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摘要!为了了解不同制油工艺对油茶籽油生物活性成分含量和抗氧化活性的影响!以油茶果为原

料!采取鲜榨法%浸提法%新水法%冷榨法和热榨法 ( 种制油工艺分别制取油茶籽油!研究对比了 (

种制油工艺的提油率!所制取的油茶籽油的脂肪酸组成%生物活性成分"生育酚%角鲨烯及多酚$含

量及其对agg,自由基和KWGH自由基的清除能力& 结果表明!( 种制油工艺的提油率均在 ')\

以上!其中浸提法""%&=J( o)="!$\$最高!冷榨法""')='! o!='&$\$最低!鲜榨法"".!=)& o

!]!J$\$%新水法"".#=%# o)=!#$\$和热榨法""."=)J o!="%$\$没有显著差异#( 种工艺所制

取的油茶籽油具有相似的脂肪酸组成#在
!

$生育酚和总生育酚含量方面!新水法制取的油茶籽油

含量最高"

!

$生育酚含量"!&)='' o#=(.$29DE9!总生育酚含量"!."=(( o#=&J$29DE9$!鲜榨法%

冷榨法和热榨法制取的油茶籽油中总生育酚含量接近!在 !)) !̂JJ 29DE9之间!浸提法制取的油

茶籽油中总生育酚含量只有"#'=#" o"='&$29DE9#在角鲨烯和多酚含量方面!鲜榨法制取的油茶

籽油明显高于其他工艺的!分别为")("=(& o'=&"$29DE9和"J(="J oJ=("$29DE9!新水法制取的

油茶籽油角鲨烯含量最低!为"!J%=%% o)=')$29DE9!浸提法制取的油茶籽油多酚含量最低!为

"']"& o"]")$29DE9#在清除agg,自由基和KWGH自由基方面!鲜榨法制取的油茶籽油的清除能

力最强!浸提法的最弱&

关键词!油茶籽油#鲜榨法#新水法#生物活性成分#agg,自由基#KWGH自由基
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38S KWGH CXQQX3S4>35& F7Q?45$FQ3>32Q5543VQQS ?45ZX?S<>QS A:CXQV7 ZXQVV4892QF7?S 73S F7QVFX?89QVF
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489XQS4Q8F! agg,CXQQX3S4>35! KWGH CXQQX3S4>35

//油茶"'7<*--17 0-*1;*+7 KAQ5#系山茶科山茶属植

物&是我国特有的木本油料作物&与油棕'油橄榄'椰

子并称为世界四大木本油料树种+#,

( 油茶籽油在

.本草纲目/中被记载为药油&被联合国粮农组织推

荐为健康食用油+!,

( 油茶籽油具有特殊的脂肪酸

组成"油酸含量高达 'J\ .̂%\&亚油酸含量为

'\ #̂)\&且不含芥酸'山嵛酸等组分#&易于消化

和吸收+) $J,

( 同时&高油酸的油茶籽油具有降血压'

降血脂'防治冠心病和动脉粥样硬化等心血管疾病

的作用+( $&,

( 油茶籽油还含有多种生物活性成分&

如生育酚'角鲨烯'甾醇'多酚等&具有抗氧化+',

'防

辐射+.,

'抗炎症+%,

'抑菌+#",及提高人体免疫力等多

种生理功效(

油茶籽油的生物功效受制取工艺的影响&这是

因为不同的制油工艺会影响油中生物活性成分的含

量+##,

( 目前&油茶籽油的制取工艺通常有压榨法

"冷榨和热榨#'浸提法'超临界流体萃取法等( 冷

榨法虽然能保障油茶籽油的原生态品质和生物活

性&但是出油效率偏低!热榨法虽然能提高出油效

率&而且风味浓郁&但是油中杂质含量多&还可能损

失微量活性成分!浸提法虽然出油效率高&但存在生

产安全隐患&而且原油残溶高&需要后续严格的精炼

才能满足食品安全需要&原油精炼以后的生物活性

成分含量降幅较大!超临界流体萃取法虽然出油效

率高&出油品质好&生物活性得到保留&但存在设备

昂贵等缺点( 近年来&随着科学技术研究的发展&油

茶籽加工产业涌现出了鲜榨法+#!,和新水法+#),等新

的制油技术(

为了进一步探索鲜榨法和新水法这两种制油新

技术的优越性&本文以提油率为产业化可能性的评

价指标&以脂肪酸组成'生物活性成分含量为品质评

价指标&以 agg,自由基和 KWGH 自由基清除率为

生物活性功能的评价指标&对比研究鲜榨油茶籽油'

