
收稿日期：２０２３－０９－２７；修回日期：２０２４－１０－１１
基金项目：江西省重点研发计划（２０２１２ＢＢＦ６３０３５）；江西省
科学院重点研发计划（２０２２ＹＳＢＧ２１０２１）；江西省科学院省级
基础研究项目（２０２２ＹＪ２０１６）；江西省科学院重点研发计划
一般项目（２０２２ＹＳＢＧ２２０２９）；江西省中医药管理局科技计划
一般项目（ＳＺＹＹＢ２０２２４５３４）
作者简介：郭永生（１９９１），男，助理研究员，硕士，研究方向
为食品化学（Ｅｍａｉｌ）２４８３４１２２３２＠ｑｑ．ｃｏｍ。
通信作者：文学方，副研究员（Ｅｍａｉｌ）ｗｘｆ１９８５０８＠１６３．ｃｏｍ。

油脂加工 ＤＯＩ：１０．１９９０２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｙｚ．１００３－７９６９．２３０５１１

不同提取方法对樟树籽仁油品质的影响
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摘要：旨在为樟树籽仁的开发提供参考，对樟树籽仁的主要成分进行测定，并分别以低温压榨法、热

榨法、浸出法和超临界ＣＯ２萃取法制备樟树籽仁油，测定樟树籽仁油的基本理化指标、挥发性成
分、脂肪酸组成及生育酚、多酚、甾醇、角鲨烯含量，考察不同提取方法对樟树籽仁油品质的影响。

结果表明：樟树籽仁粗脂肪含量为６１．５％；不同方法提取的樟树籽仁油的过氧化值及碘值无明显
差异，超临界ＣＯ２萃取和低温压榨樟树籽仁油中磷脂含量较低；低温压榨樟树籽仁油的挥发性成
分中含有较多的２－壬酮；樟树籽仁油中含有较高的饱和脂肪酸（≥９５．８８％），以癸酸（５２．００％ ～
５３．４４％）和月桂酸（４０．８８％～４１．７７％）为主；热榨樟树籽仁油中多酚含量最高，低温压榨和热榨
樟树籽仁油中生育酚含量较高，且以β－生育酚和δ－生育酚为主；超临界ＣＯ２萃取和热榨樟树籽
仁油中甾醇含量较高，且以β－谷甾醇为主；樟树籽仁油中角鲨烯含量较低。综上：樟树籽仁油富
含中碳链脂肪酸；不同提取方法对樟树籽仁油中微量成分有一定的影响；对樟树籽仁热榨处理后，

再对压榨饼进行二次浸出提取樟树籽仁油可能更适合樟树籽仁的开发利用。
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　　樟树〔Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ（Ｌ．）Ｐｒｅｓｌ〕为樟
科樟属常绿乔木，常作为绿化树被广泛种植于我国

亚热带及热带地区［１］。樟树具有很高的经济价值，

其根、茎、叶中富含精油，是香精、香料及冰片的来

源，但樟树籽一直未被很好地开发利用［２］。近年在

提高我国食用油自给率的要求下，樟树籽以其富含

中碳链油脂、产量巨大而逐渐被重视［３］。研究表明，

樟树籽仁含油量可达６０％，油脂中中碳链脂肪酸含
量达９４％以上［４］。中碳链甘油三酯（ＭＣＴ）以其在肝
脏内消化吸收快、代谢速度快，具有降低血糖、血脂等

生理功能而受到广泛的关注，是一种优质的营养补充

剂［５］。Ｚｈａｏ等［６］研究表明，樟树籽仁油中含有大量

以癸酸（Ｃ）－月桂酸（Ｌａ）为主的甘油三酯（ＣＣＬａ
８２２１％、ＣＬａＬａ１１．８２％、ＣＣＣ５．９７％）。目前，天然
的ＭＣＴ主要存在于椰子油、棕榈仁油等天然油脂中，
但含量较低，且受种植条件的影响产量较少［７］，因此

