
基金项目!广州市科技计划项目!编号"

48"$89848"8"

#+广州市科技

计划项目!编号"

48"%898"88&#

#+-扬帆计划.引进创新创

业团队项目!编号"

48"'eR8!?8$&

#+公益性行业!农业科

研专项#!编号"

48"98!8'9

#+广东省现代农业产业技术体

系创新团队!编号"

48"'B@"8%$

#+广东省现代农业产业技

术体系创新团队!编号"

48"'B@4"#"

#

作者简介!石威$男$华中农业大学在读研究生%

通信作者!廖森泰!

"&'4W

#$男$广东省农业科学院研究员$硕士%

()*+,-

"

-,+7.=

!

"4'567*

收稿日期!

48"%)8#)4!

第
!9

卷第
"8

期

48"%

年
"8

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

:7-5!9

$

;75"8

<6=548"%

!"#

"

$%&$'()*

'

+

&,--.&$%%'/)011&*%$1&$%&%>%

蚕蛹油脂加工技术研究进展
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摘要!概述近年来国内外在蚕蛹油脂的提取$精炼$抗氧化等

加工技术方面取得的进展"并且针对制约产业发展的脱酸$

脱臭等技术难题"提出未来该领域的重点研发方向%在系统

分析蚕蛹油脂的脂类组成特征的基础上重点开展蚕蛹油脂

专用的酶法脱酸与低温脱臭技术&研发适用于蚕蛹油脂的抗

氧化技术"开发氧化稳定性更好的蚕蛹油脂食用产品#

关键词!蚕蛹油脂&加工技术&精炼&脱臭&氧化稳定性
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近年来$中国国产油料资源的比例逐年降低$国内油脂

原料供应严重依赖进口%

48"$

年仅大豆这一油脂原料的进

口量就高达
&5##!]"8

$

=

$较
48"'

年增加
"'C

以上%为解决

国产油料供应不足的问题$需大力拓展油料资源的来源%中

国是世界蚕桑生产大国$蚕茧产量占世界总量的
%8C

$年产

干蛹的量已经超过
"5988]"8

#

=

)

"

*

$而且随着蚕桑产业的复

苏和快速发展还在逐年增加$是具有规模化开发和应用潜力

的昆虫油料资源%蚕蛹粗脂肪含量高!占干重的
4#C

#

!#C

#$而且富含
!

)

亚麻酸(

:

(

(

$

)

谷甾醇等生物活性物质$可

作为重要的油料资源加以开发利用)

4W!

*

%蚕桑产业是中国

传统的特色产业$利用现代科技成果充分开发利用蚕蛹资

源$也有利于这一产业的技术升级和产业结构调整$实现其

可持续发展%本文对蚕蛹油脂加工利用技术及所需设备和

机械进行了综述与分析$旨在为蚕蛹脂类资源的充分开发与

合理利用提供参考$为传统蚕业的优化升级提供新思路%

"

!

蚕蛹油脂提取
蚕蛹属于昆虫油料资源$迄今已有压榨(有机溶剂浸出(

超临界
D<

4

萃取(水酶法以及酸'碱水解等多种方法应用于

蚕蛹油脂的提取%压榨(有机溶剂浸提!浸出#和酸'碱水解

法提取蚕蛹中油脂是传统油脂提取工艺在蚕蛹加工中的应

用%超临界
D<

4

萃取技术是近几年实现工业化应用的提取

工艺%超声波(微波辅助提取以及水酶法是根据物料特征及

产品开发需要正在研究中的油脂提取工艺%

"5"

!

蚕蛹油脂的提取技术

蚕蛹油脂的提取目前还未实现工业化$但对其提取技术

的研究已有大量的报导%由于蚕蛹粗纤维含量非常少$压榨

处理时油脂的提取率低$蚕蛹粕中还残留大量的油脂$传统

的压榨工艺不适合蚕蛹油脂的提取%利用有机溶剂萃取蚕

蛹油脂$操作简单且成本低廉$油脂得率较高!均在
&#C

以

上#$是目前研究最多的提取技术)

9

*

%但是$进行溶剂萃取

484



时$蚕蛹需要烘干(粉碎$这就使蚕蛹的蛋白质和蛹壳难以分

离$降低了油脂得率同时也增加了工艺难度%超临界
D<

4

萃

取技术是近几年实现工业化应用的脂类提取技术之一$用于

萃取蚕蛹油脂时提取率一般可以达到
%8C

以上)

#

*

$由于生产

成本较高$超临界萃取目前仅适用于高品质蚕蛹油脂的提取

和高附加值产品的开发%与超临界萃取技术相比$亚临界萃

取工艺成本更低$更易于规模化生产%金文闻等)

