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摘要!研究了精炼工艺对椰子油品质的影响% 分析了毛椰油&碱炼油&脱色油&脱臭油的理化指标&

脂肪酸&甘油酯组成和脂肪伴随物"甾醇&生育酚&多酚$的变化情况% 结果表明'精炼工艺使椰子

油的酸值&过氧化值显著降低!脂肪酸和甘油酯组成无显著变化#总甾醇&总生育酚和多酚含量显著

降低!损失率分别为 125$$<&1&5"2<&$#5!"<% 综上表明!精炼能够显著影响油脂品质!需注重

油脂适度加工技术的应用%
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((椰子主要分布在热带或亚热带沿海地区$与油

茶'橄榄'棕榈并称为四大木本油料植物(#)

% 椰子

油是一种白色或淡黄色油脂$其饱和脂肪酸含量达

&"<以上$尤以月桂酸为主$同时椰子油中含多酚'

甾醇等多种油脂伴随物$具有多种生理活性$如调节

血浆血脂'抗氧化等(!)

$现阶段椰子油被广泛应用

于特医食品行业'食品工业等领域(2)

% 据I>_?报

道(')

$!"#1*!"#$ 年世界范围内椰干的产量为 0'#

万S$折合成椰子油的产量为 22$ 万 S% 目前世界椰

子产品还是以椰干为主$椰干是制取椰子油的主要

原料% 椰干经压榨或萃取等工艺可获得椰子毛油$

该油一般颜色较深'酸值较高$不能直接食用$需进

一步精炼% 而随着精炼程度的加剧$油脂的品质会

发生很大变化$导致甾醇'生育酚和多酚等有益伴随

物的大量损失(0)

%

国内现有文献主要集中于椰子油的提取(1 %&)

'

利用椰子油合成脂肪酸甲酯() %#") 及烷基羟肟

#
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酸(##)

$而对于精炼工艺对于椰子油品质的影响少有

研究% 本文着重分析了精炼过程中椰子油理化指标

及脂肪伴随物的含量变化$为优化椰子油精炼工艺'

指导合理适度精炼提供基础数据%

78材料与方法

#5#(实验材料

#5#5#(原料与试剂

毛椰油'碱炼油'脱色油和脱臭油采样于椰子油

加工企业% 毛椰油由椰干压榨制得$酸值" àA#

$ '̂ ,MbM$过氧化值 !5)# ,,7/bcM%

碱炼油由毛椰油碱炼水洗干燥后获得% 碱炼温

度 $"d$按照油质量的 "5!<加入 150&<的淡碱

液$混合时间 #" ,.E$离心机分离后水洗$真空条件

##"d干燥%

脱色油由碱炼油经白土吸附过滤后获得% 活性

白土添加量为油质量的 #50<$脱色时间 2" ,.E$脱

色温度 #""d$真空度 )' cY-%

脱臭油由脱色油真空脱臭获得% 脱臭温度

!2"d$真空度 "52 cY-$脱臭时间 # Q%

2$种脂肪酸混标$

!

%'

"

%'

#

%'

$

%生育酚"纯

度e)0<#$部分甘油酯"! %油酸单甘酯'#$! %二油

酸双甘酯'#$2 %二油酸双甘酯#$没食子酸$f>=V?g

=D@>硅烷化试剂和 0

!

%胆甾烷醇标准品$均购于美

国 >.M,-公司% 甘三酯"甘油三癸酸酯@[@[@['甘油

三月桂酸酯G-G-G-'甘油三棕榈酸甘油酯YYY#标准

品$购于G-97W-E V.E;@Q;,.6-/X?f公司% 正己烷'乙

酸乙酯'甲醇'异丙醇均为色谱纯!氢氧化钾'冰醋酸'

三氯甲烷'无水乙醚等均为分析纯%

#5#5!(仪器与设备

气质联用色谱仪$=Q;9,7V.XQ;9公司!F-S;9X

;!1)0 高效液相色谱仪"!'$0 荧光检测器#!F-S;9X

#0!0 高效液相色谱仪"!'#' 示差检测器#!$&)"?气

相色谱仪"VH_检测器#$?M./;ES公司!?/[Q-%#0""

紫外可见分光光度计!J-E6.,-S$'2 氧化稳定仪$

D;S97Q,公司%

#5!(实验方法

#5!5#(理化指标的测定

椰子油的酸值参考 Cf0"")5!!)*!"#1 +食品

安全国家标准 食品中酸价的测定,!过氧化值参考

Cf0"")5!!$*!"#1 +食品安全国家标准 食品中过

氧化值的测定,!氧化稳定指数参考 Cfb=!##!#*

!""$ +动植物油脂 氧化稳定性的测定,%

#5!5!(脂肪酸组成测定

样品的预处理及测定参考刘慧敏(#!)的方法%

气相色谱条件&=J?@*=J%V?D*毛细管柱

"1" ,h"5!0 ,,$"5!0

!

