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不同贮藏条件对亚麻饼中生氰糖苷含量的影响 
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摘  要: 目的  研究在热处理及不同贮藏条件下亚麻饼中生氰糖苷的含量变化。方法  将亚麻饼分别在 121

和 100 ℃下, 处理不同时间, 测定其生氰糖苷含量; 分别以冷榨和热榨亚麻饼为原料, 在 27 或 4 ℃、有氧或

无氧条件下贮藏, 定期测定生氰糖苷含量, 最后测定其酸价和过氧化值。结果  121 ℃处理亚麻饼, 生氰糖苷

含量减少了约 91%, 100 ℃处理生氰糖苷含量减少了约 89%, 且温度越高生氰糖苷含量减少速度越快; 冷榨和

热榨亚麻饼中的生氰糖苷含量在 27 或 4 ℃、有氧或无氧条件下贮藏都会逐渐减少, 且 27 ℃贮藏比 4 ℃减少

速度快, 有氧贮藏比无氧贮藏减少速度快。结论  亚麻饼的热处理能有效减少生氰糖苷含量, 但是高温易破坏

营养成分。常温贮存也能减少亚麻饼中生氰糖苷含量, 虽然不会破坏营养成分, 但是耗时较长, 亚麻饼中酸价

和过氧化值已超标。 
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Effects of different storage conditions on cyanogenic glycosides in flax cakes 

YANG Chen-Yu1, ZHANG Hai-Ming2, QI Wen-Liang1, HAO Lin1* 

(1. School of Food Science and Engineering, Shanxi Agricultural University, Jinzhong 030801, China; 
2. School of Food and Environment, College of Information, Shanxi Agricultural University, Jinzhong 030800, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the content of cyanogenic glycosides in flax cakes under heat treatment and 

different storage conditions. Methods  The flax cakes were treated at 121 and 100 ℃ for different time, and the 

content of cyanogenic glycosides was determined. The cold pressed and hot pressed flax cakes were respectively 

stored at 27 or 4 ℃ under aerobic or anaerobic conditions, and the cyanogenic glycoside content was measured 

periodically, and the acid value and peroxide value were finally determined. Results  At 121 ℃, the content of 

cyanogenic glycosides decreased by 91%, and the content of cyanogenic glycosides decreased by 89% at 100 ℃, and 

the higher the temperature, the faster the reduction of cyanogenic glycoside content. The cyanogenic glycoside 

content in cold pressed and hot pressed flax cake was gradually reduced at 27 or 4 ℃ under aerobic or anaerobic 

conditions. The content of cyanogenic glycosides decreased faster at 27 ℃ than 4 ℃, and the aerobic storage 

decreased faster than the anaerobic storage. Conclusion  The heat treatment of the flax cake can effectively reduce 

the content of cyanogenic glycosides, but the high temperature is easy to destroy the nutrients. Storage at room 

temperature can also reduce the content of cyanogenic glycosides in the flax cake. Although it does not destroy the 

nutrients, it takes a long time, and the acid value and peroxide value in the flax cake have exceeded the standard. 
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1  引  言 

亚麻是一种历史悠久的油料作物, 其中含有丰富的

脂肪酸, 蛋白质和纤维素。目前多用于榨油, 亚麻脱脂后

的副产品称为亚麻饼[1,2], 主要用作饲料。亚麻饼含有优

质的植物蛋白和矿物质, 能促进动物胃肠蠕动、改善被毛, 

提高动物性食品的营养价值[3]。然而, 亚麻饼中含有有毒

物质和抗营养成分[4-6], 尤其是生氰糖苷的存在使亚麻饼

只能限量用于反刍动物饲料 [7], 造成亚麻饼资源得不到

充分利用。生氰糖苷本身无毒, 但是含有生氰糖苷的植物

被动物采食后 , 植物组织的结构遭到破坏 , 在适宜的条

件下, 生氰糖苷与其共存的水解酶作用产生氰化氢(HCN)

