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摘要!以不同工艺"冷榨法&热榨法&超临界 >?

!

萃取法&水酶法&浸出法&鲜榨法$山茶油为研究对

象!研究了其多酚&黄酮&原花青素&总三萜和木脂素含量% 结果表明'冷榨毛油中多酚&黄酮&原花

青素&木脂素和总三萜含量高于浸出毛油#超临界 >?

!

萃取山茶油和水酶法山茶油中多酚&黄酮&

总三萜和木脂素含量较高#鲜榨山茶油中多酚&黄酮&原花青素&木脂素和总三萜含量分别为 !'#30&

#='3!&# /""3"&#$"3" +THfT和 #!3= +THT!均远高于其他工艺% 鲜榨山茶油是一种高品质食用油!

具有广阔的食用和药用价值%

关键词!山茶油#鲜榨山茶油#多酚#黄酮#原花青素#总三萜#木脂素
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<<山茶油含有油酸)亚油酸)亚麻酸)生育酚)植物

甾醇和角鲨烯等营养物质#长期食用#具有降低胆固

醇)预防心血管疾病的作用'# %&(

$ 目前#山茶油提取

工艺有热榨法)浸出法)超临界流体萃取法)水酶法

和冷榨法#这些工艺要求山茶籽水分含量低#因此山

茶籽需要经过自然晾晒或机械干燥降低水分#在此期

间山茶籽由于热效应和自身呼吸作用品质下降#热榨

法和浸出法得到的山茶毛油必须经过精炼工艺才能

达到食用要求#山茶油中营养物质也遭到严重破坏$
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天然生物活性物质如多酚具有抗氧化)抗炎)抗

肿瘤)抗辐射)调节血脂)防治动脉粥样硬化)抗病毒

等药理学活性'/ %0(

%黄酮具有抗肿瘤)抗心血管疾

病)抗炎)提高免疫力)抗病毒)抗氧化等药理学活

性'' %((

%原花青素具有调节免疫与抗炎)护肝降脂)

保护肠道损伤)防治动脉粥样硬化)抗紫外线)保护

视神经)抗氧化等药理学活性'#" %#!(

%三萜类化合物

!以下简称总三萜"具有广泛的生理活性#即保肝)

抗肿瘤)抗MRG%# 及 MRG%# 蛋白酶活性)抗带状

疱疹病毒及增加免疫力等诸多功效'#& %#/(

%木脂素具

有抗氧化)抗肿瘤)护肝等药理学活性'#= %#0(

$ 本研

究以不同工艺山茶油为研究对象#测定其天然活性

物质多酚)黄酮)原花青素)总三萜和木脂素含量#以

期为获得鲜榨山茶油的全面价值提供指导$

:;材料与方法

#3#<实验材料

新鲜山茶果&水分 ==I#取自湖南大三湘茶油

股份有限公司%食品级提取液!以下简称提取液"&

市购#无毒害#且不与浆液体系发生化学反应%多酚

标准品!NG级#纯度
%

($I"%

"

%淀粉酶!枯草杆

菌#F\#/ """ NHT"%酸性蛋白酶!F\#=" NH+T"%纤

维素酶!绿色木霉# F\#=" NH+T"%果胶酶!F\#=""

