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摘要!对不同产地的葵花籽进行炒籽并压榨制油"测定葵花籽原料中氯离子含量及葵花籽油中氯离

子'1 #氯丙醇酯'维生素L含量及甘油酯组成'酸值'过氧化值'色泽!红值#"分析炒籽条件对葵花

籽油 1 #氯丙醇酯产生及品质的影响% 结果表明*经过炒籽后中国内蒙古葵花籽中氯离子含量下

降幅度最大$葵花籽油中 1 #氯丙醇酯含量随炒籽温度升高和炒籽时间延长呈升高趋势"中国内蒙

古葵花籽油中 1 #氯丙醇酯含量最高% 同一炒籽温度'不同炒籽时间下"压榨葵花籽油中氯离子含

量存在显著性差异"其中中国甘肃葵花籽油中氯离子含量为 "&!9 ="&89 U/(,/"中国内蒙古葵花

籽油中氯离子含量为 "&1! ="&92 U/(,/"保加利亚葵花籽油中氯离子含量为 "&7% =$&!% U/(,/%

!""'!!"n炒籽温度下"随炒籽时间的延长"葵花籽油中甘油酯组成发生显著变化"中国甘肃葵花

籽油甘二酯含量为 $&91: =7&$!:"甘三酯含量为 '8&!": ='2&18:$中国内蒙古葵花籽油甘二

酯含量为 $&11: =1&'!:"甘三酯含量为 '8&1%: ='9&!$:$保加利亚葵花籽油甘二酯含量为

$<18: =7&81:"甘三酯含量为 '7&28: ='2&'%:% 葵花籽油中维生素 L含量受炒籽时间的影响

显著"随着炒籽温度的升高维生素 L总量降低"在炒籽温度由 !""n上升至 !!"n时"中国甘肃葵

花籽油中维生素L总量由 $"8&% =$82&2 U/(,/下降至 9!&$ =$7$&! U/(,/"中国内蒙古葵花籽油

中维生素L总量由 $72&7 =$8!&$ U/(,/下降至 '$&$ =$7$&1 U/(,/"保加利亚葵花籽油中维生素L

总量由 81&% =$%2&2 U/(,/下降至 8$&! =$$%&" U/(,/% 随着炒籽温度升高和炒籽时间延长"葵花

籽油酸值逐渐升高"色泽逐渐加深"而过氧化值随炒籽时间延长逐渐升高"随炒籽温度升高而下降%

综合葵花籽油 1 #氯丙醇酯的产生和质量指标"建议葵花籽油生产以炒籽温度不超过 !""n'炒籽

时间不超过 1" U-+为佳%

关键词!葵花籽$炒籽$压榨葵花籽油$1 #氯丙醇酯$甘油酯组成$维生素L$理化指标
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dS*WSXcSd ;NSUGc;&3NS*G+;S+;Gb1 #J6iDSc;SW-+ c_+bHGPSWcSSd G-H-+*WSXcSd P-;N ;NS-+*WSXc-+/Gb

WGXc;-+/;SUOSWX;_WSX+d WGXc;-+/;-US&3NS*NHGW-dS-G+ *G+;S+;-+ ;NSG-HbWGU?++SWJG+/GH-X% 6N-+X

PXc;NSN-/NSc;&Ab;SWWGXc;-+/bGWd-bbSWS+;;-USX;;NScXUS;SUOSWX;_WS% ;NSWSPSWSc-/+-b-*X+;

d-bbSWS+*Sc-+ ;NS*G+;S+;Gb*NHGW-dS-G+ -+ OWSccSd c_+bHGPSWcSSd G-H&3NS*G+;S+;Gb*NHGW-dS-G+ -+ ;NS

G-HbWGUIX+c_% 6N-+X% ?++SWJG+/GH-X% 6N-+XX+d M_H/XW-XPSWS"&!9 #"&89 U/(,/% "&1! #"&92

U/(,/X+d "<7% #$&!% U/(,/WScOS*;-QSH0&3NS*GUOGc-;-G+ Gb/H0*SW-dSc-+ ;NSc_+bHGPSWcSSd G-H

*NX+/Sd c-/+-b-*X+;H0P-;N ;NS-+*WSXc-+/GbWGXc;-+/;-USX;!""n X+d !!"n&D-/H0*SW-dS*G+;S+;-+ ;NS

G-HbWGUIX+c_% 6N-+XWX+/Sd bWGU$&91: ;G7&$!:% X+d ;W-/H0*SW-dS*G+;S+;WX+/Sd bWGU'8&!": ;G

'2&18:&3NS*G+;S+;cGbd-/H0*SW-dSX+d ;W-/H0*SW-dSQXW-Sd bWGU$&11: ;G1&'!: X+d '8&1%: ;G

