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脱臭工艺对葵花籽油品质的影响
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摘　要：研究脱臭工艺对葵花籽油品质的影响，分析在不同脱臭温度、脱臭时间条件下，葵花籽油酸
值、过氧化值、生育酚、角鲨烯、甾醇和反式脂肪酸的变化情况。结果表明：随脱臭温度升高，脱臭时间

的延长，酸值、过氧化值逐渐降低，生育酚、甾醇、角鲨烯含量显著减少，反式脂肪酸含量增加。通过研

究葵花籽油在不同脱臭工艺条件下的品质变化情况，以期为葵花籽油实际脱臭工艺提供数据支持。
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　　葵花籽油滋味柔和，气味清香，α－生育酚的含
量高，亚油酸和生育酚的比例比较均衡，利于人体消

化吸收［１］，同时含有角鲨烯、甾醇等微量营养成分，

是一种优质植物油。

植物油中微量的营养伴随物具有重要的营养和

功能特性，微量成分变化对植物油稳态化程度有重

要影响，根据油品质量选择调整精炼工艺，尽可能除

去影响油脂品质及危害人体健康的物质，降低有害

微量成分的生成，同时最大程度保留营养伴随物，保

证食用油品质，做到合理适度精炼［２］。

脱臭是通过高温高真空条件下的水蒸气蒸馏，脱

除带有异味的醛、酮、醇及烃类等化合物，这些带有异

味的化合物通常仅占油重的０１％，一方面，脱臭能有
效改善油脂品质，进一步降低油脂色泽，脱除游离脂

肪酸，提高油脂烟点，除去小分子多环芳烃，另一方

面，脱臭会对油脂中的微量营养成分造成破坏，生育

酚、角鲨烯、甾醇含量降低，同时还会造成反式脂肪酸

等有害成分的增加［３］，影响葵花籽油品质，危害人体

健康，因此合理的脱臭工艺十分重要。脱臭时间、温

度、压力和蒸汽流量等条件均对油脂品质及微量营养

物质损失率有影响［４］，脱臭对葵花籽油微量成分影响

较大，脱臭后生育酚损失可达２０％以上，Ｋｒｅｐｓ的研
究中，经过脱臭生育酚含量下降２０２％～２７１％［５］。

通过实验室自制的脱臭设备对葵花籽油脱色油

进行脱臭，分析不同脱臭工艺条件对葵花籽油品质

的影响，以期通过合理的调整精炼工艺在满足植物

油品质要求的基础上降低微量营养物质的损失，合

理适度精炼，为实际精炼提供数据支持。

１　材料与方法
１１　实验材料
１１１　原料与试剂

脱色葵花籽油：取自葵花籽油工厂；乙酸、氢氧

化钾、９５％乙醇等均为分析纯；异辛烷、正己烷、四氢
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呋喃、正庚烷等均为色谱纯；脂肪酸甲酯标准品、反

式脂肪酸标准品、角鲨烯标准品、α－、β－、γ－、δ－
生育酚、甾醇标准品、ＢＳＴＦＡ＋ＴＭＣＳ（９９∶１）硅烷化
试剂：Ｓｉｇｍａ公司。
１１２　仪器与设备

７８９０Ａ气相色谱仪（ＦＩＤ检测器）：Ａｇｉｌｅｎｔ公司；
Ｗａｔｅｒｓ２６９５型高效液相色谱仪（２４７５ＦＬＤ检测器）：
Ｗａｔｅｒｓ公司；ＧＣ２０１０气相色谱仪（ＦＩＤ检测器）：岛
津公司；旋片式真空泵：２ＸＺ－２型，北京中兴伟业仪
器有限公司；智能磁力搅拌加热套：ＣＬＴ－１Ａ型，天
津共兴公司。

１２　实验方法
１２１　葵花籽油脱臭

称取１００ｇ葵花籽油脱色油于三颈烧瓶中，调
节绝对压力在 １００Ｐａ左右，通入弱氮气流进行保
护，将脱色油依次加热至实验预设温度（２１０、２３０、
２５０、２７０℃），保持在该温度条件，每个温度条件下
脱臭５个不同时间（２０、４０、６０、８０、１００ｍｉｎ）。脱臭
完成时，移掉加热套，继续通入氮气流，待葵花籽油

