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摘要!为开发一种能提高初榨橄榄油"eaa#得率$对品质无不利影响且适用于工业化生产的新工

艺!以甘肃陇南产区莱星$鄂植 & 号品种油橄榄鲜果为原料!采用高压脉冲电场"_,d#处理辅助传

统工艺提取eaa!通过与传统提取工艺比较!研究_,d处理对eaa得率$理化性质$总多酚含量和

脂肪酸组成及相对含量的影响% 结果表明&与传统提取工艺相比!采用 _,d处理 eaa得率平均增

幅为 $26@&^!果渣含油率平均降幅为 !!6!&^!对 eaa的色泽$酸值$过氧化值$总多酚含量和脂

肪酸组成及相对含量等总体无显著性影响% 研究认为!在 eaa传统提取工艺的基础上!鲜果破碎

之后增加_,d处理环节!可显著提高eaa得率!而且对eaa品质无不利影响!该技术在eaa工业

化生产中有良好的应用潜力%
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BB油橄榄"4567 689:;767 b6#隶属于木犀科%木犀

榄属的常绿乔木$是世界上著名的木本油料树种$同

时也是著名的亚热带果树和经济林木($ #@)

& 我国自

$+A3 年开始引种栽培油橄榄$栽植地域分布于四

川%重庆%云南%陕西和甘肃等省份$其中甘肃省陇南

市武都区油橄榄种植面积占全国总种植面积的

2&^$已成为我国最大的油橄榄栽培和加工

基地(3 #2)

&

初榨橄榄油"e0T>0; 810ZI801$ eaa#是由采摘

的油橄榄鲜果经过压榨工艺直接制取$无任何添

加剂的植物油$其含有较丰富的营养成分$不仅能

够促进血液循环%改善消化系统功能%保护皮肤%

提高内分泌系统功能(A)

%防止骨质疏松%抑制癌细

胞生长(%)

$还具有抗菌(&)

%防辐射%抗衰老%预防心

脑血管疾病等作用(+)

& 我国 eaa的提取基本采

用国际上传统的提取设备和工艺$但该工艺 eaa

得率不高$从而影响生产企业的效益($")

& 高压脉

冲电场"N0>W Z81U/>IGF1YIS I1I7UT07M0I1S$ _,d#破

碎处理是一种利用脉冲放电使破碎程度更充分的

新型技术$与传统的机械破碎相比$具有破碎充

分%能耗低%快速高效等优势($$)

& 目前$_,d处理

已用于多种油脂和有效成分的提取$如'周亚军

等($!)利用_,d结合水蒸气蒸馏法从玫瑰中提取玫

瑰精油$结果发现$在电场强度 !" <e97.%脉冲数 &%

蒸馏时间 ! W条件下$玫瑰精油得率最大$且所得玫

瑰精油的品质与传统水蒸气蒸馏法的相比无显著变

化$甚至其品质有所提高!吴伟等($@)利用 _,d辅助

亚临界流体萃取米糠油$所得米糠原油提取率达到

+$6@^ h+36+^!王缈等($3)采用_,d在低温条件下

制备特种植物油$结果显示$油脂提取率为 &%^ h

+2^$明显超出普通提取工艺所得油脂提取率!汪承

德等($2)采用_,d技术使杨树菇多糖的提取率最高

达到 !&6!+^$比传统提取工艺的提取率提高约 !

倍& 然而$_,d处理工艺在eaa工业生产中少有研

究& 因此$本文选用甘肃省陇南市武都区油橄榄种

植基地的莱星和鄂植 & 号 ! 个主栽品种油橄榄鲜果

为试验材料$在传统提取工艺基础上增加 _,d处

理$拟研究 _,d处理对 eaa得率%色泽%酸值%过

氧化值%总多酚含量及脂肪酸组成的影响$以期为

eaa工业化生产工艺改进提供参考&

<=材料与方法

$6$B试验材料

$6$6$B原料与试剂

莱星%鄂植 & 号品种油橄榄鲜果$采摘自甘肃陇

南田园油橄榄科技开发有限公司种植基地$成熟度

为 A"果皮为黑色$不到 $9! 的果肉为红色#&

氢氧化钾%甲醇%乙醇%正己烷%碳酸氢钠%硫酸

氢钠%酚酞等均为分析纯试剂$异辛烷和甲醇为色谱

纯试剂&

$6$6!B仪器与设备

(1M/b/Z/1(C#\F.V/#*RISI; 榨油机!a10ZI

',_\高压脉冲电场设备$阿克阿洛玛科技上海有

限公司!Oe#!&"" 型紫外 #可见分光光度计$上海

优尼柯仪器有限公司!N'J#Ac型恒温磁力搅拌水

浴锅$金坛国旺实验仪器厂!N,c#*E$! 型酸价过

氧化值检测仪$山东霍尔德电子科技有限公司!

m*b#! 型罗维朋比色计$杭州大成光电仪器有限

公司!_\K#(!!" 型电子天平$华志电子科技有限

公司!HN#'型旋涡混匀仪$金坛白塔新宝仪器厂!