'9<!$: -+ ;NSG-HbWGU?++SWJG+/GH-X% 6N-+X&D-/H0*SW-dS*G+;S+;-+ ;NSG-HbWGUM_H/XW-XQXW-Sd bWGU

$&18: ;G7<81:% X+d ;W-/H0*SW-dS*G+;S+;QXW-Sd bWGU'7&28: ;G'2&'%:&3NS*G+;S+;GbQ-;XU-+ L

-+ c_+bHGPSWcSSd G-HPXcc-/+-b-*X+;H0XbbS*;Sd a0;NSWGXc;-+/;-US&3NS;G;XHXUG_+;GbQ-;XU-+ L

dS*WSXcSd P-;N ;NS-+*WSXc-+/GbWGXc;-+/;SUOSWX;_WS&3NS;G;XHXUG_+;GbQ-;XU-+ L-+ ;NSG-HbWGU

IX+c_% 6N-+XdS*WSXcSd bWGU $"8&% #$82&2 U/(,/;G9!&$ #$7$&! U/(,/PNS+ ;NSWGXc;-+/

;SUOSWX;_WS-+*WSXcSd bWGU !""n ;G!!"n&3NS;G;XHXUG_+;GbQ-;XU-+ L-+ ;NSG-HbWGU ?++SW

JG+/GH-X%6N-+XdS*WSXcSd bWGU$72&7 #$8!&$ U/(,/;G'$&$ #$7$&1 U/(,/% X+d ;NX;-+ ;NSG-HbWGU

M_H/XW-XdS*WSXcSd bWGU81&% #$%2&2 U/(,/;G8$&! #$$%&" U/(,/&3NSX*-d QXH_SX+d *GHGWGb

c_+bHGPSWcSSd G-H-+*WSXcSd P-;N ;NS-+*WSXc-+/GbWGXc;-+/;SUOSWX;_WSX+d WGXc;-+/;-US% PN-HS;NS

OSWGR-dSQXH_S-+*WSXcSd /WXd_XHH0P-;N ;NS-+*WSXc-+/GbWGXc;-+/;-USX+d dS*WSXcSd P-;N ;NS-+*WSXc-+/

GbWGXc;-+/;SUOSWX;_WS&6G+c-dSW-+/;NSbGWUX;-G+ Gb1 #J6iDSc;SWX+d ^_XH-;0-+dSRSc% ;NSc_+bHGPSW

cSSd G-HP-;N N-/NSŴ _XH-;0*G_Hd aSGa;X-+Sd PNS+ WGXc;-+/;SUOSWX;_WSPXcHGPSW;NX+ !""n X+d

WGXc;-+/;-USPXcHScc;NX+ 1" U-+&

D=2 E5?>3+ c_+bHGPSWcSSd* WGXc;-+/* OWSccSd c_+bHGPSWcSSd G-H* 1 #J6iD Sc;SW* /H0*SW-dS

*GUOGc-;-G+* Q-;XU-+ L* ON0c-*G*NSU-*XH-+dSR

55葵花籽油是一种优质的食用油%其中压榨葵花

籽油最大程度上保留了葵花籽中的天然成分" 葵花

籽油中不饱和脂肪酸含量达 9":以上%而且富含维

生素L!胡萝卜素以及镁!磷!钠!钙!铁!钾!锌等营

养物质%易被人体吸收%有#健康食用油$之称-$ #1.

"

炒籽作为增强油脂风味的关键工序%能够赋予

葵花籽油浓郁的香味%然而过高的炒籽温度会使得

油脂产生不良气味甚至产生有害物质%如 1 #氯丙

醇酯" 1 #氯丙醇酯进入人体后%会在肠道脂肪酶的

作用下水解为 1 #氯丙醇(1 #J6iD)%这是一种毒

害作用更强的物质%具有遗传毒性!肾毒性甚至致癌

性%国际癌症研究机构(?AK6)将其划分为 !M类致

癌物-7 #%.

" 为应对植物油中 1 #氯丙醇酯对人体的

毒害作用%国际上多个国家和地区对其限量进行评

估%如欧盟委员会建议将食用油中 1 #氯丙醇酯的

限量要求设定为 $&!8 U/(,/%婴幼儿食品及配方食

品中的限量要求设定为 "&28 U/(,/

-2.

" 同样%联合

国食品添加剂专家委员会([L6EA)也制定了 1 #氯

丙醇酯的限量标准%每日容许摄入量(3D?)为不超

过 !

