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摘要!为了获得富含生物活性成分的高品质油茶籽油!采用湿法提取油茶籽仁中油脂!并采用响应

面实验优化工艺条件& 结果表明(最佳工艺条件为加水量 #!\%提油助剂添加量 #\%提取温度

((i%提取时间 (" 248#在最佳工艺条件下!油茶籽仁的提油效率达 .&\以上!所得油脂基本不含

固杂!其中的生物活性成分维生素0%角鲨烯和谷甾醇含量分别高达 #.%="%!!#=% 29DE9和 ).(=!

29DE9!高于GD̀NRN""#'!"!")特%优级油茶籽油*中优级油茶籽油的相应指标值!为高品质油茶

籽油产品的开发提供了新思路&
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//油茶籽是油茶的种子&含油率达 )"\ &̂"\

+#,

(

油茶籽油的脂肪酸组成与橄榄油相似&故有$东方

橄榄油%的美誉+!,

( 研究表明&油茶籽油有抗氧

化+),

'消炎抗菌+J $(,

'保护胃肠道+&,及肝脏+',等多

种功效作用( 近年来&随着.$健康中国 !")"%规划

纲要/.油茶产业发展指南/等政策的颁布以及国家

油料产业发展战略的实施&我国油茶产业朝着高质

%#
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量方向快速发展+. $%,

(

目前油茶籽油的制取方式主要有热榨法'冷榨

法'溶剂浸出法和水代法等( 热榨油茶籽油风味浓

郁&但生物活性成分损失大'能量消耗高&而且易产

生苯并芘等有害物质+#",

!溶剂浸出法虽然提油效率

高&但存在溶剂残留风险和生产环境安全风险+##,

!

冷榨法和水代法虽然能保持油茶籽油的天然生物活

性成分&但冷榨法的电力消耗大'冷榨油风味偏淡'

提油效率偏低+#!,

&水代法用水量大'产生废水

多+#),

&难以得到大规模产业化应用( 因此&开发集

绿色低温'能有效保持生物活性成分的油茶籽制油

新技术成为油茶产业发展的必然趋势(

项目组在研究传统水代法利用亲水分子之间的

内聚力排挤出油脂等提油原理的基础上&借鉴和参

考 K̀R_M调质原理+#J,

&开发出了一种油茶籽油湿

法提取新技术+#(,

( 本文通过响应面优化实验设计&

研究湿法提取工艺中加水量'提油助剂添加量'提取

温度'提取时间等关键工艺参数对油茶籽提油效率

的影响&以求达到在相对低温处理后得到大部分油

并保护油中生物活性成分不受破坏'不排放废水'同

时节约能源等目的&为油茶籽油的湿法提取技术的

产业化和高品质产品的开发提供技术依据(

=>材料与方法

#=#/实验材料

油茶籽&湖南省浏阳市聚康油茶专业合作社(

石油醚'无水乙醇'冰醋酸'异辛烷'浓硫酸')&( $二

硝基水杨酸&分析纯&市售!提油助剂!正己烷'甲醇&

色谱纯&国药集团化学试剂有限公司!福林酚

"I?548 $R4?>35FQ<#试剂&合肥博美生物科技有限公

司!没食子酸"

#

%.\&RKH号 #J% $%# $'#'角鲨烯

"

#

%.\&RKH 号 ### $"! $J#'角鲨烷"

#

%.\&

RKH号 ### $"# $)#'维生素 0"

#

%'\&RKH 号

#"#%# $J# $"#'

"

$谷甾醇"

#

%.\&RKH 号 .) $

J& $(#'苯并"3#芘"

#

%(\&RKH 号 (" $)! $.#标

准品&上海源叶生物有限公司(

IP$#"" 高速万能粉碎机!#"# $!K电热鼓风

干燥箱!à $( $W低速大容量离心机!Ub$(!""

