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摘要$研究油茶籽破碎程度对水酶法提取油茶籽油的得率及

提油过程形成的乳状液稳定性的影响$研究结果表明&当利

用刀片式粉碎机将油茶籽平均粒径减小至
!0)/"

%

6

时&水

酶法提取油茶籽油的总油得率#清油得率分别达到
/%)1.5

和
/$)1!5

$当对油茶籽粉继续粉碎时&茶籽粉的平均粒径

基本保持不变&但水酶法提油过程中乳状液稳定性增加且乳

化现象加重&导致总油得率降低&使后续破乳工艺难度加大$

干法粉碎和湿法粉碎对油茶籽水酶法提取所得的毛油品质

无明显区别&基本理化指标符合油茶籽油国家标准&重金属

含量均在
#)##.6

7

'

@

7

的检出限水平以下&表明刀片式粉碎

方式是一种安全可行的油茶籽粉碎方式$

关键词$油茶籽)水酶法)粒径)乳状液)粉碎方式
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常见的油茶籽油提取工艺有压榨法#冷榨法#浸出法#水

代法等"压榨法工艺简单!适应性强!但出油率低!生产效率

低!饼渣残油量高!并且榨油过程中有生坯蒸炒工序!饼粕中

蛋白质变性严重!油料资源综合利用率低0

"

1

"冷榨茶油呈天

然绿色!基本上具备脱胶或中和后油的品质!无需精炼即可

食用!避免了与任何化学物质接触!同时能够得到质量较高

的饼粕!在国外被冠以&冷榨天然食用油'的称号0

!

1

"浸出法

制取的茶油品质较差!且有机试剂对人体有害!易挥发!污染

环境0

2

1

"郭玉宝等0

.

1对水代法提取茶油的可行性和工艺条

件进行了研究!确定了水代法提取茶油的最优工艺条件-料

液比
$

"

2).

-

N

"

T

.!提取温度
0.\

!提取时间
").L

!浆液

Q

V/)#

."但水代法提油过程中容易产生大量乳状液!影响

油脂利用率"

&水酶法'从植物油料中提取油脂和蛋白质的原理是利

用机械作用将油料破碎后!在水相中依靠油和非油成分对水

的亲和力差异以及利用酶水解脂蛋白和脂多糖等成分帮助

油脂游离出来!再利用油与水的比重差异将二者分离0

%

1

"孙

红等0

0

1研究发现!使用
K(?,(,DF")28

蛋白酶提取油茶籽油!

在最优工艺条件下提油率可达
/$)"25

"向娇等0

1

1研究发

现!在最优工艺条件下!淀粉酶的加入可以将油茶籽油的提

取率提高至
/")"5

"

水酶法提油的出油率与油茶籽细胞的粉碎程度有关"

油茶籽仁的含油率在
2.5

!

.#5

!脂体粒径为
#)1

!

$)$

%

6

!主要分布在细胞内!与淀粉颗粒交互堆积在一起!细

胞间隙中也有分布"细胞的大小和细胞壁的厚度与细胞耐

受外力撞击的程度密切相关!而出油率与细胞粉碎程度有

关!因此!细胞壁的厚度和细胞大小的比值与出油量和出油

20$



率密切相关"郭华等0

/

1在研究不同来源油茶籽的细胞形态

时发现油茶籽细胞壁的厚度与细胞大小的比值大于花生的

比值!由此可推测破坏油茶籽细胞壁所用的机械力应该要大

于破坏花生细胞壁的"

孙红等0

0

1在研究油茶籽粒径变化对水酶法提取油茶籽

油效果的影响时!发现减小油茶籽粉的粒径有利于提高油茶

籽油的得率!但是当粉碎原料使其粒径减小到一定程度后!

机械能量的继续输入对油茶籽原料的粒径影响不大!总油得

率趋于稳定!而油茶籽清油得率却出现降低趋势"本试验拟

重点研究油茶籽的粉碎程度对水酶法提取油茶籽油和粉碎

过程对乳状液稳定性的影响!并探讨产生上述现象的原因"

$

!

