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不同工艺芝麻油的品质研究
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摘要：分析了热榨芝麻油、冷榨芝麻油、水代法芝麻油及精炼芝麻油的酸值、过氧化值、脂肪酸组成，

以及ＶＥ、芝麻素、芝麻林素、苯并（ａ）芘含量。结果表明：热榨芝麻油的酸值最高，冷榨芝麻油的酸
值最低，精炼芝麻油的过氧化值最高，冷榨芝麻油的过氧化值最低；热榨芝麻油的反式脂肪酸含量

高，冷榨芝麻油中未检出反式脂肪酸；冷榨芝麻油的ＶＥ含量是热榨芝麻油的１．１２倍，是水代法芝
麻油的１．１７倍；热榨芝麻油与精炼芝麻油的苯并（ａ）芘含量均为冷榨芝麻油的２．９倍。冷榨芝麻
油品质较好。
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　　芝麻，又名胡麻，既可直接食用，又可作为油料。
芝麻籽粒含油量一般在５０％以上，加工出油率４５％
左右，芝麻油中亚油酸含量高达６０％，具有降低血
液胆固醇、预防动脉粥样硬化的作用，同时芝麻油含

有芝麻酚类抗氧化物质，使得芝麻油耐储存，不易变

质。许荣年等［１］研究发现芝麻素、芝麻林素具有清

除体内自由基、降低血清中胆固醇等多种生理活性

功能。芝麻油中的一类重要活性成分 ＶＥ也兼具抗

氧化作用，在改善动脉粥样硬化、预防心血管疾病及

抑制肿瘤细胞生长方面具有优越的生理功能［２－４］。

黄云等［５］研究发现ＶＥ能够保护细胞膜和脂蛋白中
的不饱和脂肪酸，因此合理食用 ＶＥ含量相对较高
的芝麻油能够提高人体免疫力。本实验通过研究不

同工艺芝麻油的指标并对比，希望以此区分和认识

不同工艺所得芝麻油产品，为芝麻油的加工提供

借鉴。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

实验所用芝麻为郑芝ＨＬ０３，来自河南省农业科
学院。

乙醚，９５％乙醇，酚酞指示剂，三氯甲烷，冰乙
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酸，淀粉指示剂，硫代硫酸钠，碘化钾，正己烷（分析

纯），正己烷（色谱纯），甲醇（色谱纯），氢氧化钠，氯

化钠，无水硫酸钠，乙腈（色谱纯）。

１．１．２　仪器与设备
ＡＬ２０４分析天平：梅特勒 －托利多仪器（上海）

有限公司；ＬＤ５－１０低速离心机；７８９０Ｂ气相色谱
仪：安捷伦科技有限公司；２６９５高效液相色谱仪：美
国Ｗａｔｅｒｓ公司；７８９０Ａ／５９７５Ｃ气相色谱 －质谱联用
仪：美国安捷伦公司。

１．２　实验方法
１．２．１　不同工艺制备芝麻油

实验所用冷榨芝麻油是将郑芝 ＨＬ０３筛选后，
直接用液压榨油机压榨出油，再将毛油离心、抽滤所

得；热榨芝麻油是将筛选后的郑芝 ＨＬ０３水分调至
１０％，２００℃焙炒２５～３０ｍｉｎ后用液压榨油机压榨
出油，再将毛油经离心、抽滤所得；水代法芝麻油是

将筛选后的郑芝 ＨＬ０３水分调至 １０％，２００℃焙炒
２５～３０ｍｉｎ后，将热芝麻磨浆后兑８０％ ～１００％的
热水，墩油所得；精炼芝麻油是将粉粹后的郑芝

ＨＬ０３与３倍正己烷放置在大烧杯中，用磁力电动搅
拌机搅拌约４ｈ后，静置１夜，旋转蒸发后，离心、抽
滤所得毛油，再依次进行水化脱胶、碱炼脱酸、吸附

脱色、真空脱臭步骤得精炼芝麻油。

１．２．２　芝麻油酸值、过氧化值的测定
酸值测定参照 ＧＢ／Ｔ５５３０—２００５的方法，过氧

化值测定参照ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５的方法。
１．２．３　芝麻油脂肪酸组成分析

