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摘要!为了对元宝枫籽油的精炼提供指导"分析了精炼过程中元宝枫籽油的基本理化指标'脂肪酸

和有益油脂伴随物!植物甾醇'生育酚#的变化情况% 结果表明&随着精炼工序的进行"元宝枫籽油

的酸值'过氧化值和氧化诱导期显著降低!%k"'"&#"脂肪酸组成变化不显著!%n"'"&#"植物甾醇

和生育酚两种有益油脂伴随物的含量显著降低!%k"'"&#"分别由毛油的 (&"'2 L0)-0和 # #"3'%

L0)-0降至脱臭油的 &4('( L0)-0和 3%2'% L0)-0"损失率分别为 %"'"<'2!'(<% 研究结果说明

精炼能够显著影响元宝枫籽油的品质"应有效控制脱臭条件"尽量减少有益油脂伴随物的损失%
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88元宝枫$/.'070*,.)7*!%为槭树科枫属的落叶

乔木#因其形状像中国古代'元宝(而得名#是我国

特有的传统绿化树种和木本油料树种*# $!+

#主要分

布在我国黄河中下游内蒙古自治区!陕西省等地及

东北南部地区辽宁省!山东省等地*2+

" 元宝枫种子

产量高#种仁含油率为 %!'4< g%:'"<

*% $&+

#油中

不饱和脂肪酸含量达 (!<以上*4+

#尤以亚油酸为

主#同时含 &'"< g3'"<的神经酸" 此外#元宝枫

籽油中还含有植物甾醇!生育酚等有益油脂伴随物#

具有增强免疫力*3+

!抗肿瘤*:+ 等多种生理活性"

!"## 年 2 月元宝枫籽油被我国卫生部批准为新资

源食品*(+

#!"#% 年 #! 月元宝枫被国务院办公厅列

入重点发展推广的木本油料树种#这些措施推动了

元宝枫籽油的开发和利用#为后续将其应用于特医

食品行业!食品工业等领域提供了基础*#" $#!+

" 元宝

枫籽油可通过压榨法!溶剂浸提法!超临界萃取法以

及亚临界萃取法等得到#得到的毛油一般含胶溶性

和脂溶性杂质#不能直接食用#需经过精炼处理#而

精炼工艺对于油脂品质!有益油脂伴随物的含量有

重要的影响*#2+

"

国内现有研究主要集中于元宝枫籽油提取工艺

4#
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及成分的研究*2+

!神经酸的制取*#% $#&+及功能性研

究*#4+

#而关于精炼工艺对元宝枫籽油品质的影响研

究较少" 本文着重分析了精炼过程中元宝枫籽油理

化指标!脂肪酸组成和有益油脂伴随物含量的变化#

以期为元宝枫籽油的精炼提供指导"

&'材料与方法

#'#8实验材料

#'#'#8原料与试剂

元宝枫籽毛油!碱炼油!脱色油和脱臭油#采样

于元宝枫籽油加工企业" 其中&元宝枫籽毛油由元

宝枫种子去壳后压榨制得#酸值$eB>%为 2'# L0)0#

过氧化值为 %'2 LLFG)-0)碱炼油由元宝枫籽毛油

碱炼脱酸兼带脱除胶体杂质后获得#碱炼温度

3"X#加入的碱液浓度根据毛油酸值确定#碱炼时

间 2" L.,#离心机分离后经水洗#真空下 ##"X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 !<#脱色时间 %& L.,#脱色温

度 #""X#真空度 "'"( VUM)脱臭油由脱色油真空脱

臭获得#脱臭温度 !%"X#真空度 "'2 -UM#脱臭时间

# Q"

23 种脂肪酸甲酯混合标准品!I657Ao5V96

硅烷化试剂和 &

!

$胆甾烷醇#美国 6.0LM公司)

!

$!

"

$!

#

$!

$

$生育酚标准品$纯度 n(&<%#中

国西宝生物公司)甾醇混合标准品)异丙醇!乙酸乙

酯!正己烷!甲醇均为色谱纯)无水乙醚!氢氧化钾!