樟树籽仁油是一种潜在的优质天然ＭＣＴ来源。
目前关于樟树籽仁油的研究多聚焦于提取工艺

优化［８－９］、结构脂质的制备［１０］、安全性评价［１１－１２］、

抑制血脂功效［１３］等方向，对于不同提取方法制备的

樟树籽仁油品质之间差异的研究相对较少。因此，

本文探究低温压榨法、热榨法、浸出法以及超临界

ＣＯ２萃取法对樟树籽仁油品质（基本理化指标、挥发
性成分、脂肪酸组成及营养成分）的影响，以期为樟

树籽仁的开发提供参考。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

樟树籽仁，将樟树果清理后脱果肉，然后在阳光

下晾晒，经脱壳、脱皮得到樟树籽仁，４℃储藏备用。
压缩ＣＯ２，南昌国腾有限公司；３７种脂肪酸甲

酯混标，上海安谱有限公司；生育酚标准品（α－、
β－、γ－、δ－生育酚）、甾醇标准品（胆甾醇、芸薹甾
醇、菜油甾醇、豆甾醇、β－谷甾醇、环阿屯醇）、角鲨
烯标准品、没食子酸标准品，麦克林试剂公司；甲醇、

正己烷，色谱级，上海阿拉丁试剂有限公司；石油醚

（３０～６０℃）、甲醇、氢氧化钠、盐酸、乙醇、丙酮、碳
酸钠等均为分析纯，阿拉丁试剂公司。

１．１．２　仪器与设备
Ｋ１１００全自动凯氏定氮仪，海能仪器股份有限

公司；１８０型全自动立式液压榨油机，郑州徐科机械
制造有限公司；ＨＡ１２０－５０－００５型超临界 ＣＯ２萃
取装置，南通市华安超临界萃取有限公司；Ｎ－
１１００Ｄ－ＷＢ型旋转蒸发仪，日本东京理化器械株式
会社；５０／３０μｍＤＶＢ／ＣＡＲ／ＰＤＭＳ固相微萃取头，美
国Ｓｕｐｅｌｃｏ公司；ＬＣ－２０ＡＴ液相色谱仪，日本岛津
仪器有限公司；７８９０Ｂ型气相色谱仪、５９７７气相色
谱－质谱联用仪，美国安捷伦科技有限公司。
１．２　实验方法
１．２．１　樟树籽仁主要成分测定

粗脂肪参考ＧＢ５００９．６—２０１６采用索氏提取法
测定；粗蛋白质参考ＧＢ５００９．５—２０１６测定；水分参
考ＧＢ５００９．３—２０１６测定；灰分参考 ＧＢ５００９．４—
２０１６测定；膳食纤维参考 ＧＢ５００９．８８—２０２３，样品
经脱脂后，采用酶重量法测定。

１．２．２　樟树籽仁油的提取
低温压榨法：樟树籽仁→干燥（５０℃，４ｈ）→粉碎

后过０．８５０ｍｍ（２０目）筛→液压压榨（４０～５５ＭＰａ，
１ｈ）→离心（１００００ｒ／ｍｉｎ，３０ｍｉｎ）→樟树籽仁油。

热榨法：樟树籽仁→干燥（５０℃，４ｈ）→热炒
（１３０℃，１５ｍｉｎ）→粉碎后过０．８５０ｍｍ（２０目）筛→
液压压榨（４０～５５ＭＰａ，１ｈ）→离心（１００００ｒ／ｍｉｎ，
３０ｍｉｎ）→樟树籽仁油。

浸出法：樟树籽仁→干燥（５０℃，４ｈ）→粉碎后过
０．８５０ｍｍ（２０目）筛→超声辅助石油醚萃取（料液比
１∶５，超声功率１３００Ｗ，萃取温度４０℃，萃取时间４５
ｍｉｎ）→真空旋蒸脱除溶剂（水浴温度４０℃）→离心
（１００００ｒ／ｍｉｎ，３０ｍｉｎ）→樟树籽仁油。