温度降到７０℃以下时，卸掉真空，取出一定量样品，
冷藏保存。

１２２　常规指标测定
酸值测定参照 ＧＢ／Ｔ５５３０—２００５，过氧化值的

测定参照ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５。
１２３　微量成分测定

角鲨烯、甾醇测定：前处理参照朱晋萱等［６］的

方法，２５０ｍｇ葵花籽油，加入０５ｍｇα－胆甾烷醇，
ＫＯＨ－乙醇溶液皂化，正己烷萃取，氮气吹干，加入
ＢＳＴＦＡ＋ＴＭＣＳ（９９∶１）２００μＬ硅烷化处理。气相色
谱测定含量，条件：ＨＰ－５毛细管柱（３０ｍ×０２５
ｍｍ×０２５μｍ），进样口温度 ２９０℃，ＦＩＤ：３００℃，
进样量１０μＬ，分流比 １００∶１，载气为高纯氦气，
初始温度 ２６０℃，保持 １ｍｉｎ，以 １０℃／ｍｉｎ升至
２８０℃，５℃／ｍｉｎ升至 ２９０℃保持 ３０ｍｉｎ。ＧＣ－
ＭＳ分析组成条件：ＤＢ－５ＭＳ毛细管柱（３０ｍ×
０２５ｍｍ×０２５μｍ），气相条件同上，质谱条件：
ＥＩ源，电子能量 ７０ｅＶ，温度 ２３０℃，传输线 ２８０
℃，溶剂延迟 ５ｍｉｎ，全扫描模式，扫描范围 ｍ／ｚ
４０～５５０ａｍｕ。

生育酚测定：参照ＧＢ／Ｔ２６６３５—２０１１。
反式脂肪酸测定：参照ＧＢ／Ｔ２２０７—２００８，ＫＯＨ－

甲醇溶液快速甲酯化，过０４５μｍ滤膜后进行分析，
气相色谱条件：ｓｕｐｌｃｏｓｐ－２５６０毛细管柱（１００ｍ×
０２５ｍｍ×０２μｍ）；进样口温度２５０℃；ＦＩＤ：２５０
℃；进样量１０μＬ，分流比１００∶１；载气为氦气，柱流
量３０ｃｍ／ｓ；初始温度１８０℃，保持４０ｍｉｎ，以４℃／
ｍｉｎ升至２２０℃，保持１０ｍｉｎ。

１２４　数据分析
数据分析使用 ＳＰＳＳ２００，图形绘制使用 Ｏｒｉ

ｇｉｎ８５。
２　结果与分析

脱臭前葵花籽油品质见表１。

表１　脱臭前葵花籽油品质

项目
酸值／
（ｍｇ／ｇ）

过氧化值／
（ｍｍｏｌ／ｋｇ）

生育酚／
（ｍｇ／ｋｇ）

角鲨烯／
（ｍｇ／ｋｇ）

甾醇／
（ｍｇ／１００ｇ）

反式脂

肪酸／％
含量 ０４１２ ２１２５ ６８３８６ １２５８７ ３３８２６ ００４１

２１　脱臭工艺对葵花籽油酸值的影响
油脂酸值反映游离脂肪酸的含量，精炼过程中

的脱酸工序加入一定量的碱中和了游离脂肪酸使酸

值显著降低，此后酸值缓慢升高，在脱臭过程高温真

空条件下脱除一定量的游离脂肪酸，葵花籽油酸值

进一步降低。不同脱臭条件下葵花籽油酸值的变化

情况见图１，在２１０℃条件下脱臭１００ｍｉｎ，葵花籽
油酸值未达到一级成品油标准，在２３０、２５０、２７０℃
条件下脱臭４０ｍｉｎ以上时，葵花籽油酸值均达到一
级成品油标准。

图１　不同脱臭条件下葵花籽油酸值的变化情况

对酸值进行多因素方差分析，模型概率水平为

０，方差分析模型非常显著，脱臭时间、脱臭温度所对
应的Ｐ值小于０００５，说明脱臭时间、脱臭温度对酸
值影响显著，判决系数为０９３５，说明酸值变化由脱
臭时间和脱臭温度解释的部分占９３５％。ＳＮＫ检
验结果：在脱臭温度上，２７０℃和２５０℃对酸值影响
差异小，与 ２３０、２１０℃差异显著，在脱臭时间上，
１００、８０、６０ｍｉｎ对酸值影响差异小，与４０、２０ｍｉｎ差
异显著，说明脱臭温度到达２５０℃，升高脱臭温度对
酸值影响小，脱臭时间到６０ｍｉｎ后，延长脱臭时间
对酸值影响小。

