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化学和物理精炼方法对小麦胚芽油品质劣变的影响 
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摘要：为提高精炼的小麦胚芽油品质质量，该文研究了化学和物理精炼过程中小麦胚芽油的品质劣变程度。结果表明：化学精

炼的小麦胚芽油，酸价降至 0.18 KOH/(mg/g)，反式脂肪酸含量由毛油的未检出增加到 0.07%，生育酚含量损失了 37.14%。物理精炼

的小麦胚芽油，在真空残压≤60 Pa，在温度为 200 ℃~240 ℃，时间为 2 h~8 h 条件下脱酸，酸价降为 5.49 KOH/(mg/g)~0.19 KOH/(mg/g)，

反式脂肪酸含量为 0.10%~3.13%；过氧化值为 1.61 mmol/kg~4.33 mmol/kg，茴香胺值 13.76~59.3；生育酚含量减少 26.68%~85.90%。

由其试验结果对比知，化学精炼对小麦胚芽油品质劣变的影响明显小于物理精炼，尤其是防止反式脂肪酸含量增加、维生素 E 含量

损失等方面显著，是一种适合富含高不饱和脂肪酸、维生素 E 等功能性营养成分类型的油脂的精炼方法。 
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Abstract: In order to improve the quality of refined wheat germ oil, the degree of deterioration in the quality of wheat germ oil during 

chemical and physical refining was investigated. For the wheat germ oil processed by chemical refining, the acid value dropped to 0.18 

KOH/(mg/g), the trans fatty acid content increased to 0.070% from an undetectable level in crude oil, and the tocopherol content decreased by 

37.83%. For the physical refining of wheat gream oil, deacidification was conducted under a residual pressure of ≤60 Pa in a temperature range 

of 200~240 ℃ for 2~8 h. The acid value dropped to 5.49 KOH/(mg/g)~0.19 KOH/(mg/g), the trans fatty acid content was between 0.13% and 

3.13%, the peroxide value ranged from 1.61 mmol/kg~4.33 mmol/kg, the anisidine value ranged from 13.76~59.3, and the tocopherol content 

decreased by 26.68%~85.90%. Comparison of the two refining processes revealed that the chemical refining process had less significant effects 

on the deterioration of wheat germ oil quality than the physical refining process, particularly in regard to preventing the increase in the trans 

fatty acid content, and the loss in vitamin E content among others. Therefore, chemical refining is suitable for functional and nutritious oils rich 

in unsaturated fatty acids, vitamin E, etc. 
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小麦胚芽油是以小麦加工过程脱除的胚芽为原料

制取的油脂。小麦胚芽油中营养物质丰富：有亚油酸、

亚麻酸、维生素 E、磷脂、甾醇等多种生理活性组分，

不饱和脂肪酸含量较高约为 84%，生育酚含量在目前

所知的植物油中是最高的。这些成分具有调节人体血

压、降低胆固醇、防治动脉硬化、抗癌、促进血液循

环等功效[1~6]。 
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小麦胚芽油虽然具有很好的营养价值和功能性，

但由于其毛油中游离脂肪酸的含量较高，必须经精炼

加工才能食用。而精炼过程中添加的酸、碱、白土等

化学品及高温、时间等条件容易导致油脂品质劣变。

因此，研究不同精炼方法对小麦胚芽油品质裂变的影

响很有必要。 

目前，有关物理和化学精炼方法对油脂品质的影

响，国内外已有报道，张明[7]等人研究了在亚麻籽油

化学和物理精炼工艺过程反式脂肪酸的变化，指出物

理精炼 200 ℃、8 h 产生的反式脂肪酸含量 1.73%高于

化学精炼中产生的反式脂肪酸 0.4%。Cmolik[8]等人对

菜籽毛油进行物理精炼和化学精炼发现，物理精炼脱
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臭油中异构化脂肪酸含量要比化学精炼菜籽油的稍

