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摘 要：以石油醚（!"#$"%）作为脱脂溶剂对大豆胚芽进行索氏
提取，采用 &$’(()正交表进行分析，以大豆胚芽出油率为
指标，确定大豆胚芽制油的最佳工艺参数为：粒度 (" 目，
料液比 *+*(,回流时间 -.。
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大豆胚芽是大豆制油和蛋白工业的副产品之

一。大豆胚芽中富含异黄酮、皂甙、!(谷甾醇、磷脂、
+,等生理活性成分

-&.，其脂肪中大部分是对人体有益

的不饱和脂肪酸 -#.，长期食用可防止动脉硬化，减少

心脏发病率，有利于智力发育等，具有很好的保健功

能。目前国内外对小麦胚芽油和玉米胚芽油的提取

有很多研究，而对大豆胚芽油提取的研究很少，尤其

在制油工艺上尚未见报道。为使大豆胚芽综合利用

更为全面，我们采用索氏器进行了大豆胚芽制油工

艺的研究，用石油醚（*’/0’1）为浸提溶剂 -).，以出油

率为评定指标，确定出大豆胚芽制油的最佳工艺参

数。

$ 材料与方法
$%$ 材料与设备

大豆胚芽 要求饱满、无虫蛀和霉烂，购自山东

东营油脂厂；石油醚 （*’/0’1） 为分析纯。
2,(3#4 型旋转蒸发器 上海亚荣仪器厂；

54#&’$" 电子分析天平 上海精密科学仪器有限公
司；67(08(& 水浴锅 天津市泰斯特仪器有限公司；
#’#() 型干燥箱 上海市实验仪器总厂；索氏提取
器。

$%! 工艺流程&’(

胚芽!净选!干燥!轧胚!浸提!减压蒸馏!胚芽毛
油!溶媒回收

$%) 操作要点
&9)9& 样品处理 样品烘干、粉碎、过筛并精密称
量，将称好的样品放在干滤纸筒中，包严但不能太紧

（太紧会影响容积渗透）。

&9)9# 抽提 将滤纸筒放入索氏抽提器内 （滤纸筒
高度不超过回流弯管）。连接已干燥至恒重的脂肪接

受器，由冷凝管上端加入溶剂，水溶液加热使溶剂不

断回流提取。

&9)9) 溶剂回收 用真空回转蒸发仪回收溶剂，并
对产品进行浓缩，称重后计算含油率。

$%’ 实验方法
&9$9& 胚芽粒度影响因素实验 将原料水分控制在
&’:以内，以石油醚（*’/0’1）为浸提溶剂，料液比初
选 &;&’<回流时间为每次 $=，温度控制在 8#/8*1，改
变胚芽粒度，检测其对出油率的影响趋势，确定实验

时粒度的取用范围。

&9$9# 回流时间影响因素实验 准确称取 )’ 目大
豆胚芽，以石油醚 （*’/0’1）为溶剂，温度为 8#/
8*1，料液比 &;&)，改变回流时间，按其出油率的影响
选用实验时的回流时间参数范围。

&9$9) 料液比影响因素实验 准确称取 )’ 目大豆
胚芽。以石油醚（*’/0’1）为溶剂，温度为 8#/8*1，

大豆胚芽索氏提取法
制油工艺条件初步研究
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回流时间每次为 !"#$，改变料液比，根据出油率的变
化情况确定出较适宜的固液比范围。

