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基于微波预处理油菜籽的压榨油和

浸出油理化品质比较
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　　摘要：微波预处理油菜籽可显著提高压榨出油率，但压榨后的饼粕中仍残留油脂，可采用浸出法提取饼中残
油。为比较压榨油和浸出油的主要理化品质，在２４５０ＭＨｚ、８００Ｗ的微波条件下，分别对油菜籽预处理０～７ｍｉｎ，冷
却至室温后压榨制油，继而对饼粕中残油用正己烷萃取。结果表明，微波处理时间、压榨和浸出的制油方式对菜籽

油酸价、过氧化值、ｐ－茴香胺值、水分含量均有显著影响（Ｐ＜０．０５）。压榨油和浸出油的酸价、ｐ－茴香胺值随微波
时间的延长而增加，过氧化值呈先增加后减少的趋势，浸出油酸价、过氧化值和ｐ－茴香胺值高于压榨油。压榨油
水分含量随微波时间的延长而增加，而浸出油的则减少，压榨油水分含量高于浸出油。压榨油和浸出油的色泽（罗

维朋比色）随微波时间的延长逐渐变深，浸出油色泽更深；加热试验（至２８０℃）中压榨油无析出物，而浸出油产生
絮状析出物。由此可见基于微波预处理油菜籽的压榨油仅需水洗、过滤或离心分离即可满足国家标准，浸出油则

需要进行脱胶、脱酸、脱色等精炼处理。
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　　油菜籽冷榨制油可显著提高油脂和饼粕质量，
但与热榨相比，冷榨出油率偏低。研究表明，微波预

