
基金项目：国家重点攻关项目（编号：ＣＡＲＳ－１５－１－１０）；公益性行业（农

业）科研专项目（编号：２０１３０３０７２－２）
作者简介：赵艳茹（１９９１—），女，河南工业大学在读硕士研究生。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｏｙａｎｒｕ１９９１＠１６３．ｃｏｍ
通讯作者：汪学德

收稿日期：２０１４－０９－０６

第３１卷第１期

２　０　１　５年１月
ＯＯＤ＆ＭＡＣＨＩＮＥＲＹ
食 品 与 机 械

Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．１
Ｊａｎ．２　０　１　５

ＤＯＩ：１０．１３６５２／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－５７８８．２０１５．０１．０１１

脱色工艺对芝麻油开发为按摩基础油的品质影响
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摘要：以按摩基础油的品质要 求 为 评 判 依 据，结 合 自 由 基 清

除率、抗氧化性等指 标，并 与 在 化 妆 护 肤 领 域 已 经 做 过 深 入

研究的橄榄油、葡萄 籽 油、小 麦 胚 芽 油 等 具 有 化 妆 保 健 功 效

的油进行品质比较。结果表明：脱色工艺使芝麻油的抗氧化

性、清除自由基能力得到了显著提高，同时，芝麻油的护肤保

健性整体优于其他几种常用的按摩用植物油。
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芝麻油中含有多种对人体有美容保健作用的有益成分，

