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摘要:利用红外技术对芝麻进行干燥,并采用压榨法制油,研

究不同红外干燥参数对芝麻水分含量、发芽率、挥发性气体

成分及芝麻油酸值、过氧化值的影响。结果表明:红外干燥

对芝麻的 发 芽 能 力 有 显 著 的 破 坏 作 用,100 ℃ 红 外 干 燥

5min发芽能力约下降至1/5,干燥25min芝麻完全失去发

芽能力。当红外干燥时间在10~25min或干燥温度在70~
130℃时,芝麻的水分含量均达到安全水分(7%)。随着干

燥时 间 的 延 长 或 温 度 的 升 高,芝 麻 油 酸 值 由 21.35 mg
KOH/g降低至4.11mgKOH/g,过氧化值呈升高趋势(最

大值0.71mmol/kg)。红外干燥的芝麻挥发性气体成分中

含有烃类、酯类、醛类、醇类、酸类等,其数目依次降低;当干

燥时间在15min以上或干燥温度在100 ℃以上时,酯类成

分相对含 量 减 少,而 酸 类 和 醇 类 成 分 相 对 含 量 有 一 定 的

增加。
关键词:芝麻;红外干燥;挥发性成分;酸值;过氧化值

Abstract:Thesesamewasdriedbyinfraredray,andthesesameoil
wasextractedwithsolvent.Theeffectofinfrareddryingtime(con-
stanttemperatureof100 ℃)andtemperature (constanttimeof
15min)onthemoisturecontent,germinationrate,thevolatilegas
compositionofsesameseedsandtheacidvalue,peroxidevalueof
sesameoilwasinvestigated.Theresultsshowedthat,whenthein-
frareddryingtimeisbetween10~25minordryingtemperaturebe-
tween70~130 ℃,themoisturecontentofthesesameseedshave
reachedthesafetyofwater.Infrareddryinghassomedamaging
effectsongerminationrateofsesameseeds.Withtheextensionof
thedryingtimeorincreasingoftemperature,theacidvalueofsesa-
meoilwasdecreased(4.11~21.35mgKOH/g),andtheperoxide
valueincreased(themaximumis0.71mmol/kg).Componentofsesame

volatilegasescontainedhydrocarbons,aldehydes,alcohols,esters,acids,

etc,andtherelativecontentofthemreducedsequentially.
Keywords:sesame;infrareddrying;volatilegascomposition;acid
value;peroxidevalue

芝麻又称胡麻、油麻和脂麻,为胡麻科,芝麻属,一年生

草本植物。芝麻中含有大量的脂肪(54%左右)和丰富的蛋

白质,还含有维生素 E、维生素 B1、B2、膳食纤维、卵磷脂、尼

克酸、钙、铁、镁等营养成分[1],芝麻所含成分生理功能显著,

可预防、缓解和治疗多种疾病[2]。但新收获的芝麻水分含量

高,如不及时干燥,在储藏过程中极易发热、酸败和霉变,通

过干燥可以有效地提高芝麻的保藏性。

芝麻干燥最常用的方法是太阳光晒和热风干燥。太阳

光晒受自然条件等的限制,其经济效率不高;热风干燥虽然

可以避免自然条件的限制,但其干燥过程是表面干燥过程,

消耗能源较大,效率较低[3]。红外干燥作为一种新型的干燥

方法,是利用电磁辐射热传原理,以直接方式传热深入油料

内部,使内外水分同时汽化,而达到加热干燥物料的目的,避

免传热媒介导致的能量损失,节约能源[4,5]。红外干燥在食

品以及粮食油料领域中的应用还具有很多优点[3,6,7],如无需

特殊的传递介质,即在空气中或真空中都能有效地传递热

量、加热均匀、生产力强、加温时间短,使用寿命长及装置紧

凑、便于自动化、无污染等。

红外技术在芝麻干燥中的应用已有文献报道,Lee等[8]

