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摘要!铁核桃具有较高的营养和商业价值!然而目前缺少对其深加工的生产工艺% 以铁核桃为试验

材料!结合我院已建立的铁核桃粉碎脱壳$压榨制油及速溶蛋白粉制备的中试生产线进行工艺实

践% 结果表明!铁核桃出仁率达 &?Z以上!压榨出油率达 [?Z以上!脱脂粕粉中残油降至 #Z以

下!制备的铁核桃速溶蛋白粉的蛋白质含量达 [!Z% 生产过程中的副产物可直接应用于其他相关

产品的研发!提高了铁核桃资源的综合利用水平%
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P46R/7-70=87O,PTU44L LO764TT,/09BR4G-2&%&553<3 .+TLO764TT4U 3T,/0PR4L,-7P$T6+-4LO7U36P,7/ -,/478
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,/TP,P3P49BR4L,-7P$T6+-4LO7U36P,7/ LO+6P,64TR7.4U PR+PPR4=,4-UT78G-2&%&553<3 ;4O/4-+/U LO4TT4U 7,-

.4O4+S7V4&?Z +/U [?Z$ O4TL46P,V4-=$ PR47,-,/ PR4U48+PP4U *4+-L7.U4O.+TO4U364U P7-4TTPR+/

#Z$ +/U PR4LO7P4,/ 67/P4/P78PR4,/TP+/PLO7P4,/ L7.U4O.+T3L P7[!Z9BR4S=$LO7U36PT,/ PR4

LO7U36P,7/ LO764TT673-U S4U,O46P-=+LL-,4U P7PR4O4T4+O6R +/U U4V4-7L*4/P787PR4OO4-+P4U LO7U36PT$

.R,6R 0O4+P-=,*LO7V4U PR467*LO4R4/T,V43P,-,<+P,7/ -4V4-78G-2&%&553<3 O4T73O64T9

<20 =&81*&G;%53!22&%&553<3! .+-/3P7,-! ,/TP+/PLO7P4,/ L7.U4O! L,-7P$T6+-4LO7U36P,7/ -,/4

@@铁核桃"G;%53!22&%&553<3#主要分布于我国西

南地区$为优质的食用油原料,#-

% 铁核桃仁含油

脂 ?"Z _>"Z(蛋白质 #?Z _!"Z$铁核桃油中

富含多种生理活性物质$如功能性脂肪酸(维生素

((磷脂(褪黑素(黄酮(角鲨烯等$具有抗氧化(抗

炎(预防心脑血管疾病(健脑等功效,! $?-

% 然而$

铁核桃果壳坚硬$果仁不易取出$限制了铁核桃资

源的综合利用% 在民间$一般通过手工去除铁核

桃壳后进行螺旋压榨制油$不能规模化生产$而且

压榨后的饼常被作为饲料(肥料或丢弃$附加值较

低% 若能解决铁核桃脱壳问题$其压榨制油经济

效益可观,>-

% 研究表明$核桃饼中蛋白质含量达

?"Z$富含 #[ 种氨基酸"有 [ 种为必需氨基酸#$

为优质的植物蛋白资源,' $[-

% 铁核桃蛋白酶解后

的多肽具有多种药理作用$具备一定的商业

价值,& $#"-

%

目前对于大豆(花生等油料的压榨制油及其分

离蛋白的规模生产技术已成熟$但对于铁核桃的综

合利用开发还缺少相关技术支撑% 因此$本文以铁

核桃为原料$结合我院已建立的中试生产线$形成了

铁核桃粉碎脱壳(压榨制油(精炼(亚临界萃取(速溶

蛋白粉制备等关键工艺技术% 通过实践$提高了铁

核桃资源的综合利用水平%
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>?铁核桃原料及深加工中试生产线

