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摘要!为改善紫苏籽油的品质!对紫苏籽在不同条件下焙炒"温度 %=" h%'"m!时间 %" h(" ,.A$预

处理后提取紫苏籽油!测定不同焙炒条件下紫苏籽油理化性质"色泽&酸值&过氧化值&共轭二烯含

量&共轭三烯含量$和化学组成"脂肪酸&生育酚&甘油三酯$!研究焙炒对紫苏籽油品质的影响% 结

果表明'焙炒温度在 %=" h%'"m!随焙炒时间的延长!紫苏籽油的色泽逐渐加深#酸值整体低于未

焙炒的!过氧化值在 %="&%$"m变化不明显!在 %'"m先升高再降低#共轭二烯和共轭三烯的含量

在 %="&%$"m变化不明显!在 %'"m增加明显#生育酚含量在 %'"m下损失明显!而脂肪酸和甘油三

酯的组成和含量无明显变化% 综合各指标!焙炒温度 %=" h%$"m和焙炒时间 %" h!" ,.A条件下焙

炒紫苏籽得到的紫苏籽油品质良好%
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CC紫苏39,"&22# 5"3:,'$,4'"J6# jU.VV64是唇形科一

年生草本植物$在我国至少有 ! """ 年的种植历

史-%.

% 由于经济价值和使用价值的不断提升$紫苏

受到越来越多的关注-!.

% 紫苏籽油来源于紫苏籽$

含有丰富的生物活性物质$同时$紫苏籽油还含有

丰富的
"

#亚麻酸$而
"

#亚麻酸具有抗动脉粥样

硬化-(.

+改善记忆和学习能力-=.

+改善视觉功

%&
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能->.

+抗老年痴呆-$ #&.

+抗菌消炎-' #).

+抗抑郁-%".

等功效%

压榨前对油料进行焙炒是我国传统的制油加工

方式% 焙炒可以提高油料的出油率$赋予油脂特殊

的风味和香气$同时使油脂的理化性质和化学成分

发生不同程度的变化% EMU.等-%%.研究了微波焙炒

对亚麻籽油的影响$发现随着微波功率的增加和辐

射时间的延长$亚麻籽油的色泽逐渐加深$总酚+叶

绿素和类胡萝卜素含量增加! 9̀-A1等-%!.研究发

现$焙炒改变了辣椒籽的主要糖类组成和氨基酸组

成$同时提高了辣椒籽油的氧化稳定性!姚宏燕

等-%(.研究表明$随着焙炒时间的延长和焙炒温度的

升高$奇亚籽油的色泽加深$酸值+过氧化值+共轭二

烯含量及共轭三烯含量升高%

目前$关于紫苏籽油的研究多集中于提取工艺

的优化-%=.

$不同品种-%>.

+不同产地-%$.和不同精炼

程度-%&.对紫苏籽油理化性质和化学成分的影响%

有关焙炒对紫苏籽油品质尤其是作为主要组分的

甘油三酯的影响研究较少% 因此$本文以紫苏籽

为原料$对其进行不同程度的焙炒预处理$分析不

同焙炒条件对紫苏籽油理化性质和化学组成的影

响$以期为紫苏籽油适度加工和品质提升提供理

论依据%

:;材料与方法

%6%C实验材料

%6%6%C原料与试剂

紫苏籽"来自黑龙江省黑河市爱辉区#$市售%

氢氧化钾+可溶性淀粉+硫代硫酸钠+硫酸氢钠+

异辛烷+碘化钾+三氯甲烷+石油醚+冰乙酸$分析纯!

"

#+

!

#+

$

#+

&

#生育酚标准品$西格玛奥德里奇

"上海#贸易有限公司!乙腈+异丙醇+正己烷+四氢

呋喃+正庚烷$色谱纯$赛默飞世尔科技"中国#有限

公司!实验用水为超纯水%

%6%6!C仪器与设备

QPF#)"&"H型电热恒温鼓风干燥箱!电子天

平!T*#%"" 型高速万能粉碎机!P( #%'Z]型台式

高速冷冻离心机!]%"" 型旋转蒸发仪$瑞士 jM79.

