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干燥条件对芝麻外观形态和营养成分的影响

范方婷，陈　伟，刘红彦＊
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摘要：为了明确干燥条件对芝麻外观形态和营养成分的影响，以豫芝１１为供试材料，研究了不同
干燥温度、干燥时间下芝麻外观形态以及木脂素、粗脂肪、粗蛋白、脂肪酸含量的变化。结果表明：

随干燥时间、干燥温度的增加，芝麻蒴果皮、芝麻粒的颜色加深，硬度和开裂程度增加。干燥温度为

６０℃时，芝麻中营养成分损失较小，木脂素、粗脂肪、粗蛋白、脂肪酸含量最高分别达０．３５４　１％、

７６．６ｍｇ／ｇ、２２．９６ｍｇ／ｇ、５９３．７８ｍｇ／ｇ，且以上几种指标在同一干燥温度、不同干燥时间均存在一
定差异，综合多方面因素考虑，干燥时间为８ｈ各营养成分损失较少，内在品质较好。综合分析，芝
麻的适宜干燥条件应为６０℃干燥８ｈ。
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　　芝麻（Ｓｅｓａｍｕｍ　ｉｎｄｉｃｕｍＬ．）属于胡麻科的１年
生草本植物，是四大油料作物之一，在中国至少有

２　０００多年的种植历史。芝麻中含有大量的脂肪和
蛋白质，具补肾强腰、滋补肝肾之功效；含有丰富的
维生素Ｅ，能防止过氧化脂质对皮肤的危害，起到软
化血管、降低胆固醇和延缓衰老的作用［１－２］。目前，

芝麻已被国际植物遗传资源组织（ＩＰＧＲＩ）列为有待

充分开发利用的作物之一［３］。

芝麻中所含的营养成分是影响芝麻品质的重要因

素，正确的加工方法对芝麻营养成分的保存有重要作
用。目前，关于芝麻的功效和价值方面的报道很多，但
对芝麻产后加工方面的研究报道较少，鉴于此，研究了
不同干燥温度、干燥时间对芝麻外观形态及营养成分
的影响，为芝麻产后加工方法的制定提供理论基础。

　河南农业科学，２０１３，４２（１１）：３６－３９
　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｎａｎ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



１　材料和方法

１．１　供试材料
供试材料为豫芝１１，来源于河南省农业科学院

试验基地。

１．２　试验处理
将采收的芝麻蒴果放置于烘箱中，分别在４０、

５０、６０、７０℃下干燥２ｈ、４ｈ、６ｈ、８ｈ、１０ｈ，取出，观
察各处理芝麻蒴果的外观形态，然后剥皮，将得到的
芝麻籽粒在组织粉碎机中粉碎，过孔径为０．４５ｍｍ
的筛后密封于惰性塑料袋中，贮藏于－２０℃冰箱
中，以备测定营养成分。

１．３　测定项目及方法

１．３．１　芝麻外观形态　每处理随机抽取芝麻蒴果
样品５０个，观察其蒴果皮颜色、芝麻粒颜色、芝麻粒
硬度、开裂程度。

１．３．２　木脂素含量　参照许荣年等［４］的方法，稍作
改动。（１）提取与净化：称取０．５００　０ｇ粉碎后

－２０℃保存的芝麻样品，加入１５ｍＬ正己烷和甲醇
（Ｖ／Ｖ＝３∶２），超声２０ｍｉｎ，重复加入１５ｍＬ正己
烷和甲醇（Ｖ／Ｖ＝３∶２），抽滤，用甲醇洗涤３～４次，
合并滤液，转入圆底烧瓶中，４５℃旋蒸至干，加入

６ｍＬ正己烷，转入含有１００ｍｇ　Ｃ１８粉末的１０ｍＬ离
心管中，涡旋１ｍｉｎ后离心１５ｍｉｎ，取上层清液，待
测。（２）测定条件：Ａｇｉｌｅｎｔ　ＴＣ－Ｃ１８（２５０ ｍｍ×
４．６ｍｍ，５μｍ），检 测 波 长 ２９０ｎｍ，流 速 １．０
ｍＬ／ｍｉｎ，流动相为甲醇∶水＝８０∶２０（Ｖ／Ｖ），进样
量１０μＬ。

