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不同提取方法对辣木籽原油和精炼油品质的影响
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摘要：为探索辣木籽油的高效提取方法，以辣木籽为原料，分别采用索氏抽提法、乙醇水法和水酶法提

取辣木籽原油，通过脱胶、脱酸工艺制备辣木籽精炼油，测定辣木籽原油和精炼油的理化指标、叶绿素

和类胡萝卜素含量及脂肪酸组成，分析不同提取方法对辣木籽原油和精炼油品质的影响。结果表明：

乙醇水法对辣木籽油的气味有一定影响，３种提取方法对辣木籽原油和精炼油的色泽和透明度影响
不大；３种提取方法中，水酶法辣木籽原油的酸值，其原油和精炼油的碘值、水分及挥发物含量均最大，
氧化诱导时间最长，叶绿素和类胡萝卜素含量最低；３种提取方法对辣木籽油的脂肪酸组成及相对含
量无显著影响（ｐ＞０．０５）。综上，３种提取方法中水酶法提取的辣木籽油的品质总体上较优。
关键词：辣木籽油；索氏抽提法；乙醇水法；水酶法；脱胶和脱酸；精炼油
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　　辣木（Ｍｏｒｉｎｇａｏｅｉｆｅｒａ），为辣木科、辣木属多年
生植物，是印度北部喜马拉雅山南麓的速生树种，又

称“鼓槌树”“奇迹之树”［１］。辣木有“植物面包”之

称，其根、茎、叶、种子等既可作为蔬菜食用，又极具

药用价值。辣木叶中活性成分如黄酮、多酚类物质

具有抗炎、抗氧化以及抗肿瘤等生理功效［２－３］。辣

木籽中含有４０％左右的油脂，辣木籽油脂肪酸组成
类似于橄榄油［４］，已被证实是安全无毒的可食用油

脂［５］。同时，辣木籽油黏度较低，可广泛应用于香

料、化妆品和防腐剂的制作［６］。在国外，辣木籽油

也被作为生物能源加以开发利用［７］。

机械压榨法和有机溶剂浸出法是传统的油脂提

取方法，随着人们生活水平的提高和现代科技的发

展，油脂提取新工艺逐渐被开发出来并应用到油脂

加工过程中，如超声波辅助有机溶剂法［８］、超临界

流体萃取法［９－１０］、水酶法［１１－１４］及乙醇水法［１５］等。

综合来看，不同提取方法对辣木籽原油品质的影响

不同。此外，原油品质存在差异，也会影响精炼油的

品质。

本实验以辣木籽为原料，分别通过索氏抽提法、

乙醇水法和水酶法提取得到辣木籽原油，并对其进

行脱胶和脱酸处理制备精炼油，考察不同提取方法

对辣木籽原油和精炼油感官特性，酸值，碘值，氧化

稳定性，叶绿素、类胡萝卜素、水分和挥发物含量及

脂肪酸组成的影响，以期为高品质辣木籽油提取方

法的选择提供数据支撑。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

辣木籽，湛江市旭异南药种植专业合作社。

中性蛋白酶（最适ｐＨ５．５～７．５，最适温度４５～
５５℃，活力６万 Ｕ／ｇ）、碱性蛋白酶（最适 ｐＨ８．５～
１０．５，最适温度５０～６０℃，活力２０万 Ｕ／ｇ），北京奥
博星生物技术有限责任公司；盐酸、ＮａＯＨ、无水乙
醇、无水乙醚、三氯甲烷、环己烷、冰乙酸、碘化钾、硫

代硫酸钠、氢氧化钾，均为分析纯。

１．１．２　仪器与设备
ＦＡ２２０４Ｂ电子天平，上海精科天美科学仪器有

限公司；ＤＦＹ－８００万能粉碎机，温岭山林大机械有
限公司；ＨＺＳ－ＨＡ水浴振荡器，广州市德科生物科
技有限公司；ＴＧＬ１６Ｍ高速冷冻离心机，盐城市凯特
实验仪器有限公司；ＴＵ－１８１０ＤＡＳＰＣ紫外－分光光
度计，北京普析通用仪器有限责任公司；ＢＡＯ－５０Ａ
精密鼓风干燥箱，施都凯仪器设备（上海）有限公

