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摘要!旨在为油莎豆油的高效提取及其粕深加工利用提供数据参考!采用螺旋压榨$浸出工艺制备

油莎豆油% 首先!考察脱皮和压榨温度对油莎豆螺旋压榨饼残油率和褐变度的影响!对油莎豆预处

理"微波$炒籽$真空烘箱#工艺条件进行优化!然后通过超临界 '̂

!

萃取和溶剂浸提提取油莎豆压

榨饼中的油脂!并比较不同制油工艺油莎豆油和饼粕的品质% 结果表明&将未脱皮油莎豆在 GFo

下真空烘箱处理 %G" 025后在 G" b,"o进行螺旋压榨!所得压榨饼的残油率"%%=%E]#和褐变度

"&=#"#较低'将此油莎豆压榨饼进一步采用超临界 '̂

!

萃取后所得油莎豆粕的粗脂肪含量为

%="F]!比溶剂浸提法的低!且其粗蛋白质含量"-a&,]#和氮溶解指数""=G,]#较高!所得油莎豆

油的甾醇$生育酚和总酚含量分别为 &#-=#%$!-=FF$%Fa%# 06A%"" 6% 综上!未脱皮油莎豆在 GFo

真空烘箱处理 %G" 025后在 G" b,"o进行螺旋压榨!再进行超临界 '̂

!

萃取是一种既能高效提取

油莎豆油又能保证粕品质的方法%

关键词!油莎豆'预处理'螺旋压榨'超临界 '̂

!

萃取
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++油莎豆")1023452564728#45L=#又称虎坚果$原

产于非洲及地中海沿岸国家$于 !" 世纪 -" 年代初

引入中国$其耐旱性极强$可在沙化耕地等边际土地

种植/% $!0

% 油莎豆干豆"块茎#富含油脂"!"] b

#"]#*淀粉 " !F] b&"]#*可溶性糖 " %F] b

!"]#*蛋白质*膳食纤维*维生素 .和矿物质等营

养成分$产量可达 F !F" b- """ C6A80

!

$产油量达

,"" C6A80

! /#0

% 油莎豆油的脂肪酸组成与橄榄油类

似$油酸含量高达 E"]以上$是一种新兴的优质食

用植物油资源/# $&0

%

目前$油莎豆高效制油工艺研究广受关注$主要

包括溶剂浸出法/F0

*液压压榨法/-0

*水酶法和亚临

界萃取法/E0等% 其中$溶剂浸出法出油率高$油料

处理量较大$但提取过程中有机溶剂的使用会影响

植物油和饼粕的安全性/G $,0

$且其高温脱溶等过程

可能会导致油脂和饼粕品质发生劣变$热敏性功效

成分损失/%"0

!水酶法具有提取条件温和$可同时提

取油脂和蛋白等优势$但油脂乳化问题难以有效解

决$导致提取率较低$工业化应用困难/%%0

!亚临界丁

烷萃取法是一种高效的油脂提取方法$但由于丁烷

在常温常压下呈气态$具有易燃易爆的特性$限制了

其规模化应用% 目前$在油莎豆制油工艺中应用最

广泛的是压榨法$压榨法又分为液压压榨和螺旋压

榨$液压压榨法虽然在常温下可将压榨饼残油率降

至 #=E!]

/%!0

$但在榨油前需人工包饼$且不能连续

进出料$存在劳动强度大*生产效率低和出油率不高

等问题$而螺旋压榨法具有生产过程连续*效率高*

成本低等优势$非常适合大规模工业化应用% 然而$

油莎豆中淀粉和可溶性糖含量高$常规的螺旋压榨

法的前处理及压榨过程中存在高温条件$易发生淀

粉糊化和糖分焦化$从而堵塞油路$导致出油不畅$

饼不易成形$最终导致饼的残油率较高% 因此$需要

探索适用于螺旋压榨油莎豆制油的新型预处理方

法$优化螺旋压榨工艺$以降低饼残油率% 目前$该

方面的研究报道较少%

本研究以压榨饼的残油率和褐变度为指标$考

察油莎豆脱皮*预处理方式"微波*炒籽*真空烘箱#

和压榨温度对螺旋压榨油莎豆制油过程的影响$以

此筛选出适宜的螺旋压榨预处理工艺条件$并进一

步探索以压榨饼为原料$采用超临界 '̂

!

