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不同精炼脱酸方法对葡萄籽油中 

反式脂肪酸的影响研究 
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（1河南工业大学粮油食品学院，河南郑州 450001）（2河南省产品质量监督检察院，河南郑州 450008） 

摘要：本文以酸价为 15.12±0.016 mg KOH/g的葡萄籽毛油为原料，分别采用化学法、物理法和酶法精炼方法脱酸，重点研究了

不同的精炼脱酸方法对葡萄籽油中反式脂肪酸的种类以及含量的影响，探讨了不同的精炼脱酸工艺中葡萄籽油的酸价以及反式脂肪酸

含量的变化规律。采用化学法精炼脱酸，葡萄籽油的酸价降至 0.10±0.022 mg KOH/g以下，反式脂肪酸含量增加了 0.31±0.0011%。采

用物理法精炼脱酸：在 240 ℃条件下脱酸 8 h，酸价为 0.13±0.018 mg KOH/g，反式脂肪酸含量为 1.86%。酶法酯化脱酸：在反应温度

80 ℃、甘油添加量 300%、加酶量 3%、时间 8 h的条件下，葡萄籽油的酸价降到 2.36±0.026 mg KOH/g，反式脂肪酸含量由 0.034±0.001%

升至 0.035±0.001%~0.041±0.0016%。不同的精炼脱酸方法对葡萄籽油中反式脂肪酸含量影响的规律为：酶法<化学法<物理法。采用

酶促酯化脱酸方法对反式脂肪酸含量的影响很小。 
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Abstract: Grape seed oil with acid value of 15.12±0.016 mg KOH/g, was used as raw material, and the effects of chemical, physical and 

enzymatic deacidification on the content and kind of trans fatty acids in the grape seed oil were investigated. The changes of trans fatty acids 

content and acid value in different refined technologies were discussed. The acid values were reduced to 0.10±0.022 mg KOH/g, while the 

content of trans fatty acids increased by 0.31±0.0011% when chemical refined was employed. The optimal conditions of physical deacidification 

of the grape seed oil were deacidification temperature 240 ℃and time 8 h, under which the acid value of 0.13±0.018 mg KOH/g, and trans fatty 

acids content of 1.86% were obtained. The conditions of enzymatic esterification to deacidificate the grape seed oil were as follows: temperature 

80 ℃, addition of glycerol 300% and enzyme 3% for 8 h. Under these conditions, the acid value declined to 2.36±0.026 mg KOH/g, while the 

content of trans fatty acids increased from 0.034±0.001% to 0.035±0.001%~0.041±0.0016%. Among the methods tested, the enzymatic 

esterification deacidification has the least influence on trans fatty acids content and followed by chemical refining. 
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葡萄籽油是由葡萄籽经压榨精制加工的产品，油

中不饱和脂肪酸含量达 90%，其中亚油酸高达 75%以

上，比常见植物油的亚油酸含量高，与红花油中亚油

酸含量接近[1~3]，属于高亚油酸型油脂。亚油酸是人体

必需脂肪酸，也是维持生命的重要物质。亚油酸能在

体内合成 γ-亚麻酸、DH-γ-亚麻酸（二十碳三烯酸）

和花生四烯酸，然后合成前列腺素。具有防治高血压、
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动脉硬化、心脏病的功能；对降低人体血清胆固醇和

对植物性神经功能失调有明显地疗效[4~6]。除了富含来

源 n-6 亚油酸等人体必需脂肪酸，葡萄籽油中还有维

生素 E和花青素等生理活性物质。但是葡萄籽油相对

于大众油脂所含不饱和度高，游离脂肪酸含量高；并

且毛油中含有的杂质如胶质、重金属等都会造成甘三

酯等脂类物质分解出脂肪酸，特别是对于不饱和程度

较高的油脂影响尤为显著；储藏过程中，水分和杂质

含量较高或储存温度较高时，则脂肪酶活性较高，而

脂肪酶的作用会使油脂中游离脂肪酸的含量升高，这
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些都会造成葡萄籽毛油酸价过高。游离脂肪酸影响油

