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油脂安全

橡胶籽油高酸值劣变成因的研究
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摘要:研究了云南橡胶籽在实验室烘干后存放和工厂仓库堆放储存条件下，其堆内温湿度、含水率、
霉变率、仁含油率及所含油脂酸值的动态变化，以及橡胶籽毛油在长期储存后其酸值的变化，进而
寻求橡胶籽油高酸值劣变成因。结果表明:形成橡胶籽油高酸值的阶段在于前期的原料储存阶段
而非后期的毛油储存阶段，高酸值的主要原因是高含水的橡胶籽在不当的储存条件下霉变所致。
只要前期原料烘干并且储存得当，可获得高品质的橡胶籽油。
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Causes of rubber seed oil deterioration with high acid value
HE Meiying1，XU Jianchu2，ZHU Yixin2，3

(1． Yunnan Institute of Tropical Crops，Jinghong 666100，Yunnan，China;
2． Kunming Institute of Botany，Chinese Academy of Sciences，Kunming 650000，China;

3． Yunnan Sanhuan Biotechnology Co．，Ltd．，Kunming 650000，China)
Abstract:Dynamic changes of temperature and humidity in rubber seeds stacking，water content，mildew
rate，oil content in kernel and acid value of rubber seed stored in laboratory after being dried and in facto-
ry warehouse，and the change of acid value of crude rubber seed oil stored for a long time were studied to
find causes of rubber seed oil deterioration with high acid value． The results showed that rubber seed oil
deterioration with high acid value happened in the seed storage period，not in the crude oil storage period．
High water content and bad storage conditions led to severe mildew among rubber seeds，which were the
main causes of rubber seed oil deterioration with high acid value． If rubber seeds were dried and stored
properly，rubber seed oil with high quality would be obtained．
Key words:rubber seed oil;acid value;cause of deterioration;storage

橡胶籽油为橡胶树种子提取的油脂，其理化

性质与大豆油相近，同属半干性油。目前多用作化
工原料，也可加工成生物柴油。由于其不饱和度大
于 80%，ω － 3 脂肪酸含量大于 20%，降脂、降胆固
醇作用确切

［1］，故有望成为药食兼优的木本新油

源。根据云南热带作物研究所统计，2010 年我国橡
胶种植面积为 68． 5 万 hm2，按每公顷橡胶林产橡胶

籽 375 kg［2］计算，我国橡胶籽资源量为 25． 69 万 t。

橡胶籽油酸值(KOH)高达 20 ～ 60 mg /g［3 － 6］。

酸值是衡量植物油质量的重要指标之一，酸值越高，

油脂的质量越差。高酸值既降低了橡胶籽油的价
值，又限制了其用途。为了充分利用橡胶籽油这一
珍贵木本油料资源，研究导致橡胶籽油高酸值的成

因十分必要，为此本研究根据橡胶籽现有工厂加工

模式和工艺流程，研究原料橡胶籽在不同的储存方

式、储存时间下的堆内温湿度、含水率、酸值、霉变
率、仁含油率的变化情况以及橡胶籽毛油长期储存
酸值的变化，进而寻求导致橡胶籽油高酸值劣变的

成因，以期为高效利用橡胶籽资源提供启示。
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1 材料与方法
1． 1 实验材料
1． 1． 1 原料与试剂
橡胶籽(西双版纳);橡胶籽毛油(云南三环生

物技术有限公司勐腊橡胶籽加工厂);正己烷、石油
醚、NaOH等均为分析纯。
1． 1． 2 仪器与设备

MJ33 快速水分测定仪，MS204S 型分析天平，
AＲ847 型温湿度计，德国科美特(KOMET)D85 － 1G
冷榨型榨油机。
1． 2 实验方法
1． 2． 1 橡胶籽的储存和取样
第一种储存条件为工厂内的仓库堆放，能真实

反映现有加工模式中橡胶籽原料的仓储条件。第二
种为实验室内烘干后存放，反映了良好的油籽预处

理与储存条件。
仓库堆放:橡胶籽散堆于云南三环生物技术有

限公司勐腊橡胶籽加工厂内的仓库中，堆高 3 ～ 4
m。从堆放的当天起，在 60 d内定时取样，取堆顶下
0． 5 m 处的橡胶籽进行实验。取样之前，将温湿度
计的探头插入取样点测定堆内温湿度。
烘干后存放:橡胶籽经烘箱 65℃烘干过夜，冷

却至室温，置于通风良好的实验室内存放，堆高 0． 5 ～
0． 8 m。从存放的当天起，在 1 年内定时取样，取堆
顶下 0． 3 m处的橡胶籽进行实验。取样之前，将温
湿度计的探头插入取样点测定堆内温湿度。
1． 2． 2 橡胶籽毛油的取样和储存
分别对加工厂开工后第 0 个月、第 1 个月末、第

