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摘要：旨在为花生油精炼过程及３－氯丙醇酯（３－ＭＣＰＤＥ）和缩水甘油酯（ＧＥｓ）防控提供理论支
持，对２个不同酸值花生原油进行水化脱胶、碱炼脱酸、吸附脱色、蒸馏脱臭，探究花生油精炼过程
中质量指标、甘油酯组成、３－ＭＣＰＤＥ和 ＧＥｓ含量、甾醇和维生素 Ｅ含量的变化情况。结果表明：
酸值（ＫＯＨ）分别为 ２．９８、１６．５３ｍｇ／ｇ的 ２个花生原油，脱臭后酸值和过氧化值均符合 ＧＢ／Ｔ
１５３４—２０１７中一级油要求；低酸值和高酸值花生原油的甘油酯组成差异较大，其中高酸值花生油
甘油一酯和甘油二酯含量更高，水化脱胶和碱炼脱酸对花生油中甘油三酯含量影响较大，低酸值和

高酸值花生原油中甘油三酯含量经水化脱胶后分别降低０．８２、３．２６百分点，经碱炼脱酸分别升高
４．２０、７．６２百分点，吸附脱色和蒸馏脱臭对甘油酯含量的影响不大；低酸值和高酸值花生原油中３－
ＭＣＰＤＥ含量经碱炼脱酸分别降低３５．００％和３３．３３％，ＧＥｓ含量分别降低７．８７％和５５．２７％，经蒸
馏脱臭后３－ＭＣＰＤＥ含量分别升高２．２１倍和２．８１倍，ＧＥｓ含量分别升高１．２４倍和１．６８倍。此
外，低酸值和高酸值花生原油在精炼过程中甾醇损失率分别为３６．６３％和２４．７２％，维生素 Ｅ的损
失率分别为３０．５７％和２１．０１％。综上，精炼过程中，高酸值花生原油的甘油三酯含量更低，在油脂
脱臭过程中形成３－ＭＣＰＤＥ和ＧＥｓ的风险也更大。
关键词：花生油；油脂精炼；甘油酯组成；３－氯丙醇酯；缩水甘油酯；甾醇；维生素Ｅ
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　　３－氯丙醇酯 （３－Ｍｏｎｏｃｈｌｏｒｏ－１，２－
ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌｅｓｔｅｒ，３－ＭＣＰＤＥ）和 缩 水 甘 油 酯
（Ｇｌｙｃｉｄｙｌｅｓｔｅｒ，ＧＥｓ）类食品安全风险成分在食用植
物油中的检出率较高，且其在不同植物油中的含量

差异较大［１－３］，含量差异大的原因与油脂精炼体系

中氯离子含量［４］、脱臭条件［５］以及原油酸值尤其是

待脱臭油中甘油二酯和甘油一酯含量有关［６－７］，因

为甘油二酯和甘油一酯是油脂在高温作用下形成

３－ＭＣＰＤＥ和 ＧＥｓ的前体物质［８］，而原油酸值会对

其甘油酯组成即甘油一酯、甘油二酯和甘油三酯相

对含量产生影响。

花生油是我国居民喜爱的食用植物油，２０１９／
２０２０年度国内花生消费总量达１７００万ｔ，在过去的
２０年间，花生榨油消费量占花生消费总量的比例在
４４％～５０％［９］，花生油在我国食用植物油消费市场