"

/(,/(以体重计)" 刘春梅等-9.研究了炒籽温

度对菜籽油风味和 1 #氯丙醇酯!维生素 L!甾醇含

量的影响%王永瑞-'.对炒籽胡麻油中 1 #氯丙醇酯

的消长规律进行了研究" 以上研究均表明 1 #氯丙

醇酯的产生与炒籽温度具有极强的相关性%1 #氯丙

醇酯含量随炒籽温度的升高而增加" 炒籽过程不仅

影响油脂风味%而且影响油脂中风险成分和营养成

分" 在高温条件下油脂发生复杂的化学反应%导致

葵花籽油污染物水平大幅度提高%并且油中的营养

成分如维生素 L等会发生损失%所以对葵花籽炒籽

温度和炒籽时间进行调控%对于生产高品质的葵花

籽油具有重要意义" 因此%本文研究炒籽条件对压

榨葵花籽油 1 #氯丙醇酯产生及品质的影响%以期

对生产高品质葵花籽油提供一定理论参考"

$%材料与方法

$&$5实验材料

$&$&$5原料与试剂

葵花籽原料%产地为中国甘肃(澳葵 11 号带壳

葵花籽)!中国内蒙古(无壳葵花籽)和保加利亚(无
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壳葵花籽)%由当地油脂生产企业提供"

苯基硼酸(iMA) (纯度
%

'2:)%AHXdd-+ 公司*

$%! #二油酸 #1 #氯丙醇酯(纯度
%

'9:)!$%! #

二油酸#1 #氯丙醇酯 #D

8

(纯度
%

'9:)标准品%

上海安谱实验科技股份有限公司*农残级正己烷%甲

醇!乙酸乙酯!异丙醇!甲基叔丁基醚均为色谱纯%美

国FM4公司*氯化钠为优级纯*

!

#!

"

#!

$

#!

#

#生

育酚和
!

#!

"

#!

$

#!

#

#生育三烯酚标准品(纯

度
%

'':)%4-/UXAHdW-*N公司*其余试剂为分析纯"

$&$&!5仪器与设备

3WX*S$1$" #?4m气相色谱#质谱联用仪!?64 #

!$"" 离子色谱仪%美国 3NSWUGE-cNSW公司*S!%'8

高效液相色谱仪%美国 eX;SWc公司*29'"M气相色

谱仪%美国A/-HS+;公司"

$&!5实验方法

$&!&$5葵花籽原料主要组分分析

水分含量测定参照 IM8""'&1/!"$%*粗脂肪

含量测定参照 IM(3%711/!""%*粗蛋白质含量测

定参照IM(3%71!/!"$9"

$&!&!5葵花籽油的制备

每次称取约 8"" /葵花籽进行炒籽%设定炒籽

温度分别为 !""n和 !!"n%炒籽时间分别为 $8!

!"!1" U-+和 7" U-+" 炒籽之后的葵花籽用液压榨

油机进行压榨%再离心分离去渣后得到葵花籽油%置

于#7n冰箱冷藏备用"

$&!&15葵花籽油中 1 #氯丙醇酯含量的测定

1 #氯丙醇酯含量的测定参照 IM8""'&$'$/

!"$% 中第三法及苗雨田等-$".的方法"

$&!&75葵花籽原料和葵花籽油中氯离子含量的

测定

葵花籽原料中氯离子含量的测定参照 DM12(3

$888/!"$""

葵花籽油中氯离子含量测定参考王璐阳-$$.的

方法"

$&!&85葵花籽油中甘油酯组成测定

甘油酯组成测定参考马靖轩等-$!.的方法" 取

! 滴葵花籽油并用 $ UC色谱纯正己烷溶解%涡旋混

匀后加入适量无水硫酸钠除水%滤膜过滤进气相小

瓶备用%待气相色谱测定"

色谱条件+DM#$N;色谱柱(1" Uk!8"

"

Uk

"&$

"

U)*载气为高纯氮气(纯度
%

''&'':)%流速

7 UC(U-+*柱升温程序为初温 8"n%以 !"n(U-+升

至 !""n%再以 $"n(U-+ 升至 !7"n%再以 7"

n(U-+ 升至 1%"n%保持 $" U-+*进样量 $

"

C*分流

比 7"o$*进样口温度 18"n%检测器温度 7""n" 各

组分含量采用峰面积归一化法计算"

$&!&%5葵花籽油中维生素L组分含量的测定

维生素L组分含量测定参照IM(3!%%18/!"$$

及温运启等-$1.的方法"

$&!&25葵花籽油酸值!过氧化值和色泽的测定

酸值测定参照 IM8""'&!!'/!"$%*过氧化值

测定参照IM8""'&!!2/!"$%*色泽测定参照 IM(3

!!7%"/!""9"

$&!&95数据统计分析

采用 LR*SH!"$"! ?MJ 4i44 4;X;-c;-*c!$ 和

BW-/-+ !"$' 进行数据统计分析和绘图%采用 D_+*X+

法进行显著性分析"

&%结果与分析

!&$5葵花籽原料的主要组分

1 个不同产地葵花籽原料的主要组分含量如表

$ 所示"

