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　　储备菜籽油的质量控制是我国食用油安全管理
的一部分，对此国家有关部门经常检查，主管部门需

在线监管其数量和品质变化。储备菜籽油分菜籽原

油、三级菜籽油和一级精炼菜籽油，其在油罐中储

存，菜籽原油和三级菜籽油正常轮换时间一般为２
年，一级精炼菜籽油则按市场需要短期储藏。

储存过程中，菜籽油在光、热、酶、金属离子、活

性剂、水和氧气等条件下会发生劣变［１－２］。菜籽油

本身水分含量很低，因此水解反应程度很小；但温

度、氧气和铁离子易导致菜籽油发生氧化反应［３］。
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此外，菜籽油中还含有生育酚等活性成分，可以延缓

酸败。在菜籽油入库时需按国家标准项目检测其质

量，由于储存过程中主要是水分、酸值和过氧化值发

生变化，其他指标变化很小，因此油品质量管控上采

用每季度从各油罐中取样测定水分、酸值和过氧化

值，以此衡量储备菜籽油在储存期间的品质变化。

从长期检测数据分析，在１～２年后轮换出库时储备
菜籽油质量下降［１］，其中：酸值缓慢增长，过氧化值

波动上升，而水分变化较小，油罐上、中、下层菜籽油

的质量不一致。

本文分析了湖北天门油库菜籽原油（３０００、
１００００ｔ罐容）、三级菜籽油（１００００ｔ罐容）在２０２１
年１２月—２０２３年４
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月储藏过程中水分及挥发物含
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压榨饼由饼输送设备收集、存放。原油由绞龙

送入澄油箱内分离出清油和油渣，油渣经油渣绞龙

送回熟料提升机与炒料进一步混合压榨，清油由原

油泵打入精炼车间。

２　二次低温水化脱胶及过滤工艺
２．１　工艺流程

二次低温水化脱胶及过滤工艺如下。

２．２　工艺说明
压榨亚麻籽原油含胶质、蜡质及黏液物等杂质，

需进行精炼处理。亚麻籽原油进水化锅，在室温下

加少量硅藻土进行水化处理（车间温度控制在１５～
２０℃），控制加水量在０．２％～０．３％（加水量过多会
影响油的透明度），变频搅拌转速在６０ｒ／ｍｉｎ，水化
时间在２５～３０ｍｉｎ。水化后的原油由一滤油泵打入
一滤滤油机进行过滤，控制过滤压力在０．１～０．１５

ＭＰａ、滤油温度在２０～２２℃，过滤后的油经油泵打
入二滤油水化锅进行低温水化（温度１０～１５℃，时
间根据胶质含量一般控制在３０ｍｉｎ左右）后，二次
水化后的油由二滤油泵打入二滤滤油机进行过滤，

二滤滤油机的过滤面积按５ｍ２／ｔ设计，过滤介质可
选用１层滤布加１层工业滤纸或脱脂棉或工业树
脂。经二滤后的油进入成品油罐，经成品油泵输送

入灌装线油罐存放。
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量、酸值、过氧化值的变化，对油温进行了监测，并分

析了影响储存损耗的因素；考察了不同储藏条件对

一级精炼菜籽油品质的影响和充氮氮封的作用，并

提出控制储备菜籽油质量的建议，以期为储备菜籽

油的质量控制提供参考。

１　菜籽原油和三级菜籽油的质量控制
１．１　储存条件
１．１．１　油库及其气候环境

湖北天门油库地处中纬度地区，属于亚热带季

风气候，雨量充足，年降水量１３００ｍｍ左右，日照充
足，无霜期 ２１１～２７２ｄ，年日照总时数 １８１０～
２１００ｈ，夏热冬冷，最高气温 ３７～３８℃，最低气温
－２．６℃，气温基本在０℃以上。
１．１．２　油罐及罐区设施

