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摘要!采用冷榨法'有机溶剂浸出法和超临界QW

!

萃取法提取榛子油!并对榛子油的品质及提油率

进行比较( 采用单因素实验和响应面实验对超临界QW

!

萃取榛子油的工艺进行优化( 结果发现!

超临界QW

!

萃取法的油脂品质较好!且提油率较高( 超临界 QW

!

萃取榛子油最优工艺条件为)萃

取压力 !$ LF2!萃取温度 ("S!QW

!

流量 !" HMA( 在最优工艺条件下榛子的提油率为 ,&:&!V(

榛子油中不饱和脂肪酸含量超过 ,(V!主要为油酸和亚油酸(

关键词!榛子油# 冷榨法# 有机溶剂浸出法# 超临界QW

!

萃取法
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..榛子#又名平榛)山板栗等#原产于我国#属桦木

科植物的野生种仁'#(

% 现代营养学研究证实榛子

富含脂肪)蛋白质)碳水化合物及多种维生素和矿物

质#是营养成分较为全面)丰富的林产食品% 榛子中

油脂含量丰富#油中不饱和脂肪酸所占比例较大#是

极具开发利用价值的木本粮油资源% 目前#有关榛

子油的功能研究多集中在辅助调节血脂)抗氧化和

对生殖系统的保护作用等方面'!(

!榛子油的脂肪酸

组成研究主要集中在分析不同国家或不同品种间脂

肪酸含量的差异等方面'& %*(

%

油脂的提取方法主要有压榨法'*(

)有机溶剂浸

出法'((

)超临界QW

!

萃取法') %$(等% 不同的提油方

法可能会对榛子油的品质产生不同的影响% 本文采

用冷榨法)有机溶剂浸出法和超临界 QW

!

萃取法对

$
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榛子油进行提取#并比较分析不同提取方法对榛子

油理化指标)i

/

含量)植物甾醇含量的影响#同时对

最佳提取方法进行工艺优化#为榛子油的开发提供

参考%

:;材料与方法

#:#.实验材料

#:#:#.原料与试剂

辽宁大果榛子#辽阳帝昊农业有限公司提供!正

己烷)乙醚)甲醇),(V乙醇)硫代硫酸钠)碘化钾)冰

乙酸)硫酸铜)淀粉溶液等#均购自天津科密欧化学

试剂有限公司%

#:#:!.仪器与设备

YY%P 型可控恒温水浴锅! -̂!#"*N电子天

平!浸提器!G/%(!--型旋转蒸发仪!$',"+气相

色谱仪#安捷伦!m,'*" 自动凯氏定氮仪!Q-(,Z%

Q-(,Z& 冷榨油机#德国 mE1=8公司!Km-悬臂式搅

拌机#广州仪器科学实验室技术有限公司!均质机#

河南华泰粮油机械有限公司!Qq!(" 型超声波清

洗器%

#:!.实验方法

#:!:#.榛子仁常规指标测定

灰分的测定&参照Z+("",:**!"#)+食品安全

国家标准 食品中灰分的测定,!水分含量的测定&参

照Z+MJ("",:&*!"#)+食品安全国家标准 食品中水

分的测定,!粗脂肪含量的测定&参照 Z+MJ((#!*

!""'+粮油检验 粮食中粗脂肪含量测定,!粗蛋白质

含量的测定&参照 Z+MJ#**',:!*!""'+粮油检验

植物油料粗蛋白质的测定,!粗纤维含量的测定&参

照Z+MJ((#(*!""'+粮油检验 粮食中粗纤维素含

量测定 介质过滤法,%

#:!:!.榛子油提取方法及提油率的测定

#:!:!:#.冷榨法

冷榨法采用Q-(,Z%Q-(,Z& 冷榨油机% 榛子

脱壳#得榛子仁#对干燥"("S#! A$后的榛子仁进

行冷榨#得到榛子油#以 * ("" ]M13< 的转速离心 !"

13<去除杂质% 做 & 组平行实验%

#:!:!:!.有机溶剂浸出法

榛子破壳#挑选出榛子仁#粉碎后放入 ,"S烘

箱内烘 # A#准确称取 ("" B干燥榛子仁粉用滤纸包

分装包裹后放入浸提器中#加入正己烷直至全部没

过滤纸包#打开冷凝装置#温度设置为 *(S% #! A

后收集提取液并抽滤后再旋转蒸发得到榛子油和回

收的正己烷% 将回收正己烷继续加入浸提器中#重

复上述过程 & 次%

#:!:!:&.超临界QW

!