中占有重要地位。花生原油的酸值（ＫＯＨ）一般不
会超过４ｍｇ／ｇ，但受不良条件影响，如不良天气造
成花生成熟度不好，收获后不能及时干燥造成后熟

度不好，储存条件不良等，可能会造成花生仁所制取

的原油酸值较高［１０－１１］，甚至超出 ＧＢ２７１６—２０１７
《食品安全国家标准 食用植物油》限量要求。刘玉

兰等［６，１２］对不同酸值的玉米原油和米糠原油进行碱

炼脱酸后发现，原油酸值与甘油二酯和甘油一酯总

量表现出一定的正相关，碱炼脱酸过程虽然可以脱

除游离脂肪酸，但对降低甘油二酯和甘油一酯含量

的作用有限，对３－ＭＣＰＤＥ有一定的脱除作用，但
对ＧＥｓ影响很小。目前尚未有关于花生原油酸值

升高是否会影响其甘油酯组成及其对精炼过程３－
ＭＣＰＤＥ和ＧＥｓ含量影响的报道。

本文通过对酸值相差较大的２个花生原油样品
进行水化脱胶、碱炼脱酸、吸附脱色、蒸馏脱臭等精

炼处理，探究不同酸值花生油精炼过程中甘油酯组

成以及３－ＭＣＰＤＥ、ＧＥｓ、甾醇、维生素 Ｅ含量变化，
明确花生原油酸值对精炼过程中３－ＭＣＰＤＥ和ＧＥｓ
形成的影响，以期为花生油精炼过程中３－ＭＣＰＤＥ
和ＧＥｓ防范控制提供理论支持。
１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

低酸值花生原油，取自花生油加工厂压榨原油，

酸值（ＫＯＨ）为２．９８ｍｇ／ｇ。高酸值花生原油，选取
酸败的花生仁在实验室压榨制取，酸值（ＫＯＨ）为
１６．５３ｍｇ／ｇ。

１，２－二亚油酸 －３－氯丙醇酯（纯度≥９７％）、
１，２－二月桂酸－３－氯丙醇酯 －ｄ５（纯度≥９７％）、
３－油酸－氯丙醇酯（纯度≥９７％）、氘代油酸缩水
甘油酯（纯度≥９７％）、油酸缩水甘油酯（纯度≥
９７％），上海安普实验科技股份有限公司；胆甾烷醇
（纯度≥９５％），美国 Ｓｉｇｍａ公司；α－、γ－、β－、δ－
生育酚（纯度≥９８％），北京三区生物技术有限公司。
１．１．２　仪器与设备

Ｔａｃｅｌ３１０－ＩＳＱ气相色谱 －质谱联用仪、ＨＰ－
５ＭＳ气相毛细管色谱柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５
μｍ），美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司；ｅ２６９５高效液相色谱
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仪、ＥＬＳＤ２４２４蒸发光检测器、２４７５荧光检测器，美
国Ｗａｔｅｒｓ公司；７８９０Ｂ气相色谱仪，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公
司；ＵＩｔｉｍａｔｅＳｉＯ２色谱柱（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ×５
μｍ），月旭科技（上海）股份有限公司；ＭＴＮ－２８００Ｗ
氮吹浓缩仪，天津奥特赛恩斯仪器有限公司；ＬＤ５－
１０台式大容量离心机，北京京立离心机有限公司。
１．２　实验方法
１．２．１　花生油样品制备

脱胶花生油：将花生原油搅拌加热至 ８５～
９５℃，加入与油温相同的热水（根据原油中磷脂含
量计算热水添加量），搅拌反应２５ｍｉｎ，离心分离去
除油脚后，将油温升至１２５℃并恒温２０ｍｉｎ以干燥
脱水，即得脱胶花生油。

脱酸花生油：根据原油酸值计算理论加碱量，再

取０．２％（以花生油质量计）超量碱，分别配制质量
分数为２．５０％、８．０７％的碱液，在搅拌条件下缓慢
加入７０℃左右的脱胶花生油中，中和反应２０ｍｉｎ左
右，将油温升至９０℃离心分离去除皂脚，用同温蒸
馏水将分离出的油脂洗涤至中性后减压干燥脱除水