材料与方法
$)$

!

原料%试剂

脱壳油茶籽*江西瑞金产(

无水乙醇#氢氧化钠#石油醚#无水乙醚等*分析纯!国药

集团化学试剂有限公司(

K(?,(,DF")28

蛋白酶*酶活
"._$#

2

`

+

7

!诺维信公司"

$)"

!

主要设备

电子天平*

<8"##"

型!赛多利斯科学仪器-北京.有限

公司(

电热恒温鼓风干燥箱*

JWWC/#0#K

型!中国上海森信实

验仪器有限公司(

自动脂肪测定仪*

Yf3C$#$

型!上海纤检仪器有限公司(

酶反应器*自制(

Q

V

计*

JB8:K!"#

型!上海梅特勒公司(

离心机*

8gdC

*

型!上海医用分析仪器厂(

台式离心机*

3:$2J

型!上海天美生化仪器设备工程有

限公司(

激光粒度分析仪*

Y!.##

型!美国
+>?-'=-,?

公司(

超级恒温循环槽*

+<C.#$K

型!上海一恒科技有限

公司(

中药粉碎机*

J4]C.##

型!温岭市林大机械有限公司"

$)!

!

试验方法

$)!)$

!

油茶籽主要成分测定

-

$

.水分*参照
WX

+

:.##/)!

)

"##!

测定"

-

"

.粗脂肪*参照
WX

+

:.##/)%

)

"##!

测定"

-

!

.粗蛋白*参照
WX

+

:.##/).

)

"##!

测定"

-

2

.灰分*参照
WX

+

:.##/)2

)

"##!

测定"

-

.

.粗纤维*参照
WX

+

:..$.

)

"##1

测定"

-

%

.淀粉*参照
WX

+

:..$2

)

"##1

测定"

$)!)"

!

油茶籽油的基本理化指标测定

-

$

.酸值*参照
WX

+

:..!#

)

"##.

测定"

-

"

.过氧化值*参照
WX

+

:..!1

)

"##.

测定"

-

!

.皂化值*参照
WX

+

:..!2

)

$//.

测定"

-

2

.水分及挥发物含量*参照
WX

+

:.."1

)

$//.

测定"

-

.

.折光指数*参照
WX

+

:.."0

)

$/1.

测定"

$)!)!

!

油茶籽油的脂肪酸组成测定
!

采用气相色谱法-

W3

."

-

$

.脂肪酸甲酯化*取样品油
#)$.

7

左右于
"#68

具塞

试管中!加入
"68#).6'(

+

8

的氢氧化钠甲醇溶液于
%.\

恒温
!#6>H

!加入
"68

三氟化硼乙醚甲醇溶液-体积比
$

"

!

.继续加热
!#6>H

-充分摇晃.!冷却至室温后加入
"68

正

己烷摇晃!静置分层!加入饱和氯化钠溶液提升有机相!取上

层有机相
$).68

!加入少量无水硫酸钠干燥!

$####-

+

6>H

离心
.6>H

后过膜!进行
W3

分析"

-

"

.

W3

条件*

3<CY>(11

-

$##6_#)".66_#)"#

%

6

.色

谱柱(载气*高纯氦气(柱流量*

$)" 68

+

6>H

(柱温*初温

$2.\

保温
$#6>H

!以
"\

+

6>H

的速率升温至
$1.\

并保温

$.6>H

!再以
"\

+

6>H

的速率升温至
"$.\

并保温
$.6>H

(

进样口温度
".#\

(分流比
$.

"

$

(进样量*

#).

%

8

"

$)!)2

!

油茶籽的粉碎

-

$

.干法粉碎*利用刀片式粉碎机-中药粉碎机.!对脱

壳后的油茶籽仁进行撞击#剪切式粉碎"粉碎不同时间#次

数!得到不同粒径的油茶籽粉"

-

"

.湿法粉碎*利用胶体磨设备!将油茶籽仁与去离子

水按比例混合后进行粉碎"胶体磨粉碎时循环不同次数!得

到不同粒径的油茶籽仁浆料"

$)!).