超临界 ＣＯ２萃取法：樟树籽仁→干燥（５０℃，
４ｈ）→粉碎后过０．８５０ｍｍ（２０目）筛→超临界 ＣＯ２
萃（萃取釜温度４０℃，分离釜Ⅰ温度４０℃，分离釜
Ⅱ温度４０℃，萃取釜压力２０ＭＰａ，分离釜Ⅰ压力８
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ＭＰａ，分离釜Ⅱ压力８ＭＰａ，ＣＯ２流量５Ｌ／ｍｉｎ，萃取
时间６０ｍｉｎ）→离心（１００００ｒ／ｍｉｎ，３０ｍｉｎ）→樟树
籽仁油。

以提取的樟树籽仁油的质量与樟树籽仁中油脂

质量的比值计算樟树籽仁油提取率。

１．２．３　樟树籽仁油基本理化指标测定
色泽参考ＧＢ／Ｔ２２４６０—２００８测定；酸值参考ＧＢ

５００９．２２９—２０１６测定；过氧化值参考ＧＢ５００９．２２７—
２０１６测定；透明度、气味、滋味参考 ＧＢ／Ｔ５５２５—
２００８测定；磷脂含量参考 ＧＢ／Ｔ５５３７—２００８采用钼
蓝比色法测定；碘值参考ＧＢ／Ｔ５５３２—２０２２测定。
１．２．４　樟树籽仁油挥发性成分的测定

参考张玉霖等［１４］的方法（固相微萃取结合气相

色谱－质谱联用法）并稍作修改：萃取头老化温度
２５０℃，老化时间６０ｍｉｎ，载气速率 ２ｍＬ／ｍｉｎ，分流
比 ２０∶１。称取 ５．００ｇ样品置于 ２０ｍＬ顶空瓶中，
５０℃恒温搅拌 １０ｍｉｎ后将萃取头暴露于样品顶空
吸附６０ｍｉｎ，吸附完成后取出萃取头在仪器进样口
２５０℃解吸 ５ｍｉｎ，同时启动仪器采集数据。结合
ＮＩＳＴ软件进行质谱检索，选择匹配度大于８０％的成
分，采用峰面积归一化法进行半定量分析。

１．２．５　樟树籽仁油脂肪酸组成测定
参考ＧＢ５００９．１６８—２０１６采用峰面积归一化法

测定脂肪酸相对含量。色谱条件：ＤＢ－２３熔融石
英毛细管柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；氢火焰离
子化检测器（ＦＩＤ）；燃烧气为 Ｈ２和空气，载气为
Ｎ２；Ｈ２流速４０ｍＬ／ｍｉｎ；Ｎ２流速３０ｍＬ／ｍｉｎ；空气流
速４５０ｍＬ／ｍｉｎ；压力３４ｋＰａ；进样口温度２５０℃；检
测器温度２８０℃；进样量１μＬ，不分流进样；升温程
序为 ５０℃保持１ｍｉｎ，以２５℃／ｍｉｎ升温至１７５℃，
以３℃／ｍｉｎ升温至２３０℃，保持１０ｍｉｎ。

１．２．６　樟树籽仁油营养成分含量测定
生育酚含量参考 ＧＢ／Ｔ２６６３５—２０１１采用高效

液相色谱法测定；角鲨烯含量参考 ＬＳ／Ｔ６１２０—
２０１７采用气相色谱法测定；甾醇含量参考 ＮＹ／Ｔ
３１１１—２０１７采用气相色谱 －质谱法测定；多酚含量
参考 ＬＳ／Ｔ６１１９—２０１７测定。
１．２．７　数据处理