司；８９２专业型Ｒａｎｃｉｍａｔ油脂氧化稳定性测定仪，瑞

士万通中国有限公司；ＤＦＤ－７００电热恒温水浴锅，
天津泰斯特仪器有限公司；ＳＸＴ－０６索氏提取器，上
海洪纪仪器设备有限公司；ＪＫ１６５２双向磁力加热搅
拌器，北京精凯达仪器有限公司；ＲＥ－２０００Ｂ旋转
蒸发仪，上海亚荣生化仪器厂；Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０气相色
谱仪，美国安捷伦公司。

１．２　实验方法
１．２．１　原料预处理

选择色泽均匀、无虫蛀、无霉变的辣木籽，置于

５５℃干燥箱中烘干 ７２ｈ，冷却后用万能粉碎机破
碎，过０．１７８ｍｍ（８０目）分样筛，备用。
１．２．２　辣木籽油的提取

索氏抽提法：参考魏红等［１６］的方法，称取 ２ｇ
辣木籽仁粉于滤纸筒中，置于索氏提取器中，用无水

乙醚抽提６ｈ，温度控制在４５℃左右，抽提结束后回
收乙醚，所得油脂即为索氏抽提法辣木籽原油。

水酶法：参考王标诗等［１４］的方法，分别称取

０．５ｇ中性蛋白酶和碱性蛋白酶于２５０ｍＬ烧杯中，
加入１２０ｍＬ蒸馏水及２０ｇ辣木籽仁粉，调节ｐＨ至
５．０，用保鲜膜封住瓶口，放置于５０℃水浴振荡器中振
荡提取８ｈ，灭酶（９０℃、１０ｍｉｎ），离心（８０００ｒ／ｍｉｎ、
３０ｍｉｎ），用滴管吸取上层油脂，即为水酶法辣木籽
原油。

乙醇水法：参考任燕勤［１５］的方法，量取１００ｍＬ
体积分数为４５％的乙醇溶液于２５０ｍＬ烧杯中，加
入２０ｇ辣木籽仁粉，用保鲜膜封口，放置于２５℃水
浴振荡器中振荡提取 ２ｈ，离心（８０００ｒ／ｍｉｎ、
３０ｍｉｎ），用滴管吸取上层油脂，再通过旋转蒸发仪除
去乙醇，即为乙醇水法辣木籽原油。

１．２．３　辣木籽油的精炼
脱胶：取一定量辣木籽原油于２５０ｍＬ烧杯中，

按液料比１∶１００加入８０％的磷酸溶液，于６０℃水浴
条件下振荡３ｍｉｎ后，以８０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，取
上层油脂即为脱胶油。

脱酸：取一定量的脱胶油均匀滴加 ４ｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ溶液（碱液用量以７．１３×１０－４×油质量 ×酸
值×１０２％计算，超碱量２％），于６０℃水浴中保温
３０ｍｉｎ，以５０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，收集上层油脂，
用热蒸馏水洗涤２次，以除去残余皂化物和多余的
碱液，再以５０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，收集上层油脂
即为精炼油。

１．２．４　辣木籽油感官特性的测定
参照 ＧＢ５００９．３７—２００３对辣木籽油色泽进行

测定，参照ＧＢ／Ｔ５５２５—２００８对辣木籽油气味、透明
度进行测定。
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１．２．５　辣木籽油酸值、碘值的测定
参照 ＧＢ５００９．３７—２００３测定酸值，参照 ＧＢ／Ｔ

