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摘要!为对大豆油适度精炼和精准加工提供参考!对精炼生产过程中不同工序大豆油的返酸%返色

程度以及一级大豆油中磷脂%残皂%不皂化物等组分对其返酸%返色程度的影响进行分析& 结果表

明'大豆原油返酸和返色程度均最高!中和油最低#磷脂含量越高!大豆油返酸%返色程度越深#不皂

化物含量越高!越有助于延缓大豆油返酸%返色#含皂量对大豆油返酸影响不显著!但会影响大豆油

返色& 综上!在大豆油生产中应控制磷脂含量和含皂量!减少不皂化物的损失!以延缓大豆油返酸%

返色&

关键词!大豆油#返酸#返色#精炼#磷脂#不皂化物
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JJ近年来%大豆油已成为我国第一大食用植物油%

消费量逐年上升%!"%6$!"!" 年我国大豆油年均消

费量约为 % /%79$ 万 \%占食用油总消费量的

--97i

)%*

& 为保证大豆油产品质量%RWFL%&$&$

!"%/ 对大豆油的酸值和色泽等质量指标提出了明

确要求%但精炼成品油在物流(储存(使用等过程中%

常会发生酸值升高%颜色变深的情况%分别被称为

+油脂返酸,和+油脂返色,

)!*

& 张余权)$*研究了 /

种油脂在储存过程中颜色变化规律%发现约 7"i的

油脂均会发生颜色变深%且在返色过程中%红值变化

幅度较大)-*

& 目前返色机制尚不明晰%但普遍认为

#

#生育酚的氧化产物是引起返色的主要原因)& #/*

&

邵彦智等)6*研究发现一级大豆油返酸与原料油国

别(精炼工艺以及原料油酸值密切相关& 蒋甜燕

..
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等)!*研究发现脱色吸附剂种类影响大豆脱色油返

酸(返色程度& 大豆油返酸(返色后其品质会发生改

变%营养物质流失%甚至可能会给消费者的健康带来

一定危害& 因此%探究影响大豆油返酸(返色程度的

因素%对指导大豆油生产加工过程%保证大豆油品质

至关重要&

本文对大豆油精炼生产线的原油(中和油"酸

化脱胶与碱炼脱酸的中和工段#(脱色油"白土吸附

脱色的脱色工段#(成品油"真空脱臭的脱臭工段#

的返酸(返色程度进行了分析%并探究了磷脂(残皂(

不皂化物等对大豆油返酸(返色程度的影响%以期为

大豆油生产加工提供参考&

<=材料与方法

%9%J试验材料

%9%9%J原料与试剂

大豆原油(中和油(脱色油(成品油%中储粮油脂

"新郑#有限公司&

正己烷(氢氧化钾(乙醚(异丙醇(酚酞(丙酮(溴

酚蓝(盐酸(氢氧化钠(乙醇(没食子酸(石油醚(无水

硫酸钠(氧化锌(浓硫酸(钼酸钠(硫酸联铵(磷酸二

氢钾等%均为分析纯&

%9%9!J仪器与设备

LP%6%" 紫外可见分光光度计%%""" b电子万

能炉%MS! #& #%!+箱式电阻炉%W4AEDX电热鼓风干

燥箱%Y0#!"""N旋转蒸发器%Vn[#(NRQM / 磁

力搅拌器%(]*0' 型̂通用罗维朋比色计&

%9!J试验方法

%9!9%J返酸(返色程度和基本理化指标的测定

返酸程度的测定'取 &" I大豆油样品置于 %""

2'烧杯中%准确加入 "9&" I蒸馏水%&"" XF24A 搅

拌 ! 24A 后置于 %"&f鼓风干燥箱%加热 !- ? 后取

出冷却至室温%参照 RW&"".9!!.$!"%7 测定其酸

值%并与初始酸值进行比较%两者的差值"

#

Nh#即

为返酸结果)6*

&

返色程度的测定'取 %"" I大豆油样品于 !&"

2'碘量瓶中%置于 %"&f电热鼓风干燥箱中加热

7 ?后取出%冷却至室温后参照 RWFL!!-7"$!""6

检测其色泽%并与初始色泽进行比较%两者红值的差

值"