研究发现芝麻饼粕红外辐照后其甲醇提取物的抗氧化活性

增加;Kumar等[9]发现红外干燥处理可促使芝麻林素转化为

芝麻酚等,从而提高芝麻木脂素与生育酚的协同抗氧化性。

本研究拟通过不同的红外干燥条件干燥芝麻,并采用液压法

制油,研究红外干燥对芝麻水分含量、发芽率、挥发性气体成

分及芝麻油酸值、过氧化值的影响,旨在为红外干燥技术在

芝麻干燥中的应用提供参考依据。
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1　材料与方法

1.1　材料

驻芝14 号白芝麻:粗蛋白含量 20.5%、粗 脂 肪 含 量

53.2%,平舆康博汇鑫油脂有限公司;

其它试剂:均为市售分析纯。

1.2　仪器与设备

远红外热收缩包装机:400型,温州鼎丰包装机械有限

公司;

气相色谱—质谱联用仪:7890A/5975C型,安捷伦科技

有限公司;

萃取头:65μmPDMS/DVB型,美国Supelco公司;

摇摆式高速万能粉碎机:DFY-1000,温岭市林大机械有

限公司;

智能恒温恒湿箱:HSX-250型,上海南荣实验室设备有

限公司;

电热恒温鼓风干燥箱:DGX-9243型,上海福玛实验设备

有限公司;

旋转蒸发仪:EYELAN-1001型,上海亚荣生化设备厂;

电热恒温水浴锅:HHS型,上海讯博实业有限公司;

电子分析天平:PL203型,美国托莱多 Mettler公司。

1.3　试验方法

1.3.1　样品制备方法　清除芝麻中的杂质。为模拟刚收获

的芝麻含水量(>9%),100g芝麻喷淋约150mL去离子水

并搅拌均匀,用塑料袋装好封口置于4℃恒温恒湿箱中保存

48h,使水分被充分吸收,得还原过水分的试验原样(记为样

品0,水分含量10.6%)。

1.3.2　样品红外干燥　取还原过水分的芝麻样(样品0)约

200g,平铺于30目不锈钢标准筛中,厚度为1cm。设定机

器红外温度值,关闭热风阀,待温度升至设定值后(温度误差

在±5℃内),使用传送带将钢筛送至机器中央并开始计时,

到达干燥时间后使用传送带传送出钢筛,将芝麻置于干燥器

内保存,备用。

1.3.3　发芽率的测定　取少量芝麻,用清水浸泡2h左右。

取干净的培养皿,铺两层滤纸,浸润滤纸使其吸满水分。将

浸泡后的芝麻沥去水分,从中取籽粒饱满、无破损的芝麻籽

粒100粒均匀的摆放在滤纸上。培养皿用保鲜膜封口,置于

恒温恒湿箱中培养(35℃,湿度90%RH)。每天早晚观察一

次,并打开培养皿在滤纸边滴几滴水,连续观察3d。记录最

终的发芽率。

1.3.4　芝麻油的制取　为了保持干燥芝麻的主要指标测定

的准确性,采用液压法制取芝麻油:将一定量经红外干燥的

芝麻装入滤布袋中,放入液压榨油机的榨膛中,室温下制油,

榨膛压力逐渐升至50~60MPa,反复压榨4次,得到压榨芝

麻油。

1.3.5　红外干燥芝麻的气味成分分析

(1)气味成分的顶空—固相微萃取(HS—SPME)富集:

取2g经红外干燥的芝麻样于15mL顶空萃取瓶中,将瓶盖

拧紧,在50℃恒温水浴中平衡20min,然后插入240℃下活

化20min的萃取头,顶空富集气味成分30min,迅速插入气

质联用仪进样口中,240℃不分流模式下解吸5min。

(2)气相色谱—质谱联用仪(GC—MS)的分析条件:

①色谱条件:HP-5MSPhenylMethylSilox(30m×250μm×

0.25μm)色谱柱,进样口温度240 ℃,程序升温(初始温度

35℃保持7min,然后5℃/min到230℃保持8min),高纯

氦气为载气,流速1mL/min,不分流进样。② 质谱条件:四

级杆150℃,离子源230℃,辅助加热器250℃;全扫描质量

参数30~550U;电子轰击电离(electronimpact,EI),电子能

量70eV。采用 NIST08.LIB质谱谱图库对风味物质进行

分析,将匹配度大于80 的成分的峰面积归一化法计算各组

分的相对含量。

2　结果与分析

2.1　红外干燥对芝麻水分含量的影响

油料中适量的水分含量是维持油料种子生命和保持其

固有气味、色泽、种植和食用品质所必需的。高的水分含量

会降低油料的储藏稳定性,使籽粒中有使用价值的物质损

耗,从而影响加工的出品率和质量[10]。红外干燥时间和红

外干燥温度对芝麻水分含量的影响分别见图1、2。
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图1　红外干燥时间对芝麻水分含量的影响

(红外干燥温度为100℃)

Figure1　Effectsofinfrareddryingtimeonthemoisture

contentofsesame(dryingtemperature100℃) 
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图2　红外干燥温度对芝麻水分含量的影响

(红外干燥时间15min)

Figure2　Effectsofinfrareddryingtemperatureonthe

moisturecontentofsesame(dryingtime15min)
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　　由图1、2可知,随着干燥时间的增加或干燥温度的升

高,芝麻的水分含量不断降低。当红外干燥时间在10min
以上或干燥温度在70℃以上时,芝麻的水分含量均在安全

水分(7%)以下,因此恒定红外干燥温度100℃,干燥时间在

10~25min或恒定红外干燥时间15min,干燥温度在70~

130℃时,均可作为芝麻储藏的干燥条件。红外干燥使芝麻

水分含量快速下降的原因在于:当辐射到物料上的红外线频

率与组成该物料的物质分子的振动频率相同时,分子就会对

红外辐射能量产生共振吸收,同时通过分子间能量的传递,

使分子内能增加,表现为物料内部温度升高,在内高外低的

温度梯度和含水率梯度同时作用下,不断地将内部的水分扩

散出来,达到干燥目的[11]。

2.2　红外干燥对芝麻发芽率的影响

干燥后芝麻的发芽率变化可以反映红外干燥对芝麻种

用价值的影响,红外干燥时间及温度对芝麻发芽率的影响分

别见图3、4。

由图3、4可知,红外干燥对芝麻的生命力有显著的破坏
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图3　红外干燥时间对芝麻发芽率的影响

(红外干燥温度100℃)

Figure3　Effectsofinfrareddryingtimeonthegermination

rateofsesame(dryingtemperature100℃)
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图4　红外干燥温度对芝麻发芽率的影响

(红外干燥时间15min)

Figure4　Effectsofinfrareddryingtemperatureonthe

germinationrateofsesame(dryingtime

15min)

作用。未干燥前原始芝麻样品的发芽率为75.3%,随着干燥

时间的增加或干燥温度的升高,芝麻的发芽率明显下降;

100℃红外干燥5min,发芽能力约下降至1/5;干燥25min
芝麻完全失去发芽能力。这是因为红外干燥辐射与芝麻中

物质产生生物响应,使芝麻内产生生化功能的变化[12],从而

影响芝麻的发芽率。由此可见,红外干燥作不适用于芝麻种

样的干燥。

2.3　红外干燥对芝麻油酸值的影响

酸值是评定油脂品质的重要指标,一般来说,油脂酸值

的大小与制取油脂的原料、制取与加工工艺、油脂的贮运方

法与贮运条件等有关。红外干燥时间和干燥温度对芝麻油

酸值的影响分别见图5、6。

由图5、6可知,随着干燥时间的增加或干燥温度的升

高,芝 麻 油 的 酸 值 不 断 下 降,由 未 干 燥 原 始 芝 麻 油 酸 值

22.3mgKOH/g下降到4.11mgKOH/g。本试验所设定

的红外干燥条件下芝麻油酸值都偏高,超出中国 GB8233—

2008《芝麻油》标准规定的普通芝麻油等级指标中的二级品
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图5　红外干燥时间对芝麻油酸值的影响