N$&2")型台式高速冷冻离心机$湖南湘仪离心机

仪器有限公司&

$6!B试验方法

$6!6$Beaa的提取工艺

传统工艺'油橄榄鲜果
#

分选混合"去杂物除叶

子#

#

称质量
#

混合进料
#

清洗
#

果实破碎
#

果浆融

合0温度控制在"!2 o!#p$融合时间 32 .0;1

#

三相

分离
#

油相过滤
#

eaa&

_,d处理工艺'将高压脉冲电场设备安装在传

统工艺的果实破碎和果浆融合环节之间& 设备参

数'频率 2" N=$供电电流 $A ($功率 3 <m!工作时

功率为 $""^$果浆输送流量"$6" o"6!# .

@

9W$工

作温度"!2 o!#p&

试验过程中$莱星品种油橄榄鲜果进行 ! 批次

提油试验$分别记为莱星 $ 批%莱星 ! 批$鄂植 & 号

品种进行 $ 批次提油试验& 每批次试验时经分选除

杂的油橄榄鲜果质量均为 @"" <>&

$6!6!Beaa得率%果渣含油率的测定

eaa得率"-

8

#采用称质量法测定$按式"$#

计算&

!$
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g<9=q$""^ "$#

式中'<为提取的eaa质量$<>!=为油橄榄鲜

果质量$<>&

以干燥的鲜果渣为样品$采用索氏提取法提取

果渣油$按式"!#计算果渣含油率"-

G

#&

-

G

g>9% q$""^ "!#

式中'>为果渣油质量$>!%为干燥果渣质

量$>&

$6!6@Beaa色泽的测定

参照EC9\!!3A"*!""& 测定eaa的色泽&

$6!63Beaa酸值和过氧化值的测定

参考EC9\!@@3%*!"!$$采用快速检测试剂盒

法测定eaa的酸值和过氧化值&

$6!62Beaa总多酚含量的测定

提取'参考文献($A #$%)方法提取 eaa中的

多酚& 称取 !6"" >eaa于 $" .b具塞离心管中$加

入 !6" .b体积分数为 A"^甲醇水溶液和 !6" .b

正己烷$振荡混匀$以 @ """ T9.0; 离心 2 .0;$用移

液枪取出甲醇相避光保存!再次加入 !6" .b体积分

数为 A"^甲醇水溶液用相同方法提取 ! 次!将所得

甲醇相混合后加入 36" .b正己烷$振荡混匀$以

@ """ T9.0;离心 2 .0;$吸取甲醇相$用体积分数为

A"^甲醇水溶液定容至 A6" .b作为试样备用&

测定'采用福林酚比色法($&)测定 eaa中总多

酚含量& 吸取 $6" .b试样于 $" .b离心管中$加入

!62 .b福林酚试剂$振荡混匀$再加入 !62 .b质量

浓度为 $2 >9$"" .b的L/

!

'a

@

溶液$加水定容至刻

度$振荡摇匀& 在 3"p水浴中保温 $ W$取出静置 !"

.0;$在 %A" ;.波长下测定其吸光值& 根据没食子

酸标准曲线?g!"!62+@#$6&!! @ 计算eaa中总多

酚含量&

$6!6ABeaa脂肪酸组成及相对含量分析

参考EC9\$%@%A*!""&$采用酯交换法对eaa

进行甲酯化后再采用气相色谱#质谱联用仪"E'#

j*#分析其脂肪酸组成及相对含量&

E'条件'(,#dd(_弹性石英毛细管色谱柱

"@" .q"6!2 ..q"6!2

'

.#!载气为 ++6+++^高

纯氦气!进样口温度 !2"p!分流进样$分流比 2"r$!