三氯甲烷!冰醋酸等均为分析纯"

#'#'!8仪器与设备

气质联用仪#5QP̀LF7.aQP̀公司)[M;P̀aP!4(&

高效液相色谱仪$!%3& 荧光检测器%#[M;P̀a公司)

3:("A气相色谱仪 $7?D检测器%#A0.GP,;公司)

HM,+.LM;3%2 氧化稳定仪#VP;̀FQL公司)油脂中试

精炼设备#河南华泰粮油机械股份有限公司"

#'!8实验方法

#'!'#8基本理化指标的测定

酸值参考 WI&""('!!(,!"#4 测定#过氧化值

参考 WI&""('!!3,!"#4 测定#氧化诱导期参考

WI)5!##!#,!""3 测定"

#'!'!8脂肪酸组成测定

样品的预处理及测定$气相色谱法%参考程敏

等*#3+的方法进行#以 23 种脂肪酸甲酯混合标准品

的保留时间定性#采用面积归一化法定量"

气相色谱条件&5HA9J5H$7AVJ色谱柱$4" Lf

"'!& LLf"'!&

!

L%#氢火焰离子化检测器$7?D%)

载气为氮气#流速 # LC)L.,)检测器和进样口温度

均为 !&"X)分流比 #""h#)升温程序为柱温 4"X保

持 2 L.,#以 &X)L.,的速率升温至 #3&X并保持 #&

L.,#以 !X)L., 的速率升温至 !!"X并保持 #"

L.,)进样量 #

!

C"

#'!'28油脂伴随物含量的测定

#'!'2'#8植物甾醇含量

样品的预处理及测定$气相色谱 $质谱法%参

考谢丹*#:+的方法进行#以甾醇混合标准品及质谱结

果定性#以 &

"

$胆甾烷醇为内标与样品峰面积比进

行定量"

气相色谱条件&DI$& 色谱柱$2" Lf"'!& LLf

"'!&

!

L%)升温程序为 !""X保持 "'& L.,#以 #"

X)L.,升温至 2""X#保持 #: L.,)检测器温度 !:"X#

进样口温度!:"X)进样量#'"

!

C)分流比 #""h#)载气为

氦气$纯度(('((<%#流速#'! LC)L.,"

质谱条件&离子源温度 !&"X#传输线温度

!:"X#离子化模式为 J?#分子离子碎片扫描范围

$!"#%&" g&&""

#'!'2'!8生育酚含量

样品的预处理及测定$高效液相色谱法%参考

6Q.等*#(+的方法进行#以标准品保留时间定性#外标

法定量"

色谱条件&[M;P̀aP!4(& 高效液相色谱仪$!%3&

荧光检测器%)硅胶色谱柱$%'4 LLf!&" LL# &

!

L%)流动相为正己烷$异丙醇$体积比 (:'&h#=&%#

流速 "': LC)L.,)荧光检测发射波长 22" ,L#激发

波长 !(2 ,L)柱温 2"X)进样量 !"

!

C"

$'结果与分析

!'#8元宝枫籽油精炼过程中基本理化指标变化

!见表 ##

表 &'元宝枫籽油精炼过程中基本理化指标的变化

指标 毛油 碱炼油 脱色油 脱臭油

酸值$eB>%)$L0)0% 2'# i"'#M "': i"'#d "'4 i"'"d "'% i"'"+

过氧化值)$LLFG)-0% %'2 i"'!M #'( i"'#d !'" i"'#d "'! i"'"+

氧化诱导期)Q 3'% i"'2M 4'% i"'!d %'3 i#'"+ %'% i#'%+

8注&同行不同字母表示具有显著性差异$%k"'"&%" 下同

88由表 # 可见#元宝枫籽毛油的酸值和过氧化值 在精炼过程中总体呈现显著下降的趋势#酸值

3#
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$eB>%由毛油的 2'# L0)0下降到脱臭油的 "'%