表 $%葵花籽原料的主要组分含量 K

原料产地 水分 粗脂肪 粗蛋白质

中国甘肃 1&'' p"&"2 72&!7 p"&7" $2&$$ p"&""

中国内蒙古 1&89 p"&"% 89&98 p"&71 $9&91 p"&"7

保加利亚 !&88 p"&"1 8'&!' p"&%8 $9&$7 p"&"8

55由表 $可知%葵花籽原料中粗脂肪含量最高(约

占油料质量的 8":)%其次是粗蛋白质%水分含量最

低" 保加利亚葵花籽粗脂肪含量最高%为 8'&!':%中

国甘肃葵花籽粗脂肪含量最低%为 72&!7:*中国内

蒙古葵花籽粗蛋白质含量最高%为 $9&91:%中国甘

肃葵花籽粗蛋白质含量最低%为 $2&$$:*中国甘肃

葵花籽水分含量最高%为 1&'':%保加利亚葵花籽

水分含量最低%为 !&88:"

!&!5葵花籽原料中氯离子含量和炒籽条件对葵花

籽与葵花籽油中氯离子含量的影响

1 个不同产地葵花籽原料中氯离子含量见表 !"

表 &%葵花籽原料中氯离子含量

原料产地 氯离子含量((U/(,/)

中国甘肃 $2'&$1 p"&'8

中国内蒙古 199&77 p"&27

保加利亚 !7$&1% p"&9!

55由表 ! 可以看出%1 个不同产地葵花籽均含有

氯离子%且不同产地葵花籽氯离子含量有较大的差

别" 中国内蒙古无壳葵花籽中氯离子含量最高%达

到了 199&77 U/(,/%而中国甘肃澳葵 11 号带壳葵花

籽中氯离子含量最低%为 $2'&$1 U/(,/" 灌溉!降

水与含氯化肥的使用等是土壤中氯来源的重要部

分" 植物体内的氯元素既可以通过常规的土壤根系

吸收%也可以通过叶面吸收%有着极高的吸收效率%
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在植物体内多以离子形态存在-$7.

" 土壤!空气!施

肥和灌溉用水等都有可能是油料作物中氯离子的来

源%从而影响油料中氯离子含量"

油料中氯离子含量对 1 #氯丙醇酯的生成具有

重要影响" 王永瑞等-$8.研究了加热条件下氯化钠

添加量对初榨胡麻油中 1 #氯丙醇酯产生的影响%

结果表明%随着氯化钠添加量的增加%初榨胡麻油中

1 #氯丙醇酯的含量呈上升趋势%且上升趋势明显"

其原因可能是氯离子亲核攻击甘油三酯上的酰基%

或是氯离子亲核攻击甘二酯!甘一酯上的羟基%导致

了 1 #氯丙醇酯的形成-$% #$2.

"

表 1 为不同炒籽条件对葵花籽原料中氯离子含

量的影响%表 7 为不同炒籽条件对葵花籽油中氯离

子含量的影响"

表 '%不同炒籽条件对葵花籽原料中氯离子含量的影响

原料产地 炒籽温度(n

不同炒籽时间葵花籽原料中氯离子含量((U/(,/)

$8 U-+ !" U-+ 1" U-+ 7" U-+

中国甘肃
!"" 78&$$ p"&11 71&91 p"&18 7$&'" p"&!! 1'&'% p"&!7

!!" 7$&%% p"&!7 7$&"$ p"&!! 7"&7$ p"&1! 19&$2 p"&!%

中国内蒙古
!"" 82&89 p"&17 8%&91 p"&11 81&'! p"&1% 81&7% p"&1%

!!" 7%&%$ p"&1$ 71&9' p"&!% 7!&"" p"&18 7"&77 p"&11

保加利亚
!"" 82&$7 p"&18 8!&!! p"&7! 7'&78 p"&1% 78&!1 p"&7$

!!" 7!&77 p"&71 18&$% p"&1% 17&7' p"&1! 17&"" p"&17

表 (%不同炒籽条件对葵花籽油中氯离子含量的影响

原料产地 炒籽温度(n

不同炒籽时间葵花籽油中氯离子含量((U/(,/)

$8 U-+5 !" U-+5 1" U-+5 7" U-+5

中国甘肃
!""

"&77 p"&"!

X

"&19 p"&"7

X

"&71 p"&"1

X

"&89 p"&"8

a

!!"

"&1" p"&"8

X

"&8! p"&"1

a

"&87 p"&""

a

"&!9 p"&"7

X

中国内蒙古
!""

"&2" p"&"%

X

"&19 p"&"2

a

"&8% p"&"%

X

"&1! p"&"8

a

!!"

"&7$ p"&"8

Xa

"&8! p"&"%

a

"&17 p"&"1

X

"&92 p"&"%

*

保加利亚
!""

"&'% p"&"%

X

"&7% p"&"8

a

"&'2 p"&"%

X

"&%" p"&$"

a

!!"

