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冻融破乳方法对水代法提取油茶籽油的影响
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摘要!为提高水代法提取油茶籽油的提油率!将油茶籽经过脱壳&粉碎&过筛&加水过胶体磨&离心分

离得到乳状液!经冻融破乳后离心分离得油茶籽油% 以提油率为指标!探究了加热冻融&乙醇冻融&

调 DE冻融&加盐冻融等冻融破乳方法对水代法提取油茶籽油的影响!并通过共聚焦激光扫描显微

镜对破乳前后乳状液的微观结构进行了观察% 结果表明'乙醇冻融和加盐冻融使油茶籽的提油率

降低#调 DE可提高提油率!在 DE为 0 时提油率为 '!3%&J#加热冻融法是最佳的冻融破乳方法!在

加热温度 ("I&加热时间 !" +-=条件下!提油率最高!达到 '!3F&J#加热冻融处理后油滴聚集!粒

径明显增大% 采用加热冻融法对乳状液进行破乳可有效提高水代法提取油茶籽油的提油率%
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CC油茶$也称山茶$与油橄榄+油棕+椰子并称为世

界四大木本油料植物% 油茶籽油是以油茶籽为原料

制得的无色或淡黄色的油状液体$富含茶多酚+山茶

皂苷+角鲨烯等多种营养物质)%*

$同时其不饱和脂肪

酸含量丰富$可高达 '"J$其中油酸含量 &FJ i

0/J$亚油酸含量 &3$Ji%/3"J

)!*

$具有较高的营养

价值$享有'油中珍品(之美誉$是一种高级食用油%
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油茶籽油的提取方法有压榨法+溶剂浸出法+水

酶法+超临界萃取法+水代法等)/*

% 其中压榨法和

溶剂浸出法是目前油茶籽油的工业化提取方法% 压

榨法存在饼残油率高)$ #(*的缺点!溶剂浸出法存在

溶剂残留+环境污染等问题)& #0*

!水酶法存在酶用量

过大导致成本过高等问题!超临界萃取法设备投资

较高)'*

% 油茶籽仁含油率高达 /FJ i("J

)%*

$属于

软质油料% 采用水代法提取油茶籽油$具有提取工

艺简单+绿色环保+油品质高等优点% 郭玉宝等)%"*

研究确定水代法提取油茶籽油的最佳工艺条件为提

取温度 &FI+提取时间 %F" +-=+水料比 $3FG%+DE

'3"$在此条件下提油率为 0"3!0J% 油茶籽中含有强

表面活性的茶皂苷$另外$还含有蛋白质+多糖等成

分$导致水代法提油过程中容易产生乳化$使提油率

降低)%%*

% 因此$破乳是解决水代法提油率低的关键%

目前$对乳状液破乳的方法已有较多的报道% 其

中$冻融破乳是目前实验室广泛使用的一种破乳方

法% 龙俊敏)%!*利用水乳化萃取结合冻融破乳提取油

茶籽油$提油率达到 '%3/J% 冻融破乳的原因是相转

变$相转变是其连续相和分散相发生逆转的过程$该过

程受多种因素的影响$比如温度+离子强度+乳化条件+

表面活性剂的组成等% 因此$探究冻融破乳法与其他

辅助方法联用对提油率的影响具有一定的科学意义%

本文将加热+加乙醇+调 DE+加盐与冻融破乳法

相结合$对水代法提取油茶籽油过程中所形成的乳

状液进行破乳研究$以期为水代法提取油茶籽油提

供科学借鉴%

<=材料与方法

%3%C实验材料

油茶籽$江西绿源油脂实业有限公司% 无水乙

醇$分析纯$天津市大茂化学试剂厂!氢氧化钠+浓盐

酸$分析纯$国药化学试剂有限公司!氯化钾+氯化铝+

氯化钠+氯化钙$分析纯$西陇科学股份有限公司%

UaO #F" 胶体磨$ 廊坊通用机械制造有限公

司!OVN#"( 型索氏提取器$上海洪纪仪器设备有限

公司!EE#O%% 型电热恒温水浴锅$北京医用离心

机厂!P=?;Neb#F #P低速大容量离心机$上海安亭

科学仪器厂!P̂ %%$"电子分析天平$美国奥豪斯贸易

公司!冰箱$海尔集团!DE计$上海仪电科学仪器有限

公司!p;-88bOa&%"共聚焦激光扫描显微镜"QbOa#%

%3!C实验方法

%3!3%C乳状液的制备

将油茶籽脱壳+粉碎+过筛后得到油茶籽粉$将

油茶籽粉与蒸馏水按 % G/ 的比例混合$升温到

&"I$搅拌均匀后放入胶体磨中进行湿法超微粉碎$

得到乳浊液% 将乳浊液静置! 9后$以$ F"" \>+-=的

转速离心 %F +-=$上层为油茶籽油 #蛋白质 #水乳

液相"乳状液层#$中间层为水相$下层为重固相%

收集乳状液层进行下一步实验%

%3!3!C冻融破乳提取油茶籽油

将乳状液置于#%0I冰箱中冷冻 %! 9$在 F"I

下解冻 !" +-=$以 $ F"" \>+-= 的转速离心 %F +-=$

取出清油层$得到油茶籽油% 参照 TXF""'3(,

!"%( 方法测定油茶籽含油率$以提取得到的油茶籽

油质量与油茶籽中油脂质量的比值计算提油率%

%3!3/C乳状液的微观结构分析

参照文献)%/*的方法$采用 QbOa对破乳前后

乳状液的微观结构进行观察% 将 "3F

!

b"3!J的尼

罗红溶液"激发波长 F$/ =+#添加到 "3F +b稀释的

乳状液样品中"稀释 !" 倍#$混合均匀$制片后立即

进行观察%

%3!3$C数据统计分析

每个实验均重复 / 次$结果表示为'平均值 j

标准偏差(% 采用 O_OO 数据分析软件对所获取的

数据进行统计分析$并对数据进行 PRLgP差异显

著性分析$采用L\-A-= 03" 软件作图%

>=结果与分析

!3%C加热冻融对提油率的影响

将乳状液分别在 $"+F"+("+&"+0"I下加热 !"