浸提油茶籽油'新水法油茶籽油'冷榨油茶籽油和热

榨油茶籽油的生物活性成分含量和生物活性功能&

旨在充分利用我国丰富的油茶籽资源& 开发油茶籽

油在医药'化妆品'化工等行业中的应用& 促进我国

油茶籽产业的发展(

=>材料与方法

#=#/实验材料

油茶果&由湖南大三湘茶油股份有限公司提供(

脂肪酸甲酯混标'角鲨烯标准品 "纯度
#

%.\#'角鲨烷标准品"纯度
#

%.\#以及
!

$'

"

$'

#

$'

$

$生育酚"纯度
#

%(\#&美国 H4923公司!没

食子酸标准品"纯度
#

%.\#&成都德思特生物技术

有限公司!#&# $二苯基 $! $苦肼基"agg,#&上海

麦克林生物科技有限公司!!&!r$联氮$双$) $乙

基苯并噻唑啉$& $磺酸"KWGH#&上海梯希爱化成

'J
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工业发展有限公司!福林酚试剂&合肥博美生物科技

有限公司(

+R$!"#"Z5<V气相色谱仪' R̀$!"KG液相色

谱仪&岛津公司!Ub(!"" 型紫外可见分光光度计&

上海元析仪器有限责任公司!LN*$%"#. 型全自动

螺旋榨油机&德国贝尔斯顿公司(

#=!/实验方法

#=!=#/不同工艺制取油茶籽油

鲜榨法)新鲜油茶果
'

脱蒲
'

鲜油茶籽
'

水

洗
'

粉碎
'

压榨
'

油茶籽浆液
'

按比例加入食品级

提取液
'

恒温加热"."i&)" 248#

'

离心分离
'

收

集上层油"鲜榨油茶籽油#(

浸提法)新鲜油茶果
'

晾晒
'

脱蒲
'

干油茶

籽
'

粉碎
'

加入六号溶剂"料液比 #jJ#

'

超声辅助

浸提"#." P&# 7#

'

离心分离
'

收集上清液
'

旋转

蒸发脱溶
'

收集油样"浸提油茶籽油#(

新水法)新鲜油茶果
'

晾晒
'

脱蒲
'

干油茶

籽
'

脱壳
'

粉碎
'

添加油茶籽粉质量 #(\ !̂(\

的水和 !\ )̂\的提油助剂
'

揉搓'搅拌"("i&("

248#

'

离心分离
'

收集油样"新水法油茶籽油#(

冷榨法)新鲜油茶果
'

晾晒
'

脱蒲
'

干油茶

籽
'

粉碎
'

压榨
'

收集油样"冷榨油茶籽油#(

热榨法)新鲜油茶果
'

晾晒
'

脱蒲
'

干油茶

籽
'

烘烤"#("i&)" 248#

'

冷却
'

粉碎
'

压榨
'

收集油样"热榨油茶籽油#(

#=!=!/提油率的计算

参照+WDG#JJ..=#-!"". 测定油茶籽以及脱

油饼粕的含油率&按下式计算提油率"B#(

Bc

<

#

$<

!

<

#

d#""G "##

式中)<

#

为油茶籽中的总油质量&9!<

!

为脱油

饼粕的残油质量&9(

#=!=)/脂肪酸组成及含量测定

参考 H?SQ4C438等+#J,的方法将油样甲酯化&再采

用气相色谱法测定脂肪酸组成和含量( 以脂肪酸的

保留时间定性&按峰面积归一化法定量(

气相色谱条件)Ge$IKO0柱"#"" 2 d"=!(

22 d"=!

!

2#!升温程序为 #""i保持 #) 248&以

#"iD248 升温至 #."i 保持 & 248& 接着以

#iD248 升温至 !""i保持 !" 248&再以 JiD248

升温至 !)"i保持 #"=( 248!分流比 #""j#!检测器'

进样口温度均为 !)"i!进样量 #

!

