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摘要!为清除合成乳化剂硬脂酰乳酸钠"QQG$对铜皂络合比色技术测定油脂酸价过程的正向干扰!

开发了一种固相萃取"Qi/$清除 QQG的技术% 用含 !b异丙醇的环己烷为固相萃取流动相和油脂

样品溶解液!通过离子排斥色谱检测油脂皂化水解后释放的游离乳酸的含量!间接评估 Qi/净化

处理前后油脂中的 QQG含量!并结合铜皂络合比色技术测定的酸价变化!评价所建立的 Qi/技术

对去除油脂中 QQG的效果% 结果表明(Qi/技术可有效去除油脂中的 QQG!明显消除油脂中 QQG对

铜皂络合比色法测定酸价的干扰!不会导致油脂样品脂肪酸含量损失% 对于含 QQG的食用油脂试

样!经 Qi/技术净化处理后!铜皂络合比色法测定酸价过程的干扰明显降低%
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BB酸价是一种反映食用油脂中游离脂肪酸$SCFF

]2KKA283H& SST%总含量的食品安全指标*,+

&主要应

用于各类食用油脂'油脂制品和含油食品的品质'劣

变程度和安全性的评价( 传统的酸价检测技术主要

是各种酸碱中和滴定技术*, #!+

&但由于这些检测技

术都不是SST的特异性检测技术*,+

&易受油脂中各

种非SST类的有机酸和无机酸的干扰而导致酸价

测定值偏高*%+

( 铜皂络合比色法具有高度的脂肪

酸络合特异性&弥补了这个技术缺陷&为各类复杂基

质食品酸价准确测定提供了新的方案*% #$+

(

铜皂络合比色法以含有铜 #吡啶络合离子

$*YD$Y

-

(

-

V%

!

+

! R

%的染色剂为水相&与溶有待测

油脂试样的有机溶剂$有机相%充分混合&通过水

相#有机相的液液双相反应&将试样中的 SST转化

为显色物质,,,铜皂络合物&以油酸标准品为基准&

外标法测定SST的总含量$以油酸当量计%&最后换

算为酸价值$以酸碱中和反应所需jc(的当量计%(

硬脂酰乳酸钠$Q9H3D1 K̂F2CA4428K2KF&QQG%是一

种化学合成乳化剂&可应用于各类食用的脂肪乳化

制品&以及面包'糕点'饼干等含油食品*-+

( QQG具

有较强的酸性&酸碱中和滴定技术测得其酸价在

5" n*" 1@;@范围内*5+

&添加入食品后会使酸碱中

和滴定技术的酸价测定值明显升高!另外&QQG是一

种硬脂酸的衍生化产物&具有一定的油脂溶解性&又

与一般SST的分子结构相近$如图 , 所示%&相关试

验测试发现 QQG也会对铜皂络合比色法测定酸价造

成正向的干扰( 本研究采用固相萃取$ Q943H `J2̂F

F\KC28K39=&Qi/%技术&建立去除油脂中 QQG的净化

技术&并且采用离子排斥色谱技术测定油脂中 QQG

水解后释放的游离乳酸的含量&来间接评估 Qi/净

化处理前后油脂中的 QQG含量&同时结合铜皂络合

比色技术测定的酸价变化&评价所建立的 Qi/技术

对去除油脂中 QQG的效果(

图 <=NNB和硬酸的分子结构+参照文献,a-.