立式储罐（３０００ｔ和 １００００ｔ），材质为碳钢
Ｑ２３５Ｂ，内壁喷砂除锈，用植物油作内防腐处理，外
壁涂环氧树脂油漆，无保温层，在自然露天条件下存

放，不作充氮处理。

罐区配置进出油泵、罐区油管（聚氨酯保温）、

压缩空气系统、充氮系统、泡沫灭火系统和雨淋降温

系统、护油堤、隔油池，配置在线测温装置、雷达液位

等在线检测的自动控制系统。

１．２　油品扦样及质量检测
每３个月扦样检测储备菜籽油的水分及挥发物

含量、酸值和过氧化值，按照ＧＢ／Ｔ５５２４—２００８《动植
物油脂 扦样》和《中央储备粮油质量抽查扦样检验管

理办法》，按从上到下的顺序，在罐内油深１／１０、１／２、

９／１０处按１∶３∶１的比例分别扦样，取上、中、下层油
（总质量为５ｋｇ），充分混合后装入样品瓶待测。
１．３　自动控制系统

油库自动控制系统包括测温控制系统、液位控

制系统和计量显示系统，以及有待增加的跟踪监测

数据系统。

测温控制系统：３０００ｔ油罐测温电缆 ６根，
１００００ｔ油罐测温电缆１２根，在线实时显示油罐内
各点温度和罐内平均油温，可手动设定高、低油温报

警，可查询平均油温曲线图。液位控制系统：采用雷

达液位计，可显示油罐内油脂的实时液位，可手动设

定高、低液位报警，可查询液位曲线图。计量显示系

统：根据油温变化，系统依据导入的原始标准密度和

密度随温度变化计算表，自动计算罐内油脂量并实

时显示；跟踪监测数据系统：根据原国家粮食储备局

科技司的要求，大型油库都要安装完整的自动化监

控系统，从控制中心能够监测到每个油库、油罐的实

际储存量、在线温度和每个油库品控部的油品检测

报告。目前油库的在线自动化系统还限于监测储备

油罐容量和环境温度；储备油脂的质量理化指标需

要经过专业培训的化验人员定期扦样和检测，使用

的检测仪器和检测方法执行国家或植物油行业标准

或规范，以保证扦样和检测数据可靠性，并输入控制

电脑系统保存。

１．４　菜籽原油和三级菜籽油品质变化
菜籽原油和三级菜籽油储藏过程中水分及挥发物

含量、酸值和过氧化值的变化分别见表１、表２和表３。
表１　菜籽原油和三级菜籽油储藏过程中水分及挥发物含量的变化

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｖｏｌａｔｉｌｅｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｒｕｄｅｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌａｎｄｔｈｉｒｄｇｒａｄｅｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

罐号 菜籽油 设计罐容／ｔ 储存量／ｔ
水分及挥发物含量／％

２０２１－１２ ２０２２－０４ ２０２２－０７ ２０２２－１０ ２０２３－０４
Ａ 三级菜籽油 １００００ ８８７３ ０．０６ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０４
Ｂ 三级菜籽油 １００００ ６７８４ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０４ ０．０４
Ｃ 菜籽原油 １００００ ６４８１ ０．０９ ０．０８ ０．０８ ０．０７ ０．０６
Ｄ 菜籽原油 １００００ ５９４９ ０．０８ ０．０７ ０．０７ ０．０６ ０．０６
Ｅ 菜籽原油 １００００ ７７００ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０５ ０．０５
Ｆ 菜籽原油 ３０００ ２９４２ ０．１０ ０．０９ ０．０９ ０．０８ ０．０７

表２　菜籽原油和三级菜籽油储藏过程中酸值的变化
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｃｒｕｄｅｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌａｎｄｔｈｉｒｄｇｒａｄｅｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