!

油茶籽粉碎后的粒径测定
!

取不同粉碎程度的油茶

籽粉
#).

7

置于
.#68

去离子水中!在室温下搅拌使原料均

匀分散在液体中"取适量料液滴入激光粒径分析仪样品池

中进行测试!得出结果为体积平均粒径"

$)!)%

!

水酶法提取油茶籽油
!

准确称取不同粉碎程度的油

茶籽粉各
1#

7

于自制
.##68

酶反应器中!加入
2##68

去

离子水充分混合!经超级恒温循环槽升温至
%#\

!调节反应

条件至酶的最适作用条件!搅拌酶解
!L

后在
!###-

+

6>H

的

转速下离心
$#6>H

!得到清油#乳状液#水解液和渣"收集各

相!分析数据"

$)!)0

!

乳状液
fF=,

电位测定
!

按照
$)!).

中的工艺制取油

茶籽油乳状液!不同粉碎样品所得的乳状液各取
$

7

!用去离

子水将乳状液稀释
$##

倍"打开多角度粒度与高灵敏度
fF=,

电位分析仪!将制备好的样品-约
$)!68

.装入样品池!插入

干净的电极!样品液完全浸没电极片!极板间无气泡!样品池

表面擦干!连接电极线!再将样品池放入仪器的样品槽内"

设置好测量参数之后开始测量!收集数据进行分析"

$)!)1

!

指标及计算
!

总得油率#清油得率及渣相残油率分

别按式-

$

.

!

-

!

.*

F

X

N

"

\

N

!

\

N

2

N

$

Y

$##5

! -

$

.

O

X

N

"

N

$

Y

$##5

! -

"

.

-

X

N

.

N

$

Y

$##5

! -

!

.

式中*

F

)))总得油率!

5

(

O

)))清油得率!

5

(

-

)))渣相残油率!

5

(

N

$

)))原料中油脂质量!

7

(

N

"

)))清油质量!

7

(

N

!

)))乳状液中油脂质量!

7

(

N

2

)))水解液中油脂质量!

7

(

N

.

)))渣相中油脂质量!

7

"

.0$

提取与活性
!

"#$%

年第
!

期



"

!

结果与讨论
")$

!

油茶籽主要成分

由表
$

可知!油茶籽仁中粗脂肪高达
2/)/.5

!属于高脂

肪含量油料"但是油茶籽的蛋白含量仅为
1)!25

!与花生#

葵花籽等原料相比较低!因此在提油过程中由于蛋白而引起

的乳化现象可能会减少"与此同时!油茶籽仁中的茶皂素作

为天然表面活性剂!具有良好的起泡性与稳泡性0

$#

1

!在提油

过程中会造成一定程度的乳化"

表
$

!

油茶籽仁主要成分

:,O(F$

!

:LF6,>H>H

7

-FG>FH=D'P-)N&//,)DFFG@F-HF(5

水分 粗脂肪 粗蛋白 灰分 茶皂素 粗纤维

%)"[#)#"2/)/.[#)#.1)!2[#)#1")1%[#)#""%)2$[#)$$$%)![#)"2

")"

!

粉碎程度对提油效果的影响

对不同粉碎程度的油茶籽原料进行提油!发现粉碎粒径

对总油得率#清油得率#乳状液含油率及渣相残油率皆有影

响!分别见图
$

!

2

"

!!

由图
$

可知!平均粒径在
./)0.

%

6

时总提油率最低!说

明在这个粉碎程度下的原料中还有部分未被破碎的含油细

胞"随着粉碎粒径的降低!总得油率上升"平均粒径从

2$)2%

%

6

减小至
!0)/"

%

6

时!总得油率增加的幅度最大!即

体积平均粒径从
./)0.

