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刀豆油脂提取工艺优化与脂肪酸成分分析
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摘要!目的!弥补中国有关刀豆油脂提取技术"脂肪酸组

成!理化性质研究不足的问题"为刀豆油脂的开发利用提

供技术支持#方法!优化了正己烷萃取刀豆油脂的工艺

参数"采用气相色谱+质谱法(
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)分析测定了刀豆油脂的脂肪酸种

类和含量#结果!刀豆油脂最佳提取参数为液料比
9Va

!

(

&L

*

,

)!提取温度
:-[

!提取时间
98

"刀豆油脂提取

率为
.0!9Z

#刀豆油脂由
"

种脂肪酸组成"主要有棕榈

油酸!油酸和亚油酸
.

种"占总脂肪酸
#V09"Z

#刀豆油

脂中饱和脂肪酸相对含量为
!-0##Z

"不饱和脂肪酸相对

含量为
#"0!9Z

"其中单不饱和脂肪酸相对 含 量 为

:90V.Z

"二不饱和脂肪酸相对含量为
!90:5Z

"三不饱和

脂肪酸相对含量为
.0#.Z

#结论!刀豆油脂以不饱和脂

肪酸为主"油酸含量最高"脂肪酸种类与大豆油相似"但

比例不同"理化性质与常见的花生油!大豆油比较接近#

关键词!刀豆油脂$正己烷萃取$脂肪酸$气相色谱+质

谱法
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刀豆为豆科缠绕草质藤本植物的成熟种子)

!

*

!世界

各地被普遍种植!在中国以华中(华南地区最多!是一种

重要的食物资源)

9

*

"刀豆为药食同源类食物)

.

*

!富含优

质蛋白(不饱和脂肪酸(矿物质和维生素)

=YV

*

!具有温中

下气(利肠胃(益肾补元等作用!对于肾虚腰痛(风湿腰

痛(小儿疝气等症有一定疗效)

5

*

"

9-9-

年中国刀豆种植

面积为
5V"-!8&

9

!产量
!5=9."?

)

:

*

"目前!中国刀豆主

要以烹饪菜肴为主!少量刀豆加工成腌制品和刀豆酱"

目前!对刀豆油脂及相关豆类的油脂含量已有文

献)

#

*

.5报道!但对刀豆油脂正己烷萃取技术(脂肪酸组成

与成分分析研究(理化性质及其应用研究尚未报道"试

验拟以干刀豆为原料!对刀豆油脂正己烷萃取工艺参数

进行优化!并对其脂肪酸组成与理化性质进行研究!以期

为刀豆油脂的开发利用提供依据"

!

!

材料与方法
!0!

!

主要材料

干刀豆&产地河南漯河+

无水乙醚(氢氧化钾(碘化钾(甲醇(正己烷&分析纯!

河南天成化学试剂有限公司"

&(!

MOO<PHJQR>S$TU

第
.#

卷第
9

期 总第
9==

期
"

9-99

年
9

月
"



!09

!

主要仪器

手提式磨粉机&

<̀ M%-=<

型!广州市大祥电子机械设

备有限公司+

马弗炉&

M=#---

型!苏州柏兆科学仪器有限公司+

索氏抽提器&

K̀ N%-5

型!上海洪纪仪器设备有限

公司+

恒温水浴锅&

dLR%K9

型!上海标隆仪器有限公司+

旋转蒸发仪&

T$9-W9

型!上海标隆仪器有限公司+

电热恒温干燥箱&

9-9J

型!南京莱步科技实业有限

公司+

分光光度计&

!--Q;+4

型!美国安捷伦公司+

气质色谱仪&

Kg=V5%\Q

型!美国布鲁克公司"

!0.

!

试验方法

!0.0!

!

刀豆营养成分分析
!

参照文献)

"

*"

!0.09

!

刀豆油脂的提取)

!-

*

!

将刀豆粉碎过
=-

目筛!称取

一定量的刀豆粉!将其倒入三角烧瓶中!加入一定体积的

正己烷溶剂!放在恒温振荡水浴锅中提取!振荡速度为

!9-A

'

&(+

!提取次数为
!

次"当提取温度超过正己烷沸

点#

5"[

%时!在三角烧瓶中放置几块沸石!防止暴沸"提

取完成后对溶液进行抽滤!滤液经真空旋转蒸发即得刀

豆油脂"按式#

!

%计算刀豆油脂提取率"

:

Q

G

!

G

-

[

#

!

Y

'

%

[

!--Z

! #

!

%

式中&

:

$$$刀豆油脂提取率!

Z

+

G

!

$$$刀豆油脂质量!

,

+

G

-

$$$刀豆粉质量!

,

+

'

$$$水分质量百分含量!

Z

"

!0.0.

!

刀豆油脂提取工艺优化
!

采用正己烷萃取刀豆油

脂的主要影响因素为提取温度(提取时间(液料比)

!!

*

"以

刀豆油脂提取率为指标!考察单因素适宜范围及正交工

艺最佳因素水平组合"单因素和正交试验设计如下&

#

!

%提取温度&在提取时间为
98

!提取液料比为

9-a!