分，即得脱酸花生油。

脱色花生油：向脱酸花生油中加入２％（以花生
油质量计）的活性白土，在１１０℃下搅拌反应２５ｍｉｎ
后，离心分离后再过滤去除废白土，得到脱色花

生油。

脱臭成品油：将脱色花生油在真空条件（残压约

３００Ｐａ）下加热至２３０℃，通入水蒸气蒸馏脱臭约２ｈ
后，将油温降至７０℃以下，去真空，得脱臭成品油。
１．２．２　基本质量指标检测

酸值测定参照 ＧＢ５００９．２２９—２０１６《食品国家
安全标准 食品中酸价的测定》；过氧化值测定参照

ＧＢ５００９．２２７—２０１６《食品安全国家标准 食品中过
氧化值的测定》。

１．２．３　甘油酯组成检测
参照张家枫等［７］的方法，采用高效液相色谱 －

蒸发光检测器对甘油一酯、甘油二酯含量进行检测，

并计算甘油一酯、甘油二酯和甘油三酯相对含量。

１．２．４　３－ＭＣＰＤＥ和ＧＥｓ含量测定
参照ＧＢ／Ｔ４４６２１—２０２４《粮油检验 ＧＣ／ＭＳ法

测定３－氯丙醇脂肪酸酯和缩水甘油脂肪酸酯》中
酸法酯交换法测定３－ＭＣＰＤＥ、ＧＥｓ含量。
１．２．５　营养伴随物含量测定

甾醇测定参照ＧＢ／Ｔ２５２２３—２０１０《动植物油脂
甾醇组成和甾醇总量的测定 气相色谱法》；维生素

Ｅ测定参照ＧＢ／Ｔ２６６３５—２０１１《动植物油脂 生育酚
及生育三烯酚含量测定 高效液相色谱法》。

２　结果与分析
２．１　花生油精炼过程中基本质量指标的变化

不同酸值花生原油在精炼过程中基本质量指标

的变化见表１。
表１　不同酸值花生原油在精炼过程中的酸值和过氧化值
Ｔａｂｌｅ１　Ａｃｉｄｖａｌｕｅａｎｄｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｃｒｕｄｅｐｅａｎｕｔ
ｏｉｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｉｄｖａｌｕｅｄｕｒｉｎｇｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

花生油 酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） 过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ）
低酸值

　原油 ２．９８±０．１０ ０．４６±０．０１
　脱胶油 － ０．４３±０．０１
　脱酸油 １．７２±０．０５ ０．３８±０．０１
　脱色油 － ０．１０±０．０１
　脱臭油 ０．５０±０．０２ ０．０９±０．０２
高酸值

　原油 １６．５３±０．２０ ０．１２±０．０１
　脱胶油 － ０．０９±０．０１
　脱酸油 ２．５３±０．１０ ０．０８±０．０１
　脱色油 － ０．０８±０．０２
　脱臭油 ０．４３±０．０２ ０．０４±０．０１

　注：－表示未检测
　Ｎｏｔｅ：－．Ｎｏｔｔｅｓｔｅｄ

由表１可知，虽然２个花生原油样品的酸值差
异很大，但精炼脱臭油的酸值和过氧化值均达到了

ＧＢ／Ｔ１５３４—２０１７《花生油》中一级油指标〔酸值
（ＫＯＨ）≤１．５ｍｇ／ｇ，过氧化值≤６．０ｍｍｏｌ／ｋｇ〕。
２．２　花生油精炼过程中甘油酯组成的变化

不同酸值花生原油在精炼过程中甘油酯组成及

相对含量变化见表２。
表２　不同酸值花生原油在精炼过程中甘油酯组成及相对含量
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓｏｆ
ｃｒｕｄｅｐｅａｎｕｔｏｉｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｉｄｖａｌｕｅｄｕｒｉｎｇ

ｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ　 ％

花生油 甘油一酯 甘油二酯 甘油三酯

低酸值

　原油 １．１４±０．０２ ５．９２±０．０１ ９２．９４±０．１２
　脱胶油 ２．３０±０．０４ ５．５８±０．０８ ９２．１２±０．１６
　脱酸油 １．２０±０．０１ ２．４８±０．０１ ９６．３２±０．０２
　脱色油 １．９３±０．０２ ３．４０±０．０１ ９４．６７±０．０３
　脱臭油 １．９４±０．０４ ４．００±０．０１ ９４．０６±０．０４
高酸值

　原油 ４．６０±０．０１ ７．０６±０．０２ ８８．３４±０．１０
　脱胶油 ６．３３±０．０１ ８．５９±０．０５ ８５．０８±０．０６
　脱酸油 ３．３１±０．０４ ３．９９±０．０３ ９２．７０±０．１２
　脱色油 ３．０８±０．０１ ４．０３±０．０３ ９２．８９±０．１７
　脱臭油 ２．７９±０．０１ ４．０７±０．０６ ９３．１４±０．２２

