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摘要：将清选除杂后的芝麻先经液压榨油机进行不同程度的脱脂，再对半脱脂的整籽芝麻进行适度

炒制，之后对炒香芝麻进行磨浆得到低脂芝麻酱。为保证芝麻半脱脂过程籽粒不破损，采用分级压

榨脱脂工艺技术（榨油机工作压力１０～２０ＭＰａ，轻压１次和２次，可脱除芝麻中７％ ～１０％的油
脂）；经一次压榨半脱脂芝麻的炒籽条件为１４０℃、４０ｍｉｎ，经磨浆后得到的低脂芝麻酱与全脂芝麻
酱相比较，性状稳定性和氧化稳定性提高，储存期间析油少，油酱分层现象得到明显改善，上浮指数

由８．５２％降至１．４０％，风味和口感（油腻感）也得到适度改善。
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　　芝麻酱营养丰富、风味独特，作为传统佐餐调味
品一直深受消费者喜爱［１］。芝麻中含油量４５．１７％～
５７．１６％，蛋白质含量１９．８７％ ～２４．２５％［２］，还含有

独特的芝麻木酚素等营养成分被广泛用于生产芝麻

油、芝麻酱和很多芝麻食品。传统的芝麻酱是以芝

麻为原料，经水洗、干燥、高温焙炒、扬烟、磨酱等工

艺［３］制成，其含油量一般在５０％以上。芝麻酱超高
的含油量及其在制作过程因芝麻细胞组织被破坏所

导致油脂在芝麻酱中高度分散的存在性状，使其很

容易氧化酸败，风味变蛤，品质劣变，保质期缩短，且

容易油酱分层，影响其食用性状。同时一些消费者

因担心芝麻酱含油量太高、热量摄入过高、影响健康

而不敢多食。近年随着消费者健康饮食意识的提

高，多种低脂、低热量食品不断推向市场，受到消费

者欢迎。因此，研究开发低脂芝麻酱及制取工艺技

术成为芝麻酱研发的新内容。

关于低脂纯芝麻酱品质及制取工艺的研究在国
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内外还是空白。本研究为了保证半脱脂芝麻在后续

焙炒和磨酱时的工艺效果，研究解决全脂芝麻在脱

脂过程不破碎受损的脱脂工艺技术，以及根据半脱

脂芝麻与全脂芝麻的性状差别研究制定半脱脂芝麻

的炒籽工艺。也即对芝麻半脱脂、半脱脂芝麻焙炒

及半脱脂焙炒芝麻磨浆等工艺技术和工艺条件进行

优化研究，并对最优条件下生产的芝麻酱的品质进

行研究，以期为低脂芝麻酱产品及生产技术的开发

提供支持。

１　材料与方法
１．１　试验材料

芝麻样品取自河南省农科院，品种为郑芝 １３
号，质量符合ＧＢ／Ｔ１１７６１—２００６《芝麻》要求。

石油醚（沸点３０～６０℃）、三氯甲烷、９５％乙醇、
氢氧化钾、冰乙酸、乙醚、正己烷、可溶性淀粉、酚酞、

碘化钾、Ｎａ２Ｓ２Ｏ３·５Ｈ２Ｏ（固体）、Ｎａ２ＣＯ３（固体）、ＫＩ
（固体）、ＨＣｌ溶液，均为分析纯；Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７（分析纯或
基准试剂）。

ＢＴ－９３００Ｈ型激光粒度分析仪：广州澳金工业
自动化系统有限公司；ＭＲＳ６０哈克流变仪：赛默飞
世尔科技公司；６ＹＺ－１８０全自动液压榨油机：郑州
八方机器制造有限公司；自动凯氏定氮仪：丹麦

