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摘要!利用亚临界萃取法从干制黄粉虫和地鳖中提取油脂$分析比较两种油脂的酸值"皂化值"过氧

化值"碘值"脂肪酸组成"维生素 O含量$及其对 IhhA/">Y34

f

/的清除能力和还原能力& 结果

表明'黄粉虫和地鳖出油率分别为 1"&1;和 $<&9;%两种油脂的酸值"过氧化值均符合国家食用动

物油脂的标准$脂肪酸组成及含量相近%地鳖油中维生素O含量为 $&'8 Q/($"" /!以
"

#生育酚当

量表示#$约是黄粉虫油的 9 倍%地鳖油清除IhhA/和>Y34

f

/的E7

8"

分别为 29 Q/(QH和 '"&$2

Q/(QH$质量浓度为 !8" Q/(QH的地鳖油还原能力为 "&%$8$均显著高于黄粉虫油!'q"&"8#& 综

上$基于亚临界萃取法提取的地鳖油综合品质高于黄粉虫油&

关键词!黄粉虫油%地鳖油%理化性质%抗氧化活性
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66昆虫资源是未被充分利用的宝贵资源# 昆虫油 脂含量丰富$且油脂中富含具有抗氧化(抗肿瘤等生

物活性的脂溶性成分,$ #!-

$具有广阔的市场应用

前景#

黄粉虫&Q707A*.)")1.3)*'$俗称面包虫$其生存

能力强(易饲养(体内营养物质丰富$被誉为!蛋白

质饲料宝库"

,1-

# 黄粉虫干体脂肪含量高达 11;$

'"$
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所含油脂的不饱和脂肪酸含量丰富,1-

$具有降血

脂(抗氧化(促进烫伤创面愈合(提高小鼠学习记忆

能 力 等 功 效,< #%-

# 地 鳖 & O6>)1J>9+,7 2.0702.2

@GL,T̂'$又叫土元(土鳖等$其含有丰富的蛋白质(不

饱和脂肪酸和脂溶性维生素等,2-

$具有抗肿瘤(抗血

栓(抗氧化(抗菌(增强免疫等功效,9 #$!-

# 地鳖油中

不饱和脂肪酸含量约为 28;

,$1-

$有良好的保健作用#

当前$已有关于黄粉虫油的提取(活性等方面的研

究,$< #$8-

$而尚未见有关于地鳖油的报道#

亚临界萃取法具有环保(利于保留活性成分(成

本低(易于产物分离等优点,$%-

# 本文以黄粉虫和地

鳖为原料$经真空干燥粉碎后$利用亚临界萃取技术

提取得到黄粉虫油和地鳖油$对两种油脂的理化性

质和抗氧化活性进行比较研究$以期为两种油脂后

续的生产应用提供指导#

$%材料与方法

$&$6实验材料

$&$&$6原料与试剂

黄粉虫(地鳖$由曹县众人土元养殖专业合作社

提供%!$!u#联氮 #双 #1 #乙基苯并噻唑啉 #% #

磺酸&>Y34

f

*'($$$ #二苯基 #! #三硝基苯肼

&IhhA*'(脂肪酸甲酯标准品$美国 4-/QG公司%其

他试剂均为分析纯#

$&$&!6仪器与设备

3XH#$%[高速台式冷冻离心机$湖南湘仪离

心机仪器有限公司%@=̀ZJ#!""" 紫外可见分光光

度计$美国贝克曼公司%Ì=#%"8" 真空干燥箱$上

海一恒科学仪器有限公司%H7!">3高效液相色谱

仪$日本岛津公司%29'">气相色谱仪$安捷伦有限

公司%7k#<"" 色彩色差计$V+-*G[-+KL:G%亚临界

萃取设备$河南省亚临界生物技术有限公司#

$&!6实验方法

$&!&$6样品前处理

分别挑取成熟度相近的黄粉虫和地鳖$在 "&"9

[hG(%"U下真空干燥 9 F后粉碎$过孔径 "&$9" QQ

&9" 目'筛备用#

$&!&!6亚临界萃取法提取两种昆虫油脂

参考缪福俊等,$2-的方法$将黄粉虫粉和地鳖粉

分别装入料筒$放入萃取罐$抽真空$加入正丁烷$在

料溶比 $l$&!(萃取温度 <" U(萃取压力 "&< [hG(

萃取时间 1" Q-+ 条件下$重复萃取 < 次$每次得到

的萃取液均打入蒸发罐中$蒸发回收正丁烷后$得到

昆虫油脂#

$&!&16油脂理化性质分析

酸值的测定参照XY8""'&!!'.!"$% 中的冷溶

剂指示剂滴定法%皂化值的测定参照 XY(3881<.