５５３２—２００８测定碘值。
１．２．６　辣木籽油氧化稳定性的测定

通过 Ｒａｎｃｉｍａｔ法测定辣木籽油的氧化稳定性，
测试参数：空气流量１５．０Ｌ／ｈ，测试温度１６０℃。
１．２．７　辣木籽油中叶绿素和类胡萝卜素含量的
测定

参考Ｍｉｎｇｕｅｚ－Ｍｏｓｑｕｅｒａ等［１７］的方法测定辣木

籽油中叶绿素和类胡萝卜素含量。

１．２．８　辣木籽油中水分及挥发物含量的测定
参照ＧＢ５００９．２３６—２０１６测定辣木籽油中的水

分及挥发物含量。

１．２．９　辣木籽油中脂肪酸组成的测定
参照ＧＢ５００９．１６８—２０１６测定辣木籽油脂肪酸

组成及相对含量。

１．２．１０　数据分析
实验数据经 Ｅｘｃｅｌ初步统计后用 ＳＰＳＳ１３．０进

行分析，所有实验平行３次，结果以“平均值 ±标准
差”表示，ｐ＜０．０５被认为有显著差异。
２　结果与分析
２．１　辣木籽油的感官特性

不同提取方法对辣木籽原油和精炼油感官特性

的影响见表１。
表１　不同提取方法对辣木籽原油和精炼油感官特性的影响

感官特性
索氏抽提法 乙醇水法 水酶法

原油 精炼油 原油 精炼油 原油 精炼油

气味 特有芳香味 特有芳香味 芳香味，微弱酒精味 芳香味，微弱酒精味 特有芳香味 特有芳香味

色泽 黄色 橙黄色 黄色 橙黄色 黄色 橙黄色

透明度 略浊 澄清 微浊 澄清 略浊 澄清

　　由表１可知，乙醇水法、索氏抽提法和水酶法辣
木籽原油比较，乙醇水法可能由于残留微量乙醇而

带有微弱酒精味，其他２种方法提取的辣木籽原油
有辣木籽油特有的芳香味，精炼前后３种方法提取
的辣木籽油气味变化不大。色泽是评价辣木籽油感

官特性的关键指标之一，３种方法提取的辣木籽原
油精炼后色泽均由黄色变为橙黄色。就透明度而

言，索氏抽提法和水酶法辣木籽原油有少许浑浊，乙

醇水法辣木籽原油澄清度相对较高，但也有微浊现

象，精炼后，３种方法所提辣木籽油的透明度均有所
改善，变为澄清。综上可知，３种方法提取的辣木籽
油精炼后其色泽和透明度均提升，而气味没有明显

变化。

２．２　辣木籽油的酸值、碘值
不同提取方法对辣木籽原油和精炼油酸值、碘

值的影响见表２。
表２　不同提取方法对辣木籽原油和精炼油酸值和碘值的影响

指标
索氏抽提法 乙醇水法 水酶法

原油 精炼油 原油 精炼油 原油 精炼油

酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） １．５５±０．０２ａ ＮＤ １．５６±０．０２ａ ＮＤ ３．４６±０．０２ｂ ＮＤ
碘值（Ｉ）／（ｇ／１００ｇ） ６１．５６±０．２２ａ ６５．８７±０．３１ｂ ６１．７１±０．１８ａ ６５．９５±０．２６ｂ ６５．６４±０．３２ｂ ６８．１２±０．２１ｃ

　注：每一行上标不同字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）；ＮＤ表示未检出

　　酸值表示油脂中游离脂肪酸的含量，酸值越高，
油脂品质越差。由表２可知，水酶法辣木籽原油酸值
显著高于乙醇水法和索氏抽提法的，这可能是由于水

酶法提取辣木籽油时，辣木籽内源脂肪酶未失活，促

进了油脂的水解和氧化，从而导致辣木籽油酸值较

高。吕秋冰等［１８］报道了水酶法提取的辣木籽油酸值

（ＫＯＨ）为４．４６ｍｇ／ｇ，Ｓáｎｃｈｅｚ－Ｍａｃｈａｄｏ等［１９］采用正

己烷萃取的辣木籽油酸值（ＫＯＨ）为２．５８ｍｇ／ｇ，均高
于本实验结果，这可能与原料产地和处理方法有关。

精炼后３种辣木籽油酸值均未检出，可见精炼可去
除辣木籽油中的游离脂肪酸，提升辣木籽油的品质。

碘值表示油脂的不饱和度，碘值越高，则该油脂

越容易被氧化。由表２可知，水酶法辣木籽原油碘

值显著高于索氏抽提法和乙醇水法的。３种方法提
取的辣木籽原油精炼后碘值均显著增加，索氏抽提

法、乙醇水法和水酶法的碘值分别增加了７．００％、
６．８７％和３．７８％，增幅均不超过７％。吕秋冰等［１８］

报道了水酶法提取的辣木籽油碘值（Ｉ）为 ６４．２９
ｇ／１００ｇ，Ｓáｎｃｈｅｚ－Ｍａｃｈａｄｏ等［１９］采用溶剂萃取法

得到的辣木籽油碘值（Ｉ）为 ６３．９４ｇ／１００ｇ，而
Ｂｈｕｔａｄａ等［２０］采用溶剂萃取法提取的辣木籽油碘

值（Ｉ）为７５．０６ｇ／１００ｇ，与本实验结果有一定差异，
这可能与原料产地不同有关。

２．３　辣木籽油的氧化稳定性
不同提取方法对辣木籽原油和精炼油氧化诱导

时间的影响见表３。
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表３　不同提取方法对辣木籽原油和精炼油氧化诱导时间的影响 ｈ