引起动物中毒[8-12]。目前, 脱毒后的亚麻饼被广泛应用于

动物饲料, 国内大部分学者均研究不同方法减少亚麻饼

中生氰糖苷的含量 , 提高它的利用价值 , 使其成为优质

的蛋白饲料。常用的方法有加热脱毒法、溶剂脱毒法、

挤压膨化脱毒法等, 这些方法虽然能有效脱除亚麻饼中

生氰糖苷含量 , 但是营养成分却大量流失 , 因此还需进

一步研究更优的方法。虽然, 已有相关报道指出, 亚麻饼

中生氰糖苷的含量会在贮藏过程中下降 [13], 但是是否能

够降低到使用范围, 以及不同贮藏条件对亚麻饼生氰糖

苷含量的影响, 还未有研究。因此, 研究不同贮藏条件对

亚麻饼中生氰糖苷含量变化具有重要意义, 对未来研究

亚麻饼生氰糖苷的脱除有重要参考。 

本研究探讨了亚麻饼中的生氰糖苷含量在不同贮藏

条件下的变化, 并探讨此方法减少亚麻饼中生氰糖苷含量

是否具有可行性, 以期为亚麻饼粕作为动物饲料的开发利

用提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

2.1.1  主要仪器与设备 

YWQ-LS-18S1 不锈钢手提式压力灭菌器(上海博迅

实业有限公司医疗设备厂); Mogene1810a 基因型摩尔实

验室超纯净水器(上海摩勒生物科技有限公司); BS210S

电子天平(北京赛多利斯天平有限公司); RE-52AA 旋转

蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂)。 

2.1.2  主要原料与试剂 

冷榨和热榨亚麻饼(均为新榨油后得到); 试银灵显示

剂(分析纯, 上海展云化工有限公司); 硝酸银晶体(分析纯, 

浓度＞99.7%, 天津银晟有限公司); NaOH(分析纯, 天津市

北辰方正试剂厂); 硫代硫酸钠(分析纯, 无锡市亚泰联合

化工有限公司); 95%乙醇(分析纯, 天津市天力化学试剂有

限公司); 氢氧化钾(分析纯, 洛阳昊华化学试剂有限公司); 

可溶性淀粉(分析纯, 天津市登科化学试剂有限公司); 三

氯甲烷(分析纯, 洛阳昊华化学试剂有限公司); 冰乙酸(分

析纯, 浙江中墨化工试剂有限公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  生氰糖苷的测定方法 

参考滴定法[14,15]测定饲料中氰化物的, 改良(滴定法

结合比色法)方法具体如下: 亚麻饼粉碎, 迅速称取 10.00 

g, 置 500 mL 蒸馏瓶中, 加 200 mL 蒸馏水使样品全部浸没, 

塞严瓶口, 室温下放置 4 h, 连接好旋转蒸发仪全部装置, 

冷凝管下端插入盛有 50 mL 10 g/L NaOH 溶液的 250 mL

锥形瓶中的液面下, 缓缓加热, 蒸馏, 收集蒸馏液 100 mL, 

取下锥形瓶, 加蒸馏水至 250 mL, 此碱性馏出物为待测定

总氰化物。准确称取 100 mL 上述待测液, 滴 4~5 滴试银灵

显示剂, 用微量滴定管以 0.01 mol/L 的 AgNO3 标准溶液测

定终点(颜色由黄色变为砖红色即为终点), 记录消耗体积。

相同条件下, 用蒸馏水做试剂空白实验, 记录 AgNO3 标准

溶液的消耗体积。 

生氰糖苷含量/(mg/kg)=C×(VV0)×54×250/100×1000/m 

其中:  

C—AgNO3 浓度, mol/mL;  

V—样品消耗 AgNO3 的体积, mL;  

V0—空白消耗 AgNO3 的体积, mL;  

54—氢氰酸的摩尔质量数;  

250—待测液总体积, mL;  

100—待测液, mL;  