除脂肪酸组成和挥发性成分不做平行实验外，

其余每个样品均做２次平行，结果以“平均值 ±标
准偏差”表示。

２　结果与讨论
２．１　樟树籽仁的主要成分

经测定，樟树籽仁占樟树籽的６８．７％。对樟树
籽仁的主要成分进行测定，结果见表１。

表１　樟树籽仁的主要成分
Ｔａｂｌｅ１　ＭａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ

ｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌ（ＣＣＫＳ）

项目 含量／％
粗脂肪 ６１．５±２．３
粗蛋白质 １４．９±１．５
水分 ３．８±０．２
灰分 ２．３±０．４
膳食纤维 ３．５±０．５

　　由表１可以看出，樟树籽仁中粗脂肪含量高达
６１．５％，与赵曼丽等［１５］的测定结果一致，与椰肉的

粗脂肪含量接近［１６］。此外，樟树籽仁中还含有一定

量的粗蛋白质以及膳食纤维。因此，樟树籽仁不仅

是一种潜在的优质油料资源，还具有一定的营养

价值。

２．２　不同方法提取的樟树籽仁油的基本理化指标
不同方法提取的樟树籽仁油的提取率及基本理

化指标见表２。

表２　不同方法提取的樟树籽仁油的提取率及基本理化指标
Ｔａｂｌｅ２　ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｂａｓｉｃｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆＣＣＫＳｏｉｌ（ＣＣＫＳＯ）

ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

项目 低温压榨法 热榨法 浸出法 超临界ＣＯ２萃取法

提取率／％ ８３．２±２．４０ ８５．９±０．９０ ７８．８±３．２０ ９４．８±０．７０
酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） ０．２０±０．０２ ０．３５±０．０１ ０．２５±０．０３ １．２０±０．０６
过氧化值／（ｇ／１００ｇ） ０．００３±０．００１ ０．００３±０．０００ ０．００８±０．００１ ０．００４±０．００１
碘值（Ｉ）／（ｇ／１００ｇ） ３．３５±０．０９ ３．０６±０．１１ ３．０１±０．１７ ２．９５±０．０４
透明度 澄清透明 澄清透明 澄清透明 澄清透明

色泽（２５．４ｍｍ槽） Ｙ１９．８，Ｒ０．６ Ｙ２４．８，Ｒ０．８ Ｙ２０．２，Ｒ０．８ Ｙ１３．２，Ｒ０．６
磷脂含量／（ｍｇ／ｇ） ０．０１±０．００ １．９４±０．２３ ２．０４±０．３５ ＮＤ

气味、滋味
具有樟树籽仁油固有的

气味和滋味，无异味

具有樟树籽仁油固有的

气味和滋味，无异味

具有樟树籽仁油固有的

气味和滋味，无异味

具有樟树籽仁油固有的

气味和滋味，无异味

　注：ＮＤ表示未检出。下同
　Ｎｏｔｅ：ＮＤｉｎｄｉｃａｔｅｓｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ
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　　由表２可以看出，超临界 ＣＯ２萃取法的樟树籽
仁油提取率最高，其次为热榨法和低温压榨法，浸出

法的樟树籽仁油提取率最低，这与浸出次数有关，对

一次浸出后的樟树籽仁进行二次浸出，樟树籽仁油

提取率达到９３．０％。不同方法提取的樟树籽仁油
均无异味，且具有樟树籽仁油自身特有的风味。不

同方法提取的樟树籽仁油的过氧化值无明显差异且

均较低，这可能与樟树籽仁油中不饱和脂肪酸含量

较低有关。超临界 ＣＯ２萃取樟树籽仁油的酸值相
对较高，可能是因为超临界 ＣＯ２萃取过程中高压处
理促进了甘油三酯的水解，这与郭永生等［１７］对不同

方法提取美藤果油的研究结果类似。碘值是表征油

脂不饱和程度的指标，不同方法提取的樟树籽仁油

的碘值均较低，这是因为其饱和脂肪酸含量很高。

不同方法提取的樟树籽仁油均呈澄清透明的外观，且

色泽均满足ＮＹ／Ｔ２３０—２００６《椰子油》中精炼椰子油
的要求（Ｙ３０，Ｒ３）。４种方法提取的樟树籽仁油中，
以超临界ＣＯ２萃取法的樟树籽仁油色泽最浅，这与陈
中伟等［１８］对比正己烷与超临界ＣＯ２萃取的米糠油色
泽结果一致，可能与色素如胡萝卜素、叶绿素在 ＣＯ２
中溶解较少有关。不同提取方法对樟树籽仁油的磷