<=材料与方法

,7,B试验材料

,7,7,B原料与试剂

鲁花浓香大豆油'长寿花高谷维稻米油'金龙鱼

食用植物调和油'龙大一级压榨花生油'湘纯一级压

榨油茶籽油'福临门一级压榨芝麻香油'田园品味特

级初榨橄榄油'Y2=2A33A芥花籽油$加拿大进口%'百

钻二级食用猪油'红井源一级压榨亚麻籽油&上海超

市和网店!$ 种含 QQG植脂奶油油脂样品&从含有

QQG的不同配方的植脂奶油中提取&植脂奶油均由

上海海融食品有限公司提供(

乳酸锂标准品$纯度 g.*b%&上海泰坦科技公

司!油酸标准品$纯度 g.+7"b%&LYW公司!硬脂酰

乳酸钠&食品级&河南奥尼斯特食品有限公司!氢氧

化钾&优级纯&国药化学试剂有限公司! 乙醇

$.-b%'乙酸'环己烷'异丙醇'无水乙醚'乙酸乙

酯'无水乙酸钾均为分析纯&上海泰坦科技公司(

油脂皂化反应液&准确称取 %7- @氢氧化钾溶

于 - 1G纯水&然后加入 ,"" 1G.-b乙醇混匀!油脂

皂化反应终止液&乙酸与水按体积比为 %l, 配制!铜

皂染色液&参照文献*$+的方法配制(

,7,7!B仪器与设备

.%" Y91̀28KWYS4F\离子色谱仪$配备电导率

检测器%&."- 自动电位滴定仪$配非水 `(电极%&

瑞士万通公司!h/ #%""" 旋转蒸发仪!S3_F/2̂A

i4D 电̂子 `(计&梅特勒 #托利多公司!Zd,."" 双

光束紫外#可见光分光光度计$配 , 81玻璃比色

皿%&岛津公司!(Q$型恒温磁力搅拌器!N) #Q 旋

涡振荡混合器!)NL/#*,,! 恒温水浴锅!/G'T

N38C2纯水机!Q2CK9C3D T̂C3D1N3=3超纯水机!Y,* 型

离子色谱专用净化小柱$,88%'硅胶 Qi/小柱$-""

1@;5 1G%&月旭科技$上海%股份有限公司(

,7!B试验方法

,7!7,B含 QQG的食用油脂样品的配制

在 ,"" @食用植物油脂样品中加入 "7! @QQG&

然后置于恒温磁力搅拌器上&边搅拌边将油脂加热

到 5"k&然后继续搅拌直至 QQG完全溶解&再快速

冷却到室温&得到 QQG添加量为 "7!b$以油脂质量

计%的食用油脂样品( 再以同样的方法配制 QQG添

加量为 "7$b的食用油脂样品(

,7!7!B去除油脂中 QQG的 Qi/净化处理

用 ," 1G的 Qi/流动相溶剂充分冲洗浸润硅胶

Qi/小柱&备用( 在一支 ," 1G的具塞刻度试管中准

确称入 ,7" @油脂试样&加入 Qi/流动相溶剂溶解并

定容到 - 1G作为试样溶液$若油脂样品凝固&置于水

浴中加热熔化后再溶解定容&然后快速冷却到室温%(

将全部的试样溶液以 , n! 滴;̂的速度过 Qi/小柱&

收集全部流出液于一个 -" 1G的烧瓶中&然后用一定

量的流动相溶剂在充分洗涤试管后&以同样的流速过

%%,

!"!% 年第 $* 卷第 . 期BBBBBBBBBBBBB中B国B油B脂



同一支 Qi/小柱&收集全部洗脱液于同一个-" 1G的

烧瓶中( 在 5"k的水浴中将烧瓶中的溶剂减压彻底

蒸干&残留物为去除 QQG后的油脂试样(

,7!7%B油脂中 QQG水解所释放的游离乳酸含量的

离子排斥色谱测定

,7!7%7,B离子排斥色谱检测条件

)K312KFXF48J QD@2C#(色谱柱 $+7* 11m

!-" 11&*

#

1%&配备 QD@2C#(保护柱 $$75 11m

," 11& -

#

1%!淋洗液为 "7- 1194;G硫酸溶液&流

速 "7* 1G;13=!再生液为 "7, 194;G氯化锂溶液!进

样量 !"

#

G!离子抑制模式为无(

,7!7%7!B乳酸锂标准工作曲线的制作

准确称取 "7, @乳酸锂&用纯水溶解并定容至

,"" 1G&配制成质量浓度为 ,7" 1@;1G的乳酸锂标

准储备液( 再将该标准储备液用纯水稀释得到乳酸锂

质量浓度分别为 "7",'"7"-'"7,"'"7-"',7"" 1@;1G系

列标准工作溶液&经 "7!!

#

1的醋酸纤维素$NY/%

滤膜过滤( 按照 ,7!7%7, 的色谱条件进样分析&以

系列标准工作溶液的质量浓度$9%为横坐标&相应

的乳酸根离子的峰面积$:%为纵坐标&绘制一阶线性

回归曲线&并获得标准工作曲线方程):f"7*.-9R

"7"!- -*&线性相关系数$;

!