,#!氢火焰离子化检测器

"VH_#!载气"B

!

#流速 # ,Gb,.E!检测器和进样口

温度均为 !0"d$分流比 #i#""!升温程序为 1"d

"2 ,.E#$1" j#$"d"0db,.E#$#$"d"#0 ,.E#$

#$" j!!"d "!db,.E#$!!"d "#" ,.E#!进样量

#

!

G% 采用 2$ 种脂肪酸甲酯混合标准品定性$采用

面积归一化法定量%

#5!52(甘油酯测定

甘三酯'甘二酯和单甘酯的含量参考 K;EM

等(#2)的方法进行测定% 样品前处理$称取适当油

样$加入正己烷溶液$配成 !" ,Mb,G的溶液$过滤

膜后待测%

采用 F-S;9X#0!0 高效液相色谱仪"!'#' 示差

折光检测器#进行测定% 色谱条件&G8E-硅胶柱

"!0" ,,h'51 ,,$0

!

,#!流动相为正己烷%异丙

醇%甲酸"体积比 #0i#i"5"2#!流速 #5" ,Gb,.E!柱

温 2"d!示差折光检测器!进样量 !"

!

G% 采用面积

归一化法定量%

#5!5'(甘三酯组成测定

样品的预处理及测定方法$参考 N.E 等(#')的方

法进行测定%

油样预处理&正己烷溶解油样$配制油样质量浓

度为 0 ,Mb,G样品$过滤膜后待测%

气相色谱条件&毛细管柱 _f%#$A=""5!0

,,h#0 ,$"5#0

!

,#!载气"B

!

#流速为 # ,Gb,.E!

检测器"VH_#及进样口温度分别为 2$0d和 21"d!

升温程序为 2""d""50 ,.E#$2"" j20"d"0db,.E#$

20"d"0" ,.E#!进样量 #

!

G%

#5!50(脂肪伴随物的测定

#5!505#(甾醇含量测定

样品的前处理及测定方法$参考谢丹(#0)的方法

进行测定%

色谱条件&_f%0 柱"2" ,h"5!0 ,,h"5!0

!

,#!升温程序为 !""d ""50 ,.E#$!"" j2""d

"#"db,.E#$2""d"#& ,.E#!检测器'进样口温度

均为 !&"d!进样量 #5"

!

G!分流比 #""i#% 载气为

氦气"纯度 ))5))<#$流速 #5! ,Gb,.E%

质谱条件&离子源温度 !0"d$传输线温度

!&"d$离子化模式为 *H$分子离子碎片扫描范围

"!"## 0" j00"%

#5!505!(生育酚含量测定

样品的预处理及测定方法$参考 >Q.等(#1)的方

法进行测定%

油样预处理&正己烷溶解油样$配制油样质量浓

度为 !"" ,Mb,G样品$过滤膜后待测%

!
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采用F-S;9X;!1)0 高效液相色谱仪"!'$0 荧光

检测器#% 色谱条件&硅胶色谱柱 "'51 ,,h!0"

,,$0

!

,#!流动相为正己烷 %异丙醇 "体积比

)&50i#50#!荧光检测激发波长 !)2 E,$发射波长

22" E,! 进样量 !"

!

G! 流速 "5& ,Gb,.E! 柱

温 2"d%

#5!5052(多酚含量测定

多酚物质的提取&取"0 l"5""## M椰子油溶于

1 ,G正己烷中$将此溶液过预先活化好的 _.7/%

>Y*柱$然后用 2 ,G正己烷过柱清洗 ! 次$再用 '

,G正己烷%乙酸乙酯"体积比 )i##混合液过柱$最

后用甲醇洗柱并将洗液收集于 #" ,G容量瓶中$定

容后待测%

多酚含量的测定&采用V7/.E%@.76-/S;8法(#$)测定%

98结果与分析

!5#(椰子油精炼过程中理化指标变化"见表 #$

表 78椰子油精炼过程中基本理化指标的变化

项目 毛椰油 碱炼油 脱色油 脱臭油

酸值" àA#b",MbM#

"$5'" l"5"2

-

""5$& l"5"2

]

""5&' l"5"!