萃取和溶

剂浸提所得油莎豆油和粕的品质$以期为油莎豆油

高效提取及其粕深加工利用提供数据参考%

:;材料与方法

%=%+实验材料

%=%=%+原料与试剂

新鲜油莎豆$采集于河南洛阳% 将新鲜油莎豆

于 F"o下干燥 !& 8后$从中挑选出大小合适*圆润

饱满的油莎豆干豆"水分 F=E#]$含油量 #%a"&]#$

放入自封袋中$避光储存$备用%

石油醚*无水乙醇*甲醇钠*冰醋酸*正己烷*异

丙醇*冰醋酸*氢氧化钠*浓硫酸等均为分析纯$国药

集团化学试剂有限公司!甲醇为色谱纯$德国默克公

司!福林酚"

"

,,]#*F

#

$胆甾醇"

"

,G]#$*2601$

(3?T2@8 公司!"=""! "% 0N3A0L硫代硫酸钠标准溶

液*"=%"" 0N3A0L氢氧化钾标准溶液*油酸标准品

"

"

,,="]#*#E种混合脂肪酸甲酯标准品"

"

,,]#$

上海安谱实验科技股份有限公司!

#

$生育酚

"

"

,G]#*

$

$生育酚"

"

,-]#*豆甾醇"

"

,G]#*

菜油甾醇"

"

,G]#*

!

$谷甾醇"

"

,G]#$上海源叶

生物科技有限公司%

%=%=!+仪器与设备

-HZ$dE 新型豆类整粒脱皮机$菏泽工科机械

制造有限公司!\Q!"Q% 型微波炉$广东美的厨房电

器制造有限公司!Q* $F 型炒籽机$迈斯机械有限

公司!_KH$-"F" 型真空烘箱$上海索谱仪器有限公

司!'(F,J冷榨机$德国 mN09R公司!id螺旋压榨

机$香聚有限公司!S(!!% $F" $"- 超临界 '̂

!

萃

取装置$南通市华安超临界萃取有限公司!\Hi2自

动色度计$德国罗威邦公司!HNOOmB93R9@!#"" 型自

动凯氏定氮仪$丹麦 Ĥ **公司%

%=!+实验方法

%=!=%+油莎豆脱皮

称取 F C6油莎豆干豆$放入整粒脱皮机中$在

转速 F" TA025下脱皮 %" 025$脱皮率达 F&=!%]%

%=!=!+油莎豆预处理

炒籽组&称取 #!" 6油莎豆$置于炒籽机中$在

-%

'SMI( M̂L* (I_H(Z*++++++++++++++!"!F Ǹ3aF" INa&



一定温度下焙炒一定时间% 焙炒完成后将油莎豆冷

却至室温$封装于\.袋中$放置 &o冰箱保存备用%

真空烘箱组&称取 &"" 6油莎豆$置于真空烘箱

中$在 GFo下烘烤一定时间% 焙烤完成后将油莎豆

冷却至室温$封装于\.袋中$放置 &o冰箱保存备用%

微波组&称取 #"" 6油莎豆$将其均匀平铺于直

径为 !"" 00的高温培养皿中$然后置于微波装置

中$于一定微波功率下处理一定时间% 微波处理完

成后将油莎豆冷却至室温$封装于 \.袋中$放置

&o冰箱保存备用%

%=!=#+螺旋压榨制取油莎豆油

将预处理后的油莎豆在一定的压榨温度下压榨

制油$所得油脂于 F """ TA025 下离心 %F 025$取上

层清油$得油莎豆油$装瓶后置于 &o冰箱保存待

测$油莎豆压榨饼装袋密封$置于 &o冰箱保存%

%=!=&+油莎豆压榨饼中油脂的提取

参考文献/%#0采用超临界 '̂

!

萃取法从油莎

豆压榨饼中提取油脂% 将压榨饼粉碎$过 "=&!F 00

"&" 目#筛% 称取 %F" 6压榨饼粉置于超临界 '̂

!

萃

取装置的萃取筒中$设定分离罐
&

压力为 G Q\1$温

度为 F"o$分离罐
'

压力为 '̂

!

储罐压力"F Q\1#$

温度为 #Fo$在萃取温度 #F=Eo*萃取压力 !% Q\1

下萃取 %%" 025% 萃取结束后$收集分离罐中油脂$

离心取上层油脂放入 &o冰箱保存待测$卸压后将

粕粉装入自封袋中$密封保存备用%

参考文献/F0采用溶剂浸提法从油莎豆压榨饼

中提取油脂% 称取 %F" 6压榨饼$粉碎过 "=&!F 00

"&" 目#筛$向其中加入 !""=" 0L正己烷$于 -"o

恒温水浴锅中搅拌浸提 # 8$抽滤得到油脂萃取液及

固形物$萃取液经旋蒸脱除溶剂后得油莎豆油$固形

物于室温脱溶得粕$装入自封袋中密封保存备用%

%=!=F+油莎豆饼粕残油率和褐变度的计算

油莎豆饼粕残油率以油莎豆饼粕中油脂的质量

与油莎豆饼粕的质量比值表示% 采用色差仪测定油莎

豆饼粕的 9

!

