
收稿日期：２０２３－１１－１６；修回日期：２０２５－０４－２７
基金项目：国家粮油作物产品质量安全风险评估专项

（ＧＪＦＰ２０１８００１）
作者简介：刘宏超（１９８６），女，硕士，主要从事大豆营养成分
检测工作（Ｅｍａｉｌ）ｂｅａｕｔｉｆｕｌｘｈ＠１３９．ｃｏｍ。
通信作者：王步军，研究员（Ｅｍａｉｌ）ｗａｎｇｂｕｊｕｎ＠ｃａａｓ．ｃｎ。

油脂安全 ＤＯＩ：１０．１９９０２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｙｚ．１００３－７９６９．２３０６０６

大豆热损与出油率的相关性研究

刘宏超１，２，王步军２

（１．中国农业科学院 生物技术研究所，北京１０００８１；２．中国农业科学院 作物科学研究所，
农业农村部谷物品质监督检验测试中心，北京 １０００８１）

摘要：进口大豆在海上运输期间常发生热损，从而引起经济纠纷。旨在为客观评估进口大豆热损程

度提供理论依据，以进口南美大豆检测数据结合工厂加工的日报数据，客观分析了热损大豆对粗脂

肪含量和原油得率的影响。结果表明：３４批次进口南美大豆热损前粗脂肪含量平均值为２０．５３％，
热损后粗脂肪含量平均值为２０．７６％；油脂厂生产日报数据表明，工厂加工热损大豆的热损伤粒率
在１．９６％～９０．１７％之间变化，不同热损程度的大豆的原油得率在２０％上下窄幅波动，无明显差
异。综上，热损大豆与大豆原油得率无直接关系。
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　　随着人口的增长和人民生活水平的不断提高，
在过去的几十年中，我国进口大豆的数量呈逐年递

增趋势，据海关总署数据，２０２０年我国进口大豆数
量首次突破１００００万 ｔ，达到１００３３万 ｔ的历史最
高进口量，２０２１年和２０２２年大豆进口数量虽有小
幅下降，但仍超过９０００万ｔ。装载进口南美散装大
豆的散装货轮从巴西、乌拉圭、阿根廷等国家出发到

达中国沿海港口，正常航期约为５０ｄ。由于大豆自
身质量缺陷，航期延误和靠港后等待卸货时间较长

等原因，进口大豆经常发生热损，尤其是巴西大豆。
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当大豆发生热损后，买卖方以及船方会针对具体情

况进行责任划分与索赔。大豆热损的索赔案件中，

争论的焦点集中在热损大豆加工所得大豆油和豆粕

的数量是否减少、质量是否变劣、加工成本以及豆粕

残油率是否增加等。

根据以往进口大豆热损的现场评估报告和大豆

热损案件的判决结果，认为大豆热损后加工所得的

大豆油数量减少，豆粕残油率增加，这些结论通常是

依据购买方工厂不同时间的加工日报表所得，但尚

未见关于热损大豆加工与豆粕残油率相关性的文献

报道。本研究利用南美进口的大豆检测数据和油脂

工厂加工数据，分析比较了大豆热损前后的粗脂肪

含量以及大豆热损伤粒率对原油得率的影响，以期

为客观评估进口大豆热损程度提供理论依据。

１　南美大豆热损前后粗脂肪含量的变化
２００４—２０２２年从不同港口进口商处购得进口

南美大豆，共计３４份样本。进口南美大豆在装载时
均是完好的，而在卸货港卸货时大豆均发生了不同

程度的热损（热损伤粒率大于５％）。装货港粗脂肪
含量检测数据来源于装船时的检测报告，卸货港粗

脂肪含量检测数据来源于卸船时的抽样检测报告，

所有检测报告均由专业检测机构出具。３４份南美
大豆热损前后粗脂肪含量如表１所示。

表１　３４份南美大豆热损前后粗脂肪含量

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｒｕｄｅｆａｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆ３４ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎ

ｓｏｙｂｅａｎｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｈｅａｔ－ｄａｍａｇｅ

货轮名称 目的地港
进口

年份

粗脂肪含量／％

热损前 热损后

ＳＳＩＥＸＣＥＬＬＥＮＴ 宁波、镇江港 ２０２２ ２０．８４ ２１．１０

ＡＣＲＡ 天津港 ２０２１ ２１．２６ ２１．６３

ＳＴＡＲＡＬＴＡＩＲ 张家港 ２０２１ ２１．１４ ２０．２７

ＪＯＨＮＮＹＰ 麻涌港 ２０１９ ２０．８０ ２０．２７

ＣＩＣＥＰＯＳ 宁波、镇江港 ２０１９ ２０．２３ ２１．９０

ＥＬＩＫＯＮ 防城港 ２０１９ ２２．１６ ２１．００

ＧＬＹＫＯＦＩＬＯＵＳＳＡ 福清港 ２０１８ ２０．１１ １８．７７

ＧＲＥＡＴＴＡＬＥＮＴ 舟山港 ２０１８ ２１．６７ ２１．６６
ＨＡＮＴＯＮ
ＴＲＡＤＥＩＩ 汕头港 ２０１７ ２０．８９ ２２．１５

ＲＥＳＵＲＧＥＮＣＥ 龙口港 ２０１７ ２０．５１ ２１．２０

ＮＥＳＴＯＲ 日照港 ２０１７ ２０．４５ ２２．２０

ＡＤＥＬＡＮＴＥ 日照港 ２０１７ ２０．７２ ２１．２０

ＭＥＧＡＬＯＨＡＲＩ 松下港 ２０１７ ２０．１９ ２２．０６

ＧＬＹＫＯＦＩＬＯＵＳＳＡ 松下港 ２０１６ １９．７４ ２０．２０

ＨＡＮＴＯＮＴＲＡＤＥＩ 日照港 ２０１６ ２０．２６ ２１．２０

ＯＲＩＥＮＴＡＬ
ＦＲＯＮＴＩＥＲ 新沙港 ２０１６ ２０．４４ ２０．６０

续表１

货轮名称 目的地港
进口

年份

粗脂肪含量／％

热损前 热损后

ＣＡＰＴＡＩＮ
ＰＥＧＧＬＥＺＯＳ 舟山、南京港 ２０１６ ２１．１０ １６．９０

ＤＥＮＳＡＰＥＬＩＣＡＮ 天津港 ２０１６ ２１．５０ ２１．５７

ＢＡＨＩＡＩ 天津港 ２０１６ １９．９５ ２０．４０

ＣＨＲＩＳＴＩＡＮＮＡ 麻涌港 ２０１６ ２０．５７ ２０．７５

ＥＴＥＲＮＡＬＢＬＩＳＳ 龙口港 ２０１５ ２０．０２ ２０．９８

ＧＲＥＡＴ
ＰＲＯＳＰＥＲＩＴＹ 青岛港 ２０１５ ２０．５４ １９．１７

ＹＯＮＧＬＩ 连云港 ２０１４ ２１．７８ ２１．０１

ＧＲＡＮＤＡＭＡＮＤＡ 舟山、江阴港 ２０１４ １９．４３ ２０．２３

ＨＵＩＺＨＩ 日照港 ２０１４ １９．１３ ２１．２２

ＣＪＯＵＲＮＥＹ 松下港 ２０１３ １８．６２ ２０．７６

ＯＲＩＥＮＴＡＬ
ＰＩＯＮＥＥＲ 钦州港 ２０１３ ２０．５７ ２０．６８

ＳＵＮＮＹＰＲＩＤＥ 舟山、江阴港 ２０１３ ２１．１２ ２１．５０

ＳＨＵＮＷＡＮＧ 舟山、南京港 ２０１１ ２０．１２ ２１．０７

ＦＯＲＴＵＲＥ
ＣＬＯＶＥＲ 舟山、南通港 ２０１１ ２０．６３ ２０．７７

ＯＲＳＯＬＩＮＡ
ＢＯＴＴＩＧＬＩＥＲＩ 舟山、张家港 ２０１１ ２０．８２ １８．２０

ＢＥＩＬＵＮＷＨＡＬＥ 营口港 ２０１１ １９．５９ ２１．０４

ＮＯＲＤＬＵＮＡ 厦门港 ２００７ ２０．８７ ２１．５８

ＢＵＮＧＡ
ＳＡＧＡＬＡＰＡＮ 厦门港 ２００４ ２０．３８ ２０．４６