处理油料种子能显著提高冷榨出油率，增加油中天

然维生素Ｅ、植物甾醇和多酚等微量营养成分含量
并改善油的氧化稳定性［１～７］。但榨油后的饼中仍残

留有较多的油脂，在当前我国食用油供给严重不足

的背景下，充分利用饼中残油既能为市场提供优质

食用油产品，又能提高油脂加工企业经济效益，有利

于冷榨制油技术的推广与应用。采用溶剂浸出方式

是有效提取饼中残油的可行途径，目前在生产上广

泛应用。然而，还未见微波预处理油菜籽对冷榨菜

籽饼浸出油品质影响方面的报道，也未见基于微波

预处理条件下对冷榨油和饼浸出油理化品质进行比

较研究的报道。

酸价、过氧化值、水分含量、色泽、加热试验是评

价油脂质量的主要理化指标。酸价反映油脂中游离

脂肪酸的含量，是评价油脂质量、精炼及劣变程度的

重要指标之一。过氧化值反映了油脂初级氧化产物

的含量，主要是氢过氧化物。通常用过氧化值指标

监视油脂酸败发展的实际情况，但作为油脂氧化主

要的初期产物，氢过氧化物不稳定，因此过氧化值不

能准确地衡量油脂的氧化程度，须同时考察油脂 ｐ
－茴香胺值的变化。ｐ－茴香胺值表征的是油脂中
二级氧化产物的含量，主要是醛类化合物［８］。

在前期研究基础上，本文以长江流域主产区油

菜籽为材料，调节适宜的水分并在一定功率下微波

处理不同时间，油菜籽样品冷却至室温后冷榨制油，

饼中残油在超声波辅助下用正己烷萃取，冷榨油通

过离心除去机械杂质，浸出油通过旋转蒸发和氮气

吹扫除去残留溶剂，比较研究微波预处理油菜籽对

冷榨油和浸出油主要理化品质，如水分含量、酸价、

过氧化值、ｐ－茴香胺值、加热试验和色泽（罗维朋
比色，Ｌｏｖｉｂｏｎｄｃｏｌｏｒ）的影响及二者间的差异，为微
波预处理技术在冷榨制油生产中的应用以及冷榨饼

中残油的利用提供依据和指导。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

油菜籽由武汉中油宏大科技产业股份有限公司

提供，其基本理化指标为：水分含量７．３９％；粗蛋白
含量２３．７８％；粗脂肪含量（干基）４４．６６％。无水乙
醇、正己烷、冰醋酸（分析纯，国药集团），无水乙醚、

三氯甲烷、氢氧化钠（分析纯，天津科密欧试剂公

司），茴香胺（分析纯，上海晶纯试剂有限公司），

ＫＦＲ－０２无吡啶卡尔费休试剂（分析纯，天津四友
精细化学品有限公司）。冷榨机（ＣＡ５９Ｇ，德国Ｋｏｍ
ｅｔ公司），密闭式微波消解仪（最大功率４８００Ｗ，频
率２４５０Ｈｚ，美国 ＣＥＭ公司），落地式离心机（Ａｖａｎｔｉ
Ｊ－２６ＸＰ型，美国ＢｅｃｋｍａｎＣｏｕｌｔｅｒ公司），紫外分光
光度计（ＤＵ８００型，美国 ＢｅｃｋｍａｎＣｏｕｌｔｅｒ公司），旋
转蒸发仪（ＲＶ１０Ｄ，德国 ＩＫＡ集团），万能粉碎机
（ＢＧＦ－１００，上海树立仪器仪表有限公司），比较测
色仪（ＷＳＬ－２Ａ，上海京工实业有限公司）。
１．２　微波预处理油菜籽

将油菜籽水分由初始的７．３９％调节至１２％，密
封放置在４℃冰箱中保持２４ｈ，使水分均匀分布，将
４００ｇ油菜籽分别平铺于８个直径为７５ｍｍ的平皿
中，放置在微波炉转盘上，设置微波频率２４５０ＭＨｚ、
功率８００Ｗ，进行微波处理０～７ｍｉｎ，时间间隔１ｍｉｎ，
微波完成后取出样品自然冷却至室温。

１．３　油样制备
压榨油：将微波预处理后的油菜籽冷榨制油

（进料速度３～５ｋｇ／ｈ，出油温度 ＜６０℃），收集油样
离心（离心转速６０００ｒ／ｍｉｎ，１５ｍｉｎ）除去机械杂质得
到冷榨油；浸出油：将冷榨菜籽饼粉碎，采用超声波

辅助用正己烷提取饼中残油∶料液比１∶５，超声波功
率５００Ｗ，超声温度５０℃，超声时间５０ｍｉｎ。提取液静
置、抽滤后再旋蒸和氮吹除去溶剂得到浸出油。将油

样密封保存在４℃冰箱，尽快完成所有化学分析。
１．４　酸价、过氧化值、色泽、加热试验的测定

分别参照采用 ＧＢ／Ｔ５５３０、ＧＢ／Ｔ５５３８、ＧＢ／Ｔ
２２４６０、ＧＢ／Ｔ５５３１。
１．５　ｐ－茴香胺值、水分的测定

ｐ－茴香胺值的测定参照采用 ＡＯＣＳＯｆｆｉｃｉａｌ
ＭｅｔｈｏｄＣｄ１８－９０。指１ｇ油脂在１００ｍＬ试剂和溶
剂的混合溶液中用１ｃｍ的比色槽测得之光密度的
１００倍。水分的测定参照采用 ＧＢ／Ｔ２６６２６，卡尔费
休法（无吡啶）。

１．６　统计分析
采用ＳＰＳＳ１６．０进行显著性分析，用 Ｏｒｉｇｉｎ８．０

软件作图。每个指标３次重复测定，结果取平均值。

２　结果与分析
２．１　微波预处理油菜籽对压榨油和浸出油酸价的

影响及二者间的差异

方差分析结果表明，压榨油与浸出油的酸价受
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微波时间的影响均达到显著水平（图１，Ｐ＜０．０５），
配对样本Ｔ检验结果表明，菜籽油的酸价在压榨和
浸出这两组实验之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

图１　压榨油和浸出油酸价随微波预处理时间的变化
Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ

ｗｉｔｈｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅ

　　压榨油酸价在０．９９～１．２７ｍｇＫＯＨ／ｇ之间波
动，均符合国家标准对四级菜籽油的要求（≤３．０ｍｇ
ＫＯＨ／ｇ）；浸出油酸价在２．９３～３．９６ｍｇＫＯＨ／ｇ之间
波动，除０ｍｉｎ外，其余微波时间点的酸价均超过标
准对四级菜籽油的要求，但符合对菜籽原油的要求。

不同微波时间的浸出油酸价均高于压榨油。微波０
～７ｍｉｎ的浸出油酸价比压榨油高出 １．３０～２．３６
倍，其差值在１．６６～２．９６ｍｇＫＯＨ／ｇ之间波动，未经
微波时的差值最小，４ｍｉｎ时最大，７ｍｉｎ时为２．２３ｍｇ
ＫＯＨ／ｇ。可见，制油方式对油脂酸价影响较大。
２．２　微波预处理油菜籽对压榨油和浸出油过氧化