其中丰富的木酚素 类、生 育 酚 类 等 抗 氧 化 活 性 物 质，具 有 其

他油料 所 无 法 比 拟 的 抗 氧 化 性 和 医 疗 保 健 功 能［１］。有 研

究［２］报道，芝麻油中的活性物质在气管切开患者口腔护理应

用中有显著的效 果。口 腔 内 外 表 面 涂 擦 芝 麻 油 能 很 好 地 维

护上皮组织，促进局部血液循 环，对 干 裂 的 口 唇 起 到 很 好 的

组织修复作用［３］。然而，芝麻油作按摩基础油在中国国内市

场上还没有出现，市场上将食用植物油开发为按摩基础油的

品种主要有橄榄油、葡萄籽油、小麦胚芽油等，以这些油的开

发模式为参照，将食用芝麻油开发为按摩基础油可望带来经

济效 益 上 的 显 著 提 升，进 而 实 现 芝 麻 产 品 的 多 层 次 增 值［４］。

需要注意的是，芝麻 油 作 为 按 摩 基 础 油 进 行 出 售，在 品 质 要

求上及评判标准上与食用油有较明显的差异，特别是外观色

泽上，作为按摩基础油的植物油应为无色或淡黄色至黄绿色

透明油状液体［５］。

杜仲镛等［６］指出 冷 榨 芝 麻 油 具 有 在 化 妆 品 中 开 发 应 用

的潜力。但是，冷榨芝麻油在实际的应用中，存在诸如酸值、

过氧化值升高过快，抗氧化性差等劣势。热榨芝麻油虽然由

于含有酚类物质而表 现 出 优 异 的 抗 氧 化 性 及 清 除 自 由 基 能

力，但也存在色泽过深的问题。如何兼顾芝麻油的外观品质

与抗氧化、清除自由基能力是本研究的重点。工业上油脂脱

色多采用活性 碳 法 与 酸 性 白 土 法，文 献［７］显 示，酸 性 条 件

下，芝麻素异 构 化 生 成 异 芝 麻 素，芝 麻 林 素 转 变 成 芝 麻 酚。

本试验拟针对芝麻油作为按摩基础油在品质上的特殊要求，

以色泽、清除自由基能力、抗氧化性等指标为评判依据，研究

酸性白土脱色过程是 否 可 以 应 用 到 将 芝 麻 油 开 发 为 按 摩 基

础油的工艺上，同时，与 已 经 开 发 为 按 摩 基 础 油 的 几 种 植 物

油为对照，判断芝麻 油 是 否 具 有 开 发 为 按 摩 基 础 油 的 优 势，

为实现工业化生产提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　原料与试剂

芝麻：郑芝９８Ｎ０９，产自驻马店平舆；

小麦胚芽油、葡 萄 籽 油：食 用 级，亚 临 界 萃 取，河 南 省 亚

临界生物技术有限公司；

１００％特 级 初 榨 橄 榄 油：食 用 级，托 雷 斯 和 利 贝 雷 斯 公

司；

８种维生素Ｅ标准品：纯度≥９５．０％，美国Ｓｉｇｍａ公司；

０５



１，１－二苯基－２－三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）：美国Ｓｉｇｍａ公司；

无水乙醇、甲醇、正己烷、异丙醇：分析纯，天津富宇精细

化工有限公司。

１．１．２　仪器与设备

高效液相色谱仪：２６９５型，沃特世科技（上海）有限公司；

紫外检测器：２４８９型，沃特世科技（上海）有限公司；

紫外分光光度仪：ＵＶ７５９Ｓ型，上海精密仪器有限公司；

高速离心机：ＬＤ５－１０型，北京京立离心机有限公司；

分析天平：ＡＬ２０４型，梅 特 勒—托 利 多 仪 器（上 海）有 限

公司；

电热恒温鼓风干燥箱：ＤＨＮ－９１４ｂＡ型，上海精宏实验设

备有限公司；

罗维朋比色仪：ＷＳＬ－２型，上海精密科技有限公司；

全自动液压 香 油 机：６ＹＺ－１８０型，郑 州 八 方 机 器 制 造 有

限公司；

氧化酸败仪：７４３－Ｒａｎｃｉｍａｔ型，瑞士万通中国有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　芝麻油样的制备

（１）热 榨 芝 麻 油：取 适 量 郑 芝９８Ｎ０９，２００ ℃炒 制３０

ｍｉｎ，再于５０ＭＰａ条件下液压压榨３０ｍｉｎ，静置过滤后备用；

（２）冷榨芝麻油：取 适 量 郑 芝９８Ｎ０９，湿 法 脱 皮［８］，低 温

干燥后，在５０ＭＰａ压力条件下液压压榨，静置过滤后备用。

（３）热榨脱色芝麻油和冷 榨 脱 色 芝 麻 油：分 别 以 热 榨 芝

麻油和冷榨芝麻油为 原 料，采 用 真 空 吸 附 脱 色（酸 性 白 土 添

加量为冷榨芝麻油的３％，操作压力为８ｋＰａ，温度为６０～７０

℃，搅拌２０ｍｉｎ），脱色完成后抽滤得澄清油样备用。

１．２．２　理化指标的测定

（１）色泽：按ＧＢ／Ｔ　２２４６０—２００８执行，使用罗维朋比色

仪，比色槽为２５．４ｍｍ；

（２）酸值：按ＧＢ／Ｔ　５５３０—２００５执行；

（３）过氧化值：按ＧＢ／Ｔ　５５３８—２００５执行。

１．２．３　ＤＰＰＨ自由基清除率测定

（１）１０ｍｇ／ｍＬ油样：分别取１ｇ左 右 的 橄 榄 油、葡 萄 籽

油、小麦胚芽油、热榨芝麻油、热榨脱色芝麻油、冷榨芝麻油、

冷榨脱色芝麻油于１００ｍＬ的容量瓶中用无水乙醇溶解，超

声波２０ｍｉｎ混合均匀后定容。

（２）０．２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＤＰＰＨ 溶 液：准 确 称 取０．０２００ｇ的