!""9%过氧化值的测定参照 XY8""'&!!2.!"$% 中

的滴定法%碘值的测定参照XY(3881!.!""9%色度

用色差计测定%脂肪酸组成的测定参照XY8""'&$%9.

!"$%%维生素 O含量的测定参照 XY8""'&9!.

!"$%$以
"

#生育酚当量表示$按式&$'计算#

<i<

$

f"S8<

!

f"S$<

1

f"S"$<

<

&$'

式中)<为维生素 O含量$Q/($"" /%<

$

为
"

#

生育酚含量$Q/($"" /%<

!

为
!

#生育酚含量$

Q/($"" /%<

1

为
#

#生育酚含量$Q/($"" /%<

<

为

$

#生育酚含量$Q/($"" /#

$&!&<6油脂体外抗氧化活性测定

将两种昆虫油脂用石油醚分别配制为 8"($""(

$8"(!""( !8" Q/(QH的样品溶液$参考 YKR/G:T\

等,$9-的方法$测定其清除 IhhA*的能力$参考 kT

等,$'-的方法$测定其清除 >Y34

f

*的能力$采用铁

氰化钾法测定还原能力,!"-

#

&%结果与分析

!&$6两种昆虫的出油率

通过亚临界萃取技术分别提取黄粉虫油和地鳖

油$经计算黄粉虫的出油率为 1"&1;$与超声波辅助

法,!$-和超临界 7?

!

萃取法,!!-相近$地鳖的出油率为

$<&9;#

!&!6两种昆虫油脂的理化性质!见表 $#

表 $%两种昆虫油脂理化性质

项目 黄粉虫油 地鳖油

酸值&V?A'(&Q/(/'

!&$% p"&$!

G

$&%< p"&"'

b

皂化值&V?A'(&Q/(/'

$'!&$< p!&!1

G

$'"&2< p$&"!

G

过氧化值(&/($"" /'

"&"' p"&"!

G

"&"9 p"&"$

G

碘值&E'(&/($"" /'

$"%&<" p!&"$

G

$"$&8! p$&29

b

6注)同一行不同字母代表差异性显著&'q"&"8'# 下同

由表 $ 可知$两种昆虫油脂的酸值(过氧化值均

符合XY$"$<%.!"$80食品安全国家标准 食用动

物油脂1要求# 油脂的酸值(皂化值(过氧化值和碘

值可在一定程度上反映油脂的品质# 酸值可反映油

脂中游离脂肪酸含量$酸值越低则油脂质量越好$地

鳖油的酸值低于黄粉虫油$表明地鳖油的品质优于

黄粉虫油%皂化值反映了油脂中脂肪酸的相对分子

质量$两种油脂的皂化值无显著性差异&'m"&"8'%

过氧化值是衡量油脂氧化程度的指标$过氧化值越

大说明油脂氧化程度越高$两种油脂的过氧化值均

较小且无显著性差异&'m"&"8'%碘值表示油脂的

不饱和程度$黄粉虫油的碘值显著高于地鳖油&'q

"&"8'$说明黄粉虫油不饱和程度更高#

利用色差计对两种油脂的色度进行分析$结果

"$$

7AED>?EH4 >DI=>3466666666666666!"!$ JKLM<% DKM1



见表 !# B表示明暗度$其值域为 " B$""$数值越大

代表亮度越高%+ 代表红绿变化$值域为 f$!9 &红

色' B#$!9&绿色'%A代表黄蓝变化$值域为 f$!9

&黄色' B#$!9&蓝色'# 从表 ! 可看出)黄粉虫油 B

值高于地鳖油$说明其亮度高于地鳖油%地鳖油 + 值

高于黄粉虫油$说明地鳖油的色调更偏红色%两种昆

虫油脂的A值差异不显著# 因此$黄粉虫油总体呈现

出明亮的黄色色调$地鳖油呈现出棕黄色色调#

表 &%两种昆虫油脂色度

项目 黄粉虫油 地鳖油

B

2"&$ p!&<

G

"8$&! p!&$%

b

+

""&$ p"&$

b

$!&9 p$&"