值的影响及二者间的差异

方差分析结果表明，压榨油和浸出油的过氧化

值受微波时间的影响均显著（图２，Ｐ＜０．０５），配对
样本Ｔ检验结果表明，菜籽油的过氧化值在压榨和
浸出这两组实验之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

压榨油和浸出油的过氧化值随微波时间的延长

均呈先增加后减少的趋势，在微波预处理的整个过

程中，均能满足国家标准对二级菜籽油的要求（≤
５．０ｍｍｏｌ／ｋｇ），这与原料新鲜程度有密切关系。二
者初始过氧化值都较低，分别为 ０．０７ｍｍｏｌ／ｋｇ和
０．５８ｍｍｏｌ／ｋｇ，微波预处理油菜籽５ｍｉｎ时，压榨油过
氧化值增加到最高值０．２３ｍｍｏｌ／ｋｇ，相比初始值增
加约３倍，此时浸出油的过氧化值为１．５０ｍｍｏｌ／ｋｇ；
微波预处理３ｍｉｎ时，浸出油过氧化值增加到最高值
１．７４ｍｍｏｌ／ｋｇ，同样大约是初始值的３倍，此时压榨
油的过氧化值为０．１６ｍｍｏｌ／ｋｇ。浸出油过氧化值均
高于压榨油（图２）。微波预处理的整个过程中，其
差值在 ０．５１ｍｍｏｌ／ｋｇ～１．５６ｍｍｏｌ／ｋｇ之间，未经微
波处理时的差值最小，处理３ｍｉｎ时最大。

图２　压榨油和浸出油过氧化值随微波预处理时间的变化
Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ

ｗｉｔｈｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２．３　微波预处理油菜籽对压榨油和浸出油 ｐ－茴
香胺值的影响及二者间的差异

压榨油和浸出油的ｐ－茴香胺值随微波预处理
时间而变化（图３）。方差分析结果表明，两者的 ｐ
－茴香胺值均受微波预处理时间影响显著（Ｐ＜
０．０５），配对样本Ｔ检验结果表明，菜籽油的 ｐ－茴
香胺值在压榨和浸出这两组实验之间存在显著差异

（Ｐ＜０．０５）。

图３　压榨油和浸出油ｐ－茴香胺值随微波预处理时间的变化
Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐ－ａｎｉｓｉｄｉｎｅｖａｌｕｅｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ

ｗｉｔｈｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅ

　　压榨油和浸出油的ｐ－茴香胺值随微波时间的
延长显著增加。未经微波处理的压榨油和浸出油的

ｐ－茴香胺值分别为０．３６和０．６４，微波７ｍｉｎ后分
别增加到０．９３和１．５３，相比初始值各增加了约２．８
和２．４倍。在微波预处理的整个过程中，浸出油的
ｐ－茴香胺值均高于压榨油，二者间差值在０．２８～
０．９９之间波动，未经微波处理时的差值最小，处理
４ｍｉｎ时最大，７ｍｉｎ时为０．８９。
２．４　微波预处理油菜籽对压榨油和浸出油水分含

量的影响及二者间的差异

压榨油和浸出油水分含量随微波预处理时间变

化（图４）。方差分析结果表明，这种变化均达到显
著水平（Ｐ＜０．０５），配对样本Ｔ检验结果表明，菜籽
油的水分含量在压榨和浸出这两组实验之间存在显

著差异（Ｐ＜０．０５）。
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图４　压榨油和浸出油水分含量随微波预处理时间的变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ

ｗｉｔｈｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅ

　　压榨油水分含量随微波时间的延长逐渐增加，
从初始的０．０５％增加到第７ｍｉｎ时的０．０６％，总体
符合国家标准对三级菜籽油的要求（≤０．１０％），浸
出油水分含量呈先增加后减少的趋势，初始水分含

量为 ０．０４％，微波 １ｍｉｎ后，上升至 ０．０５％，在第
１ｍｉｎ到第４ｍｉｎ之间基本保持平稳，从第４ｍｉｎ到第
７ｍｉｎ，由０．０５％下降至０．０３％，总体符合国家标准
对二级菜籽油的要求（≤０．０５％）。在微波预处理
的整个过程中，浸出油水分含量低于压榨油，其差值