2 个月末生产的橡胶籽毛油进行取样测定酸值。每
个毛油样品取样 20 kg，储存在 25 L 食用级塑料桶
中，桶口密封，室温避光储存。在实验室内，用
D85 － 1G冷榨型榨油机压榨一批橡胶籽毛油作为对
照，用 5 L食用级塑料桶密封，室温避光储存，压榨
原料为实验室烘干存放的橡胶籽。
1． 2． 3 橡胶籽含水率的检测
取 100 颗橡胶籽，称重(W1 )，之后压扁外壳

(便于橡胶籽仁内的水分蒸发)，装进不锈钢托盘，

放入 105 ℃恒温鼓风干燥箱内干燥至恒重，然后冷
却到室温之后再称重(W2)。含水率 = (W1 － W2) /
W1 × 100%。
1． 2． 4 橡胶籽霉变率的检测
对 1． 2． 3 中干燥后的橡胶籽进行手工壳仁分

离，对其中的霉变橡胶籽仁和非霉变橡胶籽仁分别

计数:N1(霉变籽仁)、N2 (非霉变籽仁)。霉变率 =

N1 /(N1 + N2) × 100%。
1． 2． 5 橡胶籽仁含油率的检测
对计数之后的橡胶籽仁(霉变的与非霉变的重

新混合)粉碎、称重(W3)，然后用正己烷进行索氏提

取 8 h;回收正己烷得橡胶籽油，称重(W4)。仁含油
率 =W4 /W3 × 100%。
1． 2． 6 酸值的检测
按 GB /T 5530—2005《动植物油脂 酸值和酸度

的测定》测定橡胶籽及其油脂的酸值。
1． 2． 7 数据统计
数据统计采用 SPSS Statistics 17． 0 软件。

2 结果与讨论
2． 1 橡胶籽堆内温湿度与储存方式、储存时间的关
系(见图 1)

图 1 橡胶籽堆内温湿度与储存方式、储存时间的关系

从图 1a可以看出，烘干后存放的橡胶籽，其堆
内温度和环境温度几乎相同(室内温度比平均气温

低 1 ～ 2℃)。而仓库堆放的橡胶籽，自身升温剧烈。
在储存 3 ～ 5 d内，堆内温度升高到 45 ～ 50℃，并且
持续 30 d 左右，然后开始缓慢降温，60 d 后堆内温
度才趋于环境温度。
从图 1b 可以看出，对于烘干后存放的橡胶籽，

堆内空气相对湿度与环境相对湿度差别不大，在

1 ～ 60 d，堆内空气相对湿度的下降基本反映了当地
气候的转变。对于仓库堆放的橡胶籽，从堆放的第
3 d起，堆内空气相对湿度上升到 98% ～ 100%，即
饱和空气湿度。这与我们观察到的橡胶籽堆顶冒大
量“白汽”，并且表层橡胶籽有大量的冷凝水等现象
一致。堆内空气相对湿度直到 45 d 之后才有明显
的降低。
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2． 2 橡胶籽含水率、仁含油率与储存方式、储存时
间的关系(见图 2)

图 2 橡胶籽含水率、仁含油率与储存方式、
储存时间的关系

从图 2a可以看出，不同的储存方式下橡胶籽含
水率的变化差异显著，亦即水分丢失速度差异显著。
烘干后存放的橡胶籽，含水率在 60 d 内保持稳定，
为(6． 6 ± 0． 2)%。仓库堆放的橡胶籽则从 33%的
初始含水率不断下降，30 d 后降到(18． 1 ± 0． 3)%，
45 d后含水率下降缓慢，为(14． 3 ± 0． 4)%，60 d 降
到(13． 5 ± 0． 4)%。
从图 2b可以看出，橡胶籽仁含油率在不同的储

存条件下有显著的差别。烘干后存放的橡胶籽，仁
含油率在 60 d内几乎没有变化，在 49% ～51%的范
围内。而仓库堆放的橡胶籽，仁含油率在前 30 d 内
下降明显，从(49． 7 ±0． 9)%降低到(36． 5 ±3． 8)%。
2． 3 橡胶籽霉变率、酸值与储存方式、储存时间的
关系(见图 3)
从图 3a可以看出，橡胶籽霉变率在不同的储存