L0)0$%k"'"&%#过氧化值从毛油的 %'2 LLFG)-0

下降到脱臭油的 "'! LLFG)-0$%k"'"&%"

元宝枫籽油的氧化诱导期在精炼过程中呈现下

降的趋势#从毛油的 3'% Q降至脱臭油的 %'% Q" 这

可能是因为对不饱和程度较高的元宝枫籽油而言#

其自身的抗氧化能力对维持其稳定性至关重要#而

元宝枫籽油中天然存在的抗氧化物质随着精炼的进

行逐渐损失#导致元宝枫籽油的氧化诱导期不断下

降#抗氧化能力逐渐减弱"

!'!8元宝枫籽油精炼过程中脂肪酸组成变化!见

表 !#

表 $'元宝枫籽油精炼过程中脂肪酸组成变化 K

脂肪酸 毛油 碱炼油 脱色油 脱臭油

棕榈酸$9#4h"% "%'!% i"'#2d "%'%! i"'!2Md "%'&# i"'!"Md "%'4# i"'!&M

十六碳烯酸$9#4h#% ""'#" i"'"2M ""'#! i"'"!M ""'": i"'#4M ""'"( i"'"&M

十七烷酸$9#3h"% ""'"4 i"'"3M ""'"& i"'"!M ""'"! i"'"2M ""'"! i"'"2M

硬脂酸$9#:h"% "!'22 i"'"2d "!'%: i"'"2Md "!'%4 i"'"2Md "!'&# i"'"2M

油酸$9#:h#% !%'!4 i"'":M !%'": i"'##M !2'(: i"'"2d !2'(% i"'"2d

亚油酸$9#:h!% 22'3% i"'"(M 22'4( i"'#2M 22'(! i"'!2M 22':" i"'"2M

亚麻酸$9#:h2% "#'(2 i"'"4M "!'"% i"'"4M "#'(3 i"'#:M "#':( i"'"&M

花生酸$9!"h"% ""'!! i"'"2M ""'!% i"'#2M ""'!& i"'"(M ""'!" i"'"%M

## $二十碳烯酸$9!"h#% "3'3! i"'"3M "3'4& i"'"2M "3'%& i"'#2M "3'3% i"'"#M

二十二碳二烯酸$9!!h!% ""'!: i"'"&M ""'!# i"'"2M ""'!4 i"'"#M ""'!& i"'"2M

山嵛酸$9!!h"% ""':3 i"'"2M ""'(" i"'"%M ""':: i"'""M ""':( i"'"!M

芥酸$9!!h#% #3':% i"'##M #3'&% i"'#&M #3'%: i"'"4M #3'%( i"'"%M

木焦油酸$9!%h"% ""'23 i"'"!M ""'2( i"'"3M ""'%& i"'"&M ""'%# i"'#"M

神经酸$9!%h#% "4'"% i"'#!M "4'#( i"'"3M "4'!( i"'#(M "4'#4 i"'":M

饱和脂肪酸 ":'"( i"'%&d ":'%: i"'!#Md ":'&3 i"'":Md ":'4% i"'"2M

单不饱和脂肪酸 &&'(4 i"'3!M &&'&: i"'!3M &&'!: i"'#2M &&'%! i"'"(M

多不饱和脂肪酸 2&'(& i"'2#M 2&'(% i"'!4M 24'#& i"'&&M 2&'(% i"'##M

88由表 ! 可见#元宝枫籽油中主要检测出 #% 种脂

肪酸#与 >S

*!"+

!魏伊楚*!#+等报道的一致" 精炼对

元宝枫籽油脂肪酸组成影响不显著$%n"'"&%#元

宝枫 籽 毛 油 的 脂 肪 酸 组 成 主 要 以 亚 油 酸

$22=3%<%!油酸$!%'!4<%!芥酸$#3':%<%!## $

二十碳烯酸$3'3!<%和神经酸$4'"%<%为主#其中

单不饱和脂肪酸含量为 &&'(4<#多不饱和脂肪酸

含量为 2&'(&<#饱和脂肪酸含量仅为 :'"(<" 在

整个精炼过程中#棕榈酸!硬脂酸!油酸含量略有波

动$%k"'"&%#其中棕榈酸和硬脂酸含量有所上升#

油酸含量有所下降#这可能是精炼过程中由于高温

等原因引起了部分不饱和脂肪酸的氧化分解#从而

相对增加了饱和脂肪酸$棕榈酸和硬脂酸%的含量#

降低了油酸的含量"