*:

!

*;

!

$按照式"%#计算褐变度",

M

#%

,

M

g/" :

!

c%=EF p9

!

#A"F=-&F p9

!

c

:

!

$#="%! p;

!

# $"=#%0 p%"" "%#

%=!=-+油莎豆饼粕理化指标的测定

粗脂肪含量按照JdF"",=--!"%- 中索氏抽提

法测定!水分按照 JdAZ%&&G,=%-!""G 测定!粗纤

维含量按照JdAZF"",=%"-!""# 测定!可溶性糖含

量按照JdAZ#E&,#-!"%, 测定!粗蛋白质含量按照

JdAZFF%%-!""G测定!氮溶解指数"I*M#按照IjAZ

%!"F-!""- 测定!灰分按照 JdAZFF"F-!""G 测

定!淀粉含量按照JdF"",=,-!"%- 测定%

%=!=E+油莎豆油理化指标的测定

水分按照 JdF"",=!#--!"%- 测定!酸值按照

JdF"",=!!,-!"%- 测定!过氧化值按照 JdF"",=

!!E-!"%- 测定!色度采用 \Hi2自动色度计测定%

%=!=G+油莎豆油脂肪酸组成的测定

参考文献/&0测定油莎豆油脂肪酸组成% 取 !

滴油样置于 %" 0L离心管中$用 "=F 0L!" 06A0L

甲醇钠溶液甲酯化后$加入 !=F 0L正己烷$离心后

取上清液$待气相色谱测定% 气相色谱条件&HM_检

测器!_d$HH(\色谱柱"#" 0p!F"

(

0p"=!F

(

0#!氮气流速 %=F 0LA025!分流比 G"q%!进样量

%

(

L!进样器和检测器温度均为 #""o!柱升温程序

为在 !%"o保持 , 025 后$以 !"oA025 升温至

!F"o$保持 %" 025% 对比样品与混合脂肪酸甲酯

标准品保留时间进行定性$峰面积归一化法定量%

%=!=,+油莎豆油脂质伴随物的测定

%=!=,=%+生育酚

参考文献/F0测定生育酚含量% 称取 "=G" 6油

样用正己烷定容于 %" 0L棕色容量瓶$混匀% 取

%aF 0L样品溶液过 "=!!

(

0滤膜$待液相色谱测定%

色谱条件&荧光检测器!*ML%""(色谱柱"!F" 00p

&=- 00$F

(

0#!流动相为正己烷 $异丙醇"体积比

,,=Fq"=F#!进样量 !"

(

L!流速 %=" 0LA025% 将紫

外校准的
#

$生育酚*

$

$生育酚标准品上机分析绘

制标准曲线$得到标准曲线方程分别为 1g, G-!<!=$

%F %!E*1g, %%"<E=$, E"#<-"1为峰面积$=为生

育酚质量浓度#% 对比标准品与样品保留时间*对

称性和峰高确定生育酚种类$根据标准曲线计算生

育酚含量%

%=!=,=!+总酚

称取%=!F 6油样$加入 %=F 0L正己烷和 %=F 0L

G"]甲醇$涡旋 F 025 后离心"F """ TA025$%" 025#$

弃上层溶液$用 %=F 0LG"]甲醇重复提取 ! 次$合

并提取液% 吸取 "=F 0L提取液于 %" 0L比色管中$

依次加入 F 0L蒸馏水和 "=F 0L福林酚试剂$混匀

反应 # 025 后加入 % 0L澄清饱和碳酸钠溶液$用蒸

馏水定容后于暗处反应 % 8$用紫外分光光度计在

E-F 50处测定其吸光度% 用甲醇代替油样作对照组%

以没食子酸为标准品绘制的标准曲线计算总酚含量%

%=!=,=#+甾醇

称取 "=!" 6油样$加入 "=F 0L"=F 06A0LF

#

$

胆甾醇"内标#和 %" 0L! 0N3ALm̂ S$乙醇溶液$

-"o水浴振荡 % 8后冷却$加入& 0L超纯水和%" 0L

正己烷$涡旋 # 025$提取上清液$重复提取 # 次$合

并上清液$用无水硫酸钠除水% 取 %F 0L提取液于

E%
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试管中$于 GFo烘干$加入 %""

(

L衍生化试剂

Q*SHd($% $甲基咪唑"体积比 ,FqF#$于 %"Fo烘

箱中衍生 %F 025后冷却至室温$加入 % 0L正己烷$

待气相色谱测定% 气相色谱条件&HM_检测器!检测

器和注射器温度均为 #!"o!_d$F8R硅胶毛细管柱

"#" 0p"a#! 00p"=%"

(

0#!氦气流速 %=" 0LA025!