在０．００～０．０３％之间波动，１ｍｉｎ时差值最小，７ｍｉｎ
时最大。

２．５　微波预处理油菜籽对压榨油和浸出油加热试
验的影响及二者间的差异

加热试验结果表明，压榨油加热至２８０℃后油
的色泽变浅，且无析出物产生，冷却至室温后油色变

浅，无析出物（表１）。油菜籽微波处理０～５ｍｉｎ时，
浸出油加热至２８０℃后油色变深，有大量絮状物析

出，不符合国家标准对四级菜籽油关于加热试验的

要求，有趣的是，微波处理６～７ｍｉｎ时，浸出油加热
至２８０℃后，虽然同样是油色变深，但絮状析出物的
量减少。

表１　菜籽油的加热试验结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｈｅａｔｉｎｇｔｅｓｔｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ

菜籽油
Ｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ

微波时间
Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ
／ｍｉｎ

加热至２８０℃
Ｈｅａｔｅｄｔｏ
２８０℃

冷却至室温
Ｃｏｌｄｔｏｒｏｏｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

压榨油
Ｐｒｅｓｓｏｉｌ

ＣＫ Ｌ Ｌ
１ Ｌ Ｌ
２ Ｌ Ｌ
３ Ｌ Ｌ
４ Ｌ Ｌ
５ Ｌ Ｌ
６ Ｌ Ｌ
７ Ｌ Ｌ

浸出油
Ｓｏｌｖｅｎｔ－
ｅｘｔｒａｃｔｅｄｏｉｌ

ＣＫ Ｄ，＋＋ Ｄ，＋＋
１ Ｄ，＋＋ Ｄ，＋＋
２ Ｄ，＋＋ Ｄ，＋＋
３ Ｄ，＋＋ Ｄ，＋＋
４ Ｄ，＋＋ Ｄ，＋＋
５ Ｄ，＋＋ Ｄ，＋＋
６ Ｄ，＋ Ｄ，＋
７ Ｄ，＋ Ｄ，＋

　　注：Ｌ油色变浅，无析出物；Ｄ，＋：油色变深，有少量絮状物；Ｄ，
＋＋：油色变深，有大量絮状物
　　Ｎｏｔｅ：Ｌ：Ｌｉｇｈｔｃｏｌｏｒｅｄ，ｎｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ；Ｄ，＋：Ｄａｒｋｃｏｌｏｒｅｄｗｉｔｈａ
ｆｅｗｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｓ；Ｄ，＋＋：Ｄａｒｋｃｏｌｏｒｅｄｗｉｔｈａｌｏｔｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｓ

２．６　微波预处理油菜籽对压榨油和浸出油色泽的
影响及二者间的差异

微波功率８００Ｗ，微波时间０～７ｍｉｎ预处理油菜
籽的条件下，压榨油和浸出油的色泽测定结果列于

表２。
表２　菜籽油的色泽值

Ｔａｂｌｅ２　Ｌｏｖｉｂｏｎｄｃｏｌｏｒｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ

菜籽油
Ｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ

色泽
Ｃｏｌｏｒ

微波处理时间 Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ／ｍｉｎ
ＣＫ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

压榨油
Ｐｒｅｓｓｏｉｌ

Ｙ １１．１ １１．１ １１．１ １１．１ １２．１ １９．１ ３１．０ ４０．９
Ｒ １．９ １．９ １．９ １．９ １．９ ２．０ ２．０ ２．０
Ｎ ０．１ ０．１ ０．１ ０．４ ０．４ １．０ １．０ １．０

浸出油
Ｓｏｌｖｅｎｔ－ｅｘｔｒａｃｔｅｄｏｉｌ

Ｙ ３９．１ ３９．１ ４１．１ ６１．１ ６９．９ ５９．９ ５９．１ ５９．１
Ｒ ４．２ ４．９ ４．９ ４．９ ４．９ ４．９ ４．１ ４．１
Ｎ ２．０ ２．０ ２．０ ２．０ ２．０ ２．０ ２．０ ２．０

　　注／Ｎｏｔｅ：Ｙ黄色Ｙｅｌｌｏｗ；Ｒ红色 Ｒｅｄ；Ｎ中性色 Ｎｅｕｔｒａｌ

　　压榨油和浸出油的色泽随微波时间的延长而变
深。微波０～７ｍｉｎ后，压榨油的黄色值由初始的
１１．１增加到４０．９，红色值变化较小，由１．９增加到
２．０，浸出油的黄色值由初始的３９．１增加到５９．１，
变幅较大，红色值由４．２增加至４．９后又降至４．１。
目测和罗维朋比色均发现，浸出油色泽比压榨油深，