ＦＯＳＳ公司；韩式胶体磨：温州龙湾华威机械厂。
１．２　试验方法
１．２．１　芝麻不破损的压榨脱脂条件的确定

首先是低脂芝麻酱制取工艺的选取，采用先脱

脂再炒籽的工艺顺序，具体的低脂芝麻酱制取工艺

为芝麻－水洗－干燥－压榨－炒籽－扬烟－磨浆。
将清洁的芝麻放入液压榨油机，在保持芝麻不

破损的前提下进行压榨脱脂，多次的试验结果显示，

在榨机压力为１０～２０ＭＰａ时，通过对芝麻脱脂程度
的要求不同选择压榨一次、两次，可以保证芝麻在压

榨过程不破损，得到低脂的整籽芝麻［４］。试验比较

了压力为１０～２０ＭＰａ时不同压榨次数对芝麻脱脂
程度（以压榨芝麻含油量表示）及低脂芝麻制作芝

麻酱品质的影响，以确定能保证芝麻酱品质的芝麻

脱脂程度和含油量。

１．２．２　半脱脂（低脂）芝麻炒籽条件的确定
取１．５ｋｇ半脱脂（低脂）芝麻在１２０、１４０、１６０、

１８０℃条件下分别炒制２０、３０、４０、５０ｍｉｎ。炒籽后扬
烟冷却，之后采用胶体磨磨浆，得到不同的低脂芝麻

酱样品。对低脂芝麻酱的酸值、过氧化值、色泽、口

感、风味等综合评价。不同温度及低脂条件下所制

得芝麻酱的编号见表１。
表１　芝麻酱制取条件及对应样品编号

样品编号 　　　　　芝麻酱制取条件
样品１ 全脂芝麻酱

样品２ 压榨一次，１６０℃、３０ｍｉｎ炒籽制取的低脂芝麻酱
样品３ 压榨两次，１６０℃、３０ｍｉｎ炒籽制取的低脂芝麻酱
样品４ 压榨一次，１２０℃、５０ｍｉｎ炒籽制取的低脂芝麻酱
样品５ 压榨一次，１４０℃、４０ｍｉｎ炒籽制取的低脂芝麻酱
样品６ 压榨一次，１６０℃、３０ｍｉｎ炒籽制取的低脂芝麻酱
样品７ 压榨一次，１８０℃、２０ｍｉｎ炒籽制取的低脂芝麻酱

１．２．３　低脂芝麻酱的品质评价
１．２．３．１　感官评价指标与方法

采用模糊数学法进行感官评价。由１０名具有
感官评定知识的同行品尝。低脂芝麻酱感官质量评

价标准见表２。
表２　低脂芝麻酱感官质量评价标准

项目 好（４分） 较好（３分） 一般（２分） 差（１分）
色泽（２０％） 棕黄色，色泽好 棕黄色，光泽较暗淡 棕褐色，光泽暗淡 深棕色，表面无光泽

香味（３０％） 甜香味、炒香味，浓郁香

气，无焦糊味

甜香味、炒香味，稍有焦

糊味

酱香味、糊香味，香气

较弱
焦糊味严重，几乎没香味

性状（５０％） 流动性好，黏稠适度，不

浮油

流动性较好，轻微分层，

浮油少

流动性较差，分层严重，

浮油明显

流动性差，分层严重，浮油

严重

１．２．３．２　低脂芝麻酱的稳定性分析
芝麻酱细度测定：使用ＢＴ－９３００Ｈ型激光粒度

分析仪测定其细度。ＬＳ／Ｔ３２２０—２０１７《芝麻酱》中
规定芝麻酱细度（通过孔径０．２８ｍｍ的标准铜筛）
大于等于９７％。

芝麻酱黏度测定［５］：使用ＭＲＳ６０哈克流变仪测
定，温度２５℃，转子为平行板，剪切速率由０．００１ｓ－１

升至３００ｓ－１。
芝麻酱稳定性测定：采取上浮指数法，取芝麻酱

５０ｍＬ，采用离心机在４９５０ｒ／ｍｉｎ条件下将芝麻酱
离心１５ｍｉｎ，读取脂肪层体积，计算上浮指数，计算
公式如下。

上浮指数＝顶部脂肪上浮体积
芝麻酱体积

×１００％

１．２．３．３　低脂芝麻酱基本指标测定
水分及挥发物含量测定参照 ＧＢ５００９．３—

２０１６；粗脂肪含量测定参照 ＧＢ／Ｔ５５１２—２０１６；酸值
测定参照 ＧＢ５００９．２２９—２０１６；过氧化值测定参照
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ＧＢ５００９．２２７—２０１６；粗蛋白质含量测定参照 ＧＢ
５００９．５—２０１６；灰分测定参照ＧＢ５００９．４—２０１６。
２　结果与讨论
２．１　芝麻脱脂程度对芝麻酱品质的影响

