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摘要!为提高漆籽油质量!以陕西漆树籽为原料!研究了漆籽仁预处理方法对提取漆籽油的影响!通

过正交试验优化了漆籽油精制脱蜡的工艺条件!研究了助滤剂添加量对蜡晶过滤速度的影响!并测

定了漆籽油的理化指标!脂肪酸%维生素0和植物甾醇组成及含量& 结果表明(热碱水处理漆籽仁

所提取的漆籽油品质更好!此工艺也更适于实际生产#适合规模化生产的漆籽油精制脱蜡最佳工艺

条件为降温速率 #="iD7%养晶温度 (i%搅拌速度 !" XD248#加入 !="\的珍珠岩作助滤剂!油蜡

分离速度最快#在上述条件下!漆籽油脱蜡率为 %(=..\& 漆籽油含有较高含量的亚油酸

"&.]'\$%

$

$生育酚"J!!='. 29DE9$%植物甾醇") '&"="" 29DE9$!其中植物甾醇中的
"

$扶桑甾

醇").&=!# 29DE9$%柠檬二烯醇"#).=(( 29DE9$在常见植物油中未见报道&

关键词!漆籽#漆籽油#精制#脱蜡#晶粒#养晶

中图分类号!GH!!(=#"GH!!J=&///文献标识码!K 文章编号!#"") $'%&%#!"!!$"J $""#( $"(

!&<,H*(3 4%-:&''-.1,:I+&%'&&/-*1

NU 4̀89

#

& OK_L7Q8F3?

#

& L,KM+-43?:?89

!

"#=H7338[4f48h43?K9X4><5F<XQ38S I?XQVFX:W4?FQ>78?5?9:R?=& F̀S=& H7389838 '!&)""& H7338[4& R7483!

!=R_IR_0G"-4*38# T8FQX83F4?83508948QQX489R?=& F̀S=& -4*38 '#"".!& R7483#

90')%,:))T8 ?XSQXF?42ZX?YQF7Qh<354F:?C53>h<QXVQQS ?45& H7338[453>h<QXFXQQVQQS @3V<VQS 3VX3@

23FQX435F?VF<S:F7QQCCQ>F?C53>h<QXVQQS EQX8Q5ZXQFXQ3F2Q8F2QF7?S ?8 F7QQ[FX3>F4?8 ?C53>h<QXVQQS

?45=G7QSQ@3[489>?8S4F4?8V?C53>h<QXVQQS ?45@QXQ?ZF4246QS F7X?<97 ?XF7?9?835Q[ZQX42Q8F=G7QQCCQ>F

?CF7Q32?<8F?CC45FQX34S ?8 F7QC45FX3F4?8 X3FQ?C@3[>X:VF35@3VVF<S4QS& 38S F7QZ7:V4>?>7Q24>35

48SQ[QV& >?2Z?V4F4?8V?CC3FF:3>4S& Y4F3248 038S Z7:F?VFQX?548 53>h<QXVQQS ?45@QXQSQFQX248QS=G7Q

XQV<5FVV7?@QS F73FF7Qh<354F:?C53>h<QXVQQS ?45Q[FX3>FQS CX?253>h<QXVQQS EQX8Q5ZXQFXQ3FQS @4F7 7?F

35E3548Q@3FQX@3VAQFFQX& 38S F74VZX?>QVV@3V2?XQV<4F3A5QC?XZX3>F4>35ZX?S<>F4?8=G7Q?ZF4235

SQ@3[489>?8S4F4?8V?C53>h<QXVQQS ?45V<4F3A5QC?X53X9Q$V>35QZX?S<>F4?8 @QXQ?AF348QS 3VC?55?@V)

>??5489X3FQ#="iD7& >X:VF355463F4?8 FQ2ZQX3F<XQ(i 38S VF4XX489VZQQS !" XD248=KSS489!="\ ZQX54FQ

3VC45FQX34S& F7QVQZ3X3F4?8 VZQQS ?C53>h<QXVQQS ?4538S 53>h<QX@3[@3VF7QC3VFQVF=U8SQXF7Q?ZF4235

>?8S4F4?8V& F7QSQ@3[489X3FQ?C53>h<QXVQQS ?45@3V%(=..\= 3̀>h<QXVQQS ?45>?8F348QS 7497 >?8FQ8F

?C548?5Q4>3>4S "&.='\#&

$

$F?>?Z7QX?5"J!!='. 29DE9# 38S Z7:F?VFQX?5") '&"="" 29DE9#& 38S

"