脂的风味，并且会加重油脂的劣化，使油的保藏性差，

所以必须对毛油进行脱酸精炼加工，才能达到成品油

的标准要求。 

由于葡萄籽毛油中不饱和脂肪酸含量较高，在精

炼过程的中受到添加碱以及高温、时间等条件的影响，

就会发生顺反异构化反应产生反式脂肪酸。长期食用

含较多反式脂肪酸的食物会对人体造成一系列的安全

问题：影响生长发育、导致血栓形成、促进动脉硬化、

造成大脑功能的衰退从而易引发老年痴呆症[7]、诱发

妇女患Ⅱ型糖尿病增加了妇女患糖尿病的危险[8]。本

文研究了葡萄籽油在化学、物理精炼及酶促酶法脱酸

工艺过程中反式脂肪酸的含量及其变化，为葡萄籽油

精炼脱酸防止反式脂肪酸的产生提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

1.1.1  主要原料试剂 

压榨葡萄籽油：晨光生物科技集团股份有限公司。 

正己烷、异辛烷、冰乙酸、甲醇、异丙醚为色谱

纯；无水乙醚、95%乙醇、淀粉、碘化钾、硫代硫酸

钠、对甲氧基苯胺、甲醇钠等为分析纯。各脂肪酸标

准样品购自于美国 Sigma 公司；Lipozyme 435：广州

明曜商贸有限公司。 

1.1.2  主要仪器设备 

GC-2010 型气相色谱仪：日本岛津公司；2XZ-1

型旋片式真空泵：浙江黄岩天龙真空泵厂；转动式真

空计：中国浙江嘉兴玻璃厂；BS21OS 分析天平（感

量 0.0001g）：北京赛多利斯天平有限公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  化学精炼脱酸方法 

碱 炼 脱 酸 ： 根 据 葡 萄 籽 毛 油 酸 价 加 入

16°BeˊNaOH溶液，快速搅拌 10 min 后，降低转速缓

慢升温至 60 ℃碱炼脱酸 20~30 min，待胶杂和皂与油

呈明显分离状态时停止搅拌，3500 r/min 恒速离心 20 

min 后备用。 

1.2.2  物理精炼脱酸方法 

蒸馏脱酸、脱臭：称 180 g葡萄籽毛油于 500 mL

三口烧瓶中，连接真空脱酸装置，在真空残压≤50 Pa、

温度为 200 ℃、220 ℃、240 ℃条件下分别真空脱酸 2 

h、4 h、6 h 和 8 h，得到脱酸油。 

1.2.3  酶促酯化脱酸方法 

酶促酯化脱酸：称 50 g 葡萄籽毛油和所需量的甘

油于 100 mL 三口烧瓶中，放入磁力转子，在真空度

0.06 MPa下置恒温搅拌器中搅拌均匀，加热至预定温

度后，加入所需量的 Novozym 435酶于油脂中，每 2 h

取样检测。 

1.3  分析方法 

1.3.1  酸价的测定 

参照 GB/T 5530-2005 动植物油脂酸值和酸度测

定。 

1.3.2  反式脂肪酸测定方法 

1.3.2.1  甲酯化 

参照国标GB/T 17376-2008 动植物油脂脂肪酸甲

酯制备。 

1.3.2.2  反式脂肪酸组成分析条件 

参照国标GB/T 17377-2008 动植物油脂脂肪酸甲

酯气相色谱分析。 

1.3.2.3  气相色谱分析方法 

定性：根据各脂肪酸标样的保留时间定性。 

定量：根据峰面积归一化法定量。 

1.4  数据分析方法 

采用 Excel 和正交助手软件对数据进行处理和分

析。 

2  结果与讨论 

2.1  不同精炼脱酸方法中葡萄籽油酸价的变

化 

2.1.1  化学精炼脱酸方法对葡萄籽油脱酸效果
的影响 

 
图 1 化学精炼过程对葡萄籽油酸价的影响 

Fig.1 Effect of chemical refining on the acid value of grape seed 

oil 

酸价达 15.12±0.016 mgKOH/g 的葡萄籽毛油中含

有游离脂肪酸、色素等杂质，达不到食用要求，必须
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经精炼脱除油中酸价达到一定指标才能食用。为此，

