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不同工序油茶籽油中苯并（α）芘含量的变化
袁　 毅

（贵州省粮油产品质量监督检验站，贵州贵阳　 ５５００２５）

摘　 要：为控制油茶籽油生产过程中苯并（α）芘含量的增加，使油茶籽油质量符合国家食用安全标
准要求，从原料质量的把控开始，对油茶籽油生产的各个环节进行苯并（α）芘含量的跟踪测定，确
定油茶籽油生产过程中引起苯并（α）芘含量增加的关键环节，探讨控制方法。结果表明：霉变的油
茶籽、压榨工艺控制不当是引起油茶籽油生产过程中苯并（α）芘含量大幅增加的因素，优选具有吸
附苯并（α）芘作用的脱色剂是降低油茶籽油中苯并（α）芘含量的一个好方法。
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　 　 油茶，山茶科山茶属，灌木或中乔木，冬春间
开花，果实秋季成熟［１ － ２］。油茶的种子含油率高，
与油橄榄、油棕、椰子并称为世界四大木本油料植
物，是我国南方重要的油料之一［３］，理化性质与国
际上名贵的橄榄油相似［４］。油茶籽油具有降低胆
固醇、防止心血管疾病、降低诸如胰岛素拮抗性糖
尿病之类因代谢失调而引起的疾病的出现机率等
功效。油茶是贵州省种植的主要木本油料之一，
广泛分布在黔西南州、黔南州、黔东南州等地区，
用其榨取的油茶籽油曾经是当地老百姓主要的食
用油。
２０１０年我国油茶籽油中苯并（α）芘超标事件

的发生，引起了社会公众对油茶籽油食用安全问题
的关注。苯并（α）芘属于多环芳烃，是一种高活性
致癌物［５］，欧盟２０８ ／ ２００５规定食用油脂中苯并（α）
芘的最大限量为２． ０ ｕｇ ／ ｋｇ，我国ＧＢ ２７１６ ２００５
《食用植物油卫生标准》规定食用油脂中苯并（α）芘
的最大限量为１０ μｇ ／ ｋｇ［５］。我国油茶籽制油方法

主要有压榨法、浸出法和水酶法。有研究报道认
为，油茶籽油中的苯并（α）芘产生于加工过程中，
茶籽热榨前的蒸炒过程中极易出现局部温度过高
现象，很可能因有机物的热解和不完全燃烧产生
苯并芘；而浸出油中由于溶剂的残留从而有可能
产生苯并芘。苯并芘的形成机制目前尚不清楚，
但国内外研究者都认为苯并芘的形成与加热的温
度和时间密切相关。本文从油茶籽原料，蒸炒、压
榨、精炼、浸出等方面着手研究，对加工的全过程
进行不同工序的抽样，并分析检测苯并（α）芘的含
量，为更好地研究确定油茶籽油加工工序中关键
控制参数、避免苯并（α）芘的产生提供理论依据和
技术支持。
１　 材料与方法
１． １　 实验材料

油茶籽样品：来源于不同种植户的１４份油茶
籽，样品中具有籽粒感官正常、茶籽仁呈淡黄色、水
分含量＜ １５％的样品，也有籽粒生霉、茶籽仁呈棕
色、有明显哈油味的霉变籽粒。经剥壳、粉碎、混匀，
得到１４份实验样品，每份２５ ｇ。
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翻炒处理的油茶籽样品：取７个正常籽粒样品
和７个霉变籽粒样品各２００ ｇ，１３０ ℃下通过人工翻
炒１５ ｍｉｎ后取出。在室温下冷却后，分取２５ ｇ
备用。　

油茶籽油样品：取过滤后的压榨毛油（源自贵
州马岭河植物油有限公司压榨车间）样品１０个和
不同工序（脱胶、脱酸、脱色、脱臭）的油茶籽油样品
１０个，备用。
１． ２　 实验试剂

苯并芘标准品：Ｓｉｇｍａ公司；氧化铝柱（苯并
芘专用柱，２２ ｇ ／ ６ ｍＬ）：市购；层析用中性氧化铝
（１１０ ～ ２００目）：济南博纳生物技术有限公司；乙腈
（色谱纯）：美国ＴＥＤＩＡ公司；四氢呋喃（色谱纯）：
天津市科密欧化学试剂有限公司。
１． ３　 仪器设备

岛津ＬＣ － ２０Ａ高效液相色谱仪（配荧光检测
器）：岛津公司；六孔水浴锅：天津市泰斯特仪器有
限公司；ＤＳＹ － Ｖ型氮吹仪（带加热装置）：北京东方
精华苑科技有限公司；超声清洗器：上海冠特超声仪
器有限公司。
１． ４　 实验方法
１． ４． １　 样品的前处理