$C<V?VFQX?5").&=!# 29DE9# 38S 542?8?5"#).=(( 29DE9# @QXQV<AVF38>QV8?FXQZ?XFQS 48 >?22?8

YQ9QF3A5Q?45V=

;&5 <-%/')53>h<QXVQQS! 53>h<QXVQQS ?45! XQC48489! SQ@3[489! >X:VF35! >X:VF355463F4?8

//漆树为漆树科"K83>3XS43>Q3Q#漆树属落叶乔木&

又名大木漆'山漆树( 我国漆树资源分布广泛&主要

集中分布在中西部山地&尤以秦巴山地漆籽产量最

大+#,

( 漆树的果实又称漆籽&呈扁斜球状&大小与黄

豆相似( 漆籽果皮分 )层&外果皮膜质&显鱼肚白色'

灰黄色或黄绿色&中果皮为蜡质层&为浅黄色或灰绿
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色&可提取漆蜡&内核为种子&可提取漆籽油+! $),

( 漆

蜡中的主要脂肪酸为 &"\以上的棕榈酸'油酸及少

量二元酸+J $&,

( 漆籽油中主要脂肪酸为 &"\以上的

亚油酸( 亚油酸具有降低血脂和抗动脉粥样硬化的

作用&可减少冠心病的发病率和病死率+',

(

我国漆树产地一直有加工漆籽的习惯&主要采

用水煮法或机榨法制取漆蜡油"漆蜡和漆籽油混合

物#&漆蜡和漆籽油尚未分开加工&尤其漆籽油未单

独加工利用( 目前&漆籽油的提取也主要集中于实

验室研究阶段( 如)董艳鹤等+',研究发现&陕西漆

籽油亚油酸含量高达 '!\!司耀彬等+.,研究了漆籽

油制备生物柴油的工艺!王森等+%,研究发现&秦岭

山区 J 个品种的漆树种子含油率在 #"\ #̂'\之

间&其中不饱和脂肪酸占总脂肪酸的 &'\ .̂)\!

胡亿明等+#",研究了提取温度'提取时间以及漆籽仁

粒度"过筛情况#对漆籽油提取的影响&但未对漆籽

油的精制做进一步研究(

我国漆籽的年产量约 ("" 万 F

+##,

&大量闲置未

加工利用( 因此&我国每年有 #( 亿 !̂" 亿元漆籽

资源尚未加工利用+#!,

( 如果仅利用 )"\的漆籽资

源加工成漆蜡"油#和漆蜡脂肪酸酯等&其增值约为

!" 亿元+!,

( 长期以来&漆蜡油是生活在怒江'澜沧

江'金沙江沿岸的傈僳族'怒族等民族群众的主要食

用油+#),

( 据陕西省商南县县志记载&商南县山区群

众也有食用漆籽油的历史( 如果将漆籽油开发为食

用油&不仅可丰富人民群众的食用油品种选择&还可

为企业带来一定的经济效益&同时为山区群众增加

一部分收入&带动山区群众脱贫致富( 实验室提取

的漆籽油以及小作坊提取的漆籽油均含有大量漆

蜡&在室温时呈现浑浊状半固体状态&不仅影响漆籽

油的营养和口感&其外观也难以得到消费者的认可(

本文通过研究漆籽仁的预处理方法'漆籽油的脱蜡

条件得出了一套适合于工业规模化生产的漆籽油加

工工艺&并使其质量和外观均达到食用油标准(

=>材料与方法

#=#/试验材料

#=#=#/原料与试剂

漆籽仁&陕西秦乔农林生物科技有限公司提供(

氢氧化钠"食品级#&石油醚&珍珠岩&

!

$生育酚"纯

度
#

%.\#'

#

$生育酚"纯度
#

%.\#'

"

$生育酚

"纯度
#

%.\#'

$

$生育酚"纯度
#

%'\#'菜油甾醇

"纯度 %'\#'豆甾醇"纯度 %(\#'

"

$谷甾醇"纯度

%.\#'羽扇豆醇"纯度
#

%'\#'

%

( $燕麦甾醇"纯

度
#

%'\#'

"

$扶桑甾醇"纯度
#

%&\#'柠檬二烯

醇"纯度
#

%&\#'

"