'

*公开了一

种以丙烷或丁烷为萃取剂的亚临界提取蚕蛹油脂的技术$提

取率最高可达
&'5!C

%水酶法提取蚕蛹油脂是利用蛋白酶

将蚕蛹适度酶解$使油脂释放出来的同时还可以将蛹壳分

离$是最有利于实现蚕蛹资源综合利用的提取技术)

$W%

*

$适

用于新鲜度较高的蚕蛹原料提取高品质的油脂产品)

&

*

%

现有的蚕蛹油脂产品价格昂贵(市场规模较小$主要是

通过超临界
D<

4

萃取得到的%随着市场需求的逐渐扩大和

产品形式的多样化$蚕蛹脂类物质的提取技术也在根据产品

需要向规模化(多样化发展%在目前已有研究报导的提取工

艺中$溶剂萃取和水酶法提取是最适合蚕蛹油脂规模化生产

的技术%规模化生产时$最需解决的技术问题是如何将油脂

提取工艺与蚕蛹蛋白以及蛹壳的回收利用合理地结合起来$

提高蚕蛹资源综合利用价值%

"54

!

蚕蛹油脂提取设备

与其他动物油料资源相比$蚕蛹的物质组成较为特殊$

规模化生产需相应的生产设备和技术%由于原材料物质组

成的差异$蚕蛹油脂的提取难以使用普通动物油脂的熬炼锅

和鱼油分离时常用的螺杆压榨等设备)

"8

*

%有机溶剂浸提是

植物油脂最常用的工艺$机械设备原理简单(适用范围广

泛)

""

*

%但是$在使用传统的浸出设备提取蚕蛹油脂时$为了

达到更高的油脂得率$耗时一般在
9/

以上$为缩短提取时

间$提高萃取效率$有研究)

"4W"!

*将超声波或微波等设备用于

辅助有机溶剂萃取$将萃取时间缩短至
48

#

98*,1

%水酶法

提取蚕蛹油脂$常用的酶解设备即为中低温时控温较为准确

的搅拌反应釜)

"9

*

%水酶法提取油脂工艺中$油脂与反应混

合物的分离一般采用沉降釜或碟片离心机)

"#

*

%

"5!

!

提取工艺对蚕蛹油脂的影响

研究发现$不同提取方法对蚕蛹油脂理化指标和物质组

成有显著差异%与其他提取方法相比$超临界
D<

4

萃取得到

的蚕蛹油脂过氧化值和游离脂肪含量!酸价#均较低)

"'

*

%水

酶法提取得到的蚕蛹油脂中不饱和脂肪酸含量略高)

&

*

$其他

提取工艺对蚕蛹油脂脂肪酸组成影响不显著$可能是水酶法

提取油脂的操作温度一般较低$饱和度较高的高熔点油脂提

取率低%蚕蛹油脂中富含脂溶性维生素$其脂类成分已被证

实的有游离脂肪酸(甘油酯(甘油磷脂(糖脂(固醇脂类

等)

"$

*

%但是$提取工艺对产物中脂类物质组成特别是活性

成分的影响研究还较少%

4

!

蚕蛹油脂精炼
蚕蛹粗油中含有一定量的游离脂肪酸$具有特殊的腥臭

味$达不到普通食用或保健品用油脂的标准$需进行适度的

精炼处理%普通动植物油脂的精炼过程一般包括脱胶(脱

酸(脱色和脱臭$通过这一系列的精炼处理$来改善油脂原料

的品质)

"%

*

%而在蚕蛹油脂中$含有大量的多不饱和脂肪酸(

磷脂(

:

(

(甾醇等活性物质$传统的油脂精炼工艺会将其破

坏或去除$需针对这一特色的油脂原料开发更适用的精炼

技术)

"

$

"&

*

%

45"

!

蚕蛹油脂的脱胶与脱酸

油脂的脱胶即除去油脂中的胶体物质$主要为磷脂%

T+3,1JHG

等)

48W4"

*对蓖麻蚕蛹油脂进行脱胶和碱炼处理之

后$可以将
45"C

的磷脂完全除去%在蚕蛹油脂加工过程中$

需要根据油脂的利用目的$确定是否选择脱胶处理%作为保

健食品或调味油脂使用时$蚕蛹油脂一般不会进行烹饪等热

处理$可以保留其中的富含多不饱和脂肪酸的磷脂成分$而

且不需要采取脱胶工艺%

食用油脂的脱酸$目的是除去其中的游离脂肪酸$提高

产品的氧化稳定性和食用品质%蚕蛹油脂的游离脂肪酸含

量普遍偏高$潘文娟等)

44

*发现缫丝家蚕蛹的酸价达到了

!"5$9!*

2

\<?