]

""5!) l"5"#

6

过氧化值b",,7/bcM#

"!5)# l"5##

-

"#501 l"5"'

]

"#511 l"5"0

]

""5&" l"5"#

6

氧化稳定指数bQ

0'5!) l"52'

-

2&521 l#5&&

]

205#! l#52!

]

0!521 l!5!#

-

(注&同一行标注不同字母表示具有显著性差异"$m"5"0#% 下同%

((由表 # 可知$精炼工艺使椰子油的酸值" àA#

由 $5'" ,MbM显著下降到 "5!) ,MbM"$m" "̂0#$精

炼过程中椰子油的过氧化值呈现显著下降的趋势

"$m"5"0#% 脱臭工序由于脱除大量的氧化产物使

过氧化值显著降低"$m"5"0#$达到 "5&" ,,7/bcM%

酸值和过氧化值指标均符合 Bnb=!2"*!""1 +椰

子油,对于精炼椰子油的要求%

由表 # 还可知$椰子油的氧化稳定指数在精炼

过程中呈现先下降再上升的趋势% 其中$毛椰油

的氧化稳定指数最高"0'5!) Q#$可能源于毛椰油

中内源性天然抗氧化成分含量较碱炼油和脱色油

的高% 但随着精炼过程的深入$天然抗氧化成分

逐渐损失$碱炼油氧化稳定指数降低至 2&521 Q$

可能是由于碱的加入使得部分多酚类物质损失$

从而导致氧化稳定性下降% 脱色油的氧化稳定指

数最低"205#! Q#$可能源于加入了活性白土等成

分$活性白土具有较强的催化活性$其催化椰子油

氧化生成了一些小分子物质从而使得氧化稳定性

变差% 脱臭后$氧化稳定指数大幅度提高$这主要

是由于在高温高真空条件下脱臭$易氧化的小分

子物质被脱除$氧化稳定性提高(#&)

%

!5!(椰子油精炼过程中脂肪酸组成变化"见表 !$

表 98椰子油精炼过程中脂肪酸组成变化 :

脂肪酸 毛椰油 碱炼油 脱色油 脱臭油

己酸 ""501 l"5"' ""51! l"5"$ ""50) l"5"# ""50) l"5"!

辛酸 "$5$) l"5'" "&5!0 l"5!2 "&5"" l"5!! "$5)# l"5!)

癸酸 "15'2 l"5#" "150' l"5#! "15'0 l"5## "15!) l"5#0

月桂酸 ')5&0 l"5!2 ')5'# l"52# ')520 l"5!$ ')5&0 l"5!)

豆蔻酸 #&5$0 l"5'2 #&5"# l"5!1 #&5!0 l"5#0 #&5#1 l"5#!

棕榈酸 "&5!' l"5#0 "&5!& l"5#$ "&5'& l"5"2 "&52" l"5##

硬脂酸 "!5)' l"5!! "!5)# l"5!# "!5)' l"5## "!5)0 l"5#!

油酸 "'5$" l"5!1 "05#$ l"5!0 "05#0 l"522 "05#2 l"52#

亚油酸 ""5$0 l"5") ""5&2 l"5"1 ""5&" l"5"1 ""5&# l"5"$

饱和脂肪酸
)'500 l"5'"

-

)'5"" l"52&

-

)'5"0 l"5!!

-

)'5"1 l"5!#

-

单不饱和脂肪酸
"'5$" l"5!1

-

"05#$ l"5!0

-

"05#0 l"522

-

"05#2 l"52#

-

多不饱和脂肪酸
""5$0 l"5")

-

""5&2 l"5"1

-

""5&" l"5"1

-

""5&# l"5"$

-

((由表 ! 可知$椰子油的脂肪酸组成主要以月桂

酸'豆蔻酸和棕榈酸为主$毛椰油中三者含量分别为

')5&0<'#&5$0<和 &5!'<$饱和脂肪酸含量为

)' 0̂0<$单不饱和脂肪酸含量为 '5$"<$多不饱和

脂肪酸含量为 " $̂0<% 结果表明精炼工序对椰子

油脂肪酸组成在统计学上没有显著差异 "$e

" "̂0#$与前人研究结果一致(#))

%

!52(椰子油精炼过程中甘油酯组成变化"见表 2$

由表 2 可知$本研究中椰子油未检测到单甘酯%

在整个精炼过程中$甘三酯和总甘二酯的含量范围

分别为 )'50!< j)15$1<和 #5$2< j# )̂0<$二者

含量随着精炼工艺的进行$有较小程度的变化%

#$2 %甘二酯含量随着精炼进行其变化幅度不大$而

#$!"!$2# %甘二酯含量有一定程度的降低$因为

2
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#$!"!$2# %甘二酯相较于 #$2 %甘二酯的沸点略 低(!")