ＤＰＰＨ，用无水乙醇定容到２５０ｍＬ的棕色容量瓶 中，现 配 现

用。

（３）测定方法［９，１０］：分别取３ｍＬ上述７种油样溶液于试

管中，加入２ｍＬ　０．２ｍｍｏｌ／Ｌ的ＤＰＰＨ溶 液，记 该 管 为 Ａ１；

取３ｍＬ油样溶液于试管中，加入２ｍＬ无水乙醇，记该管为

Ａ２；取３ｍＬ无水乙醇 于 试 管 中，加 入２ｍＬ　ＤＰＰＨ溶 液，记

该管为Ａ３；混匀后避 光 静 置３０ｍｉｎ，在５１７ｎｍ波 长 处 测 定

吸光度。蒸 馏 水 做 空 白 对 照。做３次 平 行。按 式（１）计 算

ＤＰＰＨ自由基清除率。

Ｃ＝ １－Ａ１－Ａ２Ａ（ ）３
×１００％ （１）

式中：

Ｃ———ＤＰＰＨ自由基清除率，１００％；

Ａ１———３ｍＬ油样溶液＋２ｍＬ　ＤＰＰＨ溶液的吸光度；

Ａ２———３ｍＬ油样溶液＋２ｍＬ无水乙醇的吸光度；

Ａ３———３ｍＬ无水乙醇＋２ｍＬ　ＤＰＰＨ溶液的吸光度；

式（１）中引入Ａ２是 为 了 消 除 样 品 溶 液 本 身 颜 色 对 试 验

测定的干扰。

１．２．４　氧 化 稳 定 性 的 测 定　采 用Ｒａｎｃｉｍａｔ法。分 别 取 上

述（１．２．３）７种油样各５．０ｇ，测定条 件：温 度 由２０℃加 热 至

１２０℃；空气流量设置在２０Ｌ／ｈ。记录氧化酸败时间。

１．２．５　维生素Ｅ含 量 测 定　采 用 ＨＰＬＣ色 谱 仪 和 荧 光 检

测器进行检测。

（１）色 谱 条 件：检 测 器：ＲＦ－１０ＡＸＬ 荧 光 检 测 器；色

谱 柱：大 连 依 利 特 ＮＨ２柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；

流 动 相：正 己 烷∶异 丙 醇＝９９∶１（Ｖ／Ｖ）；流 速：０．８ｍＬ／

ｍｉｎ；柱 温：４０℃；激 发 波 长：２９８ｎｍ；发 射 波 长：３２５ｎｍ；

进 样 量：５μＬ。

（２）样品处理：分别 精 确 量 取０．５ｇ左 右 的７种 油 样 于

１０ｍＬ容量瓶中，用正己烷溶 解，超 声 波２０ｍｉｎ混 合 均 匀 后

定容。玻璃注射器 吸 取 约２ｍＬ，微 孔 滤 膜 过 滤 至 小 离 心 管

中，微 量 注 射 器 吸 取，进 样；记 录 谱 图 中 的 相 应 峰 面 积；分 别

代入回归方程：α－ｔｐ：ｙ＝７－７ｅｘ＋０．０４４　１，Ｒ２：０．９９９　５；β－

ｔｐ：ｙ＝６－７ｅｘ－０．１６３　２，Ｒ２：０．９９９　６；γ－ｔｐ：５－７ｅｘ＋０．０４１

７，Ｒ２：０．９９９　７；δ－ｔｐ：ｙ＝４－７ｅｘ＋０．１４８　６，Ｒ２：０．９９９　８；α－ｔｔ：

ｙ＝６－７ｅｘ＋０．２５０　８，Ｒ２：０．９９９　７；γ－ｔｔ：ｙ＝４ －

７ｅｘ－０．０８５　８，Ｒ２：０．９９９　０；δ－ｔｔ：ｙ＝４－７ｅｘ＋０．３０３，Ｒ２：

０．９９９　４。结果记录。