对未压榨、压榨一次、压榨两次的芝麻样品１、
样品２、样品３所制取的芝麻酱进行质量指标检测，
结果见表３。

从表３可以看出，随着压榨次数的增加，芝麻酱
含油量逐渐减少，压榨一次可脱去７％左右的油脂，
压榨两次可脱去１０％左右的油脂；芝麻酱水分含量
为０．１４％ ～０．３４％，符合 ＬＳ／Ｔ３２２０—２０１７《芝麻

酱》中水分及挥发物小于等于１．０％的规定，同时也
符合国际标准 ＣＯＤＥＸＳＴＡＮ２５９－Ｒ－２００７《芝麻
酱》中最大含水量为１．５％的规定；芝麻酱的粗蛋白
质含量为２１％ ～２６％，略低于 ＣＯＤＥＸＳＴＡＮ２５９－
Ｒ－２００７中最小蛋白质含量为２５％的规定，这主要
与芝麻品种有关；酸值远低于 ＣＯＤＥＸＳＴＡＮ２５９－
Ｒ－２００７最大的萃取油脂酸度为 １．８％（酸值
（ＫＯＨ）约 ３．６ｍｇ／ｇ）（以油酸形式）的规定，以及
ＬＳ／Ｔ３２２０—２０１７《芝麻酱》中酸值（ＫＯＨ）（以脂肪
计）小于等于３ｍｇ／ｇ的规定。

表３　芝麻脱脂程度对芝麻酱品质的影响

样品 含油量／％ 水分／％ 粗蛋白质／％ 酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） 过氧化值／（ｇ／１００ｇ）
样品１ ５３．１２±０．５５ ０．１４±０．００６ ２１．０１±０．０８ ０．４５ ０．０７
样品２ ４６．０３±０．２９ ０．１９±０．００４ ２２．１２±０．０４ ０．７４ ０．０５
样品３ ４３．０２±１．１７ ０．３４±０．０２ ２５．１２±０．０１ ０．４４ ０．０４

２．２　炒籽温度对芝麻酱品质的影响
在不同温度条件下对半脱脂芝麻进行焙炒，之

后进行磨浆得到芝麻酱，对芝麻酱水分、酸值、粗蛋

白质、含油量、灰分进行测定，结果见表４。
表４　炒籽温度对芝麻酱品质的影响

样品 水分／％ 酸值（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ）

粗蛋白

质／％
含油

量／％ 灰分／％

样品４ １．１２ ０．２０ ２２．３０ ４６．９４ ５．１６
样品５ ０．８４ ０．３５ ２２．０３ ４７．１２ ５．６８
样品６ ０．５４ ０．４８ ２２．２２ ４７．１８ ５．０１
样品７ ０．１６ ０．７６ ２２．８５ ４７．２２ ６．２９

　　从表 ４可以看出，４个芝麻酱样品的酸值
（ＫＯＨ）均符合ＬＳ／Ｔ３２２０—２０１７《芝麻酱》中规定小
于等于３ｍｇ／ｇ以及 ＣＯＤＥＸＳＴＡＮ２５９－Ｒ－２００７
《芝麻酱》中规定萃取芝麻油中酸度小于１．８％（酸
值（ＫＯＨ）约３．６ｍｇ／ｇ）。

从表４可以看出，芝麻酱样品４至样品７的水
分含量随着炒籽温度的升高而降低。样品４的炒籽
温度１２０℃，籽粒中水分损失相对较少。样品７的
炒籽温度为１８０℃，炒籽温度过高使籽粒的水分挥
发快，水分含量最低。随着炒籽温度的升高，样品４
到样品７的灰分稍有升高，芝麻酱的粗蛋白质含量
也稍有增加。推测可能与炒籽温度升高后水分含量