%

6

降至
2$)2%

%

6

时!细胞破碎程度

有了质的变化!使得更多的油脂从细胞中游离出来"当粉碎

图
$

!

粒径对总提油率的影响

4>

7

E-F$

!

:LF>HP(EFH?F'PG>PPF-FH=

Q

,-=>?(FD>bF

'H='=,('>(

N

>F(G

图
"

!

粒径对清油得率的影响

4>

7

E-F"

!

:LF>HP(EFH?F'PG>PPF-FH=

Q

,-=>?(FD>bF

'HP-FF'>(

N

>F(G

图
!

!

粒径对乳状液含油率的影响

4>

7

E-F!

!

:LF>HP(EFH?F'PG>PPF-FH=
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图
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粒径对渣相含油率的影响

4>

7

E-F2

!

:LF>HP(EFH?F'PG>PPF-FH=

Q

,-=>?(FD>bF

'H-FD>GE,('>(

N

>F(G

粒径达到
!0)/"

%

6

时!油茶籽的总得油率达到最高水平!为

/%)1.5

"继续粉碎!总得油率上升趋势变缓!在平均粒径减

小到一定程度后!总得油率水平达到极限"

!!

由图
"

#

!

可知!平均粒径为
!0)/"

%

6

时清油得率最高"

在此条件下的油茶籽原料既得到充分破碎!又未使蛋白体在

油脂周围过度分散!原料溶于反应液中时!油茶籽细胞内游

离油被释放得最多!且形成乳状液相对不稳定"继续粉碎!

由于机械能量过量输入使提油过程中乳化现象加重!清油得

率为
/#)125

!下降了
$5

左右!乳状液含油量占总油的比例

不断提高"朱凯艳等0

$$

1通过常规粉碎方式处理花生原料时

发现!过度粉碎会导致水酶法提取花生油的清油得率下降!

发现了过度粉碎的弊端"但油茶籽原料中蛋白含量明显低

于花生!因此过度粉碎导致的清油得率下降现象有所缓解"

!!

由图
2

可知!随着物料粒径的减小!提油后所得油茶籽

渣相残油率相应降低"平均粒径在
./)0.

%

6

时的渣相残油

率为
/)2$5

!已经达到较低水平!说明此时粉碎机已将大部

分的油茶细胞破碎"粒径为
!0)/"

%

6

时渣相残油率达到最

低水平!之后渣相残油率降低速度趋缓!继续粉碎对渣相残

油率的改变不大"

")!

!

粉碎程度对提油所得乳状液稳定性的影响

乳状液的比重介于水相与油脂之间!离心时会发生分离

不明显的现象!导致水相或者油脂中残留一定量的乳状液!

且破乳工艺不成熟!造成乳状液中油茶籽油的损失"因此必

%0$

第
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须降低乳状液的稳定性!更有效地回收其中的油茶籽油"

fF=,

电位绝对值越高!粒子间排斥力越大!胶体体系稳定性

越高!对于水包油型乳状液!电位评价能定性分析液珠表面

电荷!进而表征乳状液的稳定性情况0

$"

1

"粒径与乳状液稳

定性的关系见图
.

"由图
.

可知!平均粒径在
!0)/"

%

6

之前

所得乳状液的电位绝对值在不断减小!说明乳状液的稳定性

在逐渐降低!粒径为
!0)/"

%

6

时电位绝对值到达最低

-

I$").$6&

.!之后随着粉碎粒径的减小!电位绝对值在不

断上升!一定程度上说明乳状液变得更稳定"从乳状液含油

量占总油的比例可以看出!当乳状液的量增加且稳定性变强

时!将会影响清油得率!制约生产效率"

图
.

!

粒径与乳状液稳定性的关系
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!

粉碎方式对油茶籽油品质的影响

表
"

!

2

分别显示了干法粉碎和湿法粉碎对油茶籽水酶

法提取所得毛油的基本理化指标#主要脂肪酸组成和重金属

含量的影响"由表
"

!