条件下有显著的差别。在烘干后存放的橡胶籽中，
霉变是个极为缓慢的过程，只有那些籽壳有裂纹的

原料才会有霉变发生的可能。60 d 内霉变率几乎
没有增加，已有的霉变橡胶籽发生在烘干之前。切
开霉变的橡胶籽仁，发现霉变程度普遍不高，霉变籽

仁重是正常籽仁重的 2 /3 左右。在仓库堆放的橡胶
籽中，霉变主要发生在前 30 d，霉变率达 28%。霉
变橡胶籽的外壳发白，籽仁霉变程度高，往往伴随有

大量的真菌孢子，霉变籽仁重低于正常籽仁重的

1 /2。
从图 3b可以看出，橡胶籽所含油脂的酸值都随

橡胶籽储存时间的延长而增加。但在不同的储存条
件下，酸值变化的快慢与幅度有显著差别。烘干后
存放的橡胶籽仁所含油脂的酸值增加的速度和幅度

都较小，即使存放 60 d，最终酸值(KOH)也不超过
3 mg /g。仓库堆放的橡胶籽所含油脂的酸值
(KOH)在存放的前 30 d 内急剧升高，达到(26． 2 ±
1． 7)mg /g，60 d时达到(30． 8 ± 2． 9)mg /g。

图 3 橡胶籽霉变率、酸值与储存方式、储存时间的关系

2． 4 橡胶籽毛油酸值与出厂时间的关系
由于在工厂内，原料收购、储存和加工有一定的

时间交叉，我们不大可能知道每批橡胶籽油的原料

在工厂仓库内确切的储存时间，所以只能根据工厂

开工之后橡胶籽毛油的出厂时间对毛油样品进行标

记。显然，橡胶籽毛油出厂越晚，对应的原料在工厂
内储存的时间越长。橡胶籽毛油的酸值与出厂时间
的关系如图 4 所示。

图 4 橡胶籽毛油酸值与出厂时间的关系

由图 4 可知，工厂开工生产的第 1 批橡胶籽毛
油酸值(KOH)为(18． 1 ± 0． 3)mg /g，对照图 3b，该
酸值相当于橡胶籽原料储存了 15 ～ 20 d，这与工厂
的实际情况相符。工厂开工之后第 1 个月末、第 2
个月末出厂的橡胶籽毛油酸值 ( KOH) 分别为
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(28． 8 ± 0． 4)mg /g 和(31． 0 ± 0． 2)mg /g，分别对应
储存了 40 多天和 60 多天的橡胶籽原料，这也与实
际情况相符。
2． 5 橡胶籽与橡胶籽毛油在长期储存中酸值的
变化

为了研究橡胶籽毛油储存时间对酸值的影响，

我们在 1 年的时间内对橡胶籽毛油和橡胶籽原料进
行了酸值追踪检测，检测时间点分别选取在存放的

的第 3 个月末，第 6 个月末，第 9 个月末和第 12 个
月末。橡胶籽毛油有 2 个样品，1 个是实验室压榨
的低酸值毛油，初始酸值(KOH) 为(0． 8 ± 0． 1)
mg /g;1 个是工厂取样的毛油，初始酸值(KOH)为
(18． 1 ± 0． 3)mg /g。橡胶籽为实验室烘干后长期储
存的样品。检测结果见图 5。

图 5 橡胶籽毛油酸值在长期储存中的变化

由图 5 可知，在 12 个月的储存时间内，无论是
高酸值的毛油，还是低酸值的毛油，酸值(KOH)都
略有增加，增加的幅度在 2 mg /g 以内。而原料橡胶
籽储存 12个月之后，酸值(KOH)从(0． 7 ± 0． 4)mg /g
增加到(9． 3 ± 1． 0)mg /g，增加了 8． 6 mg /g。这说明
橡胶籽毛油比原料橡胶籽稳定，相对于原料阶段的

酸值增加量，毛油阶段的酸值增加量非常有限。烘
干的橡胶籽储存时间和酸值有很强的线性关系，回

归方程为 y = 0． 760 + 0． 718x，Ｒ2 = 0． 969。根据回
归方程，如果要加工生产橡胶籽原油，橡胶籽毛油的

酸值(KOH)需控制在 4 mg /g 以内，烘干橡胶籽的
室温储存时间不得超过 4 个半月，即 135 d。
2． 6 橡胶籽油酸值升高的主要原因
为了从整体上研究导致橡胶籽油高酸值的直接

原因，我们用 SPSS软件对酸值做多元线性回归分析
(逐步法)。该方法可以挑选出对酸值有影响的变
量，剔除无关变量。我们在 SPSS自变量中输入了除
酸值之外的所有变量，包括:橡胶籽霉变率、储存时
间、堆内温度、堆内相对湿度、橡胶籽含水率、橡胶籽
仁含油率、储存方式。结果显示，对酸值有影响的变
量有 4 个，分别是橡胶籽霉变率、储存时间、储存方
式、橡胶籽含水率。分析结果见表 1。

表 1 橡胶籽油酸值的线性回归分析模型

模型 Ｒ Ｒ2
调整 Ｒ2 标准估计的误差

1 0． 982a 0． 964 0． 964 2． 016
2 0． 985b 0． 970 0． 969 1． 879
3 0． 986c 0． 972 0． 971 1． 804
4 0． 994d 0． 988 0． 988 1． 183