罐号 菜籽油 设计罐容／ｔ 储存量／ｔ
酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ）

２０２１－１２ ２０２２－０４ ２０２２－０７ ２０２２－１０ ２０２３－０４
Ａ 三级菜籽油 １００００ ８８７３ １．５ １．５ １．５ １．５ １．６
Ｂ 三级菜籽油 １００００ ６７８４ １．４ １．４ １．４ １．４ １．５
Ｃ 菜籽原油 １００００ ６４８１ １．７ １．７ １．７ １．８ １．８
Ｄ 菜籽原油 １００００ ５９４９ １．５ １．５ １．６ １．７ １．７
Ｅ 菜籽原油 １００００ ７７００ １．５ １．５ １．５ １．６ １．６
Ｆ 菜籽原油 ３０００ ２９４２ １．９ １．９ １．９ ２．０ ２．０



表３　菜籽原油和三级菜籽油储藏过程中过氧化值的变化
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｃｒｕｄｅｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌａｎｄｔｈｉｒｄｇｒａｄｅｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

罐号 菜籽油 设计罐容／ｔ 储存量／ｔ
过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ）

２０２１－１２ ２０２２－０４ ２０２２－０７ ２０２２－１０ ２０２３－０４
Ａ 三级菜籽油 １００００ ８８７３ ０．０５８ ０．０６３ ０．０６５ ０．０６８ ０．０６９
Ｂ 三级菜籽油 １００００ ６７８４ ０．０５６ ０．０５８ ０．０５９ ０．０６２ ０．０６３
Ｃ 菜籽原油 １００００ ６４８１ ０．０２８ ０．０３０ ０．０３１ ０．０３８ ０．０４１
Ｄ 菜籽原油 １００００ ５９４９ ０．０４８ ０．０５１ ０．０５２ ０．０５５ ０．０５６
Ｅ 菜籽原油 １００００ ７７００ ０．０３０ ０．０３３ ０．０３８ ０．０４１ ０．０４６
Ｆ 菜籽原油 ３０００ ２９４２ ０．０７３ ０．０８３ ０．０８４ ０．０８６ ０．０９１

　　由表１可知，２０２１年１２月—２０２３年４月，１００００ｔ
油罐储备的三级菜籽油水分及挥发物含量从０．０５％～
０．０６％降至０．０４％，菜籽原油从０．０６％～０．０９％降至
０．０５％～０．０６％，而３０００ｔ油罐储备的菜籽原油水分
及挥发物含量从０．１０％降至０．０７％。１００００ｔ油罐和
３０００ｔ油罐储备菜籽原油水分及挥发物含量降幅为
００１～０．０３百分点，１００００ｔ油罐储备三级菜籽油水分
及挥发物含量降幅为０．０１～０．０２百分点。在实际储备
菜籽油管理中发现，５—９月由于气温高、湿度大，菜籽
油中水分含量相对较高。

由表２可知，１００００ｔ油罐储备三级菜籽油酸值
（ＫＯＨ）从１．４～１．５ｍｇ／ｇ升到１．５～１．６ｍｇ／ｇ，增
幅均为０．１ｍｇ／ｇ，菜籽原油的酸值（ＫＯＨ）从１．５～
１．７ｍｇ／ｇ增加到 １．６～１．８ｍｇ／ｇ，增幅在 ０．１～
０．２ｍｇ／ｇ，而３０００ｔ油罐储备菜籽原油酸值（ＫＯＨ）
从１．９ｍｇ／ｇ增加到２．０ｍｇ／ｇ，增幅为０．１ｍｇ／ｇ。以
上结果说明，１００００ｔ油罐和３０００ｔ油罐储备菜籽
油的酸值上升幅度与油罐容量无关，与入库油质量

有关。储备菜籽油酸值在不进出油情况下相对稳

定，呈很小的升高趋势。

由表３可知，１００００ｔ油罐储备三级菜籽油过氧
化值从 ０．０５６～０．０５８ｍｍｏｌ／ｋｇ增加到 ０．０６３～
０．０６９ｍｍｏｌ／ｋｇ，菜籽原油从０．０２８～０．０４８ｍｍｏｌ／ｋｇ
增加到０．０４１～０．０５６ｍｍｏｌ／ｋｇ，而３０００ｔ油罐储备
菜籽原油过氧化值从 ０．０７３ｍｍｏｌ／ｋｇ增加到
０．０９１ｍｍｏｌ／ｋｇ。以上结果说明，１００００ｔ油罐和
３０００ｔ油罐储备菜籽油的过氧化值上升幅度与入
库油的质量关联度大。２０２１年１２月—２０２３年４月
储藏过程中，菜籽油的过氧化值呈上升趋势，但长期

