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摘要!油莎豆因其表面皱缩沟槽和不规则形状而难以脱皮!并且因其淀粉含量高和蛋白质含量低而

较难压榨制油!这些问题制约着油莎豆制油和油莎豆食用产业的发展!为解决这些难题!研究了油

莎豆脱皮条件和榨油条件对其工艺效果的影响% 结果显示*采用搓刮式的脱皮设备!在油莎豆水分

含量 #!M)脱皮时间 9 2=6 的条件下!能兼顾较高的脱皮率和豆仁得率!两者分别为 %!@-&M和

':d!!M#采用液压榨油机!在油莎豆入榨料粉碎至 "@:& 22"!" 目$)入榨水分 :M)室温压榨条件

下!二次压榨饼残油率为 &@'!M#油莎豆粉碎料经过 '" h:"i和 &" 2=6 的湿润蒸坯处理再压榨!

压榨饼残油率较未蒸坯压榨稍有升高% 油莎豆在压榨前不适宜进行高温湿润蒸坯处理%
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CC油莎豆属一年生草本植物%其地下部分果实%即 为油莎豆+#,

& 油莎豆干豆含粗脂肪 !"M h&"M-粗

蛋白质 %M h:M-淀粉 !"M h&&M-总糖 %'M h

L-M

+!,

& 油莎豆含油与大豆相当甚至更高"大豆含

油 #:M h!!M#%从油莎豆中提取的油莎豆油中油

酸含量 L'M h'-M%亚油酸含量 9@"M h#!M%与橄

榄油的脂肪酸组成相似"油酸 %%M h:&M-亚油酸

&@%M h!#M#%且油脂色泽清亮-风味清香%有坚果

油的香味%具有很高的营养价值%是一种优质的食用

植物油&

L
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油莎豆原产于地中海地区%!" 世纪 %" 年代在

我国开始引种%目前在吉林-辽宁-河南-河北-新疆-

内蒙古等省份均有规模种植+&,

%其特别适宜沙地种

植& 油莎豆干豆产量为 '@% h#% 4I02

!

%按 !"M出

油率计算%每公顷产油达 # %"" h& """ /E%是一种高

产的植物油料资源+-,

& 油莎豆产油率"每公顷产油

量#约为大豆的 - 倍-油菜籽的 ! 倍-花生的 #d% 倍%

被誉为)油料作物之王*

+%,

& !"#L 年农业部发布的

.全国种植业结构调整规划"!"#L$!"!"#/中将油

莎豆作为我国大力推广的新型油料作物之一&

油莎豆干豆的质地非常坚硬%具有深褐色表皮

且表面凹凸不平%皮重约为油莎豆质量的 #-M

+L,

&

油莎豆的表皮与豆仁紧密结合在一起很难脱除%若

带皮食用或榨油会显著降低油莎豆加工的经济效

益+',

& 因此%研究油莎豆脱皮方法和脱皮效果%对

油莎豆高值化加工利用具有重要意义& 油莎豆显著

不同于一般植物油料的特殊性状及成分组成%其制

油技术-工艺条件及工艺效果不明确的问题制约了

油莎豆加工业的发展& 针对目前我国食用植物油紧

缺的现状%研究开发油莎豆制油工艺技术%高效提取

油莎豆油%对促进油莎豆产后加工业发展和食用植

物油产业的发展都具有重要意义&

近年来对油莎豆加工和油莎豆制油的研究受到

较多关注和报道+: $#!,

%但整体来说我国对于油莎豆

脱皮-油莎豆制油技术的研究仍处于起步阶段%工艺

技术条件还不成熟%工艺效果不理想-不稳定%需要

深入系统地进行研究& 为此%本试验对油莎豆脱皮-

油莎豆榨油的工艺条件和工艺效果进行研究%以期

为油莎豆加工技术的发展提供支持&

;<材料与方法

#@#C试验材料

油莎豆%采集于河南省民权县一油莎豆种植基

地%经检测其水分含量为 '@-%M%粗脂肪含量"干

基#为 !%@&'M%粗蛋白质含量"干基#为 %@&'M&

LNR$b' 型豆类整粒脱皮机%菏泽工科机械制

造有限公司!L,($#:" 型全自动液压榨油机%郑州

八方机械设备有限公司!!"! $!.b型电热恒温干燥

箱!PWf$-;型磁力搅拌恒温水浴锅!N]$#"" 型

高速万能粉碎机&

#@!C试验方法

#@!@#C油莎豆含皮率测定+L%#&,

取一定量清理除杂后的油莎豆"质量记为,

#

#%

经粉碎机粉碎后过 "@#: 22":" 目#筛进行皮-仁分

离%筛上物主要为豆皮"粉碎过程中因油莎豆表皮

的纤维体积比较大%很难被粉碎至比 "@#: 22":"

目#更细的粉末#%筛下物主要为粉碎后的豆仁& 对

筛上物再用相同方法继续粉碎和筛选数次%至筛下

物不再出现淡黄色的油莎豆仁为止& 将数次筛选筛

上物的豆皮收集称重"质量记为,

!

