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摘要：采用水酶法结合超声波预处理提取花生油, 在单因素试验基础上，选出最优的超声时间和超声温度，

重点以酶用量、酶解 pH、酶解温度、酶解时间和料液比为影响因子，花生油得率为响应值，确定最优水酶

法提取花生油脂工艺条件为：加酶量为 1.7%，温度为 55.8 ℃，酶解时间为 3.8 h，料水比为 1﹕4，pH 为

9.3，响应面有最优值为(95.50±0.44)%。
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Abstract: Based on single factor experiment, the amount of complex enzymes, chosen the optimum

ultrasonic pre- irradiation temperature and time, enzyme hydrolysis pH, enzyme hydrolysis

temperature and reaction time were chosen as influencing factors and the Peanut oil yield was

selected as response value. The optimum extraction conditions were as follows: amount of complex

enzymes 1.7％, enzyme hydrolysis temperature 55.8 ℃, reaction time 3.8 h, the ratio of material

to liquid 1∶4 and enzyme hydrolysis pH 9.3. The Peanut oil yield was (95.50±0.44)%.
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花生含有40%～50%的油脂和27%～29%的蛋白质, 不仅是主要的油料作物, 也是优质植物蛋白资源
[1]
。

目前从植物油料中提油的主要方法是压榨法和浸出法。水酶法是一种新兴的提油方法, 它是以机械和酶解

为手段破坏植物细胞壁, 使油脂得以释放，该技术处理条件温和, 工艺路线简单, 而且可以同时提取油和

蛋白质,生产过程能耗相对低
[2-3]

。

超声波辅助提取技术是一种新的提取分离技术, 随着研究领域的拓展而进入了油脂工业, 超声波对油

脂萃取分离的强化作用主要源于其空化效应,而超声空化又引起了湍动效应、聚能效应、微扰效应和界面效

应, 因而超声波可强化萃取分离过程的传质速率和效果, 从而有利于油脂的提取,并且超声波预处理对花

生细胞结构造成一定程度的损伤，同时对油脂与蛋白质结合体进行空化作用，有利于充分酶解
[4-6]

。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1原料与试剂

花生:市售(其中水分7.9% , 脂肪49.7% ,蛋白质25.5% )，Alcalase2.4L碱性蛋白酶(诺

维信公司提供, 最适温度50～60℃, 最适pH 8～10) 氢氧化钠、浓硫酸、盐酸、无水硫酸

铜等均为市售分析纯。

1.1.2仪器

FA2004分析天平，pHS－3C酸度计， 电热恒温水浴箱，粉碎机, JT－160W电动搅拌机，

电热恒温鼓风干燥箱。
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刻度值等间距

1.2 试验方法

1.2.1 花生油提取工艺流程

超声波辅助提取花生油的工艺流程如下:

花生→烘干(50 ℃)→脱红衣→粉碎→加水调节料液比→超声波处理→调节pH和温度→

酶解→灭酶(100 ℃,10 min)→离心分离(4500 r /min,20 min)→花生油

1.2.2 花生油得率的计算
[7]

总油提取率=（花生总含油质量-酶解提取后残渣含油质量）/花生总含油质量×100%

1.2.3

2222 结果与讨论

2.1 超声波处理单因素试验

2.1.1 超声时间对花生油得率的影响 在超声温度为45 ℃、酶解时间为3.5 h、料液比为1：4、酶用量2.0%、

酶解温度55 ℃、pH 9下, 考察超声时间对花生油得率的影响，结果见图1。
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图 1 超声波处理时间对花生油得率的影响

略……

2.1.2 超声温度对花生油得率的影响
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2.2 响应面试验安排及试验结果
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, 如缩成 Food Chem

Chemistry,

表 3 回归与方差分析结果

变量 自由度 平方和 均方 F值 Pr>F

x1 1 57.072 5 57.072 5 35.008 47 0.000 1

x2 1 0.1520 04 0.1520 04 0.093 24 0.764 294

x3 1 32.271 2 32.271 2 19.795 27 0.000 468

x4 1 12.8042 12.804 2 7.854 142 0.013 391

x5 1 36.877 6 36.877 6 22.620 85 0.000 255

x1

2
1 19.008 75 19.008 75 11.660 03 0.003 84

x1x2 1 67.609 51 67.609 51 41.471 9 0.000 1

x1x4 1 27.274 51 27.274 51 16.730 27 0.000 965

x2x3 1 11.644 33 11.644 33 7.142 674 0.017 388

x2x4 1 29.675 26 29.675 26 18.202 9 0.000 676

x2x5 1 37.240 51 37.240 51 22.843 45 0.000 243

x3

2
1 33.914 48 33.914 48 20.803 25 0.000 375

x4

2
1 109.606 4 109.606 4 67.232 91 0.000 1

x4x5 1 19.913 91 19.913 91 12.215 26 0.003 257

x5

2
1 66.884 25 66.884 25 41.027 03 0.000 1

回归 20 566.332 28.316 6 17.369 5 0.000 1

剩余 15 24.453 73 1.630 249

失拟 6 13.272 13 2.212 021 1.780 442 0.209 517

总和 35 590.785 7

略……

3 结 论

利用响应面分析方法对超声波预处理后的水酶法提取花生油的酶解工艺参数进行了优化，建立了相应

的数学模型为以后工业化生产提供理论基础，并且得到了最优酶解工艺条件为加酶量为1.7%，温度为56 ℃，

酶解时间为3.8 h，料水比为1﹕4，pH为9.3。经过验证与对比实验可知在最优酶解工艺条件下总油提取率

可达到(95.50±0.44)%。
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