1000—单位换算;  

m—称取的样品质量, g。 

2.2.2  亚麻饼的热处理 

取约 50 g 冷榨亚麻饼在高压锅中, 在 121 和 100 ℃条

件下, 分别处理 10、15、20、30、45 和 60 min(温度上升

后开始计时), 测定生氰糖苷含量。 

2.2.3  不同贮藏条件对亚麻饼生氰糖苷的影响 

分别将约 100 g 的冷榨和热榨亚麻饼在 27 或 4 ℃、

有氧或无氧条件下贮藏, 每隔一个月, 分别测不同贮藏条

件下样品的生氰糖苷含量。 

2.2.4  亚麻饼酸价的测定 

将样品粉碎, 称取 10~20 g 放入 50~150 mL 预先中和

过的乙醚乙醇混合液中溶解。用 0.1 moL/L 氢氧化钾溶液

边摇动边滴定, 直到显示剂显示终点(酚酞变为粉红色最

少维持 10 s 不褪色)[16]。 

酸价/(g/mg)=V×C×56.1/m 

其中: 

V—所用氢氧化钠标准溶液的体积, mL;  

C—所用氢氧化钾标准溶液的准确浓度, mL;  

m—试样的质量, g;  

56.1—氢氧化钾的摩尔质量, g/mL。 
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2.2.5  亚麻饼过氧化值的测定 

选取有代表性样品, 在玻璃研体中研碎, 将粉碎的样品

置于广口瓶中, 加入 2~3 倍样品体积的石油醚, 摇匀, 充分混

合后静置浸提 12 h 以上, 经装有无水硫酸钠的漏斗中过滤, 

取滤液, 在低于 40 ℃的水浴中, 用旋转蒸发仪减压蒸干石油

醚, 残留物即为待测试样, 称取 2~3 g 置于 250 mL 碘量瓶中, 

加入 30 mL 三氯甲烷-冰乙酸混合液, 轻轻振摇使试样完全溶

解。准确加入 1.00 mL 饱和碘化钾溶液, 塞紧瓶盖, 并轻轻振

摇 0.5 min, 在暗处放置 3 min。取出加 100 mL 水, 摇匀后立

即用硫代硫酸钠标准溶液(过氧化值估计值在 0.15 g/100 g 及

以下时, 用 0.002 mol/L 标准溶液; 过氧化值估计值大于 0.15 

g/100 g 时, 用 0.01 mol/L 标准溶液)滴定析出的碘, 滴定至淡

黄色时, 加 1 mL 淀粉指示剂, 继续滴定并强烈振摇至溶液蓝

色消失为终点。同时进行空白实验。空白实验所消耗 0.01 

mo1/L 硫代硫酸钠溶液体积 V0 不得超过[17]。 

过氧化值/(g/100g)=(V-V0)×C×0.1269/m×100 

其中: 

V—样品消耗硫代硫酸钠标准溶液体积, mL;  

V0—空白试样消耗的硫代硫酸钠标准溶液的体积, mL;  

0.1269—与 1 mL 硫代硫酸钠标准溶液相当的碘的质量, g;  

m—试样质量, g;  

100—换算系数。 

3  结果与分析 

3.1  热处理对亚麻饼生氰糖苷含量的影响 

由图 1 可以看出亚麻饼在 121 和 100 ℃条件下进行热

处理 , 随着时间的不断延长 , 生氰糖苷含量逐渐减少 , 

121 ℃处理 20 min 时生氰糖苷含量最低(减少了 91%), 之

后不再变化; 100 ℃处理 45 min, 生氰糖苷含量达到最低

(减少了 89%), 之后不再变化。结果表明, 温度越高, 亚麻

饼中生氰糖苷含量减少速度越快、减少量越多。 
 

 
 

图 1  亚麻饼中生氰糖苷热处理后含量变化(n=3) 

Fig.1  Content change of cyanogenic glycosides in flax cake after 
heat treatment (n=3) 