'

2

%现有的研究)

4!

*报道中$蚕蛹油脂加工

中多采用碱炼脱酸的方法$除去其中的游离脂肪酸%鄂旭

等)

49

*以
;+<?

中和蚕蛹油脂中的游离脂肪酸$发现以
"9C

的碱液浓度$

$959C

的超碱量时$蚕蛹油的酸价由
4"5!*

2

\<?

'

2

降低至
85"'*

2

\<?

'

2

$中性油脂的得率为
'%C

%

传统的动植物油脂加工工艺中$对磷脂含量较少$特别是水

化磷脂含量较低的油脂原料$脱胶与脱酸可同时进行$即碱

炼脱酸时产生的皂脚会将磷脂吸附带走%蚕蛹油脂中的磷

脂是其重要的活性成分$碱炼脱酸不仅会除去绝大部分磷

脂$还会造成
:

(

的损失$因此$蚕蛹油脂不适宜用碱炼的工

艺进行脱酸%除碱炼脱酸$油脂精炼中还有物理脱酸及酶法

脱酸等技术%物理脱酸由于操作温度较高!一般
498 X

以

上#会破坏
!

)

亚麻酸的分子结构$也难以用于蚕蛹油脂脱酸

处理)

4#

*

%酶法脱酸一般在常温下进行$反应条件温和$特别

是一些新型的酶法脱酸技术$可以选择性地将油脂中的游离

脂肪酸去除$非常适用于富含多不饱和脂肪酸等活性物质油

脂的脱酸加工)

4'W4$

*

%而且$酶法脱酸反应所需机械设备简

单(易于操作$将是蚕蛹油脂脱酸研究和产业化应用重点关

注的工艺之一%

454

!

蚕蛹油脂的脱色与脱臭

受原料新鲜度和提取方法的影响$部分粗蚕蛹油脂的颜

色较深$呈现棕褐色$需进行适度脱色处理以提高其感官品

质%张研宇等)

4%

*考察了沸石(脱色白土和活性炭对蚕蛹油

脂的脱色效果$发现添加
9C

的活性炭$脱色效果最佳%沈芸

等)

4&

*比较了活性白土(活性炭和凹凸棒土对蚕蛹油脂脱色效

果的影响$发现凹凸棒土在蚕蛹油中的脱色效果强于活性白

土+在凹凸棒土经
!88X

(

"/

高温活化$加入量为
%

2

'

"88*B

时$脱色效果显著$油脂损失率为
"#5#C

%脱色过程中极性

较大的吸附剂会吸附一定量的活性成分$特别是磷脂经脱色

处理后会有部分损失)

!8

*

%在蚕蛹油脂加工过程中$可根据

产品需求选择是否使用脱色处理%

蚕蛹油脂具有昆虫油脂特有的腥臭味$严重影响其食用

品质$需进行脱臭处理%但是$蚕蛹油脂含有大量的
!

)

亚麻

!84

研究进展
!

48"%

年第
"8

期



酸$脱臭时不宜进行高温处理$传统的油脂脱臭技术及相关

参数!

498X

以上#及设备难以用于蚕蛹油脂脱臭%张光先

等)

!"

*在真空箱中$加入一定量的活性炭$升高温度$使部分

臭味被活性炭吸附$部分臭味随气体被排出$该方法未向油

脂中加入任何辅助试剂$蚕蛹油脂在脱臭过程中无损耗$而

且具有良好的脱臭效果%但是$这一吸附脱臭的方法不适用

于大规模油脂的脱臭加工$蚕蛹油脂的脱臭还需要进行系统

的研究和专用型设备的研发%

U

>

+G,6,7)T0,Q

等)

!4

*以初榨橄

榄油为原料$开发了一种在低温!

"88 X

#(高真空!

$88F+

#

下$以氮气作为直接气的脱臭方法$可以有效保留原料中的

多酚等活性物质%可以参考这一方法进行蚕蛹油脂脱臭技

术的开发$通过适当的脱臭处理$去除蚕蛹油脂中的腥臭气

味$保留其特征香味$使蚕蛹油脂更广泛地应用于食用及保

健食品中%

45!

!

蚕蛹油脂中胆固醇的去除

蚕蛹油脂属动物油脂$含有较多的胆固醇$作为食品或

保健食品原料使用时应适度脱除)

!!