2

可知!经干法粉碎后的原料通过提

油所得油茶籽油品质与湿法粉碎所得油茶籽油并无明显区

表
"

!

不同粉碎方式水酶法提取所得油茶籽毛油的

基本理化指标

:,O(F"

!

:LFO,D>?

Q

L

N

D>?,(,HG?LF6>?,(>HG>?,='-D'P-)'

N&//,)DFFG'>(P-'6G>PPF-FH=R,

N

D'P?-EDL>H

7

粉碎

方式

酸值+-

6

7

Z;V

2

7

I$

.

过氧化值+

-

66'(

2

@

7

I$

.

皂化值+-

6

7

Z;V

2

7

I$

.

水分+

5

法粉碎
!

#)2$[#)#" #)/$[#)#$ $/!)%[#)$ #)!2[#)#$

湿法粉碎
#)1"[#)#" $)1%[#)#$ $/!)![#)$ #)"/[#)#$

表
!

!

不同粉碎方式水酶法提取所得油茶籽油的

主要脂肪酸组成

:,O(F!

!

:LF6,>HP,==

N

,?>G?'6

Q

'D>=>'H'P-)N&//,)

DFFG'>(P-'6G>PPF-FH=R,

N

D'P?-EDL>H

7

5

脂肪酸 干法粉碎 湿法粉碎

十六碳酸甲酯-

3$%

*

#

.

1)!. 1).0

十八碳酸甲酯-

3$1

*

#

.

")%% ")21

顺
C/C

十八碳一烯酸-

3$1

*

$H/?

.甲酯
0/)!. 0/)%%

顺!顺
C/

!

$"C

十八碳二烯酸甲酯-

3$1

*

"H%?

.

1)#2 1)#!

顺!顺
C$$

!

$2C

二十碳二烯酸甲酯-

3"#

*

"

.

!)!$ !)2#

顺
C$$C

二十碳一烯酸甲酯-

3"#

*

$

.

#)!. #)2"

表
2

!

不同粉碎方式水酶法提取所得油茶籽油的重金属含量a

:,O(F2

!

:LFLF,S

N

6F=,(?'H=FH='P-)N&//,)DFFG'>(P-'6

G>PPF-FH=R,

N

D'P?-EDL>H

7

重金属 检出限+-

6

7

2

@

7

I$

. 干法粉碎 湿法粉碎

铅
$

#)##.

未检出 未检出

铬
$

#)#.#

未检出 未检出

镉
$

#)##.

未检出 未检出

!

a

!

重金属检出限参考
B*$.0%!

*

"##/

以及
B*$2#1"

*

"##!

"

别!油茶籽油中各脂肪酸组成与文献0

$!

1报告相近"油茶籽

毛油的基本理化指标符合油茶籽油-

WX$$0%.

)

"##!

.标准!

可简化后续精炼工艺"无论是湿法粉碎还是干法粉碎!水酶

法得到的油茶籽油的重金属含量均在
#)##.6

7

+

@

7

的检出

限水平以下"说明刀片式粉碎方式对水酶法提取的油茶籽

油的品质不会造成影响!特别是没有带入重金属污染!是一

种安全可行的油茶籽粉碎方式"

!

!

结论
利用刀片式粉碎机-中药粉碎机.将去壳油茶籽仁粉碎!

随着粉碎次数增加!油茶籽仁体积平均粒径不断减小!当平

均粒径降至
!%)21

%

6

时趋于稳定"通过水酶法提取油茶籽

油研究发现!油茶籽仁粉碎程度对提取油茶籽油的效果影响

很大"适度粉碎在降低油茶籽仁平均粒径的同时提高了油

茶籽油提取率!总提油率可达
/%)%%5

"但是!当粒径降低至

一定程度后继续粉碎!会出现油与蛋白过度分散现象!从而

导致提油工艺过程中乳状液的数量和稳定性增加!加大了从

乳状液中提取油脂的工作量与难度"
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