公司!TQ#%H#>" 型冻干机!移液枪!$')"I型气相

色谱仪+%!)" 型高效液相色谱"PLJR# #$>=> 型飞

行时间质谱"\E#联用仪$美国 H1./:AV公司!Z[#

>""Q*型数控超声波清洗器!b8UV:A #F:A.:!& 型旋

涡混合器$美国 E7.:AV.S.7YA;MXVU.:X公司!分光测色

仪!L) 型紫外 #可见分光光度计!*!$)> 型液相色

谱仪"配 !=!= 型蒸发光散射检测器#$美国 G-V:UX

公司%

%6!C实验方法

%6!6%C紫苏籽油的制备

称取 !"" 1紫苏籽样品$平铺在烤盘上$放入电

热恒温鼓风干燥箱中进行焙炒预处理$分别在 %="+

%$"+%'"m下焙炒 %"+!"+(" ,.A$然后冷却至室温$

用粉碎机粉碎成粉末后放于锥形瓶中$加入 %>" ,J

石油醚"沸程 (" h$"m#$完全将紫苏籽粉浸没$放

置于超声波清洗器中超声 !" ,.A$取上清液$沉淀再

重复上述操作$合并两次上清液$于 = """ U?,.A离心

%" ,.A$将上层液体经旋转蒸发浓缩$冷冻干燥$即

得紫苏籽油% 以未焙炒的紫苏籽重复上述提取操

作$得到对照样品%

%6!6!C理化性质的测定

采用色差仪对紫苏籽油的色泽进行测定$其中$

I

#

为明暗度$#

#

为红绿度$G

#

为黄蓝度!酸值测定

参考 Fj>"")6!!)2!"%$!过氧化值测定参考 Fj

>"")6!!&2!"%$!共轭二烯含量"M

!(!

#和共轭三烯

含量"M

!$'

#的测定参考Fj?D!!>""2!""'%

%6!6(C脂肪酸组成的测定

采用气相色谱法测定紫苏籽油的脂肪酸组成%

样品前处理参考Fj>"")6%$'2!"%$%

气相色谱条件&bT#!(\E 毛细管柱"(" ,n

"6!> ,,$ "6!>

!

,#$柱升温程序为初始温度

%%"m$保持 ( ,.A$然后以 =m?,.A 升温至 !!"m$

保持 %> ,.A!载气"高纯氮气#流速 %6' ,J?,.A!分

流比 %""o%!进样量 %

!

J!进样口温度和检测器温度

均为 !$"m! 氢气流速 =" ,J?,.A$ 空气流速

=>" ,J?,.A%

采用峰面积归一化法定量%

%6!6=C生育酚含量的测定

参考文献-%'.的方法$将 "6!> 1紫苏籽油转移

到容量瓶中$用 !> ,J正己烷溶解并定容$然后用旋

涡混合器混合% 溶液通过 "6=>

!

,聚四氟乙烯膜

过滤$待液相色谱分析%

液相色谱条件&J.79U8X<9:UQ.8/色谱柱"=6$ ,,n

!>" ,,$>

!

,#!荧光检测器$激发波长 !)> A,$发

射波长 ((" A,!流动相为四氢呋喃 #正庚烷"体积

比 ="o% """#$流速 % ,J?,.A!进样量 >

!

J%

采用外标法定量%

%6!6>C甘油三酯含量的测定

参考文献-%).的方法$称取 %"" ,1紫苏籽油

于 %"" ,J容量瓶中$加入异丙醇溶解并定容$经

"6!

!

,尼龙过滤膜过滤后$进高效液相色谱#飞行

时间质谱联用仪待测%

PLJR条件&E2,,:VU2R%' 色谱柱"=6$ ,,n

!&
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!>" ,,$>

!

,#!柱温 =>m!流动相 H为异丙醇$流

动相j为乙腈$流速 "6$ ,J?,.A!梯度洗脱程序为

" h%=6" ,.A !"g H$%=6" h!&6" ,.A !"g h("g

H$!&6" h(>6" ,.A ("g H$(>6" h(>6% ,.A ("g h

!"g H$(>6% h=!6" ,.A !"g H!进样量 >

!

J%

\E条件&采集模式HLRY

i

$扫描范围"6?N#%"" h

% """!干燥气温度 (""m!干燥气流速 = J?,.A!汽

化室温度 (>"m!毛细管电压 ( Bb!电晕电流 =

!