高。Murat Tasan[9]研究发现，葵花籽油化学精炼的平

均反式脂肪酸含量增加小于 1%，物理精炼蒸馏工序

反式脂肪酸的含量迅速增加，在脱臭阶段增加了

2.5%。Rodiguez 和 Guerrero[10]采用 GC 和 HPLC 检测

墨西哥 18 种化学精炼油脂中反式脂肪酸和生育酚含

量，结果表明，在 240 ℃~260 ℃脱臭后油脂中反式脂

肪酸从 0.90%增加到2.93%，生育酚损失 40%~56%。

Kemeny Z.[11]等人在研究在 204 ℃~230 ℃下脱臭 2 

h~8 h 后的菜籽油中反式脂肪酸含量的变化，结果表

明，不同脱臭温度和时间都会引起亚油酸和亚麻酸的

异构化。刘军海[12]研究了高酸值小麦胚芽油化学精炼

工艺中脱臭工艺对生育酚含量的影响，指出在 250 ℃

下脱臭 9 min，生育酚含量降低不明显，在 290 ℃脱

臭 30 min，生育酚含量明显降低。 

有关小麦胚芽油的化学和物理精炼方法对油脂

品质劣变的研究报道较少。由于小麦胚芽油在精炼过

程中生成反式酸的倾向性较大[13]，高温也易氧化导致

品质劣变，生育酚含量也有可能会发生变化。为此，

本试验重点研究了化学和物理精炼方法和工艺条件对

小麦胚芽油酸价、反式脂肪酸含量、生育酚损失、过

氧化值、茴香胺值等品质劣变的影响，为探索提高小

麦胚芽油品质质量的精炼工艺技术方法提供参考。 

1  试验材料和方法 

1.1  原料 

压榨小麦胚芽油：晨光生物科技集团股份有限公

司。 

1.2  试验仪器 

GC-2010 型气相色谱仪，日本岛津公司；10-AT

系列高效液相色谱仪，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；转动式真空表，

中国浙江嘉兴玻璃厂；BS21OS分析天平（感量0.0001 

g），北京赛多利斯天平有限公司。 

1.3  试验试剂 

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、碘化钾、硫代硫酸钠、甲

醇钠等为分析纯。各顺、反脂肪酸标准样品均购自于

美国 Sigma 公司。 

1.4  试验及分析方法 

本研究采用的工艺条件是经过试验得出的最佳工

艺条件。 

1.4.1  化学精炼工艺 

（1）脱胶：称毛油 200 g置于 500 mL的烧杯中，

待油样升温至 40 ℃~45 ℃，加入油重的 0.1%磷酸和

3%蒸馏水，快速搅拌 15 min，3500 r/min 离心 20 min

分离出脱胶油。 

（2）碱炼脱酸：脱胶油根据毛油酸价加入浓度

为 16°Beˊ的 NaOH溶液 20 g，快速搅拌 10 min 后，

降低转速缓慢升温至 60 ℃碱炼脱酸 20 min~30 min，

待皂与油呈明显分离状态时停止搅拌，3500 r/min 恒

速离心 20 min 后分离出皂和脱酸油。 

（3）水洗：将离心后的脱酸油加热至 80 ℃~ 

85 ℃，转入 500 mL分液漏斗中，每次按油重的 15%

添加微沸的蒸馏水 90 ℃~95 ℃洗涤 2~3 遍，至放出的

废水用 pH试纸测试显中性为止。 

（4）脱水、脱色：将水化油转移到三口烧瓶中，

放入磁力转子，在真空度 0.09 MPa、105 ℃条件下脱

水 20 min；再将油温降至60 ℃时，加入油重2%的脱

色剂（质量比为:活性白土/活性碳=8/2）脱色 30 min，

将混合物真空过滤并进行色泽测定。 

（5）脱臭：连接真空脱酸装置，在真空残压≤60 

Pa、温度为 200 ℃条件下将脱色油脱臭 2 h得到脱臭

小麦胚芽油。 

1.4.2  物理精炼工艺 

本试验采用高温水蒸汽蒸馏物理精炼工艺对小

麦胚芽油进行物理脱酸、脱臭，具体工艺方法如下所

示， 

（1）脱胶工艺：同 1.4.1。 

（2）脱水、脱色：同 1.4.1。 

（3）蒸馏脱酸、脱臭：称脱色油200 g 于 500 mL

的三口烧瓶中，插入温度计，置于控温加热套中加热，

连接水蒸气蒸馏和真空脱酸装置，在真空残压≤60 Pa、

温度 200 ℃、220 ℃、240 ℃下将脱色油脱酸 2 h、4 h、

6 h 和 8 h，得脱酸、脱臭小麦胚芽油。 

1.5  分析方法 

1.5.1  酸价的测定 

参照 GB/T 5530-2005 动植物油脂酸值和酸度测

定。 

1.5.2  p-茴香胺值的测定 

参照GB/T 24304-2009 茴香胺值测定。 

1.5.3  过氧化值的测定 

参照 GB/T 5538-2005 动植物油脂过氧化值测

定。 

1.5.4  反式脂肪酸测定方法 
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反式脂肪酸的检测主要依靠气相色谱法，该法可