进样量 %

(

L!分流比 !Fq%!柱温 #%"o保持 %" 025%

通过与标准品保留时间比较进行定性$并根据内标

相对峰面积进行定量%

<;结果与分析

!=%+螺旋压榨温度和脱皮对油莎豆压榨饼残油率

与褐变度的影响

压榨饼残油率是评价油莎豆螺旋压榨出油效率

的重要指标% 褐变度可以反映美拉德反应进行的程

度$美拉德反应过度会导致饼粕颜色变深$对后续饼

粕综合利用带来较大负面影响% 在微波功率 &"" W

和微波时间 F 025*GFo烘箱烘烤 %G" 025*%!Fo炒

籽 !" 025条件下$脱皮与未脱皮油莎豆在螺旋压榨

温度 FF b-Fo和 G" b,"o下所得压榨饼的残油率

与褐变度分别如图 %*图 ! 所示%

+注&W*S*'分别代表在微波*烘箱*炒籽预处理后螺旋压

榨油莎豆压榨饼!字母右侧数字 % 代表脱皮油莎豆$! 代表

未脱皮油莎豆% 不同字母表示具有显著差异"0l"="F#% 下同

+INR9&W$ S$ 15? 'T9XT9O95RR89R269T5>R@1C9N<R1259? <D

XT9OO256R89R269T5>R14R9T02@TN;1V9$ NV95$ 15? TN1OR9?

XT9RT91R095R$ T9OX9@R2V93D=% 0915OX9939? R269T5>R$ ! 0915O

R89>5X9939? R269T5>R=_2449T95R39RR9TO25?2@1R9O265242@15R

?2449T95@9"0l"="F#=Z89O109<93N;

图 :;不同螺旋压榨温度下脱皮与未脱皮油莎豆压榨饼残油率

F)BG:;A'2),C*+%)+-*&'%1/''+',*(,C(/''+',&)B'-(C&

4*H'*&,)11'-'(&24-'9/-'22&'?/'-*&C-'2

++由图 % 可知$不同预处理后的脱皮油莎豆压榨

饼的残油率在 %#=F-] b%F=F!]之间$平均残油率

为 %&=-G]$而未脱皮油莎豆压榨饼的残油率在

%%a%!] b%#=EE]之间$平均残油率为 %!=-&]$脱

皮油莎豆的出油率显著低于未脱皮油莎豆% 这可能

是因为脱皮后物料与榨油机榨膛和榨螺表面产生的

摩擦作用以及物料之间的相互作用较未脱皮的小$

使得物料在螺旋压榨时易滑膛$建立挤压力困难$导

致出油率低/%&0

% 对于未脱皮油莎豆$当压榨温度为

FF b-Fo时$不同预处理油莎豆压榨饼的残油率在

%%a#,] b%#=&&]间波动$平均残油率为 %!=EF]!

