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现行油菜籽加工过程中各种成分的变化

钱 和 雕 鸿荪 沈培英

�食品资源科学与工程系 �

摘要 通过对油 菜籽加工过程 中各种营养成分 与杭 营养成分变化 的研究
,

探讨 影

响菜籽粕饲用质量的主 要原因
,

提 出改进现行油 菜籽加工 工 艺以提 高菜籽粕饲 用

质量的方法
。
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� 前 言

油菜籽的预榨浸出工艺是 目前国内广泛采用的制油工艺
,

其过程是一极其复杂的物化

和生化过程
,

不同的制油工艺参数不仅影响油的产率和质量
,

而且影响菜籽粕的质量
。

长期

以来
,

为解决菜籽粕饲用问题而进行的种种研究大 多以菜籽粕为对象
,

而忽略了油菜籽加工

过程对菜籽粕的影响
,

没有考虑到对菜籽粕进一步的处理 不但使菜籽粕 中蛋白质的营养价

值大大降低
,

而且在经济上也极不合算
,

作者认为这是导致至今仍无工业化菜籽粕脱毒方法

的主要原因之一
。

作者首次详细研究了在油菜籽加工过程中各种营养成分与抗营养成分的

变化
,

分析了现行油菜籽加工工艺的利与弊
,

找出影响
、

制约菜籽粕饲用的主要因素
,

并提

出改进现行油菜籽加工工艺以提高菜籽粕饲用质量的措施
。

� 材料和方法

�
�

� 材料

油菜籽 � 厂 �内蒙古产 白菜型油菜籽 �
、

� 厂 �南通产甘蓝型油菜籽�
、

� 厂 �常州产甘

蓝型油菜籽 �
。

取样项 目及部位

取样项 目 油菜籽 生胚 蒸炒胚 预榨饼 蒸汽脱溶粕

取样部位 投料 口 轧胚机后 蒸罐底层出口 处 预榨机出饼处 蒸烘机出粕处

收稿 日期
� �� �  � �

一

� �
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�
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� 方法