来看，过氧化值呈波动状态，这是因为：在油罐中进

新油时混入一定氧气，油脂氧化初级阶段不饱和脂

肪酸与氧气反应生成氢过氧化物，导致过氧化值升

高；随着氧化的进行，氢过氧化物分解产生醛、酮、酸

等小分子物质，导致过氧化值降低，同时产生刺激性

气味和苦涩滋味。

另外，试验中发现油罐内上、中、下层菜籽油的

酸值差异小，而中层菜籽油的过氧化值相对稳定，上

层和下层菜籽油的过氧化值略高于中层的。

１．５　油温变化
采取定点、定罐、定层、定期跟踪观察气温、罐

温、油温的变化，夏季气温最高３７～３８℃，冬季气温
最低－２．６℃，罐温、油温随着气温变化而变化。在
夏季气温高时，上层油温最高，上层油温受环境影响

最大，依次向中、下层传递，上层和下层最高油温差

在１～４．５℃。在冬季气温低时，中层油温最高。油
温上升滞后３～４℃，夏季（７月）１００００ｔ油罐油温
可达３４．３℃，冬季（１２月）最低油温在８．２℃，储备
菜籽油常年保持液态。夏季 ３０００ｔ油罐油温比
１００００ｔ油罐油温高２～４℃，冬季低１～３℃。每年
油温超过２５℃的月份主要在６—９月，在４—５月非
常少。

１．６　储藏损耗
储备菜籽油年损耗为０．００２％ ～０．００５％，分析

因素如下［４］：进油时，罐内油面上升，壳体空间体积

缩小，入罐时油层产生涡旋、撞击产生油气；出油时，

罐内油面逐步下降，空间增大，油流产生涡旋，相互

摩擦和撞击产生油气；受环境影响，罐顶呼吸孔对罐

内油液、气体产生烟囱效应，表层产生油气；出油时，

出油管喷头和油罐车有油气产生；菜籽原油含胶量、

含杂量大，沉淀物多，油脚量大，损耗高，而精炼菜籽

油品质好，含杂量低，油脚量小，损耗低。

２　一级精炼菜籽油的质量控制
２．１　一级精炼菜籽油品质变化

按照国家规范，一级精炼食用级油罐内喷砂除

锈后涂刷二遍食品漆。在中储粮油脂（天津）有限

公司进行６个月的一级精炼菜籽油储藏试验，不同
储藏条件下一级精炼菜籽油的理化指标及生育酚、

甾醇含量见表４。
在常温下储藏３个月，一级精炼菜籽油水分及

挥发物含量、酸值和色泽几乎没有变化［５］。从表４
可以看出，在露天和室内２种储藏条件下储藏６个
月后，一级精炼菜籽油酸值、过氧化值均增加。一级



精炼菜籽油水分含量很低，酸值上升主要是油脂的

自动氧化，其在光照下酸值上升快，因此露天储藏６
个月的酸值（ＫＯＨ，０．３７ｍｇ／ｇ）高于室内储藏的
（０２０ｍｇ／ｇ）。不饱和脂肪酸的氧化反应是链式反
应，不停引发油脂氧化产生过氧化物，在光照下过氧

化值上升快，因此露天储藏６个月一级精炼菜籽油
的过氧化值（１３．６２ｍｍｏｌ／ｋｇ）远高于室内储藏的
（６０５ｍｍｏｌ／ｋｇ）。露天储藏过程中，一级精炼菜籽
油色泽明显变浅，而室内储藏色泽则无明显变化，原