索氏抽提法 乙醇水法 水酶法

原油 精炼油 原油 精炼油 原油 精炼油

１．５７±０．０２ １．９８±０．０２ １．８２±０．０２ ２．３６±０．０１ ２．１５±０．０１ ３．０２±０．０２

　　由表３可知，不同方法提取的辣木籽原油相比，
水酶法的氧化诱导时间最长，乙醇水法次之，索氏抽

提法的最短。精炼后，３种方法提取的辣木籽油的
氧化诱导时间均延长，其中：索氏抽提法辣木籽油的

氧化诱导时间由 １．５７ｈ延长到 １．９８ｈ，延长了
２６．１１％；乙醇水法辣木籽油的氧化诱导时间由
１．８２ｈ延长到２．３６ｈ，延长了２９．６７％；水酶法辣木
籽油的氧化诱导时间由２．１５ｈ延长到３．０２ｈ，延长
了４０．４７％。综上，３种提取方法中，水酶法提取的
辣木籽油的氧化诱导时间最长，氧化稳定性最好。

２．４　辣木籽油中叶绿素和类胡萝卜素含量
不同提取方法对辣木籽油中叶绿素和类胡萝卜

素含量的影响分别见图１、图２。

　注：不同字母表示同一提取方法的油样间存在显著差异
（ｐ＜０．０５）。下同

图１　不同提取方法对辣木籽原油和精炼油中
叶绿素含量的影响

图２　不同提取方法对辣木籽原油和精炼油中
类胡萝卜素含量的影响

　　由图１可知，３种提取方法中乙醇水法辣木籽原
油和精炼油中叶绿素含量最高，索氏抽提法次之，水

酶法最低。索氏抽提法、乙醇水法和水酶法辣木籽原

油中叶绿素含量分别为 ２．６９、３．３９ｍｇ／ｋｇ和 ２４８
ｍｇ／ｋｇ，精炼油的分别为 １．２８、１．６５ｍｇ／ｋｇ和 １．０９
ｍｇ／ｋｇ，较原油中叶绿素含量均显著下降（ｐ＜００５），
分别下降了５２．４２％、５１．３３％和５６．０５％，下降幅度

均超过５０％。
由图２可知，３种提取方法中乙醇水法辣木籽

原油和精炼油中类胡萝卜素含量最高，索氏抽提法

次之，水酶法最低。索氏抽提法、乙醇水法和水酶法

辣木籽原油中类胡萝卜素含量分别为 １．２５、
１．７４ｍｇ／ｋｇ和０．９６ｍｇ／ｋｇ，精炼油的分别为１０７、
１．４９ｍｇ／ｋｇ和０．８３ｍｇ／ｋｇ，较原油中类胡萝卜素含
量均显著下降（ｐ＜０．０５），分别下降了 １４．４０％、
１４．３７％和１３．５４％，下降幅度均超过１０％。

叶绿素和类胡萝卜素是辣木籽油的主要色素成

分，精炼可降低辣木籽油中叶绿素和类胡萝卜素的

含量，从而改善辣木籽油色泽［１８］。

２．５　辣木籽油中水分及挥发物含量
不同提取方法对辣木籽原油和精炼油中水分及

挥发物含量的影响见图３。

图３　不同提取方法对辣木籽原油和精炼油中
水分及挥发物含量的影响

　　水分也是评价辣木籽油品质的指标之一，水分
含量高会加剧辣木籽油的氧化变质，破坏辣木籽油

营养价值，影响其功能活性并缩短其货架期［２１］。由

图３可知，３种提取方法中水酶法辣木籽原油和精
炼油中水分及挥发物含量最高，乙醇水法次之，索氏

抽提法最低。索氏抽提法、乙醇水法和水酶法辣木

籽原油中水分及挥发物含量分别为０．３８％、０．９１％
和１．５６％，精炼油的分别为 ０．４７％、１．１７％和
１．８３％，较原油中水分及挥发物含量均显著升高（ｐ＜
０．０５），分别升高了２３．６８％、２８．５７％和１７．３１％，升
高幅度均超过１０％，这可能与精炼过程溶液中水等
成分混入有关。

２．６　辣木籽油的脂肪酸组成
不同提取方法对辣木籽原油和精炼油脂肪酸组

成及相对含量的影响见表４。
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表４　不同提取方法对辣木籽原油和精炼油脂肪酸组成及相对含量的影响 ％