! 结果与分析
!%$ 胚芽粒度对制油的影响
实验结果如图 %所示。随着胚芽粒度的增加，出

油率明显呈上升趋势，但超过 &’ 目趋于平缓，且目
数越高，毛油越浑浊。

!%! 回流时间对制油的影响

回流时间对出油率的影响如图 ( 所示。随着回
流时间的延长，出油率明显呈上升趋势，但 !"#$ 后趋
于平缓。

!%& 料液比对制油的影响

料液比对制油影响的实验结果如图 & 所示。随

着料液比值的减小，出油率有所提高，但减小到 %)%(
以后出油率已无明显影响。

!%’ 索氏浸提制油实验结果及工艺优化
在前单因素实验基础上设计正交表，以大豆胚

芽中出油率为主要评价指标，做进一步实验，结果见

表 %、表 (。

由 * 值可知，影响出油率的主要顺序为：粒度+
回流时间+料液比，其中胚芽粒度即轧胚对出油率有
显著影响。最优组合为 ,(-%.&，但 ,(-%.&组合非正交

表中所列实验，再次实验进行验证，结果 ,(-%.&组合

的胚芽出油率为 %’"#’/，优于表中 ,(-(.&组合的出

油率 %’"!!/，由此确定 ,(-%.& 为最优组合，即粒度

&’目，料液比 %)%&，回流时间 #$。

!%( 大豆胚芽油的脂肪酸组分分析结果
大豆胚芽经索氏提取后所得的毛油进行气相色

谱仪测定脂肪酸，数据见表 &。

由表 & 可见，大豆胚芽油中的亚麻酸含量占总
脂肪酸的 (’"0&/，明显高于大豆油和小麦胚芽油的
比例。

& 结论

实验号 , - . 出油率（/）
% % % % 1"0(
( % ( ( 1"0#
& % & & 1"1!
! ( % ( %’"&&
# ( ( & %’"!!
2 ( & % %’"(1
0 & % & %’"%!
3 & ( % 1"1(
1 & & ( 1"1#
4% (1"!% &’"%1 (1"1&
4( &%"’2 &’"%% &’"’&
4& &’"’% &’"%3 &’"#(
5% 1"3’& %’"’2& 1"100
5( %’"&#& %’"’&0 %’"’%’
5& %’"’’& %’"’2’ %’"%0&
* ’"##’ ’"’(2 ’"%12

表 ( 正交实验结果及极差分析

水平
因素

,粒度（目） -料液比67 8 9: .回流时间6$:
% (’ %;%& !"’
( &’ %;%! !"#
& !’ %;%# #"’

表 % 因素水平表

脂肪酸 大豆油 大豆胚芽油（索氏）小麦胚芽油

棕榈酸（.%2)’: %%"2 %&"!0 %#"3
硬脂酸（.%3)’: &"3 ("23 ("(
油酸（.%3)%: %0"# %’"#% %("0
亚油酸（.%3)(） #0"# #("(% 2’"#
亚麻酸（.%3)&: 1"3 (’"0& 2"3
其他 ’"’’ ’"!’ ("’

表 & 大豆胚芽油和大豆油的脂肪酸组成（/）
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%&$ 实验表明，粒度、回流时间、浸泡固液比对大豆
胚芽制油均有影响，其中粒度影响最大。

%&! 大豆胚芽制油最佳条件为粒度 !" 目，回流时
间 #$，浸泡固液比 %&%!。

%&% 从脂肪酸组分分析表明，大豆胚芽油的亚麻酸
含量明显高于大豆油及小麦胚芽油的比例。
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大吸收波长（如图 #）。图 ,，图 - 分别为从胡萝卜渣
和胡萝卜汁中分别提取出的 !S胡萝卜素的最大吸
收光谱图。由图可以看出，不同溶剂萃取的 !S胡萝
卜素 "K5T值有微小的差异。

% 结论
通过本课题的研究，我们分别从胡萝卜渣中和

胡萝卜汁中提取 !S胡萝卜素，着重考察了从胡萝卜
汁中对提取 !S胡萝卜素的影响因素，得出了提取胡
萝卜中 !S胡萝卜素工艺的最优条件：在汁中加入稳
定剂，选用提取溶剂为石油醚，A5AC+·+6+M 的浓度为
+U，加入 A5AC+·+6+M 与胡萝卜汁的体积比为 +&%，在
这样的优化条件下，可以提出较高含量的 !S胡萝卜
素，其最高含量为 %OO)/NK9 V %""9。
本工艺选用从渣和汁中提取出高含量的 !S胡

萝卜素，具有方法新颖，工艺简单，设备投资少，提取

操作方便，成本低，便于生产等优点。
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溶剂 !S胡萝卜素吸收峰（=K） 最大吸收峰吸光度值
石油醚 /+#，//O，/-/ ")O!%
丙酮 /+#，/#+，/-/ ")!N,
乙酸乙酯 /+-，/#+，/-O ")!--
正己烷 /+O，/#+，/-O ")#N%
氯仿 /!#，/,+，/N% ")/-N
二氯甲烷 /!/，/#O，/O! "),"/

表 , !S胡萝卜素在不同溶剂中的吸收峰波长（=K）和吸光度值

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"#