铁核桃原料购于云南省大理市当地市场$铁核

桃的含油率为 #>Z$含水率为 Y9"?Z% 铁核桃深加

工中试生产线在云南省林业和草原科学院云南省木

本油料工程技术研究中心$包括铁核桃原料粉碎脱

壳(压榨制油和蛋白粉制备工艺$主要由粉碎脱壳

机(油脂压榨(亚临界萃取(蛋白粉制备等成套设备

组成%

@?铁核桃深加工中试生产工艺实践

!9#@工艺流程"见图 ##

图 >?铁核桃深加工工艺流程

!9!@铁核桃压榨制油及精炼工艺实践

!9!9#@铁核桃粉碎脱壳

针对铁核桃壳坚硬$仁不易取出$本团队设计并

研发了适用于铁核桃的粉碎脱壳机$见图 !%

@注&#9进料槽!!9活动挡板!%9粉碎室!Y9旋转单刀!?9旋转

刀片组!>9上盖!'9内筛板![9铁核桃仁出料口!&9电机室!

#"9电机!##9传输装置!#!9紧扣栓!#%9固定刀片!#Y9活动挡

板!#?9铁核桃壳出料口%

图 @?铁核桃粉碎脱壳机

@@铁核桃粉碎脱壳机主要由进料槽(粉碎室(传动

装置(内筛板(出料口(电机室等部件构成% 通过电

机带动旋转传输装置带动旋转刀片组$当铁核桃原

料经进料槽进入粉碎室后$通过高速旋转的旋转刀

片组和粉碎室内固定刀片之间"间距可根据铁核桃

大小进行调节#剪切对物料进行粉碎$之后粉碎铁

核桃在重力和旋转离心力的作用下通过内筛板进行

筛分$仁将会被完全粉碎通过内筛板"孔径口大小

可调换#经铁核桃仁出料口流出$未被完全粉碎的

壳大颗粒不能排出$当打开铁核桃壳出料口上固接

有的活动挡板$在旋转力的作用下铁核桃壳颗粒流

向铁核桃壳出料口排出% 通过该粉碎脱壳机$铁核

桃的出仁率达 &?Z以上$处理能力为 !"" ;0:R$粉

碎后的铁核桃仁中残留的果壳颗粒很少$可直接进

行压榨制油% 调整粉碎室内固定刀片与旋转刀片间

距$进一步将铁核桃碎壳粉碎成细粉$可用于活性

炭(培养基质(摩擦剂(黄酮提取等相关产品的研发%

!9!9!@铁核桃低温压榨

为了保证铁核桃蛋白不变性$采用全自动立式

液压榨油机">ff$![" 型$山东沂水阳东机械有限

公司#对粉碎脱壳后的铁核桃仁进行低温压榨制油

"温度为室温$压力 Y[ jl+$包饼厚度 [ _#" 6*$时

间 ! _Y R#$为进一步减少饼中残油$将饼粉碎后可

进行二次压榨$出油率达 [?Z以上% 压榨后的毛油

经压滤机"Qjf?:?"" $KQ型$杭州科滤机械制造

有限公司#过滤去除杂质后暂存于油罐%

!9!9%@铁核桃油精炼

首先对铁核桃毛油含水量(酸值(过氧化值(皂

化值等理化指标进行检测$根据核桃油质量标准进

行相关精炼工艺设计% 采用本中心木本油脂精炼中

试生产线对铁核桃毛油进行精炼$主要包括脱酸

"食品级 F+CW$>"n$搅拌反应 %" _>" *,/$沉降

#" _#! R#(脱胶"食用盐$["n$!" _%" *,/#(脱水

"[?n$真空度 "9"& jl+$ !" _%" *,/ #(脱臭

"!!"n$! _Y R#(脱蜡"Yn$Y[ _'! R#$精炼完成

后$进行相关指标检测$合格后进行充氮包装%

!9%@铁核桃饼残油亚临界萃取工艺实践

一般经液压榨油机压榨制油后的饼残油较高

"#"Z _#?Z#$会影响蛋白粉的提取$在提取蛋白

粉之前需将饼中的残油去除% 采用本中心亚临界萃

取中试生产线对铁核桃饼进行残油提取% 首先$将

饼粉碎并过筛"孔径
"