有效分离脂肪酸的顺反异构体并对其进行定性定量分

析，检测下限低，结果比较准确，是美国食品药品管

理局（The U.S. Food and Drug Administration）推荐的

方法[14]。 

1.5.4.1  甲酯化 

参照国标 GB/T 17376-2008 动植物油脂脂肪酸

甲酯制备。 

1.5.4.2  分析条件和方法 

（1）分析条件 

气相色谱条件：检测器：FID；毛细管柱：BPX-70

色谱柱（120 m×0.25 mm）；柱温：180 ℃，检测器温

度：230 ℃，进样口温度：210 ℃；检测器压力：307.0 

kPa；H2 流量：47 mL/min，空气流量：399.8 mL/min，

柱流量：1 mL/min，总流量：24.0 mL/min；分流比：

1:40；进样量：1.2 μL。 

（2）定性和定量方法 

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。 

1.5.5  生育酚的测定 

生育酚含量的测定参照 GB/T 26635-2011 动植物

油脂生育酚及生育三烯酚含量测定。 

样品制备： 

将样品摇匀后，准确称取约 300 mg 油样于 10 mL

容量瓶中，加入一定量的正己烷溶解样品并定容。经

0.45 μm 过滤膜过滤后用微量进样品取 5.0 μL注入液

相色谱仪进行分析。 

液相色谱分析条件： 

色谱柱：安捷伦 SIO 柱（250 mm×4.6 mm，5 m）；

流动相：正己烷-异丙醚（90:10 V/V）；流速：1.5 

mL/min；柱温：40 ℃；进样量：5 μL；荧光检测器：

Ex：298 nm，Em：325 nm。 

定性和定量方法： 

定性：用各生育酚标样的保留时间定性； 

定量：用外标法定量，即根据油样测定的生育酚

峰面积在标准曲线上查其含量。 

1.6  数据处理方法 

酸价、过氧化值、茴香胺值通过试验得到数据，

将这些数据作成折线图，通过图的走势变化，来分析

结果；反式脂肪酸和生育酚通过计算机自带分析软件

分析数据。 

2  结果与分析 

 