+-=或分别在 ("I下加热 %"+!"+/"+$"+F" +-= 后$

按 %3!3! 方法提取油茶籽油$考察加热温度和加热

时间对提油率的影响$结果见图 %%
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C注&图中不同字母表示提油率具有显著差异".m"3"F#% 下同

图 <=加热温度和加热时间对提油率的影响
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CC由图 % 可知$加热处理可以有效提高油茶籽的

提油率$随着加热温度的升高和加热时间的延长$提

油率明显增加$在加热温度 ("I+加热时间 !" +-=

时提油率最高$达到 '!3F&J% 加热处理可以加快

乳状液中粒子的布朗运动$降低乳状液的黏度$缩短

油滴间的距离$使得在冷冻过程中形成的脂肪晶体

可以有效刺穿界面包裹油滴的蛋白膜$从而引起油滴

的聚集$提高提油率)%$ #%F*

% 同时$加热也可能导致界

面膜的蛋白质变性$从而释放油滴$提高提油率%

!3!C乙醇冻融对提油率的影响

在乳状液中加入无水乙醇$添加量分别为 "3%+

"3!+"3/+"3$+"3F +b>A"以乳状液质量计#$涡旋 /

+-=后$按 %3!3! 方法提取油茶籽油$考察乙醇添加

量对提油率的影响$结果见图 !%

由图 !可知$乙醇的添加明显降低了油茶籽的提

油率$随着乙醇添加量的增加$提油率降低$这可能是

因为加入乙醇使乳状液凝固点降低$减少了冰晶的生

成量$提高了乳状液的冻融稳定性$因此提油率降低%

图 >=乙醇添加量对提油率的影响

!3/C加盐冻融对提油率的影响

按盐添加量为 /J "以乳状液质量计#$在乳状

液中加入不同种类的盐$混合均匀$或按添加量分别

为 !J+/J+$J+FJ+(J+&J+0J$在乳状液中加

入氯化钾$混合均匀$再按 %3!3! 方法提取油茶籽

油$考察盐离子种类及氯化钾添加量对提油率的影

响$结果见图 /%

CCCC

图 @=盐离子种类及氯化钾添加量对提油率的影响

CC由图 / 可知$氯化钠+氯化铝和氯化钙显著降低

了油茶籽的提油率$这可能是由于 R,

l

+P.

/ l和

Q,

! l结合水的作用减缓了结晶速率$增大了水相的

过冷度$未冻结的盐离子浓缩液也起到了保护界面

膜的作用$另外$盐离子还会使乳状液中的蛋白质在

界面上排布更加紧密$增加界面膜的强度$增加乳状

液的稳定性)%( #%&*

% 当氯化钾添加量在 FJ和 &J

时$提油率最高$但是相比对照组"未添加氯化钾#$

无显著差异% 钾离子虽然可以促使界面蛋白质分子

间产生交联$但是交联的形成也截留了大量的油脂$

使得在冷冻过程中形成的脂肪晶体无法刺穿油滴间

的界面膜$从而降低了提油率)%0*

% 本研究中$随氯

化钾添加量的增加$提油率呈波动变化$原因有待进

一步分析%

!3$C调 DE冻融对提油率的影响

用 % +5.>b的EQ.和 % +5.>b的 R,LE分别调

节乳状液的 DE为 $+F+(+&+0+'$混合均匀$再按

%3!3!方法提取油茶籽油$考察 DE对提油率的影

响$结果见图 $%

图 A=-?对提油率的影响

CC由图 $ 可知$DE对油茶籽的提油率有显著影

响$随着 DE的增大$提油率呈先增大后降低的趋

势$这可能是因为在冷冻过程中$释放的油滴发生结

晶$从而刺穿未被破坏的界面膜$释放油滴$提高了

提油率)%'*

% 当 DE为 0 时$油茶籽的提油率最高$为

'!3%&J%

!3FC破乳前后乳状液微观结构的变化

用尼罗红分别对破乳前后的乳状液染色

后$通过 QbOa观察乳状液的微观结构$结果见

图 F%

"%
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图 B=破乳前后乳状液的微观结构

CC由图 F 可知$破乳前的乳状液中小油滴分布均

匀$呈分散状态$冻融处理后$脂肪球增大$并且聚集

成较大的油滴$经过加热冻融处理后的乳状液$油滴

进一步聚集$粒径明显增大% 这表明温度的变化导

致了乳状液中界面蛋白质变性$蛋白膜破裂$使得油

滴释放+聚集%

@=结=论

"%#在水代法提取油茶籽油过程中$对比不同

冻融破乳方法的提油效果% 结果表明&加热冻融法

的效果最好$在加热温度 ("I+加热时间 !" +-= 时

提油率可达 '!3F&J!乙醇冻融法和加盐冻融法相

比对照组均降低了提油率!调 DE冻融法在 DE为 0

时$提油率达到 '!3%&J$但是可能有试剂残留$污

染环境% 因此$最佳冻融破乳工艺为加热冻融破乳%

"!#通过共聚焦激光扫描显微镜对破乳前后乳

状液的微观结构进行观察发现$破乳处理后油滴的

粒径明显增大$油滴间发生了聚集$温度的变化是提

高油茶籽提油率的关键%
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