紫外可见分光光度计!a,+$%#J"K数显恒温水浴

锅!旋转蒸发仪!岛津+R$#JR气相色谱仪"配 ITa

检测器#!K945Q8F##"" 型高效液相色谱仪!HLI$& 型

粗脂肪测定仪"索氏抽提原理#(

#=!/实验方法

#=!=#/油茶籽湿法提油工艺

油茶籽湿法提油工艺流程如图 # 所示(

图 =>油茶籽湿法提油工艺流程

//油茶籽湿法提油具体的操作参数和步骤)油茶

籽经脱壳后&将油茶籽仁在 ."i下烘烤'冷却'粉

碎&用陶瓷研磨棒将油茶籽仁粉研磨过约 #."

!

2

"." 目#筛!取一定质量"#" 9左右&A

#

#的筛下仁粉

"脂肪含量为B

#

#&加入适量预先混合的水和提油助

剂溶液&在适当的温度下搅拌揉搓约 (" 248"在该

过程可观察到游离油和聚集性固体颗粒#&直至聚

集的颗粒成团而难以搅动!将游离油和聚集固渣团

进行离心分离&倾出上清油相&再重复离心 ! 次&倾

出上清油相&汇总油相&备存&用于油脂品质测定!取

脱脂固渣称重"A

!

#&并测其脂肪含量"B

!

#&按式

"##计算油茶籽仁提油效率"B#(

Bc"A

#

B

#

$A

!

B

!

#CA

#

B

#

d#""\ "##

#=!=!/油茶籽仁主要成分测定

水分及挥发物含量&参照 +W(""%=)-!"#&!蛋

白质含量&参照+W(""%=(-!"#&"第一法#!脂肪含

量&参照+W(""%=&-!"#&"第一法#!淀粉含量&参

照+W(""%=%-!"#&(

#=!=)/油茶籽油相关指标测定

色泽&参照 +WDG!!J&"-!"".!透明度'气味'

滋味&参照 +WDG((!(-!"".!水分及挥发物含量&

参照+W(""%=!)&-!"#& 第二法!不溶性杂质含量&

参照+WDG#(&..-!"".!酸值&参照+W(""%=!!%-

!"#& 第一法!过氧化值&参照 +W(""%=!!'-!"#&

第一法!谷甾醇含量&参照 +WDG!(!!)-!"#"!维生

素0含量&参考+WDG!&&)(-!"##!角鲨烯含量&参

考 H̀DG&#!"-!"#'!溶剂残留量&参照 +W(""%=

!&!-!"#&!苯并 "3#芘含量&参考 +W(""%=!'-

!"#& 第一法(

#=!=J/数据处理

采用_X4948!"#. 软件进行基础数据处理'分析

与作图&利用 aQV498 $0[ZQXFb.="=&=# 对 W?[$

"!
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WQ78EQ8响应面优化设计实验进行整理分析(

?>结果与分析

!=#/油茶籽仁的主要成分

实验所用油茶籽仁的主要成分如表 # 所示(

表 =>油茶籽仁主要成分

成分 含量D\

水分及挥发物 J=)& o"=")

蛋白质 .=&. o"=!!

脂肪 J)=&( o"=##

淀粉 .=") o"="#

//由表 # 可知)本实验所用油茶籽仁的脂肪含量

为 J)=&(\&符合水热调质法从油茶籽仁中提取油

脂的基本要求"脂肪含量大于 J"\#

+#&,

!油茶籽仁

的蛋白质含量为 .=&.\淀粉含量为 .]")\&与一般

油茶籽仁的蛋白质和淀粉含量相符!水分含量为

J])&\&低于油茶籽的安全水分"#"\#&有利于贮

藏期间保持油茶籽仁的营养品质+#',

(

!=!/响应面实验优化油茶籽湿法提油工艺条件

!=!=#/响应面实验设计及结果

在前期实验基础上&确定提取时间 (" 248&选取

加水量"2#'提取温度"3#'提油助剂添加量"'#为

自变量&以油茶籽仁提油效率"B#作为响应值&进行

W?[$WQ78EQ8 优化设计实验&所有实验均重复 )

次&结果取平均值( W?[$WQ78EQ8 实验因素与水平

见表 !&W?[$WQ78EQ8实验设计及结果见表 )(

从表 ) 可见&各组实验的提油效率都在 &(\以

上&最高可达 ..=#.\&说明本研究采取的湿法提油

技术可以将油茶籽仁中的大部分油脂提取出来( 原

因可能在于)

"

在一定的湿热条件下&提油助剂溶液

和油茶籽仁中的皂素'蛋白质'淀粉等亲水分子之间

相互作用而形成氢键等内聚力+#.,

&在特制器械的搅

拌'揉搓和推拉等作用下&使油料细胞中的油滴分子

受到内外夹击而更易被挤出!