2.1  化学法精炼工艺对小麦胚芽油品质劣变

的影响 

2.1.1  化学精炼过程对酸价的影响 

酸价是油脂品质质量的重要指标。色泽深、酸价

高的小麦胚芽毛油不易食用，需采用精炼方法进行脱

酸、脱色和脱臭。化学精炼过程对小麦胚芽油酸价的

影响见图 1。 

 
图 1 化学精炼过程对小麦胚芽油酸价的影响 

Fig.1 Effect of chemical refining process on the acid value of 

wheat germ oil 

由图 1 知，碱炼脱酸效果很明显，酸价由毛油的

15.81±0.01 KOH/(mg/g) 下 降 到 0.12±0.02 KOH/ 

(mg/g)，在后续水洗和脱色后酸价略有上升，但均

（0.12±0.02 KOH/(mg/g)~0.23±0.01 KOH/(mg/g)之间

波 动 ， 脱 臭 后 小 麦胚 芽 油 酸 价为 0.18±0.01 

KOH/(mg/g)。由此可见，化学精炼过程中，碱炼工艺

是脱酸的主要工序，碱炼的效果直接决定着成品油的

品质。 

2.1.2  化学精炼过程对反式脂肪酸的影响 

对经过化学精炼的小麦胚芽油采用气相色谱法

进行顺、反脂肪酸组成成分分析，各工艺过程的小麦

胚芽油脂肪酸组成和反式脂肪酸的含量见表 1。 

从表 1 可明显看出，小麦胚芽毛油中反式脂肪酸

含量未检出，在整个化学精炼过程中，反式脂肪酸含

量变化不大，碱炼、脱色、脱臭都会使反式脂肪酸含

量略有增加，但最终脱臭油反式脂肪酸含量为 0.07%，

含量很低。由此可见，化学精炼过程对小麦胚芽油反

式脂肪酸影响不大。 

2.1.3  化学精炼过程对过氧化值和 p-茴香胺值

的影响 

化学精炼过程中小麦胚芽油各阶段过氧化值和

茴香胺值变化趋势如图2 所示。 

由图 2 可以看到，化学精炼前后，小麦胚芽毛油

的过氧化值为 4.91±0.02 mmol/kg，茴香胺值为 
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3.88± 0.02，在精炼过程中过氧化值和茴香胺值均有所

升高，两者呈此消彼长的关系。碱炼后过氧化值由毛

油的 4.91±0.02 mmol/kg 上升到 10.29±0.01 mmol/kg；

水洗后为 10.76±0.01 mmol/kg 变化不大；由于白土能

吸附少量氢过氧化物，脱色油过氧化值降低到

8.64±0.01 mmol/kg；脱臭过程由于氢过氧化物受热且

在真空条件下易分解略有下降为 7.02±0.02 mmol/kg。 

表 1 小麦胚芽油化学精炼各阶段脂肪酸组成和反式脂肪酸的

含量/% 

Table 1 Fatty acid composition and trans fatty acid content of 

wheat germ oil during each stage of chemical refining process 

/% 

脂肪酸 毛油 碱炼后 水洗后 脱色后 成品 

C14:0 0.077 0.066 0.067 0.067 0.068 

C16:0 16.92 16.54 16.69 16.64 13.35 

C16:1 0.18 0.16 0.17 0.16 0.16 

C18:0 0.49 0.52 0.52 0.53 0.73 

TC18:1 - 0.016 0.018 0.016 0.016 

C18:1 12.59 13.05 13.13 12.95 13.22 

C18:1 1.14 1.10 1.12 1.09 1.11 

TC18:2 - 0.033 0.030 0.027 0.033 

C18:2 61.84 61.45 61.26 61.46 64.55 

TC18:3 - 0.014 - 0.019 0.021 

C18:3 5.74 5.92 5.83 5.90 5.69 

C20:0 - 0.073 0.072 0.070 0.056 

C20:1 1.03 1.06 1.10 1.07 1.00 

totalTFA - 0.062 0.048 0.062 0.070 

注：“-”表示未检出。 

 
图 2 化学精炼过程对小麦胚芽油过氧化值和 p-茴香胺值的影

响 

Fig.2 Effect of chemical refining process on peroxide and 

anisidine contents of wheat germ oil  

碱炼后小麦胚芽油茴香胺值由毛油的 3.88±0.02

下降到 1.69±0.02；水洗后为 1.84±0.02 变化不大；脱

色后稍有升高到 3.68±0.02；脱臭时由于过氧化物分解

使茴香胺值升高达10.78±0.02。 

2.1.4  化学精炼过程对生育酚含量的影响 

小麦胚芽油中含有丰富的生育酚，但化学精炼时

会导致其损失，化学精炼过程中生育酚组成含量变化

见图 3。 

 
图 3 小麦胚芽油化学精炼各阶段生育酚组成及含量（mg/100 g） 

Fig.3 Tocopherol composition and content in wheat germ oil 

during each stage of chemical refining process (mg/100 g) 