(红外干燥温度100℃)

Figure5　Effectsofinfrareddryingtimeonthe

acidvalueofsesameoil(drying

temperature100℃)
 

酸
值

Ac
id

va
lu
e/
（ m

g
KO

H·
g-

1 ）

干燥温度

Drying temperature/℃

12

10

8

6

4
110100908070

14

120 130

图6　红外干燥温度对芝麻油酸值的影响

(红外干燥时间15min)

Figure6　Effectsofinfrareddryingtemperatureonthe

acidvalueofsesameoil(dryingtime15min)
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质要求(≤4.0mgKOH/g),表明该条件下的红外干燥对芝

麻油的酸值具有显著影响。

红外干燥后芝麻油酸值的偏高,分析其原因可能是水分

和酶的作用。甘油三酸酯在干燥或制油过程受热或解脂酶

的作用而分解产生游离脂肪酸[13],从而影响油脂的酸值。

在较低的干燥时间或温度下,芝麻水分含量较高,为油脂水

解提供了媒介,而红外辐射使解脂酶、脂肪酶等酶的活性升

高,使得甘油三酸酯在芝麻干燥和制油过程中分解产生大量

游离脂肪酸,从而使油中酸值大幅增高[14]。随着干燥时间

的延长或干燥温度的升高,芝麻水分含量降低,油脂中解脂

酶等酶的活性降低,脂肪酸的水解被抑制,因而游离脂肪酸

含量较低,样品的酸值又逐渐下降。

2.4　红外干燥对芝麻油过氧化值的影响

油脂的过氧化值主要是评定油脂中氢过氧化物含量,在

油脂氧化初期,采用过氧化值可以合理评价油脂的氧化情

况[15]。红外干燥时间和干燥温度对芝麻油过氧化值的影响

分别见图7、8。
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图7　红外干燥时间对芝麻油过氧化值的影响

(红外干燥温度100℃)

Figure7　Effectsofinfrareddryingtimeonthe

peroxidevalueofsesameoil
(dryingtemperature100℃)
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图8　红外干燥温度对芝麻油过氧化值的影响

(红外干燥时间15min)

Figure8　Effectsofinfrareddryingtemperatureonthe

peroxidevalueofsesameoil
(dryingtime15min)

　　由图7、8可知,红外干燥后芝麻油的过氧化值较小,随

着干燥时间的增加或干燥温度的升高,芝麻油的过氧化值呈

上升趋势(最大值0.71mmol/kg),但均小于中国GB8233—

2008《芝麻油》标准中对芝麻油过氧化值(一级芝麻油过氧化

值≤6.0mmol/kg)的要求,其原因为红外干燥温度升高或时

间延长使芝麻内部的水分迅速汽化,形成微小孔径散出芝麻

颗粒表面[16]。通过这些小孔,使得芝麻内所含的油脂与空

气中的氧气接触并发生反应,使得芝麻油中的活性氧成分增

加,从而导致过氧化值的升高。

2.5　芝麻挥发性气体成分

红外干燥芝麻中含有烃、醛、酸、醇、酯类以及其它化合

物等挥发性成分,共计90种物质,各类挥发性成分的含量见

表1、2。

将表1和表2中不同温度和时间干燥芝麻的挥发性气味

成分的种类及数目进行汇总,可知挥发性气体成分种类数目

最多的是烃类,有46种;其次是酯类,有17种;醛类有10种;