其中，黄色值高 １．４４～５．７８倍，红色值高 ２．０５～

２．５８倍。微波７ｍｉｎ时的压榨油和所有微波时间点
的浸出油色泽均不符合国家标准对四级菜籽油的要

求（黄≤３５，红≤７．０）。可见微波预处理和制油方
式对菜籽油的色泽均有较大影响。

３　结论与讨论
酸价的高低是评价油脂中游离脂肪酸含量的重
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要指标，过氧化值表征脂肪的初级氧化产物氢过氧

化物的含量，能评价油脂在氧化初期时的氧化程度，

二者均是国家标准对食用油质量要求的强制指标。

ｐ－茴香胺值主要用于测定油脂中醛，特别是２－烯
醛、２，４－二烯醛的含量，属于油脂二级氧化产
物［９］。油脂的酸价、过氧化值和 ｐ－茴香胺值均与
原料的新鲜程度和加工方式有着密切关系，本文采

用这３个指标来评价微波预处理油菜籽对压榨油和
浸出油品质的影响，较为系统全面。

数据统计分析表明，油菜籽微波预处理时间对

压榨油和浸出油的酸价、过氧化值、ｐ－茴香胺值均
有显著影响（Ｐ＜０．０５），且浸出油均高于压榨油，二
者之间的差异也达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。压榨油
和浸出油的酸价、ｐ－茴香胺值均随微波预处理时间
的延长而增加，过氧化值呈先增加后减少的趋势。