因可能是光敏性色素在避光下较稳定，而在光照下

分解。试验过程中发现，一级精炼菜籽油在温度不

高于４０℃时入罐并露天储藏２４ｈ后红值增加０．１，
在储藏７～１０ｄ后红值增加０．１，继续延长储藏时间
至６个月时红值降到０．１６，而此时在室内储藏的菜
籽油红值上升到０．２２。

从表４可以看出，２种条件下储藏６个月后一级精
炼菜籽油的生育酚含量均下降，甾醇含量均无明显变

化。露天储藏一级精炼菜籽油由于在光照下氧化速度

快，生育酚损失快，储藏６个月时菜籽油生育酚的含量
从５０．０２ｍｇ／１００ｇ降到１７．８２ｍｇ／１００ｇ，而此时在室内
储藏的菜籽油的生育酚含量降到３８．８５ｍｇ／１００ｇ。
表４　不同储藏条件下一级精炼菜籽油的理化指标

及生育酚、甾醇含量

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ
ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｓａｎｄｓｔｅｒｏｌｓｏｆｆｉｒｓｔｇｒａｄｅｒａｐｅｓｅｅｄ

ｏｉｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

项目
入库

菜籽油

储藏６个月
露天油罐 室内油罐

酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） ０．０９ ０．３７ ０．２０
过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ） １．４８ １３．６２ ６．０５
色泽（１３３．４ｍｍ槽） Ｒ０．２０ Ｒ０．１６ Ｒ０．２２
生育酚／（ｍｇ／１００ｇ） ５０．０２ １７．８２ ３８．８５
甾醇／（ｍｇ／１００ｇ） ４０７．６４ ４０４．８２ ４０４．３０

２．２　影响一级精炼菜籽油质量的主要因素
一级精炼菜籽油质量的影响因素主要有游离脂

肪酸含量、金属离子、含氧量、叶绿素含量和生育酚

含量。微量金属离子可催化氧化反应，缩短氧化诱

导期，加快氧化反应速度。研究发现，当油脂中

Ｆｅ３＋和Ｃｕ２＋含量分别为０．８、０．０５ｍｇ／ｋｇ时，油脂
的保质期减半［５］。菜籽油富含叶绿素［６］，叶绿素是

一种光敏性色素，可加速油脂氧化，其可在脱色工序

中脱除。如果入库的一级菜籽油含氧量高则会加快

油脂的自动氧化，菜籽油的氧化速率与油脂内的溶

氧量及氧分压，油罐内空间气体含氧量、空气比例和

空气中氧分压有关，低氧分压可使游离氧减少，进而

减缓油脂氧化，而采取充氮氮封可降低氧分压。研

究发现，一级精炼菜籽油充氮氮封储藏３个月的质
量指标在国标范围内，实际上厂家依据市场需求量

和灌装线要求生产一级精炼菜籽油作为商业用油

时，其库存时间不会超过３０ｄ。
３　关于控制储备菜籽油质量的建议

根据国家储备油脂质量监测的要求，对入库菜

籽油检测含磷量、水分及挥发物含量、杂质、酸值、过

氧化值、折光指数、密度、碘值，并进行加热试验。为

保证储备菜籽油质量安全提出以下建议。

（１）减少油罐进新油时夹带的氧气。做好每个
油罐的装油计划，根据设计罐容尽可能满装，减少罐

内空气体积，同时减少菜籽油在储藏过程中的倒罐、

入罐、出罐周转次数，尽量保持其静止状态，以减少

空气混入油中。

（２）油库配置在线充氮装置。正常情况下储备
菜籽油进出油罐时不使用充氮装置。在储备一级精

炼菜籽油时，开启在线充氮装置，氮气逸出时带出油

脂中部分氧气，并进行氮封，在油罐上层空间氮封压

力高于大气压。菜籽原油和三级菜籽油只有在储藏

周期较长、环境极差或对油品要求较高的情况下才

进行充氮处理。

（３）１００００ｔ油罐储备菜籽油的理化指标稳定
性优于３０００ｔ油罐储备菜籽油的，大油罐储油质量
稳定性优于小油罐。因此，优先考虑建设 １００００、
５０００、３０００ｔ容量的油罐。
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