$&!% p"&!"

X

"&2" p"&"1

a*

"&9% p"&"%

a*

$&"1 p"&"'

Xa

5注+同行数据不同字母上标表示差异显著(3g"&"8)"

55由表 1 可知+1 个产地葵花籽原料在经过不同

炒籽过程后其氯离子含量大幅度下降%并且中国内

蒙古葵花籽中氯离子含量下降幅度最大%为

11"&9% =179&"" U/(,/*保加利亚葵花籽下降幅度

次之%为 $97&!! =!"2&1% U/(,/*中国甘肃葵花籽下

降幅度最小%为 $17&"! =$7"&'% U/(,/" 这是因为

在高温炒籽过程中%葵花籽原料中氯离子通过亲核

反应大量生成污染物 1 #氯丙醇酯"

由表 7 可以看出%1 个产地葵花籽原料经高温

炒籽压榨后其油脂中氯离子含量位于 "&!9 =$&!%

U/(,/之间%其中保加利亚葵花籽油中氯离子含量

较高%为 "&7% =$&!% U/(,/%其次是中国内蒙古葵

花籽油%氯离子含量为 "&1! ="&92 U/(,/%氯离子

含量最低的是中国甘肃葵花籽油%为 "&!9 ="<89

U/(,/"

!&15炒籽条件对压榨葵花籽油中甘油酯组成的

影响

在高温炒籽过程中%根据环酰氧
!

离子中间体

机制%认为甘一酯!甘二酯和甘三酯去羟基或者酰基

形成环酰氧
!

离子%氯离子对环酰氧
!

离子的环状

结构进行亲核攻击形成 1 #氯丙醇酯" KXN+ 等-$9.

将纯甘油酯在 V+6H

!

存在条件下加热到 '"n时形

成 1 #氯丙醇酯和 ! #氯丙醇酯%经过红外光谱分析

检测到环酰氧
!

离子的特征吸收峰%证实了这一机

制" 又或者甘油酯在高温环境下发生一系列水解反

应%产生的甘一酯和甘二酯作为 1 #氯丙醇酯的前

体物质参与反应生成 1 #氯丙醇酯" 表 8 为不同炒

籽条件下葵花籽油甘油酯组成"

由表 8 可以看出+中国甘肃葵花籽油中甘三酯

含量为 '8&!": ='2&18:%甘一酯含量为 "&8!: =

"&9!:%甘二酯含量为 $&91: =7&$!:%在 !""n和

!!"n的炒籽温度下%炒籽时间对甘二酯和甘三酯

含量有显著性影响(3g"<"8)%而对甘一酯含量无

显著性影响*中国内蒙古葵花籽油中甘三酯含量为

'8&1%:='9&!$:%甘一酯含量为 "&7%: ="&2!:%

甘二酯含量为 $&11: =1&'!:%在 !""n炒籽温度

下%炒籽时间对甘一酯!甘二酯和甘三酯含量都存在

显著性影响(3g"&"8)%在 !!"n炒籽温度下%炒籽

'9
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时间对甘二酯和甘三酯含量有显著性影响 (3g

"<"8)%而对甘一酯含量无显著性影响*保加利亚葵

花籽油中甘三酯含量为 '7&28: ='2&'%:%甘一酯

含量为 "&%': ="&'9:%甘二酯含量为 $&18: =

7<81:%在 ! 个炒籽温度下%炒籽时间对甘一酯!甘

二酯和甘三酯含量都存在显著性影响(3g"&"8)"

表 )%不同炒籽条件对葵花籽油中甘油酯组成的影响

原料产地 炒籽温度(n 甘油酯
不同炒籽时间葵花籽油中甘油酯含量(:

$8 U-+ !" U-+ 1" U-+ 7" U-+

中国甘肃

!""

甘一酯
""&9! p"&"1

X

""&%2 p"&"2

X

""&%9 p"&"9

X

""&%' p"&"9

X

甘二酯
"$&91 p"&"7

X

"!&%% p"&"8

a

"7&$! p"&"9

d

"1&17 p"&$!

*

甘三酯
'2&18 p"&"8

X

'%&%2 p"&$1

a

'8&!" p"&"9

d

'8&'2 p"&"9

*

!!"

甘一酯
""&8! p"&"9

X

""&%7 p"&"8

X

""&87 p"&"9

X

""&%9 p"&$$

X

甘二酯
"!&18 p"&"'

X

"1&"' p"&"9

a

"!&9$ p"&$1

a

"!&'8 p"&$2

a

甘三酯
'2&$1 p"&"'

X

'%&!2 p"&$'

a

'%&%8 p"&$9

a

'%&12 p"&$7

a

中国内蒙古

!""