#%按式"##计算

油莎豆含皮率"-

#

#&

-

#

k,

!

I,

#

l#""M "##

#@!@!C油莎豆脱皮

取一定量的油莎豆%调节至不同水分后投入脱

皮机%控制不同的脱皮时间分别对油莎豆进行脱皮%

之后采用 "@#: 22":" 目#筛对粉碎物进行筛分后

分别收集豆皮和豆仁%称重后按下式计算油莎豆豆

仁得率"-

!

#和脱皮率"-

&

#

+L%#-,

&

-

!

k,

&

I,

-

l#""M "!#

-

&

k,

%

I",

-

-

#

# l#""M "&#

式中(,

&

为分离出的豆仁质量%E!,

-

为原料油

莎豆的质量%E!,

%

为分离出的豆皮质量%E&

#@!@&C油莎豆室温压榨制油

取一定量清理除杂后的油莎豆%粉碎至一定粒

度%并调节至不同水分%之后将物料用脱脂纱布包好

放入液压榨油机压榨制油"榨料入榨温度为室温

"约 !%i#%榨油机工作压力为 %" Qj5#& 观察榨油

机出油情况%待榨膛缝隙不再出油时"约 &" 2=6#%

停止压榨%卸压后取出压榨饼& 将压榨饼松散后%再

次放入榨油机进行二次压榨%观察其出油情况%待不

再出油时%停止压榨%取出压榨饼& 根据情况%重复

进行 & 次压榨&

#@!@-C油莎豆蒸坯后压榨制油

取已粉碎至一定粒度"经 #@!@& 方法优化确定

的粒度#的油莎豆粉%调节其水分& 设定恒温水浴

锅的温度%把相应口径的蒸屉置于水浴锅上%在蒸屉

上铺一层脱脂纱布%待达到设定温度后放上物料%料

层厚度约为 & A2%盖好锅盖密封蒸坯 &" 2=6& 蒸坯

结束后%取出物料放入 '"i烘箱烘一定时间%使物

料水分降至最优入榨水分"经 #@!@& 方法优化确定

的入榨水分#%之后立刻用纱布包好%放入榨油机压

榨"入榨温度 L%i左右%其他压榨条件同 #@!@&#制

油%采用二次压榨制油&

#@!@%C压榨饼残油率测定

油莎豆压榨饼粉碎至 "@:& 22"!" 目#后参照

Tb%""9@L$!"#L.食品安全国家标准 食品中脂肪

的测定/测定其含油量%即为压榨饼残油率&

#@!@LC数据处理

每组做 &次平行试验%最后结果取平均值%试验

结果用;\A38!"#9处理%用TX5_0j5H jX=Y2:绘图%使

用 b̀Q7j77 7454=Y4=AY!%软件进行单因素方差分析&

'
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=<结果与分析

!@#C脱皮条件对油莎豆脱皮效果的影响

!@#@#C油莎豆水分含量的影响

按 #@!@! 方法%在脱皮时间为 9 2=6 时%考察油

莎豆水分含量对脱皮效果的影响%结果见图 #&

图 ;<油莎豆水分含量对其脱皮率和豆仁得率的影响

CC从图 # 可以看出%随着油莎豆水分含量的升高%

油莎豆脱皮率降低的同时豆仁得率升高& 当油莎豆

水分含量从 :M升高至 !"M时%油莎豆脱皮率从

%&@&9M降低到 &#@#LM%豆仁得率从 %-@&&M增加

到 :'@'!M& 当油莎豆水分含量为 !"M时%因油莎

豆中的淀粉组分吸水黏性增大%使得表皮和仁结合

处更有韧性%表皮不易被磨掉+#%,

%同时脱落的表皮

因潮湿黏在刀盘上不易掉落%减少了油莎豆与刀盘

摩擦的机会%导致脱皮率降低+#L,

& 当油莎豆水分含

量从 :M升高到 #!M时%脱皮率从 %&@&9M降至

%!d-&M%仅降低 "@9L 百分点%但豆仁得率从

%-d&&M增加至 ':@!!M%升高了 !&@:9 百分点& 但

水分含量从 #!M升高至 #LM时%脱皮率降低 :@9-

百分点%豆仁得率仅升高 #@L9 百分点& 这说明水分

含量过高对脱皮率和豆仁得率都是不利的& 综合考

虑%油莎豆水分含量选择 #!M为佳&

!@#@!C脱皮时间的影响

按 #@!@! 方法%在油莎豆水分含量为 #!M时%

考察脱皮时间对脱皮效果的影响%结果见图 !&

图 =<脱皮时间对油莎豆脱皮率和豆仁得率的影响

CC从图 ! 可以看出%脱皮时间从 L 2=6 延长至 9

2=6时%脱皮率从 &'@-:M升高至 %!@-&M%豆仁得