脂含量有明显的影响，樟树籽仁油的磷脂含量在

ＮＤ～２．０４ｍｇ／ｇ之间，其中以超临界ＣＯ２萃取和低温
压榨樟树籽仁油中磷脂含量最低，可能分别与低温压

榨工艺没有加热进而对樟树籽仁中细胞膜破坏程度

较小以及磷脂在超临界ＣＯ２中溶解度较低有关
［１９］。

２．３　樟树籽仁油的挥发性成分
对樟树籽仁油自身特有的风味进行初步探究，

为了避免高温和溶剂残留的影响，选择低温压榨樟

树籽仁油作为研究对象，对其挥发性成分进行测定，

结果见表３。
表３　低温压榨樟树籽仁油挥发性成分

Ｔａｂｌｅ３　ＶｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｃｏｌｄｐｒｅｓｓｅｄＣＣＳＫＯ

挥发性成分
相对

含量／％ 挥发性成分
相对

含量／％
酮类 酸类

　２－壬酮 ５４．５５ 　正癸酸 １８．７８
　甲基壬基酮 ４．１８ 　乙酸 １．３４
　２－庚酮 １．８８ 　丁酸 ０．７９
　樟脑 １．０１ 　辛酸 ０．３５
　２－辛酮 ０．４７ 酯类

醇类 　癸酸甲酯 ４．９８
　２－壬醇 ５．２７ 　癸酸乙酯 ０．２８
　乙醇 ２．４１ 　辛酸乙酯 ０．２２
　桉叶油醇 １．５８ 芳香类

　反式氧化芳樟醇 ０．０７ 　黄樟素 ０．４４
　２－茨醇 ０．１２ 　间异丙基甲苯 ０．２９
烃类 　甲苯 ０．２６
　桧烯 ０．０７ 　对二甲苯 ０．０８

　　由表３可以看出，低温压榨樟树籽仁油中共计
鉴定出２２种化合物，总相对含量为９９．４２％，主要
以酮类、醇类、酸类为主，其中以２－壬酮相对含量
最高，为５４．５５％，这与Ｚｈｕ等［２０］研究低温压榨樟树

籽仁油中挥发性成分以２－十一烷酮（４３３．８５μｇ／ｇ）、
２－壬醇（１９３．２４μｇ／ｇ）和黄樟素（３３．７８μｇ／ｇ）等物
质为主的结果有差异，可能与原料的品种、品质等因

素有关。

２．４　不同方法提取的樟树籽仁油的脂肪酸组成
不同方法提取的樟树籽仁油的脂肪酸组成见

表４。
表４　不同方法提取的樟树籽仁油的脂肪酸组成

Ｔａｂｌｅ４　ＦａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＣＣＳＫＯｐｒｅｐａｒｅｄｂｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ ％