$脱臭时被脱除$从而导致其含量略有下降%

表 ;8椰子油精炼过程中甘油酯组成变化 :

甘油酯 毛椰油 碱炼油 脱色油 脱臭油

甘三酯
)15$1 l"5'$

-

)1511 l"5'$

-

)15'# l"5#!

-

)'50! l"5#1

]

#$2 %甘二酯
#5'1 l"5"#

-

#5'0 l"5"#

-

#5') l"5#&

-

"#5'" l"5#$

-

#$!"!$2# %甘二酯
"5') l"5#2

-

"5'0 l"5#2

-

"5'! l"5#"

-

""522 l"5"'

]

总甘二酯
#5)0 l"5'$

-

#5)" l"5'$

-

#5)# l"5#!

-

"#5$2 l"5#1

]

!5'(椰子油精炼过程中甘三酯组成变化"见表 '$

表 <8椰子油精炼过程中甘三酯组成变化 :

甘三酯 毛椰油 碱炼油 脱色油 脱臭油

@G-G- "#5$) l"5#1 "#5&! l"5!! "#5&! l"5!! "#5$! l"5"#

@LG-G-

##5!1 l"5!2

-]

##52' l"52'

-]

##501 l"52'

-

##5"$ l"5"&

]

@@La

""5)$ l"5"!

-]

""5)1 l"5##

]

""5)' l"5##

]

"#5#" l"5"&

-

@[G-G-

#0512 l"5#!

-

#051" l"52!

-

#051& l"52!

-

#05$# l"5#2

-

G-G-G-

#'51# l"5'#

-

#25)# l"5##

-

#25$# l"5##

-

#'52& l"5!&

-

@L@[a

"'5"0 l"5'"

6

"'51" l"5"2

]

"'5)0 l"5"2

-

"'5#! l"5#)

6

G-G-D

#050& l"5#2

-

#050$ l#5')

-

#05'$ l#5')

-

#050' l"5"0

-

@LG-a "#51) l"5"$ "#51& l"5#) "#5$& l"5#) "#5$2 l"5"1

G-G-Y

")51' l"5")

-

")5$! l"5!0

-

")5&! l"5!0

-

")5$1 l"5"0

-

@[G-a "#5!0 l"5"0 "#52" l"5"' "#52! l"5"' "#52# l"5#"

G-G-a

"0520 l"5!!

-

"052' l"5"!

-

"05!' l"5"!

-

"0521 l"5#0

-

G-G-G

"!5'$ l"5"!

-

"!5!' l"5!!

]

"!52' l"5!!

]

"!5') l"5"1

-

G-Y> "!5#2 l"5"# "!5"! l"5"1 "#5)' l"5"1 "!5#' l"5#0

G-Da "#5)" l"5"# "#5&) l"5"& "#5&0 l"5"& "#5&$ l"5"#

G-DG

""51& l"5"'

-

""51" l"5"#

]

""50$ l"5"#

]

""51$ l"5"2

-]

G-Ya

"#50" l"5"#

]

"#50! l"5"#

]

"#5'' l"5"#

6

"#501 l"5"!

-

DaY

""5&! l"5"!

-

""5&! l"5"#

""5&$ l"5"#

-

""5$$ l"5"#

]

DGY ""5$) l"5"' ""5$0 l"5"0 ""5$$ l"5"0 ""5$# l"5"0

YY> ""5'' l"5"0 ""5'2 l"5"" ""5'0 l"5"" ""5'0 l"5""

YaY ""502 l"5"! ""51" l"5#0 ""51& l"5#0 ""50# l"5"&

Ya> ""5'" l"5"# ""520 l"5"# ""52# l"5"# ""52) l"5#"

Yaa ""52# l"5#! ""5'2 l"5"! ""50# l"5"" ""52$ l"5"1

(注&@己酸!@L辛酸!@[癸酸!G-月桂酸!D豆蔻酸!Y棕榈酸!>硬脂酸!a油酸!G亚油酸%

((由表 ' 可知$椰子油中主要的甘三酯有@[G-G-'

