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不同制油工艺及去除红衣对花生黄曲霉毒素的影响
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摘要!研究不同制油工艺对花生黄曲霉毒素迁移的影响以及去除红衣对花生黄曲霉毒素削减的影

响& 结果表明'采用溶剂浸提法制取花生油时!约 /H的黄曲霉毒素 W

#

"OgW

#

$和黄曲霉毒素 W

!

"OgW

!

$迁移至油中!而剩下的 0-H迁移至粕中#采用水酶法制取花生油过程中!约 #"H的 OgW

#

%

"@#H的OgW

!

迁移至油中!OgW

#

%OgW

!

分别有 '0@!&H%--@-"H迁移至液相中#采用压榨法制取花

生油时!OgW

#

%OgW

!

有约 #"H迁移至油中!剩下的约 0"H迁移至饼中#当花生仁中黄曲霉毒素含量

较低时!去除红衣对其削减率影响较大#而当黄曲霉毒素含量较高时!去除红衣对其削减率影响

较小&

关键词!花生#制油工艺#黄曲霉毒素#迁移#红衣
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DD花生是我国三大主要油料之一$近几年产量在

# '"" 万J# $"" 万\之间(#)

% 花生中含有丰富的脂

肪$仁中脂肪含量高达 (0H J&(H$花生油中含有

$"H的不饱和脂肪酸和 !"H的饱和脂肪酸% 但花

生易被黄曲霉毒素污染$黄曲霉毒素是由黄曲霉和

寄生曲霉等产生的有毒次生代谢产物$严重影响人

类健康% 大量临床学研究表明$人类肝癌的发病率

与黄曲霉毒素的暴露量之间存在显著相关性% 同

时$黄曲霉毒素具有致畸'致突变的作用(! %()

% #00/

年,FU癌症研究组织将黄曲霉毒素划定为
&

类致

癌物质$是自然界毒性最强的三大致癌物质之一%

利用花生仁制取油脂时$黄曲霉毒素会迁移

进入毛油及饼"粕#中$影响油脂和饼"粕#的安全

性% 虽然目前油脂和饼"粕#中黄曲霉毒素降解的

方法较多$如物理法(& %')

'化学法(- %#")以及生物

法(## %#/)

$但由于这些方法对于原料缺乏选择性$

0'
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因此本研究重点从原料出发$根据原料中黄曲霉

毒素含量水平的不同选择合适的油脂制取方式$

从源头把关$减少油和饼"粕#中的黄曲霉毒素含

量% 本文以黄曲霉毒素含量不同的花生仁为原

料$研究溶剂浸提法'水酶法以及压榨法制取花生

油时黄曲霉毒素的迁移规律$了解原料与花生油

和花生饼"粕#中黄曲霉毒素含量的关系$研究去

除红衣对黄曲霉毒素削减的作用$为花生适宜性

加工提供基础数据%

:;材料与方法

#@#D实验材料

黄曲霉污染花生仁&中国农业科学院油料作物

研究所李培武研究员团队提供% 用于研究黄曲霉毒

素迁移的花生仁中OgW

#

和OgW

!

含量见表 #%

黄曲霉毒素混合对照品&中国食品药品检定研

究院!O6<464[>!@(R碱性蛋白酶'*>Y\X4[>"@$R中性

蛋白酶&诺维信生物技术有限公司!甲醇$色谱级!石

油醚"/" J'"I#$分析纯%

OW/"( %M 型电子天平&瑞士梅特勒 %托利多

公司!#!'" 型液相色谱仪配荧光检测器&美国安捷

伦公司!光化学柱后衍生器&美国 OTbO公司!

g,#/& 型中药粉碎机!榨油机&山东金胜粮油实业

有限公司!'& 型三辊研磨仪!_l&!""Q1超声波清

洗器!$""M 型高速均质器&美国 ,4X589公司!LQ&O

型离心机!黄曲霉毒素亲和柱%

表 :;黄曲霉污染花生仁中7NR

:

和7NR

<

含量

样品
含量K"

!

9KA9#

OgW

#

OgW

!

样品 # "/(@#& "&@'"

样品 ! "((@#0 "-@'/

样品 / "'#@/! "$@'0

样品 ( "$/@00 #&@!"

样品 & #"#@$- #0@#-

#@!D实验方法

#@!@#D溶剂浸提法制油

花生仁经中药粉碎机粉碎后$过 #@" 33圆孔

筛$混合均匀后称取 &" 9置于 !&" 3R锥形瓶中$加

入 !"" 3R石油醚"/" J'"I#超声提取 !" 358$

( """ XK358 离心 #" 358$上清液转移至圆底烧瓶

中$再加入 #"" 3R石油醚重复上述操作步骤$合并

上清液$(&I下旋蒸至无溶剂滴下$得到花生油%

收集花生粕$置于通风橱中自然挥发$备用%

#@!@!D水酶法制油

花生仁经中药粉碎机粉碎后$经三辊研磨仪研

磨$称取 #"" 9$料液比 #G('EF$@&''"I条件下混

匀$加入 !@&H碱性蛋白酶酶解 ! =$调节 EF至 -@"$

加入 !@"H中性蛋白酶酶解 ! =$0&I下加热 & 358

灭酶$( """ XK358 离心 #" 358$得到游离油'液相'