粗脂肪的测定 索氏抽提法测定〔’〕
。

蛋 白质的测定 凯氏定氮法测定〔’〕
。

氨基酸组成测定 日立 � �� 型氨基酸自动分析仪测定
。

硫普总量的测定 硫脉紫外分光光度法测定�� 
。

硫昔酶酶活的测定 待测样品室温脱脂
,

�� �真空脱溶
,

测定水分和残油
。

准确称取

� � � � � 样品
,

加 入 �� � � � �� �
�
� � �

� 一

柠檬酸缓冲液和 �
�

�� � �  
�
� �

� ,

� � �振荡酶解 ��
,

离

心分离
。

用硫睬紫外分光光度法测定 � �
�

��
�

中由酶解生成的异硫氰酸酷的毫摩尔数二� 一 �〕
。

规定在 � � �时 � � � 的缓冲体系中反应 ��
,

� � 样品所释放的 �拼� � 硫昔分解产物为 �

个硫昔酶酶 活单位 ���
�

植酸 �� � �含量测定硫代硫酸钠返滴定法
。

原理
�

样 品中的植酸盐 用稀 � �� 抽提出来

后
,

准确地加入过量的 � � � �
。

使之形成植酸铜沉淀
,

而多余的 � �
�十

则用 � � � �
�
�

�

滴定法测

定
。

反应方程式如下
�

� � �
� � � � �

一
� �

�
�� 今

�� �
“�
� � �

一

挝量�
一

�� � �� �
�

�� � �� �
�
�
�
�

�

一
� � � �� � �

�
�
�
�

。

实验步骤
�

准确称取约 �� 样品于 � �� � �锥形瓶中
,

加 �� � � �� � � � � �� 室温振荡 ��

后再加 �� � �水继续振荡 �� 以提取样品中的植酸
。

加 �
�

�� � �� �� � � � � � � 混匀后再加入

��� � �
�

� � � �� � � � ��
�

溶液
,

�� � � � � � � � 溶液
,

振摇 �� ��
,

过滤
,

滤液定容至 � �  � �
,

吸取

滤液 � � � �于碘 价瓶中
,

加入 �� � �
,

摇匀
,

避光放置 �� � � 
,

加入 � 一 � 滴淀粉指示剂
,

用标定

过 的浓度为 �
�

�� � �� � �
一

� � �� ��
。

滴定至蓝色消失
,

溶液呈乳白色为止
。

同时作一空白
,

滴定

至乳 白色
。

计算方法
�

��
,

一 �
,

� 只 � � �
�

� � � �
厂� � 一

二二 � 一, 一, 一二 , 二

一
二 二, 尸 , 一丁二一一一一一一了丁二下 一 � 万 �

一一下五丁下二丁, 二厂二 入 �� �

比 � � � 分 � � � � �� 一 水分 份 一 脂肋 协 �

� ,

为空 白消耗 � � � � � �
�

的毫升数
,

� �

为样品消耗 � � �
�
�
�

�

的毫升数
,

� 为样品克数
,

材 为 � � � �
�
�

。

的摩尔浓度
,

�
�

� � � � 为消耗 � � �� �
�

��� � �� �
�

� � � � �
�

溶液相当于 �� 的克数
。

单宁含量测定 �一 � 法
�

,

了」。

纤维素含量测定 重量法测定
’ � 。

睛类化合物测定 气相色谱法
一

‘’。

� � ! 气相 色谱 条件

色谱仪 � �
一

� � �

色谱柱 �� � 又 �� 飞玻璃柱
,

固定液 � � � � 一 � � �
,

担体 � � � 一� �� �
飞

� �� 一 � � � ��
�

载气 � � � � � �� � �
� ,

空气 �
�

� �� �
, � � ,

� � �
�

� � � �
� �

鉴定器 � ��

积分仪 � � �
一

�

�
�

�
�

� 样品 制备 准确称取菜籽粕 ��
,

装入索 氏抽提器
,

用乙醚或 � � �

��
�

连续抽提 ��
,

抽提液转移到 � � � �容量瓶
,

加入 ��
�

�� � 硬脂酸甲酷作内标
,

定容至 � � � �待测
。

用 �
一

轻基
一

�
一

丁烯基睛 �简称 � � � �作标样
,

测定其响应因子
。
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� �  �� � � � 粕 � �
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� � 为 � � � 响应因子
,

� �为 � � � 色谱峰面积 �
� 飞�

�
�

,

� � 、 为内标物浓度 �� � � � � 
,

� , � 为内

标物色谱峰面积 �� �
�
 

,

V 为定容后体积 (m l)
,

w 为菜籽粕质量(g )
.

2 结果与讨论

2.1 脂肪含量的变化

油菜籽加工过程中
,

不同阶段样品中脂肪 含量测定结果列于表 1
.

由表 1 可知
,

预榨过程取油 20 % 左右
,

其余在浸出阶段取 出
。

浸出后蒸汽脱溶粕的残油

较低
,

一般为 1% 左右
。

因此
,

以多出油为 目的的现行油菜籽加工工艺在取油方面是非常成

功的
,

但若将菜籽粕作为饲用蛋白就没有必要将脂肪抽提得如此干净
。

因为
,

从菜籽粕营养

角度妻滤
,

残留脂肪将作为营养素被动物吸收
;从油的质量考虑

,

磷脂
、

不皂化物都是在油脂

浸出的最后阶段进入油相
,

这些物质最终必须从油中除去
,

增加 了油脂精炼负担
,

但在粕中

却能为动物提供能量和营养
。

因此
,

将菜籽粕作 为饲用蛋 白质资源时没有必要将其抽提得如

此彻底
。

2

.

2 蛋白质含量与氨基酸组成的变化

油菜籽加工过程中
,

不同阶段样品中蛋白质含量测定结果列于表 2
.

表 l 油菜籽加工过程中脂肪含最 (% ) 表 2 油菜籽加工过程中蛋 白质含量(%
.
m ff

’

)

样品来源 菜 籽 生 胚 蒸炒胚 预榨饼 蒸汽脱溶粕 样品来源 油菜籽 生 胚 蒸炒 胚 压榨饼 蒸汽脱溶粕

A J一 3 9
.
6 5 3 9

.
6 5 3 9

.
7 ] 1 9

.
8 0 1

.
6 0 A 厂 3 7

.
0 4 3 7

.
4 3 3 7

.
0 0 3 6

.
7 1 3 6

.
2 3

B 厂 38
,

4 0 3
8

.

3
6

3
8

.

4 5 1
6

.

4 5 0

.

9 8 1 玉 )一 3 2
.
3 5 3 1

.

8 1 3 2
.
1 4 3 2

.
0 7 3 1

.
3 7

C 厂 37
.
00 36

.
98 37

.
12 18

.
51 1

.
3 1 C )

一

3 6

.

(
) 8 3 6

.

3 ( ) 3 6

.

7 1 3 5

.

9 4 3 5

.

3 7

无油 !
几

基

由表 2 可知
,

油菜籽加工过程中蛋白质 含量无显著变化
,

但对 A 厂油菜籽加工过程 中

各工艺阶段样品中氨基酸组成的分析结果表明
,

几种重要的氨基酸含量显著降低 (表 3)
,

其

直观分析见图 1
.