脂肪酸
索氏抽提法 乙醇水法 水酶法

原油 精炼油 原油 精炼油 原油 精炼油

十四烷酸（Ｃ１４∶０） ０．１３±０．０１ ０．１２±０．０１ ０．１２±０．０１ ０．１２±０．０１ ０．１２±０．０１ ０．１１±０．０１
棕榈酸（Ｃ１６∶０） ６．４２±０．０４ ６．４０±０．０５ ６．３４±０．０８ ６．３２±０．０９ ６．３１±０．０８ ６．２９±０．１０
棕榈烯酸（Ｃ１６∶１） １．４１±０．０４ １．３９±０．０３ １．３９±０．０５ １．３７±０．０３ １．３６±０．０４ １．３４±０．０６
十七烷酸（Ｃ１７∶０） ０．０８±０．０１ ０．０８±０．０１ ０．０８±０．０１ ０．０８±０．０１ ０．０８±０．０１ ０．０８±０．０１
硬脂酸（Ｃ１８∶０） ５．６６±０．０４ ５．６９±０．０５ ５．５８±０．０６ ５．６４±０．０４ ５．６４±０．０５ ５．６８±０．０６
油酸（Ｃ１８∶１） ６９．６８±０．３２ ６９．７６±０．４２ ７０．１３±０．５２ ７０．２０±０．４５ ６９．９０±０．３７ ６９．９６±０．３４
亚油酸（Ｃ１８∶２） ０．５１±０．０２ ０．５０±０．０１ ０．５１±０．０２ ０．４９±０．０１ ０．５１±０．０２ ０．４９±０．０２
α－亚麻酸（Ｃ１８∶３ｎ３） ０．１３±０．０１ ０．１２±０．０２ ０．１３±０．０１ ０．１２±０．０２ ０．１２±０．０２ ０．１２±０．０２
花生酸（Ｃ２０∶０） ３．４８±０．０２ ３．４４±０．０４ ３．４５±０．０２ ３．４２±０．０３ ３．４７±０．０４ ３．４４±０．０５
花生一烯酸（Ｃ２０∶１） ２．０６±０．０２ ２．０３±０．０４ ２．０８±０．０３ ２．０５±０．０４ ２．０６±０．０３ ２．０３±０．０５
花生四烯酸（Ｃ２０∶４） ０．０６±０．０２ ０．０５±０．０２ ０．０６±０．０１ ０．０５±０．０２ ０．０６±０．０１ ０．０５±０．０２
二十一烷酸（Ｃ２１∶０） ０．０５±０．０２ ０．０５±０．０１ ０．０５±０．０２ ０．０５±０．０１ ０．０５±０．０２ ０．０５±０．０２
山嵛酸（Ｃ２２∶０） ８．５２±０．０３ ８．５６±０．０５ ８．４６±０．０４ ８．５０±０．０２ ８．５０±０．０６ ８．５６±０．０４
芥酸（Ｃ２２∶１） ０．１０±０．０２ ０．１０±０．０２ ０．１０±０．０３ ０．１０±０．０２ ０．１０±０．０１ ０．１０±０．０２
木焦油酸（Ｃ２４∶０） １．０４±０．０４ １．０３±０．０２ １．０３±０．０５ １．０１±０．０３ １．０３±０．０４ １．０２±０．０５

　　由表４可以看出，辣木籽油主要由１５种脂肪酸
组成，其中油酸含量最高，均在６９％以上，其次为山
嵛酸、棕榈酸和硬脂酸，含量均在５％以上，而十七
烷酸、花生四烯酸和二十一烷酸含量均低于０．１％。
索氏抽提法、乙醇水法和水酶法辣木籽原油中总不

饱和脂肪酸含量分别为７３．９５％、７４４０％和７４１１％。
Ｓáｎｃｈｅｚ－Ｍａｃｈａｄｏ［１９］、Ｂｈｕｔａｄａ［２０］、付晓娜［２２］等采用

溶剂萃取法得到的辣木籽油中油酸含量分别为

７１．０９％、７３．５％和７０．８５％，与本实验结果较接近。
本研究发现，不同提取方法对辣木籽原油和精炼油中

脂肪酸组成及相对含量无显著影响（ｐ＞０．０５）。
３　结　论

３种提取方法（索氏抽提法、乙醇水法和水酶法）
对辣木籽油的色泽和透明度影响不大。水酶法辣木

籽原油酸值，原油和精炼油碘值、水分及挥发物含量

和氧化诱导时间最大，其他２种提取方法的整体差异
不大。３种方法提取的辣木籽油中叶绿素和类胡萝
卜素含量存在差异，３种提取方法对辣木籽原油脂肪
酸组成及相对含量无显著影响。综上，３种提取方法
中水酶法提取的辣木籽油的品质总体上较优。
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