进样量 $

'

b!载气模式为恒流模式$载气流速 $6"

.b9.0;!E'#j*接口温度 !2"p&

j*条件'传输线温度 !2"p$电离方式,D$电离

电压 %" Ie$离子源温度 !&"p$质量扫描方式为

dF11*7/;$质量扫描范围 2" hA2"$质谱数据库为

LD*\!"$$ 版标准质谱检索库&

$6!6%B数据统计与分析

采用 j07T8Y8MU,[7I1!"$" 记录试验数据!采用

*_** !26"处理数据$结果以平均值表示$;̀ "6"2 表

示数据具有统计学意义!采用aT0>0; +62软件绘图&

>=结果与分析

!6$B_,d处理对eaa得率和果渣含油率的影响

传统工艺和_,d处理工艺提取的 eaa得率及

果渣含油率见表 $&

表 <=FDG处理对H""得率和果渣含油率的影响 I

指标
传统工艺 _,d处理工艺

莱星 $ 批 莱星 ! 批 鄂植 & 号 平均 莱星 $ 批 莱星 ! 批 鄂植 & 号 平均

eaa得率 $@6!& $@633 $3632 $@6%! $26$@ $A62A $26%+ $26&@

果渣含油率 %63% $$633 %6@3 &6%2 26+@ &63" A6"A A6&"

BB由表 $ 可知$传统工艺提取的不同品种油橄榄

的eaa得率为 $@6!&^ h$3632^$_,d处理工艺提

取的不同品种油橄榄的 eaa得率为 $26$@^ h

$A62A^& 与传统工艺相比$利用 _,d处理工艺提

取的莱星 ! 批 eaa得率提高 !@6!$^$莱星 $ 批

eaa得率提高 $@6+@^$鄂植 & 号 eaa得率提高

+6!%^& 综上所述$ _,d处理工艺能不同程度地提

高不同品种油橄榄的 eaa得率$且平均增幅为

$26@&^&

由表 $ 可知$传统工艺提油后不同品种油橄榄

的果渣含油率为 %6@3^ h$$633^$ _,d处理工艺

提油后所得的果渣含油率为 26+@^ h&63"^$较传

统工艺提油后的果渣含油率平均降低 !!6!&^& 其

中'莱星 ! 批果渣含油率降低 @A6$+^!莱星 $ 批果

渣含油率降低 !26+%^!鄂植 & 号果渣含油率降低

!$6$!^& 综上所述$_,d处理工艺能不同程度地降

低不同品种油橄榄的果渣含油率&

增加_,d处理的eaa提取工艺能提高不同品

种油橄榄的eaa得率$降低不同品种油橄榄的果渣

含油率& 分析原因可能是由于 _,d处理会使油橄

榄果浆细胞内外电位差增大$当高于细胞膜电位差

阈值时$细胞膜结构被破坏$有利于油脂的释放$增

加得率($$)

& EFSIT:/;等($+)研究了3种_,d条件对橄

榄油产量的影响$结果显示$在 3 种_,d条件下橄榄

油提取率较对照均有不同程度的提高"A62^ h

%63^#& _FsTU81/Y等(!")使用_,d技术生产橄榄油$

@$
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eaa提取率相对于对照组显著增加了 $@6@^$与本

试验结果相近&

!6!B_,d处理对eaa色泽的影响

采用罗维朋比色计测定传统工艺和 _,d处理

工艺提取的eaa色泽$结果见图 $&

B注'

$

表示与传统工艺比较差异显著";̀ "6"2#& 下同

图 <=FDG处理对H""色泽的影响

BB由图 $ 可知$相较于传统工艺$_,d处理工艺提

取的莱星 $ 批和莱星 ! 批 eaa的黄值增加$莱星 !

批eaa的红值增加$鄂植 & 号eaa的红值降低$但

整体上 ! 种工艺得到的eaa色泽变化不大$均呈现

淡黄色&

!6@B_,d处理对eaa酸值$过氧化值的影响

传统工艺和 _,d处理工艺提取的 eaa酸值%

过氧化值分别见图 !%图 @&

图 >=FDG处理对H""酸值的影响

图 ?=FDG处理对H""过氧化值的影响

BB由图 ! 可知$传统工艺提取的 eaa酸值

"naN#在 "622 h"6&2 .>9>之间$_,d处理工艺提

取的eaa酸值"naN#在 "6$% h"63% .>9>之间& !

种工艺得到的 eaa酸值 "naN# 均满足 EC9\

!@@3%*!"!$ 中对特级初榨橄榄油酸值"naN#的要

求"

%

$6A .>9>#& 相比于传统工艺$ _,d处理工艺

的莱星 $ 批%莱星 ! 批%鄂植 & 号 eaa的酸值均降

低& 初步分析认为$经过 _,d处理后$游离脂肪酸

可能与其他物质发生反应$导致游离脂肪酸减少进

而使eaa酸值降低&

由图 @ 可知$相较于传统工艺$_,d处理工艺提

取的莱星 ! 批eaa的过氧化值下降$莱星 $ 批和鄂

植 & 号的均升高$且莱星 $ 批具有显著性差异$但均

符合 EC9\!@@3%*!"!$ 中对特级初榨橄榄油过氧

化值的要求"

%

+6&2 ..819<>#&

!63B_,d处理对eaa总多酚含量的影响

eaa中多酚化合物类别众多$主要包括酚酸

类%酚醛类%酚醇类以及黄酮类等& 多酚化合物是

eaa发挥抗衰老%抗氧化%抗炎等多种功效的物质

基础$同时也对 eaa的色泽%风味以及货架期具有

重要的影响(!$ #!!)