#

&L

'

,

%的条件下!考察提取温度#

=-

!

V-

!

5-

!

:-

!

#-[

%对刀豆油脂提取率的影响"

#

9

%提取时间&在提取温度为
:-[

!液料比为
9-a

!

#

&L

'

,

%的条件下!考察提取时间#

!0-

!

!0V

!

90-

!

90V

!

.0-8

%对刀豆油脂提取率的影响"

#

.

%液料比&在提取温度为
:-[

!提取时间为
90V8

的条件下!考察液料比)

!-a!

!

!Va!

!

9-a!

!

9Va!

!

.-a

!

#

&L

'

,

%*对刀豆油脂提取率的影响"

#

=

%正交试验&通过单因素试验!确定最佳单因素的

水平范围!然后采用三因素三水平正交试验表!优化刀豆

油脂提取参数最佳因素水平组合"

!0.0=

!

刀豆油脂脂肪酸组成分析
!

按
\dV--"0!5#

$

9-!5

/食品安全国家标准
!

食品中脂肪酸的测定0第一法

#内标法%执行"

!0.0V

!

刀豆油脂理化指标测定
!

参照文献)

!9

*"

!0=

!

数据分析

运用
OFF(41$741)

软件进行绘图!并计算标准差"运

用正交设计软件
W.0!

开展
L

"

#

.

=

%正交试验设计与

分析)

!.

*

"

9

!

结果与分析
90!

!

刀豆基本营养成分

刀豆的基本营养成分见表
!

"

!!

由表
!

可知!刀豆营养成分中!含量较高的有粗蛋

白(碳水化合物(粗纤维!粗脂肪(灰分的含量相对较低"

刀豆中粗脂肪含量较低!可以通过育种技术提高刀豆中

油脂含量!从而提高刀豆的综合利用价值"

表
!

!

刀豆营养成分

N'E)1!

!

S3?A(1+?4;&

C

;@(?(;+;F+%&%C%8*%

/

8%@*%7% Z

粗蛋白 粗脂肪 粗纤维 水分 碳水化合物 灰分

!V0.!k90-V .0=5k-09V #0!5k-0"= #0V:k-0#V V:0.=k50#5 =0!.k-0V!

909

!

刀豆油脂提取工艺参数确定

9090!

!

提取温度对刀豆油脂提取率的影响
!

由图
!

可

知!在
=-

"

:-[

范围内提取率逐渐增大!超过
:-[

之后

提取率降低"正己烷溶剂温度增高时!分子热运动增加!

萃取效果增加)

#

*

9=5Y9=:

"但是!正己烷沸点为
5"[

!超过

此温度时!会造成溶剂的挥发损失!提取效果反而会下

降"因此!综合考虑!刀豆油脂的适宜提取温度为
:-[

"

90909

!

提取时间对刀豆油脂提取率的影响
!

由图
9

可

知!在
!0-

"

90V8

内提取率增加幅度较大!超过
90V8

后

增加幅度较小!此时刀豆油脂残油率非常低!或接近极

限)

!=

*

!如果再延长提取时间!油脂提取率增加微乎其微!

图
!

!

提取温度对刀豆油脂提取率的影响

M(

,

3A1!

!

N811FF14?;F?1&

C

1A'?3A1;+?8117?A'4?(;+

A'?1;F+%&%C%8*%

/

8%@*%7%;()

'(!

"

W;)0.#

$
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韩小存!刀豆油脂提取工艺优化与脂肪酸成分分析



图
9

!

提取时间对刀豆油脂提取率的影响

M(

,

3A19

!

N811FF14?;F?(&1;+?8117?A'4?(;+A'?1;F

+%&%C%8*%

/

8%@*%7%;()

降低提取效率"因此!综合考虑!刀豆油脂的适宜提取时

间为
90V8

"

9090.

!

液料比对刀豆油脂提取率的影响
!

由图
.

可知!

刀豆油脂提取率随液料比的增加呈先增加后趋稳的趋

势!当液料比达到
9Va!

#

&L

'

,

%后刀豆油脂提取率增加

幅度较小"随着液料比的增加!刀豆内部和外部油脂浓

度差增大!会增加油脂的萃取速率和提取率)

!V

*

"但是!当

液料比达到一定比例!油脂的萃取速率和提取率达到极

限"因此!综合考虑!提取刀豆油脂的适宜液料比为
9Va

!

#

&L

'

,

%"

9090=

!

正交试验优化刀豆油脂提取参数
!

根据单因素试

验!得到适宜的
L

"

#

.

=

%正交试验因素和水平见表
9

!试验

结果与分析见表
.

(表
=

"

!!

由表
.

可知!液料比对提取率影响最大!其次是提取

时间!最后是提取温度!最佳的因素水平为液料比
9Va

!

#

&L

'

,

%(提取温度
:-[

(提取时间
98

"在此提取条件

图
.

!

液料比对刀豆油脂提取率的影响

M(

,

3A1.

!

N811FF14?;F)(

D

3(2%?;%&'?1A(')A'?(;;+?8117%

?A'4?(;+A'?1;F+%&%C%8*%

/

8%@*%7%;()

表
9

!