$香树精"纯度
#

%&\#&美国

H4923公司(

#=#=!/仪器与设备

I0." 型高速药物粉碎机&天津市泰斯特仪器有

限公司!#"# $!K型电热鼓风干燥箱&北京科伟永兴

仪器有限公司!中性氧化铝柱!,,$H 水浴锅'索氏

提取装置',KH $)"KI冷冻试验装置'R-J"O显微

镜'H,L$a"TTT#过滤装置'**$#K搅拌装置&上海

安亭科学仪器有限公司!+R$#JR气相色谱仪&日

本岛津公司(

#=!/试验方法

#=!=#/漆籽油的提取

分别将漆籽仁置于 ."i热水'."i含 )\氢氧

化钠的热水'石油醚"水浴 ."i#中保温浸泡 # 7&期

间适当搅拌( 然后过滤&将漆籽仁在清水中清洗&直

至清洗后的水呈中性( 将清洗后的漆籽仁在 ."i

烘箱中烘干&然后用粉碎机粉碎至 "=J! 22"J"

目#&取漆籽仁粉&按料液比 #j!" 加入石油醚&安装

索氏抽提装置&于 ."i水浴提取 # 7&提取液经减压

蒸馏除溶剂即得漆籽油( 同时用未浸泡预处理的漆

籽仁烘干粉碎后提取的漆籽油作为对照样品(

#=!=!/漆籽油的脱蜡

漆籽油中的蜡质主要是漆蜡以及少量高级脂肪

酸和高级脂肪醇( 漆蜡熔点 ("i左右&主要成分是

棕榈酸甘油酯&含量为 '"\左右&因此可以通过冷

却降温使漆蜡结晶而达到油蜡分离的目的(

将漆籽油升温至 ((i&在一定搅拌速度下以均

匀的速率降温至 )(i&使高熔点蜡先结晶&继续以

均匀的速率降温到养晶温度&使低熔点蜡结晶并附

着于高熔点蜡上&在此温度下保温养晶 . 7&再加入

一定量的珍珠岩作助滤剂&通过过滤使油蜡分离(

#=!=)/晶粒平均直径的测定

将漆蜡晶体在恒温"(i#条件下&用显微镜检

测晶粒直径( 采用四分法取样&重复检测 ( 次&结果

取平均值(

#=!=J/脂肪酸组成的测定及脱蜡率的计算

参照+W(""%=#&.-!"#& 方法对脱蜡前后的漆

籽油进行甲酯化处理&并利用气相色谱仪分析其脂

肪酸组成(

气相色谱条件)气相色谱配备氢离子火焰检测

器!aW$!!(OH 石英毛细管色谱柱")" 2d"=!(

22&"=!

!

2#!进样口温度 !)"i!检测器温度

!("i!分流比 !"j#!柱升温程序为 '"i保持 # 248&

然后以 #(iD248的速度升温到 !""i&保持 # 248&

再以 #iD248 的速度升到 !!"i&保持 #( 248( 采

用峰面积归一化法对脂肪酸含量进行定量(

&#
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漆蜡主要成分是棕榈酸甘油酯&因此通过检测

漆籽油中棕榈酸的含量计算脱蜡率(

脱蜡率为脱蜡前后漆籽油中棕榈酸含量的差值

与脱蜡前漆籽油中棕榈酸含量的比值(

#=!=(/脱蜡漆籽油的冷冻试验及碘值'维生素 0

和植物甾醇含量的测定

冷冻试验参照+WDG)(.''-!"#.&试验温度为

$(i!碘值测定参照+WDG(()!-!"".(

维生素0含量测定)称取油样 "=( 9于 !( 2̀

容量瓶中&用正己烷定容&振荡 #" 248&过 "=!!

!

2

滤膜&待气相色谱$质谱分析"避光操作#( 气相色

谱条件)aW$(OH色谱柱")"=" 2d)!"

!

2d"=!(

!

2#!柱箱升温程序为初始温度 #."i&保留 # 248&

以 #(iD248 升至 !."i&保持 J" 248!柱流速 #

2̀ D248!进样口温度 !."i&分流比 ("j#!进样量

#]"

!

(̀ 质谱条件)接口温度 )""i&离子源温度

!)"i&电离方式 0T源&电离电压 '" Qb&全扫描

模式(

植物甾醇含量测定)称取油样 "=! 9&用 ( 2̀ 正

己烷溶解&振荡 #" 248后&加 )" 2̀ "=( 2?5D̀氢氧

化钾乙醇溶液&沸水浴回流皂化 )" 248&皂化结束后

加入 ( 2̀ 乙醇&取出&流水迅速冷却至室温( 将上

述皂化液加于活化好的中性氧化铝柱中&先用 ( 2̀

乙醇淋洗&再用 !" 2̀ 正己烷溶液洗脱&流速 #=!

2̀ D248&收集洗脱液( 将洗脱液旋干&用 ! 2̀ 正己

烷定容&过 "=!!

!