本研究采用 1.2.1 所述化学精炼工艺，将葡萄籽毛油经

碱炼、水洗、脱色、脱臭，通过测定各精炼阶段油样

的酸价指标，探讨化学精炼过程中葡萄籽油酸价变化，

结果见图 1。 

从图 1 可以看出，碱炼脱酸效果显著，酸价下降

到 0.10±0.022 mg KOH/g，水洗、脱色阶段酸价稍有

上升，但变化不大，脱臭后酸价降到 0.16±0.036 mg 

KOH/g，达到国家标准一级葡萄籽油标准。由此可见，

碱炼是化学精炼过程中脱酸的主要工序，碱炼的效果

直接决定了成品油的品质。 

2.1.2  物理精炼脱酸温度和时间对葡萄籽油脱

酸效果的影响 

为研究不同精炼脱酸方法对葡萄籽油酸价的影

响，研究进一步采用1.2.2物理精炼脱酸工艺，脱除酸

价为 15.12±0.016 mg KOH/g 葡萄籽毛油中游离脂肪

酸和臭味物质，达到同时脱酸和脱臭的目的。不同脱

酸温度和时间下葡萄籽油酸价变化见图 2。 

 
图 2 物理精炼脱酸温度和时间对葡萄籽油酸价的影响 

Fig.2 Effect of the temperature and time of physical refining on 

acid value of grape seed oil 

图 2 结果表明：在真空残压≤50 Pa 条件下采用物

理脱酸法精炼，随着脱酸温度的升高和脱酸时间的延

长，葡萄籽油酸价均不断降低。脱酸温度和时间对葡

萄籽油脱酸效果影响显著，相同脱酸温度下，前 2 h

是脱酸的主要阶段，之后酸价下降缓慢；相同脱酸时

间下，温度较高有利于脱酸，但均能使酸价降到 1.00 

mg KOH/g 以下。 

2.1.3  酶促酯化脱酸方法对葡萄籽油脱酸效果

的影响 

为 考察 绿色 酯化 法 - 酶 法脱 酸对 酸价 为

15.12±0.016 mgKOH/g 葡萄籽毛油脱酸得影响，研究

采用 1.2.3 所述酶促酯化工艺，采用 Lipozyme 435 催

化高酸价葡萄籽油酯化脱酸，去除油脂中大量游离脂

肪酸。工艺方法为：甘油添加量为理论量的 200%，

加酶量为油重的 3%，反应时间为 10 h，分别采用

60 ℃、70 ℃、80 ℃和 90 ℃酯化脱酸，每 2 h 测定一

次油样酸价，不同脱酸温度和时间下葡萄籽油酸价变

化见图 3。 

 
图 3 酶促酯化脱酸时间和温度对葡萄籽油酸价的影响 

Fig.3 Effect of temperature and time of enzymatic esterification 

on the acid value of grape seed oil  

由图 3 可知，在选定的四个温度条件下，80 ℃和

90 ℃条件下脱酸效果明显优于 60 ℃和 70 ℃；反应开

始前 2 h 酸价下降迅速，4 h 之后酸价降低速度减缓。

在最佳反应条件（温度为 80 ℃，甘油添加量 300%，

加酶量 3%，反应时间 8 h）下进行实验，酸价降到

2.36±0.026 mg KOH/g，脱酸效果良好，达到预期效果。 

2.2  不同精炼脱酸方法中葡萄籽油反式脂肪

酸（TFAs）的变化 

2.2.1  化学法脱酸对葡萄籽油 TFAs 的影响 

