶

后吡嗪类化合物含量分别减少 6-9"-i(//9$-i和

$-9%&i%腈类化合物含量分别减少 6&97%i(

//j%i和 !"97&i%醛类化合物含量分别减少

6&j%$i(6"9%.i和 %-j7!i%酮类化合物含量分别

减少 %""i(6!9..i和 !"9!%i&

综上%若要尽可能在脱胶过程中保留浓香菜籽

油的主要挥发性风味物质%可以选择柠檬酸法脱胶!

若要达到最低磷脂残留量%可选用饱和食盐水法脱

胶!若尽可能脱除其中的脂肪味等%可选用水化法脱

胶& 在实际生产中可以结合工艺和产品需求等相关

因素选择不同脱胶方法&

?=结=论

饱和食盐水法脱胶后浓香菜籽油中磷脂残留量

最低%水化法最高& 经 $ 种脱胶方法处理后浓香菜

籽油酸值均显著降低"%o"9"&#%过氧化值和水分

含量增加%但 $ 种脱胶方法总体无显著差异& 不同

脱胶方法的浓香菜籽油脂肪酸组成及含量总体无显

著差异& 水化法(饱和食盐水法和柠檬酸法 $ 种脱

胶方法处理后%浓香菜籽油挥发性物质总量及特征

风味物质含量降低幅度大小顺序均为水化法K饱和

食盐水法K柠檬酸法& 实际生产中可以结合工艺和

产品需求等相关因素选择不同脱胶方法& 另外%如

何通过优化脱胶工艺(控制精炼程度来调控浓香菜

籽油品质%也需进一步探索&
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