NH+T"%芦丁标准品!MCQ>级#纯度
%

($I"%原花

青素标准品!NG级#纯度
%

(=I"%熊果酸标准品

!MCQ>级#纯度
%

($I"%亚麻木酚素标准品!MCQ>

级#纯度
%

($I"%福林酚溶液&上海源叶生物科技

有限公司%蒸馏水%其他试剂均为分析纯$

AB!"=cN型电子天平&梅特勒 %托利多 !常

州"测量技术有限公司%J0 新世纪紫外分光光度计&

北京普析通用仪器有限责任公司%hFB %## 恒温水

浴锅%BMcQ%cYd0"!"c干燥箱%M%#$=" 高速离心

机&上海利鑫坚离心机有限公司%Pd%S="& 家用榨

油机&东莞市房太电器有限公司%多功能粉碎机&上

海广沙工贸有限公司%ML#!" %=" %"# 型超临界萃

取装置&江苏南通华安超临界萃取有限公司$

#3!<实验方法

#3!3#<山茶油的提取

浸出法制油&新鲜山茶果机械剥壳后得到新鲜

山茶籽#在 0"D鼓风烘干 &0 E后水分达到 #"I#脱

除籽壳#粉碎#过 #"" 目分析筛#称取 #"" T过筛山

茶籽仁粉加入 ="" +Q石油醚!&" a0"D"在 ("D

下冷凝回流进行萃取 /" +-8#过滤收集清液#滤渣再

加入 ="" +Q石油醚重复前面操作步骤#合并清液#

在温度 ="D)真空度 "3# AC,下旋蒸至无溶剂滴

下#得到浸出毛油$

热榨法制油&新鲜山茶果机械剥壳后得到新鲜

山茶籽#在 0"D鼓风烘干 &0 E后水分达到 #"I#脱

除籽壳#粉碎#过 #"" 目分析筛#将过筛山茶籽仁粉

加入少量粉碎籽壳在轴芯温度 #&"D下压榨得到热

榨毛油$

水酶法制油&新鲜山茶果机械剥壳后得到新鲜

山茶籽#在 0"D鼓风烘干 &0 E后水分达到 #"I#脱

除籽壳#粉碎#过 #"" 目分析筛#称取 #"" T过筛山

茶籽仁粉#在料液比 #i=)_M03")0"D下加入料液

体系质量 #I

"

%淀粉酶)#I纤维素酶和 #I果胶

酶#酶解 ! E后再加入料液体系质量 !I酸性蛋白酶

酶解 ! E#离心#收集上清油相#得到水酶法山茶油$

冷榨法制油&新鲜山茶果机械剥壳后得到新鲜

山茶籽#在 0"D鼓风烘干 &0 E后水分达到 #"I#脱

除籽壳#粉碎#过 #"" 目分析筛#将过筛山茶籽仁粉

加入少量粉碎籽壳控制出饼温度 0"D下压榨得到

冷榨毛油$

超临界>?

!

萃取制油&新鲜山茶果机械剥壳后

得到新鲜山茶籽#在 0"D鼓风烘干 &0 E 后水分达到

#"I#脱除籽壳#粉碎#过 #"" 目分析筛#称取 # fT过

筛山茶籽仁粉#在萃取压力 &" AC,)萃取温度 /=D条

件下萃取 #3= E#得到超临界>?

!

萃取山茶油$

鲜榨山茶油&新鲜茶果机械脱壳后得到新鲜山

茶籽#水洗后直接进行压榨得到山茶籽浆液#将山茶

籽浆液在 ("D下按照料液比 /i#!山茶籽浆液的质

量与提取液的体积比"加入无毒害且不与浆液体系

发生化学反应的食品级提取液提取 /" +-8#后进行

油脂分离得到鲜榨山茶毛油#再经脱水和过滤得到

鲜榨山茶油$

#3!3!<山茶油中多酚)黄酮和原花青素提取

称取 #" T山茶油于烧瓶中!精确到 "3""" #

T"#加入 !" +Q0"I乙醇溶液#在 '"D下搅拌萃取

# E#离心#收集上清液#将山茶油再次用 !" +Q0"I

乙醇溶液#在 '"D下搅拌萃取 # E#离心#收集上清

液#合并两次上清液并转移至 =" +Q容量瓶中#用

0"I乙醇溶液定容#待测$

#3!3&<山茶油中总三萜和木脂素提取

称取 & T山茶油于烧瓶中!精确到 "3""" # T"#

加入 !" +Q无水乙醇#在 '"D下搅拌萃取 # E#离

心#收集上清液#将山茶油再次用 !" +Q无水乙醇#

在 '"D下搅拌萃取 # E#离心#收集上清液#合并两

次上清液并转移至 =" +Q容量瓶中#用无水乙醇定

容#待测$

#3!3/<多酚含量测定

标准曲线制作&将多酚标准品用 0"I乙醇溶液

!/
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溶解#并制备 !")/")0")$")#""

!