甘一酯
""&7% p"&"8

X

""&%8 p"&"7

Xa

""&%' p"&"'

a

""&%9 p"&"9

a

甘二酯
"$&11 p"&"2

X

"1&1! p"&"8

a

"1&89 p"&"9

*

"1&%$ p"&$$

*

甘三酯
'9&!$ p"&"'

X

'%&"1 p"&$8

a

'8&21 p"&$$

a

'8&2$ p"&$8

a

!!"

甘一酯
""&%8 p"&"7

X

""&2! p"&"7

X

""&%9 p"&"'

X

""&2" p"&"9

X

甘二酯
"1&%8 p"&"7

X

"1&'! p"&"!

a

"1&21 p"&"!

X

"1&97 p"&"7

a

甘三酯
'8&2" p"&"7

X

'8&1% p"&"8

*

'8&8' p"&"2

Xa

'8&7% p"&"7

a*

保加利亚

!""

甘一酯
""&%' p"&"!

X

""&91 p"&"7

a

""&'9 p"&"$

*

""&9% p"&"!

a

甘二酯
"$&18 p"&"!

X

"1&17 p"&"7

a

"1&18 p"&"!

a

"1&8! p"&"8

*

甘三酯
'2&'% p"&"8

X

'8&91 p"&"8

a

'8&%2 p"&"%

a*

'8&%! p"&"9

*

!!"

甘一酯
""&'$ p"&"8

X

""&2! p"&"7

a

""&2' p"&"!

a

""&29 p"&"!

a

甘二酯
"1&'2 p"&"$

X

"7&81 p"&"!

a

"7&7% p"&"8

a

"7&71 p"&"7

a

甘三酯
'8&$! p"&"2

X

'7&28 p"&"2

a

'7&28 p"&"8

a

'7&2' p"&"9

a

5注+同行数据不同字母上标表示差异显著(3g"&"8)"

55张家枫等-$'.分析不同食用油的甘油酯组成%结

果表明%甘三酯含量最高%为 9$&!%: =''&$$:%甘

二酯和甘一酯含量分别为 "&2': =$1&'7:和

@D=7&97:%本实验测定葵花籽油中甘油酯组成的

结果与之类似"

!&75炒籽条件对葵花籽油中 1 #氯丙醇酯含量的

影响

炒籽条件对葵花籽油中 1 #氯丙醇酯含量的影

响如表 % 所示"

表 *%不同炒籽条件对葵花籽油中 ' J氯丙醇酯含量的影响

原料产地 炒籽温度(n

不同炒籽时间葵花籽油中 1 #氯丙醇酯含量((U/(,/)

$8 U-+ !" U-+ 1" U-+ 7" U-+

中国甘肃
!"" @D "&"7 p"&"$ ""&1$ p"&"1 ""&7! p"&"1

!!" "&!2 p"&"$ $&$9 p"&"1 1&9" p"&"! '&2! p"&"1

中国内蒙古
!"" "&$8 p"&"! "&!$ p"&"1 ""&'$ p"&"8 "$&"9 p"&"2

!!" !&'9 p"&"9 8&2" p"&$! $8&19 p"&$8 !"&98 p"&!%

保加利亚
!"" @D "&"2 p"&"$ ""&8% p"&"7 "$&"! p"&"%

!!" !&"% p"&"9 8&$2 p"&$1 "9&%! p"&$% $7&1! p"&$7

5注+#@D$表示未检出"

55由表 % 可知%中国内蒙古葵花籽油中 1 #氯丙

醇酯含量最高%与炒籽过程其原料中氯离子含量下

降幅度最大一致" 在 !""n炒籽温度下%1 个产地

葵花籽原料压榨制取的油脂中 1 #氯丙醇酯含量随

炒籽时间延长而增加%其中中国甘肃和保加利亚 !

个产地的原料经过 $8 U-+ 的炒籽其油脂中未检出

1 #氯丙醇酯*1 个产地葵花籽油中 1 #氯丙醇酯含

量范围为 @D=$&"9 U/(,/%未超过欧盟限定标准

($&!8 U/(,/)" !!"n炒籽温度下不同炒籽时间对

葵花籽油中 1 #氯丙醇酯含量的影响与炒籽温度为

!""n时相同%均为 1 #氯丙醇酯含量随炒籽时间延

长而增加%但 1 个产地葵花籽油 1 #氯丙醇酯含量

增长幅度有所不同%其中%中国甘肃葵花籽油中 1 #

氯丙醇酯含量在炒籽时间 $8 =7" U-+ 范围内由

"'
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"<!2 U/(,/增长到 '&2! U/(,/%增加了 18 倍%中国

内蒙古葵花籽油中 1 #氯丙醇酯含量由 !&'9 U/(,/

增长到 !"&98 U/(,/%增加了 % 倍%保加利亚葵花籽

油中 1 #氯丙醇酯含量由 !&"% U/(,/增长到 $7&1!