残渣三相%

#@!@/D压榨法制油

花生仁置于烘箱中$#/"I加热 # J! =$至出现

烤香味$趁热粉碎后快速放入榨油机中压榨% 分别

收集花生油和饼%

#@!@(D黄曲霉毒素测定

样品的提取'净化以及液相色谱分析参考 PW

&""0@!!,!"#'.食品安全国家标准 食品中黄曲霉

毒素W族和P族的测定/ 第三法 高效液相色谱 %

柱后衍生法%

提取&花生及花生饼"粕#粉碎后过 ! 33孔径

试验筛$混匀!花生油混匀后直接称样% 准确称取

!" 9样品于高速均质器中$然后加入 #"" 3R甲醇%

水溶液"-"G/"#'& 9*4.6$均质 / 358$过玻璃纤维

滤纸后取上清液备用%

净化&稀释上清液后$取 #" 3R该溶液过黄曲霉

毒素亲和柱$!" 3R水淋洗后$用 # 3R甲醇洗脱$收

集洗脱液$上机分析%

液相色谱条件&采用 1<65E[>.#$ 色谱柱"(@'

33f#&" 33$ &

!

3#!柱温 /&I!进样量 #"

!

R!流

动相为水%甲醇"&&G(&#$流速为 #@! 3RK358%

<;结果与讨论

!@#D溶剂浸提法制油对黄曲霉毒素迁移的影响

考察了溶剂浸提法制油对花生仁中 OgW

#

'

OgW

!

迁移的影响$结果见表 !%

表 <;7NR

:

和7NR

<

在油和粕中的质量占比#溶剂浸提法制油$

样品 "

OgW

#

质量占比KH

油 粕

OgW

!

质量占比KH

油 粕

样品 # &@0- o"@#$ 0(@"/ o'@!! (@!0 o"@(# 0&@-# o'@!!

样品 ! #@&0 o"@!! 0$@(# o'@$- !@#( o"@!& 0-@$' o(@##

样品 / !@/" o"@!! 0-@-" o&@0$ /@#& o"@// 0'@$& o&@-'

样品 ( !@$- o"@!# 0-@#/ o-@"& /@0& o"@(( 0'@"& o$@#-

样品 & /@/# o"@/" 0'@'0 o'@/' (@(& o"@/" 0&@&& o&@//

D注&结果为*平均值o5(+% 下同%

"-
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DD由表 ! 可以看出$& 个样品中$OgW

#

迁移至油

中的质量占比为#@&0H J&@0-H$平均值 /@!#H$

有 0(@"/H J0$@(#H迁移至粕中$平均值 0'@-0H!

OgW

!

迁移至油中的质量占比在 !@#(H J(@(&H之

间$平均值 /@'"H$有 0&@&&H J0-@$'H迁移至粕

中$平均值 0'@("H% 我国对 OgW

!

未做限量要求$

而对于OgW

#

$要求花生油中含量不超过 !"

!

9KA9$

花生粕中含量不超过 &"

!

9KA9% 以花生仁平均出

油率 ("H计算$花生仁中OgW

#

含量低于 !(0

!

9KA9

时$花生油符合国家标准要求$但此时粕中 OgW

#

的

含量已达到 (""

!

9KA9$严重超标% 要使粕中 OgW

#

含量符合国家标准时$花生仁中其含量不应超过 /"

!

9KA9%

!@!D水酶法制油对黄曲霉毒素迁移的影响

考察了水酶法制油对花生仁中 OgW

#

'OgW

!

迁

移的影响$结果见表 /%

表 =;7NR

:

和7NR

<

在油和粕中的质量占比#水酶法制油$

样品 "

OgW

#

质量占比KH

油 粕

OgW

!

质量占比KH

油 粕

样品 # 0@'( o"@(& !&@'" o#@-- "@"' o"@"" !'@0! o!@'#

样品 ! $@0& o"@/- #&@$# o#@/# "@"' o"@"" #'@00 o"@$0

样品 / #"@'( o"@0# #$@-0 o"@0# "@"- o"@"" !#@"& o#@&/

样品 ( #/@-# o"@!! !(@&& o#@/' "@## o"@"" !$@(0 o#@-(

样品 & 0@$/ o"@'! #'@#- o#@#( "@"- o"@"" #-@-/ o"@00

DD由表 / 可以看出$& 个样品中$OgW

#

迁移至油

中的质量占比为 $@0&H J#/@-#H$平均值

#"d&'H$有 #&@$#H J!&@'"H迁移至粕中$平均

值 !"@#0H!OgW

!

迁移至油中的质量占比在

"d"'H J"@##H之间$平均值 "@"-H$迁移至粕中

的质 量 占 比 为 #'@00H J!$@(0H$ 平 均 值

!!d!/H% 采用水酶法制取花生油时$OgW

!