H%

采用HLRY质谱图中各种碎片离子峰的强度以

及质量数定性$液相色谱峰面积归一化法定量%

%6!6$C数据分析

采用 *a7:/!"%)+KU.1.A !"%)3 处理数据并作

图!采用 ELEE !$6" 软件进行显著性差异分析$)p

"6"> 表示差异显著%

<;结果与讨论

!6%C焙炒条件对紫苏籽油理化性质的影响

!6%6%C色泽

色泽是最直观反映油脂品质的因素之一% 焙

炒温度和焙炒时间对紫苏籽油色泽的影响如表 %

所示%

表 :;焙炒温度和焙炒时间对紫苏籽油色泽的影响

色泽 对照
%="m %$"m %'"m

%" ,.A !" ,.A (" ,.A %" ,.A !" ,.A (" ,.A %" ,.A !" ,.A (" ,.A

I

#

!)6!&C C !&6%$ !$6=! !$6!= !'6&% !$6&) !$6)" !'6>$ !$6!% !=6&=

#

#

%6"$C C "6&> "6)$ "6>& "6%= "6&( "6)! #"6>& %6"( %6))

G

#

&6"%C C )6>) '6$$ '6>$ )6'% '6(> &6=' '6&( &6!' >6)'

CC由表 % 可知$在各焙炒温度下$随焙炒时间延

长$I

#

值逐渐减小$紫苏籽油的色泽逐渐变深$其

中在 %'"m下焙炒 !" ,.A和 (" ,.A后紫苏籽油已

呈棕褐色% 随着焙炒程度加深$#

#

值整体逐渐增

大$这是因为紫苏籽的焙炒预处理会使紫苏籽油

中的叶绿素发生降解$油脂红色值增加% 随着焙

炒温度的升高和焙炒时间的延长$G

#

值整体逐渐

减小% 推测紫苏籽油的色泽逐渐加深是由于焙炒

预处理使紫苏籽的水分减少$同时发生了化学反

应"包括美拉德反应#$促进了色素物质的生成%

美拉德反应是导致含有还原糖和游离氨基的食品

褐变的原因-!".

% 高温焙炒时$美拉德反应加剧$产

生类黑精+还原酮类等挥发性杂环化合物-!%.

$从而

对紫苏籽油的色泽产生较大影响%

!6%6!C酸值和过氧化值

焙炒条件对紫苏籽油酸值和过氧化值的影响分

别见图 %+图 !%

图 :;焙炒条件对紫苏籽油酸值的影响

CC由图 % 可知$紫苏籽经过焙炒后制取的紫苏籽

油酸值"ZKP#在 %6"! h!6!= ,1?1之间$在国家食

用油卫生安全标准范围之内"( ,1?1#% 在焙炒温

度 %="m时$随焙炒时间延长"%" h(" ,.A#$紫苏籽

油的酸值降低$可能是由于焙炒过程中脂肪酶或脂

氧合酶失活-!!.导致% 在焙炒温度 %$"+%'"m时$随

焙炒时间延长"%" h(" ,.A#$紫苏籽油的酸值有升

高的趋势$但均低于未焙炒预处理的% 在焙炒温度

%$"+%'"m下$发生氧化酶失活的同时$紫苏籽油中

的磷脂也发生降解$从而导致紫苏籽油的酸值呈现

上升趋势% 但总体来说$适度的焙炒降低了紫苏籽

油的酸值%

图 <;焙炒条件对紫苏籽油过氧化值的影响

CC由图 ! 可知$紫苏籽经焙炒后制取的紫苏籽油

的过氧化值在 "6"= h"6!> ,,8/?B1之间% 焙炒温

度 %="+%$"m时各焙炒时间下的过氧化值变化不明

显$推测焙炒温度较低时$在一定焙炒时间范围内对

紫苏籽油的过氧化值影响不大!而在焙炒温度

%'"m时$随焙炒时间延长$紫苏籽油的过氧化值先

增加后减少$这是因为在油脂氧化的初期形成的过

氧化物是不稳定的$易分解生成次级氧化产物-!(.

%

焙炒温度升高或焙炒时间延长在不同程度上均促进

了紫苏籽油中多不饱和脂肪酸的氧化分解$焙炒温

(&
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度越高$氧化分解速率越快$过氧化值就越高$故在

制备紫苏籽油的过程中应控制好紫苏籽的焙炒

条件%

!6%6(C共轭二烯含量和共轭三烯含量

高温会使紫苏籽油中不饱和脂肪酸的非共轭双

键氧化生成过氧化氢后发生重排$生成共轭二烯和

共轭三烯$二者分别在 !(! A,和 !$' A,处有明显

的吸收峰-!=.

% 焙炒条件对紫苏籽油共轭二烯含量

和共轭三烯含量的影响分别见图 ( 和图 =%

图 =;焙炒条件对紫苏籽油共轭二烯含量的影响

图 >;焙炒条件对紫苏籽油共轭三烯含量的影响

CC由图 (+图 = 可知$%="m和 %$"m下焙炒紫苏

籽时$不同焙炒时间的紫苏籽油 M

!(!