#

提油助剂会引起皂

素'淀粉和蛋白质的表面张力和表面电荷发生变化&

从而防止和破坏油茶籽油提取过程中可能形成的乳

化现象&有利于油脂和油溶性生物活性成分被排挤

出来+#% $!",

!

$

一定的温度会促进提油助剂分解释放

出气体&从而使揉搓过程中形成的紧密结实的料渣

聚集团产生蓬松效果&有利于油脂和油溶性生物活

性成分的流出( 排出油脂后剩余的固体料渣颗粒会

吸收水分而聚集成团"最终脱脂固渣水分含量为

#&=J'\#&通过离心即可实现油脂与结团料渣的

分离(

表 ?>P-H OP&7(Q&(实验因素与水平

水平 加水量D\ 提取温度Di 提油助剂添加量D\

$# ## (" "=(

$" #! (( #="

$# #) &" #=(

表 B>P-H OP&7(Q&(实验设计及结果

实验号 /2 /3 /' BD\

"# $# " $# '#=(&

"! # " # &.="(

") # # " &'=#'

"J " " " .(=J&

"( # " $# &'=#!

"& " $# $# '&=##

"' # $# " '"=)&

". " " " .&=).

"% " # # '!=&J

#" $# " # '"=)#

## " $# # '(='(

#! " # $# ')=')

#) $# $# " 'J=.#

#J " " " ..=#.

#( " " " .&=).

#& $# # " '#=JJ

#' " " " '%=%)

!=!=!/响应面实验结果的回归分析

利用aQV498 $0[ZQXFb.="=&=# 对表 ) 中 #' 组

数据进行多元回归拟合&得到以提油效率"B#为目

标函数的响应面回归方程)Bc.(4!' $#4%)2

$#4(#3$"4!!'l"4"J(23l"4(J2'$"4#.3'

$%4.#2

!

$J4(#3

!

$&4!"'

!

(

回归方程的方差分析见表 J( 由表 J 可知)回

归方程模型极显著"$m"="##&表明湿法提油的提

油效率和各因素之间的相关关系显著!失拟项不显

著"$n"="(#&表明该模型可用于预测油茶籽仁提

油效率( 由aQV498 $0[ZQXFb.="=&=# 分析可知)模

型响应值"提油效率#决定系数 !

!为 "=%J. (&校正

后!

!为 "]%#' '&表明模型拟合程度高!模型的变异

系数"!='"\#小于 (\&表明模型对响应值的置信

度好&可真实反映实验结果( 综上所述&该回归模型

对响应值的拟合程度高&能够良好地反映响应值与

自变量的关系&可以用该模型对湿法提取油茶籽油

的提油效率进行分析预测( 其中二次项 2

!

'3

!

''

!

影响极显著"$m"="##&表明这几个因素对湿法提

取油茶籽油提油效率的影响并不是简单的线性关

系( 根据#值的大小判断各因素对湿法提取油茶

籽油提油效率的影响程度为加水量"2# n提取温度

#!
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"3# n提油助剂添加量"'#(

表 D>回归方程方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 # $

模型 '&.=(( % .(=)% #J=.)

m"=""" %

$$

2 !%='! # !%='! (=#& m"="(' )

3 #.=#( # #.=#( )=#( m"=##% #

' "=)% # "=)% "="' m"=."# '

23

.=# d#"

$)

#

.=# d#"

$)

#=J# d#"

$)

m"=%'# #

2' #=#% # #=#% "=!# m"=&&) J

3' "=#) # "=#) "="! m"=..) J

2

!

J"(=#J # J"(=#J '"=).

m"=""" #

$$

3

!

.(='# # .(='# #J=.%

m"=""& !

$$

'

!