表1　芝麻经不同时间的红外干燥后各类挥发性气体成分及相对含量(100℃)†

Table1　Allkindsofvolatilegascompositionandtherelativecontentofthemof

sesamethathavedriedbyinfraredwithdifferenttime(100℃)

类别 气味物质名称
相对质量分数/%

5min 10min 15min 20min 25min

萘 — 0.46 0.67 0.52 0.87

1-甲基萘 — 0.37 — — 1.94

2-甲基萘 0.38 — 1.12 1.39 —

1,6-二甲基萘 1.70 1.46 — 1.32 —

烃类 1,4-二甲基萘 — 0.62 — — —

2,7-二甲基萘 0.70 — — 0.58 1.74

2,3-二甲基萘 — — — — 0.72

1,4,6-三甲基萘 — — — 0.76 —

1,6,7-三甲基萘 — — — — 0.62
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续表1

类别 气味物质名称
相对质量分数/%

5min 10min 15min 20min 25min

十二烷 0.56 — 0.73 0.59 0.79

2,6,10-三甲基十二烷 0.88 0.69 — 0.61 0.67

十三烷 0.91 0.72 0.87 0.89 1.06

十四烷 2.45 3.44 2.68 2.92 2.70

2-十四碳烯 — 0.79 — — —

3-十四碳烯 — — 2.03 0.54 —

4-十四碳烯 — — — — 0.59

5-十四碳烯 — — 0.71 0.61 —

7-十四碳烯 — 0.52 — — —

十五烷 2.60 3.12 2.52 4.90 2.45

4-甲基十五烷 — — — 1.96 —

2,6,10-三甲基十五烷 2.59 1.92 1.67 — —

1-十五碳烯 0.63 0.68 — — —

2,6,10,14-四甲基十五烷 2.99 2.49 1.90 6.46 1.98

烃类 十六烷 3.26 2.81 2.11 4.60 2.13

2-甲基十六烷 — — — 0.91 —

2,6,10,14-四甲基十六烷 1.13 1.35 1.20 4.01 1.10

十七烷 1.08 1.23 1.04 3.93 1.06

3-十七碳烯 — 0.53 — — —

2,3,7-三甲基癸烷 1.82 — — — —

二十八烷 — — — — 1.43

乙基环十二烷 — — — — 0.72

十八烷 — 0.58 — 1.52 —

甘菊环烃 0.57 — — — —

二十一烷 0.90 1.95 0.72

1,1-二甲基-2-壬基环丙烷 — 0.41 — — 0.52

三十一烷 — 1.73 — — —

芴 — 0.55 — — —

三十四烷 — — — 0.67 —

正己醛 — — — 0.91 4.22

壬醛 8.67 12.58 11.51 8.23 —

2-壬烯醛 2.95 2.03 1.60 1.22 1.90

癸醛 — 2.42 3.17 1.57 2.45

醛类 2-癸烯醛 — — 0.86 — —

苯乙醛 0.43 0.78 — — —

苯甲醛 — — — — 1.26

2-庚烯醛 — — — — 0.52

2-辛烯醛 2.01 — 0.85 — —

2,4-癸二烯醛 0.43 — — — —

酸类
己酸 — — 4.31 3.53 5.08

壬酸 — 0.80 0.72 — —

正辛醇 — 1.90 0.72 0.47 0.70

醇类
2-辛醇 — — — — —

2-乙基己醇 1.79 3.86 5.38 3.77 —

壬醇 0.88 2.37 2.01 1.66 1.22
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续表1