２２　脱臭工艺对葵花籽油过氧化值的影响
过氧化值反映油脂初级氧化产物氢过氧化物的

含量，表示植物油的被氧化程度。不同脱臭条件下

葵花籽油过氧化值的变化情况见图２，不同脱臭温
度下，葵花籽油的过氧化值随脱臭时间的增加逐渐

降低。

对过氧化值进行多因素方差分析，模型概率水
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图２　不同脱臭条件下葵花籽油过氧化值的变化情况

平为０，方差分析模型非常显著，脱臭时间、脱臭温
度所对应的Ｐ值小于０００５，说明脱臭时间、脱臭温
度对过氧化值影响显著，判决系数为０９６４，说明过
氧化值变化由脱臭时间和脱臭温度解释的部分占

９６４％。ＳＮＫ检验结果：在脱臭温度上，不同脱臭
温度对过氧化值影响差异显著，在脱臭时间上，１００、
８０、６０ｍｉｎ之间对过氧化值影响差异小，与 ４０、２０
ｍｉｎ影响差异显著，说明脱臭时间到６０ｍｉｎ后，延长
脱臭时间对过氧化值影响小。

２３　脱臭工艺对葵花籽油生育酚含量的影响
生育酚是油脂中重要的抗氧化成分，包括α－、

β－、γ－、δ－生育酚，其中 α－生育酚生理活性最
强，γ－、δ－生育酚抗氧化能力强［７］。经过测定葵

花籽油中生育酚以 α－生育酚为主，约占总生育酚
含量的９５％，其他三种生育酚含量较低，不同脱臭
条件下葵花籽油生育酚含量的变化情况见图３，脱
臭过程中随脱臭温度升高、脱臭时间延长生育酚含

量逐渐降低，主要原因是高温对生育酚的破坏，经过

１００ｍｉｎ的脱臭，２１０、２３０、２５０、２７０℃四个条件下生
育酚 的 损 失 率 分 别 达 到 ３２３４％、３９６６％、
５４３７％、６３１３％。

图３　不同脱臭条件下葵花籽油生育酚含量的变化情况

对生育酚进行多因素方差分析，模型概率水平

为０，方差分析模型非常显著，脱臭时间、脱臭温度
所对应的Ｐ值小于０００５，说明脱臭时间、脱臭温度
对生育酚含量变化影响显著，判决系数系数为

０９１８，说明生育酚含量变化由脱臭时间和脱臭温度
解释的部分占９１８％。ＳＮＫ检验结果：除在脱臭时
间上，８０ｍｉｎ和６０ｍｉｎ对生育酚含量影响差异小，
其它脱臭温度、脱臭时间之间影响差异显著，说明随

脱臭温度升高，脱臭时间延长，生育酚含量逐渐降

低，温度越高，生育酚损失速率越快。

２４　脱臭工艺对葵花籽油角鲨烯含量的影响
角鲨烯是一种天然抗氧化剂，不同脱臭条件下

葵花籽油角鲨烯含量的变化情况见图４，随脱臭温
度升高，脱臭时间延长，角鲨烯含量逐渐降低，温度

越高，角鲨烯损失速率越快，当脱臭温度为２１０℃
时，角鲨烯损失速率小，当脱臭温度升至２５０、２７０℃
时，角鲨烯损失速率显著增加，这是因为角鲨烯是一

种脂质不皂化物，不饱和程度比较高，沸点低（３３０
℃／常压，２８０℃／２２７ｋＰａ，２４０～２４２℃／５３３Ｐａ），
在脱臭过程中，大量的角鲨烯可能随脱臭馏出物一

同脱出［８］，导致其含量大幅度降低。经过 １００ｍｉｎ
的脱臭，２１０、２３０、２５０、２７０℃四个条件下角鲨烯的
损失率分别为６７２％、６１２９％、９０１７％、９６０９％。

图４　不同脱臭条件下葵花籽油角鲨烯含量的变化情况

对角鲨烯进行多因素方差分析，模型概率水平

为０，方差分析模型非常显著，脱臭时间、脱臭温度
所对应的Ｐ值小于０００５，说明脱臭时间、脱臭温度
对角鲨烯含量变化影响显著，判决系数为０８３９，说
明角鲨烯含量变化由脱臭时间和脱臭温度解释的部