!'28元宝枫籽油精炼过程中有益油脂伴随物含量

变化!见表 2#

表 )'元宝枫籽油精炼过程中有益油脂伴随物含量变化 <;LM;

成分 毛油 碱炼油 脱色油 脱臭油

豆甾醇 #3&'( i#'#M #&2': i"'(d #!#'! i"'4+ 3:'2 i"'%T

菜油甾醇 &%'& i"'&M %4'! i!'3d %!'# i#'4d !:'% i"':+

菜油甾烷醇 !('2 i"'!M !!'4 i"'2d !"'% i"'#d #4': i"'!+

谷甾醇 4("'4 i#'!M 4&&'! i!'!d 4#"'# i4'&+ %%4'% i2'#T

总植物甾醇 (&"'2 i!'#M :33': i#'&d 3(2': i2'4+ &4('( i%'%T

!

$生育酚 #2:'( i#'#M #!%'% i!'!d (2'2 i!'&d 4&': i#'(+

"

$生育酚 22'% i"'(M !3'! i#'#d #:'4 i"'4+ #!'# i"'2T

#

$生育酚 4!"': i2'#M &:2'& i%'4d &%!'( i#'!+ %4&'3 i#'&+

$

$生育酚 2#%'2 i#'2M !(3'# i!'"M !&('& i!'!d #((': i#'3+

总生育酚 # #"3'% i!'4M # "2!'! i%'#d (#%'2 i#'(+ 3%2'% i2'#T

:#
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88由表 2 可见#元宝枫籽油中共检测出 % 种植物

甾醇#分别为豆甾醇!菜油甾醇!菜油甾烷醇和谷甾

醇#其中主要的植物甾醇为谷甾醇" 随着精炼工序

的进行#元宝枫籽油中植物甾醇含量呈显著降低的

趋势$%k"="&%" 元宝枫籽毛油中的总植物甾醇含

量最高#为 (&"'2 L0)-0#而在脱臭油中仅为 &4('(

L0)-0#植物甾醇损失率为 %"'"<#且在碱炼!脱色

和脱臭工序都存在不同程度的损失#其中脱臭工序

损失最大" 元宝枫籽油中生育酚主要以
#

$生育酚

为主#其次是
$

$生育酚#再次为
!

$生育酚#

"

$生

育酚含量最低" 元宝枫籽毛油中生育酚含量最高#

为 # #"3'% L0)-0#大于胡鹏*#2+报道的 ((4': L0)-0#

小于王性炎等*#+报道的 # !&!'2 L0)-0#这可能与元

宝枫品种不同有关" 在精炼过程中#元宝枫籽油生

育酚单体及总生育酚的含量均呈显著降低的趋势

$%k"="&%#总损失率为 2!'(<#在碱炼!脱色和脱

臭工序损失率分别为 4':<!##'%<和 #:'3<#脱臭

工序损失率最高#与常明*!!+

!@M/

*!2+ 等研究结果

类似"

)'结'论

在精炼过程中#元宝枫籽油酸值和过氧化值显

著降低#氧化稳定性下降#同时精炼也使元宝枫籽油

中有益油脂伴随物生育酚和植物甾醇损失" 各精炼

工序对元宝枫籽油品质影响程度不同#相比于碱炼!

脱色工序#脱臭工序对元宝枫籽油品质的影响最大#

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#也使生育酚和植物甾醇较大程度

的损失" 综上#在元宝枫籽油精炼过程中应有效控

制脱臭条件#尽量减少有益油脂伴随物的损失"
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