率从 9"@''M下降到 ':@!!M%脱皮率的升幅"#-@9%

百分点#超过豆仁得率的降幅"#!@%% 百分点#& 当

脱皮时间由 9 2=6 延长到 #! 2=6 时%脱皮率升高了

!@-9 百分点%豆仁得率降低了 '@&: 百分点& 这是

因为脱皮时间越久%油莎豆表皮有足够的时间与刀

盘接触发生摩擦从而使油莎豆皮脱落%使脱皮率增

大%但已经脱过皮的油莎豆会因继续与刀盘发生摩

擦而导致部分豆仁被磨掉造成豆仁损失+#',

%使豆仁

得率降低& 随着脱皮时间的继续延长%脱皮率虽然

略有升高%但豆仁得率降幅更大& 同时%脱皮时间越

久%设备动力消耗越大%生产成本增大& 综合考虑%

脱皮时间以 9 2=6为宜&

!@!C入榨条件对油莎豆压榨制油效果的影响

!@!@#C入榨水分的影响

按 #@!@& 方法%在油莎豆粉碎至 "@:& 22"!"

目#时%考察油莎豆入榨水分对压榨饼残油率的影

响%结果见图 &&

图 C<入榨水分对油莎豆压榨饼残油率的影响

CC从图 & 可以看出%随着油莎豆入榨水分的增加%

压榨饼的残油率也随之升高& 在入榨水分为 LM和

:M时%一次压榨饼的残油率分别为 &@%#M和

-d##M%再经第二次压榨%饼的残油率相比第一次分

别降低了 "@L: 百分点和 "@&9 百分点& 在入榨水分

为 #!M时%一次压榨饼的残油率为 :@:'M%再经第

二次压榨%饼的残油率为 L@9"M& 入榨水分 :M时

一次压榨饼的残油率仅比入榨水分 LM时的高出

"dL" 百分点%但比入榨水分 #!M时的降低 -@'L 百

分点%这说明物料入榨水分低于 :M时%饼的残油率

降幅已很小& 然而当入榨水分增加至 #LM和 !"M

时%一次压榨饼的残油率分别超出 ##M和 #!M%再

经第二次压榨%饼的残油率分别降至 '@9-M和

9d-&M%可见入榨水分超过 :M对饼残油率降低是

不利的%因此入榨水分选择 :M为佳&

试验结果表明%只要采用合理的入榨条件%油莎

豆压榨饼残油可以达到较为理想的水平%同时也可

以看出%采用二次压榨技术对降低饼残油率有明显

的作用& 对比一般植物油料适宜的入榨水分

"&M h%M#%油莎豆的适宜入榨水分高出很多%这

可能与油莎豆特殊的组分构成有关%油莎豆中蛋白

:
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质含量显著低于一般油料"如大豆中蛋白质含量

&%M以上%花生-芝麻-油菜籽中蛋白质含量均在

!"M以上%而油莎豆中蛋白质含量仅 LM左右#%但

碳水化合物含量显著高于一般油料"如大豆中碳水

化合物含量约 !%M%花生-芝麻-油菜籽中碳水化合

物含量均低于 !"M%而油莎豆中碳水化合物含量在

%"M以上%并且主要以淀粉为主#%这导致油莎豆在

榨油机中受到挤压出油时%其压缩性状包括弹性变

形和塑性变形的程度与其他油料有很大差别& 此

外%根据压榨过程压力分配理论%榨油机对榨料施加

的总压力中的一部分压力用以克服油脂在榨料内通

道中运动的阻力%并使之具有一定的流动速度%而另

一部分压力则用以克服粒子中变形凝胶骨架的阻

力+#:,

& 因油莎豆中蛋白质含量低-凝胶性差%在榨

料受压时更容易先期发生变形%造成榨料中的孔隙

闭塞%阻断了油脂流出的通道%对第一次压榨饼进行

松散后有利于其中油路打开-孔隙重构%再进行第二

次压榨时可继续出油+#9,

&

试验中发现%在油莎豆入榨水分 :M时%经第二

次-第三次压榨后饼的残油和第一次相比虽略有降

低%但降幅均小于 "@% 百分点%这说明更多地增加压

榨次数对提高出油率并未有明显效果& 这是因为榨

料在强力压榨下%会在挤压紧的表面留下一层近似

单分子的多分子油层%这一油层会受到表面巨大分

子力场的作用而完全结合在表面之间%它已不遵循

流体动力学规律%也不可能被压榨出来&

!@!@!C入榨料粒度的影响

按 #@!@& 方法%在油莎豆入榨水分为 :M时%考

察油莎豆入榨粒度对二次压榨饼残油率的影响%结

果见图 -&

图 ?<入榨料粒度对油莎豆压榨饼残油率的影响

CC从图 - 可以看出(在油莎豆粉碎至 #@'" 22"#"

