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南眉籽油低温压榨工艺优化及理化指标分析
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摘要!运用响应面法优化南眉籽油的低温压榨工艺#并检

测南眉籽油的色泽%水分及挥发物%酸价%过氧化值%氧化

诱导时间及脂肪酸组成等理化指标&结果表明'在压榨

压力和压榨温度一定的条件下#预热温度%预热时间及压

榨时间对南眉籽出油率的影响显著&南眉籽油的最佳制

备工艺条件为'压榨压力
(#ET1

%压榨温度
)"I

%预热温

度
,*I

%预热时间
*:"7

和压榨时间
#:,7

#该工艺条件下

出油率达
!":**M

&且制得的南眉籽油色泽较好#水分及

挥发物%过氧化值%酸价均符合中国植物油标准#其脂肪

酸组成与亚麻籽油相近#品质和稳定性更好#未来可作为

一种新型的健康油脂&

关键词!南眉籽油*低温压榨*液压压榨*理化检测
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食用油已成为日常生活中不可或缺的重要食物*

#

+

%

主要为人体提供必须的脂肪酸和能量等%

!"#,

年食用油

消费量超过了
*!""

万
C

*

!

+

&研究表明%小品种健康木本

食用油*

*](

+具有高营养价值*

)

+

)低脂肪能量*

$

+

)良好药用

保健功能*

,

+等多种优点%具有较好的市场前景*

+

+

&南眉

籽!

B?&G-GL.E&<&?-G5:

#是草本植物罗勒的种子*

-

+

%在

中国内蒙古)安徽)山东)河北)河南等省均有种植*

#"

+

%其

营养丰富%含有较高的
(

/

亚麻酸*

##

+

)多种维生素)矿物元

素)氨基酸等*

#!

+

%具有提高代谢*

#*]#(

+

)促进大脑发育)抗

血栓)降血脂)减少中风和高血压发病率等*

#)

+作用%享有

.植物黑黄金/的美称%适用于开发新型健康食用油&

南眉籽制油的方法有微波辅助法)超临界
DX

!

法)有

机溶剂萃取法)压榨法等&微波辅助法利用微波能量破

碎细胞%虽缩短提取时间%但影响品质风味$超临界
DX

!

法利用超临界状态下
DX

!

来萃取%虽简单安全%但设备昂

贵*

#$

+

$有机溶剂萃取法成本低%但可能有安全问题*

#,

+

$压

榨法虽提取率相对较低%但安全简单%能最大化保留营养

成分&

低温压榨法借助外力将油脂挤压出来%避免高温对

南眉籽造成的营养损失%保持其原有的风味%增大出油

率&本研究拟对南眉籽油低温压榨工艺进行优化%同时

检测南眉籽油的色泽)水分及挥发物)酸价)过氧化值)氧

化诱导时间及脂肪酸组成等理化指标%以期为丰富特色

&(!
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第
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(
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期
"
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年
(

月
"



小品种食用油的种类及其产业化生产提供理论依据&

#

!

材料与方法

#:#

!

材料与试剂

南眉籽"江西省绿滋肴实业有限公司$

石油醚!

*"

#

$"I

#"分析纯%北京化工厂$

-)M

乙醇"优级纯%国药集团化学试剂有限公司$

其他试剂均为分析纯&

#:!

!

仪器与设备

自动液压榨油机"

d%̀/!*"

型%山东省泰安市良君益

友机械公司$

离心机"

Fbg/RR̂

型%上海安亭科学仪器厂$

高速万能粉碎机"

&_#""

型%天津泰斯特仪器有限

公司$

仪恒温水浴锅"

Fa/U#!

型%北京利康达圣科技发展

有限公司$

气相色谱仪"

HD/!"#"

型%日本岛津公司$

鼓风干燥箱"

'ZH/-#("G

型%上海一恒科学仪器有

限公司$

集中控制器"

U&Z

系列型%北京森雷普实验室设备有

限公司$

油脂氧化稳定性测试仪"

,(*\1>=201C

型%北京信诺

莱伯仪器有限公司$

罗维 朋 比 色 仪"

T&b/# U;?2;6

型%英 国
F8P2@8><

公司&

#:*

!

方法

#:*:#

!

低温压榨南眉籽油
!

采用自动液压榨油机对南眉

籽进行低温压榨%压榨工艺流程为"南眉籽置入液压榨油

机中预热%在一定的温度下预热一段时间%设定合适的压

榨温度)压榨压力和压榨时间进行压榨%得到南眉籽油&

出油率按式!

#

#计算"

?