(̀

#=!=J/生物活性成分含量的测定

参照+W(""%=.!-!"#& 测定生育酚含量!参照

H̀DG&#!"-!"#' 测定角鲨烯含量!参照 a484等+#(,

的方法测定多酚含量(

#=!=(/体外抗氧化能力测定

#=!=(=#/agg,自由基清除能力

参照 Q̀Q等+#&,的方法并作改进( 将油茶籽油

配制成质量浓度分别为 (="'#"="'#(="'!"="'

!(]"')"=" 29D2̀ 的油茶籽油无水乙醇溶液&分别

取 !=" 2̀ 油茶籽油无水乙醇溶液及 ! 2̀ "=#

22?5D̀的agg,溶液于试管中&摇匀后避光反应

)" 248&用无水乙醇作参比&在 (#' 82下测定吸光

度"2

4

#( 同时测定 !=" 2̀ "]# 22?5D̀的agg,溶

液与 ! 2̀ 无水乙醇混合液的吸光度"2

"

#&以及 !="

2̀ 样品溶液与 !=" 2̀ 无水乙醇混合液的吸光度

"2

B

#( 按下式计算agg,自由基清除率"=#(

=c

# $

2

4

$2

B

2

( )
"

d#""G "!#

#=!=(=!/KWGH自由基清除能力

将 ( 2̀ '=" 22?5D̀ KWGH 溶液与 ( 2̀ !=J(

22?5D̀ 过硫酸钾溶液等量混合&置于暗处反应

#! #̂& 7得到KWGH储备液( 使用前用无水乙醇稀

释 KWGH 工作液&要求在 ')J 82 处吸光度为

""='" o"="!#( 使用无水乙醇梯度稀释油茶籽油

样品&配制成浓度分别为 (="'#"="'#(="'!"="'

!(]"')"=" 29D2̀ 的油茶籽油无水乙醇溶液&取 !

2̀ 不同质量浓度的油茶籽油无水乙醇溶液加入到

J 2̀ KWGH 工作液中&摇匀&室温下反应 )" 248&在

')J 82处测定吸光度 "2

4

#( 同样的方法&J 2̀

KWGH工作液和 ! 2̀ 无水乙醇反应后测定吸光度

"2

"

#&J 2̀ 无水乙醇与 ! 2̀ 样品反应后测定吸光

度"2

B

#( 按下式计算KWGH自由基清除率"=#(

=c

# $

2

4

$2

B

2

( )
"

d#""G ")#

#=!=&/数据处理

采用 0[>Q5!"#) 处理数据& 利用 _X4948 !"#%

作图(

?>结果与讨论

!=#/不同工艺制取油茶籽油的提油率"见图 #$

由图 # 可知&不同工艺制取油茶籽油的提油率

存在一定的差异&其中浸提法的提油率最高

""%&]J( o)="!#\#&鲜榨法"".!=)& o!=!J#\#'

新水法"".#=%# o)=!##\#和热榨法""."=)J o

!]"%#\#的提油率没有显著差异&冷榨法的提油率

最低""')='! o!='&#\#&但 ( 种工艺的提油率均

在 ')\以上&说明 ( 种制油工艺均可进行产业化

生产(

.J
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/注) 不同小写字母表示不同方法之间具有显著性差异

"$m"="(#! 下同

图 =>不同工艺制取油茶籽油的提油率

!=!/不同工艺制取的油茶籽油的脂肪酸组成"见

表 #$

由表 # 可知&( 种工艺制取的油茶籽油的脂肪

酸组成无明显差别&其中油酸含量在 ."=.#\ ^

.!])'\之间&亚油酸含量在 '="%\ .̂=!J\之间&

棕榈酸含量在 '=J(\ .̂=)%\之间&硬脂酸含量在

#=%&\ !̂=#(\之间&均符合+WDG##'&(-!"#. 油

茶籽油中的脂肪酸组成特征要求&这为对不同工艺

制取的油茶籽油进行自由基清除能力的比较提供了

相同的脂肪酸组成基础(

表 =>不同工艺制取的油茶籽油的脂肪酸组成 L

脂肪酸 鲜榨法 浸提法 新水法 冷榨法 热榨法

肉豆蔻酸"R#Jj"# "="J o"="# "=") o"="" "="J o"="" "=") o"="" "=") o"=""

棕榈酸"R#&j"# .=)% o"=## '=&J o"="& '=&. o"="J '=J( o"="! '=(' o"="!

棕榈一烯酸"R#&j## "="' o"="# "=") o"="" "="J o"="" "=") o"="" "=") o"=""

硬脂酸"R#.j"# !=#( o"="( !=". o"="' #=%' o"="! #=%& o"=") #=%& o"=")

油酸"R#.j## ."=.# o"=#! .!=)' o"=". .#=)" o"="& .!=!& o"=#! .#=.& o"="%

亚油酸"R#.j!# '='& o"="J '="% o"="( .=!J o"="J '=JJ o"=#" '='( o"="!