２　结果与讨论

２．１　７种油样罗维朋（Ｌｏｖｉｂｏｎｄ）比色结果

轻工行业标准［５］对 化 妆 按 摩 油 外 观 上 的 要 求 是 油 样 为

无色或淡黄色值黄绿色澄清油状液体。根据此要求，经３％

酸性白土脱色后的冷榨芝麻油为无色透明状液体，外观品质

最为符合。色泽测定结果见表１。

由表１可知，热 榨 芝 麻 油 由 于 其 色 泽 较 深，不 适 合 作 为

按摩基础油进行 使 用。热 榨 芝 麻 油 脱 色 后 黄 值 和 红 值 均 显

著降低，其中热榨芝麻油脱色率为５９．７１％，冷榨芝麻油脱色

率为８５．７１％。脱色工艺使芝麻油在外观上更符合化妆护肤

油的品质要求。

２．２　７种油样酸值测定结果

由图１可知，不同工 艺 的 芝 麻 油 的 酸 值 相 差 不 大，酸 值

均低于１．０ｍｇ　ＫＯＨ／ｇ，且比具有化妆保健作用的小麦胚芽

油、橄榄 油 的 酸 值 低，比 葡 萄 籽 油 略 高。根 据 轻 工 行 业 标

准［５］，７种 油 样 均 符 合 作 为 按 摩 基 础 油 的 要 求。经 酸 性 白 土
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表１　７种油样罗维朋比色结果

Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　Ｌｏｖｉｂｏｎｄ　ｃｏｌｏｒ　ａｂｏｕｔ　ｓｅｖｅｎ　ｋｉｎｄｓ

ｏｆ　ｏｉｌ　ｓａｍｐｌｅ

油样 黄（Ｙ） 红（Ｒ） 蓝（Ｂ）

小麦胚芽油　　 ６．０　 ０．３ —

葡萄籽油　　　 ２．０　 ０．０　 ０．７

橄榄油　　　　 ３０．０　 １．０　 ０．３

热榨芝麻油　　 ５０．０　 ５．３ —

热榨脱色芝麻油 ２０．０　 １．４ —

冷榨芝麻油　　 ６．０　 ０．２ —

冷榨脱色芝麻油 — — —

　—表示未测出数值。
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图１　７种油样酸值比较
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脱色后，热榨芝麻油和冷榨芝麻油的酸价均略有降低。主要

原因为，酸性白土在脱色过程中也能吸附脱除一定量的游离

脂肪酸［１１］。

２．３　７种油样过氧化值测定结果

图２所 示４种 不 同 工 艺 芝 麻 油 的 过 氧 化 值 都 显 著 低 于

其他３种化妆保健 油，说 明 在 该 条 件 下，芝 麻 油 的 抗 氧 化 品

质比较好，具有作为化妆保健品的潜力。冷榨工艺所得芝麻

油 的过氧化值比热榨工艺的大，这是因为芝麻在高温焙炒过
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ｏｆ　ｏｉｌ　ｓａｍｐｌｅ