N

G

#

G

!

W

#""M

% !

#

#

式中"

?

'''南眉籽出油率%

M

$

G

#

'''低温压榨后南眉籽油质量%

K

$

G

!

'''原料南眉籽质量%

K

&

#:*:!

!

单因素试验
!

称取一定量的南眉籽低温液压制得

南眉籽油%分别研究预热温度)预热时间)压榨温度)压榨

压力和压榨时间对南眉籽出油率的影响%确定最适宜的

单因素条件&

!

#

#预热温度"设定预热时间
#:)7

%压榨温度
)"I

%

压榨压力
*)ET1

%压榨时间
!7

%考察预热温度!

$"

%

$)

%

,"

%

,)

%

+"I

#对南眉籽出油率的影响&

!

!

#预热时间"设定预热温度
,)I

%压榨温度
)"I

%

压榨压力
(#ET1

%压榨时间
!:)7

%考察预热时间!

#:)

%

!:"

%

!:)

%

*:"

%

*:)I

#对南眉籽出油率的影响&

!

*

#压榨温度"设定预热温度
,)I

%预热时间
*:"7

%

压榨压力
(#ET1

%压榨时间
!:)7

%考察压榨温度!

)"

%

))

%

$"

%

$)

%

,"I

#对南眉籽出油率的影响&

!

(

#压榨压力"设定预热温度
,)I

%压榨温度
)"I

%

预热时间
*:"7

%压榨时间
!:)7

%考察压榨压力!

**

%

*)

%

*,

%

*-

%

(#ET1

#对南眉籽出油率的影响&

!

)

#压榨时间"设定预热温度
,)I

%压榨温度
)"I

%

压榨压力
(#ET1

%预热时间
*:"7

%考察压榨时间!

#:"

%

#:)

%

!:"

%

!:)

%

*:"7

#对南眉籽出油率的影响&

#:*:*

!

响应面试验
!

在单因素试验基础上%选取影响南

眉籽出油率的主要因素为自变量%并以南眉籽出油率为

响应值%采用
8̂A/̂;7>4;>

进行响应面试验设计*

#+]#-

+

%

';62

K

>.A

Q

;?C

进行回归拟合分析%预测低温压榨南眉籽

油的最佳工艺参数&

#:*:(

!

基本理化指标检测

!

#

#色泽的测定"按
Ĥ

(

N!!($"

'

!""+

执行&

!

!

#水分及挥发物的测定"按
Ĥ )""-:!*$

'

!"#$

执行&

!

*

#过氧化值测定"按
Ĥ )""-:!!,

'

!"#$

执行&

!

(

#酸价的测定"按
Ĥ )""-:!!-

'

!"#$

执行&

!

)

#脂肪酸的测定"按
Ĥ )""-:#$+

'

!"#$

执行&

!

$

#氧化诱导时间的测定"按
Ĥ

(

N!##!#

'

!"",

执行&

#:(

!

数据处理

每组试验进行
*

次%结果用!平均值
J

标准偏差#表

示%采用
U2

K

01T38C#!:"

!

U

B

6C1CU8OCV1?;R>=:

%

U1>g86;

%

DG

%

SUG

#作图&

!

!

结果与分析
!:#

!

预热温度对南眉籽出油率的影响

由图
#

可知%南眉籽的出油率随着预热温度的升高

而增加%在预热温度
,)I

时%出油率达到最高!

#):#)M

#%

后稍有下降&可能是由于一定温度下南眉籽细胞受热破

碎%更易析出$预热温度达到
,) I

后%高温破坏细胞结

构%降低南眉籽出油率%故选择
,)I

为最佳预热温度&

!:!

!

预热时间对南眉籽出油率的影响

由图
!

可知%南眉籽的出油率随着预热时间的延长

而增加&开始压榨时南眉籽油脂含量高%出油快%出油量

显著$压榨一段时间后%出油速率不断降低%直到不再析

出%出油率变化不显著&故选择
*:"7

为最佳预热时间&

!:*

!

压榨温度对南眉籽出油率的影响

由图
*

可知%南眉籽的出油率随着压榨温度稍有降

低&可能是由于前期预热已经使南眉籽细胞刚好破碎%

压榨时继续加热会使南眉籽细胞结构受到影响%降低出

油率&为了减少能耗%选择
)"I

为最佳压榨温度&

'(!

"

f83:*)

#

[8:(

李
!

甜等!南眉籽油低温压榨工艺优化及理化指标分析



图
#

!

预热温度对南眉籽出油率的影响
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图
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预热时间对南眉籽出油率的影响
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图
*

!