当压榨温度为 G" b,"o时$其残油率为 %%=%!] b

%#=EE]$平均残油率为 %!=&,]$比 FF b-Fo时低

"=!- 百分点% 因此$压榨温度为 G" b,"o时油莎

豆的出油率稍显优势% 这可能是因为温度升高使油

脂黏度降低$更容易释放/%F0

%

图 <;不同螺旋压榨温度下脱皮与未脱皮油莎豆压榨饼褐变度

F)BG<;I-%9()(B ,'B-''%1/''+',*(,C(/''+',&)B'-

(C&4*H'*&,)11'-'(&24-'9/-'22&'?/'-*&C-'2

++由图 ! 可知$除烘箱预处理外$同种预处理条件

下脱皮油莎豆压榨饼的褐变度普遍高于未脱皮压榨

饼% 这可能是因为油莎豆原料表皮质地坚硬$脱皮

后仁更易在微波*炒籽中发生美拉德反应% 与压榨

温度 FF b-Fo相比$在压榨温度 G" b,"o下油莎

豆压榨饼的褐变度总体更低%

综上$未脱皮油莎豆在压榨温度 G" b,"o下的

出油率较高且油莎豆压榨饼褐变度总体更低$后续

将在此基础上继续探讨不同预处理工艺条件对油莎

豆压榨饼残油率和褐变度的影响%

!=!+预处理方式对油莎豆压榨饼残油率与褐变度

的影响

!=!=%+炒籽预处理

在压榨温度 G" b,"o条件下$未脱皮油莎豆在

不同炒籽温度和炒籽时间下所得压榨饼的残油率和

褐变度如图 # 所示%

图 =;炒籽预处理对未脱皮油莎豆压榨饼的

残油率和褐变度的影响

F)BG=;J11'4&2%1-%*2&)(B /-'&-'*&?'(&%(&0'-'2),C*+

%)+-*&'*(,7-%9()(B ,'B-''%1C(/''+',&)B'-(C&4*H'

G%
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++从图 # 可以看出&在相同炒籽温度下$随着炒籽

时间的延长$油莎豆压榨饼的残油率总体呈下降趋

势!炒籽时间相同时$残油率随着炒籽温度的升高总

体呈降低趋势% 在 %"Fo炒籽 %" 025 时残油率为

%E=&%]$炒籽 #" 025 后降低到 %&=!G]!在 %#Fo

炒籽 #" 025 时残油率为 %%="!]$仅为 %"Fo炒籽

%" 025的 -#]% 这是因为经过高温焙炒以后$油莎

豆细胞结构被严重破坏$促进了油脂释放$且温度升

高也降低了油脂黏度和表面张力$进而促进胞内细

小油滴的聚集$最终提高出油率%

从图 # 还可以看出&炒籽时间不超过 !" 025

时$随着炒籽温度的升高$油莎豆压榨饼褐变度增长

较为缓慢$在 %#Fo炒籽 !" 025时褐变度为 &=G$仅

比 %"Fo炒籽 %" 025 增长了 "=,&!然而$当炒籽时

间延长到 !F 025 以后$随着炒籽温度的升高褐变度

显著上升"0l"="F#$在 %"Fo炒籽 !F 025 时褐变度

为 &=!%$温度升高到 %#Fo后$褐变度达 -=-&$增长了

"=FG倍$%#Fo炒籽 #" 025 后褐变度更是达到 E=G"$

说明高温下长时间炒籽$油莎豆中美拉德反应剧烈$

产生更多的类黑精物质$使压榨饼颜色加深%

!=!=!+微波预处理

在压榨温度 G" b,"o条件下$未脱皮油莎豆在

不同微波功率和微波时间下所得压榨饼的残油率和

褐变度如图 & 所示%

图 >;微波预处理对未脱皮油莎豆压榨饼的

残油率和褐变度的影响

F)BG>;J11'4&2%1?)4-%9*K'/-'&-'*&?'(&%(-'2),C*+

%)+-*&'*(,7-%9()(B ,'B-''%1C(/''+',&)B'-(C&4*H'

++由图 & 可知&当微波功率为 &"" W时$随着微

波时间的延长$油莎豆压榨饼的残油率先降低后升

高$微波 F 025时最低$为 %!=,E]$微波 - 025 时又

增至 %&=&"]!当微波功率增至 -"" W和 G"" W时$

随着微波时间的延长$残油率总体呈先增加后降低

的趋势$均在微波 & 025 时达到最高% 当微波功率

为 &"" W时$微波时间对油莎豆压榨饼褐变度的影

响不显著!当微波功率为 -"" W和 G"" W时$微波

& 025后褐变度急剧增加% 微波可穿透到油莎豆内

部$引起胞内水分子高频振动产生内摩擦热$使水迅

速蒸发冲破细胞壁产生膨爆作用$增加了油脂溢出

的通路$提高出油率% 当微波功率为 &"" W时振动

作用较弱$随着微波时间的延长$饼残油率缓慢降

低$在微波时间达到 F 025 后微波处理会导致油莎

豆水分急剧蒸发和温度大幅度升高$油莎豆中大量

存在的可溶性糖*淀粉等发生剧烈的焦糖化或糊化

反应$使其弹性*塑性变差和饼颜色过深$在压榨时

容易被挤压为粉末状进而堵塞油路$导致残油率增

加$出油率下降/%-0

% 当微波功率为 -""*G"" W时$

单位时间内传递给油莎豆的能量比 &"" W时更多$

加热速度更快$淀粉的糊化等作用更强$微波 ! 025

后残油率提前进入上升阶段$但 & 025 后油莎豆压

榨饼褐变度急剧增加$残油率反而下降$可能是快速

糊化引起弹性*塑性有所改善%

!=!=#+真空烘箱预处理

在压榨温度 G" b,"o条件下$未脱皮油莎豆在

不同真空烘箱烘烤时间下所得压榨饼的残油率和褐

变度如图 F 所示%

图 L;真空烘箱预处理对未脱皮油莎豆压榨饼的

残油率和褐变度的影响

F)BGL;J11'4&2%1K*4CC?%K'(/-'&-'*&?'(&%(-'2),C*+%)+

-*&'*(,7-%9()(B ,'B-''%1C(/''+',&)B'-(C&4*H'