+M

!$'

的变化不

大$但在 %'"m下焙炒紫苏籽时$随焙炒时间的延长

紫苏籽油的 M

!(!

和 M

!$'

增加较大% 对照组样品的

M

!(!

和M

!$'

分别为 "6'%+"6("$与 %=" h%'"m焙烤 %"

,.A的紫苏籽油的差异不显著$与 P-X9:,.等-!>.研

究发现在微波加热早期阶段油脂的共轭二烯和共轭

三烯含量变化不显著的结果基本一致%

!6!C焙炒条件对脂肪酸组成及含量的影响"见表 !$

表 <;焙炒温度和焙炒时间对紫苏籽油脂肪酸组成及含量的影响

脂肪酸
对照样品的

含量?g

CCC%="m的含量?g CCCCCCC%$"m的含量?g CCCC%'"m的含量?g

%" ,.A !" ,.A (" ,.A %" ,.A !" ,.A (" ,.A %" ,.A !" ,.A (" ,.A

R%$o" >6>= >6>> >6>> >6=( >6=> >6>! >6>& >6== >6=) >6$"

R%$o% "6%) "6!" "6!" "6%' "6%' "6%' "6%' "6%) "6%) "6%)

R%'o" %6=> %6=$ %6=$ %6=( %6=( %6=> %6=$ %6=$ %6=& %6=)

R%'o% %"6"% %"6%% %"6%" )6&' )6'" )6)> %"6"$ )6&= )6'" %"6"$

R%'o! %%6') %%6'> %%6'' %!6%! %!6%! %!6"( %%6)& %!6"& %!6%! %!6"(

R%'o( &"6'$ &"6&' &"6&& &%6"! &"6)& &"6'% &"6&% &%6"$ &"6'' &"6>)

R!!o" "6"> "6"> "6"> "6"> "6"> "6"> "6"> "6"> "6"> "6">

ETH &6"= &6"$ &6"$ $6)% $6)( &6"! &6"' $6)> &6"% &6%=

\OTH %"6!" %"6(% %"6(" )6)$ )6)' %"6%( %"6!= )6)( )6)) %"6!>

LOTH '!6&> '!6$( '!6$( '(6%= '(6") '!6'= '!6$' '(6%( '(6"" '!6$!

C注&ETH6饱和脂肪酸!\OTH6单不饱和脂肪酸!LOTH6多不饱和脂肪酸

CC由表 ! 可知$紫苏籽油的主要脂肪酸为油酸+

亚油酸+亚麻酸$这与许春芳等-%$.的研究结果一

致% 紫苏籽油"未焙炒#中脂肪酸组成为&棕榈酸

>6>=g$棕榈油酸 "6%)g$硬脂酸 %6=>g$油酸

%"6"%g$亚油酸 %%6')g$亚麻酸 &"6'$g$山嵛

酸 "6">g$不饱和脂肪酸含量为 )!6)>g% 与未

焙炒紫苏籽油比较$在 %=" h%'"m焙炒 %" h("

,.A$紫苏籽油脂肪酸组成及含量无显著变化$与

Z-X:B:等-!$.对石榴籽进行微波焙炒发现焙炒条

件对其脂肪酸组成和含量影响不大的结果一致%

!6(C焙炒条件对生育酚组成及含量的影响"见表 ($

生育酚是一种天然抗氧化剂$具有很高的抗氧

化能力% 由表 ( 可知$不同焙炒条件下"包括未焙

炒#紫苏籽油中总生育酚含量在 '%(6(> h)("6)!

,1?B1$主要是
$

#生育酚"&'&6$) h)"!6=% ,1?B1#$

"

#+

!

#+

&

#生育酚含量较少% 在 %="m下焙炒

%" h(" ,.A$总生育酚含量降低$但与未焙炒紫苏籽

油比较无显著差异!在 %$"m焙炒$随焙炒时间延

长$总生育酚含量降低$其中焙炒 %" h!" ,.A 的紫

苏籽油总生育酚含量高于未焙炒紫苏籽油!在

%'"m焙炒 %" h(" ,.A$紫苏籽油总生育酚含量显

著低于未焙炒和 %="+%$"m焙炒的% 紫苏籽经长时

间高温焙炒后$由于热降解$生育酚被氧化成生育

醌$导致生育酚含量下降-!(.