压榨温度对南眉籽出油率的影响
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!:(

!

压榨压力对南眉籽出油率的影响

由图
(

可知%在试验条件下%南眉籽的出油率随着压

榨压力的增加逐渐增加%在压榨压力为设备最高安全压

力!

(#ET1

#时%南眉籽出油率达到最高!

!":!*M

#&压榨

压力增大时机械外力增大%油脂分离析出&为保证试验

安全%选择
(#ET1

为最佳压榨压力&

!:)

!

压榨时间对出油率的影响

!!

由图
)

可知%南眉籽的出油率随压榨时间的延长逐

图
(

!

压榨压力对南眉籽出油率的影响
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Q

?;662>

KQ

?;669?;8>C7;

B

2;3<

8O@16236;;<823

渐增加%在压榨时间为
#:)7

时%出油率达到最大值

!

#-:)!M

#%后稍有下降&可能是由于开始时南眉籽中大

量的油脂压榨析出%出油速率较高$达到峰值后%南眉籽

中油脂大多榨出%出油量变化不显著%故选择
#:)7

为最

佳压榨时间&

图
)

!

压榨时间对南眉籽出油率的影响
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!

.OO;=C68O
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!

响应面法优化南眉籽油低温压榨工艺

依据
8̂A/̂;7>4;>

中心设计的原理%在单因素试验

结果的基础上%选取对出油率影响较大的
*

个因素!预热

温度)预热时间和压榨时间#为自变量%以南眉籽的出油

率为响应值%运用
';62

K

>.A

Q

;?C

软件进行三因素三水平

响应面设计!表
#

#&

!:$:#

!

响应面试验结果及数据分析
!

响应面试验设计及

结果如表
!

所示&对表
!

中的试验数据进行多元回归拟

合%得到南眉籽出油率对自变量预热温度)预热时间和压

表
#

!

试验因素水平

N1@3;#

!

.A

Q

;?20;>C13O1=C8?3;P;3

水平
b

#

预热温度(
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榨时间实际值的二次多项回归方程"
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通过对模型进行方差分析%结果见表
*

&该模型具有

极显著性!

T

&

":""")

#%各因素对
1

的影响不是简单的线

性关系$方程决定系数
I

!为
":-)-"

%表明该回归模型能

够很好地解释自变量和
1

之间的关系&校正决定系数

G<

k

I

!为
":-"$!

%说明该模型具有良好的拟合性&模型

的失拟项
TL":-$+,

'

":")

%说明该模型的失拟项不显

著&模型的变异系数
D:f:

为
*:+(M

&

)M

%表明该二次

多项式模型具有可重复性&因此%此模型可较为准确地

分析和预测低温压榨南眉籽的出油率&

!!

分析预热时间与压榨时间的交互作用对南眉籽出油

率的影响!图
$

#可知"压榨时间一定时%南眉籽出油率随

着预热时间的延长而增加$预热时间一定时%南眉籽出油

率随着压榨时间的延长而增加$且预热时间的延长幅度

更大%说明预热时间比压榨时间对出油率影响大&

!:$:!

!

最佳工艺参数的确定
!

运用
';62

K

>.A

Q

;?C

软件

分析预测得到最佳工艺参数为"预热温度
,*:"!I

)预热

时间
*:"-7

)压榨温度
)"I

)压榨压力
(#ET1

和压榨时

间为
#:$-7

&在此工艺条件下%南眉籽的出油率达

!":++M

&然而%考虑到实际操作以及设备误差%工艺条件

调整为"预热温度
,*I

)预热时间
*:"7

)压榨温度
)"I

)

压榨压力
(#ET1

)压榨时间
#:,7

%南眉籽的出油率达到

表
!

!

三因素三水平
8̂A/̂;7>4;>

试验设计与结果
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!

.A

Q

;?20;>C13<;62

K

>1><?;693C8O*/3;P;3

*/P1?21@3; 8̂A/̂;7>4;><;62

K

>

序号
b

#

b

!

b

*

1

(

M

# # " ]# #$:#!

! # ]# " #(:)"

* " ]# ]# #(:*!

( " " " !#:"!

) " # # #+:"+

$ " ]# # #+:"#

, # # " #):**

+ " " " !#:!#

- ]# ]# " #$:*!

#" " # ]# #+:$*

## # " # #):-$

#! ]# # " #+:+-

#* " " " #-:+)

#( ]# " # #-:++

#) " " " #-:#!

#$ " " " !":+"

#, ]# " ]# #,:"!

表
*

!