正交试验因素和水平

N'E)19

!

M'4?;A@'+2)1B1)@;F;A?8;

,

;+')?1@?

水平
J

提取温度'
[ d

提取时间'
8 Q

液料比#

&L

'

,

%

! 5- 90- 9-a!

9 :- 90V 9Va!

. #- .0- .-a!

表
.

!

刀豆油脂提取正交试验结果及分析

N'E)1.

!

OA?8;

,

;+')?1@?A1@3)?@'+2'+')

G

@(@;F

+%&%C%8*%

/

8%@*%7%;()17?A'4?(;+

试验号
J d Q

空白 提取率'
Z

! ! ! ! ! 90.=

9 ! 9 9 9 90VV

. ! . . . 90V-

= 9 ! 9 . .0!9

V 9 9 . ! 90:V

5 9 . ! 9 90VV

: . ! . 9 9059

# . 9 ! . 90=#

" . . 9 ! 905"

F

!

90=:: 905". 90=.: 90V".

((((((((((((((((((((((

F

9

90#-: 90V:. 90:#: 90V:.

F

.

90V:: 90V". 905.: 905".

: -0..- -0!9- -0.V- -0!9-

下!刀豆油脂提取率为
.0!9Z

"

90.

!

刀豆油脂脂肪酸组成

由表
=

可知!刀豆油脂的脂肪酸共有
"

种!其中棕榈

油酸由于双键位置不同而有两种!亚油酸有顺反式
9

种"

该
"

种脂肪酸中!主要是棕榈油酸(油酸和亚油酸!含量

约占总脂肪酸的
#V09"Z

"刀豆油脂脂肪酸种类和大豆

油脂肪酸类似!但是比例相差较大"刀豆油中主要脂肪

酸硬脂酸(油酸(亚油酸(亚麻酸含量分别为
V0-5Z

!

V50..Z

!

!90:5Z

!

.0#.Z

!而大豆油主要脂肪酸硬脂酸(油

酸(亚油酸(亚麻酸含量分别为
.0VZ

!

9!0-Z

!

V.0-Z

!

!-0-Z

"说明刀豆和大豆油脂中油酸和亚油酸的含量差

异显著#

K

$

-0-!

%!尽管刀豆和大豆为豆类植物!但其脂

肪酸种类和含量却不同"刀豆油脂不饱和脂肪酸含量为

#"0!9Z

!大豆油脂不饱和脂肪酸含量为
#V0-Z

!说明不饱

表
=

!

刀豆油脂的脂肪酸组成
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和脂肪酸含量比较接近"因此!在脂肪酸组成上!刀豆油

脂和大豆油有类似之处!但也有不同之处"

!!

刀豆油脂脂肪酸类别组成中!主要是单不饱和脂肪

酸!其次是饱和脂肪酸与二不饱和脂肪酸!三不饱和脂肪

酸最低"亚油酸和亚麻酸为必需脂肪酸)

!5Y!:

*

!在刀豆油

脂中亚麻酸含量较低!仅为
.0#.Z

"因此!在饮食中!刀

豆油脂需要复配含高亚麻酸的油脂!以提高三不饱和脂

肪酸的含量!达到脂肪酸比例的营养均衡!如添加亚麻籽

油#亚麻酸含量为
V=0!"Z
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!

刀豆油脂的理化指标

试验测定结果显示!刀豆油脂呈浅黄色!说明含有植

物黄色色素)

!"

*

"折光指数和碘价随脂肪酸不饱和程度的

增大而增加)
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*

!刀豆油脂折光指数为
!0=5

!碘价为

!!:0#

,

'

!--
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!说明刀豆油脂不饱和度较高"刀豆油脂

熔点是
!.0-[

!说明刀豆油在常温下为液体"酸价反映

了脂肪酸含量的高低!刀豆油脂酸价为
-0#5&

,

cOR

'

,

!

说明尚未精炼的刀豆油脂酸价相对较高"刀豆油脂皂化

值为
!##&

,

cOR

'

,

!接近常见的花生油(大豆油!说明

它们之间油脂脂肪酸平均分子量的大小比较接近"过氧

化值反映了油脂的氧化酸败程度!刀豆油脂过氧化值为

905!&&;)

'

]

,

!说明刀豆油脂中过氧化物较少!未发生氧

化酸败现象"因此!该刀豆油脂与常见的植物油理化性

质比较接近"

.

!

结论
采用正己烷萃取法提取刀豆油脂的最佳工艺条件为

液料比
9Va!

#

&L

'

,

%(提取温度
:-[

(提取时间
98

!刀

豆油脂提取率为
.0!9Z

"刀豆油脂有
"

种脂肪酸!主要

是棕榈油酸(油酸和亚油酸!含 量 约 占 总 脂 肪 酸 的

#V09"Z

!亚麻酸含量相对较低!需要补充亚麻酸!以提高

刀豆油脂的营养价值"试验尚未研究刀豆油脂的食用安

全性!以及油脂的功能性质诸如起酥性(融合性(乳化性(

吸水性等!后续工作中将继续开展进行"
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