*

%选择适宜的吸附材

料$将油脂中的胆固醇选择性地吸附去除$是油脂加工中常

用的技术方法%而且$吸附工艺所需的机械设备简单$操作

稳定性高$适用于蚕蛹油脂脱除胆固醇加工%朱林韬等)

!9

*

选用阿拉伯树胶(中性氧化铝(硅镁型吸附剂(

$

)

环糊精(活

性白土(碱性氧化铝作为脱除胆固醇的吸附剂$比较发现中

性氧化铝是最适宜的吸附剂%当中性氧化铝的添加量为

"%C

$在
'#X

下搅拌吸附
45#/

时$蚕蛹油中胆固醇的脱除

率可以达到
#95$'C

%在此基础上$邹莉芳等)

!#

*考察了吸附

胆固醇的中性氧化铝的再生对胆固醇脱除效果的影响$采用

解吸剂无水乙醇和正己烷对吸附胆固醇的氧化铝进行洗脱

再生$再生的氧化铝对胆固醇的脱除效率可以达到初次使用

时的
''5%C

%通过吸附剂再生的方法$可以降低去除胆固醇

的成本$有利于蚕蛹油加工的工业化应用%

!

!

蚕蛹油脂氧化稳定性
蚕蛹油脂含有昆虫油脂特有的生物活性物质$是优质的

保健食品原料%蚕蛹油脂中含有大量的多不饱和脂肪酸$和

昆虫来源的胡萝卜素等热敏性(光敏性的活性物质$这就使

得其氧化稳定性成为人们关注的关键指标之一%影响油脂

氧化稳定性的因素有很多$对于蚕蛹油脂$蚕蛹的种类(提取

工艺(加工方法(抗氧化剂含量(存储及使用方式均是影响油

脂氧化稳定性的关键因素)

!'W!$

*

%

!5"

!

原料及提取工艺对氧化稳定性的影响

蚕蛹的种类和新鲜度决定了油脂的组成$对其氧化稳定

性具有决定性的影响%新鲜度较高的蚕蛹得到的油脂中游

离脂肪酸含量低$过氧化值也较低$具有更好的氧化稳定

性)

!%

*

%

\7=+SH);+G+

等)

!&

*发现家蚕雌性蛹油脂含量约为雄

性的
4

倍$贮存过程中氧化稳定性研究发现$蚕蛹性别对蚕

蛹油脂的氧化稳定性无显著影响%刘军等)

98

*比较了正己烷

萃取和超临界
D<

4

萃取
4

种工艺得到的蚕蛹油脂氧化稳定

性$发现超临界
D<

4

萃取得到的样品具有更好的氧化稳定

性%

?0

等)

"!

*用微波辅助溶剂萃取蚕蛹油$发现经过微波预

处理得到的蚕蛹油$其氧化稳定性更好%这可能是微波处理

有利于生育酚等抗氧化物质的释放$使得到的油脂产品具有

更强的氧化稳定性)

9"

*

%

!54

!

精炼对蚕蛹油脂氧化稳定性影响

原料油脂经过精炼处理$去除其中的游离脂肪酸(过氧

化物等易引起油脂氧化的组分后$会提高存储过程中油脂的

氧化稳定性)

94

*

%但是$

T+3,1JHG

等)

4"

*研究蓖麻蚕蛹油脂的

氧化稳定性时$发现参照传统精炼工艺将蚕蛹油脂全精炼后

油脂的氧化稳定性显著下降$精制和未精炼的蚕蛹油$贮藏
'

个月后$过氧化值分别增加到原来的将近
!58

$

"5#

倍之多%

这可能是粗蚕蛹油中含有丰富的磷脂(生育酚(甾醇和
V;_

等天然抗氧化物质$传统的油脂精炼工艺可以大量地除去这

些活性物质$使得全精炼后的蚕蛹油脂氧化稳定性降低)

"&

*

%

因此$蚕蛹油脂的精炼工艺还需在传统工艺和现有研究的基

础上进行优化和改进$以减少活性物质和抗氧化成分的损

失$达到提高产品营养功效和存储及使用稳定性的效果%

!5!

!

抗氧化剂对蚕蛹油氧化稳定性影响

在油脂产品特别是油脂的保健食品原料中$通常会添加

适宜的抗氧化剂提高油脂的氧化稳定性$从而便于存储和使

用)

9!

*

%将抗氧化剂添加入蚕蛹油中$也可以提高蚕蛹油脂

的氧化稳定性)

99

*

%

T+3,1JHG

等)

48

*将天然抗氧化剂!谷维素#

和合成抗氧化剂!