亚麻酸"R#.j)# Ma// Ma// Ma// "="! o"="" "=") o"=""

花生酸"R!"j"# "=J& o"="! "=(# o"="# "=JJ o"="J "=J# o"="# "=J( o"="!

花生一烯酸"R!"j## "=)( o"="# "=!J o"="# "=)" o"="! "=)& o"="# "=)) o"="!

HIK ##="! o"=#' #"=!& o"=#( #"=#! o"="# %=.J o"="# #"="" o"="'

UIK ..=%. o"=#& .%=') o"=#! .%=.' o"="" %"=#" o"="# .%=%% o"="%

OUIK .#=!) o"=#) .!=&J o"=". .#=&J o"="& .!=&( o"=#! .!=!! o"="%

gUIK '='& o"="J '="% o"="( .=!J o"="J '=J& o"=## '='' o"=""

/注)Ma=未检出!HIK=饱和脂肪酸!UIK=不饱和脂肪酸!OUIK=单不饱和脂肪酸!gUIK=多不饱和脂肪酸(

!=)/不同工艺制取的油茶籽油的生物活性成分

含量

!=)=#/生育酚含量"见表 !#

由表 ! 可知&油茶籽油中的生育酚主要以
!

$

生育酚为主&而
"

$'

#

$'

$

$生育酚含量极低( 在 (

种工艺制取的油茶籽油中&新水法的生育酚含量最

高&达"!."=(( o#=&J#29DE9&其
!

$生育酚含量显

著高于其他工艺制取的油茶籽油!鲜榨法'冷榨法和

热榨法的总生育酚含量接近&在 !)) !̂JJ 29DE9之

间!而浸提法的生育酚含量极低&只有 "#'=#" o

"]'&#29DE9( 这可能是因为新水法是基于油茶籽

仁中亲水性化合物的内聚力挤压而制油+#',

&生育酚

为主要存在于油茶籽仁中的油溶性物质&其在不断

的搅拌和挤压过程中&被亲水性化合物排挤并溶于

油中&从而随油一起从油茶籽中被挤压出来&而浸提

法的取油力只有溶剂的溶解力&可能在较低浸提温

度下&浸提溶剂对生育酚的溶解力远远小于仁中亲

水性化合物对生育酚的排挤力和榨油机对生育酚的

压榨力&因此浸提油茶籽油中的生育酚含量远远小

于其他 J 种油茶籽油的生育酚含量(

表 ?>不同工艺制取的油茶籽油中生育酚含量 83RQ3

生育酚 鲜榨法/ 浸提法/ 新水法/ 冷榨法/ 热榨法/

!

$生育酚
!!)=() o#=!&

A

#"=.# o"=.(

>

!&)='' o#=(.

3

!)&=#" o!="(

A

!)"='# o#='!

A

"

$生育酚
(="" o"=J.

>

)=!) o"=&%

Q

.=.J o"=.%

3

J=!# o"=&'

S

(=.J o"=%#

A

#

$生育酚
J=)! o"=(!

A

!=!! o"=)'

Q

(=.J o"=&(

3

!=&# o"=!.

S

)=.! o"=(J

>

$

$生育酚
#=!) o"=!)

>

"=.J o"=J#

S

!=#" o"=)J

3

"=.. o"="(

S

#=)% o"=#.

A

总生育酚
!)J="% o#="%

A

#'=#" o"='&

>

!."=(( o#=&J

3

!J)=.& o#=%!

A

!J#='. o#=!"

A

!=)=!/角鲨烯含量"见图 !#

由图 ! 可知&( 种工艺制取的油茶籽油中角鲨

烯含量均远大于团体标准 GD̀NRN""#-!"!".特'

优级油茶籽油/中特级油茶籽油角鲨烯含量 "%"

%J
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29DE9#的规定&其中鲜榨法的油茶籽油中角鲨烯含