2有机滤膜于样品瓶中&置于

$!"i下保存&待气相色谱 $质谱分析( 分析条件

同维生素0的( 每份样品重复测定 ) 次&结果取平

均值(

?>结果与讨论

!=#/漆籽仁预处理方法对漆籽油品质的影响"见

表 #$

表 =>漆籽仁预处理方法对漆籽油品质的影响

样品 漆籽油得率D\ 漆籽油外观

不处理漆籽仁 "%=&) 暗黄绿色&浑浊

热水浸泡漆籽仁 "%='. 灰黄色&浑浊

热碱水浸泡漆籽仁 ##=%! 灰黄色&轻微浑浊

石油醚浸泡漆籽仁 #!=)& 灰黄色&澄清

/注)漆籽油得率为漆籽油质量与漆籽仁粉质量的比值(

由表 # 可知&热水浸泡漆籽仁提取的漆籽油呈

灰黄色'浑浊状&热碱水浸泡漆籽仁提取的漆籽油呈

灰黄色'轻微浑浊状&而石油醚浸泡后提取的漆籽油

呈灰黄色'澄清状&未浸泡预处理的漆籽仁提取的漆

籽油呈暗黄绿色'浑浊状&品质最差( 由于水洗未能

洗净漆籽仁表面残留的蜡质层&而石油醚浸泡在实

际生产中易引发安全事故及造成环境污染&所以采

用热碱水浸泡漆籽仁的预处理方式更为安全&实际

生产操作也更为简便(

!=!/漆籽油脱蜡正交试验优化

在前期试验基础上&固定助滤剂添加量 !="\&

选取搅拌速度'养晶温度'降温速率为因素&以脱蜡

率'晶粒平均直径为评价指标&采用三因素三水平的

正交试验优化漆籽油脱蜡工艺&正交试验因素水平

见表 !&正交试验设计及结果见表 )(

表 ?>正交试验因素水平

水平
K搅拌速度D

"XD248#

W养晶

温度Di

R降温速率D

"iD7#

# !" "" "=(

! !( "( #="

) )" #" #=(

表 B>正交试验设计及结果

试验号 K W R 脱蜡率D\

晶粒平均

直径D

!

2

# # # # %(=!J ##

! # ! ! %(=.. ).

) # ) ) %(=## ".

J ! # ! %(=J) "&

( ! ! ) %J=(! !(

& ! ) # %(=&& !.

' ) # ) %J='# #!

. ) ! # %(=J' #.

% ) ) ! %(=!. )!

脱蜡率

=

#

%(4J# %(4#) %(4J&

=

!

%(4!" %(4!% %(4()

=

#

%(4#( %(4)( %J4'.

! ""=!& ""=!! ""='(

晶粒平均直径

=

#

#%4"" "%4&' #%4""

=

!

#%4&' !'4"" !(4))

=

#

!"4&' !!4&' #(4""

! "#=&' #'=)) #"=))

//由表 ) 可知&各因素对脱蜡率影响的主次顺序

为RnKnW&即降温速率是影响脱蜡率的主要因

素( 各因素对晶粒平均直径影响的主次顺序为Wn

RnK&即养晶温度是影响晶粒平均直径的主要因

素( 脱蜡率最高的工艺条件为K

#

W

)

R

!

&晶粒平均直

径最大的工艺条件为 K

)

W

!

R

!

( 在这两个最优组合

条件下进行验证试验&K

#

W

)

R

!

条件下脱蜡率和晶粒

平均直径分别为 %(=%!\和 #'

!

2&K

)

W

!

R

!

条件下

脱蜡率和晶粒平均直径分别为 %(=()\和 )%

!

2(

综合考虑脱蜡率'成本等因素&最终选择最优脱蜡工

'#
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艺条件为K

#

W

!

R

!

&即搅拌速度 !" XD248&养晶温度

(i&降温速率 #="iD7( 在最优条件下&漆籽油脱

蜡率为 %(=..\&晶粒平均直径为 ).

!

2&漆籽油收

率为 %"\(

!=)/助滤剂添加量对蜡晶过滤速度的影响

在漆蜡养晶完成后&分别加入 "=(\'#="\'

#](\'!="\'!=(\')="\的珍珠岩作为助滤剂&研

究助滤剂添加量对蜡晶过滤速度的影响&结果见

图 #(

图 =>助滤剂添加量对蜡晶过滤速度的影响

//由图 # 可看出&添加适当比例的助滤剂&可加快

漆蜡晶体过滤的速度&但添加量过多&又容易堵塞滤

网&使过滤速度降低( 由图 # 可知&助滤剂添加量为

!="\时&过滤速度最快&为 #( 2̀ D248( 因此&最佳

助滤剂添加量为 !="\(

!=J/脱蜡漆籽油的质量

!=J=#/理化指标"见表 J#

表 D>漆籽油的理化指标

项目 脱蜡前 脱蜡后

透明度 浑浊 澄清

冷冻试验
在$(i浑浊&

呈半固体状

在$(i可保持

( 7澄清透明

碘值"T#D"9D#"" 9# .( #!'