G

A

$9&" p"&9

G

$%&8 p$&"

G

!&16两种昆虫油脂脂肪酸组成!见表 1#

%%表 '%两种昆虫油脂脂肪酸组成及含量 I

脂肪酸 黄粉虫油 地鳖油

7$!l"&月桂酸' "&1$ "&$%

7$<l"&豆蔻酸' !&%% $&$1

7$8l"&十五烷酸' "&$' "&!1

7$%l"&棕榈酸' $9&!" $'&$"

7$2l"&十七烷酸' "&$2 "&1"

7$9l"&硬脂酸' !&12 <&%1

7$%l$&棕榈油酸' $&%% <&'8

7$9l$0 #'/&顺#' #油酸' <"&!" 12&<"

7$9l$0 #'3&反#' #油酸' # "&99

7$9l!0 #%/&亚油酸' 1!&9" !'&1"

7$9l10 #%&

#

#亚麻酸' # "&!2

7$9l10 #1&

"

#亚麻酸' $&<2 $&<%

7!"l$&顺#$$ #二十烯酸' # "&"%

7!"l10 #1&顺 #$$$$<$$2 #二十

碳三烯酸'

# "&"%

7!!l!&顺#$1$$%#二十二碳二烯酸' "&"% #

饱和脂肪酸 !1&'" !8&88

不饱和脂肪酸 2%&$' 2<&19

6注)! #"表示含量低于 "&"8;#

66由表 1 可知$黄粉虫油与地鳖油中所含的饱和

脂肪酸种类相同$ 其含量分别为 !1&'"; 和

!8M88;$二者均以棕榈酸(硬脂酸(豆蔻酸为主# 研

究表明$适量棕榈酸可分解人体内的氧自由基$延缓

衰老$促进细胞再生$而当其过量则会导致活性氧的

过量产生而损伤心血管功能,!1 #!<-

$且有研究表明豆

蔻酸和月桂酸的含量与血清中胆固醇含量呈正

相关,!8-

#

黄粉虫油中有 8 种不饱和脂肪酸$含量为

2%M$';%地鳖油中有 9 种不饱和脂肪酸$含量为

2<&19;# 二者不饱和脂肪酸均以油酸(亚油酸为

主# 亚油酸和
"

#亚麻酸为人体必需脂肪酸$这两

种昆虫油脂中均含有这两种脂肪酸且含量相近# 地

鳖油中还含有
#

#亚麻酸$

#

#亚麻酸具有抗心血管

疾病(抗癌的功效,!%-

# 另外$地鳖油中棕榈油酸的

含量高于黄粉虫油$棕榈油酸不仅可以有效抑制伤

口发炎$还可以影响多种血糖代谢关键酶类$具有调

节胰岛素分泌的功效,!2-

#

两种昆虫油脂中饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸含

量的比值均接近于 $l1$且二者均含有少量奇数碳

脂肪酸$奇数碳脂肪酸具有较强的抗癌活性$且在植

物油中基本不存在,!9-

#

!&<6两种昆虫油脂维生素O含量!见表 <#

%%%表 =%两种昆虫油脂维生素Q含量 +CW$PP C

项目 黄粉虫油 地鳖油

"

#生育酚 "&"" $&<$

!

#生育酚 "&<9 $&"%

#

#生育酚 "&"" "&""

$

#生育酚 "&"" "&81

维生素O "&!< $&'8

66由表 < 可知$黄粉虫油和地鳖油中均含维生素

O$且地鳖油中维生素 O的含量约为黄粉虫油的 9

倍# 天然维生素 O具有延缓衰老(抗肿瘤等功

效,!'-

$其抗氧化活性优于人工合成维生素 O

,1"-

#

维生素O有
"

#(

!

#(

#

#(

$

#生育酚和
"

#(

!

#(

#

#(

$

#生育三烯酚 9 种同分异构体$其中以
"

#生

育酚的活性最强,1$-

$地鳖油中含
"

#(

!

#(

$

#生育

酚$黄粉虫油仅含
!

