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食用大豆油热值的测定
＊

粟　智1 , 2　申　重1　刘　丛1

(1.新疆师范大学生命与环境科学学院 ,乌鲁木齐 830054;2.南开大学化学学院 ,天津 300071)

摘要　利用 WZR-1A 型精密微电脑量热计系统地测量了食用大豆油的恒容燃烧热。准确称取一

定量的基准物质 ,放入氧弹中充入高压纯氧 ,将测试样品在氧弹中完全燃烧 ,并记录燃烧前后时间

与量热计温度变化数据 ,运用仪器所带的数据处理软件计算出仪器热容量 ,然后再准确称取一定量

的食用大豆油 ,装入已准确测定热值的燃烧胶囊中后 ,将测试数据用自编的计算机处理程序对测试

数据处理 ,从而得到食用大豆油的燃烧热值。此法准确 、简便 、实用 ,可用于日常检测工作 。
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　　大豆油的色泽较深 ,有特殊的豆腥味;热稳定性

较差 ,加热时会产生较多的泡沫。大豆油含有较多的

亚麻油酸 ,较易氧化变质并产生“豆臭味”。从食用品

质看 ,大豆油不如芝麻油 、葵花籽油 、花生油。从营养

价值看 ,大豆油中含棕榈酸 7%～ 10%,硬脂酸 2%～

5%,花生酸 1%～ 3%,油酸 22%～ 30%,亚油酸 50%

～ 60%,亚麻油酸 5%～ 9%。大豆油的脂肪酸构成较

好 ,它含有丰富的亚油酸 ,有显著的降低血清胆固醇

含量 ,预防心血管疾病的功效 ,大豆中还含有多量的

维生素 E 、维生素 D以及丰富的卵磷脂 ,对人体健康

均非常有益。另外 ,大豆油的人体消化吸收率高达

98%,所以大豆油也是一种营养价值很高的优良食用

油。本文探讨利用氧弹量热法测定食用大豆油热值 ,

为进一步开发其它品种油料作物提供参考。

1　实验部分

1.1　实验原理

在用氧弹热量计测定燃烧热时 ,基准物质(如苯

甲酸 、蔗糖 、萘等)的燃烧热是可以测定的 ,如果将已

知的基准物质和样品混合物后 ,通过测定混合体系

的热值 ,然后用赫斯定律计算出油品的燃烧热 。用

氧弹法测定油品发热量成的一般计算公式
[ 1 ～ 3]
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其中: T 样品燃烧前后体系温度的变化值 , m

是基准物质(如苯甲酸 、蔗糖 、萘等)的质量 ,M 是基

准物质的摩尔质量 ,Qv 为基准物质样品的等容燃烧

热 ,  W F 是燃烧掉的燃烧丝质量 , QF =6.695 kJ .

g
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(燃烧丝的燃烧热),  VN aOH 、qNaOH分别为氧气中

含碳 、氮 、硫等杂质所产生氧化物(在燃烧前可在氧

弹中加 1mL 水)所消耗的 0.1mol.L
-1
N aOH 的体

积与所相当的热效应(每毫升 0.1mol/ L NaOH 溶

液相当于 5.983J), m′为添加物(如胶囊 、燃烧袋等)

的质量 , q 为添加物的热值 , CH2O为水的比热容 ,

W H2O水的质量 ,W′为仪器的水当量 ,一般因每次水

量相等 ,(CH2O W H2 O +W′)可将作为一个定值 C来

处理。故
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式(3)中 V 0 是初期内筒将温速率 , Vn 是末期

内筒将温速率 , t0 点火时的温度 , t n点火终点时的温

度 ,n 主期从点火到终点的时间 ,初期的平均温度 ,

末期的平均温度。

1.2　仪器与试剂
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WZR-1A 型微电脑自动量热计一套(长沙奔

特仪器设备有限公司);氧气钢瓶 ,万用表 ,电子天平

(梅特勒 AL104型)。苯甲酸(A.R).;医用胶囊;食

用大豆油(市售

1.3　实验步骤

1.3.1　实验准备

开启自动量热计 ,将仪器稳定 30 min 后开始实

验。将量热计及其全部附件加以整理并洗净 。

制样:准确称取约 10 cm 长的燃烧丝和约 1 g

苯甲酸 ,压片后置于氧弹中。

充氧气:把氧弹的弹头放在弹头架上 ,将装有

样品的燃烧杯放入燃烧杯架上 ,把燃烧丝的两端分

别紧绕在氧弹头中的两根电极上并将部分铁丝接触

样品 ,用万用表测量两电极间的电阻值。把弹头放

入弹杯中 ,用手将其拧紧。再用万用表检查两电极

之间的电阻 ,若变化不大 ,则充氧。开始先充少量氧

气(约 0.5MPa),然后开启出口 , 借以赶出弹中空

气 ,然后充入氧气(2MPa)。充好氧气后 ,再用万用

表检查两电极间电阻 , 变化不大时 , 将氧弹放入

内筒 。

1.3.2　实验操作

运行主程序 , 设置仪器操作参数。当进行仪器

热容量标定时选择测试内容的“热容量” ,否则选择

“发热量” ,同时设定试样类型为“油实验。

进入实验 ,选择“进入实验”操作功能 ,并输入测

试样品数据 ,点击“开始实验”进行样品测试。

待实验结束后 ,取出氧弹 ,打开氧弹出气口放出

余气 ,最后旋下氧弹盖 ,检查样品燃烧结果 。若留有

黑色残渣或油性物质 ,表示燃烧不完全 ,实验失败 ,

需重做 。

1.3.3　样品热值测定

用水冲洗氧弹及燃烧杯 ,准确称取 1个燃烧胶

囊和测试样品 ,将样品装入燃烧胶囊中 ,代替苯甲

酸 ,重复上述实验 3次 ,测定混合体系的热值 ,并由

式(2)计算出食用大豆油的燃烧热。

2　结果与讨论

2.1　结果分析

表 1 ,表 2列出了普通大豆油和一级大豆油的

基本测试参数和热值测定结果。实验结果表明一级

大豆油热值略高普通大豆油的热值。

表 1　食用大豆油燃烧热测定数据

Table 1　Experimental da ta o f edible so ya oil combustion

时间(min) 普通 1#(℃) 普通 2#(℃) 普通 3#(℃) 时间(min) 一级 1#(℃) 一级 2#(℃) 一级 3#(℃)