% **#$按一定的料液比放入

萃取罐中进行萃取"溶剂为丁烷$温度 Y?n$压力

"9Y jl+$时间 %" *,/$次数 % 次#$然后进行真空脱

溶$对萃取获得的毛油按 !9!9% 精炼工艺进行精炼%

经亚临界萃取后获得铁核桃脱脂粕粉$其残油为

"9[YZ$蛋白质含量为 ?!9%YZ%

!9Y@铁核桃速溶蛋白粉制备工艺实践

为进一步获得铁核桃速溶蛋白粉$采用本中心

设计建立的核桃蛋白粉制备中试生产线对铁核桃脱

脂粕粉进行蛋白粉制备工艺实践% 该中试生产线由

中粮工科"西安#国际工程有限公司安装完成$主要

#Y#
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包括萃取罐(胶体磨(浆液罐(中和罐(卧螺离心机( 均质机(浓缩罐和喷雾干燥器等设备"见图 %#%

@注&#9碱液池!!9进料槽!%9显示器!Y9温度探头!?9酸碱度测量探头!>9萃取罐!'9胶体磨![9浆液罐!&9泵!#"9卧螺离心机!

##9固相排出口!#!9中和罐!#%9浓缩罐!#Y9均质机!#?9喷雾干燥器%

图 B?铁核桃蛋白粉制备系统

!9Y9#@萃取

铁核桃脱脂粕粉"过 "9!?" **">" 目#筛#$与

水按一定料液质量比"#c#" _#c#!#加入萃取罐中$

打开胶体磨进行循环磨浆$增加蛋白质溶出率$通过

食品级碱液"F+CW#调节萃取罐中溶液 LW至 &9"

进行碱溶"搅拌速度 >" O:*,/$温度 Y?n$时间 %"

*,/#%

!9Y9!@离心

泵入浆液罐中$经卧螺离心机进行固液分离$液

相流入中和罐$固相从卧螺离心机底部排出%

!9Y9%@中和

对中和罐中的蛋白溶液进行中和"搅拌速度 >"

O:*,/$食品级盐酸调节 LW至 '9"$温度 Y?n$时间

!" *,/#%

!9Y9Y@脱色

加入脱色剂"膨润土(活性炭或硅藻土#进行

脱色 "温度 ?"n$搅拌速度 >" O:*,/$时间 %"