１．３．３　粗脂肪含量　参照 ＧＢ／Ｔ　５５１２－２００８，采
用索氏抽提法测定。称取２．５００　０ｇ粉碎后－２０℃
保存的芝麻样品，在１０５℃温度下烘３０ｍｉｎ，趁热
倒入含有２ｇ脱脂细砂的研钵中。研磨至出油状，
完全转入滤纸筒，然后放入抽提筒中，同时注入乙
醚，抽提８ｈ左右，至抽提管中的乙醚用玻璃片检查
（点滴试验）无油迹为止，然后回收乙醚，将抽提瓶在

１０５℃温度下烘至恒质量，抽提瓶增加的质量即为
粗脂肪的质量，然后计算其在芝麻中的含量。

１．３．４　粗蛋白含量　按照 ＧＢ／Ｔ　１４４８９．２－２００８
测定。称取１．０００　０ｇ粉碎后－２０℃保存的芝麻样
品，放入消化管中，放入２片消化片、１２ｍＬ硫酸，于

４２０℃下的消煮炉上消化至消化液呈透明的蓝绿
色，继续加热１ｈ，取出定容至１００ｍＬ，采用全自动
定氮仪测定。

１．３．５　脂肪酸组成及含量　参照黄玉华等［５］的方
法，稍作改动。（１）称取１．０００　０ｇ粉碎后－２０℃保

存的芝麻样品，加入石油醚∶乙醚＝１∶１（Ｖ／Ｖ）的
混合溶剂１０ｍＬ，振动溶解，再加入０．４ｍｏｌ／Ｌ氢氧
化钾－甲醇溶液１ｍＬ，充分混匀，于６０℃ 水浴１ｈ
进行甲脂化反应，冷却至室温后加入内标十九碳饱
和脂肪酸甲脂，然后加入２ｍＬ蒸馏水，剧烈振荡后
离心，取上层清液做色谱分析。（２）色谱条件：色谱
柱为 ＨＰ－５（６０ｍ×２５０μｍ×０．２５μｍ）石英毛细管
柱；载气及流量为高纯氮气２５ｍＬ／ｍｉｎ，空气３５０
ｍＬ／ｍｉｎ，氢气３０ｍＬ／ｍｉｎ；进样口温度２５０℃；检
测器温度２８０℃；柱温箱温度１３０℃，保持１ｍｉｎ，
再以６．５℃／ｍｉｎ升温至２００℃，保持１０ｍｉｎ，然后
以２５℃／ｍｉｎ升温至２３０℃，保持３ｍｉｎ；分流进样，
分流比３０∶１；进样量１μＬ。利用外标法测定。

１．４　数据处理
试验结果以测定的平均值表示，数据处理和统

计分析采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ　１７．０软件。

２　结果与分析

２．１　干燥温度和干燥时间对芝麻外观形态的影响
由表１可见，随着干燥时间、干燥温度的增加，

芝麻蒴果皮、芝麻粒的颜色逐渐加深，分别由青色、
白色变为深棕色、浅黄色；硬度和开裂程度也逐渐
增加。

表１　干燥温度和干燥时间对芝麻外观形态的影响

干燥温
度／℃

干燥
时间／ｈ

蒴果皮
颜色

芝麻粒
颜色

芝麻粒
硬度／％

开裂
程度％

４０　 ２ 青色 白色 ６　 ０
４ 青色 白色 １１　 ２
６ 青色 白色 １８　 ３
８ 青色 白色 ２４　 ５
１０ 微显黄色 微显黄色 ３１　 ５

５０　 ２ 青色 白色 ８　 ０
４ 微显黄色 白色 １９　 １６
６ 微显黄色 微显黄色 ２８　 ２０
８ 浅黄色 微显黄色 ３７　 ２４
１０ 浅黄色 浅黄色 ４５　 ３３

６０　 ２ 青色 白色 ２７　 ２３
４ 微显黄色 微显黄色 ３６　 ３８
６ 浅黄色 微显黄色 ４５　 ２８
８ 棕色 浅黄色 ６６　 ３３
１０ 棕色 浅黄色 ７０　 ４５

７０　 ２ 微显黄色 微显黄色 ４０　 １６
４ 浅黄色 微显黄色 ４５　 ２９
６ 深棕色 浅黄色 ５８　 ３６
８ 深棕色 浅黄色 ６７　 ３８
１０ 深棕色 浅黄色 ７８　 ４９