萃取法'' %,(

将脱壳后的榛子仁进行粉碎#烘干% 准确称取

榛子仁粉 !"" B#装入萃取釜中#盖上密封条#旋紧堵

口密封% 开启设备电源#打开制冷)冷循环系统% 将

控温装置温度和萃取时间分别调至所需的数值% 达

到设定温度后#打开 QW

!

钢瓶并加压% 当达到设定

萃取时间后#从出料口收集萃取物% 做 & 组平行

实验%

#:!:!:*.提油率的测定

提油率j

萃取得油量

样品中脂肪含量
g#""V

#:!:&.榛子油理化指标的测定

酸值&参照Z+("",:!!,*!"#)+食品安全国家

标准 食品中酸价的测定,!过氧化值&参照 Z+

("",:!!$*!"#)+食品安全国家标准 食品中过氧化

值的测定,!皂化值&参照Z+MJ((&**!""'+动植物

油脂 皂化值的测定,%

#:!:*.i

/

含量)植物甾醇含量的测定'#" %##(

样品前处理&准确称取榛子油 (:"" B#加入 (

1H#"" BMH抗坏血酸溶液和 (" 1H# 1E4MH氢氧化

钾%乙醇溶液#充分混匀后煮沸回流 )" 13<#提取其

中的不皂化物#用 ! 1H乙醇溶解#将其过 ":*(

!

1

滤膜#滤液密封保存用于YFHQ测定%

i

/

含量测定色谱条件&[28=]5P9<63]=Q#' 色谱

柱"*:) 11g!(" 11#(

!

1$!流动相为甲醇 %水

"体积比 ,'h!$#流速 #:! 1HM13<!紫外检测波长

&"" <1!进样量 !"

!

H!柱温 &"S%

植物甾醇含量测定色谱条件&[28=]5P9<63]=

Q#' 色谱柱"*:) 11g!(" 11#(

!

1$!流动相为乙

腈%水"体积比 ,'h!$#流速 #:( 1HM13<!紫外检测

波长 !#" <1!进样量 #"

!

H!柱温 &"S%

分析方法&保留时间定性#外标法定量%

#:!:(.榛子油脂肪酸组成的测定

榛子油中脂肪酸的测定按照 Z+("",:#)'*

!"#)+食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定,进

行% ZQ分析条件&YF%̂ -̂F型石英毛细管柱"&"

1g":&! 11g":!(

!

1$!载气为高纯氮气"纯度
!

,,:,,,V$!恒流模式#流量 ! 1HM13<!尾吹气为氮

气#流量 !' 1HM13< !检测器温度 &""S#空气流量

*"" 1HM13<#氢气流量 &" 1HM13<!升温程序为初始

温度 )"S#以 #"SM13< 速率升至 !!"S#保持 #"

13< !进样口温度 !!"S#进样量 #

!

H#分流进样#分

流比 #"h#%

'
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<;结果与分析

!:#.榛子仁常规指标"见表 #&

表 :;榛子仁的常规指标

项目 含量MV

粗蛋白质 !#:(" t":#)

粗脂肪 (,:*! t":#$

水分 ):)' t":!*

灰分 &:(" t":#!

粗纤维 ':," t":$"

..由表 # 可知#榛子仁的粗脂肪含量特别高#明显

高于其他坚果#为 (,:*!V!粗蛋白质含量也很高#

为 !#:("V!粗脂肪和粗蛋白质总含量为 '"T,!V%

由此可见榛子仁营养成分高#利用价值大#可进一步

作为加工榛子蛋白和多肽的原料#实现榛子的综合

利用%

!:!.& 种提取方法的榛子油实验数据对比 "见

表 !&

表 <;榛子油的基本指标

提取方法 提油率MV 酸值"mWY$M"1BMB$ 过氧化值M"11E4MUB$

i

/

M"

!

BMB$ 植物甾醇M"

!

BMB$

冷榨法 '! ":,$ &:') #*":&! "'":)#

有机溶剂浸出法 '$ #:&) *:!) #'":() #!!:)(

超临界QW

!

萃取法
," ":') !:)* !!(:*! #&":$#

..由表 ! 可知#冷榨榛子油)浸出榛子油和超临界

QW

!

榛子油酸值)过氧化值均符合相关国家食用油

标准#且通过超临界 QW

!

萃取的榛子油的酸值)过

氧化值最低% 超临界 QW

!