取约 ３５０ｍｇ芝麻油于烧瓶中，移取 ６ｍＬ
０．５ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ－ＣＨ３ＯＨ溶液溶于油中，连接回流
装置，当溶液变透明时，加７ｍＬＢＦ３－ＣＨ３ＯＨ溶液
回流１ｍｉｎ，再加４ｍＬ正己烷回流约１ｍｉｎ，撤离火
源，向烧瓶中加一定量的饱和 ＮａＣｌ溶液，静置分层
后，取上层液至磨口试管中，加适量的无水 Ｎａ２ＳＯ４
除水，得甲酯化样品，备用。

采用 Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ｂ气相色谱仪测定脂肪酸组
成，配备 ＦＩＤ检测器。色谱条件：ＨＰ－８８色谱柱
（１００ｍ×２５０μｍ×０．２μｍ）；载气（Ｎ２）流速１ｍＬ／ｍｉｎ，
Ｈ２流速３０ｍＬ／ｍｉｎ，空气流速４００ｍＬ／ｍｉｎ；分流比
５０∶１；进样口温度２５０℃，检测器温度３００℃；程序升
温为初温 １７０℃，以 ４℃／ｍｉｎ升温至 ２２０℃，再以
１℃／ｍｉｎ升温至２４０℃，整个程序需要３２．５ｍｉｎ。
１．２．４　芝麻油中芝麻素和芝麻林素含量的测定［６］

采用ＨＰＬＣ色谱仪和紫外检测器测定芝麻素和
芝麻林素含量。色谱条件：ＳｕｎｆｉｒｅＣ１８色谱柱
（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；柱温３０℃；流动相为甲

醇－水（体积比７０∶３０）；流速０．８ｍＬ／ｍｉｎ；检测波
长２８７ｎｍ；进样量１０μＬ。
１．２．５　芝麻油中ＶＥ含量的测定

［７］

取约０．５ｇ的油样于１０ｍＬ容量瓶中，正己烷
溶解，超声定容，静置后，取上清液备用。采用

ＨＰＬＣ色谱仪和ＲＦ－１０ＡＸＬ荧光检测器进行检测。
色谱条件：色谱柱为大连依利特 ＮＨ２柱（２５０ｍｍ×
４．６ｍｍ，５μｍ）；流动相为正己烷 －异丙醇（体积比
９９∶１）；流速 ０．８ｍＬ／ｍｉｎ；柱温 ４０℃；激发波长
２９８ｎｍ；发射波长３２５ｎｍ；进样量１μＬ。
１．２．６　芝麻油中苯并（ａ）芘含量的测定［８］

取约１．５ｇ的芝麻油样品于１５ｍＬ玻璃离心管
中，加入８ｍＬ乙腈旋紧盖子，涡旋振荡３０ｓ，超声波
振荡 ６ｍｉｎ，冷冻 ５ｍｉｎ，接着以 ４５００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ，将上层有机相转移至鸡心瓶中，整个过程重
复１次，合并两次萃取液，将萃取液旋蒸近干，将残
渣溶于２ｍＬ环己烷中，上样于事先用８ｍＬ环己烷
活化过的硅胶固相萃取小柱，用８ｍＬ环己烷洗脱，
收集上样液和洗脱液，用氮气吹至近干，复溶于

