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油莎豆湿法脱皮工艺效果研究
田　瑜，刘玉兰，张振山

（河南工业大学 粮油食品学院，河南 郑州　４５０００１）

摘　要：研究了油莎豆湿法脱皮的工艺条件和工艺效果。以油莎豆的脱皮率和质量损失率为考察
指标，研究浸泡液浓度、浸泡温度、浸泡时间对脱皮效果的影响。结果显示，油莎豆湿法脱皮的优化

工艺条件为：浸泡液浓度５％、浸泡温度９５℃、浸泡时间６ｍｉｎ，在此条件下油莎豆脱皮率可达到
９４．８％，质量损失率为１５．８％。湿法脱皮油莎豆油的品质较未脱皮时的有所改善。
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　　油莎豆为莎草科的草本植物油料［１］。原产地

为非洲的地中海沿岸，我国自１９６０年开始引种栽

培，目前在河南、河北、山东、北京、湖南、四川、黑龙

江等地均有种植，特别是在河南省巩义市的黄河滩

地有千亩以上的大面积种植。油莎豆抗旱耐涝，可

以在较为贫瘠的土地种植。油莎豆亩产７５０～１０００

ｋｇ，瘠薄土地种植亩产也有３００～５００ｋｇ，亩产量远

高于大豆及油菜籽［２］。油莎豆亩产相当于２～３亩

的油菜籽，２亩左右的花生，是目前油料作物中地下

块茎（干果）产量最高的品种。油莎豆干豆粗脂肪

含量２５％～３０％，粗蛋白质含量１０％～１５％，淀粉含

量２０％～２５％，可溶性糖含量 １５％～２５％，ＶＥ含量

０．８％～１．４％。油莎豆油中含油酸６４％～７３．３％、亚

油酸１１％～１５．５％、棕榈酸约１６．２％、亚麻酸０．９％

～２％、ＶＥ含量约０．１５％、甾醇含量约０．５３％，与橄

榄油（含油酸５５％～８３％、亚油酸３．５％～２１％、棕榈

酸７．５％～２０％、亚麻酸０．３％～０．９％）的脂肪酸组

成相似，且油酸含量明显高于一般植物油。油莎豆

油色泽清亮、风味清香，具有坚果油的香味，是一种

优质的食用油［３－５］。此外，油莎豆因淀粉含量明显

高于一般植物油料，并含有较多糖分，所以生吃和炒

食都香甜可口，具有类似核桃仁的坚果味道，因此又

被誉为“地下核桃”和“地下板栗”，是一种优质、高

产、综合利用价值很高的植物油料资源［６］。

油莎豆表皮呈褐色，外形不太规则且有很多凹

槽，带皮食用或带皮榨油会对其产品色泽和口感造

成不良影响。对油莎豆先行脱皮处理再进行食品加

工及榨油对改善其产品品质和食用价值很有必要。

但是油莎豆表皮与仁之间存在着果胶质，皮仁结合

牢固，这使得油莎豆脱皮困难［７］。目前关于油莎豆

脱皮的文章尚未见报道。若采用一般油籽机械碾搓
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脱皮的方法会造成油莎豆仁的质量损耗很大，很难