++由图 F 可知&在烘箱温度为 GFo条件下$随着

烘烤时间的延长$油莎豆压榨饼残油率下降$从

-" 025 的 %!=-,]降低至 %G" 025 的 %%=%E]!烘烤

时间超过 %G" 025 后$残油率下降不明显% 从图 F

还可以看出$烘烤时间对压榨饼褐变度影响较小$烘

烤时间由 -" 025 延长至 !&" 025 时褐变度仅增加

"a%G% 烘烤 %G" 025 时$褐变度为 &=#"% 随着烘烤

时间的延长$油莎豆水分逐渐降低$油料弹性和塑性

被调整到适宜压榨的程度$而且淀粉和糖分没有发

生糊化和焦糖化$因此出油率较高!同时由于烘烤温

度"GFo#较低$使得油莎豆美拉德反应速率低$饼

褐变度较小%

通过对 # 种预处理方式对比分析可知$采用真

空烘箱预处理可以在油莎豆压榨饼褐变度较低的情

,%
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况下提高出油率% 因此$对油莎豆进行螺旋压榨前$

采用 GFo真空烘箱烘烤 %G" 025 是一种较为适宜

的油莎豆预处理方式$后续将在此基础上分别采用

超临界 '̂

!

萃取法和溶剂浸提法提取油莎豆压榨

饼中的油脂%

!=#+不同制油工艺对油莎豆饼粕理化指标的影响

在 !=% 和 !=! 得到的最佳螺旋压榨温度和最佳

预处理工艺下对未脱皮油莎豆进行压榨$探究螺旋

压榨 " *\#*螺旋压榨 $超临界 '̂

!

萃取 " *\$

*'̂

!

#*螺旋压榨$溶剂浸提"*\$*.## 种制油工

艺所得油莎豆饼粕的理化指标$结果见表 %%

表 :;不同制油工艺下油莎豆饼粕的理化指标

@*7+':;$032)4%40'?)4*+)(,'E'2%1&)B'-(C&4*H'*(,

?'*+/-'/*-',73 ,)11'-'(&/-%4'22'2 M

项目 +*\

+*\$*'̂

!

*\$*.

水分
&=-- r"="%

<

&=-! r"="G

@

F=-% r"=--

1

粗脂肪
%%=%, r"=%"

1

%="F r"="%

@

&=-& r%="#

<

灰分
&="G r"="%

@

&=GF r"=%F

<

F=", r"="&

1

粗蛋白质
F=&# r"=""

@

-=&, r"="G

1

-=#% r"="-

<

氮溶解指数"I*M#

"=G- r"=%F

<

"=G, r"=",

1

"=-E r"="%

@

淀粉
&!=!" r"="%

1

#-=F" r"="%

@

#,=F" r"=""

<

可溶性糖
&%=EF r"="#

<

#,=FG r"=F-

@

&#=&, r"=,!

1

粗纤维
!&=&" r"="!

1

%-=#" r"="%

@

%-=G" r"="%

<

+注&同行不同字母表示具有显著差异"0l"="F#% 下同

+INR9&_2449T95R39RR9TO25 R89O109TN;25?2@1R9O265242@15R

?2449T95@9"0l"="F#=Z89O109<93N;

由表 % 可知$不同制油工艺下油莎豆饼粕的水

分*粗脂肪*灰分*粗蛋白质*淀粉*可溶性糖*粗纤维

含量以及I*M均有显著差异"0l"="F#% *\$*'̂

!

油莎豆粕的粗蛋白质含量和 I*M均显著高于 *\$

*.油莎豆粕的"0l"="F#$而其余指标均显著低于

*\$*.油莎豆粕的"0l"="F#%

!=&+不同制油工艺对油莎豆油品质的影响

!=&=%+对油莎豆油理化指标的影响

# 种制油工艺所得油莎豆油的理化指标如表 !

所示%

表 <;不同工艺提取油莎豆油的理化指标

@*7+'<;$032)4%40'?)4*+)(,'E'2%1&)B'-(C&%)+

'E&-*4&',73 ,)11'-'(&/-%4'22'2

项目 *\

*\$*'̂

!