G-G-D'G-G-G-'@LG-G-和G-G-Y$其含量范围分别为

#051"< j#05$#<$#05'$< j#050&<$#25$#< j

#'51#<$##5"$< j##501<和 )51'< j)5&!<%

上述 0 种甘三酯中仅@LG-G-有显著降低$但变化幅

度不大$其他 ' 种甘三酯在精炼过程中无显著变化

"$e"5"0#% 上述结果可看出精炼过程对甘三酯组

成影响较小%

!50(椰子油精炼过程中脂肪伴随物含量变化"见

表 0$

由表 0 可知$精炼过程中椰子油的总甾醇含量

呈显著降低的趋势"$m"5"0#% 总甾醇在毛椰油

中的含量最高"1'!51' ,MbcM#$而在脱臭油中的

含量为 !2!5&# ,MbcM$损失率为 125$$<$其中碱

炼工序的损失率最大$降幅达 0'5)$<% 由于碱液

会与油脂中的游离脂肪酸反应$同时皂化部分中

性油$形成皂脚% 与此同时$皂脚对甾醇具有吸附

作用$随着水洗过程排除皂脚$造成甾醇损失$该

结果与谢丹(#0)研究结果一致% 毛椰油中以
#

%生

育酚为主$其次是
"

%生育酚'

!

%生育酚'

$

%生育

酚% 生育酚含量在毛椰油中最高$达到了 #"5'&

,MbcM% 精炼过程中椰子油生育酚单体及总生育

酚的含量均呈显著降低的趋势"$m"5"0#% 整个

精炼过程中生育酚含量降低可能源于酸'碱'高温

等精炼条件对生育酚的破坏及活性白土对生育酚

的吸附% 经碱炼'脱色和脱臭工序后总生育酚降

至 2520 ,MbcM$损失率为 1& "̂2<% 精炼过程中椰

子油中多酚类物质含量也逐渐减少$由毛椰油的

##502 ,MbcM降至脱臭油的 252! ,MbcM$损失率为

$#5!"<% 多酚类物质在碱炼'脱色和脱臭工序损

'

@AHB?aHG> ?B_V?=>((((((((((((((!"#& k7/̂'2 B7̂$



失率分别为 '05"#<'!252'<和 2#51)<% 其中

碱炼工序对多酚类物质含量的影响最大$可能源

于酚类属于极性物质$极易溶于水$分离皂脚时需

对油脂进行多次水洗$部分酚类物质溶于水而损

失% 该结果与茶叶籽油在精炼过程中酚类物质损

失的情况类似(!#)

%

表 =8椰子油精炼过程中脂肪伴随物含量变化 >*?@*

脂肪伴随物 毛椰油 碱炼油 脱色油 脱臭油

豆甾醇
$#5)" l#5"0

-

'!5$) l"5)2

]

2"5&) l25$&

6

"!)520 l#5$2

6

菜油甾醇
#0#5&! l!52'

-

1#5)! l#5""

]

0"5!1 l)5)'

]

"'051) l!5''

]

"

%谷甾醇
'#&5)2 l25$)

-

#&'51) l25$0

]

#0&5)0 l052'

6

#0$5$& l15"!

6

总甾醇
1'!51' l!50"

-

!&)5'" l051&

]

!'"5#" l&52&

6

!2!5&# l#"5!"

6

!

%生育酚
!521 l"5"#

-

!5!# l"5"!

]

#50# l"5##

6

""#5$' l"5"!

6

"

%生育酚
!5&# l"5"#

-

#5&' l"5""

]

#520 l"5"0

6

""#5!& l"5"!

6

#

%生育酚
05"! l"5"!

-

!5$# l"5"&

]

"51' l"5"0

6

"""52' l"5"#

W

$

%生育酚
"5!) l"5"#

]

"5&! l"5"2

-

"5"! l"5"#

6

((( %

总生育酚
#"5'& l"5"#

-

$50& l"5#2

]

250! l"5!"

6

""2520 l"5"#

6

多酚
##502 l"5'#

-

152' l"5"2

]

'5&1 l"5"2

6

""252! l"5"1

W

(注&- %.表示未检出%

;8结8论

精炼过程中$椰子油酸值和过氧化值显著降低

"$m"5"0#$精炼后的椰子油更加稳定$同时精炼也

带来脂肪伴随物的损失% 各精炼工序对油脂品质影

响程度不同$相比于碱炼'脱色工序$脱臭工序对椰

子油品质的影响最大$该工序可显著脱除小分子物

质$在显著降低酸值和过氧化值的同时$也造成生育

酚和多酚较大程度的损失%
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