类别 气味物质名称
相对质量分数/%

5min 10min 15min 20min 25min

柏木醇 0.66 0.47 — — —

醇类
癸醇 1.50 — — — —

苯基乙醇 0.65 0.24 — — —

2-亚甲基环戊醇 — — — — 0.74

亚硫酸丁基十七烷基酯 — 0.55 — — —

邻苯二甲酸异丁基辛酯 — 0.83 — — —

酯类
邻苯二甲酸异丁基壬酯 1.91 — 6.25 — —

邻苯二甲酸二丁酯 — — 1.56 — —

N-七氟丁酸十五基酯 1.24 — — — —

甲酸辛酯 0.89 — — — —

溴乙酸十五基酯 1.47 — — — —

2-戊基呋喃 0.98 0.78 1.05 0.94 1.35

1,2-二甲氧基苯 0.50 0.59 — 0.89 0.51

其它
4-乙烯基-1,2-二甲氧基苯 — 0.64 — — —

2-甲氧基苯酚 1.03 0.60 — — —

4-乙烯基-2-甲氧基苯酚 1.21 1.18 — 0.72 0.57

1,54-二溴五十四烷 0.70 — — — —

†　表中“—”表示未检出或期匹配度低于80。

表2　芝麻经不同温度的红外干燥后各类挥发性气体成分及相对含量(15min)†

Table2　Allkindsofvolatilegascompositionandtherelativecontentofthemof

sesamethathavedriedbyinfraredwithdifferenttemperature(15min)

类别 气味物质名称
相对质量分数/%

70℃ 85℃ 100℃ 115℃ 130℃

萘 — 0.41 0.67 0.78 0.68

1-甲基萘 — — — 1.75 —

2-甲基萘 1.26 1.09 1.12 — 1.18

1,6-二甲基萘 — — — — —

2,7-二甲基萘 — 0.68 — 1.25 —

十二烷 — — 0.73 0.73 —

2,6,10-三甲基十二烷 — 0.46 — — 0.76

十三烷 2.34 1.55 0.87 2.34 0.85

十四烷 2.38 1.71 2.68 2.85 2.60

烃类 1-十四碳烯 0.58 — — — —

2-十四碳烯 0.94 0.37 — — 2.50

3-十四碳烯 — — 2.03 — —

5-十四碳烯 — — 0.71 0.62 —

7-十四碳烯 — — — 0.73 —

2,6,10-三甲基十五烷 1.91 1.85 1.67 2.08 —

十五烷 — 1.88 2.52 2.73 2.47

2,6,10,14-四甲基十五烷 1.87 2.70 1.90 2.34 2.36

十六烷 2.26 2.34 2.11 2.91 3.61

2-甲基十六烷 — 0.20 — — —

2,6,10,14-四甲基十六烷 0.86 1.37 1.20 1.62 —
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续表2