生产应用。有报道采用稀碱液浸泡进行核桃脱皮能

取得较好效果［８］，其原理是用稀碱液将皮仁之间的

果胶层水解以便于种皮脱落［９］。本文利用碱性水

溶液对油莎豆进行湿法脱皮，并对其工艺条件和工

艺效果进行研究，以期为油莎豆的开发应用提供

支持。

１　材料与方法
１．１　实验原料与试剂

油莎豆：取自郑州市周边一油莎豆种植场区；浸

泡液：由适量的食品级氢氧化钠溶解于水配置而成，

实验室自制；护色液：由０．３％（质量百分比）的柠檬

酸与０．２％（质量百分比）硫代硫酸钠配制而成的水

溶液，用于中和油莎豆表面的碱性溶液，预防浸泡脱

皮后油莎表面被氧化而产生的褐变，实验室自制。

１．２　主要实验仪器

ＤＦ－１０１型集热式恒温磁力搅拌加热器：巩义

市予华仪器有限公司；２０２－２ＡＢ型电热恒温干燥

箱：天津市泰斯特仪器有限公司；６ＹＺ－１８０型全自

动液压榨油机：郑州八方机械设备公司。

１．３　油莎豆湿法脱皮率及质量损失率的计算

取适量油莎豆进行衡重，在烧杯里添加一定量

的浸泡液对油莎豆进行一定时间的浸泡，捞出后用

清水冲洗，手动轻搓完成脱皮；去皮后的油莎豆再用

护色液浸泡１０ｍｉｎ进行护色，捞出后１０５℃干燥衡

重，计算脱皮率及质量损失率。以油莎豆脱皮率及

质量损失率为考察指标，以浸泡液浓度、浸泡温度、

浸泡时间为因素进行单因素实验，并在单因素实验

基础上，设计正交实验，确定油莎豆湿法脱皮的最佳

工艺条件。

去皮效果用脱皮率来评定，脱皮率是指脱除掉

的皮占整豆含皮的质量百分数。但是因为油莎豆本

身含皮率就很难准确测定，因此较难计算和确定脱

皮率。本实验采用的具体方法为：脱皮率量化采用

百分制，并且以浸泡后去皮难易程度为主要考察指

标［１０］。脱皮率借鉴不规则图形的面积计算方

法［１１］：将油莎豆脱皮效果分别设定为１００％、８０％、

６０％、４０％、２０％、０。

脱皮率＝（Ａ×１００％ ＋Ｂ×８０％ ＋Ｃ×６０％ ＋

Ｄ×４０％＋Ｅ×２０％ ＋Ｆ×０）／（Ａ＋Ｂ＋Ｃ＋Ｄ＋Ｅ＋

Ｆ），其中Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ为相应的油莎豆数。

质量损失率 ＝（ｍ脱前 －ｍ脱后）／ｍ脱前 ×１００％，式

中：ｍ脱前—油莎豆脱皮前的恒重质量，ｇ；ｍ脱后—油莎

豆脱皮后的恒重质量，ｇ。

考虑到脱皮前后水分含量的变化，故在计算质

量损失率时油莎豆脱皮前、脱皮后均需恒重。

１．４　油莎豆压榨及冷榨油的指标测定

分别将脱皮、未脱皮的油莎豆适当粉碎，之后经

液压榨油机压榨取油，之后测定其酸值、过氧化值和

色泽。

酸值测定参照ＧＢＴ５５３０—２００５，过氧化值测定

参照ＧＢＴ５５３８—２００５，色泽测定参照 ＧＢＴ２２４６０—

２００８。

２　结果与分析
２．１　油莎豆湿法脱皮的单因素实验结果

２．１．１　浸泡液浓度对油莎豆脱皮率及质量损失率

的影响

选取浸泡温度９０℃，浸泡时间１０ｍｉｎ，浸泡液

浓度（氢氧化钠质量百分比）分别为３％、４％、５％、

６％、７％，进行油莎豆湿法脱皮，浸泡液浓度对油莎

豆脱皮率及质量损失率的影响如图１所示。

图１　浸泡液浓度对油莎豆脱皮率及质量损失率的影响

由图１可知，浸泡液浓度从３％增加至５％，油

莎豆脱皮率从７３．２９％增加至９６．１４％，再增大浸泡

液浓度，脱皮率的增加趋于平缓，浸泡液浓度为７％

时，脱皮率接近１００％。油莎豆的质量损失率则随

浸泡液浓度的增大持续增加，从浸泡液浓度３％时

的１３．６％增加至浸泡液浓度为７％时的２８．４７％。

这是因为浸泡液浓度较低时，浸泡液主要溶解的是

皮仁之间的果胶层，质量损失率主要缘于皮，随着浸

泡液浓度的增加，浸泡液开始腐蚀果仁，此时的质量

损失率主要缘于果仁。实验现象还显示，随着浸泡

液浓度的增加，果仁质地变软，颜色加深，这是因为

油莎豆含有大量淀粉，淀粉中黄酮物质遇碱变成查
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尔酮型结构所致，在碱性溶液中类黄酮易开环生成