采用索氏抽提法对油饼进行油茶籽油的提取，
用玻璃烧杯称取约０． ４ ｇ试样，精确到０． ００１ ｇ，用
２ ｍＬ石油醚溶解稀释。

向层析柱中加适量的石油醚，打开层析柱底部
的旋塞，让石油醚缓慢流出浸润整个层析柱，至层析
柱的顶部，关闭旋塞。

在层析柱出口端放置一个１００ ｍＬ的烧杯，向层
析柱中移入样品溶液，用２ ｍＬ石油醚清洗层析柱内
壁。向层析柱加入８０ ｍＬ石油醚洗脱，流速为１
ｍＬ ／ ｍｉｎ，洗脱液放至２０ ｍＬ后，弃去，收集剩余的洗
脱液。

将收集的洗脱液在６５ ℃的水浴中蒸发至
０． ５ ～ １． ０ ｍＬ，转移至一个预先称量的玻璃样品瓶
中。用石油醚清洗烧杯两次，每次１ ｍＬ，清洗液转
移至玻璃样品瓶中。将玻璃样品瓶置于氮吹仪上，
设置加热温度３５ ℃，并用氮气吹扫（氮气流量大约
为２５ ｍＬ ／ ｍｉｎ）至完全蒸发干。称量玻璃样品瓶的
质量（精确到０． １ ｍｇ），计算瓶内残渣质量。旋紧样
品瓶盖，４ ℃储存备用。
１． ４． ２　 色谱条件

色谱柱：多环芳烃分析柱，４． ６ ｍｍ ×２５０ ｍｍ；进
样量：１０ ｕＬ；流动相：体积比为乙腈∶水＝ ８８∶ １２；流
速：１． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；荧光检测器：发射波长＝ ４０６ ｎｍ，激
发波长＝ ３８４ ｎｍ。

１． ４． ３　 标准曲线的绘制
将标准工作液稀释为５种不同浓度的溶液，分

别为０． ０００ ４ 、０． ０００ ８、０． ００４ 、０． ０２ 、０． ０４ μｇ ／ ｍＬ，
每个溶液进样量为１０ μＬ。
１． ４． ４　 样品分析

向装有待测试样的玻璃样品瓶中注入１００ ｕＬ
的乙腈四氢呋喃混合溶液。小心涡旋溶解残渣，避
免样品瓶盖与溶剂接触。将１０ ｕＬ的试样液注入液
相色谱仪进行测定。使用标准曲线，对苯并（ａ）芘
在０． １ ～ ５０ μｇ ／ ｋｇ的范围内定量。
２　 结果与分析
２． １　 标准曲线方程

将０． ０００ ４、０． ０００ ８、０． ００４、０． ０２、０． ０４ μｇ ／ ｍＬ
标准溶液依次进样，计算标准曲线回归方程和相关
系数。曲线回归方程为Ｙ ＝ ０． ００７ ６Ｘ ＋ ０． ０００ ３，
Ｒ２ ＝ ０． ９９９ ７。标准曲线图见图１。

图１　 苯并（α）芘标准曲线
２． ２　 油茶籽中苯并（α）芘的含量
２． ２． １　 正常、霉变籽粒中苯并（α）芘的含量

如图２所示，正常的油茶籽本身含有微量的苯
并（α）芘，其产生的原因可能是来自两方面：一是当
地烧煤，造成大气污染；二是随着工业发展、交通建
设，种植地的土壤被污染。

如图３所示，发生霉变的籽粒苯并（α）芘含量
几乎没有变化，也就是说，籽粒霉变不会导致苯并
（α）芘含量升高。

图２　 正常籽粒中苯并（α）芘的含量
注：１ ～ １４指来源于不同种植户的１４份油菜籽。
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图３　 霉变籽粒中苯并（α）芘的含量
２． ２． ２翻炒处理后苯并（α）芘含量

从图４和图５的对比中可以发现，籽粒经过翻
炒之后，油茶籽油中苯并（α）芘含量发生了很大变
化，特别是霉变的籽粒，经过翻炒，油茶籽油中苯并
（α）芘含量大幅增加。

图４　 正常籽粒翻炒后油茶籽油中苯并（α）芘的含量

图５　 霉变籽粒翻炒后油茶籽油中苯并（α）芘的含量
２． ２． ３　 压榨毛油与浸出毛油中苯并（α）芘含量

从图６和图７可以看出，浸出油中苯并（α）芘
含量高于压榨油中苯并（α）芘含量，并且，对于同一
批次原料，压榨油中苯并（α）芘含量高时，浸出油中
苯并（α）芘含量也随之增加。浸出油中苯并（α）芘
含量高于压榨油苯并（α）芘含量，分析其原因，主要
有两个：一是苯并（α）芘在溶剂油（浸出溶剂的主要
成分是正己烷）中的溶解度远高于在油茶籽油中的
溶解度；二是压榨工艺先提取油茶籽中的大部分油
脂，浸出工艺再从压榨后的油饼中提取剩余的３％～
５％的油脂，因而形成油脂基数小，苯并（α）芘含量
基数大，苯并（α）芘含量高。