1.0 25.6217 25.2951 24.8667 1.0 24.5024 24.1813 23.9179

2.0 25.6235 25.2960 24.8675 2.0 24.5015 24.1822 23.9188

3.0 25.6244 25.2978 24.8684 3.0 24.5015 24.1822 23.9197

4.0 25.6253 25.2978 24.8675 4.0 24.5006 24.1822 23.9197

5.0 25.6262 25.2978 24.8675 5.0 24.4998 24.1822 23.9197

6.0 25.6262 25.2979 24.8667 6.0 24.4998 24.1813 23.9188

7.0 25.6262 25.2979 24.8667 7.0 24.4998 24.1813 23.9188

8.0 26.4362 26.1621 25.3688 8.0 25.3805 25.1458 24.8500

9.0 26.8593 26.5600 25.8058 9.0 25.8327 25.6454 25.3817

10.0 26.9965 26.6918 25.9589 10.0 25.9868 25.7967 25.5491

11.0 27.05775 26.7500 26.0216 11.0 26.0566 25.8693 25.6234

12.0 27.0906 26.7805 26.0557 12.0 26.0889 25.9042 25.6583

13.0 27.1077 26.7958 26.0745 13.0 26.1068 25.9221 25.6771

14.0 27.1157 26.8083 26.0843 14.0 26.1149 25.9311 25.6852

15.0 27.1193 26.8065 26.0888 15.0 26.1176 25.9329 25.6879

16.0 27.1202 26.8056 26.0906 16.0 26.1167 25.9320 25.6861

17.0 27.1184 26.8029 26.0906 17.0 26.1140 25.9293 25.6825

18.0 27.1157 26.7993 26.0888 18.0 26.1104 25.9248 25.6780

19.0 27.1113 26.7940 26.0870 19.0 26.1059 25.9194 25.6718

20.0 27.1077 26.7886 26.0834 20.0 26.1005 25.9132 25.6655

21.0 27.1023 26.7832 26.0807 21.0 26.0952 25.9069 25.6592
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表 2　食用大豆油燃烧热测定结果

Table 2　The results of edible soya oil combustion

样品 S ample 普通 1# 普通 2# 普通 3# 一级 1# 一级 2# 一级 3#

胶囊质量(g) 0.0965 0.0798 0.1001 0.0950 0.0781 0.0973

样品总质量(g) 0.4521 0.4480 0.5040 0.4835 0.5109 0.5250

总热值(J/ g) 35098.39 35768.29 35572.19 35478.64 36390.55 35786.03

大豆油热值(J/ g) 38438.0 38580.64 38739.55 38580.91 38844.45 38742.14

平均值(J/ g) 38586.07 38722.49

注:室温:25℃ 　　仪器热容量:10404.73 J/K　　燃烧胶囊热值:22792J/ g

2.2　讨论

2.2.1　医用胶囊的使用

确保燃烧完全是获得良好实验结果的前提。可

燃液体样品既无固定形状又容易挥发 ,因此采用医

用胶囊作为装样容器[ 4 ～ 8] ,但医用胶囊若使用不当 ,

测定结果往往不理想 。通过实验探索 ,在装好液体

样品的胶囊一定要竖立放置在氧弹中 ,同时为防止

胶囊在氧弹中破裂 ,在胶囊的顶部留有一针尖大小

的孔 ,以保证胶囊在氧弹中内外压力相等。

2.2.2　实验中的误差分析

对于含有硫 、氮 、碳 、卤族等试样 ,要考虑样品燃

烧前后的硫酸 、硝酸等热效应值 ,否则将会给实验结

果带来较大误差 。若用较先进的转动氧弹量热联系

测定 ,结果会更精确 。

测试中内筒水的重量误差引起的测定误差。由

于在实验中通过测定内筒内水的变化温度来衡量反

应的热效应。由于本实验采用比较先进的 WZR-

1A 型微机自动量热仪 ,内筒内水由计算机控制 ,无

需人工干预 ,因此能保证内筒水的质量精确性 。

由于测定过程中 ,反应前后体系温度变化在

1℃左右 ,因此内筒的水温应低于室温 1℃左右 ,否

则测定误差较大。
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DETERMINATION OF HEAT VALUES FOR EDIBLE SOYA OIL
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Abstract　T he heat values under constant v olume(Qv)o f edible soya oil we re measured wi th WZR-1A

micro computer calo rimetry .After the benchmark substance were accurately quantified and the heat capable

of the calo rimetry w as determined.The capsule wi th sample was put into the oxygen bomb , the sample w as

completely combusted in oxygen bomb with high pressure pure oxygen.These record o f time and the

changely o f calorimeter tempe rature w ere analyzed w ith the self-designed data treatment sy stem of o xy-

gen bomb combustion.This method w as proved to be accurate , simple and convenient to be used in routine

analysis.

Key words　Edible soya oil;Heat value;Oxygen bomb