２００μＬ乙腈中。
气－质联用条件：ＨＰ－５ＭＳ毛细管柱（６０ｍ×

０．２５ｍｍ×０．２５ｍｍ）；载气为氦气（流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ，
纯度大于９９．９９９％）；进样方式为不分流进样；进样
量１μＬ；程序升温为８０℃保持１ｍｉｎ，以２０℃／ｍｉｎ
升至１８０℃，再以３℃／ｍｉｎ升至２００℃，以６℃／ｍｉｎ
升至 ２５０℃，保持 ３ｍｉｎ，最后以 ３℃／ｍｉｎ升至
３００℃，保持１６ｍｉｎ；进样口温度２７０℃，传输线温度
３００℃，离子源温度２７０℃；电离方式为 ＥＩ，电子能
量７０ｅＶ；选择离子模式（ＳＩＭ）。根据标准品出峰时
间结合ＮＩＳＴ图谱库检索结果定性，外标法定量。
２　结果与分析
２．１　不同工艺所得芝麻油的酸值和过氧化值（见
图１）

图１　不同工艺所得芝麻油的酸值和过氧化值

　　由图１可以看出，不同工艺所得芝麻油的酸值
排序为：热榨芝麻油 ＞精炼芝麻油 ＞水代法芝麻
油＞冷榨芝麻油。热榨芝麻油的酸值高是炒籽阶
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段温度过高所致，虽然精炼阶段也涉及高温，但其中

的碱炼脱酸步骤使得精炼芝麻油的酸值低于热榨芝

麻油，同时高于冷榨芝麻油。不同工艺所得芝麻油

的过氧化值排序为：精炼芝麻油 ＞热榨芝麻油 ＞水
代法芝麻油＞冷榨芝麻油，同样也是因为炒籽阶段
温度过高所致。

２．２　不同工艺所得芝麻油的脂肪酸组成
对不同工艺所得芝麻油的脂肪酸组成进行分

析，结果如表１所示。
　 表１　不同工艺所得芝麻油的脂肪酸组成及含量 ％

脂肪酸 热榨芝麻油 冷榨芝麻油 精炼芝麻油 水代法芝麻油

Ｃ１６∶０ ８．６ ９．０ ８．８０ ８．８
Ｃ１８∶０ ５．４ ５．２ ５．４０ ５．４
Ｃ２０∶０ ０．７ ０．７ ０．７０ ０．６
Ｃ２２∶０ ０．１ ０．１ ０．２０ ０．１
Ｃ１６∶１ ０．１ ０．１ ０．１０ ０．１
Ｃ１８∶１ ３８．１ ３８．５ ３９．１０ ３８．２
Ｃ１８∶２ ４６．４ ４５．７ ４５．２０ ４４．６
Ｃ１８∶３ ０．５ ０．５ ０．５０ ０．５
ＴＦＡ ０．２ ＮＤ ０．０３ ０．２

　注：ＮＤ表示未检出。

由表１可以看出，芝麻油样品主要脂肪酸都在
国家标准（ＧＢ８２３３—２００８）范围之内。将不同工艺
所得芝麻油进行对比可知，不同工艺所得芝麻油的

饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸含量无明显差别，但热

榨芝麻油的反式脂肪酸（ＴＦＡ）含量高，冷榨芝麻油
未检出反式脂肪酸。这是因为在热榨过程中，亚油

酸和亚麻酸的顺反异构体会产生一定数量的反式脂

肪酸［９］。精炼芝麻油也检测到反式脂肪酸，是由于

精炼脱臭工艺需要长时间的高温处理，脂肪酸会发

生热聚合反应产生异构化，形成反式脂肪酸［１０］。有

研究表明，经高温脱臭，油脂中反式脂肪酸含量会增

加１％～４％［１１］。

２．３　不同工艺所得芝麻油的芝麻素和芝麻林素含
量（见表２）

表２　不同工艺所得芝麻油的芝麻素

和芝麻林素含量 μｇ／ｇ

芝麻油样 芝麻素 芝麻林素

热榨芝麻油 ３８９５．５９ １７１９．００
水代法芝麻油 ３８５７．３３ １５５１．５８
冷榨芝麻油 ５６４８．８７ ２６５４．３４
精炼芝麻油 ４６９１．２３ １５８２．０２