脂肪酸
低温

压榨法
热榨法 浸出法

超临界ＣＯ２
萃取法

辛酸Ｃ８∶０ ０．３１ ０．３０ ０．３３ ０．３０

癸酸Ｃ１０∶０ ５２．２６ ５２．００ ５３．４４ ５３．３０

月桂酸Ｃ１２∶０ ４１．５９ ４１．７７ ４０．８８ ４１．４３

豆蔻酸Ｃ１４∶０ １．３４ １．２９ １．２０ １．１９

棕榈酸Ｃ１６∶０ ０．３２ ０．３４ ０．２９ ０．２８

硬脂酸Ｃ１８∶０ ０．１７ ０．１８ ０．１５ ０．１４

油酸Ｃ１８∶１ ３．３３ ３．４４ ３．０８ ２．７８

亚油酸Ｃ１８∶２ ０．５８ ０．５８ ０．５３ ０．４９

亚麻酸Ｃ１８∶３ ０．１０ ０．１１ ０．０９ ０．０９

饱和脂肪酸 ９５．９８ ９５．８８ ９６．２９ ９６．６４

不饱和脂肪酸 ４．０２ ４．１２ ３．７０ ３．３６

　　由表４可以看出，４种樟树籽仁油的脂肪酸组成
与含量无明显差异，均以癸酸（５２．００％ ～５３．４４％）、
月桂酸（４０．８８％～４１．７７％）等中碳链脂肪酸为主，与
冯绍贵等［２１］的研究结果一致。对比ＮＹ／Ｔ２３０—２００６
椰子油脂肪酸以月桂酸（４５．１％～５０３％）和豆蔻酸
（１６．８％～２１．０％）为主，樟树籽仁油可以作为一种优
质的癸酸－月桂酸ＭＣＴ的来源。
２．５　不同方法提取的樟树籽仁油的营养成分含量
２．５．１　生育酚和多酚含量

不同方法提取的樟树籽仁油中生育酚和多酚含

量见表５。
由表５可以看出，低温压榨和热榨樟树籽仁油

中生育酚总量较高，分别为５９７．６ｍｇ／ｋｇ和５８７．０
ｍｇ／ｋｇ，超临界ＣＯ２萃取樟树籽仁油中生育酚总量
最低。樟树籽仁油中生育酚总量在５０３．３～５９７．６
ｍｇ／ｋｇ之间，与Ｈｕ等［２２］研究结果（３９．６５ｍｇ／１００ｇ）
接近，与亚麻籽油中生育酚含量（５７．０ｍｇ／１００ｇ）接
近［２３］，高于椰子油中生育酚含量（１０．４８ｍｇ／ｋｇ）［２４］。

１１２０２５年第５０卷第３期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂



樟树籽仁油中生育酚主要以 β－生育酚和 δ－生育
酚为主，含有一定量的生理活性较强的 α－生育酚，

４种方法中只有热榨法提取的樟树籽仁油中检测出
少量的γ－生育酚。

表５　不同方法提取的樟树籽仁油中生育酚和多酚含量
Ｔａｂｌｅ５　ＴｏｃｏｐｈｅｒｏｌｓａｎｄｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎＣＣＳＫＯｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ ｍｇ／ｋｇ

项目 低温压榨法 热榨法 浸出法 超临界ＣＯ２萃取法
α－生育酚 １０１．２±３．８０ ９４．４±２．７ ８９．６±１．５ ８９．６±０．６
β－生育酚 ３４８．９±１３．３ ３１０．３±１１．７ ２８８．２±７．４０ ２９２．０±０．４０
γ－生育酚 ＮＤ ４７．７±３．２ ＮＤ ＮＤ
δ－生育酚 １４７．５±４．１０ １３４．６±４．８０ １２７．４±２．１０ １２１．７±１．２０
生育酚总量 ５９７．６ ５８７．０ ５０５．３ ５０３．３０
多酚 １６．１１±１．５４ ３４．６７±２．２４ ２３．８９±１．３０ ２０．８３±２．１８

　　多酚是一种重要的活性物质，具有清除自由基、
抗氧化等作用。李雪等［２５］研究发现，多酚对于樟树

籽仁油的自由基清除能力有较高的贡献率

（５０１４％）。由表５可以看出，热榨樟树籽仁油中
多酚含量最高（３４．６７ｍｇ／ｋｇ），低温压榨樟树籽仁
油中最低。樟树籽仁油中多酚含量在 １６．１１～

３４．６７ｍｇ／ｋｇ之间，与李雪等［２５］的测定结果（３３．０７
ｍｇ／ｋｇ）一致，高于山茶油（８．６０ｍｇ／ｋｇ）［２６］和椰子
油（９．９９ｍｇ／ｋｇ）［２７］中多酚含量。
２．５．２　甾醇和角鲨烯含量

不同方法提取的樟树籽仁油中甾醇及角鲨烯含

量见表６。
表６　不同方法提取的樟树籽仁油中甾醇及角鲨烯含量

Ｔａｂｌｅ６　ＳｔｅｒｏｌｓａｎｄｓｑｕａｌｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎＣＣＳＫＯｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ ｍｇ／１００ｇ