量最高&为")("=(& o'=&!#29DE9&新水法的最低&

为"!J%=%% o)=')#29DE9&而浸提法'冷榨法'热榨

法的角鲨烯含量没有显著差异&分别为"!'(=". o

(=!&#'"!&J=") oJ=(.#'"!&#=#( o!=&J#29DE9(

这可能是因为油茶籽油中角鲨烯含量受入榨料新鲜

度'含壳量'预处理程度和温度的影响比较大+#.,

&鲜

榨油茶籽油的入榨原料是鲜油茶籽带壳入榨&制油

过程也没有受到高温的影响&故鲜榨油茶籽油的角

鲨烯含量最高&而其他制油工艺用的油茶籽是经过

干燥处理的干油茶籽&所以其角鲨烯含量明显小于

鲜榨油茶籽油的(

图 ?>不同工艺制取的油茶籽油中角鲨烯含量

!=)=)/多酚含量"见图 )#

图 B>不同工艺制取的油茶籽油中多酚含量

//由图 ) 可知&鲜榨法制取的油茶籽油多酚含量

最高&为"J(="J oJ=("#29DE9&热榨法的次之&为

"!"='. o"=J%#29DE9&浸提法的最低&为"'="& o

"]")#29DE9( 这可能是因为鲜榨法的入榨原料为

鲜油茶籽&鲜油茶籽壳中的多酚含量较高&从而使鲜

榨油茶籽油的多酚含量最高!而其他制油工艺用的

油茶籽是经过干燥处理的干油茶籽&热榨法在高温

烘烤过程中钝化了多酚氧化酶而保护了多酚不被氧

化+#% $!",

&新水法制取的油茶籽油多酚含量低于冷榨

法和热榨法的&可能与新水法的原料为不带壳的油

茶籽仁有关&而浸提法的多酚含量最低可能是因为

多酚微溶于浸提溶剂所致(

!=J/体外抗氧化能力

!=J=#/清除agg,自由基的能力"见图 J#

由图 J 可见&在 ( )̂" 29D2̀ 质量浓度范围

内&不同工艺制取的油茶籽油对 agg,自由基的清

除率与其质量浓度都呈正相关( 在相同质量浓度

下&( 种工艺制取的油茶籽油对 agg,自由基的清

除率大小顺序为鲜榨油茶籽油 n热榨油茶籽

油n冷榨油茶籽油n新水法油茶籽油n浸提油茶籽

油!同时&随着质量浓度的增大&( 种油茶籽油对

agg,自由基的清除率差异也增大( 油茶籽油中的

生育酚'角鲨烯和多酚等生物活性成分均具有抗氧化

作用&虽然具体影响机理还需进一步研究&但已有研

究表明&生育酚和角鲨烯所起的抗氧化作用比较有

限&而多酚对油茶籽油的抗氧化性具有主要影响+!#,

&

本文采用 (种工艺制取的油茶籽油的抗氧化强弱顺

序与其多酚含量的高低顺序一致也印证了这一点&同

时这一研究结果与+48?>>74?等+!!,的结果一致(

图 D>不同工艺制取的油茶籽油对!$$T自由基的清除能力

!=J=!/清除KWGH自由基的能力"见图 (#

图 E>不同工艺制取的油茶籽油对9PUX自由基的清除能力

//由图 ( 可知&在 ( )̂" 29D2̀ 质量浓度范围

内&( 种工艺制取的油茶籽油对KWGH自由基均具有

清除作用&且对 KWGH 自由基的清除率与油茶籽油

质量浓度呈现良好的线性增长关系( 在相同质量浓

度下&( 种工艺制取的油茶籽油对KWGH自由基的清

除率大小顺序为鲜榨油茶籽油n热榨油茶籽油n冷

榨油茶籽油n新水法油茶籽油 n浸提油茶籽油&这

与agg,自由基清除率实验结果一致( 这可能是因

为油茶籽油中多酚等活性成分具有很强的氢原子和

电子供体能力&KWGH 自由基与一个分子的电子或

氢原子生成半醌自由基&半醌自由基与KWGH自由基

的另一分子反应&形成多酚衍生化合物&从而达到清

除KWGH自由基的效果+!),

&所以油茶籽油中多酚含量

越多&清除KWGH自由基能力越强(

"(
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B>结>论

"##不同制油工艺对油茶籽油的脂肪酸组成没

有明显的影响&但是对于提油率和生物活性成分含

量均有一定的影响( 浸提法的提油率最高&鲜榨法

制取的油茶籽油中角鲨烯和多酚含量均最高&而热

榨法制取的油茶籽油中多酚含量仅低于鲜榨法的&

新水法制取的油茶籽油中生育酚含量最高(

"!#在相同的油茶籽油质量浓度下&不同工艺

制取的油茶籽油对agg,自由基和 KWGH 自由基的

清除率大小顺序为鲜榨油茶籽油n热榨油茶籽油n

冷榨油茶籽油n新水法油茶籽油n浸提油茶籽油(
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