% 为了保持紫苏籽油的

营养特性和稳定性$应该控制焙炒温度和焙炒时间$

最大限度地减少对生育酚的破坏%

=&
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表 =;焙炒温度和焙炒时间对紫苏籽油生育酚组成及含量的影响

生育酚
对照样品的

含量?",1?B1#

%="m的含量?",1?B1# %$"m的含量?",1?B1# %'"m的含量?",1?B1#

%" ,.A !" ,.A (" ,.A %" ,.A !" ,.A (" ,.A %" ,.A !" ,.A (" ,.A

"

#生育酚 ""'6!=37;: ""'6">;:S ""'6='-37 ""'6")7;: ""'6>'-3 ""'6$$- ""'6()-37; ""&6'>:S ""&6$'S ""'6!!37;:

!

#生育酚 ""$6'=; ""&6"$7; ""&6="-37 ""&6&"-3 ""&6'(- ""&6$!-3 ""&6!)37; ""&6%=7; ""&6%$7; ""$6)%;

$

#生育酚 '&'6''-37 '='6=(7; '$$6$>37 '>$6>!37 )"!6=%- ''=6'>-3 '='6)'7; '!"6>$;: &'&6$): '"'6():

&

#生育酚 "%%6!$37 "%"6''7; "%%6"'7; "%%6&!-3 "%!6%"- "%%6=%3 "%"6'(; "%%6%&7; "%"6'"; "%"6&!;

总生育酚 )">6!(-37 '&=6=!7; ')(6$%37 ''=6"(37 )("6)!- )%!6>=-3 '&>6=)7; '=$6&(;: '%(6(>: '(=6!=:

C注&同行不同字母代表差异显著")p"6">#

!6=C焙炒条件对甘油三酯组成及含量的影响"见

表 =$

由表 =可知$未焙炒紫苏籽油中甘油三酯含量分

别为JAJAJA ('6">g+JJAJA %>6$>g+JJJA iKJAJA

%$6"(g+LJAJA %!6%>g+JJJiKJJA =6'&g+LJJA

$6"&g+KJJiLJJiKKJA =6$(g+LKJA !6>&g$其中

JAJAJA+JJAJA+LJAJA 为主要甘油三酯% 经不同条件

焙炒$紫苏籽油的甘油三酯组成及含量无显著变化%

表 >;焙炒温度和焙炒时间对紫苏籽油甘油三酯含量的影响

甘油三酯
对照样品的

含量?g

%="m的含量?g %$"m的含量?g %'"m的含量?g

%" ,.A !" ,.A (" ,.A %" ,.A !" ,.A (" ,.A %" ,.A !" ,.A (" ,.A

JAJAJA ('6"> ('6"% ('6"' ('6== ('6(' ('6%= ('6"" ('6() ('6(" ('6%!

JJAJA %>6$> %>6$' %>6$$ %>6'= %>6'$ %>6&$ %>6$' %>6&% %>6&= %>6$'

JJJA iKJAJA %$6"( %$6"& %$6"' %$6"& %>6'$ %>6)( %$6%' %$6%! %$6%% %$6!'

LJAJA %!6%> %!6"= %!6"! %%6'$ %%6)> %!6"% %%6)' %%6)' %!6"" %%6'=

JJJiKJJA =6'& =6'= =6'= =6') =6)! =6)! =6'$ =6'& =6)% =6')

LJJA $6"& $6") $6"' >6)) $6"! $6"& $6") $6"= $6"! $6">

KJJiLJJiKKJA =6$( =6&" =6$' =6=& =6>= =6$( =6$$ =6=> =6== =6$!

LKJA !6>& !6>' !6>$ !6== !6=& !6>= !6>> !6=> !6=& !6>%

C注&L6棕榈酸!K6油酸!J6亚油酸!JA6亚麻酸

=;结;论

通过在 %=" h%'"m焙炒紫苏籽 %" h(" ,.A$考

察不同焙炒条件对紫苏籽油理化性质和化学成分的

影响% 结果发现$在 %=" h%'"m焙炒条件下$随焙

炒时间延长$紫苏籽油酸值整体低于未焙炒的$过氧

化值在 %="+%$"m下变化不明显$在 %'"m则先升

高后下降$共轭二烯和共轭三烯含量在 %="+%$"m

下变化不明显$在 %'"m增加较大$而生育酚在

%'"m下发生了明显降解$脂肪酸和甘油三酯的组

成和含量未发生显著变化% 综上$在焙炒温度 %=" h

%$"m和焙炒时间 %" h!" ,.A下焙炒紫苏籽制取的

紫苏籽油的品质良好% 为了获得理想的紫苏籽油品

质$对于紫苏籽的焙炒预处理$严格控制焙炒时间和

焙炒温度是非常有必要的%
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