萃取条件较为温和#减少

了榛子油在提取时有害物质的增加#延缓了榛子油

氧化速率%

同时由表 ! 可知#超临界 QW

!

榛子油 i

/

和植

物甾醇含量均高于冷榨榛子油与浸出榛子油% 这是

由于超临界 QW

!

萃取条件较为温和#提取温度较

低#防止榛子油中i

/

和植物甾醇的氧化催化作用#

有利于两种易氧化物质的保存% 综合考虑认为超临

界QW

!

萃取法是一种适合制备榛子油的方法%

!:&.榛子油主要脂肪酸组成

气相色谱分析超临界 QW

!

榛子油的脂肪酸组

成#采用面积归一化法所得的不同脂肪酸的含量见

表 &%

表 >;超临界@A

<

榛子油的脂肪酸组成

脂肪酸 含量MV

棕榈酸 &:(

硬脂酸 #:#

油酸 $!:'

亚油酸 !!:#

亚麻酸 ":!

花生一烯酸 ":&

..由表 & 可知#榛子油的脂肪酸以不饱和脂肪酸

为主#占总脂肪酸含量的 ,(V以上#不饱和脂肪酸

中又以油酸为主#占总脂肪酸含量的 $!:'V% 棕榈

酸是饱和脂肪酸#其含量仅为 &:(V% 亚油酸是一

种必需脂肪酸#榛子油中亚油酸含量高达 !!T#V%

说明榛子油是一种优质的油脂#且具有一定的保健

效果#可以开发为保健用油以提高其市场价值%

!:*.超临界QW

!

萃取法单因素实验

!:*:#.萃取压力的影响

在萃取温度 ("S)QW

!

流量 !" HMA 条件下#考

察萃取压力对榛子提油率的影响#结果如图 # 所示%

图 :;萃取压力与提油率关系

..由图 # 可知#随着萃取压力的增加#榛子的提油

率也不断增加#当萃取压力达到 !( LF2后#提油率

增加趋势变小% 因此# 初步确定萃取压力为

!( LF2%

!:*:!.萃取温度的影响

在萃取压力 !( LF2)QW

!

流量 !" HMA 条件下#

考察萃取温度对提油率的影响#结果如图 ! 所示%

图 <;萃取温度与提油率关系

..由图 ! 可知#当萃取温度低于 ("S时#提油率

随萃取温度的升高而增加#在 ("S时达到峰值!当

萃取温度高于 ("S时#随着萃取温度的升高#提油

率缓慢减小% 因此#选择萃取温度为 ("S%

,
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!:*:&.QW

!

流量的影响

在萃取压力 !( LF2)萃取温度 ("S条件下#考

察QW

!

流量对提油率的影响#结果如图 & 所示%

图 >;@A

<

流量与提油率关系

..由图 &可知#提油率随QW

!

流量的增加而增加%

在QW

!

流量 !" HMA 前#增加趋势明显#之后#提油率

增加趋势很平缓% 因此#选择QW

!

流量为 !" HMA%

!:(.超临界QW

!

萃取法响应面优化实验

在单因素实验基础上#采用+Ef%+=A<U=< 实验

设计方案#以萃取压力)萃取温度)QW

!

流量为考察

变量#以榛子的提油率作为响应值#设计三因素三水

平的响应面实验#响应面实验因素水平见表 *#响应

面实验设计及结果见表 (%

表 ?;响应面实验因素水平

水平
萃取压力)M

LF2

萃取温度/M

S

QW

!

流量$M

"HMA$

%# !! *$ #'

%" !( (" !"

%# !' (& !!

表 C;响应面实验设计及结果

实验号 .) ./ .$ 0提油率MV

# %# %# " )*:*,

! # %# " $,:*(

& %# # " ),:,!

* # # " '":!#

( %# " %# )):(*

) # " %# '&:(!

$ %# " # )":&(

' # " # '(:('

, " %# %# )':#!

#" " # %# $&:)*

## " %# # )$:(#

#! " # # $":),

#& " " " ,#:##

#* " " " ,#:$$

#( " " " '':$!

#) " " " ,!:)"

#$ " " " ,":#$

..对表 ( 的实验结果通过O=53B< %/fI=]8':") 软

件进行二次回归响应面分析#可以得到拟合回归方

程为&0j,"1'$ d'1*&)d#1')/%"1,)$%#1#$

)/d!1"))$%"1(,/$%)1)$)

!

%#"1)'/

!

%

#"T!"$

!