%大于 "7...(

,7!7%7%B游离乳酸含量的测定

取一个 -" 1G平底圆烧瓶&准确称取 ,7" @油

脂样品&加入 . 1G油脂皂化反应液&混匀后&接上冷

凝回流管&于 ,""k的水浴中回流反应至少 %" 13=&

反应结束后停止加热并冷却到室温&再从冷凝管上

方加入 ," 1G纯水后混匀&取下平底圆烧瓶&加入

,- 1G的环己烷&再加入 !" 1G皂化反应终止液&并

加塞子充分振摇后静置分层( 弃去上层的有机相&

将下层的水相加热浓缩并用超纯水定容到 ," 1G(

吸取 - 1G定容后的水相&全部加压过 Y,* 型离子

色谱专用净化小柱&收集净化液&取 ! 1G经NY/滤

膜过滤后&按 ,7!7%7, 色谱条件测定其中乳酸根离

子的峰面积&再带入 ,7!7%7! 的标准工作曲线方程&

计算出相应的乳酸$以乳酸锂的当量计%的质量浓

度&按公式$,%计算油样中 QQG水解释放的游离乳

酸含量(

%f

8m,"

5

$,%

式中)%为乳酸的含量$以乳酸锂的当量计%&

1@;@!8为通过标准工作曲线获得的乳酸锂质量浓

度&1@;1G!5为油脂样品的质量&@!," 为皂化后&

下层水相的定容体积&1G(

结合 ,7!7%7! 中获得的标准工作曲线&相当于

对油脂试样皂化水解后所释放出的游离乳酸$以乳

酸锂当量计%的定量限为 "7," 1@;@(

,7!7$BQi/净化处理去除油脂中 QQG效果的评估

取一定量 QQG添加量分别为 "7!b和 "7$b的

大豆油样品&按照最优的 Qi/条件分别对这 ! 个油

样进行 Qi/净化处理后&再按 ,7!7% 的方法分别测

定油脂中的游离乳酸含量( 采用同样的方法测定这

! 个油样未经 Qi/净化处理其中的游离乳酸含量&

比较 Qi/处理前后&添加了 QQG的植物油样品游离

乳酸含量的差异(

采用上述方法考察含 QQG的植脂奶油油脂样品

Qi/处理前后游离乳酸含量的差异(

,7!7-BQi/净化处理方法对铜皂络合比色法油脂

酸价测定准确性的影响

,7!7-7,B对含 QQG油脂的影响

称取 , @含有 QQG且已知本底酸价$采用本试

验 Qi/方法净化处理后测定%的植物油样品于

," 1G刻度试管中&并添加一定量的油酸标准品&然

后经本试验 Qi/方法净化处理后&环己烷溶解并定

容到 - 1G&测定酸价&以扣除本底酸价后油样酸价

与油酸标准品的酸价比值计算酸价回收率( 试验进

行 5 次平行测试(

,7!7-7!B对不含 QQG的油脂影响

取 ," 个不含 QQG的食用油脂样品&测定其在经

Qi/净化处理前后的酸价&并进行比较(

,7!75BQi/净化处理后对含 QQG油脂样品的铜皂

络合比色酸价测定值的影响

采用本试验方法对 $ 个含 QQG植脂奶油油脂样

品进行 Qi/净化处理后&测定酸价&同时测定未经

Qi/净化处理油脂样品的酸价( 对比 Qi/处理前

后酸价的差异(

另外&按照上述方法测定 QQG添加量分别为"7!b

和 "7$b的大豆油样品 Qi/净化处理前后的酸价(

,7!7+B酸价测定

参照文献*$+采用铜皂络合比色法测定酸价(

>=结果与讨论

!7,B去除油脂中 QQG的 Qi/净化处理技术的建立

!7,7,BQi/净化处理技术的固定相和分离模型的

选择

Qi/净化处理就是要在将油脂中的 SST能被

全部洗脱的前提下&油脂中的 QQG被固定相所吸附

截留&从而实现将 QQG从油脂中去除&即与 SST分

离的目标( 如图 , 所示&QQG与各类SST$以硬脂酸

为例%的分子结构上既有相似之处&也有不同之处)