表 1 葡萄籽油化学法精炼脱酸后脂肪酸组成和反式脂肪酸的

含量（%） 

Table 1 The fatty acid composition and trans fatty acids content 

(%) of grape seed oil after chemical deacidification 

脂肪酸 毛油 碱炼后 

C14:0 0.04±0.0012 0.04±0.0011 

C16:0 6.32±0.001 6.69±0.0017 

C16:1 0.08±0.002 0.09±0.0014 

C18:0 3.31±0.003 3.29±0.0012 

TC18:1 0.05±0.0041 - 

C18:1 14.80±0.0026 14.60±0.0013 

C18:1 0.64±0.0015 0.59±0.001 

TC18:2 0.05±0.0018 0.35±0.002 

C18:2 74.05±0.0059 73.55±0.0029 

TC18:3 0.02±0.0016 0.03±0.0015 

C18:3 0.45±0.0021 0.42±0.0014 

C20:0 0.11±0.0019 0.19±0.0015 

C20:1 0.09±0.0013 0.16±0.0017 

totalTFA 0.07±0.0018 0.38±0.0011 

注：“-”表示未检出。 
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对葡萄籽油化学法精炼工艺所得的油样采用

1.3.2 方法进行反式脂肪酸组成分析。化学精炼脱酸后

的葡萄籽油脂肪酸组成见表1。 

从表 1 可知，葡萄籽毛油反式脂肪酸含量只有

0.07±0.0018%，经过化学法精炼碱炼脱酸后反式脂肪

酸 含量 有所 增加 ，反 式脂 肪酸 含量 升高 至

0.38±0.0011%。其中，主要产生的是反式亚油酸，同

时有少量的反式亚麻酸生成，反式亚油酸由毛油的

0.05±0.0018%增加到 0.35±0.002%，反式亚麻酸由

0.02±0.0016%增加到 0.03±0.0015%。葡萄籽油一般含

有 70%~75%左右的亚油酸，但亚麻酸含量在 1%以下，

因此产生的反式酸也主要以反式亚油酸为主。 

2.2.2  物理法精炼脱酸温度和时间对葡萄籽油

TFAs 的影响 

为研究物理法精炼对葡萄籽油中反式脂肪酸含量

的影响，实验在真空残压≤50 Pa、温度为 200 ℃、

220 ℃、240 ℃条件下分别脱酸2~8 h，葡萄籽油在不

同温度、时间分别脱酸，油中脂肪酸组成和反式脂肪

酸的含量的变化见表 2、表 3、表 4。各脱酸时间和温

度对葡萄籽油中总反式脂肪酸的影响见图 4、对葡萄

籽油中反式亚油酸影响见图5。 

表 2 葡萄籽油 200 ℃物理脱酸后脂肪酸组成和反式脂肪酸的含量（%） 

Table 2 The fatty acid composition and trans fatty acids content (% ) of grape seed oil by physical deacidification at 200 ℃  