目#时%压榨饼残油率为 '@&'M%残油率较高的原因

是因为油莎豆破碎后的粒度较大%其中完整细胞较

多%且榨料粒子的可塑性较差%榨油机在对榨料施加

压力时遇到更大的阻力致使难以对榨料压得更紧所

致+!",

!将油莎豆粉碎至 "@:& 22"!" 目#时%压榨饼

残油率明显降低至 &@'!M%这可能受益于榨料细胞

的破坏程度高-榨料表面积大-压榨时油脂流出路程

短+!#,

!当油莎豆粉碎至 "@&: 22"-" 目#时%压榨饼

残油率虽然较 "@:& 22"!" 目#时小幅降低%但压榨

毛油中油渣量增多%这将给后续的油脂精炼带来不

利影响!当进一步将油莎豆粉碎至 "@!% 22"L" 目#

时%压榨饼残油率与 "@:& 22"!" 目#时相比反而略

有升高%这可能是因为榨料在压实成饼的过程中因

孔隙度降低%会有更多的油路被堵塞致使残油率升

高& 综合考虑饼残油及油莎豆粉碎时的动力消耗%

选择入榨料粒度以 "@:& 22"!" 目#为宜&

!@&C油莎豆蒸坯压榨对压榨效果的影响

!@&@#C蒸坯水分的影响

油料压榨制油之前先进行加热蒸坯要比室温料

直接压榨更有利于提高压榨效果%因为在蒸坯时通

过对榨料的湿润和加热作用有利于破坏油料的细胞

组织%使包含在细胞内的油脂更容易被压榨出来%同

时可以调节榨料达到适合于压榨的弹塑性%从而改

善压榨效果& 按 #@!@- 方法对油莎豆进行湿润蒸坯

后再压榨制油%在蒸坯温度 :"i的条件下%考察蒸

坯水分对压榨饼残油率的影响%结果见图 %&

图 D<蒸坯水分对油莎豆压榨饼残油率的影响

CC从图 % 可以看出%随着蒸坯水分的增加%压榨饼

残油率逐渐升高& 蒸坯水分为 :M时%压榨饼残油

率为 -@-"M!蒸坯水分为 #"M-#!M-#-M时%压榨

饼残油率比蒸坯水分为 :M时分别高出 "d&%-"@L--

#@!# 百分点& 这可能是因为油莎豆中糖含量和淀

粉含量高%当蒸坯水分升高时%榨料中糖的糊化作用

和淀粉吸水膨胀作用使蒸坯后榨料的黏性增大%压

榨时油路更易被堵塞导致饼残油率升高+!!,

&

!@&@!C蒸坯温度的影响

按 #@!@- 方法对油莎豆进行湿润蒸坯后再压榨

制油%在蒸坯水分 :M的条件下%考察蒸坯温度对压

榨饼残油率的影响%结果见图 L&

从图 L 可以看出%随蒸坯温度的升高%压榨饼残

油率增大& 在蒸坯温度为 '"-:"-#""i时%压榨饼

残油率分别为 -@'&M--@9'M-%@!-M%与不蒸坯直

9
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接室温压榨相比%饼残油率分别升高 #@"#-#@!%-

#d%! 百分点%这可能是因为油莎豆属于淀粉基油

料%其淀粉糊化温度为 '% h9"i%随温度升高油莎

豆中淀粉糊化程度加强%性状更黏+!&,

%压榨时不利

于油脂榨出%因此压榨饼残油率升高& 罗凡等+!-,研

究认为%粉碎的油茶籽经蒸坯处理后再压榨也不能

提高出油率& 这提示对某些油料"如油莎豆-油茶

籽等#在压榨前可能不宜进行高温湿润蒸坯处理&

注(对照为不蒸坯直接室温"约 !%i#压榨&

图 E<蒸坯温度对油莎豆压榨饼残油率的影响

C<结<论

通过对油莎豆脱皮和压榨制油条件及工艺效果

的试验研究%结果发现(在本试验所采用的脱皮设备

和榨油设备条件下%油莎豆水分含量 #!M-脱皮时

间 9 2=6时%能兼顾较高的脱皮率和豆仁得率%分别

为 %!@-&M和 ':@!!M!油莎豆粉碎至 "@:& 22"!"

目#%入榨水分 :M%室温压榨条件下%压榨饼残油率

"二次压榨#可降至 &@'!M!将待入榨料在蒸坯水分

:M-蒸坯温度 '" h:"i-蒸坯时间 &" 2=6的条件下

处理后再压榨%压榨饼残油较未蒸坯稍有升高&
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