*,/#%

!9Y9?@过滤(浓缩

通过压滤机过滤% 将过滤后的溶液泵入浓缩罐

中进行浓缩"温度 ["n$真空度 $"9"[ jl+$时间

! _? R#$固形物含量在 !"Z _%"Z时停止浓缩%

!9Y9>@均质

浓缩液经高压均质机进行均质"时间 %" *,/#%

!9Y9'@喷雾干燥

均质液经加料蠕动泵$按一定流量泵入喷雾干

燥器内"进风温度 #["n$排风温度 ["n#进行喷雾

干燥$获得铁核桃速溶蛋白粉% 经测定$所得铁核桃

速溶蛋白粉的蛋白质含量为 [!Z$速溶性好$可广

泛应用于饮料及速溶产品中%

B?铁核桃综合利用经济效益分析

目前$市场上铁核桃价格为 % """ 元:P$每吨原

料可得压榨铁核桃油 ##" ;0(速溶蛋白粉 !? ;0(渣

粉 Y" ;0(铁核桃壳粉 '"" ;0% 按目前市场价计算$

铁核桃油 #?" 元:;0$铁核桃速溶蛋白粉 #!" 元:;0$

渣粉 #" 元:;0$铁核桃壳粉 % 元:;0$铁核桃经综合

利用后产生的价值为 !! """ 元:P$铁核桃原料加工

的相关成本为 > """ 元:P$毛利润可达 #> """ 元:P%

可见$综合利用后可提高铁核桃附加值$经济效益

可观%

D?结?论

本文通过铁核桃压榨制油及速溶蛋白粉生产工

艺实践$给出了适用于铁核桃综合利用的相关生产

工艺流程及成套设备% 所设计的铁核桃粉碎脱壳

机$实现了铁核桃壳仁快速分离$使铁核桃出仁率达

&?Z以上% 铁核桃仁经低温压榨后$出油率达 [?Z

以上% 亚临界低温萃取铁核桃饼中油脂$使其残油

降至 #Z以内% 碱溶萃取制备的铁核桃速溶蛋白粉

的蛋白质含量达 [!Z% 通过该工艺实践$提高了铁

核桃综合利用的经济效益$解决了铁核桃资源浪费(

附加值低等问题$为后期相关产品的研发提供了

依据%
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!9!9!@精炼前进油注意问题

"##对于储存过冬的原料油$将油罐底部的毛

油加热到 !"n左右待高熔点油熔化后搅拌$从而使

原料油质量均一$避免出现冷冻时间长短不一%

"!#将冷冻时间不同的毛油进行混合$从而保

证成品油冷冻时间合格%

"%# 将冷冻时间不同的成品油进行混合$从而

使成品油冷冻时间合格%

!9!9%@精炼过程中注意问题

每小时从毛油罐取样化验酸值$对不同品种的

油品$观察皂脚形成$调整配酸和配碱%

碱炼时尽可能不使用浓碱$碱炼后的油在系统

内部维持在负压状态%

在脱色中降低使用活性白土的比例$采用活性

白土与凹凸棒土比例 #c#% 尽可能选择好的活性白

土$降低添加量% 经常性检查各级过滤器$如有损坏

立即更换滤袋或滤网%

脱臭设备密封(真空稳定$尽可能控制脱臭温度

在 !?"n$脱臭成品油出口温度尽可能低"??n以

下#$控制反式脂肪酸增量在 #Z以下%

在高温脱臭时$不饱和脂肪酸双键产生异构化反

应$其中反式油酸(顺$顺亚油酸(顺$反$反亚麻酸(

反$反$反亚麻酸的形成影响一级大豆油的抗冻性%

大豆油碘值"J#在 #%? 0:#"" 0左右$富含不饱

和脂肪酸"?"Z _>"Z亚油酸和 ?Z _#"Z的亚麻

酸#$容易氧化变质% 为了延长货架期$将大豆油部

分氢化使其碘值"J#在 #"" _##" 0:#"" 0"亚麻酸含

量为 !Z _%Z#$在 ! _%n冬化时不出现浑浊$若

把亚麻酸含量降到 "9?Z$氢化大豆油碘值"J#为 &"

0:#"" 0$其抗氧化性较好%

!9!9Y@大豆精炼油储运过程中采取的措施

在油罐底部保温$即罐底的温度维持在 !n以

上$在输送管道上用热水或蒸汽伴热%

由于大豆油在冬季出现微量的结晶$进行固液

分提的成本太高$一般添加防冻液$即抑晶剂% 羟基

硬脂精"C2=TP4+O,/#和抑晶剂"HFD $%['#按 #c#" 比

例熔化"温度大于 #""n#$添加量 "9"?Z$通过定量

泵注入油管中$添加抑晶剂所增加的成本为 !!元:P%

B?结束语

不同来源大豆存在组成差异$且因环境(收储(

运输等条件不同带来到港(到厂大豆质量差异$从而

影响制取的原油品质差别$另外国储大豆和国储大

豆原油也存在品质下降% 在精炼过程中需要不同的

辅料消耗$其中大豆原料的损伤粒率(热损伤粒率是

影响大豆原油品质及精炼过程中各种辅料消耗和成

品油质量稳定的主要因素$特别是这些大豆原油在

精炼后出现返色返酸或抗冻性差$不能作为小包装

用油$只能作为散装油降价出售% 为了降低生产成

本$提高一级精炼大豆油的质量稳定性$把品质好的

大豆原油和品质差的大豆原油调配后再进行精炼$

在严格控制酸值和色泽等指标下$进入包装线$在小

包装油进入超市后每月抽检质量指标$做好下架或

降价促销的准备工作%
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