脂肪酸 毛油 脱色 2 h 4 h 6 h 8 h 

C14:0 0.05±0.0017 0.04±0.0021 0.04±0.0015 0.04±0.001 0.04±0.0012 0.04±0.0019 

C16:0 7.56±0.0012 7.52±0.0031 7.13±0.0015 7.24±0.0018 7.16±0.0021 7.28±0.0023 

C16:1 0.07±0.0022 0.08±0.001 0.06±0.002 0.07±0.0014 0.07±0.0012 0.07±0.0015 

C18:0 4.12±0.0027 4.08±0.0025 4.02±0.0021 4.10±0.0029 4.18±0.0019 4.11±0.003 

TC18:1 0.02±0.0013 0.02±0.0014 0.02±0.001 0.02±0.0011 0.02±0.0017 0.01±0.0018 

C18:1 12.26±0.0015 12.17±0.0019 12.17±0.0022 12.36±0.0027 12.36±0.0029 12.36±0.0033 

C18:1 0.56±0.0011 0.55±0.0012 0.55±0.0025 0.56±0.0014 0.56±0.0019 0.56±0.002 

TC18:2 0.04±0.0011 0.04±0.0018 0.06±0.0012 0.09±0.0028 0.10±0.0013 0.15±0.0019 

C18:2 74.58±0.0051 74.79±0.0047 75.22±0.0036 74.79±0.0041 74.73±0.0043 74.67±0.0039 

TC18:3 0.02±0.0014 0.02±0.0017 0.03±0.0031 0.03±0.0035 0.04±0.0024 0.05±0.003 

C18:3 0.41±0.0024 0.40±0.0021 0.42±0.004 0.41±0.0021 0.40±0.0033 0.40±0.0038 

C20:0 0.14±0.0016 0.13±0.0013 0.13±0.0019 0.13±0.0022 0.17±0.0028 0.13±0.0016 

C20:1 0.17±0.0013 0.16±0.0015 0.17±0.0033 0.18±0.0025 0.18±0.0026 0.17±0.0014 

total TFA 0.08±0.001 0.08±0.0011 0.11±0.0018 0.13±0.0012 0.16±0.0015 0.21±0.0011 

表 3 葡萄籽油 220 ℃物理脱酸后脂肪酸组成和反式脂肪酸的含量（%） 

Table 3 The fatty acid composition and trans fatty acids content (% ) of grape seed oil by physical deacidification at 220 ℃  

脂肪酸 毛油 脱色 2 h 4 h 6 h 8 h 

C14:0 0.05±0.0017 0.04±0.0021 0.04±0.0011 0.04±0.001 0.04±0.0012 0.04±0.0011 

C16:0 7.56±0.0012 7.52±0.0031 7.07±0.0019 7.22±0.0022 7.32±0.0018 7.39±0.0023 

C16:1 0.07±0.0022 0.08±0.001 0.06±0.002 0.07±0.0021 0.07±0.0025 0.07±0.0019 

C18:0 4.12±0.0027 4.08±0.0025 4.00±0.0031 4.05±0.0026 4.07±0.0021 4.16±0.0025 

TC18:1 0.02±0.0013 0.02±0.0014 0.02±0.0012 0.02±0.0018 0.02±0.002 0.02±0.0017 

C18:1 12.26±0.0015 12.17±0.0019 12.07±0.0023 12.18±0.001 12.3±0.0016 12.46±0.0019 

C18:1 0.56±0.0011 0.55±0.0012 0.55±0.0015 0.54±0.0014 0.55±0.0018 0.56±0.0011 

TC18:2 0.04±0.0011 0.04±0.0018 0.14±0.0031 0.24±0.0025 0.38±0.0022 0.54±0.0019 

C18:2 74.58±0.0051 74.79±0.0047 75.37±0.0041 74.95±0.003 74.57±0.0033 74.07±0.0031 

TC18:3 0.02±0.0014 0.02±0.0017 0.02±0.0012 0.03±0.0013 0.03±0.0016 0.05±0.001 

C18:3 0.41±0.0024 0.4±0.0021 0.39±0.0022 0.39±0.0019 0.37±0.002 0.36±0.0013 

C20:0 0.14±0.0016 0.13±0.0013 0.12±0.0019 0.13±0.0017 0.13±0.0014 0.13±0.0011 

C20:1 0.17±0.0013 0.16±0.0015 0.16±0.0023 0.16±0.0026 0.16±0.0017 0.17±0.0021 

total TFA 0.08±0.001 0.08±0.0011 0.18±0.0014 0.28±0.0013 0.43±0.002 0.61±0.0018 
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表 4 葡萄籽油 240 ℃物理脱酸后脂肪酸组成和反式脂肪酸的含量（%） 

Table 4 The fatty acid composition and trans fatty acids content (% ) of grape seed oil by physical deacidification at 240 ℃ 