注:a． 预测变量:霉变率;b． 预测变量:霉变率，储存时
间;c． 预测变量:霉变率，储存时间，保存方式;d． 预测变
量:霉变率，储存时间，储存方式，含水率。

从表 1 可知，只用霉变率做自变量，可以解释
96． 4%的酸值变化，即决定系数 Ｒ2 = 0． 964。因此，
如果进一步把储存时间、储存方式、橡胶籽含水率考
虑进去，则线性回归的决定系数 Ｒ2

从 0． 964 增加到
0． 988，这说明后三者的影响非常小。影响橡胶籽油
酸值的主要原因是霉变率。霉变率与酸值的线性回
归方程为 y = 0． 834 + 0． 810x。线性回归图见图 6。

图 6 橡胶籽霉变率与酸值的线性回归图

3 结 论
橡胶种子成熟于每年的 8—9 月份，时值西双版

纳的高温多雨季节。湿热的气候，高含水率的新鲜
橡胶籽，加之当地的加工厂在收购原料之后，直接堆

放在仓库，或者露天堆放，橡胶籽堆内会发生一系列

复杂的变化，影响到橡胶籽油的品质。通过本研究
可以发现，橡胶籽的堆内温湿度、含水率、仁含油率、
霉变率、所含油脂的酸值在储存的前 30 d(尤其是
前 15 d)内变化显著;超过 45 d 后所有指标变化明
显减弱。第 45 d对应的橡胶籽含水率为 14． 3%左
右，因此可以认为，14%的含水率是橡胶籽生命活动
强弱的分界点。
传统橡胶籽加工方式生产出的橡胶籽油酸值

高，品质差。本研究表明，橡胶籽油并非天生劣质，
其高酸值的形成在于原料橡胶籽的储存不当。橡胶
籽的高水分以及恶劣的储存条件导致橡胶籽霉变严

重，才是橡胶籽油酸值升高的直接原因。霉变不仅
增加了橡胶籽油的酸值，而且降低了橡胶籽仁的含

油率，导致橡胶籽油的得率降低，造成双重损失。
为了高效利用橡胶籽资源，可以从以下方面采

取措施降低霉变及其油脂的高酸值:①对收购的新
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櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂
鲜橡胶籽进行烘干，使其含水率降到 14%或者更
低;②如果不能及时烘干，应该设法改善橡胶籽的
储存条件，如降低橡胶籽堆的高度，增加橡胶籽堆

内部的通风，尽量避免热量的聚集和霉变的发生;

③如果既不能烘干新鲜橡胶籽，又不能改善橡胶籽
的储存条件，那么应该抓紧时间尽快生产，缩短橡

胶籽的储存时间。
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油脂安全

铁离子及温度对棕榈油稳定性影响的研究

赵 侠，袁佐云

(中粮营养健康研究院，北京 100020)

摘要:为了探索金属铁离子及温度对棕榈油稳定性的影响，模拟油炸方便面生产工艺，在实验室条

件下研究铁离子及氧化铁(铁锈)、油炸温度及冷却方式对棕榈油酸值及过氧化值的影响。结果表
明:铁离子及氧化铁会促进棕榈油酸值的升高，但对过氧化值并未表现出促进作用;油炸温度越高，

棕榈油酸值升高速度越快，但过氧化值却较低;冷却方式对棕榈油酸值影响较明显，但对过氧化值

影响不明显。
关键词:铁离子;温度;棕榈油;稳定性;酸值;过氧化值
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Effects of ferric iron and temperature on stability of palm oil
ZHAO Xia，YUAN Zuoyun

(COFCO Nutrition and Health Ｒesearch Institute，Beijing 100020，China)
Abstract:The effects of ferric iron and temperature on the stability of palm oil were evaluated． The
effects of ferric iron and iron oxides，frying temperature and cooling methods on the acid value and perox-
ide value of palm oil were investigated by simulating production process of frying instant noodles under la-
boratory condition． The results showed that ferric iron and iron oxides could promote the increase of acid
value of palm oil but had no promotion effect on peroxide value of palm oil; high frying temperature led to
high acid value but low peroxide value of palm oil; different cooling methods could affect acid value obvi-
ously but had no significant effect on peroxide value of palm oil．
Key words:ferric iron; temperature; palm oil; stability; acid value; peroxide value

棕榈油因饱和脂肪酸含量较高，正常储存环境 下稳定性高、保质期长而被广泛用于方便面、沙琪玛
等食品加工中。对于方便面而言，方便面的品质与
油炸时所用棕榈油的稳定性有着密切的联系，棕榈

油稳定性越高，方便面中所含的油脂品质越有保障，

产品保质期越长。因此，方便面企业应该高度重视
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