U/(,/%增加了 % 倍%1 个产地葵花籽油中 1 #氯丙醇

酯含量以中国甘肃葵花籽油增长幅度最大"

!&85炒籽条件对压榨葵花籽油中维生素L含量的影响

维生素L是一种天然的脂溶性维生素%结构中含

有酚羟基%具有很强的抗氧化能力%是食用油脂中最

主要的抗氧化成分之一-!".

" 所以%在油脂生产加工

过程中要尽量减少维生素L的损失" 不同炒籽条件

对葵花籽油中维生素L含量的影响如表 2所示"

表 +%不同炒籽条件对葵花籽油中维生素L含量的影响

原料产地 炒籽温度(n 炒籽时间(U-+

F

L

组分含量((U/(,/)

!

#3i (

"

h

$

) #3i (

!

h

"

h

$

) #33 总量

中国甘肃

!""

$8

"''&' p"&1

X

"!&1 p"&1

X

1&7 p"&$

a

$"8&%

!"

$""&% p"&7

X

"7&9 p"&%

a

$&% p"&1

X

$"2&"

1"

$"'&' p"&'

a

"8&" p"&7

a

7&! p"&7

*

$$'&$

7"

$7!&8 p"&1

*

"2&7 p"&1

*

2&9 p"&!

d

$82&2

!!"

$8

"9"&1 p"&1

X

"$&! p"&1

X

"&% p"&$

X

9!&$

!"

"97&2 p"&%

a

"$&% p"&7

X

$&7 p"&%

Xa

92&2

1"

$"2&" p"&7

*

"!&2 p"&$

a

$&9 p"&1

a*

$$$&8

7"

$18&$ p"&2

d

"1&% p"&7

a

!&8 p"&1

*

$7$&!

中国内蒙古

!""

$8

$11&7 p"&1

X

"'&8 p"&%

X

7&8 p"&7

*

$72&7

!"

$1%&1 p"&$

a

$"&" p"&1

X

!&$ p"&1

X

$79&7

1"

$1%&$ p"&"

a

$"&7 p"&$

Xa

8&! p"&$

*

$8$&2

7"

$12&! p"&$

*

$$&1 p"&1

a

1&% p"&"

a

$8!&$

!!"

$8

"9$&7 p"&1

X

"%&7 p"&1

a

1&1 p"&"

X

'$&$

!"

$$8&$ p"&$

*

"%&2 p"&"

a

7&8 p"&1

a

$!%&1

1"

$$7&$ p"&7

a

$"&$ p"&1

*

1&% p"&$

X

$!2&9

7"

$1!&! p"&$

d

"8&! p"&"

X

1&' p"&1

X

$7$&1

保加利亚

!""

$8

"8"&9 p"&1

X

"$&9 p"&$

X

$&" p"&"

X

81&%

!"

"2!&% p"&7

a

"7&' p"&"

a

!&! p"&$

a*

2'&2

1"

"''&$ p"&1

*

"%&7 p"&1

d

$&9 p"&1

a

$"2&1

7"

$8'&1 p"&$

d

"8&' p"&$

*

!&8 p"&$

*

$%2&2

!!"

$8

"7%&2 p"&$

X

"!&$ p"&$

X

!&7 p"&"

X

8$&!

!"

"79&' p"&"

a

"!&7 p"&1

X

1&2 p"&$

a

88&"

1"

"'$&$ p"&"

*

"1&2 p"&"

a

1&8 p"&1

a

'9&1

7"

$"8&2 p"&1

d

"%&8 p"&7

*

1&9 p"&"

a

$$%&"

5注+3i代表生育酚%33代表生育三烯酚*同列数据不同字母上标表示差异显著(3g"&"8)"

55从表 2 可以看出%葵花籽油中检测出的维生素

L主要有
!

#生育酚!(

"

h

$

) #生育酚!(

!

h

"

h

$

) #生育三烯酚%其中
!

#生育酚含量最高" 中国

甘肃葵花籽油中维生素 L总量为 9!&$ =$82&2

U/(,/%中国内蒙古葵花籽油中维生素 L总量为

'$<$ =$8!&$ U/(,/%保加利亚葵花籽油中维生素 L

总量为 8$&! =$%2&2 U/(,/" 对 1 个产地葵花籽油

来说%随炒籽温度的升高%维生素 L总量均降低%可

能的原因是维生素 L受到高温氧化而发生损耗"

另外%在同一炒籽温度条件下%随炒籽时间的延长维

生素L总量增加%可能的原因是长时间加热破坏了

细胞膜%从而使维生素L从油料中释放出来%也可能

是因为维生素L和蛋白质或磷脂之间的结合在高温

环境受到破坏%使得维生素L成为游离状态-!$.