#

Y#即为返色结果)!*

&

参照 RWFL&&$/$!""6 测定磷脂含量!参照

RWFL&&$$$!""6测定含皂量!参照 RWFL&&$&9%$

!""6 测定不皂化物含量&

%9!9!J磷脂对大豆油返酸(返色程度的影响

大豆油加工厂对一级大豆油磷脂含量的限量

要求为 "9"$ 2IFI或 "9!7 2IFI& 为更好地分析

磷脂的影响%选择 "9"$("9!7("9&" 2IFI磷脂含

量的油样"将车间生产过程中产生的磷脂添加至

一级大豆油中配成相应含量#%测定其返酸(返色

程度&

%9!9$J残皂对大豆油返酸(返色程度的影响

大豆油加工厂对碱炼水洗油残皂量限量要求为

%"" 2IFHI%对成品油含皂量一般没有明确规定& 根

据工厂不同批次碱炼水洗油以及成品油的含皂量%

选择 %%9$!(%.9/&(&%967 2IFHI含皂量的油样"将

车间生产过程中产生的皂脚添加至一级大豆油中配

成相应含量#%测定其返酸(返色程度&

%9!9-J不皂化物对大豆油返酸(返色程度的影响

由参考文献).*可知精炼大豆油中不皂化物平

均含量为 "9$i%考虑到不皂化物含量受精炼工艺

影响较大%选择 "9!$i("9!.i("9-&i("9&!i不

皂化物含量的油样"将依据 RWFL&&$&9%$!""6 从

大豆油中提取的不皂化物添加至一级大豆油中配成

相应含量#%测定其返酸(返色程度&

%9!9&J数据分析

每组试验做 $ 次平行%取平均值& 利用 VW(

M_MM M\3\4Z\4:Z!" 软件的单因素方差分析*=A:3A 检

验对结果进行比较分析%以 %o"9"& 作为显著性评

判标准&

>=结果与分析

!9%J不同工序大豆油基本理化指标和返酸%返色程

度分析

对 $ 个不同批次原油(中和油(脱色油(成品油

的酸值(含皂量(磷脂含量(返酸程度(返色程度等指

标进行测定%结果如表 % 和表 ! 所示&

表 <=不同工序大豆油基本理化指标及返酸结果

油脂
酸值"n]Q#F"2IFI# 含皂量F"2IFHI# 磷脂含量F"2IFI#

#

NhF"2IFI#

% ! $ % ! $ % ! $ % ! $

原油
!9!7

3

%9.7

3

!9%7

3

# # #

$9//

3

&9/.

3

"9$.

3

"9%.

3

"9%6

3

"9%&

3

中和油
"9%7

d

"9%7

d

"9%&

d

-!9/.

3

$!9$-

3

!%96-

3

"9!7

d

"9!"

d

"9".

d

"9"$

:

"9"-

:

"9"$

d

脱色油
"9%/

d

"9%&

d

"9%&

d

%69.-

d

%!9/$

d

%"96&

d

"9%"

:

"9"&

:

"9"&

:

"9"7

d

"9"/

d

"9"!

d

成品油
"9"6

:

"9"/

:

"9"6

:

%"97$

:

69&7

:

/9%-

:

"9"&

E

"9"&

:

"9"&

:

"9"-

:

"9"-

:

"9"$

d

J注'%(!($ 代表精炼生产 $ 个不同批次的大豆油!同一指标不同上标字母表示差异显著"%o"9"&#& 下同

""%
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JJ由表 % 可知%随着精炼程度的加深%大豆油酸

值(含皂量(磷脂含量总体上逐渐降低%而返酸程度

则呈现波动趋势& 根据油脂化学反应机制%推测油

脂在加热过程中返酸的发生一方面由于油脂中甘三

酯水解生成甘二酯(甘一酯(甘油和游离脂肪酸%导

致油脂酸值上升%另一方面受油脂自身组成和外界

因素的影响%油脂或脂肪酸氧化生成氢过氧化物

"Y]]Q#%Y]]Q进一步分解生成酸类物质导致酸

值上升)%" #%%*

& 原油返酸程度远高于其他工序的油

脂%这可能与其较高的游离脂肪酸以及磷脂含量

有关&

表 >=不同工序大豆油色泽及返色结果

油脂J

色泽",FY#

% ! $

#

Y

% ! $

原油J

$6F$96

3

$6F$96

3

$6F$96

3

"97

3

"96

3

"9/

3

中和油
$-F$9-

d

$7F$97

d

$7F$97

d

#"9$

:

#"9$

:

#"9-

E

脱色油
!&F!9&

:

!/F!9/

:

%6F%9/

:

#"9$

:

"9"

d

#"9!

:

成品油
6F"96

E

6F"96

E

6F"96

E

"9&

d

"97

d

"97

d

JJ由表 ! 可知%原油和成品油返色程度较严重&

研究表明%油脂返色主要与
#

#生育酚(磷脂(金属

离子(色素等因素有关)%! #%$*

& 原油中磷脂含量较

高%高温下磷脂可被氧化分解产生有色物质%此外磷

脂还可与蛋白质(金属离子等形成有色复合物%造成

油脂返色)%!% %-*

& 中和油在返色试验加热过程中色

泽变浅%可能与加热过程中色素的热降解有关& 脱

色油中含有来自吸附剂的酸性物质及微量金属离子

等%从而会催化色素氧化使油脂色泽变浅& 脱臭过

程中油中生育酚含量降低%含量最高的
#

#生育酚

氧化生成生育酚红等氧化产物%增加了油脂的返色

程度)&%%&*

&

!9!J磷脂对大豆油返酸%返色程度的影响

研究不同磷脂含量的大豆油样品的返酸(返色

程度%结果如表 $ 所示&

表 ?=磷脂含量对大豆油返酸%返色程度的影响

磷脂含量F"2IFI#

$

NhF"2IFI#

$

Y

"9"$ l"9"%

:

"9"! l"9"%

d

"9$ l"9"

:

"9!7 l"9"%

d

"9"& l"9""

3

"96 l"9"

d

"9&" l"9"%

3

"9"7 l"9"%

3

%9- l"9"

3

JJ由表 $ 可见%磷脂含量越高%大豆油返酸(返色

程度越深& 这是因为在油脂体系中%磷脂作为抗氧

化剂(促氧化剂(增效剂和螯合剂主要取决于油脂样

品中磷脂以及金属离子的含量)%7*

%只有在铁离子存

在的情况下%磷脂通过螯合铁离子才能发挥抗氧化

剂的作用%而在不含任何金属的大豆油中%磷脂起促

氧化的作用)%/*

& 在本试验中%大豆油返酸程度随磷

脂含量增加可能与磷脂的促氧化作用有关& 此外%

磷脂易发生氧化(分解%与其他物质形成有色物质%

使得油样返色严重)%6*

& 因此%在大豆油加工过程中

应采用合适的加工工艺%选择合适的操作温度(加水

量(操作时间(搅拌速度(加酸量等%从而控制成品大

豆油中磷脂的含量%以确保大豆油品质&

!9$J残皂对大豆油返酸%返色程度的影响

对不同含皂量大豆油的返酸(返色程度进行分

析%结果如表 - 所示&

表 G=含皂量对大豆油返酸%返色程度的影响

含皂量F"2IFHI#

#

NhF"2IFI#

#

Y

%%9$! l"9!!

:

"9"/ l"9""

3

"9& l"9"

d

%.9/& l"9%!

d

"9"7 l"9""

3

"9/ l"9"

3

&%967 l"9$-

3

"9"7 l"9""

3

"9/ l"9"

3

JJ由表 - 可知%不同含皂量的油样返酸程度无显

著差异%但在一定范围内%含皂量越高%油样返色越

严重& 皂脚主要由磷脂(中性油和脂肪酸组成%此外

还含有一定量的水分(色素以及不皂化物等)%. #!"*

%

其中大豆磷脂的存在会加剧大豆油的返酸(返色程

度%但皂脚中还含有甾醇(生育酚等抗氧化物质%可

延缓油脂氧化从而降低大豆油返酸%综合各物质作

用%不同含皂量的油样返酸程度无显著差异& 因此%

在油脂碱炼脱酸过程中应控制好操作条件%从而降

低大豆油中含皂量%延缓大豆油返色&

!9-J不皂化物对大豆油返酸%返色程度的影响

对不同不皂化物含量的大豆油返酸(返色程度

进行分析%结果如表 & 所示&

表 H=不皂化物对大豆油返酸%返色程度的影响

不皂化物含量Fi

#

NhF"2IFI#

#

Y

"9!$ l"9"$

E

"9"$ l"9""

3

"97 l"9"

3

"9!. l"9"$

:

"9"$ l"9""

3

"9$ l"9"

d

"9-& l"9"!

d

"9"! l"9""

d

"9! l"9"

:

"9&! l"9"$

3

"9"! l"9""

d

"9% l"9"

E

JJ由表 & 可知%随着不皂化物含量增加%大豆油返

酸(返色程度降低& 大豆油的不皂化物主要包括甾

醇(生育酚和烃类%其中甾醇含量最多%占不皂化物

含量的 -"i g&"i%生育酚占 %"i%三萜"烯#醇占

%i g%"i%角鲨烯占 -i

)!% #!!*

& 由于甾醇(生育

酚(角鲨烯等物质均具有较强的抗氧化活性%可以延

缓大豆油酸败变质%从而使得大豆油返酸(返色程度

降低& 在大豆油加工过程中%随着精炼程度的加深%

不皂化物含量逐渐降低%会增加返酸(返色程度& 因

此%应采用适度加工%尽可能保留甾醇(生育酚等营

%"%
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养物质%从而延缓大豆油返酸(返色程度&

?=结=论

通过对大豆油精炼过程中原油(中和油(脱色

油(成品油的返酸(返色程度进行分析%发现大豆原

油返酸(返色程度较深%而中和油返酸(返色程度较

浅& 对磷脂(残皂(不皂化物等物质对大豆油返酸(

返色程度的影响进行分析发现%磷脂含量对大豆油

的返酸(返色程度均产生负面影响%且在一定含量范

围内%磷脂含量越高%返酸(返色越严重!不皂化物可

延缓大豆油返酸(返色!含皂量对大豆油返酸影响不

大%但会影响油脂返色& 综上可知%在大豆油加工过

程中应采用合适的加工工艺%控制成品大豆油中磷

脂含量%减少不皂化物的损失%降低含皂量%以延缓

大豆油返酸(返色%确保大豆油品质&
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