分占８３９％。ＳＮＫ检验结果：角鲨烯受脱臭温度、
脱臭时间影响大，不同脱臭温度、脱臭时间之间影响

差异显著，说明随脱臭温度升高，脱臭时间延长，角

鲨烯损失逐渐增加。

２５　脱臭工艺对葵花籽油甾醇含量的影响
植物油中的甾醇具有较强的抗氧化能力，具有抗

肿瘤、降胆固醇等生理功能，植物油是人体摄入甾醇

的重要渠道。通过ＧＣ ＭＳ分析，葵花籽油中鉴定出
的甾醇主要有菜油甾醇（ＲＴ１２６８ｍｉｎ）、芦竹甾醇
（ＲＴ１２８３ｍｉｎ）、豆甾醇（ＲＴ１３１７ｍｉｎ）、β 谷甾醇
（ＲＴ１４５９ｍｉｎ）、环阿屯醇（ＲＴ１６３１ｍｉｎ）、△７ 燕
麦甾醇（ＲＴ１６５０ｍｉｎ）、２４ 亚甲基环阿屯醇（ＲＴ
１７９０ｍｉｎ），其中含量较高的有菜油甾醇、豆甾醇、β
谷甾醇，分别占总量的８８３％、６３８％、５６１８％。

随脱臭温度升高，脱臭时间延长，甾醇含量逐渐

降低，主要原因是高温过程中甾醇结构的异构化［９］，

脱臭过程甾醇蒸馏损失及与脂肪酸发生酯化反应进

入脱臭馏出物中［１０］，不同脱臭条件下葵花籽油甾醇
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含量的变化情况见图５，经过１００ｍｉｎ的脱臭，２１０、
２３０、２５０、２７０℃四个条件下甾醇的损失率分别为
５８７％、１４４１％、３０１６％、４７０８％。

图５　不同脱臭条件下葵花籽油甾醇含量的变化情况

对甾醇进行多因素方差分析，模型概率水平为

０，方差分析模型非常显著，脱臭温度、脱臭时间所对
应的Ｐ值小于０００５，说明脱臭温度、脱臭时间对甾
醇含量变化影响显著，判决系数为０７７０，说明甾醇
含量变化由脱臭温度和脱臭时间解释的部分占

７７０％。ＳＮＫ检验结果：在脱臭温度上，２１０、２３０℃
对甾醇含量影响差异小，与２５０、２７０℃之间影响差
异显著，在脱臭时间上，各脱臭时间对甾醇含量影响

均有一定的影响差异，说明脱臭温度至２３０℃，升高
温度对甾醇含量影响显著，甾醇损失率显著增加，随

脱臭时间延长，甾醇含量逐渐减少。

２６　脱臭工艺对葵花籽油反式脂肪酸含量的影响
反式脂肪酸能升高低密度脂蛋白胆固醇浓度，

降低高密度脂蛋白胆固醇浓度，增加心血管疾病发

病率，引起肥胖，影响胎儿生长发育等［１１－１２］。脱臭／
水蒸汽蒸馏阶段导致反式脂肪酸含量增加，葵花籽

油中反式脂肪酸主要为反亚油酸。脱臭工艺的加热

温度、加热时间等对脂肪酸的异构化影响较大，优化

脱臭工艺对控制反式脂肪酸的生成具有重要意义，

不同脱臭条件下葵花籽油反式脂肪酸含量的变化情

况见图 ６，经过 １００ｍｉｎ的脱臭，２１０、２３０、２５０、２７０
℃四个条件下反式脂肪酸含量由原来的００４８％分
别变为００５７％、０３５３％、１１０８％、４１００％。

图６　不同脱臭条件下葵花籽油反式脂肪酸含量的变化情况

　　对反式脂肪酸进行多因素方差分析，模型概率
水平为０，方差分析模型非常显著，脱臭时间、脱臭

温度所对应的Ｐ值小于０００５，说明脱臭时间、脱臭
温度对反式脂肪酸含量变化影响显著，判决系数为

０７４５，说明反式脂肪酸含量变化由脱臭温度和脱臭
时间解释的部分占７４５％。ＳＮＫ检验结果：在脱臭
温度上，２１０、２３０℃对反式脂肪酸含量影响差异小，
与２５０、２７０℃影响差异显著，在脱臭时间上，各脱臭
时间之间均有一定差异，说明反式脂肪酸受脱臭温