由图 3 可知，化学精炼过程中小麦胚芽油生育酚

含量不断降低，毛油中生育酚含量为 432.19±0.02 

mg/100 g，碱炼、水洗后分别下降到 399.27±0.02 

mg/100 g、356.43±0.02 mg/100 g，脱色时由于脱色剂

的吸附作用导致生育酚损失到 298.02±0.02 mg/100 g，

脱臭时由于高蒸汽压高温生育酚降低到 271.69±0.02 

mg/100 g，与毛油相比损失了 37.14%。 

2.2  物理法精炼工艺对小麦胚芽油品质劣变

的影响 

2.2.1  脱酸、脱臭温度和时间对酸价的影响 

按 1.4.2 物理精炼工艺，不同脱酸、脱臭温度和

时间对小麦胚芽油酸价的影响结果见图 4。 

 
图 4 脱酸、脱臭温度和脱酸时间对小麦胚芽油酸价的影响 

Fig.4 Effects of deacidification, deodorization temperature, and 

time on the acid value of wheat germ oil  

图 4 结果表明：随着脱酸、脱臭温度的升高及时

间的延长，小麦胚芽油酸价不断降低。200 ℃、220 ℃

和 240 ℃脱酸、脱臭 2 h 后酸价降低为 5.49±0.01 

KOH/(mg/g) 、 3.03±0.01 KOH/(mg/g) 和 1.51±0.01 
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KOH/(mg/g) ； 4 h 后 酸 价 分 别 为 3.30±0.01 