　　由表２可以看出，冷榨芝麻油中芝麻素、芝麻林
素含量分别是热榨芝麻油的１．４５、１．５４倍，是水代
法芝麻油的１．４６、１．７１倍，是精炼芝麻油的１．２０、

１．６８倍。这是由于芝麻油中芝麻素、芝麻林素对热
不稳定，在加热条件下会发生转变［１２］。

２．４　不同工艺所得芝麻油的ＶＥ含量（见表３）
　表３　不同工艺所得芝麻油的ＶＥ含量

芝麻油样 含量／（μｇ／ｇ）
热榨芝麻油 ４１９．５４
水代法芝麻油 ４０１．７４
冷榨芝麻油 ４７０．１９
精炼芝麻油 １５２．４５

　　由表３可以看出，同一原料不同工艺所得芝麻
油中，冷榨芝麻油的 ＶＥ含量是热榨芝麻油的１１２
倍，是水代法芝麻油的１．１７倍。这是因为高温炒籽
过程中ＶＥ有所损失。精炼法与热榨法、水代法、冷
榨法相比，所得芝麻油 ＶＥ含量最低，因为 ＶＥ是脂
溶性维生素，在精炼过程中，油脂中的脂溶性成分如

ＶＥ随着溶剂的挥发一并损失
［１３］，其中脱色过程造

成ＶＥ的损失最大，减少的 ＶＥ可能被脱色剂所吸
附，难以回收；其次是脱臭过程，减少的 ＶＥ可能进
入到脱臭馏出物中，使得脱臭馏出物成为天然 ＶＥ
生产的主要原料［１４］。

２．５　不同工艺所得芝麻油的苯并（ａ）芘含量（见
表４）

　表４　不同工艺所得芝麻油的苯并（ａ）芘含量

芝麻油样 含量／（μｇ／ｇ）
热榨芝麻油 １．７６
水代法芝麻油 １．１８
精炼芝麻油 １．７４
冷榨芝麻油 ０．６０

　　由表４可以看出，热榨芝麻油的苯并（ａ）芘含
量是冷榨芝麻油的２．９倍，精炼芝麻油的苯并（ａ）
芘含量是冷榨芝麻油的２．９倍，说明苯并（ａ）芘主
要产生于高温炒籽阶段，而冷榨芝麻油中含有的苯

并（ａ）芘可能是由于芝麻在种植或者储藏过程中，
受到大气、水和土壤的污染，也有可能是在沥青马路

上晾晒过程中，吸附沥青或汽车尾气中的苯并（ａ）
芘残留［１５］。目前，苯并（ａ）芘是多环芳烃类物质中
致癌性最为确定的一种，是食品中最普遍检出的多

环芳烃类物质，ＧＢ２７６２—２０１２《食品中污染物限量》
明确规定，油脂及其制品中苯并（ａ）芘含量小于等于
１０μｇ／ｋｇ［１６］，本实验中芝麻油的苯并（ａ）芘含量均
在国标范围之内。

３　结　论
（１）生产工艺不同对于芝麻油的主要脂肪酸含

量影响不大，但长时间的高温处理会使反式脂肪酸
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的含量有所增加；在精炼过程中的脱臭阶段，脂肪酸

会发生热聚合反应产生异构化，生成少量的反式脂

肪酸。

（２）热榨芝麻油的 ＶＥ含量低于冷榨芝麻油的
ＶＥ含量，精炼芝麻油的ＶＥ含量最低。

（３）高温炒籽过程以及油脂精炼过程会使芝麻
油中的一些营养物质如不饱和脂肪酸、芝麻素和芝

麻林素、ＶＥ含量有所损失，也会造成致癌物质苯并
（ａ）芘含量的增加，而冷榨在尽量避免产生这些有
害物质的同时，尽可能保留芝麻油中的微量营养成

分，所以冷榨芝麻油品质较好。
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