度影响大，脱臭温度升至２３０℃以上时，高温长时间
脱臭，反式脂肪酸含量增加快。

３　结论
不同脱臭温度、脱臭时间对葵花籽油品质影

响显著，升高脱臭温度，延长脱臭时间可降低葵花

籽油酸值、过氧化值，品质显著提高，也易造成生

育酚、角鲨烯、甾醇等微量营养成分的损失及反式

脂肪酸的生成。总之，合理调整脱臭工艺，有效去

除影响油脂品质的物质，同时最大限度地保留营

养组分，减少反式脂肪酸等有害物质生成，合理适

度精炼。

参考文献：

［１］周晓丹，王妍，刘晶，等．橄榄油，葵花籽油和米糠油的氧化稳定
性［Ｊ］．食品科学，２０１１，３２（１３）：１１９－１２１．

［２］金青哲，谢丹，张余权，等．精炼过程中微量成分的消长及其对食
用油稳态化的影响［Ｊ］．中国油脂，２０１１，３６（６）：２１－２４．

［３］ＡＬＰＡＳＬＡＮＭ，ＴＥＰＥＳ，ＳＩＭＳＥＫＯ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｎ
ｔｈｅｔｏｔａｌａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｏｉｌ［Ｊ］．ＩｎｔＪ
ＦｏｏｄＳｃｉＴｅｃｈ，２００１，３６（７）：７３７－７３９．

［４］ＭＥＤＩＮＡ－ＪＵ?ＲＥＺＬ，Ｇ?ＭＥＺ－ＭＥＺＡＡ，ＯＲＴＥＧＡ－ＧＡＲＣ?ＡＮ
Ｊ，ｅｔａｌ．ＴｒａｎｓＦａｔｔｙＡｃｉｄＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＡｎｄＴｏｃｏｐｈｅｒｏｌＣｏｎｔｅｎｔＩｎ
ＶｅｇｅｔａｂｌｅＯｉｌｓＰｒｏｄｕｃｅｄＩｎＭｅｘｉｃｏ［Ｊ］．ＪＡｍＯｉｌＣｈｅｍＳｏｃ，２０００，
７７（７）：７２１－７２４．

［５］ＫＲＥＰＳＦ，ＶＲＢＩＫＯＶ?Ｌ，ＳＣＨＭＩＤＴ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｈｙｓｉ
ｃａｌｒｅｆｉｎｉｎｇｏｎｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｎｄｂｅｔａ—ｃａｒｏｔｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎ
ｓｕｎｆｌｏｗｅｒａｎｄｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ［Ｊ］．ＥｕｒＪＬｉｐｉｄＳｃｉＴｅｃｈ，２０１４，１１６
（１１）：１５７２－１５８２．

［６］朱晋萱，朱跃进，张士康，等．茶叶籽油的脂肪伴随物成分分析初
报［Ｊ］．中国茶叶加工，２０１２（４）：４７－５０．

［７］ＧＩＭＥＮＯＥ，ＣＡＳＴＥＬＬＯＴＥＡ，ＬＡＭＵＥＬＡ－ＲＡＶＥＮＴ?ＳＲ，ｅｔａｌ．
Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈａｒｖｅｓｔａｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃｏｎ
ｔｅｎｔ（ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ，α－ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ，ａｎｄβ－ｃａｒｏｔｅｎｅ）ｉｎｖｉｒｇｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌ
［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００２，７８（２）：２０７－２１１．

［８］张东生，薛雅琳，金青哲，等．精炼过程对油茶籽油品质影响的研
究［Ｊ］．中国油脂，２０１４，３９（９）：１８－２２．

［９］ＫＡＭＡＬ－ＥＬＤＩＮＡ，Ｍ??ＴＴ?Ｋ，ＴＯＩＶＯＪ，ｅｔａｌ．Ａｃｉｄ－ｃａｔａｌｙｚｅｄｉ
ｓｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｕｃｏｓｔｅｒｏｌａｎｄΔ５－ａｖｅｎａｓｔｅｒｏｌ［Ｊ］．Ｌｉｐｉｄｓ，１９９８，３３
（１１）：１０７３－１０７７．

［１０］金俊，张俊辉，金青哲，等．植物油中甾醇含量，存在形式及其在
掺伪检验中的作用［Ｊ］．中国粮油学报，２０１３，２８（６）：１１８－１２２．

［１１］ＬＩＣＨＴＥＮＳＴＥＩＮＡＨ．Ｔｒａｎｓｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ｐｌａｓｍａｌｉｐｉｄｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄｒｉｓｋ
ｏｆｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ．Ａｓｔａｔｅｍｅｎｔｆｏｒｈｅａｌｔｈｃａｒｅｐｒｏ
ｆｅｓｓｉｏｎａｌｓｆｒｏｍｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＨｅａｒｔＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，
１９９７，９５（１１）：２５８８－２５９０．

［１２］ＳＴＥＮＤＥＲＳ，ＤＹＥＲＢＥＲＧＪ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｎｈｅａｌｔｈ

［Ｊ］．ＡｎｎＮｕｔｒＭｅｔａｂ，２００４，４８（２）：６１－６６．●完