相似的是两者都同时具有疏水端和亲水端&且两者

$%,
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的疏水端都是较多碳数的直链烃结构&非极性都很

强!不同的是两者的亲水端&SST亲水端仅是一个非

离子化的羧酸基团&而 QQG的亲水端是多个通过酯

键首尾相连的乳酸酯&且末端的羧酸还被钠盐离子

化&所以理论上讲&QQG的亲水端的极性明显强于

SST的&且 QQG亲水端中酯化相连的乳酸数目越多&

QQG亲水端的极性也越强( 因此&可利用 SST和

QQG在亲水端极性强弱差异来使两者分离&即采用

较强极性的吸附剂,,,硅胶*++为固定相&通过硅胶

极性的硅羟基官能团与 SST'QQG的亲水端之间极

性吸附力强弱的差异&来实现这两者的分离( 另外

选用极性的硅胶吸附剂为 Qi/的固定相&使 Qi/净

化处理技术可应用"正相液相色谱#的分离模式**+

&

因为在该分离模式下&流动相使用非极性溶剂&如此

不仅可以溶解同样是非极性的样品,,,食用油脂&

而且可以避免对硅羟基官能团与 SST'QQG的亲水

端之间极性吸附产生干扰(

!7,7!BQi/流动相溶剂组成的确定

环己烷是一种在常温下对各类油脂有较好溶解

能力的非极性溶剂*$+

&因此以环己烷为 Qi/流动相

的主体成分&并向其中添加 % 种对硅胶吸附剂具有

不同洗脱能力的极性溶剂异丙醇'乙醚和乙酸乙酯&

按 ,7!7! 方法&以 , @食用植物调和油样 $不含

QQG%为油脂试样&在 % 种极性溶剂在环己烷溶液中

的体积分数分别为 ,"b'!"b'$"b&流动相洗脱体

积 $ 1G条件下&进行硅胶 Qi/小柱净化&净化油样

用环己烷溶解并定容到 ," 1G&测定酸价&并除以本

底酸价&计算各自的酸价回收率( 重复进行上述试

验 ! 组&考察 Qi/流动相溶剂对 SST的洗脱能力&

结果见表 ,(

表 <=含不同比例 C 种极性溶剂洗脱液对硅胶NRF小柱的

TT$洗脱能力的比较

体积

分数;b

酸价回收率;b

异丙醇 乙醚 乙酸乙酯

," .*7. p,7" ,7*

!" ..75 ,-7+ !"7!

$" ,""7$ --7$ 5,75

BB从表 , 可知&异丙醇对于硅胶 Qi/小柱所吸附

的SST有良好的洗脱能力&即使其在环己烷中的体

积分数仅为 ,"b&也可将绝大部分的SST洗脱( 所

以&选择异丙醇与环己烷混合作为 Qi/流动相溶

剂&对硅胶 Qi/柱所吸附的SST进行洗脱(

为了进一步精细研究 Qi/流动相溶剂中异丙

醇的比例&改变异丙醇体积分数为 ,b'!b和 -b&

按上述方法进行硅胶 Qi/小柱吸附 SST洗脱能力

的测试&结果见表 !(

表 >=含不同比例# b<?H$异丙醇的洗脱液对硅胶NRF

小柱所吸附的TT$洗脱能力的比较

体积分数;b 酸价回收率;b

, 5$7$

! .,7-

- .*75

BB从表 !可知&在以环己烷为主体的 Qi/流动相溶

剂中&只有当其中异丙醇的体积分数达到 !b及以上

时&才能对硅胶 Qi/小柱所吸附的SST有较好的洗脱

能力(

!7,7%BQi/流动相异丙醇体积分数及洗脱体积的确定

QQG并不是一种单一化合物的纯物质&而是由多

种以不同的乳酸;硬脂酸物质的量比酯化缩合的 QQG

分子组成的混合物*.+

&且对于每一种以特定乳酸;硬

脂酸物质的量比酯化缩合的 QQG&其所占的比例未

知&也无相关的标准品&所以就无法对每一种 QQG进

行直接'精确的定量测定( 但由于各种天然食用油脂

是不可能含有游离乳酸和乳酸衍生物的&所以本研究

通过测定油脂中 QQG水解后释放的游离乳酸的含量&

来间接评估油脂中各种 QQG的总含量&反而更可行'

更可靠(

在以异丙醇与环己烷混合溶剂为 Qi/流动相'

流动相中异丙醇体积分数分别为 !b和 -b&Qi/流

动相洗脱体积分别为 !'$'5 1G和 * 1G&按 !7,7!