R?YZ

和
Y?R

#加入蓖麻蚕蛹油脂中$考

察其贮存过程中的稳定性$发现
RY?Z

的抗氧化效果最好%

Y?R

和谷维素也具有一定的抗氧化能力$但用于蓖麻蚕蛹

油脂时会低于
RY?Z

的抗氧化效果%吴晓霞等)

"4

*考察了抗

氧化剂的添加对于桑蚕蛹油氧化稳定性影响$发现五倍子单

宁效果强于
RY?Z

%表明使用食用五倍子单宁作为蚕蛹油

的抗氧化剂具有很好的效果%而在油脂保健食品中最常用

的抗氧化剂是
:

(

$但是研究发现
:

(

的添加超过一定量时也

会显著降低油脂的氧化稳定性)

9#

*

%蚕蛹油脂中含有一定量

的天然
:

(

$因此$利用外源添加的方式提高蚕蛹油脂氧化稳

定性时$需对添加量和辅助抗氧化剂的选择!谷维素(抗坏血

酸等#进行系统研究)

9'

*

%

!59

!

使用方式对蚕蛹油脂氧化稳定性影响

蚕蛹油脂对热不稳定$接触空气易氧化$采用胶囊或微

胶囊技术$将蚕蛹油脂包裹起来$避免与空气接触$可以提高

蚕蛹油脂存储和使用过程中的氧化稳定性)

9$

*

%陈晨等)

9%

*以

壳聚糖和乳糖为壁材包埋蚕蛹油脂$包埋率达到
%!5!"C

$货

架期比未包埋产品延长
%

个月%施英等)

9&

*以大豆蛋白和

$

)

环状糊精为壁材$通过喷雾干燥制备蚕蛹油微胶囊$包埋

率达到
&"54C

%微胶囊化使得蚕蛹油的货架期延长$也拓展

了蚕蛹油脂的利用途径%

9

!

总结与展望
蚕蛹油脂是重要的昆虫油料资源$也是中国特有的油脂

原料$具有众多生物活性功能$是优质的保健食品原料%对

蚕蛹油脂已经完成的研究主要是对其生理功能的论证$对蚕

蛹油脂专用加工技术的研究还处于起始阶段$主要集中于传

统油脂加工技术在蚕蛹油脂加工中的应用探索%现有的加

984

第
!9

卷第
"8

期 石
!

威等"蚕蛹油脂加工技术研究进展
!



工技术研究成果尚不足以支撑蚕蛹油脂的规模化开发和利

用$需在现有研究基础上$利用现代脂类科学技术$系统分析

蚕蛹油脂的组成特征$根据其物质组成和营养成分开发蚕蛹

脂类物质综合利用专用技术%重点内容主要包括"蚕蛹脂质

组成分析+不同品质蚕蛹原料的油脂提取技术+适用于蚕蛹

油脂的酶法脱酸和脱臭技术以及蚕蛹油脂的抗氧化技术%

系统研究和开发蚕蛹油脂的加工技术$是实现蚕蛹资源综合

利用的必要条件%蚕蛹油脂资源的合理化利用$有助于提高

蚕桑产业的经济效益$实现蚕桑产业的可持续发展$也可以

为中国油料资源的拓展提供科学依据和技术支持%
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#本试验将巴氏醋杆菌!

,I7=$/0I=7:

V

03=7.:)0%.;

#

D&)9

作为麸曲发酵菌株$在单因素试验基础上$运用
Y7N)

YH/1SH1

响应面设计$建立了醋酸菌麸曲制备工艺参数的二

次多项式数学模型$并得出醋酸菌麸曲制备的最佳工艺条件

为乙酸添加量
"58!*B

'

"88

2

(乙醇添加量
458&*B

'

"88

2

(

醋酸菌接种量
958& *B

'

"88

2

$麸曲醋酸菌菌含量达到

"8

%

D[d

'

2

以上$满足醋酸菌接种要求%

!

4

#将优化的醋酸菌麸曲的最佳制备条件应用于实际

生产中$通过三角瓶(曲盘(种子罐及曲床逐级扩大培养制备

麸曲$扩培过程中醋酸菌总数均能达到
"8

%

D[d

'

2

$满足实

际应用醋酸菌菌种数量级要求%研究结果对醋酸菌麸曲制

备及强化醋酸菌接种发酵(提高四川麸醋的出醋率(增加乙

酸含量和改良麸醋主体风味物质具有参考价值%由于大生

产试验过程中生产环境不可控因素较多$在后续的研究中$

还应该加强试验环境条件等方面的控制%
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