程中，芝麻素、芝麻林素转化为抗氧化能力更强酚类物质，有

利于提高其氧化稳 定 性。然 而 这４种 芝 麻 油 的 过 氧 化 值 相

差不大，且都在轻工 行 业 允 许 的 标 准 之 内，因 此 均 有 做 化 妆

油的优势。同时，酸性白土脱色可脱除氢过氧化物分解产生

的醛、酮、酸 等 小 分 子，也 有 助 于 降 低 芝 麻 油 过 氧 化 值［１２］。

Ｇｉｂｏｎ等［１３］用酸性白土对棕榈油进行脱色时也发现，油脂的

过氧化值在酸性白土作用下下降迅速。

２．４　７种油样氧化稳定性测定结果

由图３可知：

（１）７种油脂的氧 化 诱 导 时 间 高 低 为：热 榨 脱 色 芝 麻 油

＞橄榄油＞热榨芝麻油＞冷 榨 脱 色 芝 麻 油＞冷 榨 芝 麻 油＞
小麦胚芽油＞葡萄籽油。

（２）在相同条件下，热榨脱 色 芝 麻 油 的 氧 化 诱 导 时 间 最

长，说明其抗氧化能力最强。

（３）不同工艺 所 得 芝 麻 油 的 氧 化 诱 导 时 间 比 小 麦 胚 芽

油、葡萄籽油等植物油的长，说明所得芝麻油与这些油相比，

抗氧化性能优越，具有化妆保健抗衰老的潜力。

（４）热榨工艺 芝 麻 油 比 冷 榨 工 艺 芝 麻 油 的 氧 化 诱 导 时

间长，是因为在加热 过 程 中，芝 麻 林 素 转 化 为 抗 氧 化 性 更 强

的芝麻酚，使热榨芝麻油表现出更优越的抗氧化性能。

（５）相同工艺条件下，脱色 比 不 脱 色 所 得 芝 麻 油 的 氧 化

诱导时间长，抗 氧 化 稳 定 性 强。主 要 原 因 是 在 酸 性 条 件 下，

芝麻素会转 化 为 异 芝 麻 素，异 芝 麻 素 呈 现 出 更 强 的 抗 氧 化

性［１４］。同时在酸 性 条 件 下，也 会 导 致 少 量 的 芝 麻 林 素 转 化

为抗氧化性更强的芝麻酚［１５］。

２．５　７种油样维生素Ｅ含量测定结果

维生素Ｅ能促进肌肤的新陈代谢，和脂质过氧化物结合

进而终止脂质过氧化作用的链式反应，减少体内的褐脂质的

生成，防止色素沉积，改善皮肤弹性，滋润皮肤，起到美容、护

肤、防衰老的作用［１６］。由图４可 知：热 榨 芝 麻 油 与 冷 榨 芝 麻

油的维生素Ｅ含量远 高 于 其 他 几 种 化 妆 保 健 油。脱 色 过 程

使芝麻油中维生素Ｅ含量显著降低，热榨芝麻油维生素Ｅ损

失率为１１．２６％，冷 榨 芝 麻 油 损 失 率 达 到３０．３２％。分 析 原

因为酸性白土的吸附作用导致维生素Ｅ有较大损失，这一现

象与刘瑞花等［１７］的试验结论相吻合。 
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２．６　７种油样ＤＰＰＨ自由基清除率

自由基对皮 肤 细 胞 造 成 不 能 修 复 的 损 伤，导 致 皮 肤 老

化［１８］。因而清除自由基能力 成 为 评 判 化 妆 保 健 油 是 否 具 有

抗衰老、抗皮肤老化，保持肌肤青春活了的重要指标。由图５

可知：葡萄籽油、橄榄油、热榨芝麻油、热榨脱色芝麻油、冷榨

芝麻油清除ＤＰＰＨ自由 基 的 能 力 差 别 不 大。小 麦 胚 芽 油 清

除自由基能力较高，冷榨芝麻油脱色处理后清除自由基能力

得到显著提高。分析其原因可能是由于酸性白土脱色条件，

芝麻素 异 构 化 得 到 的 异 芝 麻 素，芝 麻 林 素 转 化 为 芝 麻 素

酚［７］，这些物质在清除自由基能力方面有特殊贡献［１９］。 
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３　结论

按照轻工行业标准［５］要求的基础理化指标进行评价，在

对比脱色前后芝麻油的外观品质及抗氧化、清除自由基等能

力后发现，脱色工艺 极 大 地 提 高 了 芝 麻 油 的 相 关 品 质，酸 性

白土脱色处理后的芝麻油色泽透明，清亮，澄清度高，易作为

基础油与其他芳 香 类 精 油 复 配 使 用。脱 色 工 艺 还 降 低 了 芝

麻油的酸价、过 氧 化 值，提 高 了 清 除 自 由 基 能 力。虽 然 脱 色

过程中一定程度上减少了芝麻油中维生素Ｅ的含量，但是由

于在酸性白土的作用下，一部分芝麻素发生异构化作用产生

的更高效的抗氧化 物 质 则 使 芝 麻 油 在 抗 氧 化、清 除 自 由 基、

延缓衰老、清除皱纹、淡化色斑等领域有更突出的表现［２０］。

在清除自由基 能 力、抗 氧 化 性 及 活 性 物 质 含 量 方 面，脱

色后的芝麻油优异于其他已经开发为按摩基础油的植物油，

脱色芝麻油开发为按摩基础油具有极大的潜力。
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