KOH/(mg/g) 、 1.06±0.01 KOH/(mg/g) 和 1.08±0.01 

KOH/(mg/g)；6 h 后酸价为 0.92±0.01 KOH/(mg/g)、

0.84±0.01 KOH/(mg/g)和 0.71±0.01 KOH/(mg/g)；8 h

后 酸 价 为 0.58±0.01 KOH/(mg/g) 、 0.34±0.02 

KOH/(mg/g)和0.19±0.01 KOH/(mg/g)。结果表明：脱

酸、脱臭温度和时间对小麦胚芽油脱酸效果影响显著。 

2.2.2  脱酸、脱臭温度和时间对反式脂肪酸含

量的影响 

小麦胚芽脱色油在上述物理脱酸、脱臭条件下精

炼，对小麦胚芽油中脂肪酸组成和反式脂肪酸含量的

影响如表 2、表 3 和表 4 所示。 

表 2 小麦胚芽油 200 ℃物理脱酸、脱臭后脂肪酸组成和反式脂

肪酸的含量/% 

Table 2 Fatty acid composition and trans fatty acid content of 

wheat germ oil after physical deacidification and deodorization 

at 200℃ /% 

脂肪酸 毛油 脱色 
脱酸脱臭时间/h 

2 4 6 8 

C14:0 0.077 0.073 0.068 0.070 0.070 0.073 

C16:0 16.92 16.34 16.74 16.93 17.04 17.14 

C16:1 0.18 0.18 0.16 0.16 0.17 0.16 

C18:0 0.49 0.55 0.54 0.53 0.54 0.55 

C18:1 12.59 12.70 13.33 13.18 13.29 13.84 

C18:1 1.14 1.17 1.10 1.10 1.12 1.11 

TC18:2 - - 0.044 0.050 0.055 0.065 

C18:2 61.84 62.26 61.15 61.09 60.84 60.29 

TC18:3 - - 0.054 0.061 0.072 0.12 

C18:3 5.74 5.70 5.62 5.65 5.65 5.49 

C20:0 - - 0.092 0.088 0.081 0.10 

C20:1 1.03 1.04 1.08 1.09 1.08 1.06 

totalTFA - - 0.10 0.11 0.13 0.19 

注：“-”表示未检出。 

由表 2、3、4 可看出：在温度为 200 ℃时脱酸、

脱臭 2 h~8 h，油中反式脂肪酸含量增加缓慢，8 h 时

仅增加到 0.19%；220 ℃时反式脂肪酸生成速率加快，

由 2 h 的 0.36%增到8 h 的 1.16%；240 ℃时反式脂肪

酸生成速率明显增加，从 2 h 的 0.87%增到 8 h 的

3.13%。由此知，在脱酸、脱臭温度为 200 ℃时，每

延长 2 h，反式脂肪酸增加了 10%~50%，220 ℃增加

了 30%~60%，240 ℃增加了 20%~110%。在相同时间

下，脱酸温度越高，油中反式脂肪酸含量增加越大，

220 ℃脱酸油中反式脂肪酸含量是 200 ℃的

（3.60~7.10）倍；240 ℃脱酸油是 220 ℃的（2.40~3.10）

倍。 

表 3 小麦胚芽油 220 ℃物理脱酸、脱臭后脂肪酸组成和反式脂

肪酸的含量/% 

Table 3 Fatty acid composition and trans fatty acid content of 

wheat germ oil after physical deacidification and deodorization 

at 220℃ /% 

脂肪酸 毛油 脱色 
脱酸脱臭时间/h 

2 4 6 8 

C14:0 0.077 0.073 0.073 0.071 0.074 0.071 

C16:0 16.92 16.34 16.59 16.58 16.54 16.88 

C16:1 0.18 0.18 0.15 0.15 0.15 0.15 

C18:0 0.49 0.55 0.72 0.72 0.73 0.76 

C18:1 12.59 12.70 13.52 13.59 13.59 13.85 

C18:1 1.14 1.17 1.12 1.15 1.12 1.12 

TC18:2 - - 0.18 0.26 0.39 0.48 

C18:2 61.84 62.26 61.07 60.99 60.94 60.29 

TC18:3 - - 0.18 0.33 0.53 0.69 

C18:3 5.74 5.70 5.25 5.02 4.80 4.54 

C20:0 - - 0.077 0.071 0.079 0.11 

C20:1 1.03 1.04 1.07 1.08 1.05 1.07 

totalTFA - - 0.36 0.58 0.92 1.16 

注：“-”表示未检出。 

表 4 小麦胚芽油 240 ℃物理脱酸、脱臭后脂肪酸组成和反式脂

肪酸的含量/% 

Table 4 Fatty acid composition and trans fatty acid content of 

wheat germ oil after physical deacidification and deodorization 

at 240℃ /% 

脂肪酸 毛油 脱色 
脱酸脱臭时间/h 

2 4 6 8 

C14:0 0.077 0.073 0.070 0.072 0.069 0.073 

C16:0 16.92 16.34 16.68 16.71 17.25 17.27 

C16:1 0.18 0.18 0.16 0.16 0.17 0.16 

C18:0 0.49 0.55 0.52 0.51 0.54 0.51 

C18:1 12.59 12.70 12.75 12.99 13.26 13.40 

C18:1 1.14 1.17 1.10 1.13 1.13 1.16 

TC18:2 - - 0.35 0.75 1.12 1.37 

C18:2 61.84 62.26 61.84 61.28 60.17 59.92 

TC18:3 - - 0.52 1.06 1.49 1.76 

C18:3 5.74 5.70 4.93 4.29 3.66 3.26 

C20:0 - - 0.068 - 0.076 - 

C20:1 1.03 1.04 1.02 1.05 1.07 1.11 

totalTFA - - 0.87 1.81 2.61 3.13 

注：“-”表示未检出。 

2.2.3  脱酸、脱臭温度和时间对过氧化值的影

响 

小麦胚芽油不饱和度较高，富含天然抗氧化剂生
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育酚，但物理精炼脱酸、脱臭也将对品质劣变有重要

影响，为此，进一步分析了脱酸过程过氧化值的变化，

不同脱酸温度、时间等条件下过氧化值变化如图 5 所

示。 

 