方法&进行不同 Qi/流动相异丙醇体积分数及洗脱

体积下SST洗脱能力的测试&同时以相同的操作进

行 QQG添加量为 "7!b的食用植物调和油样的洗

脱&按 ,7!7% 方法测定洗脱油样中游离乳酸含量&测

试结果见表 % 和表 $(

表 C=NRF流动相溶剂异丙醇体积分数为 >H时不同

洗脱体积的测试结果

洗脱体积;1G 酸价回收率;b 游离乳酸含量

! 5!7* 未检出

$ ."7+ 未检出

5 ..7% 未检出

* ,""7- 未检出

BB表 E=NRF流动相溶剂异丙醇体积分数为 IH时不同

洗脱体积的测试结果

洗脱体积;1G 酸价回收率;b 游离乳酸含量;$1@;@%

! +%7% 未检出

$ .*75 "7,!

5 ,""75 "7!"

* ,""7! "7%%

-%,
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BB从表 %和表 $可知&异丙醇体积分数为 !b'洗脱

体积在 5 1G及以上时&可实现 .*b以上 SST的洗

脱&且未检测到明显的 QQG共洗脱( 异丙醇体积分数

为 -b'洗脱体积在 $ 1G及以上时&可实现 .*b以上

SST的洗脱&但同时也有少量 QQG共洗脱( 综合考

虑&选择最佳的 Qi/流动相组成为环己烷 R异丙醇

$体积比 .*l!%&相应的洗脱体积为 5 1G(

综上&去除油脂中 QQG的 Qi/净化处理条件设

置为以硅胶为 Qi/固定相&采用正相液相色谱的分离

模式&Qi/流动相为环己烷R异丙醇$体积比.*l!%&

洗脱体积 5 1G(

!7!BQi/净化处理对去除油脂中 QQG效果的评估

结果

按 ,7!7$ 方法考察含 QQG的大豆油及含 QQG的

植脂奶油油脂样品 Qi/净化处理前后油脂中游离

乳酸的含量&结果分别见表 -'表 5(

表 I=不同NNB添加量的大豆油NRF处理前后游离乳酸含量

QQG添加量;b

含量;$1@;@%

未经 Qi/处理 Qi/处理后

"7! "75- 未检出$ p"7,"%

"7$ ,7,* "7,"

表 V=含NNB的植脂奶油油脂样品NRF处理前后游离乳酸含量

样品编号
含量;$1@;@%

未经 Qi/处理 Qi/处理后

, ,7!* "7,,

! "75* 未检出

% "7$, 未检出

$ "7%% 未检出

BB从表 - 和表 5 可知&含有 QQG的油脂样品&经

Qi/净化处理后&QQG水解后释放的游离乳酸的含

量较未经 Qi/净化处理的明显降低( Qi/处理前

游离乳酸含量大于 ,7"" 1@;@的样品经 Qi/处理

后&游离乳酸含量勉强达到检出限 "7," 1@;@&游离

乳酸含量降低比例大于 ."b!Qi/处理前游离乳酸

含量小于 ,7"" 1@;@的样品经 Qi/处理后&游离乳

酸含量都小于检出限( 因此&本试验所建立的 Qi/

净化处理方法可有效去除油脂中绝大部分的 QQG(

!7%BQi/净化处理方法对铜皂络合比色法测定油

脂酸价测定的准确性的影响

表 + 是按照 ,7!7-7, 方法测定的两个不同酸价

水平$以油酸标准品添加量计%的油脂样品 T'I&经

Qi/净化处理后的酸价回收率(

表 Z=两个不同的酸价#油酸$添加水平的油脂样品经NRF净化处理后的酸价回收率

样品编号
本底值;

$1@;@%

加标值;

$1@;@%

测定值;$1@;@%

, ! % $ - 5

平均

回收率;b

相对标准

偏差;b

T "7$* "7-, ,7"" "7.+ "7.. "7.* "7.* "7.+ .*7$ !7%

I "7$5 ,755 !7"* !7,% !7"" !7"% !7", !7"5 .-7. %7,

BB从表 + 可知&本试验所建立的 Qi/净化处理方

法不会对油酸的回收率有明显的影响&即不会影响

含 QQG的油样铜皂络合比色法测定的酸价准确性(

Qi/净化处理对不含 QQG的油脂试样的铜皂络合比

色法的酸价测定结果见表 *(

表 `=NRF净化处理对不含NNB的油脂试样的铜皂

络合比色法的酸价测定结果

油样

酸价;$1@;@%

未经 Qi/

处理

Qi/

处理后

相对

偏差;b

高谷维稻米油 "7!$ "7!% #$7!