２．２　干燥温度和干燥时间对芝麻木脂素含量的影响
芝麻木脂素是芝麻主要生理活性物质，也是

非常优越 的 天 然 抗 氧 化 剂，占 芝 麻 籽 质 量 的

７３　第１１期 范方婷等：干燥条件对芝麻外观形态和营养成分的影响



０．５％～１．０％。芝麻素、芝麻林素是芝麻中主要的木
脂素，分 别 占 木 脂 素 含 量 的 ０．２％ ～０．５％ 和

０．１％～０．３％［６］。由图１可知，不同干燥温度下的芝
麻在各干燥阶段其木脂素含量差异显著（Ｐ＜
０．０５），整体上表现为，干燥温度为６０℃的木脂素含
量高于其他温度，此温度下，不同干燥时间木脂素含
量最高达０．３５４　１％，最低为０．３１０　２％，差异相对较
小；随干燥时间增加，各温度的木脂素含量总体呈先
增加后降低的趋势，在干燥６ｈ或８ｈ达到最大。

图１　干燥温度和干燥时间对芝麻木脂素含量的影响

２．３　干燥温度和干燥时间对芝麻粗脂肪含量的
影响

脂肪在芝麻中具有很高的含量，是人体每天必
需摄取的营养物质之一。由图２可知，除干燥２ｈ
外，同一干燥时间内，随干燥温度增加芝麻粗脂肪含
量的变化趋势是一致的，均呈先降低后升高再降低
的趋势，其中干燥４ｈ、６ｈ、８ｈ的变化趋势较干燥

１０ｈ明显。干燥６ｈ、干燥温度为６０℃时，芝麻中
粗脂肪含量最高（７６．６ｍｇ／ｇ）。在干燥温度为５０℃
时，不同干燥时间对芝麻中粗脂肪含量的影响不明
显，且相同干燥时间，其粗脂肪的含量与其他干燥温
度相比也较低，其原因有待于进一步研究。

图２　干燥温度和干燥时间对芝麻粗脂肪含量的影响

２．４　干燥温度和干燥时间对芝麻粗蛋白含量的
影响

芝麻中蛋白质的含量为２０％～２２％，榨油后副

产品麻渣或饼中蛋白质含量可达３８％～５０％，其氨
基酸含量除赖氨酸外都接近或达到了ＦＡＯ／ＷＨＯ
建议优质蛋白［７－８］。由图３可知，随干燥时间的增
加，同一干燥温度芝麻中粗蛋白含量有所增加，到干
燥６ｈ或８ｈ达到顶峰，之后基本保持在２０．３４～
２２．９６ｍｇ／ｇ；同一干燥时间不同干燥温度下芝麻粗
蛋白含量差异不明显，干燥温度为６０℃、干燥６ｈ
其粗蛋白含量最高，可达２２．９６ｍｇ／ｇ。

图３　干燥温度和干燥时间对芝麻粗蛋白含量的影响

２．５　干燥温度和干燥时间对芝麻脂肪酸含量的影响
芝麻的脂肪酸含量很高，居油料作物之首，其

中，芝麻油中亚油酸含量高达３３％～４８％，其不但
有利于人体吸收还可以降低人体中胆固醇的含量。
由图４可见，随着干燥时间的增加，芝麻中总脂肪酸
的含量有明显增加的趋势，其中在６０℃干燥１０ｈ，
含量最高（５９３．７８ｍｇ／ｇ）。除干燥８ｈ外，同一干燥
时间均表现为干燥温度为６０℃时芝麻的脂肪酸含
量最高。另外，同一干燥时间，不同干燥温度之间差
异明显，最大差异可达３９．１４％。

图４　干燥温度和干燥时间对芝麻脂肪酸含量的影响

２．６　芝麻干燥过程中各营养成分的变化
综合以上分析，干燥温度为６０℃时芝麻营养成

分的含量较高，因此，在干燥温度６０℃条件下，监测
了芝麻中各营养成分随着干燥时间增加的变化情

况，结果见表２。由表２可知，不同干燥时间芝麻中
营养成分含量差异明显，芝麻素、芝麻林素、油酸和
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亚麻酸在干燥８ｈ含量最高；棕榈油酸干燥８ｈ、