#生育酚$且地鳖油所含生育酚

的含量&二者均不含
#

#生育酚'均高于黄粉虫油$

提示地鳖油的抗氧化活性可能高于黄粉虫油#

!&86两种昆虫油脂体外抗氧化活性

!&8&$6清除IhhA*能力&见图 $'

6注)不同的字母表示同一曲线不同变量之间存在显著性差

异$'q"&"8# 下同

图 $%两种昆虫油脂清除!FFJ(的能力

66由图 $ 可知$在 " B!8" Q/(QH范围内$不同质

量浓度的黄粉虫油以及地鳖油均具有清除 IhhA*

的能力# 其中黄粉虫油对 IhhA*的清除率最高达

<"&8";$而地鳖油对 IhhA*的清除率最高达

$$$
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'9&8%;$其E7

8"

为 29 Q/(QH# 结果表明$地鳖油对

IhhA*的清除能力显著高于黄粉虫油&'q"&"8'#

!&8&!6清除>Y34

f

*能力&见图 !'

图 &%两种昆虫油脂清除 :̂ GO

_

(的能力

66由图 ! 可知$在 " B!8" Q/(QH范围内$黄粉虫

油对>Y34

f

*的清除率最高仅达 $$&91;$而地鳖

油对 >Y34

f

*的最高清除率可达 9!&%<;$其 E7

8"

为 '"&$2 Q/(QH# 结果表明$黄粉虫油对 >Y34

f

*

的清除能力较弱$显著低于地鳖油&'q"&"8'#

!&8&16还原能力&见图 1'

图 '%两种昆虫油脂还原能力

66还原能力与吸光值的大小成正比$吸光值越大

代表样品的还原能力越强# 由图 1 可知$在 " B!8"

Q/(QH范围内$黄粉虫油的还原能力比较低$吸光

值最高仅为 "&"<' 1# 而地鳖油的还原能力随其质

量浓度增大呈现明显的升高趋势$随着地鳖油质量

浓度从 8" Q/(QH增加到 !8" Q/(QH$吸光值从

"M!"1 上升到 "&%$8$各质量浓度梯度间地鳖油的还

原能力均有显著差异&'q"&"8'# 结果显示$黄粉

虫油还原能力很弱$地鳖油的还原能力显著高于黄

粉虫油&'q"&"8'#

'%结%论

本文以黄粉虫和地鳖为原料$经冻干粉碎后利

用亚临界萃取技术得到黄粉虫油和地鳖油$黄粉虫

和地鳖的出油率分别为 1"&1;和 $<&9;# 对两种

昆虫油脂理化性质的研究表明$两种油脂的酸值(过

氧化值均符合XY$"$<%.!"$80食品安全国家标准

食用动物油脂1且地鳖油质量优于黄粉虫油# 两种

昆虫油脂的脂肪酸组成相似$且地鳖油中的维生素

O含量约是黄粉虫油的 9 倍# 地鳖油清除 IhhA*

和>Y34

f

*的E7

8"

分别为29 Q/(QH和'"&$2 Q/(QH$

质量浓度为 !8" Q/(QH时还原能力为 "&%$8$均显

著高于黄粉虫油&'q"&"8'$原因可能与其维生素

O含量较高相关#

通过本研究可知$基于亚临界萃取技术提取的

地鳖油在理化性质以及抗氧化活性方面均优于黄粉

虫油# 无论是将地鳖油作为功能性油脂还是开发昆

虫源脂肪酸均具有广阔的研究前景$具有较好的开

发应用价值#
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O6>)1J>9+,+ 2.0702.2 @GL,T̂ C-_aLG0_ -+F-b-:-K+ K+
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G+C \̂TT ĜC-*GL#_*G]T+/-+/G*:-]-:-T_K\_QKK:F FKR+C

&F6237162"6237162' QR_*LTa K̂:T-+ F0C K̂L0_G:T_Kb:G-+TC

b0/G_:̂K-+:T_:-+GLa K̂:TG_T_,W-&=KKC 7FTQ$ !""'$ $$<

&<') $$'9 #$!"8&

,$'- kOk$ hOHHOXkEDED$ hk?3OXXOD3O >$ T:GL&

>+:-Ke-CG+:G*:-]-:0GaaL0-+/G+ -Qa K̂]TC >Y34 ĜC-*GL
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