类别 气味物质名称
相对质量分数/%

70℃ 85℃ 100℃ 115℃ 130℃

十七烷 1.24 1.31 1.04 1.35 1.31

十八烷 — 0.57 — — 0.60

2,3,7-三甲基癸烷 — — — 1.63 —

二十烷 2.83 — — — —

2,6,10,15-四甲基十七烷 — — — 0.75 —

7-十六碳烯 — — — 0.53 —

烃类
1-亚甲基-1H-茚 0.77 — — — —

2,2’,5,5’-四甲基-1,1’-联苯 — 0.38 — — —

1-壬烯 — 1.42 — — —

1,1-二甲基-2-壬基环丙烷 0.50 — — — —

4-蒈烯 — — — — 0.74

二十一烷 — — 0.72 0.92 —

三十一烷 — — — — 1.38

十一烷基环戊烷 — — — 0.65 —

正己醛 — 6.23 — 3.90 —

壬醛 14.08 7.16 11.51 13.65 14.08

2-壬烯醛 2.39 1.42 1.60 1.73 —

醛类
癸醛 4.50 — 3.17 3.11 4.17

2-癸烯醛 — — 0.86 — —

2,4-癸二烯醛 — 1.03 — — —

苯乙醛 0.74 0.47 — — —

2-辛烯醛 — — 0.85 — —

酸类
己酸 2.67 6.13 4.31 5.57 5.48

壬酸 — 0.89 0.72 — —

正辛醇 1.43 0.37 0.72 1.63 0.48

壬醇 — — 2.01 1.58 1.99

醇类
2-乙基己醇 12.50 2.64 5.38 3.61 4.06

柏木醇 — 0.41 — 1.25 1.22

癸醇 — 1.97 — — —

2-乙基-2-甲基十三醇 — — — — 1.28

辛酸乙酯 0.27 — — — —

9-羰基-壬酸甲基酯 — 0.76 — — —

亚硫酸丁基十三烷基酯 — — — — 2.14

亚硫酸丁基十七烷基酯 — 0.18 — — —

邻苯二甲酸癸异丁酯 — — — 0.56 0.86

邻苯二甲酸异丁基辛酯 — 0.77 — — —

酯类 邻苯二甲酸异辛基壬酯 — — 6.25 — —

邻苯二甲酸二丁酯 — — 1.56 — —

氯乙酸十三烷基酯 — 0.40 — — —

棕榈酸甲酯 — 2.57 — — —

(Z,Z)-亚油酸甲基酯 — 0.31 — — —

(E)-油酸甲基酯 — 6.63 — — —

硬脂酸甲基酯 — 0.48 — — —

11-十八烯酸甲基酯 1.48 — — — —
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续表2

类别 气味物质名称
相对质量分数/%

70℃ 85℃ 100℃ 115℃ 130℃

2-戊基呋喃 — 1.53 1.05 1.53 —

其它
2-甲氧基苯酚 0.78 — — — —

1,2-二甲氧基苯 0.71 0.39 — — —

4-乙烯基-2-甲氧基苯酚 1.18 0.35 — — —

†　表中“—”表示未检出或其匹配度低于80。

醇类有9种;酸类有2种;其它种类有6种。

由表1、2可知,当红外干燥时间低于15min或干燥温

度低于100℃时,各种烃类成分的相对含量无显著变化。当

时间大于15min或温度高于100 ℃时,烃类成分的相对含

量呈上升趋势;酯类成分的相对含量呈下降趋势,酸类成分

和醇类成分相对含量有一定的增加。分析其原因应为较高

温度或较长时间的红外干燥可促使芝麻中的酯类物质发生

水解反应,生成酸类和醇类物质,从而使酯类成分相对含量

降低,酸类和醇类物质的相对含量增加。

3　结论

红外干燥使芝麻水分含量快速下降,恒定红外干燥温度

100℃,干 燥 时 间 在 10~25 min 或 恒 定 红 外 干 燥 时 间

15min,干燥温度在70~130℃时,芝麻的水分含量均在安全

水分(7%)以下。100℃红外干燥5min芝麻发芽能力与原始

芝麻发芽率(75.3%)相比约下降至1/5,干燥25min芝麻完

全失去发芽能力;说明红外干燥对芝麻的生命力有显著的破

坏作用,不适宜于对芝麻种样的干燥。在干燥温度在70~

130℃内(恒定时间15min),或干燥时间在5~25min内(恒

定温度100℃),干燥后制取的芝麻油酸值偏高,其随着干燥

时间的增加或干燥温度的升高而呈下降趋势,由未干燥原始

芝麻油酸值22.3mgKOH/g下降到4.11mgKOH/g;各种

干燥条件下,芝麻油的过氧化值较小,随着干燥时间的增加

或干燥温度的升高呈上升趋势(最大值0.71mmol/kg)。红

外干燥时间低于15min或干燥温度低于100 ℃时,各种烃

类成分的相对含量无显著变化;当干燥时间在15min以上

或干燥温度在100℃以上时,烃类成分的相对含量呈上升趋

势,酯类成分相对含量减少,而酸类和醇类成分相对含量有

一定的增加。红外干燥代替传统的干燥方式提高了加热速

率,节约了能源,减少了环境污染,为芝麻非种用干燥提供一

种有效的干燥方式,具有广阔的应用前景。
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