１０ｈ无显著差异；棕榈酸在干燥８ｈ含量位居第２，
粗蛋白和硬脂酸在干燥８ｈ时含量位居第３位，但
与干燥１０ｈ无显著差异（Ｐ＞０．０５）。芝麻中芝麻素

和芝麻林素具有优越的抗氧化性和令人瞩目的保健

功效，对芝麻品质有重要影响，近年来受到了日本、
韩国等国专家的极大关注［９］。综合考虑，在干燥温
度６０℃条件下，干燥８ｈ芝麻营养成分损失较少。

表２　不同干燥时间对芝麻营养成分的影响

营养成分
干燥时间／ｈ

２　 ４　 ６　 ８　 １０

芝麻素／％ ０．３４４±０．１３　 ０．３３８±０．１０　 ０．３５０±０．０７　 ０．３５４±０．０９　 ０．３３２±０．２３

芝麻林素／％ ０．１５５±１．２２　 ０．１７６±０．５４　 ０．１７８±０．２０　 ０．１８３±１．３０　 ０．１７９±１．４０

粗脂肪／（ｍｇ／ｇ） ６３．２１３±０．１３　 ６５．９０７±０．９１　 ６６．０５３±０．７９　 ６２．７８７±１．４２　 ６８．７３０±０．６８

粗蛋白／（ｍｇ／ｇ） １７．９３０±０．４５　 １８．９９０±０．９８　 ２２．９６０±０．９６　 ２１．８３０±２．２１　 ２１．９５０±２．０１

棕榈酸／（ｍｇ／ｇ） ３０．６０３±０．０８　 ３４．４００±１．０４　 ４１．２６０±２．５５　 ５０．１１７±０．７７　 ７１．０８０±１．４４

棕榈油酸／（ｍｇ／ｇ） ０．４３７±０．３３　 ０．４１７±０．６７　 ０．５１３±０．３３　 ０．６７０±０．５８　 ０．６７３±０．８８

硬脂酸／（ｍｇ／ｇ） １５．５７０±１．００　 １６．０５３±０．１２　 ２９．６４３±２．１７　 １７．５４７±０．８６　 １７．５５４±１．５３

油酸／（ｍｇ／ｇ） １１３．５０１±０．３９　 １１２．７６７±０．０７　 １２８．０８３±０．１８　 １９９．７３０±０．５４　 １６７．４４５±１．２８

亚油酸／（ｍｇ／ｇ） １９５．２０３±０．２１　 ２２１．３３９±０．４５　 ３１０．７６３±０．７３　 ２６０．４５９±１．５５　 ２６５．１０８±１．３５

亚麻酸／（ｍｇ／ｇ） １．９６０±０．１９　 ２．２４３±０．６７　 ２．１８３±１．７５　 ２．８７７±０．９６　 ２．８５７±２．７１

３　结论与讨论

芝麻含有丰富的营养及生理活性成分，具有很强
的营养保健功能，被誉为食补佳品［１０］。目前，关于芝
麻产后贮藏［１１］及加工炮制方面的研究报道较少，本
研究考察了不同干燥温度及干燥时间对芝麻营养成

分的影响，结果表明：干燥温度为６０℃，芝麻的大部
分营养成分含量较高，营养成分的损失较小；不同干
燥时间对芝麻营养成分含量的影响差异明显，营养成
分达到最高含量时所需的干燥时间不同，综合多方面
因素考虑，干燥温度６０℃、干燥时间８ｈ条件下芝麻
营养成分损失较小。
研究中发现，在一定温度范围内，随干燥温度的

升高和干燥时间的增加，芝麻粒颜色逐渐加深，由白
色变为浅黄色，芝麻中木脂素呈先增加后降低的趋
势，相关报道表明，芝麻木脂素中的主要成分芝麻林
素在受热条件下会转化生成芝麻素酚［９］，酚类物质
可以与多酚氧化酶生成深色的酮类物质［１２］，芝麻颜
色加深是否由此造成，有待于进一步研究。
芝麻中营养成分含量的多少是芝麻内在质量的

直接反映，本试验通过对干燥条件的考察，筛选出能
够保留芝麻较高营养成分的干燥条件，为芝麻的合
理加工利用提供了依据。
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