表 3 A 厂油菜籽加工过程中氨基酸组成 (%
,

m “)

““基” “毛月五 蒸炒”王 l长榨饼 浸”:”

…一一…
‘J‘” l三,l工 , 炒胚 压榨饼 浸“‘””
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.
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.
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.
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.
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.
2 9 1

.
3 777

TTT h
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.
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.
5 2 1

.
及) 1

.
5 888 I c

u 2
.
19 2

.
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.
63 艺

.
几了了

SSS er 1
.
石4 1

.
6 0 1

.
5 1 1

.
5 666 1

一

y
r

1

.

9 1 1

.

2
4 1

.

1 苍) {) ‘户666

GGG 1
u

7
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2 5 7
.
3 1 7

.
污6 7

.
3 000 IJI

一e
1

.
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.
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.
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.
3 了了
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.
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.
训 1

.
7222 l ys l
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.
刊 3

.
对 1

.
万万

AAA la 1
.
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.
60 1

.
73 1

.
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.
() 7 (J

.
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9 111
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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结果表 明
,

赖氨酸在蒸炒阶段
,

特别是脱

溶阶段含量显著降低
,

浸出粕 中赖氨酸含量下

降 6。% 左右
。

含硫氨基酸胧氨酸
、

蛋氨酸分别

下降 34 %
,

37 %

;

苯丙氨酸
、

酪氨酸
、

撷氨酸含

量也有较大下降
,

下 降率分别为 27 %
,

33 %

,

4 4
%

.

由此可见
,

作为菜籽粕的第一限制性氨

基酸
,

同时也是其它植物蛋白主要限制性氨基

酸的赖氨酸
,

在油菜籽加工过程中被大量破坏

是影响菜籽粕饲用质量的重要 因素
。

2

.

3 硫普酶酶活的变化

表 4 为各厂油菜籽加工的工艺条件
。

表 5 为油菜籽加工过 程中硫昔酶酶活 的

变化
。

由表 4 可知
,

A 厂与 C 厂加工工艺条件基

本相同
,

但所用的原料不同
。

表 5 的实验结果

图 I A 厂加工过程中几种重要氨基酸的损失率
O生胚 1 蒸炒胚 2 压榨饼 3 浸出粕

一
·

一 C y
s 一 + 一 V al 一

赞

一 M et

一 口一 T y
r 一 x 一 Phe 一<> 一 I ys

说明
:
油菜籽的品种不同

,

硫昔酶的热稳定性不同
,

酶活变化也不相同
。

经过蒸炒阶段以后
,

甘蓝型油菜籽 中硫昔酶 的失活率高达 95 % 左 右
;而白菜型油菜籽中硫昔酶的失活率 只有

63
.
22 %

,

经过预榨阶段硫昔酶的失活率才达到 95 写以上
。

因此甘蓝型油菜籽经蒸炒 阶段硫

昔酶基本钝化
,

白菜型油菜籽经蒸炒阶段与预榨阶段后
,

硫昔酶才基本失活
。

温度高则酶的

失活率亦高
,

因此 B 厂在预榨阶段酶的失活率高于 C 厂
。

表 4 一些油厂油菜籽加工的工艺条件

样品来源 工艺流程 温度范围 (℃ ) 加工时间 (m
l
n) 出料水分 (% )

菜籽清杂 室温 9
.
27

车L月玉 室温 9
.
27

A J一 蒸炒(五层蒸锅) 100一 1 1 0 4 0一 60 6
.
4 8

(白菜型 ) 预榨 (202 型预榨机 ) 110 一 12 0 2
.
5一 5

.
0 6

.
0 2

浸出 50 一 6 0 1 10 一 1 2 0 k

蒸汽脱溶 100一 11 0 4 5 9
.
0 7

B J一

( 甘蓝型 )

菜籽清杂

轧胚

长炒锅蒸炒

只 层蒸锅蒸炒

预榨(200 型预 }窄钉L)

浸出

蒸汽脱溶

家温

室温

100~ 110

l()O~ 110

11(〕~ 1 3 0

5 0 ~ 6 0

1 () O ~ 1 1 0

2 ()

4 O

2
.
5 ~ 5

.
0

1 1 0 ~ 1 2 0

4 5

9
.
7 1

9
.
7 1

1 3
.
4 4

6
.
6 6

5
.
8 4

k

9
.
8 李

C 厂

(甘蓝型 )

菜杆清杂

轧月J:

蒸炒 (五层蒸锅)

预榨(202 型预梓 机 )

浸出

蒸汽脱溶

室温

室温

100~ 110

110~ 120

50~ 60

100~ 110

40 ~ 60

2
.
5 ~ 5

.0

110 ~ 120

45

8
.
19

8
.
19

5. 19

6
.
87
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表 5 油菜籽加工过程中硫昔酶酶活的变化 (m ff)

样品来源

A 厂

(白菜型)

酶活及其变化

酶活(u)

各阶段失活率 (% )

累计失活率(% )

菜籽

34
.
58

生胚

34
.
58

蒸炒胚

12
.
72

63
.
22

63
.
22

预 榨饼

1.3门

蒸汽脱溶粕

1.74

97
.
98

9一‘注且只U09曰八曰

…
OJ直til火八jQ�

B 厂

(甘蓝型 )

酶活(
u)

各阶段失活率(% )

累计失活率(写)

104
.
14 105

.
70

0

14
.
84 . 4. 36 .

85
.
96

侧

9

.

9 2

, “

8
5

.

9
6

.

9
5

.

8 8

, ’

3

.

1
0

9 8

.

9 8

0

.

4 0

0

.

6
4

9 9

.

6
2

C 厂 酶活(
u) 113.56 113

.56 6
.
20 5.24 1.80

(甘蓝型) 各阶段失活率(% ) 0 94
.
5 4 0

.
85 3.02

累计失活率(% ) 0 94.54 95
.
39 98.41

长炒锅出口处样品
, ,

蒸锅出料处样品

2
.
4 硫昔含量的变化

油菜籽加工过程中
,

不同阶段样品中硫昔含量测定结果列于表 6
.

由表 6 可知

1) 在热处理条件相近的情况下 (A 厂和 C 厂)
,

白菜型油菜籽与甘蓝型油菜籽中硫昔

的降解率仍有显著差别
。

在蒸炒阶段
,

白菜型油菜籽中硫昔降解 14
.
40 %

,

而甘蓝型油菜籽

中硫昔降解 27
.
41 写 ;在脱溶阶段

,

白菜型油菜籽中硫昔降解 36
.
85 %

,

而甘蓝型油菜籽中

硫昔降解 55
.
63 %

.
造成硫昔降解率不同的原因有

:
酶活 ;实际操作温度

; 硫昔种类
。

表 6 油菜籽加工过程中硫普含t (m ff)

样品来源 硫昔及其降解率 菜籽 生胚 蒸炒胚 预榨饼 蒸汽脱溶粕

硫昔(nig/g) 6
.46 6

.
42 5.49 5.4 1 3

.03

A 厂 各阶段降解率 (% ) 0.62 14.40 1.23 36
.
85

累计降解率 (% ) 0.62 15
.
02 16

.
25 53.10

B 厂

硫昔(nlg /g)

各阶段降解率 (% )

累计降解率 (写)

13
.08

3
.
44

3
.
44

12
.
63

44
.
65

48
.
09

6
.
79

16. 13

64.22

4.68

20
.
64

8 1.86

硫昔 (n、g / g )

各阶段降解率( % )

累计 降解率 (% )

16. 16

C 厂

;

.

::

15
.
76 11

.
33

27
.
4 1 0

.
25

29
.
89 30

. 14

11.29

55.63

85
.
77

2) B 厂在压榨过程中硫昔降解率高于 A 厂和 C 厂
。

这主要是因所用的预榨机机膛温

度不同所造成的
。

B 厂使用的是 200 型预榨机
,

而 A 厂和 C 厂使用的是 202 型预榨机 (见表

4)
,

2 0 0 型预榨机机膛温度比 202 型高
。

作者根据这一结果推想
,

当含水量在 6% 左右时 (入

预榨机 含水量 )
,

在 120 C 与 13o C 之间是否存在一个硫昔降解率急剧上升的临界温度
,

是

值得进一步研究与探讨的
。

3 ) 菜籽轧胚后硫昔降解率极低
,

其原因是此时 含水量低 (8 % 一 10 % )
,

温度 低
,

没有

发生显著的酶解反应
。

2

.