TH+Q的标准梯度

溶液#吸取 # +Q各标准梯度溶液分别置于 #" +Q容

量瓶中#分别加入 # +Q福林酚溶液和 ! +Q'3=I碳

酸钠溶液#摇匀#用蒸馏水定容至刻度#室温反应

# E#在波长 '0" 8+处测定吸光度#以吸光度!:"为

纵坐标#多酚标准溶液质量浓度!<"为横坐标#绘制

标准曲线#回归方程为&:g"3""$ =<%"3#"# /

!,

!

g"3((" ="$

样品检测&吸取 # +Q待测溶液#按照标准曲线

测定方法#测定其在波长 '0" 8+处吸光度#根据吸

光度在标准曲线上找出对应的质量浓度并计算多酚

含量$

#3!3=<黄酮含量测定

标准曲线制作&将芦丁标准品用 0"I乙醇溶液

溶解#并制备 !")/")$")#!")#0"

!

TH+Q的标准梯度

溶液#吸取 # +Q各标准梯度溶液分别置于 != +Q容

量瓶中#分别用 0"I乙醇溶液加至 #" +Q#加入

# +Q=I亚硝酸钠溶液#摇匀#放置 0 +-8#再加入

# +Q#"I硝酸铝溶液#0 +-8后加入 #" +Q/I氢氧

化钠溶液#混匀#再用 0"I乙醇溶液定容至刻度#摇

匀#放置 #= +-8 后在波长 =#" 8+处测定吸光度#以

吸光度!:"为纵坐标#芦丁标准溶液质量浓度!<"为

横坐标#绘制标准曲线#回归方程为&:g"3""" =<p

"3""# !!,

!

g"3((& #"$

样品检测&吸取 & +Q待测溶液#按照标准曲线

的测定方法#测定其在波长 =#" 8+处吸光度#根据

吸光度在标准曲线上找出对应的质量浓度并计算黄

酮含量$

#3!30<原花青素含量测定

标准曲线制作&将原花青素标准品用 ="I甲醇

溶液溶解#并制备 #")!")/")0")$"

!

TH+Q的标准

梯度溶液#吸取 # +Q各标准梯度溶液分别置于

#" +Q具塞锥瓶中#分别加入 0 +Q正丁醇 %盐酸

!(=i="混合液#再加入 "3! +Q!I硫酸铁铵溶液

!用 ! ++5.HQ盐酸配成 !I的溶液"#混匀#置沸水

浴回流加热 /" +-8后#立即置于冰水浴冷却 ! +-8#

取出后室温放置 #" +-8#于波长 =/0 8+处测定吸光

度#以吸光度!:"为纵坐标#原花青素标准溶液质量

浓度!<"为横坐标#绘制标准曲线#回归方程为&:g

"3""/ #<p"3"!0 (!,

!

g"3(($ /"$

样品检测&吸取 # +Q待测溶液稀释 #" 倍#再取

# +Q稀释 #" 倍后的待测液#按照标准曲线测定方

法#测定其在波长 =/0 8+处的吸光度#根据吸光度

在标准曲线上找出对应的质量浓度并计算原花青素

含量$

#3!3'<总三萜含量测定

标准曲线制作&将熊果酸标准品用无水乙醇溶

解#并制备 #)!)/)0)$

!

TH+Q的标准梯度溶液#吸

取 # +Q各标准梯度溶液分别置于 #" +Q具塞比色

管中#再置于沸水浴中挥干溶剂#分别加入 "3/ +Q

=I香兰素溶液!= T香兰素溶于 #"" +Q冰醋酸"和

# +Q高氯酸#混匀#再置于 0"D水浴加热 #= +-8#

取出置于冰水浴 ! +-8#加入 &30 +Q冰醋酸#混匀#

室温放置 #" +-8#于波长 =/= 8+处测定吸光度#以

吸光度!:"为纵坐标#熊果酸标准溶液质量浓度

!<"为横坐标#绘制标准曲线#回归方程为&:g

"j"0# =<p"3#0" !!,

!