出油率的响应面二次模型方差分析l
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方差来源 平方和 自由度 均方
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值
T
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"差异极显著$
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图
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!

预热时间和压榨时间的交互作用对南眉籽

出油率的影响
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表
(

!

南眉籽油的理化指标值

N1@3;(

!

T7

B

62=8=7;02=132><;A;68O@16236;;<823

色泽

. L

水分及挥

发物(
M

过氧化值(

!

#"

]!

K

,

K

]#

#

酸价(

!

0

K

,

K

]#

#

诱导时间(
7

#""I #!"I

":+ !:, ":# ":#* !:! *:*) !:!)

表
)

!

南眉籽油的主要脂肪酸组成

N1@3;)

!

E1

k

8?O1CC

B

1=2<=80

Q

862C28>8O@16236;;<823 M

棕榈酸
D

#$

"

"

硬脂酸
D

#+

"

"

油酸
D

#+

"

#

亚油酸
D

#+

"

!

亚麻酸
D

#+

"

*

不饱和脂肪酸

):,( !:-+ #*:,+ !*:#$ )*:!+ -":!!

!

!":**J":)-

#

M

&预测结果与实际结果无显著差异%说

明模型较为可靠%可以用来预测提取过程&此方法提取

南眉籽的出油率比微波辅助法和超临界
DX

!

法分别提高

了
-:,"M

和
#-:!*M

%说明经过优化后的低温压榨工艺能

显著提高南眉籽的出油率&

!:,

!

基本理化指标的测定

测定液压压榨法制得的南眉籽油理化指标!表
(

#%油

样澄清透明%呈淡黄色%水分及挥发物)过氧化值)酸价和

氧化诱导时间都符合植物油国家标准!

Ĥ !,#$

'

!"#+

#$

经过低温压榨工艺优化后%南眉籽油氧化诱导时间提高

##:)

倍%说明其稳定性显著提高%可能是温度和压力等工

艺参数对南眉籽油品质有影响&

!!

南眉籽油脂肪酸组成分析结果!表
)

#表明"该工艺所

制得的南眉籽油不饱和脂肪酸含量达到了
-":!!M

%其中

人体必需的亚麻酸和亚油酸含量分别为
)*:!+M

和

!*:#$M

%与曹维金等*

!"

+对南眉籽油的脂肪酸组成分析结

果一致&制备的南眉籽油脂肪酸组成与亚麻籽油相

近*

!#

+

%说明南眉籽油有可能与亚麻籽油*

!!]!*

+一样成为一

种新型的营养健康食用油*

!(

+

&

*

!

结论
本研究采用低温液压压榨南眉籽%基于单因素试验%

利用响应面法对南眉籽低温压榨工艺进行优化&结果表

明"在压榨压力和压榨温度一定的条件下%预热温度)预

热时间和压榨时间对南眉籽出油率有影响显著%最优压

榨工艺为"压榨压力
(#ET1

)压榨温度
)"I

)预热温度

,*I

)预热时间
*:"7

和压榨时间
#:,7

%在此工艺条件

下%南眉籽的出油率达
!":**M

&该低温压榨工艺得到的

南眉籽油的出油率较前人研究提高了
-:,"M

#

#-:!*M

%

制得的南眉籽油色泽较好%水分及挥发物)过氧化值)酸

价都符合中国植物油标准%其脂肪酸的组成与亚麻籽油

相近%品质和稳定性更好%更适合产业化生产&

目前南眉籽主要应用于饮料与制酒行业%对南眉籽

制油和南眉籽油利用的研究不够充分%产业发展缓慢&

未来需要不同的制油方法结合制取南眉籽油%并探究南

眉籽油的营养物质变化%提高出油率的同时%最大程度减

少对南眉籽功能成分的损害%开发高附加值的南眉籽油

产品%为南眉籽油的产业化生产提供理论依据&
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据欧亚经济联盟新闻服务处
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月
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#$

日%欧亚经济委员会理事会制定了欧亚经济

联盟0酒精饮料安全的技术法规1过渡性条款%该规定

性条款将于
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#
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日之前%欧亚经济联盟

各成员国相关酒精产品依据联盟或所在成员国的相关

立法取得产品符合性声明及证书的可允许其生产及销

售%但产品必须在制造商规定的保质期内流通&

注"欧亚经济联盟0酒精产品安全技术法规1于
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年
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月由欧亚经济委员会通过"规定了酒精产品

的安全要求及其生产)运输)销售等其他要求$为
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各成员国制定了酒精产品标签)包装及取得符

合性声明及证书的强制性要求&
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