5 硫苦降解产物之一睛的含量变化

油菜籽加工过程中硫昔降解产物之一睛的含量变化列于表 7
.
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由表 7 可知

l) 月青的含量在蒸炒
、

预榨
、

脱溶 阶段存在显著的差别
,

蒸炒阶段硫昔降解成腊的趋势

并不大
。

2) 预榨饼中睛的含量最低
,

但这不能如实反映预榨过程中生成腊的含量
,

因为油溶

性 的睛类化合物有可能被大量的预榨油带出
。

3) 蒸汽脱溶阶段产生大量不挥发的睛类化合物
,

而睛类化合物是所有硫昔降解产物

中毒性最大的
,

规定饲用菜籽粕中睛 的含量< 4o0P pm
,

但实际检测结果为限量的 4~ 5 倍
。

由此可见
,

在直接蒸汽脱溶阶段硫昔热降解生成大量睛类化合物
,

是限制菜籽粕饲用的主要

因素
。

2

.

6 植酸含量的变化

对油菜籽加工过程中植酸含量的跟踪分析结果列于表 8
.

由表 8 可知
,

植酸含量基本上无变化
,

表中的结果偏差可能是由样品的不均匀性所引起

的
。

表 7 油菜籽加工过程中硫昔降解产物脂的含呈 (PP m ) 表 8 油菜籽加工过程中植酸含t (%
,

m
ff)

样品来源 生胚 蒸炒胚 预榨饼 蒸汽脱溶粕 样品来源 生胚 蒸炒胚 预榨胚 蒸汽脱溶胚

A 厂 / 344 48 1525 A J一 4
.
1 0 4

.
0 5 4

.
0 7 4

.
0 2

B 厂 103 940 245 21o5 B 厂 4
.
24 4.13 4

.
28 4

.
11

C 厂 87 518 10 1 1616 C 厂 4
.
35 4

.
28 4

.
30 4

.
23

2
.
7 单宁含量的变化

油菜籽加工过程中
,

不同阶段样品中单宁含量测定结果列于表 9
.

表 9 油菜籽加工过程中单宁含量(%
,

m ff )

样品来源 单宁及其变化( % ) 生胚 蒸炒胚 预榨胚 蒸汽脱溶胚

一

单宁

下降率

单宁

下降率

单宁
1;降率 :

’

。5

由表 9 可知
,

单宁含量在轧胚和蒸炒阶段基本无变化
,

在预榨阶段下降 24 % 左右
,

在浸

出阶段下降 15% 左右
,

这是由于单宁含有一部分亲油性成分
,

在油脂提取过程中溶于油中

而使饼粕中单宁 含量下降的缘故
。

2

.

8 油菜籽及其粕中纤维素的含量

油菜籽加工过程 中
,

不同阶段样品中纤维素 含量测定结果列于表 10
.

表 10 油菜籽及其粕中纤维素的含量 (%
.
m ff ) 由表 10 可知

,

油菜籽加工过程中

祥品来源 品 种 油菜杆 预榨饼 为;脱济粕 纤维素的含量无变化
,

皮壳为黄色的

-万丁= 下藻丽下蔽石一
-
万下一丽丁

-
万石一

一 白菜型油菜籽中纤维素含量 比皮壳呈

B J一 甘蓝型 (深 褐色) 巧
.
1 , !

.
,。 , 5

.
、 深褐色的甘蓝型油菜籽中纤维素含量

C 厂 甘蓝型探 褐色) , :
.
。 ; 3

.
1 , 3

.
, 低 , B 厂收购的油菜籽颗粒 小

,

因而

—
纤维素含量高达 15 %

.
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3 结 论

l) 以多出油为 目的的现行油菜籽加工工艺在取油方面是相当成功的
,

最终菜籽粕 中

残油只有 1% 左右
,

但加工过程中有效赖氨酸损失率高达 60 % 左右
,

这是影响菜籽粕饲用质

量的重要因素
。

2) 详细研究了加工过程中硫昔酶酶活与硫昔 含量的变化
,

发现蒸炒过程中主要发生

硫昔酶解与非酶解反应
;经预榨后

,

硫昔酶基本失活
; 油脂浸出后蒸汽脱溶阶段主要发生硫

昔非酶解反应
,

即硫昔热降解反应
,

残 留于菜籽粕中的睛是限制菜籽粕饲用的主要因素
。

3) 现行油菜籽加工过程 中植酸
、

纤维素含量基本无变化
,

单宁含量下降 37 % 一 40 写
,

这些成分也是限制菜籽粕饲用的抗营养因素
。

根据上述结论
,

作者认为
,

现行油菜籽加工工艺的蒸炒与脱溶阶段需要改进
。

具体措施

为
:
在蒸炒 阶段添加合适的 M

aill ar d 反应抑制剂以减少有效赖氨酸损失
;
采用低温真空脱

溶避免大量睛类化合物生成
,

以减少菜籽粕的毒性作用
,

同时可减少有效赖氨酸搔失
,

提高

菜籽粕的营养价值
。

刘福岭等
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