g"3((' $"$

样品检测&吸取 # +Q待测溶液稀释 #"" 倍#再

取 "3= +Q稀释 #"" 倍后的待测液#按照标准曲线测

定方法#测定其在波长 =/= 8+处的吸光度#根据吸

光度在标准曲线上找出对应的质量浓度并计算总三

萜含量$

#3!3$<木脂素含量测定

标准曲线制作&将亚麻木酚素标准品用无水乙

醇溶解#并制备 #")!")/")0")$"

!

TH+Q的标准梯

度溶液#于波长 !$" 8+处测定吸光度#以吸光度

!:"为纵坐标#亚麻木酚素标准溶液质量浓度!<"为

横坐标#绘制标准曲线#回归方程为&:g"3""$ #<p

"3"&" $!,

!

g"3((/ $"$

样品检测&将待测溶液于 !$" 8+处测定吸光

度#根据吸光度在标准曲线上找出对应的质量浓度

并计算含量$

#;结果与分析

!3#<不同工艺山茶油多酚含量"见表 #$

表 :;不同工艺山茶油多酚含量

山茶油 多酚含量H!+THfT"

热榨毛油 =3=

浸出毛油 &3$

冷榨毛油 03/

超临界>?

!

萃取山茶油
#"30

水酶法山茶油 #$3!

鲜榨山茶油 !'#30

<<由表 # 可知#鲜榨山茶油中多酚含量为 !'#30

+THfT#远高于其他工艺%浸出毛油中多酚含量最

低#可能因为多酚极性比石油醚大而没有大量溶出%

热榨毛油多酚含量低于冷榨毛油#可能因为热榨温

度高#多酚发生氧化%冷榨毛油因为压榨温度低#多

酚含量高于热榨毛油和浸出毛油%超临界 >?

!

萃取

山茶油和水酶法山茶油中多酚含量高于冷榨毛油)

热榨毛油和浸出毛油$

&/
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!3!<不同工艺山茶油黄酮含量"见表 !$

表 #;不同工艺山茶油黄酮含量

山茶油 黄酮含量H!+THfT"

热榨毛油 #!3'

浸出毛油 03#

冷榨毛油 #=3=

超临界>?

!

萃取山茶油
!'3$

水酶法山茶油 &!3=

鲜榨山茶油 #='3!

<<由表 ! 可知#鲜榨山茶油中黄酮含量为 #='3!

+THfT#远高于其他工艺%浸出毛油中黄酮含量最

低#可能因为黄酮极性比石油醚大而没有大量溶出%

热榨毛油黄酮含量低于冷榨毛油#可能因为热榨温

度高#黄酮发生氧化%冷榨毛油因为压榨温度低#黄

酮含量高于热榨毛油和浸出毛油%超临界 >?

!

萃取

山茶油和水酶法山茶油中黄酮含量高于冷榨毛油)

热榨毛油和浸出毛油$

!3&<不同工艺山茶油原花青素含量"见表 &$

表 <;不同工艺山茶油原花青素含量

山茶油 原花青素含量H!+THfT"

热榨毛油 !'!3'

浸出毛油 ($3$

冷榨毛油 !=!3=

超临界>?

!

萃取山茶油
#('3$

水酶法山茶油 #=!3=

鲜榨山茶油 # /""3"

<<由表 & 可知#鲜榨山茶油中原花青素含量为

# /""3" +THfT#远高于其他工艺%冷榨毛油和热榨

毛油中原花青素含量高于浸出毛油)水酶法山茶油

和超临界>?

!

萃取山茶油#可能因为掺入少量粉碎

籽壳所致#原花青素主要来源于籽壳%水酶法山茶油

中原花青素含量较低#可能是茶籽完全脱除籽壳#另

外原花青素在水中溶解度较小而没有被大量提取出

来%超临界>?

!

萃取山茶油中原花青素含量高于水

酶法#说明相比水酶法#超临界 >?