//由表 J 可知&漆籽油脱蜡后&在 $(i呈液体状

态&可保持 ( 7澄清透明&不出现漆蜡晶体&碘值"T#

由 .( 9D#"" 9升至 #!' 9D#"" 9( 这是由于脱蜡脱除

了大量饱和脂肪酸&从而使漆籽油碘值升高(

!=J=!/脂肪酸组成"见表 (#

表 E>漆籽油主要脂肪酸含量

主要脂肪酸 含量D\

棕榈酸 "J=!

油酸 !)=J

亚油酸 &.='

亚麻酸 "#=!

硬脂酸 "#=(

棕榈油酸 ""='

//由表 ( 可看出)脱蜡漆籽油中饱和脂肪酸主要

是棕榈酸&含量为 J=!\!不饱和脂肪酸主要是亚油

酸&含量为 &.='\&油酸含量为 !)=J\&亚油酸含量

高于目前已知亚油酸含量最高的普通植物油葵花籽

油"含量 &J=.(\#

+#J,

( 亚油酸作为人体必需的脂

肪酸之一&在人体内可进一步衍化成花生四烯酸

"KK#等高不饱和脂肪酸+#(,

( 此外&具有预防 ! 型

糖尿病和良好消炎作用的棕榈油酸+#&,

&在漆籽油中

的含量为 "='\(

!=J=)/维生素0含量"见表 &#

表 F>漆籽油中维生素N种类及含量

维生素0 含量D"29DE9#

$

$生育酚 J!!='.

#

$生育酚 #.'=!"

!

$生育酚 "#)=J"

//由表 & 可以看出&脱蜡漆籽油中共检出 ) 种生

育酚&分别为
$

$'

#

$'

!

$生育酚( 其中
$

$生育酚

含量最高&为 J!!='. 29DE9&其次是
#

$生育酚&含

量为 #.'=!" 29DE9( 摄入一定量的维生素 0可降

低心血管疾病风险&延缓细胞衰老( 高含量的
$

$

生育酚使漆籽油更具营养价值&也可使漆籽油作为

提取
$

$生育酚的来源(

!=J=J/植物甾醇含量"见表 '#

表 J>漆籽油中植物甾醇种类及含量

植物甾醇 含量D"29DE9#

菜油甾醇 !J'=()

豆甾醇 #"&=J"

"

$谷甾醇 ! ("&=J&

%

( $燕麦甾醇 #(.=&!

"

$香树精 #J"=J"

羽扇豆醇 '(=.)

"

$扶桑甾醇 ).&=!#

柠檬二烯醇 #).=((

总计 ) '&"=""

//由表 ' 可知&脱蜡漆籽油中含有 . 种植物甾醇&

分别是菜油甾醇'豆甾醇'

"

$谷甾醇'

%

( $燕麦甾

醇'

"

$香树精'羽扇豆醇'

"

$扶桑甾醇'柠檬二烯

醇( 在常见的植物油中未见有
"

$扶桑甾醇和柠檬

二烯醇的报道&在漆籽油中发现这两种特殊植物甾

醇&有待进一步研究其对人体是否有其他功能性

作用(

B>结>论

提取漆籽油时&漆籽仁最佳预处理方式为热碱

水浸泡法( 漆籽油脱蜡最佳工艺条件为)降温速率

#="iD7&养晶温度 (i&搅拌速度 !" XD248&再加入

!="\的珍珠岩作助滤剂&通过过滤实现油蜡分离&

该工艺条件下&漆籽油脱蜡率为 %(=..\&晶粒平均
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直径为 ).

!

2&漆籽油收率为 %"\( 脱蜡漆籽油中

维生素0含量为 &!)=). 29DE9&其中
$

$生育酚含

量为 J!!='. 29DE9&植物甾醇含量为 ) '&"=""

29DE9&其中
"

$扶桑甾醇'柠檬二烯醇是漆籽油特

有的&未在其他植物油中被发现( 因此&可进一步研

究漆籽油中这些特有物质的功效及作用&提高漆籽

油的利用价值(
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