此外，只要保证油茶籽的质量，控制好蒸炒和压
榨工序，使用浸出工艺依然可以生产出符合国家标
准要求的油茶籽油，同时提高出油率。不能说浸出
工艺是造成苯并（α）芘含量升高的主要原因。

图６　 压榨毛油苯并（α）芘的含量

图７　 浸出毛油苯并（α）芘的含量
２． ２． ４　 油茶籽油精炼过程中苯并（α）芘含量的变化

由图８ ～图１１可知，油茶籽油精炼过程中，脱
胶、脱臭工序对降低苯并（α）芘含量的作用不明显，
脱酸工序有轻微的降低作用，脱色工序具有较明显
的降低苯并（α）芘的作用。

图８　 脱胶后茶籽油苯并（α）芘的含量
２． ２． ５　 油茶籽油生产过程中苯并（α）芘含量的变化

如图１２所示，榨油环节是苯并（α）芘含量增高
的关键因素，现在工业化生产茶籽油，从油茶籽到油
茶籽油一般要经过清理、剥壳、轧胚、蒸炒、压榨五个
环节，通过对榨油环节苯并（α）芘动态的研究，发现
原料、蒸炒、压榨三个环节对油茶籽油中苯并（α）芘
含量有较大影响。
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图９　 脱酸后茶籽油苯并（α）芘的含量

图１０　 脱色后茶籽油苯并（α）芘的含量

图１１　 脱臭后茶籽油苯并（α）芘的含量

图１２　 茶籽油加工过程中苯并（α）芘含量
霉变不会导致油茶籽中苯并（α）芘含量升高。

但是经过翻炒，霉变的油茶籽会导致油茶籽油中苯
并（α）芘含量大幅增加。因此，要严格控制霉变籽
粒的数量。

蒸炒是将生坯变为熟坯的过程。控制蒸炒时的
温度及胚料的受热均匀性是这一工序的关键。由于
油茶籽本身的含水量较高，蒸胚通常采用干蒸，快速

提高茶仁胚的温度至９５ ℃。炒胚时，先用高温脱去
大部分水分，转而使用低温炒料，调节茶仁胚的温
度，整个蒸炒过程中要不断地搅拌翻转料胚，使料胚
的内外能有效地保持一致，保证入榨前的料胚温度
在１１５ ℃，水分含量３％左右。

油茶籽油的制取过程中，必须严格控制压榨的
温度，特别是控制榨油机榨膛内的温度。压榨过程
中，熟料坯在榨膛内不断被压缩，使榨膛料内压力增
大，料胚的温度大幅升高，控制不好往往容易照成料
胚变糊。另外，油茶籽出油较快，喂料的速度不能
快，在实际的压榨操作中，要保证榨堂内料胚的数量
始终处于一个适中的水平，榨油机榨堂的温度不能
高于１４５ ℃。

油茶籽油的精炼主要经过脱胶、脱酸、脱色、脱
臭四道工序。脱胶、脱臭工序对苯并（α）芘含量的
降低没有影响。脱酸工序可轻微降低苯并（α）芘含
量，经过脱色工序会使油中苯并（α）芘含量降低较
多，作用最明显。脱酸过程中自然形成的皂粒有一
定的吸附苯并（α）芘的作用；脱色过程中科学合理
地选择具有吸附苯并（α）芘作用的脱色剂对降低油
茶籽油中苯并（α）芘含量有明显作用。
３　 结论

原料控制是生产油茶籽油的关键。霉变的籽粒
对于油茶籽油中苯并（α）芘的产生有较大影响，即
使霉变的油茶籽本身苯并（α）芘含量并不高，但在
油茶籽翻炒加热过程中，会使制取的油茶籽油中苯
并（α）芘含量大幅增加。所以，要严把收购质量关，
尽可能减少霉变籽粒的数量，做好油茶籽的储存、保
管。油茶籽的储存时间不宜过长，尽可能做到及时
收购，及时加工，堆放不能过高，不要使用包装，应用
散装，防止油茶籽原料发热引起霉变。

严格控制蒸炒温度及胚料受热的均匀性是制
取油茶籽油的关键。通过精炼的油茶籽油中苯并
（α）芘含量有所降低，优选具有吸附苯并（α）芘作
用的脱色剂是降低油茶籽油中苯并（α）芘含量的
最优方法，精炼成本不高，却能使油茶籽油达到食
用的要求。
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