由表２可知，不同酸值花生原油的甘油酯含量
有很大差异，低酸值花生原油中甘油三酯含量达
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９２．９４％，而高酸值花生原油中甘油三酯含量仅为
８８．３４％，高酸值花生原油中甘油一酯和甘油二酯含
量明显高于低酸值花生原油。可见，随酸值升高，花

生原油中甘油三酯含量降低，而甘油一酯、甘油二酯

含量升高。

相比原油，低酸值脱胶油中甘油三酯、甘油二酯

含量有少许降低，分别降低０．８２、０．３４百分点，甘油
一酯含量则明显升高（１．１６百分点），显示脱胶过程
伴随甘油三酯和甘油二酯的逐级水解；高酸值脱胶

油中甘油三酯含量明显降低（３．２６百分点），甘油二
酯和甘油一酯含量明显升高，分别升高１．５３百分点
和１．７３百分点。可见，对于高酸值花生油，水化脱
胶对甘油三酯水解为甘油二酯的作用更强，同时伴

随着甘油二酯水解为甘油一酯的较强作用。

与脱胶油相比，低酸值、高酸值脱酸油中甘油三

酯含量均明显升高，分别升高４．２０、７．６２百分点，而
甘油二酯和甘油一酯含量均降低，分别降低３．１０、
１．１０百分点和４．６０、３．０２百分点。考虑碱炼脱酸
过程不会合成新的甘油酯，因此甘油三酯含量的升

高实际是由甘油二酯和甘油一酯含量降低所致，减

少的甘油二酯和甘油一酯可能转移至皂脚和水洗废

水中，被计入碱炼脱酸过程的油脂精炼损耗。由此

可见，随酸值升高，碱炼脱酸过程花生油中甘油二酯

和甘油一酯相对含量的降幅增大，意味着高酸值油

脂在碱炼脱酸过程中油脂损耗高的原因不仅是脱除

了较多的游离脂肪酸，同时还与部分甘油二酯和甘

油一酯的去除有关。

与脱酸油相比，低酸值脱色油中甘油三酯含量

降低１．６５百分点，高酸值脱色油中甘油三酯含量无
明显变化（仅升高０．１９百分点）。相比于脱色油，
低酸值脱臭油中甘油三酯含量降低０．６１百分点，高
酸值脱臭油中甘油三酯含量升高０．２５百分点。可
见，吸附脱色和蒸馏脱臭过程对花生油甘油酯含量

的影响相对较小。

２．３　花生油精炼过程中 ３－ＭＣＰＤＥ和 ＧＥｓ含量
变化

不同酸值花生原油在精炼过程中 ３－ＭＣＰＤＥ
和ＧＥｓ含量变化见图１。

　　　　　
图１　不同酸值花生原油精炼过程中３－ＭＣＰＤＥ和ＧＥｓ含量变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆ３－ＭＣＰＤＥａｎｄＧＥｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｃｒｕｄｅｐｅａｎｕｔｏｉｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｉｄｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

　　由图 １可见，精炼过程中，２个花生油样品中
ＧＥｓ含量明显高于３－ＭＣＰＤＥ含量，且２种成分均
表现出在脱胶后小幅升高，脱酸后小幅降低，脱色后

小幅升高，脱臭后明显升高的变化趋势，且高酸值花

生原油中ＧＥｓ含量高于低酸值花生原油。
水化脱胶后，低酸值和高酸值花生油的 ＧＥｓ含

量分别由１．７９ｍｇ／ｋｇ上升至２．６７ｍｇ／ｋｇ，由２．４４
ｍｇ／ｋｇ上升至 ４．２７ｍｇ／ｋｇ，分别升高 ０．４９倍和
０．７５倍，高酸值花生油的ＧＥｓ含量在水化脱胶后增
幅更大；３－ＭＣＰＤＥ含量则分别由０．１５ｍｇ／ｋｇ上升
至０．４５ｍｇ／ｋｇ，由０．２０ｍｇ／ｋｇ上升至０．３１ｍｇ／ｋｇ，
分别升高 ２倍和 ０．５５倍，低酸值花生油的 ３－
ＭＣＰＤＥ含量在水化脱胶后增幅更大。