脂肪酸 毛油 脱色 2 h 4 h 6 h 8 h 

C14:0 0.05±0.0017 0.04±0.0021 0.04±0.0034 0.04±0.001 0.04±0.0012 0.04±0.0027 

C16:0 7.56±0.0012 7.52±0.0031 7.21±0.0032 7.27±0.0043 7.39±0.0024 7.42±0.0028 

C16:1 0.07±0.0022 0.08±0.001 0.07±0.0014 0.07±0.0019 0.07±0.0025 0.08±0.002 

C18:0 4.12±0.0027 4.08±0.0025 4.09±0.0032 4.17±0.0026 4.22±0.0033 4.21±0.003 

TC18:1 0.02±0.0013 0.02±0.0014 0.02±0.0018 0.02±0.0027 0.02±0.0021 0.02±0.001 

C18:1 12.26±0.0015 12.17±0.0019 12.29±0.0028 12.40±0.0031 12.50±0.0034 12.50±0.004 

C18:1 0.56±0.0011 0.55±0.0012 0.56±0.0014 0.56±0.0027 0.56±0.001 0.56±0.0015 

TC18:2 0.04±0.0011 0.04±0.0018 0.40±0.0022 0.83±0.0018 1.23±0.0023 1.72±0.0013 

C18:2 74.58±0.0051 74.79±0.0047 74.62±0.0033 73.93±0.0042 73.23±0.0037 72.73±0.0029 

TC18:3 0.02±0.0014 0.02±0.0017 0.03±0.0015 0.06±0.0012 0.09±0.0009 0.11±0.0011 

C18:3 0.41±0.0024 0.40±0.0021 0.37±0.0019 0.33±0.002 0.31±0.0026 0.27±0.0022 

C20:0 0.14±0.0016 0.13±0.0013 0.13±0.0018 0.13±0.0027 0.16±0.0025 0.16±0.0014 

TC20:1 - - - - 0.03±0.0015 0.02±0.0024 

C20:1 0.17±0.0013 0.16±0.0015 0.17±0.003 0.17±0.0028 0.17±0.0013 0.17±0.0016 

total TFA 0.08±0.001 0.08±0.0011 0.45±0.0018 0.91±0.0021 1.36±0.0025 1.86±0.0013 

注：“-”表示未检出。 

 
图 4 脱酸时间和温度对葡萄籽油中总反式脂肪酸含量的影响 

Fig.4 Effect of deacidification time and temperature on the total 

trans fatty acids content of grape seed oil 

从表 2、3、4 和图 4 可看出，200 ℃下随着蒸馏

脱酸时间从 2 h 延长到 8 h，葡萄籽油中总反式脂肪酸

增加缓慢；220 ℃下随着蒸馏时间从 2 h 延长到 8 h，

反式脂肪酸形成速率相对加大，脱酸 8 h 时葡萄籽油

中总反式脂肪酸含量为 0.61±0.0018%；240 ℃下随着

蒸馏时间的延长，葡萄籽油中反式脂肪酸形成速率大

大加速，脱酸 8 h 时含量高达 1.86±0.0013%。由此可

见，随着脱酸时间的延长，脱酸油样反式脂肪酸含量

逐渐增加；葡萄籽油脱酸每延长 2 h，200 ℃反式脂肪

酸含量增加了 20~40%，220 ℃增加了 40~70%，240 ℃

增加了 40~100%；在 3 种温度条件下蒸馏脱酸，反式

脂肪酸含量未超过2%。 

葡萄籽毛油 200 ℃、220 ℃、240 ℃脱酸，随着

脱酸温度的升高，葡萄籽油中的反式脂肪酸含量迅速

增加。物理蒸馏过程中，220 ℃脱酸油反式脂肪酸含

量是 200 ℃脱酸油的 1.5~2.9 倍；240 ℃脱酸油是