有

--d-"H迁移至液相中$而OgW

#

亦有 '0@!&H迁移

至液相中$这说明采用该工艺可有效去除花生仁

中黄曲霉毒素% 以花生仁平均出油率 ("H计算$

要使花生油符合国家标准限量要求$花生仁中

OgW

#

含量不应超过 -'

!

9KA9$而此时粕"干基#中

含量约为 !'

!

9KA9%

!@/D压榨法制油对黄曲霉毒素迁移的影响

考察了压榨法制油对花生仁中 OgW

#

'OgW

!

迁

移的影响$结果见表 (%

表 @;7NR

:

和7NR

<

在油和饼中的质量占比#压榨法制油$

样品 "

OgW

#

质量占比KH

油 粕

OgW

!

质量占比KH

油 粕

样品 # "0@'- o"@-- 0"@// o!@/- "$@-# o"@&' 0#@!0 o!@#-

样品 ! ##@0$ o#@"! $$@"! o(@&( #!@"( o#@## $-@0' o#@!!

样品 / #"@#( o"@'! $0@$' o/@#- #"@#' o"@0' $0@$( o!@-(

样品 ( #"@!/ o#@!# $0@-- o!@$/ #"@&" o"@00 $0@&" o/@$0

样品 & ##@&/ o"@$$ $$@(- o/@/& #"@$$ o#@($ $0@#! o#@0$

DD由表 (可以看出$& 个样品中$OgW

#

迁移至油中

的质量占比为 0@'-H J##d0$H$平均值 #"d-#H$有

$$@"!HJ0"@//H迁移至饼中$平均值 $0@!0H!OgW

!

迁移情况与 OgW

#

类似$迁移至油中的质量占比在

$d-#HJ#!@"(H之间$平均值 #"d('H$迁移至饼中

的质量占比为 $-d0'H J0#d!0H$平均值 $0@&(H%

以花生仁平均出油率 ("H计算$要使花生油符合国

家标准限量要求$花生仁中 OgW

#

含量不应超过 -&

!

9KA9$而此时饼中含量超过 ##"

!

9KA9%

!@(D去除红衣对花生仁黄曲霉毒素削减的影响

选取了 / 个样品的花生仁$分别测定去除红衣

前后OgW

#

和OgW

!

含量$结果见图 # J图 /%

由图 # 可以看出$当花生仁中 OgW

#

含量为

&d&/

!

9KA9'OgW

!

含量为 "@#$

!

9KA9时$去除红衣

后不含黄曲霉毒素$黄曲霉毒素削减率为 #""H%

由图 ! 可以看出$当花生仁中 OgW

#

含量为 !&@#/

!

9KA9'OgW

!

含量为 /@&"

!

9KA9时$去除红衣后

OgW

#

和OgW

!

含量分别为 '@"#'#@&"

!

9KA9$黄曲

霉毒素削减率分别为 -'@"$H和 &-@#(H% 由图 /

可以看出$当花生仁中OgW

#

含量为 # !''@&!

!

9KA9'

OgW

!

含量为 #(!@--

!

9KA9时$去除红衣后OgW

#

和

OgW

!

含量分别为 $"$@'-'##&@-(

!

9KA9$黄曲霉毒素

削减率分别为 /'@#&H和 #$@0/H% 说明当花生仁中

黄曲霉毒素含量较低时$去除红衣对削减率影响较

大!而当黄曲霉毒素含量较高时$去除红衣对削减率

影响较小% 这是因为当黄曲霉毒素含量较高时$黄曲

霉或寄生曲霉已污染到花生子叶$仅去除红衣对黄曲

霉毒素削减作用不大% 当黄曲霉毒素含量较高时

" t# """

!

9KA9#$花生仁的外观发生明显的变化$此

时可采取色选的方法去除受霉菌污染的花生仁%

#-
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图 :;去红衣前后花生仁中黄曲霉毒素变化#样品 B$

图 <;去红衣前后花生仁中黄曲霉毒素变化#样品 G$

图 =;去红衣前后花生仁中黄曲霉毒素变化#样品 H$

=;结;论

采用溶剂浸提法'水酶法和压榨法分别制取花

生油$研究花生仁中黄曲霉毒素的迁移规律% 采用

溶剂浸提法制油时$黄曲霉毒素迁移至油中的量最

少$仅约 /H!而采用水酶法和压榨法制油时$迁移

至油中的OgW

#

的量相当$约 #"H!压榨法制油时$

OgW

!

迁移至油中的量也约为 #"H% 值得一提的

时$采用水酶法制油过程中$仅有约 "@#H的 OgW

!

迁移至油中$而 '0@!&H的 OgW

#

'--@-"H的 OgW

!

迁移至液相中% 当花生仁中黄曲霉毒素含量较低

时$去除红衣对其削减率影响较大!而当黄曲霉毒素

含量较高时$去除红衣对其削减率影响较小% 因此$

可根据花生以及对油和饼"粕#中黄曲霉毒素含量

要求不同而选择不同的加工方式%
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