碱炼脱酸后，低酸值和高酸值花生油的 ＧＥｓ含
量均下降，分别降至２．４６ｍｇ／ｋｇ和１．９１ｍｇ／ｋｇ，相

比脱胶油，降幅分别为 ７．８７％和 ５５．２７％；３－
ＭＣＰＤＥ含量也均下降，降幅分别为 ３５．００％和
３３．３３％。脱酸后 ２个花生油中 ３－ＭＣＰＤＥ和 ＧＥｓ
含量均小幅下降的原因可能是，在碱炼脱酸过程形

成的皂脚对 ＧＥｓ和３－ＭＣＰＤＥ的吸附脱除作用及
碱炼脱酸油水洗过程的脱除作用所致。

吸附脱色后，相比脱酸油，低酸值和高酸值花生

油的 ＧＥｓ含量均上升，分别升至 ３．６３ｍｇ／ｋｇ和
２．８１ｍｇ／ｋｇ；３－ＭＣＰＤＥ含量也均增加，分别增至
０．３４ｍｇ／ｋｇ和０．３２ｍｇ／ｋｇ。其原因可能是吸附剂
的添加导致的外源性氯离子的增加和较高的吸附反

应温度造成 ＧＥｓ和３－ＭＣＰＤＥ含量升高。据王璐
阳［４］的研究报道，常用的油脂脱色吸附剂如白土、

硅藻土、凹凸棒土和活性炭中氯离子含量为８．９５０～
１８７．８８１ｍｇ／ｋｇ，若吸附剂本身含有较高浓度的氯离
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子，在吸附脱色过程中有可能将氯离子引入油脂中，

造成脱色油中氯离子含量升高，进而促使 ＧＥｓ和
３－ＭＣＰＤＥ的形成。

脱臭后，低酸值和高酸值花生油中 ＧＥｓ含量分
别大幅增至８．１３ｍｇ／ｋｇ和７．５４ｍｇ／ｋｇ，相比脱色油
分别升高１．２４倍和１．６８倍；３－ＭＣＰＤＥ含量分别
增至１．０９ｍｇ／ｋｇ和１．２２ｍｇ／ｋｇ，分别升高了２．２１
倍和２．８１倍。可见，高温脱臭过程是 ＧＥｓ和 ３－
ＭＣＰＤＥ形成的关键工序，这与国内外众多的文献报
道［１３－１４］一致，另外高酸值花生油风险更大。

２．４　花生油精炼过程中营养伴随物含量的变化
植物甾醇是植物油中一类重要的营养物质，它

可以通过降低人体胆固醇含量来减少心血管疾病的

风险。不同酸值花生原油在精炼过程中甾醇含量的

变化见表３。
表３　不同酸值花生原油精炼过程中甾醇含量的变化

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｔｅｒｏｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｕｄｅｐｅａｎｕｔ

ｏｉｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｉｄｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇ

ｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ ｍｇ／１００ｇ

花生油 菜油甾醇 豆甾醇 β－谷甾醇 谷甾烷醇 总甾醇

低酸值

　原油 ２８．６１ ２０．２１ １２５．６６ １５．３３ １８９．８１

　脱胶油 ２７．４２ １８．９０ １１３．６０ １４．８２ １７４．７４

　脱酸油 ２７．３９ １７．７６ １０６．５５ １３．４６ １６５．１６

　脱色油 ２６．３７ １５．４２ ０８８．１９ １０．２５ １４０．２３

　脱臭油 ２０．６７ １２．２５ ０８２．９６ ０４．４１ １２０．２９

高酸值

　原油 ４１．０８ ３０．８２ １７１．０２ ２１．５９ ２６４．５１

　脱胶油 ３８．５７ ２９．７６ １６８．１９ ２０．４０ ２５６．９２

　脱酸油 ３６．４８ ２１．４４ １３６．７０ １７．１０ ２１１．７２
　脱色油 ３０．３８ １９．４０ １３５．３４ １７．２６ ２０２．３８

　脱臭油 ３０．７１ １９．７１ １３３．４６ １５．２５ １９９．１３

由表３可知，不同酸值花生原油样品中总甾醇
含量有较大差异，这可能与花生品种［１５］不同有关。

随着油脂精炼的进行，花生油中总甾醇含量呈现持

续下降趋势，低酸值和高酸值花生油在精炼过程中

甾醇损失率分别为３６．６３％和２４．７２％。
维生素Ｅ是一种天然抗氧化成分，对人体健康

具有重要作用。不同酸值花生原油在精炼过程中维

生素Ｅ含量的变化见表４。
由表４可知，不同酸值花生原油样品中维生素

Ｅ含量也有差异。低酸值和高酸值花生原油中维生
素Ｅ均以 α－生育酚含量最高，分别占总含量的
５１．７０％、５７．１９％。低酸值和高酸值花生油中维生
素Ｅ含量随精炼过程的进行均呈现下降趋势，维生

素Ｅ的损失率分别为３０．５７％和２１．０１％，其中脱臭
过程维生素Ｅ损失量最大，损失率分别为２０．７９％和
１３．９９％，其次为碱炼脱酸过程，损失率分别为
１０．４５％和６．７０％。２个花生原油精炼后的成品油
中，维生素Ｅ含量均在温运启等［１６］所报道的花生油

中维生素Ｅ含量范围（２８２．５～７１９．３ｍｇ／ｋｇ）之内。
表４　不同酸值花生原油精炼过程中维生素Ｅ含量的变化

Ｔａｂｌｅ４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｖｉｔａｍｉｎＥｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｕｄｅ
ｐｅａｎｕｔｏｉｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｉｄｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇ

ｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ ｍｇ／ｋｇ

花生油 α－生育酚 γ－生育酚 δ－生育酚 总含量

低酸值

　原油 ３９０．７１ ３５５．６２ ９．３４ ７５５．６７
　脱胶油 ３９０．４１ ３５２．７７ ９．０１ ７５２．１９
　脱酸油 ３６０．５５ ３０５．７７ ７．２２ ６７３．５４
　脱色油 ３５５．６４ ２９９．４５ ７．３２ ６６２．４１
　脱臭油 ３００．２３ ２１９．２３ ５．２１ ５２４．６７
高酸值

　原油 ４０１．５６ ２８８．３１ １２．２２ ７０２．０９
　脱胶油 ３９９．３５ ２８４．７５ １０．２８ ６９４．３８
　脱酸油 ３７７．９４ ２６２．３２ ７．６３ ６４７．８９
　脱色油 ３７７．７９ ２５９．３４ ７．６１ ６４４．７４
　脱臭油 ３５３．７９ ２００．７８ 未检出 ５５４．５７

３　结　论
对不同酸值花生原油在水化脱胶、碱炼脱酸、吸

附脱色、蒸馏脱臭全精炼过程中甘油酯组成，３－
ＭＣＰＤＥ和ＧＥｓ含量以及营养伴随物含量变化进行
了研究。结果显示：油脂精炼过程，脱胶和脱酸对花

生油中甘油酯含量影响较大，脱色和脱臭则影响较

小，高酸值花生油的甘油三酯含量更低，甘油一酯、

甘油二酯含量更高。脱臭后花生油的 ＧＥｓ和 ３－
ＭＣＰＤＥ含量大幅升高，表明高温脱臭过程是 ＧＥｓ
和３－ＭＣＰＤＥ形成的关键工序，且高酸值花生油风
险更大。不同酸值花生油的维生素 Ｅ和植物甾醇
在精炼过程中均呈下降趋势。为减控花生油精炼生

产中ＧＥｓ和３－ＭＣＰＤＥ的风险，应采用更加精准的
精炼工艺条件分别对不同酸值花生油进行精炼，如：

通过优化碱炼脱酸工艺条件降低待脱臭油中甘油二

酯和甘油一酯含量、优选不含或少含氯离子的油脂

脱色吸附剂减少待脱臭油中氯离子含量、采用适度脱

臭尤其是双温脱臭工艺技术等，减少和控制脱臭过程

ＧＥｓ和３－ＭＣＰＤＥ的形成，以期在保证花生油精炼工
艺效果的同时提升花生油的安全品质和营养品质。
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