220 ℃的 2.8~3.3 倍；葡萄籽油在 240 ℃脱酸6 h后部

分二十碳烯酸发生了异构化，而在其他条件下未检出

反二十碳烯酸。 

 
图 5 脱酸时间和温度对葡萄籽油中反式亚油酸含量的影响 

Fig.5 Effects of deacidification time and temperature on the 

trans linoleic acid content of grape seed oil 

由图 5 可以看出，200 ℃脱酸 2~8 h 对葡萄籽油

中反式亚油酸的生成影响很小；在 220 ℃脱酸 2~6 h，

葡萄籽油中反式亚油酸增长速率较为缓慢，但到 8 h

时增长速率加快；葡萄籽油在 240 ℃脱酸，其反式亚

油酸的形成速率明显高于 200 ℃和 220 ℃脱酸的形成

速率，并且在脱酸 2 h 之后，反式亚油酸含量迅速增

加。葡萄籽油物理脱酸生成的反式酸主要为反式亚油

酸。 

2.2.3  酶促酯化工艺对葡萄籽油 TFAs 的影响 
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为研究酯化过程中葡萄籽油反式脂肪酸变化情

况，按照 1.2.3 的方法对试样进行酶促酯化脱酸，抽取

酯化 10 h的油样按 1.3.2 方法进行反式脂肪酸含量分

析，分析结果见图6、图 7。 

 
图 6 酶促脱酸温度和甘油添加量对葡萄籽油 TFAs 的影响 

Fig.6 Effects of enzymatic deacidification temperature and 

glycerol addition amount on the TFAs of grape seed oil  

 
图 7 酶促脱酸温度和酶添加量对葡萄籽油 TFAs 的影响 

Fig.7 Effects of enzymatic deacidification temperature and 

enzymes addition amount on the TFAs of grape seed oil  

由图 6、7 可看到，葡萄籽毛油含 0.034±0.001%

反式脂肪酸，酶促酯化脱酸过程中，随着反应温度的

升高，葡萄籽脱酸油中反式脂肪酸含量稍微有所增加，

但是变化的幅度很小；甘油添加量和酶添加量的改变

对脱酸油中反式脂肪酸含量的影响也不大。在各个酯

化条件下，脱酸油中反式脂肪酸含量虽略有增加，但

均在 0.035%±0.001%~0.041%±0.0016%。由此可见，

酯化脱酸中各种因素如反应温度、甘油添加量、酶添

加量对顺式酸异构化产生的影响都很小。 

3  结论 

3.1  化学方法精炼葡萄籽毛油，分析结果表明，脱酸

葡萄籽油酸价为 0.10±0.022 mgKOH/g，反式脂肪酸由

毛油 0.07%±0.0018%增加到 0.38%±0.0011%。对于低

酸价葡萄籽毛油，采用化学方法精炼，酸价可达到植

物油国家标准，反式脂肪酸含量也小于 1%。 

3.2  物理方法精炼葡萄籽毛油，分析结果表明较长的

脱酸时间显然有利于脂肪酸的去除，但由于高温和时

间的影响，天然不饱和脂肪酸易从顺式构象转化为能

量上更稳定的反式构象，脱酸时间每延长 2 h，反式脂

肪酸含量增加 40~70%；随着脱酸温度的升高，葡萄

籽油中的反式脂肪酸含量迅速增加，220 ℃脱酸油反

式脂肪酸含量是 200 ℃脱酸油的1.5~2.9倍；240 ℃脱

酸油是 220 ℃的 2.8~3.3 倍。对葡萄籽毛油 220 ℃脱

酸 8 h 内酸价可达到植物油国家标准，反式脂肪酸亦

可达到标准。 

3.3  Novozym 435 酶催化酯化脱酸中反式脂肪酸含

量虽略有增加，但均在 0.035%±0.001%~0.041%± 

0.0016%之间，影响很小可忽略。 

3.4  不同精炼脱酸方法对葡萄籽油中反式脂肪酸含

量影响的规律为：酶法<化学法<物理法。采用酶促酯

化脱酸方法对反式脂肪酸的影响很小。 
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