项目 低温压榨法 热榨法 浸出法 超临界ＣＯ２萃取法
４－去甲基甾醇
　胆甾醇 ２．９±０．１ ５５．４±０．０ ９．０±０．１ ６０．１±０．５
　菜油甾醇 ＮＤ ＮＤ ＮＤ １．８±０．０
　芸薹甾醇 ８．２±０．０ ８．８±０．１ ９．０±０．１ １４．３±０．１
　豆甾醇 ０．７±０．０ ０．８±０．０ １．０±０．０ ５．７±０．１
　β－谷甾醇 １３４．２±１．１ １４１．１±１．７ １５６．４±１．９ １８４．２±４．２
４，４－二甲基甾醇
　环阿屯醇 １５．３±０．０ １３．９±０．１ １８．０±０．４ １７．８±０．１
甾醇总量 １６１．３ ２２０．１ １９３．４ ２８３．９
角鲨烯 １６．１±０．３ ８．８±０．２ １１．１±０．４ ７．２±０．２

　　植物甾醇具有降低胆固醇浓度、抗炎等生理活
性，可分为 ４，４－二甲基甾醇、４－甲基甾醇和 ４－
去甲基甾醇三大类［２８］。由表６可以看出，不同方法
提取的樟树籽仁油中甾醇的总量在１６１．３～２８３．９
ｍｇ／１００ｇ之间，接近核桃油（１７４８．２２ｍｇ／ｋｇ）、花生
油（２８３９．７１ｍｇ／ｋｇ）［２９］的甾醇含量，高于椰子油的
甾醇含量（４２０ｍｇ／ｋｇ）［３０］。樟树籽仁油中甾醇以
４－去甲基甾醇为主，其中β－谷甾醇占总甾醇含量
的比例高于６０％。超临界 ＣＯ２萃取樟树籽仁油中

甾醇含量最高，这与蒋雨桥等［３１］对比不同方法提取

的元宝枫籽油中甾醇含量的结果一致，可能与提取

溶剂的极性等因素有关；热榨和浸出樟树籽仁油中

甾醇含量次之，低温压榨樟树籽仁油中甾醇含量最

低。热榨樟树籽仁油中甾醇含量高于低温压榨樟树

籽仁油，可能与热榨的高温处理破坏细胞结构有关。

角鲨烯是一类具有抗炎以及抑制氧化等生理功

能的三萜类化合物，广泛存在于植物油中［３２］。由表

６可以看出，樟树籽仁油中角鲨烯的含量在７．２～
１６．１ｍｇ／１００ｇ之间，且不同提取方法之间差异不
大，均低于常见植物油中角鲨烯的含量［３３］。低温压

榨樟树籽仁油中角鲨烯的含量稍高于热榨樟树籽仁

油的，可能由于角鲨烯容易氧化，在高温压榨提取过

程中损失所致。

３　结　论
樟树籽仁粗脂肪含量达到６１．５％。不同提取

方法制备的樟树籽仁油的过氧化值、碘值以及脂肪

酸组成与含量等无明显差异，其中脂肪酸以癸酸和

月桂酸为主；超临界 ＣＯ２萃取和低温压榨樟树籽仁
油中磷脂含量较低；低温压榨樟树籽仁油的挥发性

组分以２－壬酮相对含量最高；低温压榨樟树籽仁
油中生育酚和角鲨烯含量最高，热榨樟树籽仁油中

多酚含量最高，超临界 ＣＯ２萃取樟树籽仁油中甾醇
含量最高。富含癸酸和月桂酸的樟树籽仁油不仅是

对现有 ＭＣＴ资源库的扩展，也是对目前 ＭＣＴ主要

２１ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２５Ｖｏｌ５０Ｎｏ３



来源———椰子油、棕榈仁油的补充。综合考虑，对樟

树籽仁热榨处理后，再对压榨饼进行二次浸出提取

樟树籽仁油可能更适合樟树籽仁的开发利用。
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