平均值 ２０．５３ ２０．７６

　　由表１可知：１０份南美大豆热损前粗脂肪含量
大于热损后粗脂肪含量；２４份南美大豆热损后粗脂
肪含量大于热损前粗脂肪含量；有 ４条货船
（ＣＡＰＴＡＩＮＰＥＧＧＬＥＺＯＳ、ＯＲＳＯＬＩＮＡＢＯＴＴＩＧＬＩＥＲＩ、
ＣＪＯＵＲＮＥＹ和 ＨＵＩＺＨＩ）的大豆热损前后粗脂肪含
量差异较大，超过２百分点，但全部样本热损前后粗
脂肪含量的平均值并未出现较大差异，３４份南美大
豆热损前粗脂肪含量平均值为２０．５３％，热损后为
２０．７６％。这表明进口大豆发生热损后，粗脂肪含量
未发生明显变化。迟维念等［１］研究表明，将未热损

大豆与热损大豆按质量比２∶１混合后，混合大豆粗
脂肪含量为 ２２０８％，未热损大豆粗脂肪含量为
２２１２％，二者无明显差异，与本研究结果基本一致。
２　热损巴西大豆的原油得率

某货轮运载的巴西大豆在江苏镇江港卸货后，

暂存于镇江码头仓库，后陆续由江驳运至湖南岳阳

工厂加工，期间部分大豆发生了严重热损，其热损伤

粒率如图１所示。

０１１ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２５Ｖｏｌ５０Ｎｏ８



图１　某货轮大豆运至岳阳时的热损伤粒率
Ｆｉｇ．１　Ｈｅａｔ－ｄａｍａｇｅｄｋｅｒｎｅｌｒａｔｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｉｎａ

ｃｅｒｔａｉｎｓｈｉｐｍｅｎｔｔｏＹｕｅｙａｎｇ

　　由图１可知，７月中旬运至岳阳的大豆热损伤
粒率为１．９６％，在正常范围内，在镇江码头仓库储
存半个月后，大豆开始出现明显热损，８月上旬运至
岳阳的大豆，热损伤粒率升至１１．０３％，并随时间的
推移呈现继续升高的趋势，８月中旬提高至
２４５８％，８月２２日及其后运至岳阳的大豆发生了
的严重热损，部分大豆热损伤粒率高达９０％。

油脂厂每日加工热损大豆的原油得率如图２所
示。由图２可知，油脂厂每日加工热损大豆的原油
得率在１５．８％ ～２３．８％，油脂得率与加工工艺、提
取温度、提取时间和设备性能直接相关［２］，因此原

油得率有一定波动。然而，即使在加工严重热损的

大豆期间，原油得率仍比较稳定，在２０％左右。由
此可见，原油得率与大豆是否热损以及热损粒率高

低无直接关系。

图２　每日加工热损大豆的原油得率
Ｆｉｇ．２　Ｃｒｕｄｅｏｉｌｙｉｅｌｄｏｆｈｅａｔ－ｄａｍａｇｅｄ

ｓｏｙｂｅａｎｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄｄａｉｌｙ

３　结　语
进口南美大豆粗脂肪检测数据和工厂每日大豆

油加工记录数据表明，大豆粗脂肪含量和原油得率

与大豆是否热损无直接关系。尽管如此，在大豆海

上运输过程中，要控制好航期，尽量缩短运输时间，

及时关注最新天气预报，防止运输途中的高温高湿

环境导致大豆热损。
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