浓香大豆油 "7,, "7,, "7"

食用植物调和油 "75% "75% "7"

一级压榨花生油 "7$* "7$+ #!7,

一级压榨油茶籽油 "7!5 "7!5 "7"

一级压榨芝麻香油 ,7!" ,7!" "7"

特级初榨橄榄油 "7%% "7%% "7"

Y2=2A33A芥花籽油 "7," "7," "7"

二级食用猪油 "7+. "7+* #,7%

一级压榨亚麻籽油 "7!, "7!, "7"

BB从表 * 可知&," 种不含 QQG的天然食用动植物

油脂样品&Qi/处理前后其铜皂络合比色法的酸价

测定值基本无明显变化&说明 Qi/净化处理并不会

对食用油脂中各类天然SST的含量有影响&即不会

影响铜皂络合比色法的酸价测定结果(

!7$B含 QQG油脂试样 Qi/净化处理前后的酸价测

定结果

表 . 是 $ 个含 QQG的植脂奶油油脂样品经 Qi/

净化处理前后&铜皂络合比色法测定的酸价的比较

结果( 由表 . 可看出&经 Qi/处理后&$ 个含 QQG的

植脂奶油油脂样品铜皂络合比色法测得的酸价明显

降低&降幅在 %-7-b n-%7%b之间( 另外&铜皂络

合比色测定酸价过程中发现&只有经 Qi/净化处理

的样品其上层的有机相仍保持澄清透明的状态&而

未经 Qi/净化处理的样品&其上层的有机相则出现

了类似乳化混浊的状态&表明经 Qi/净化处理&确

实去除了油脂样品中绝大部分的乳化剂,,,QQG(

5%,
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表 a=含NNB的植脂奶油油脂样品NRF处理前后铜皂络合

比色法酸价测定值的比较

样品编号
酸价;$1@;@%

未经 Qi/处理 Qi/处理

相对

偏差;b

, ,7!% "75% #$*7*

! "7-* "7%- #%.7+

% "7$- "7!, #-%7%

$ "7%, "7!" #%-7-

BB表 ," 是 QQG添加量分别为 "7!b和 "7$b的 !

个大豆油样品 Qi/净化处理前后&铜皂络合比色法

的酸价测定值(

表 <?=不同NNB添加量的大豆油NRF处理前后

铜皂络合比色法酸价测定值的比较

QQG添加量;b

本底值;

$1@;@%

测定值;$1@;@%

未经 Qi/处理 Qi/处理

"7!

"7$

"7,,

"7$5 "7!%

"7.! "7%-

BB从表 ," 可知&与含 QQG的植脂奶油油脂样品

类似&经 Qi/净化处理后&添加 QQG的大豆油样品

的铜皂络合比色法的酸价测定值也出现了明显的

下降&但是无法降低到本底酸价的水平( 这种现

象可能是由两方面的因素造成的)一是由于 QQG

是人工通过硬脂酸和乳酸之间的醇 #羧酸酯化反

应合成&一般这种酯化反应是可逆的'不完全反应&

这就造成合成 QQG产品中有少量的游离硬脂酸残

留*.+

&从而升高了油脂酸价的本底值!二是 QQG固

体要溶解在油脂中需要加热$-" n5"k%和较长的

搅拌时间$$- n." 13=%&在此期间&油脂本底酸价会

因较长时间的加热而有小幅升高(

C=结=论

通过离子排斥色谱对油脂水解后释放的游离乳

酸总含量进行评估&结果表明&Qi/净化处理技术可

有效去除油脂中的 QQG&排除对铜皂络合比色法测

定油脂酸价的干扰( 同时&Qi/净化处理技术不对

处理后油脂中SST的含量造成影响&即不会改变铜

皂络合比色法对酸价测定的准确性&解决了 SST衍

生物类添加剂干扰铜皂络合比色法定量酸价的特异

性难题(
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