!

萃取有利于原

花青素的溶出$

!3/<不同工艺山茶油总三萜含量"见表 /$

表 =;不同工艺山茶油总三萜含量

山茶油 总三萜含量H!+THT"

热榨毛油 /3=

浸出毛油 /3"

冷榨毛油 03"

超临界>?

!

萃取山茶油
(3(

水酶法山茶油 03!

鲜榨山茶油 #!3=

<<由表 / 可知#鲜榨山茶油中总三萜含量为 #!3=

+THT#远高于其他工艺%浸出毛油和热榨毛油中总

三萜含量低%水酶法山茶油中总三萜含量与冷榨毛

油相近%超临界 >?

!

萃取山茶油中总三萜含量较

高#说明超临界>?

!

萃取有利于弱极性的总三萜和

非极性的油脂一起溶出$

!3=<不同工艺山茶油木脂素含量"见表 =$

表 >;不同工艺山茶油木脂素含量

山茶油 木脂素含量H!+THfT"

热榨毛油 &03$

浸出毛油 !=3'

冷榨毛油 0"3=

超临界>?

!

萃取山茶油
#!!3&

水酶法山茶油 0=3/

鲜榨山茶油 #$"3"

<<由表 = 可知#鲜榨山茶油中木脂素含量为

#$"j" +THfT#远高于其他工艺%浸出毛油和热榨毛

油中木脂素含量低%冷榨毛油因为压榨温度低#所以

木脂素含量较高%水酶法山茶油中木脂素含量与冷

榨毛油相近%超临界 >?

!

萃取山茶油中木脂素含量

较高#说明超临界>?

!

萃取有利于弱极性的木脂素

和非极性的油脂一起溶出$

<;结;论

冷榨毛油中多酚)黄酮)原花青素)总三萜和木

脂素含量高于浸出毛油#冷榨生产山茶油工艺具有

广阔的市场应用前景$

超临界>?

!

萃取山茶油和水酶法山茶油中多

酚)黄酮)总三萜和木脂素含量较高$

鲜榨山茶油中多酚)黄酮)原花青素)木脂素和

总三萜含量分别为 !'#30)#='3!)# /""3")#$"3"

+THfT和 #!3= +THT#均远高于其他工艺#说明鲜榨

山茶油是一种高品质食用油#且食用和药用价值

广阔$
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棕榈油n高芥酸菜籽油 n大豆油$ 结果表明&煎炸

稳定性大小依次为高油酸菜籽油k棕榈油k高芥酸

菜籽油k大豆油$

从图 0 可以看出#随着煎炸时间的延长#= 种配

方油的极性组分含量呈上升趋势#煎炸 #$ E 均低于

煎炸油废弃点极性组分含量小于等于 !'I的限定$

与高油酸菜籽油对鸡柳的煎炸结果相比#配方

油的酸值)过氧化值)极性组分含量均好于高油酸菜

籽油$ = 种配方油煎炸稳定性顺序为&配方油 = k配

方油 # k配方油 & k配方油 ! k配方油 /$

<;结;论

以高油酸菜籽油为基油#添加棉籽油)!/ 度棕

榈油研制适合于煎炸加工的煎炸油$ 获得符合油酸

含量高于 /=I)亚麻酸含量低于 /I)多不饱和脂肪

酸含量低于 &"I的油品#通过计算机和预实验得到

最佳配方为高油酸菜籽油)!/ 度棕榈油)棉籽油质

量比范围 ="I a0/Ii"I a&0Ii"I a!/I$ 通

过计算机筛选出 = 种配方油#其中高油酸菜籽油)棉

籽油和 !/ 度棕榈油通过不同复配比例配得的配方

油 = !高油酸菜籽油与 !/ 度棕榈油质量比为

0/i&0"较高油酸菜籽油和其他 / 种配方油劣变程

度最小#色泽浅#脂肪酸组成合理#煎炸稳定性强#煎

炸寿命长#油炸食品感官效果好#因而是煎炸配方油

的最佳选择$
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