3.2  贮藏对冷榨亚麻饼中生氰糖苷含量的影响 

由图 2 可以看出冷榨亚麻饼在 4 ℃贮藏, 生氰糖苷含量

随着时间的延长不断减少, 且有氧比无氧贮藏减少速度快。生

氰糖苷含量减少速度最快的是在 27 ℃有氧贮藏, 6 个月含量减

少了 80%; 4 ℃无氧贮藏速度最快, 6 个月含量减少仅 18%。结

果表明, 温度和氧气对亚麻饼中生氰糖苷含量有一定的影响, 

温度越高, 减少速度越快, 有氧贮藏比无氧贮藏减少速度快。 

3.3  贮藏对热榨亚麻饼中生氰糖苷含量的影响 

由图 3 可以看出与冷榨亚麻饼相同, 热榨亚麻饼在

27 ℃贮藏条件下, 生氰糖苷含量减少速度比 4 ℃减少速度

快, 且有氧贮藏比无氧贮存减少速度快。第 1 个月, 热榨亚

麻饼中的生氰糖苷含量比冷榨亚麻饼低, 可能系因高温压

榨已降解部分生氰糖苷。贮藏 4 个月, 27 ℃有氧条件贮藏下

生氰糖苷含量最低(下降了 58%), 之后不再变化。结果表明, 

亚麻饼生氰糖苷热稳定性较差, 有氧可加速降解。 
 

 
 

图 2  冷榨亚麻饼在贮藏过程中生氰糖苷含量的变化(n=3) 

Fig.2  Changes of cyanogenic glycosides in cold pressed flax cake 
during storage (n=3) 

 

 
 

图 3  热榨亚麻饼在贮藏过程中生氰糖苷含量的变化(n=3) 

Fig.3  Changes of cyanogenic glycosides in hot pressed flax cake 
during storage (n=3) 
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3.4  亚麻饼的酸价和过氧化值 

由表 1 可以看出, 无论冷榨还是热榨亚麻饼 27 ℃贮

藏 6 个月, 酸价和过氧化值均明显超过食用油的[18]酸价 

(≤1)和过氧化值(≤0.10)标准, 不具有食用性。 

 
 

表 1  27 ℃贮藏 6 个月亚麻饼的酸价和过氧化值 
Table 1  Determination of acid price and oxidation value of flax 

cake with storage at 27 ℃ for 6 months 

项目 
初始酸价

/(mg/g) 
酸价

/(mg/g) 

初始过氧化

值/(g/100 g) 
过氧化值
/(g/100 g) 

冷榨  

无氧 
0.5 3.2 0.09 0.22 

冷榨  

有氧 
0.5 3.3 0.09 0.23 

热榨  

无氧 
0.7 3.1 0.08 0.23 

热榨  

有氧 
0.7 3.2 0.08 0.24 

 

4  结论与讨论 

(1) 亚麻饼的热处理结果表明: 在 121 ℃条件下处理

20 min 时生氰糖苷含量达到最低, 其含量减少了约 91%。

在 100 ℃条件下处理 45 min 时, 生氰糖苷含量达到最低, 

并减少了约 89%。即温度越高, 亚麻饼生氰糖苷含量减少

速度越快, 减少量越多。 

(2) 冷榨亚麻饼中生氰糖苷在不同贮藏条件下含量的

变化结果表明: 冷榨亚麻饼在 27 ℃有氧贮藏 5个月生氰糖

苷含量减少了约 79%, 27 ℃无氧贮藏 6 个月的生氰糖苷含

量减少了约 79%。4 ℃有氧贮藏 6 个月含量减少了约 29%, 

4 ℃无氧贮藏 6 个月含量减少约 15%。 

热榨亚麻饼中生氰糖苷在不同贮藏条件下含量的变

化结果表明: 27 ℃有氧贮藏 4 个月生氰糖苷减少了约

77.8%, 27 ℃无氧贮藏 6 个月减少了约 77.8%。4 ℃有氧贮

藏 6 个月含量减少了约 58%, 4 ℃无氧贮藏 6 个月含量减少

了约 54%。 

结果表明无论热榨亚麻饼与冷榨亚麻饼生氰糖苷热

稳定性不是很强, 且有氧条件可加速降低。 

(3) 亚麻饼酸价和过氧化值测定结果表明: 无论冷榨

还是热榨亚麻饼在 27 ℃贮藏 6 个月后酸价和过氧化值明

显超过食用油的酸价和过氧化值标准, 已不具有食用性。 

因此, 亚麻饼的热处理能有效减少生氰糖苷含量, 但

是高温易破坏营养成分。常温贮存也能减少亚麻饼中生氰

糖苷含量, 虽然不会破坏营养成分, 但是耗时较长, 亚麻

饼中酸价和过氧化值已超标。如何能不破坏营养成分的前

提下脱除亚麻饼中生氰糖苷含量, 还需进一步研究。 
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