*\$*.

酸值"m̂ S#A"06A6#

!="& r"=!!

<

!=-& r"=%#

1

!=#F r"="#

1

过氧化值A"00N3AC6#

%=,F r"=%E

1

%=#G r"=%,

<

%=F% r"="#

<

水分A]

"=#" r"="%

@

"=#& r"="#

<

"=&G r"="F

1

色度

+红值")#

E=% r"="

1

&=G r"="

<

&=% r"="

<

+黄值"j#

E"=" r"="

1

" E"=" r"="

1

" E"=" r"="

1

"

++由表 ! 可知$*\$*'̂

!

和 *\$*.油莎豆油酸

值无显著差异"0s"="F#$但显著高于 *\油莎豆油

的"0l"="F#% 这可能是由于 *\$*'̂

!

油莎豆油中

存在 '̂

!

残留$导致酸值测定结果偏高/%-0

!而 *\$

*.油莎豆油在浸提过程中暴露在空气中的时间较

长$易发生氧化酸败$从而导致酸值升高/%E0

% *\$

*'̂

!

和 *\$*.油莎豆油的过氧化值无显著差异

"0s"="F#$但均显著低于 *\油莎豆油的"0l"a"F#%

*\$*'̂

!

和 *\$*.油莎豆油的水分含量偏高$可

能是因为油中残留的少量 '̂

!

或正己烷等成分在水

分测定过程中挥发$导致结果偏高/%G0

% # 种制油工

艺所得油莎豆油的黄值无显著差异"0s"="F#$但

*\油莎豆油的红值显著高于 *\$*'̂

!

和 *\$*.

油莎豆油的"0l"="F#%

!=&=!+对油莎豆油脂肪酸组成的影响

# 种制油工艺所得油莎豆油的脂肪酸组成如表

# 所示%

表 =;不同工艺提取油莎豆油的脂肪酸组成

@*7+'=;F*&&3 *4),4%?/%2)&)%(%1&)B'-(C&%)+

'E&-*4&',73 ,)11'-'(&/-%4'22'2 M

脂肪酸 *\

*\$*'̂

!

*\$*.

'%-q"

%&=%& r"=%"

1

%&=!" r"="G

1

%#=,, r"=!&

<

'%-q%

"=&& r"="%

<

"=&E r"="F

1

"=&& r"="%

<

'%Eq"

"="% r"=""

@

"="! r"="%

1<

"="! r"=""

<

'%Gq%

E&=#- r"=%E

1

E&=%, r"=!F

<

E&=F& r"=&"

1

'%Gq!

%"=!& r"="-

<

%"=#% r"=%"

1

%"=%& r"=%F

@

'%Gq#

"=%, r"=""

1

"=%, r"=""

1

"=%E r"=""

<

'!"q"

"=&" r"=""

<

"=&% r"="!

<

"=&- r"="%

1

'!"q%

"=!! r"=""

1<

"=!! r"="%

1

"=!& r"=""

@

*H(

%&=F- r"=%%

1

%&=-# r"=%"

1

%&=&G r"=!F

1

QUH(

EF="% r"=%G

1

E&=GG r"=#%

<

EF=!! r"=&!

<

UH(

GF=&& r"=!&

1

GF=#G r"=&%

1

GF=F! r"=FE
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++由表 # 可知$# 种工艺所得油莎豆油的脂肪酸

组成无显著差异$主要包括棕榈酸"'%-q"#*棕榈油

酸"'%-q%#*十七烷酸"'%Eq"#*油酸"'%Gq%#*亚油

酸"'%Gq!#*亚麻酸"'%Gq##*花生酸"'!"q"#*二十

碳烯酸"'!"q%#$不饱和脂肪酸含量高达 GF]以上$

其中油酸含量在 E&=%,] bE&=F&]% 油酸是一种

重要的单不饱和脂肪酸$其稳定性强$具有预防和治

疗心血管疾病等功效/%,0

%

!=&=#+对油莎豆油脂质伴随物的影响

# 种制油工艺所得油莎豆油的脂质伴随物含量

如图 - 所示%

由图 -1可知$油莎豆油中甾醇以
!