随微波预处理时间的延长，油菜籽吸收微波能，

温度增加，当微波时间为７ｍｉｎ时，实测物料温度达
到１７０℃，推测在此过程中，细胞中甘油三酯发生一
定分解而导致油中游离脂肪酸含量有所增加，同时

油脂初级氧化产物亦会随着物料温度升高而进一步

形成二级氧化产物，从而增加 ｐ－茴香胺值。过氧
化值随微波时间先增加后减少的原因可能是微波短

时处理能促进氧化基质增加，发生脂质过氧化反

应［１０］，但随着微波时间的延长，油菜籽吸收微波能

增加到一定程度后，物料温度迅速增加，过氧化物发

生分解使得油脂过氧化值降低。

Ｈｏｅｄ等人比较了冷榨菜籽油和冷榨饼浸出油
的品质（油菜籽未经微波处理），发现浸出油酸值、

过氧化值、ｐ－茴香胺值均高于压榨油［１１］，与本研究

结论一致。导致浸出油酸价、过氧化值、ｐ－茴香胺
值高于压榨油的可能原因包括２个方面，一是正己
烷的萃取能力较强，能萃取更多的油脂及其伴随物；

二是浸出和脱除溶剂过程较长，且饼粕细胞破坏的

严重程度大于压榨前的油菜籽，甘油三酯发生水解

和氧化而使得浸出油的指标值高于压榨油。

肖仁显等人以山核桃仁为材料，分别采用冷榨、

超临界ＣＯ２萃取和正己烷直接萃取３种方法制备
核桃油，结果表明，冷榨油和浸出油酸价无显著差

异，冷榨油过氧化值高于浸出油［１２］。方学智等人研

究表明，浸出制备的油茶籽油酸价、过氧化值均低于

压榨油［１３］。形成结果差异的原因与样品的来源及

制备有较大关系，肖仁显、方学智等制备的冷榨油和

浸出油分别来自于山核桃仁和油茶籽仁，其中方学

智的压榨油在油脂加工厂由热榨法制备。

ｐ－茴香胺值在压榨油中呈持续增加的趋势，而

浸出油中在０～４ｍｉｎ内持续增加，４～７ｍｉｎ内趋于
平稳，可能是在微波过程中，初级氧化物不断氧化生

成小分子的醛、酮、酸、醇等，即二级氧化产物，而当

这些小分子物质累计到一定程度后，自由基之间就

会相互结合产生稳定的化合物［１４］，这些化合物以及

小分子的酮、酸、醇均不能被实验所用方法检测到，

使得油脂的ｐ－茴香胺值趋于稳定。
油脂中的水分含量是评价油脂质量的重要指标

之一。油脂的氧化速率在很大程度上取决于水活

度，而水分含量过高会促进油脂水解酸败。水是油

菜籽中最重要的极性介质，正是水的存在及其在微

波能作用下的运动而导致物料温度升高，在此过程

中，水分逐渐蒸发，物料水分含量逐渐降低，但同时

微波处理可从一定程度破坏油菜籽细胞，使细胞间

隙增大，扩大油脂流出通路［１５］，油菜籽在压榨过程

中，水分也更容易随油脂携带出来。因此，压榨油中

水分含量随微波时间的延长而增加。本研究浸出油

是以压榨饼为原料，以正己烷萃取制得，正己烷与水

不相溶，使得油中水分含量较低。此外，压榨饼中的

水分含量随微波时间的延长而减少［１６］，因此浸出油

的水分含量呈下降趋势。

加热试验是评价油脂中磷脂含量的初略方法，

如果油脂中存在磷脂，则加热到２８０℃时，磷脂会析
出或分解而使油色变深变黑，当磷脂含量较高时，会

产生絮状析出物。本研究结果表明，当加热到

２８０℃时，压榨油油色都变浅，可能是由于其中磷脂
含量较低，且某些色素类物质受热分解所致，而浸出

油油色变深则是磷脂含量较高所致。王肇慈等通过

一系列实验证实食用植物油中磷脂含量（＞
０．１０％）是导致２８０℃加热试验油色变深、絮状物析
出的主要原因［１７］，齐玉堂的研究结果也表明磷脂是

影响油脂在加热试验中色泽变化的最主要因素［１８］。

油脂色泽和析出物生成量的对比可知，压榨油中的

磷脂含量普遍较低，而浸出油中的磷脂含量则相对

较高，尤其是微波０～５ｍｉｎ的浸出油。
王会研究了不同初始水分含量的油菜籽经微波

预处理后压榨油的加热试验情况，结果表明，初始水

分含量较低的油菜籽，微波６ｍｉｎ时，压榨油加热试
验即出现絮状析出物，初始水分含量较高的，微波

７ｍｉｎ时出现絮状析出物［１６］。因此，油菜籽经热处

理后因细胞结构有一定程度破坏而导致压榨时更容

易获得油的同时，磷脂也更容易随油溶出。Ｚａｃｈｈｉ
等人研究发现石油醚浸出的菜籽油中磷脂含量

（６４４ｍｇ／ｋｇ）明显高于压榨菜籽油（１２ｍｇ／ｋｇ）［１９］。
结合国内外研究结果可知，预处理与制油方式均对

７６２杨　湄等：基于微波预处理油菜籽的压榨油和浸出油理化品质比较



油中磷脂含量有显著影响，而浸出的制油方式是导

致油中磷脂含量高的主要原因。

研究表明，当温度超过１５０℃时，磷脂会逐渐分
解［２０］，在本研究中，微波６、７ｍｉｎ的油菜籽温度分别
约为１５０℃和１７０℃，在此温度条件下，可能使得部
分磷脂分解，从而导致浸出油中磷脂含量有所降低，

加热试验所产生的絮状析出物也有所减少。

油脂色泽是油中各种色素的综合体现，主要是

在制油过程中菜籽中的油溶性色素转移至油中所

致，少部分是来源于菜籽中还原糖类物质的分解产

物以及氨基酸或蛋白质发生结合而生成的有色物

质。微波处理加深菜籽油色泽可能原因一是微波预

处理油菜籽后压榨出油率提高，使得油溶性色素更

多地转移至压榨油中；二是微波过程中菜籽受热发

生化学变化而生成了一些呈色物质，并随压榨过程

溶解在油中［２１］。浸出油的色泽深于压榨油可能的

原因是浸出溶剂对某些色素的溶解性较强所致。

综上，微波预处理油菜籽和制油方式对菜籽油

的理化品质均有显著影响，压榨饼浸出油的酸价、过

氧化值、ｐ－茴香胺值均高于压榨油，色泽深于压榨
油，同时加热试验产生大量絮状析出物，通过浸出的

方式虽然能有效提取出饼中残油，但需要通过进一

步精炼使其理化品质能达到标准要求。此外，基于

微波预处理油菜籽条件下的浸出油与压榨油中微量

营养成分如天然维生素Ｅ、植物甾醇、菜籽多酚的变
化规律尚需要深入研究，油的氧化稳定性和抗氧化

能力的比较也需要加强。
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