相对减少有关。此外，随炒籽温度的升高，芝麻酱的

含油量稍有提高，这可能与高温炒籽后磨浆过程细

胞破坏彻底、磨浆更细而导致油脂析出更充分有关。

过氧化值可直接反映芝麻酱中油脂的氧化酸败

情况，因此测定新鲜芝麻酱以及储存６０ｄ后芝麻酱
的过氧化值，并进行比较分析，结果见图１。

图１　炒籽条件对芝麻酱过氧化值的影响

　　从图１可以看出，样品７的初始过氧化值最高，
为０．０９９ｇ／１００ｇ，６０ｄ时样品 ７的过氧化值也最
高，为０．１０４ｇ／１００ｇ，符合 ＬＳ／Ｔ３２２０—２０１７《芝麻
酱》中对过氧化值小于等于０．２５ｇ／１００ｇ的规定。
芝麻酱的过氧化值随着炒籽温度的升高而升高，可

能的原因是温度升高使得芝麻酱中油脂的氧化酸败

加重，相比炒籽温度，炒籽时间延长对芝麻品质的影

响相对较小［６］。芝麻酱样品储存６０ｄ后，过氧化值
增幅都不大，说明低脂芝麻酱的氧化稳定性较好。

２．３　低脂芝麻酱的稳定性
２．３．１　芝麻酱的上浮指数

对７个芝麻酱样品的上浮指数进行测定，结果
如图２所示。

图２　７个芝麻酱上浮指数测定结果
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　　从图２可以看出，由样品１到样品３芝麻酱的
上浮指数逐渐降低，从最高的 ８．５２％降至最低的
３．２１％，即随着芝麻酱含油量的降低，芝麻酱析油逐
渐减少，上浮指数逐渐降低，表示其稳定性越好［７］，

说明降低芝麻酱的含油量有助于提高其性状稳

定性。

由样品４到样品７，随着炒籽温度升高上浮指
数呈现波浪式变化，样品５为１４０℃焙炒４０ｍｉｎ后
磨制的芝麻酱，其油脂上浮体积最小，上浮指数最

小；样品６、样品７的上浮指数高于样品５，总体还是
向着降低的趋势变化。芝麻酱固相中的小颗粒形成

密度大于大颗粒的油滴密度，油滴上浮，最终与底部

的固形物分离［８］，因此样品上浮指数与样品稳定性

呈正相关关系，从上浮指数的试验结果看，样品１到
样品３的稳定性逐渐增加；样品４到样品７是在不
同炒籽温度下制成的芝麻酱，其中样品５的稳定性
最好。

２．３．２　芝麻酱的细度
采用激光粒度分析仪测定芝麻酱样品的细度，

结果见图３。

图３　７个芝麻酱的细度（中位径）测定结果

　　细度是芝麻酱稳定性的关键因素，芝麻酱细度
越小，沉降速度越慢，越有利于阻止油酱分层，降低

析油保持芝麻酱的品质［８］。从图３可以看出，随着
芝麻酱含油量的降低，样品１到样品３芝麻酱的细
度呈增长趋势，说明芝麻酱中的固液相之比影响磨

浆时颗粒的细度，固液比越大，酱的颗粒黏度越小，

颗粒直径越大，芝麻酱易产生油酱分层现象［９］，影

响产品口感及外观，不利于销售市场。从图３也可
以看出，随着芝麻酱的炒籽温度上升，样品４到样品
７的细度先升高后下降，说明温度变化规律与上浮
指数的变化并不呈现一致性，可能的原因是检测设