#&#=&. # #&#=&. !.="%

m"=""# #

$$

残差 J"=)" ' (='&

失拟 "=.# ) "=!' "=") m"=%%! %

净误差 )%=J. J %=.'

总离差 .".=.( #&

/注)

$$

差异极显著"$m"="##!

$

差异显著"$m"="(#(

!=!=)/最佳工艺条件的确定

通过aQV498 $0[ZQXFb.="=&=# 预测湿法提取

油茶籽油的最佳工艺条件为)加水量 ##]%\&提取

温度 (J=#(i&提油助剂添加量 "=%%\&提取时间

(" 248( 在最佳工艺条件下&理论提油效率为

.(]J.\( 根据实际操作情况将最佳工艺条件调整

为加水量 #!\'提取温度 ((i'提油助剂添加量

#\'提取时间 (" 248&该条件下的提油效率为

.&]).\&与油茶籽油冷榨提油效率+!#,相当&但相比

于冷榨法&本法已将具有亲水性的蛋白质'淀粉等固

杂颗粒凝聚成紧密的固渣料团&从而大大减少了混

入油脂中的固渣量( 在最佳条件下进行 ) 次验证实

验&得到平均提油效率为 .&="'\&与理论预测值

".(=J.\#只相差 "=(% 百分点&表明实验结果与模

型预测值相符度较高&说明采用该响应面优化所得

工艺条件可靠(

!=)/湿法提取油茶籽油的品质

按 #=!=# 方法&在上述最佳工艺条件下提取得

到的油茶籽油&经湖南省振华食品检测研究院检测

其品质指标&结果见表 ((

由表 ( 可知&湿法提取的油茶籽油除透明度微

浊'水分及挥发物含量偏高以外&其他指标满足

GD̀NRN""#-!"!".特'优级油茶籽油/要求&尤其

是其维生素0'角鲨烯和谷甾醇含量明显高于标准

中优级油茶籽油的指标值&分别达到 #.%="'!!#=%

29DE9和 ).(=! 29DE9( 根据工厂实践经验&采取吸

附剂吸附或真空干燥处理即可得到澄清透明油茶籽

油&各项指标满足 GD̀NRN""#-!"!" 中的优级油

茶籽油质量标准( 由此可见&湿法提油工艺对于油

茶籽油的生产具有积极作用&尤其是对维生素0'角

鲨烯等生物活性成分的保护有明显优势(

表 E>湿法提取的油茶籽油品质

项目
GD̀NRN""#-!"!"

优级油茶籽油

本方法提取的

油茶籽油

气味'滋味 气味'口感正常 气味'口感正常

色泽
具有产品固有的颜色&

如浅黄色至棕红色
浅黄色

透明度"!"i# 澄清'透明 微浊

水分及挥发物含量D\

%

"=#" #=#"

不溶性杂质含量D\

%

"="( "="(

酸值"k_,#D"29D9#

%

#=( "=J.

过氧化值D"9D#"" 9#

%

"=! "=##

苯并"3#芘含量D

"

!

9DE9#

%

. 未检出

溶剂残留量D"29DE9# 不得检出 未检出

维生素0含量D

"29DE9#

#

&" #.%="

角鲨烯含量D"29DE9#

#

(" !!#=%

谷甾醇含量D"29DE9#

#

)"" ).(=!

B>结>论

"##以油茶籽仁为原料&加入少量的水和提油

助剂&在低温条件下进行适宜强度和时间的搅拌&再

通过离心&可以提取出油茶籽仁中的绝大部分油脂&

整个生产工艺不产生废水&所得毛油基本不含固杂(

"!#湿法提取油茶籽油的最佳工艺条件为加水

量 #!\'提油助剂添加量 #\'提取温度 ((i'提取

时间 (" 248&在此条件下油茶籽仁提油效率达 .&\

以上&生物活性成分维生素0'角鲨烯和谷甾醇含量

分别高达 #.%="'!!#=% 29DE9和 ).(=! 29DE9&油脂

整体品质基本达到 GD̀NRN""#-!"!".特'优级油

茶籽油/中的优级油茶籽油质量要求(
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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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