图 5 脱酸、脱臭温度和脱酸时间对小麦胚芽油过氧化值的影响 

Fig.5 Effects of deacidification, deodorization temperature, and 

time on the peroxide value of wheat germ oil 

由图 5 可看出，200 ℃时随时间的延长，过氧化

值逐渐降低；220 ℃，0 h~2 h时，过氧化值呈现出下

降的趋势，2 h~8 h时，过氧化值由 2.16±0.02 mmol/kg

升高为 5.52±0.01 mmol/kg；240 ℃、0 h~4 h 时,过氧化

值逐渐下降，到 4 h 时下降到最低为 0.68±0.02 

mmol/kg，8 h 则升高到 4.33±0.01 mmol/kg。200 ℃过

氧化值最低可能是受热后氢过氧化物分解大于生成速

率，呈现负增长趋势。 

2.2.4  脱酸、脱臭温度和时间对 p-茴香胺值的
影响 

油脂受热氧化生成的氢过氧化物不稳定，易分解

产生二次氧化物-醛、酮、酸类小分子化合物。物理精

炼过程中小麦胚芽油中茴香胺值的变化结果如图 6。 

 
图 6 脱酸、脱臭温度和脱酸时间对小麦胚芽油茴香胺值的影响 

Fig.6 Effects of deacidification, deodorization temperature, and 

time on the anisidine value of wheat germ oil  

由图 6 可看出，在不同脱酸、脱臭温度下，随着

时间的延长，茴香胺值总体呈现升高趋势；相同 8 h

脱酸时间下，200 ℃小麦胚芽油茴香胺值最低为

15.56±0.02，220 ℃为 48.5±0.02，240 ℃最高达

59.3±0.02，这说明随着脱酸温度的增加，小麦胚芽油

中的醛、酮等二级产物先增多又减少。200 ℃物理精

炼脱酸、脱臭小麦胚芽油的过氧化值、茴香胺值相对

较低，油品品质最好。 

2.2.5  脱酸、脱臭温度和时间对生育酚含量的
影响 

物理精炼过程中生育酚组成及含量变化见图 7。 

 
图 7 小麦胚芽油物理精炼过程中生育酚组成及含量（mg/100 g） 

Fig.7 Tocopherol composition and content of wheat germ oil  

during physical deacidification process 

图 7 结果可看出，随着脱酸、脱臭时间延长和温

度的升高，小麦胚芽油中生育酚含量总体呈现下降趋

势；200 ℃脱酸 2 h 生育酚损失了 26.68%，6 h 降低到

289.43±0.02 mg/100 g，8 h时损失了 46.07%；220 ℃

蒸馏 2 h 生育酚损失率为 51.85%、8 h 损失了 74.58%；

在 240 ℃高温下蒸馏，生育酚损失严重，2 h 损失了

38.57%、8 h 损失了 85.90%。 

2.3  化学和物理法精炼工艺对小麦胚芽油品

质劣变的影响的对比分析 

化学和物理精炼过程中小麦胚芽油品质劣变的

分析，各指标变化对比如下表 5 所示。 

由表 5 可以看出，化学与物理精炼（温度240 ℃、

时间 8 h）方法，都能使酸价为 15.81±0.01 KOH/(mg/g)

的小麦胚芽油精炼至一级油（玉米胚芽油、米糠油、

大豆油等）的指标达 0.20±0.01 KOH/(mg/g)以下；但

物理精炼的小麦胚芽油反式脂肪酸含量高达 3.13%，

是化学精炼的 32.00 倍以上；生育酚损失最大为

85.90%，是化学精炼的 4.40 倍以上；茴香胺值高达

48.50±0.02、是化学精炼的 4.70 倍以上；过氧化值低

于化学精炼为 4.33±0.01 mmol/kg。 

3  结论 

通过化学和物理精炼方法对小麦胚芽油品质劣

变影响的综合分析对比，物理精炼温度越高、时间越
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长，反式脂肪酸含量增加越多，生育酚含量损失越多，

氢过氧化物和氧化分解产物就越多，对小麦胚芽油的

品质劣变的影响越大。尤其在物理、化学精炼的小麦

胚芽油酸价达大种油料国家标准一级油标准时，化学

精炼的油脂各方面的品质劣变小于物理精炼的油脂，

特别是防止反式脂肪酸、氧化分解产物含量增加、维

生素 E含量损失等方面显著，是比较适合小麦胚芽油

精炼的方法。 

 

表 5 小麦胚芽油化学和物理精炼过程中各指标变化的对比分析 

Table 5 Comparative analysis of various index changes during chemical and physical refining of wheat germ oil  

油样 精炼工艺 酸价KOH/(mg/g) 反式酸% 过氧化值mmol/kg p-茴香胺值 生育酚总量/(mg/100 g) 

毛油 
 

15.81±0.01 0 4.91±0.02 3.88±0.02 432.19±0.02 

化学

精炼 

碱练 0.12±0.01 0.06 10.29±0.01 1.69±0.02 399.27±0.002 

水洗 0.14±0.01 0.05 10.76±0.01 1.84±0.02 356.43±0.002 

脱色 0.23±0.01 0.06 8.64±0.01 3.68±0.02 298.02±0.002 

脱臭 0.18±0.01 0.07 7.02±0.02 10.78±0.02 271.69±0.02 

物理

精炼 

200 ℃ 8 h 0.58±0.01 0.19 0.25±0.02 15.56±0.02 233.09±0.02 

220 ℃ 8 h 0.34±0.02 1.16 5.52±0.01 48.5±0.02 109.87±0.02 

240 ℃ 8 h 0.19±0.01 3.13 4.33±0.01 59.30±0.02 60.95±0.02 
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