备的状态不稳定，从结果看样品７的细度最小，颗粒
最细腻。

２．３．３　芝麻酱的黏度
黏弹性是评判半固体状态的芝麻酱品质的重要

指标，品质较为理想的芝麻酱，质地均匀，具有一定

强度，但在机械运动下极易被破坏［１０］。因此，测定

不同含油量的芝麻酱的动态黏弹性，测定不同温度

下炒籽制得芝麻酱的动态黏弹性，研究各芝麻酱样

品在不同剪切速率下的黏度的变化，结果见图４～
图５。

图４　芝麻酱黏度测定结果

　　假塑性流体如芝麻酱等，芝麻酱在锥板的高速
剪切下，发生剪切稀化的现象。其黏度随剪切速率

的增大，其下降的速率越快［１１］。从图４可以看出，
样品的黏度越高，随着剪切速率的变化越快。样品

３的黏度由开始时的１４５Ｐａ·ｓ降至２０Ｐａ·ｓ，黏度
下降了 ８６．２％；样品 １的黏度由 ４６Ｐａ·ｓ降至
１２Ｐａ·ｓ，黏度下降了７３．９％。

图５　芝麻酱黏度测定结果

　　从图５可以看出，样品４的黏度由开始的１７４
Ｐａ·ｓ降至８Ｐａ·ｓ，黏度下降了９５．４％；样品７的
黏度由开始的４８Ｐａ·ｓ降至６Ｐａ·ｓ，黏度下降了
８７５％。剪切速率的增加使得黏度下降，是由于剪
切速率的增加使样品中分子相互运动增强，芝麻酱

酱体分子间的黏滞作用减弱，分子间的运动得到促

进，增大了其体积，使得芝麻酱酱体的黏度下降［１２］，

因此黏度变化趋势较缓慢的样品，说明其储藏稳定

性较好，对于黏度变化速率较快的样品，说明其流变

性较好。

从图４可以看出，样品１的黏度变化幅度较小，
样品２和样品 ３的黏度变化速率明显快于样品 １
（全脂芝麻酱），说明芝麻经过压榨后发生了非线性

黏弹性变形，这种变形不仅与压榨的压力有关，还与

压榨时间有关［１３］。从图５可以看出，样品５的黏度
变化最慢，储藏稳定性最好。
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２．４　低脂芝麻酱的感官评价
风味评价是芝麻酱品质评判的重要方法之一，

直接影响着新产品开发的成功与否［１４］。通过对芝

麻酱的感官品质包括色泽、香味、性状等打分评定，

对样品按照归一化法进行处理，得出峰值与评分，结

果见表５。
表５　归一化法后各样品的峰值与评分

项目 样品１样品２样品３样品４样品５样品６样品７
峰值 ０．５６ ０．４５ ０．４５ ０．３６ ０．３３ ０．５ ０．５
评分 ２ ２ １ １ ３ ２ １

　　从表５可以看出，对于样品１、样品２、样品３，感
官评价结果按照评分排序为：样品１＝样品２＞样品
３。样品４至样品７的感官评价结果按评分顺序为：
样品５＞样品６＞样品７＝样品４。芝麻酱的香味和
色泽与芝麻在高温下炒籽发生的美拉德反应密切相

关［１５］。样品５的感官评分最高，因此１４０℃条件下
４０ｍｉｎ的焙炒效果更好；样品４评分较低，由于焙炒
温度过低，时间过长（５０ｍｉｎ），籽粒未熟有涩味；样
品７焙炒温度１８０℃，温度过高不仅使最终的产品
芝麻酱色泽加深，还带有苦味。焙炒时间过长、温度

过高还可能产生多环芳烃等有毒物质［１６］。总体来

看，随着芝麻酱炒籽温度的升高芝麻酱的氧化酸败

情况越来越严重，稳定性降低，色泽也逐渐加深，因

此炒籽温度选择１４０℃比较适合。
３　结　论

利用液压榨油机通过轻压的方法可以不同程度

地脱除芝麻籽粒中的油脂，并保持芝麻籽粒在压榨

过程不发生破损；在榨油机工作压力１０～２０ＭＰａ、
压榨１～２次的适度压榨条件下，可以脱除芝麻中
７％～１０％的油脂；半脱脂芝麻经不同条件炒籽所制
取芝麻酱的品质有所差异，经压榨一次在 １４０℃、
４０ｍｉｎ炒籽条件制取芝麻酱的综合效果较佳；与全
脂芝麻酱相比，半脱脂芝麻酱的性状稳定性、氧化稳

定性均有所提高，油酱分层现象得到明显改善。
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