#再对回归方程模型进行方差分析#结果见

表 )%

表 D;回归方程方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 # % 显著性

模型 # '($:** , !"):&' &#:($ u":""" #

"""

) ()':') # ()':') '$:"& u":""" #

"""

/ !$:$# # !$:$# *:!* ":"$' (

$ $:&, # $:&, #:#& ":&!! ,

)/ (:*( # (:*( ":'& ":&,# (

)$ #$:"! # #$:"! !:)" ":#(" $

/$ #:&$ # #:&$ ":!# ":))# #

)

!

#'$:($ # #'$:($ !':$" ":""# #

""

/

!

*'":** # *'":** $&:(" u":""" #

"""

$

!

*&':!& # *&':!& )$:"* u":""" #

"""

残差 *(:$) $ ):(*

失拟项 &):$' & #!:!) (:*$ ":")$ ! 不显著

纯误差 ':,$ * !:!*

总和 # ,"&:#, #)

.注&

"""

差异极显著"%

#

":""#$#

""

差异非常显著"":""# u%

#

":"#$#

"

差异显著"":"# u%

#

":"($#差异不显著"%v"T"($%

由表 ) 可知#模型 #为 &#:($#%u":""" ##极

显著#失拟项%j":")$ ! v":"(#不显著#说明该模

型选择正确#拟合程度较好#该回归模型的预测值与

实际值能较好地吻合#所建立的回归方程有意义%

同时可以看出#))/

!和 $

!对提油率的影响极显著#

)

!对提油率的影响非常显著%

各因素对榛子提油率的影响程度大小依次为&

萃取压力")$ v萃取温度"/$ vQW

!

流量"$$%

通过对拟合回归方程模型进行计算#得到超临

界 QW

!

萃取榛子油的最优工艺条件为萃取压力

!)T', LF2)萃取温度 ("S)QW

!

流量 !" HMA#在此

工艺条件下#榛子的提油率为 ,&:(V% 为了在实际

操作过程中方便#最优工艺确定为萃取压力 !$

LF2)萃取温度 ("S)QW

!

流量 !" HMA#在此条件

下#进行 & 次平行验证实验#提油率平均值为

,&T&!V% 由实际实验结果证明通过响应面法优化

超临界QW

!

萃取榛子油的工艺具有可行性%

>;结;论

采用冷榨法)有机溶剂浸出法)超临界 QW

!

萃

取法提取榛子油#提油率分别为 '!V)'$V),"V%

通过对比 & 种方法制备榛子油的各项理化指标#发

现利用超临界QW

!

萃取法优势更大#不仅提油率高#
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!

BMUB# 脱除率达到了 ,(:*V#远低于国标限量要

求的 #"

!

BMUB% 酸值"mWY$由 #*:(' 1BMB降为

"T(! 1BMB#脂肪酸组成未发生明显变化#并且未检

测出反式脂肪酸% 分子蒸馏法处理沙棘果油虽然能

够有效脱除油脂中的有害物质#但是对于一些功能

性成分如i

/

)

!

%生育酚)类胡萝卜素)

"

%胡萝卜素

也造成了一定损失#特别是 i

/

和
!

%生育酚对分子

蒸馏温度十分敏感#在 #'"S时就明显大量损失#由

原料中的 !",:*& 1BM#"" B和 #)):"# 1BM#"" B#分

别下降到 $!:,# 1BM#"" B和 )$:)( 1BM#"" B#损失

率分别为 )(:!V和 (,:!V% 类胡萝卜素和
"

%胡萝

卜素的含量在 #'"S时由原料中的 !"":$) 1BM#"" B

和 ):,) 1BM#"" B# 分别下降到 #,):'$ 1BM#"" B和

(:!( 1BM#"" B# 损失率分别为 #:,V和 !*T)V% 在

有效脱除有害物质的同时尽可能使用较低的温度有

利于减少i

/

)

!

%生育酚)类胡萝卜素)

"

%胡萝卜素

等功能性物质的损失#提高油脂的氧化稳定性#减少

营养物质的损失%
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且制备的榛子油酸值低#过氧化值也低#i

/

和植物

甾醇含量相对较高#榛子油品质更好% 采用单因素

实验和响应面实验优化得到超临界 QW

!

萃取榛子

油最佳工艺条件为&萃取压力 !$ LF2#萃取温度

("S#QW

!

流量 !" HMA% 在最优工艺条件下#榛子

的提油率为 ,&:&!V% 榛子油是一种不饱和脂肪酸

含量很高的油品#其不饱和脂肪酸含量达 ,(V

以上%
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