"

!&%5炒籽条件对压榨葵花籽油酸值'过氧化值和色

泽的影响

不同炒籽条件对压榨葵花籽油酸值!过氧化值

和色泽(红值)的影响如表 9 所示"

由表 9 可知+葵花籽油的酸值随炒籽温度的升

高和炒籽时间的延长呈上升趋势%这可能是因为高

温过程促进甘三酯氧化和分解%生成更多酸类成分

如游离脂肪酸*过氧化值随炒籽时间的延长呈上升

趋势%但随炒籽温度的升高而下降%这是因为油脂中

的不饱和脂肪酸等物质在热作用下分解%进而与空

气接触发生氧化反应%导致油脂的过氧化值升高%但

当温度过高时%初级氧化产物如氢过氧化物结构受

$'
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到破坏发生分解%生成次级氧化产物%故过氧化值出

现下降趋势-!!.

" 油脂色泽随着炒籽温度的升高和

炒籽时间的延长而加深%可能的原因是在高温焙炒

过程中产生大量的褐变产物%同时还有可能伴随着

炭化过程%正是由于这些反应产物进入压榨葵花籽

油中才导致油脂色泽加深%此外维生素 L在高温条

件下被氧化形成深红色的苯并呋喃 8%% #醌%进一

步加深了油脂的色泽-!1.

"

表 ,%不同炒籽条件对葵花籽油酸值'过氧化值和色泽%红值&的影响

原料产地 炒籽温度(n 炒籽时间(U-+ 酸值(ZB>)((U/(/) 过氧化值((UUGH(,/) 红值(!8&7 UU槽)

中国甘肃

!""

$8 "&17 p"&"7 "&8! p"&"" '&!

!" "&12 p"&"1 "&81 p"&"1 $1&$

1" "&78 p"&"1 "&%" p"&"8 $1&1

7" "&8! p"&"$ "&%! p"&"1 $2&%

!!"

$8 "&7" p"&"! "&$2 p"&"" $7&1

!" "&77 p"&"7 "&$9 p"&"! $'&!

1" "&8" p"&"" "&!7 p"&"! $'&'

7" "&8' p"&"! "&!% p"&"8 1!&$

中国内蒙古

!""

$8 "&18 p"&"$ !&8$ p"&"7 '&"

!" "&12 p"&"" 1&"% p"&"% $"&7

1" "&72 p"&"1 1&%1 p"&$" $7&9

7" "&8' p"&"" 7&1! p"&$7 $8&8

!!"

$8 "&1' p"&"7 "&97 p"&"1 $1&!

!" "&77 p"&"! $&1% p"&"8 $8&1

1" "&8" p"&"" $&9$ p"&"2 !8&"

7" "&%1 p"&"! !&28 p"&"7 !9&"

保加利亚

!""

$8 "&2! p"&"$ !&27 p"&"" 9&9

!" "&29 p"&"! !&91 p"&$! $"&!

1" "&9$ p"&"" 1&"% p"&$! $$&1

7" "&9' p"&"1 7&$1 p"&"7 $!&8

!!"

$8 "&22 p"&"" "&'9 p"&"1 $$&$

!" "&2' p"&"1 !&"1 p"&"% $1&2

1" "&9! p"&"" !&"' p"&$! !"&1

7" "&'! p"&"$ $&11 p"&$8 !7&2

'%结%论

研究了炒籽条件(炒籽温度!炒籽时间)对葵花

籽原料氯离子含量及压榨葵花籽油中 1 #氯丙醇

酯!氯离子!维生素 L含量及甘油酯组成!酸值!过

氧化值和色泽(红值)的影响" 结果表明+经过炒籽

后中国内蒙古葵花籽中氯离子含量下降幅度最大*

随着炒籽温度升高和炒籽时间的延长%压榨葵花籽

油中 1 #氯丙醇酯含量逐渐增多%中国内蒙古葵花

籽油中 1 #氯丙醇酯含量最高*1 个不同产地葵花籽

原料经高温炒籽压榨后油脂中氯离子含量为 "&!9 =

$&!% U/(,/%其中保加利亚葵花籽油中氯离子含量

较高%为 "&7% =$<!% U/(,/%其次是中国内蒙古葵

花籽油%氯离子含量为 "&1! ="&92 U/(,/%氯离子

含量最少的是中国甘肃葵花籽油%为 "&!9 ="&89

U/(,/*葵花籽油中甘油酯组成受炒籽时间的影响

显著*营养成分维生素 L受炒籽条件的影响显著%

维生素 L总量随着炒籽时间的延长而增加%随着炒

籽温度的升高而降低*理化指标如酸值!过氧化值和

色泽(红值)随炒籽温度升高和炒籽时间延长而出

现规律性的变化" 综合葵花籽油安全品质!营养品

质和质量指标%建议葵花籽油生产以炒籽温度不超

过 !""n!炒籽时间不超过 1" U-+为佳"
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