$谷甾醇为

主$含量为 !F!=&" b#&#=-F 06A%"" 6$占总甾醇含

量的 --="G] b-E=%%]$其次是菜油甾醇和豆甾

醇$含量分别为 -F=#F b,%=-, 06A%"" 6和 FG=#" b

"!
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G&=-E 06A%"" 6% 油莎豆油中生育酚含量为 !-=#G b

!Ea"- 06A%"" 6$主要是
#

$生育酚$含量为 %E=-# b

%E=EE 06A%"" 6$占总生育酚含量的-F=%F]b-E=#-]$

j9<N18等/!"0也得出类似的结论% # 种油莎豆油中$

*\$*.油莎豆油甾醇含量最高$生育酚含量差别不

大% *\$*'̂

!

油莎豆油中甾醇和生育酚含量分别

为 &#-=#%*!-=FF 06A%"" 6%

由图 -<可知$不同工艺所得油莎豆油的总酚含

量具有显著差异"0l"="F#$含量在 #=!% b%Fa%#

06A%"" 6之间$其中 *\$*'̂

!

油莎豆油总酚含量

最高$远高于 *\* *\$*.油莎豆油的% m81RR1<

等/,0报道超临界 '̂

!

萃取亚麻籽油中的酚类物质总

量达 &E=FG

(

6A6$是传统溶剂浸出亚麻籽油的 #="#

倍$表明超临界 '̂

!

萃取有利于富集酚类物质!

mN><11等/!%0也发现气体辅助压榨油莎豆油中的酚

类物质含量高于压榨油莎豆油的%

图 N;不同工艺提取油莎豆油的脂质伴随物含量

F)BGN;O)/),4%(4%?)&*(&4%(&'(&%1&)B'-(C&

%)+'E&-*4&',73 ,)11'-'(&/-%4'22'2

=;结;论

通过比较不同预处理方式和螺旋压榨温度对油

莎豆饼残油率和褐变度的影响$探明油莎豆螺旋压

榨最佳工艺条件$并在此条件下$探究不同制油工艺

"螺旋压榨*螺旋压榨$超临界 '̂

!

萃取*螺旋压榨$

溶剂浸提#对油莎豆油和饼粕品质的影响% 结果显

示$采用真空烘箱于 GFo处理未脱皮油莎豆 %G" 025

后$在 G" b,"o下进行螺旋压榨所得油莎豆压榨饼

的残油率和褐变度较低$分别为 %%=%E]和 &=#"%

螺旋压榨$超临界 '̂

!

萃取法的出油率较高$其所

得油莎豆粕的粗脂肪含量为 %a"F]$显著低于其余

! 种制油工艺$且其粗蛋白质含量和氮溶解指数最

高!其所得油莎豆油的过氧化值最低$总酚含量最

高$甾醇和生育酚含量分别为 &#-=#%*!-=FF 06A

%"" 6% 综上$未脱皮油莎豆在 GFo真空烘箱预处

理 %G" 025后在 G" b,"o下进行螺旋压榨$所得压

榨饼再进行超临界 '̂

!

萃取是一种既能高效提取油

莎豆油又能保证粕品质的方法%

参考文献!

/%0 王盈希$ 吴苏喜$ 周利平$ 等=油莎豆品质分析及加工

利用研究进展/f0=食品工业$ !"!"$ &%"%"#& !E# $

!E-=

/!0 杨帆$ 朱文学=油莎豆研究现状及展望/f0=粮食与油

脂$ !"!"$ ##"E#& & $-=

/#0 李志军$王绛$刘和$等=油莎豆产业发展现状及建议

/f0=现代农业科技$ !"!!"G#& !!F $!#%=

/&0 邓淑君$郝琴$万楚筠$等=微波预处理对油莎豆贮藏稳

定性及其油脂脂质伴随物含量的影响/f0=中国油脂$

!"!&$ &,"!#& % $,$&%=

/F0 刘玉兰$ 田瑜$ 王璐阳$ 等=不同制油工艺对油莎豆油

品质影响的研究/f0=中国油脂$ !"%-$ &%"E#& % $F=

/-0 王亚萍$ 费学谦$ 陈焱$ 等=制油工艺对油茶籽油质量

安全的影响分析/f0=中国粮油学报$ !"%!$ !E ",#&

-" $--=
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XN3DO1@@81T2?925R9T1@R2N5O1R43>2? 25R9T41@9O/f0=HNN?

SD?TN@N33N2?$ !"%%$ !F"G#& %,!F $%,#E=

/#&0 KS(IJf$ LMUL$ fM(IJj$ 9R13=S268 $0N2OR>T9

9YRT>O2N5 N4X915>R XTNR925 $A @1TT1699515AON?2>0

136251R9A;891R OR1T@8 02YR>T9O& .449@R N4 ?2449T95R

9YN695N>OXN3DO1@@81T2?9ON5 R89 XTN@9OO4NT0256 1
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