& 传统工艺和 _,d处理工艺提取

的eaa总多酚含量见图 3&

图 @=FDG处理对H""总多酚含量的影响

BB由图 3 可知$传统工艺提取的eaa总多酚含量

在 $$363% h$+$6!+

'

>9>之间$_,d处理工艺提取

的eaa总多酚含量在 $!!6+& h$&36@A

'

>9>之间&

相比于传统工艺$_,d处理工艺提取的莱星 ! 批

eaa总多酚含量无明显变化$而莱星 $ 批和鄂植 &

号的 eaa总多酚含量均下降$但均没有显著性差

异& 初步分析总多酚含量降低的原因可能是 _,d

处理释放了细胞中的水分$使亲水性酚类物质溶

解于水中(!@)

$再者 _,d处理使细胞中的氧化酶渗

出$使酚类物质和氧化酶充分接触$造成部分酚类

物质氧化$对总多酚含量有一定影响& b8GI=#

>/.I=等(!3)研究了 _,d对胡萝卜浆中酚类物质的

影响$结果发现$_,d处理后胡萝卜浆中酚类物质含

量降低$与本试验结果相似&

!62B_,d处理对 eaa脂肪酸组成及相对含量的

影响

传统工艺和_,d处理工艺提取的 eaa脂肪酸

组成及相对含量如表 ! 所示& 由表 ! 可知$_,d处

理工艺提取的 eaa中主要脂肪酸为油酸%棕榈

酸%硬脂酸%亚油酸和棕榈油酸$与 (VI;8=/等(!2)

的研究结果一致& ! 种工艺提取的 eaa除部分未

3$
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检出亚油酸外$其他脂肪酸组成基本没有显著性

变化&

由表 ! 还可知$提取的eaa中除亚油酸相对含

量较低之外$其他主要脂肪酸含量基本符合 EC9\

!@@3%*!"!$ 要求& 产生这种差异的原因可能与油

橄榄果实的品种和产地有关(!A)

& 总体而言$_,d处

理工艺并未对 eaa脂肪酸组成及相对含量产生不

利影响&

表 >=FDG处理对H""脂肪酸组成及相对含量的影响 I

脂肪酸
莱星 $ 批 莱星 ! 批 鄂植 & 号

传统工艺 _,d处理工艺 传统工艺 _,d处理工艺 传统工艺 _,d处理工艺

EC9\

!@@3%*!"!$

棕榈油酸 $6$& $6$2 $6$3 "6&& !633 $6%& "6@ h@62"

棕榈酸 $"6A% $$62+ $$6!A +6%& $!6"+ $$6&& %62 h!"6"

亚油酸 # $63% # !6&A $6++ # !62 h!$6"

油酸 &362$ &!63$ &36@A &@6"+ &"6@2 &!6A$ 226" h&@6""

硬脂酸 !6!" !6$% !6"& !6@% $6%A $6++ "62 h26""

其他 $633 $6!$ $6$A $6"! $6@% $6%3 #"

B注' #表示未检出

?=结=论

本试验选用甘肃陇南武都区油橄榄种植基地的

莱星和鄂植 & 号 ! 个主栽品种的油橄榄鲜果为研究

对象$在传统的工业化 eaa提取工艺基础上增加

_,d处理$考察_,d处理对 eaa得率%色泽%酸值%

过氧化值%总多酚含量和脂肪酸组成及相对含量的

影响& 结果发现$采用 _,d处理油橄榄果浆$eaa

得率平均增幅为 $26@&^$果渣含油率平均降幅为

!!6!&^$可提高 eaa得率$增加 eaa的产量& 与

传统工艺相比$_,d处理工艺提取的eaa色泽无明

显变化$酸值和过氧化值含量有所波动$但均未超出

国标限定范围& 此外$_,d处理工艺对eaa的总多

酚含量%脂肪酸组成及相对含量等参数均无显著影

响& 综上所述$_,d处理工艺可以提高 eaa得率$

增加eaa产量$而且对 eaa的综合品质无不利影

响& 因此$_,d处理工艺在eaa的工业化生产中有

良好的应用潜力$可提高油橄榄生产加工企业的

效益&
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