查耳酮型结构而呈黄色。综合考虑脱皮率与质量损

失率，选择浸泡液浓度为５％。

２．１．２　浸泡温度对油莎豆脱皮率及质量损失率的

影响

选取浸泡液浓度５％，浸泡时间１０ｍｉｎ，浸泡温

度分别为７５、８０、８５、９０、９５℃，进行油莎豆湿法脱

皮，浸泡温度对油莎豆脱皮率及质量损失率的影响

如图２所示。

图２　浸泡温度对油莎豆脱皮率及质量损失率的影响

由图２可知，浸泡温度从７５℃增加至９０℃时，

油莎豆脱皮率从５５．１１％增加至９９．２２％，随后脱皮

率趋于平缓；浸泡温度为７５～８５℃时，油莎豆的质

量损失率从１２．１９％增加至１７．２２％，浸泡温度为８５

～９５℃时，油莎豆的质量损失率大幅增加至

３０．５９％。可见，高温和浸泡液的共同作用，会使果仁

的腐蚀脱落更明显，且淀粉的溶解度增加，因此质量

损失率增大。综合考虑脱皮率与质量损失率，油莎

豆的湿法脱皮温度以９０℃为宜。

２．１．３　浸泡时间对油莎豆脱皮率及质量损失率的

影响

在浸泡液浓度５％、浸泡温度９０℃的条件下，

选取浸泡时间分别为４、６、８、１０、１２ｍｉｎ，进行油莎豆

湿法脱皮，考察浸泡时间对油莎豆脱皮率和质量损

失率的影响。结果如图３所示。

图３　浸泡时间对油莎豆脱皮率及质量损失率的影响

从图３可知，在浸泡４～８ｍｉｎ时，随着浸泡时

间的延长，油莎豆的脱皮率从 ４７．２０％提高至

９５．８３％，再延长浸泡时间油莎豆脱皮率趋于平缓，

在１０ｍｉｎ时脱皮率接近１００％；在浸泡时间为４～１０

ｍｉｎ时，油莎豆的质量损失率从 ９．２５％增加至

２０．４３％。综合分析浸泡时间对脱皮率和质量损失率

的影响，可见太短的浸泡时间，因浸泡液还未来得及

润湿表皮从而去皮效果不理想，但质量损失率低；随

着浸泡时间的延长，因浸泡液腐蚀果仁使得油莎豆

的质量损失率大幅增加，同时油莎豆质地变差、颜色

加深。综合考虑脱皮率及质量损失率，油莎豆湿法

脱皮的时间以８ｍｉｎ为宜。

２．２　油莎豆湿法脱皮的正交实验分析

根据单因素实验结果，以浸泡液浓度、浸泡温

度、浸泡时间为考察因素进行 Ｌ９（３
４）正交实验，影

响油莎豆脱皮率和质量损失率的因素及水平见表

１，油莎豆正交实验结果见表 ２，正交分析结果见

表３。

表１　正交实验因素水平表

水平

因素

Ａ
浸泡液浓度／％

Ｂ
浸泡温度／℃

Ｃ
浸泡时间／ｍｉｎ

１ ４ ８５ ６
２ ５ ９０ ８
３ ６ ９５ １０

表２　油莎豆脱皮正交实验

实验号 Ａ Ｂ Ｃ 空白列
脱皮

率／％
质量损

失率／％

１ １ ３ ３ ３ ９７．８４ ２３．８２

２ １ １ １ １ ７４．６０ １２．０８

３ １ ２ ２ ２ ９１．５６ １８．０８

４ ２ １ ３ ２ ９０．６３ ２２．２１

５ ２ ３ ２ １ ９４．７７ ２２．２４

６ ２ ２ １ ３ ８３．９３ １４．５９

７ ３ ２ ３ １ ９９．０２ ２９．３７

８ ３ ３ １ ２ ９９．０９ ２３．６１

９ ３ １ ２ ３ ９３．７７ １６．１４

脱

皮

率

Ｋ１ ２６４．００２５９．００２５７．６２
Ｋ２ ２６９．３２２７４．５１２８０．１０
Ｋ３ ２９１．８８２９１．７０２８７．４８
Ｒ ２７．８８ ３２．７０ ２９．８６

质
量
损
失
率

Ｋ１ ５３．９８ ５０．４３ ５３．２８
Ｋ２ ６２．０４ ６５．０４ ５６．４６
Ｋ３ ６９．１１ ６９．６６ ７５．３９
Ｒ １５．１３ １９．２４ ２２．１２
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表３　油莎豆脱皮率及质量损失率方差分析

方差来源 因变量 平方和 自由度 平均方差 Ｆ比 Ｐ值

Ａ
脱皮率 １４６．０２３ ２ ７３．０１１ ５．２５２ ０．１６０

质量损失 ３９．６０３ ２ １９．８０２ ２．０８４ ０．３２４

Ｂ
脱皮率 １７８．３７２ ２ ８９．１８６ ６．４１６ ０．１３５

质量损失 ６２．５７６ ２ ３１．２８８ ３．２９３ ０．２３３

Ｃ
脱皮率 １６１．３５３ ２ ８０．６７７ ５．８０４ ０．１４７

质量损失 １１４．２１４ ２ ５７．１０７ ６．０１１ ０．１４３

表３为三个因素对脱皮率及质量损失率的方差

分析，空白列作为误差项，结果表明：三个因素对油

莎豆的脱皮率及质量损失率均无显著性影响（Ｐ＞

０．５）。从表２中的实验结果可知，三个因素对脱皮

率的影响大小顺序为：浸泡温度 ＞浸泡时间 ＞浸泡

液浓度；三个因素对质量损失率的影响大小顺序为：

浸泡时间＞浸泡温度＞浸泡液浓度。

由表２可以看出，若仅以脱皮率作为参考指标，

应取组合Ａ３Ｂ３Ｃ３，但此时质量损失率达到最大。由

于浸泡时间对质量损失率的影响最大，故浸泡时间

考虑选取最低水平，即组合 Ａ３Ｂ３Ｃ１，此时的脱皮率

为９９．０９％，质量损失率为２３．６１％，质量损失率较

大，故在此基础上应适当降低浸泡液浓度与浸泡温

度的水平。综合考虑三因素对脱皮率及质量损失率

的影响，故考虑采用组合 Ａ２Ｂ３Ｃ１或组合 Ａ３Ｂ２Ｃ１，对

油莎豆进行适度脱皮，在减少油莎豆质量损失的同

时，尽量保证油莎豆完全脱皮。通过对两种工艺条

件进行验证，组合Ａ３Ｂ２Ｃ１的脱皮率为８９．２１％，质量

损失率为１５．１８％；组合Ａ２Ｂ３Ｃ１脱皮率为９４．８％，质

量损失率为１５．８％。从环境及节能减排的角度考

虑，最终确定油莎豆浸泡脱皮的最佳条件为 Ａ２Ｂ３
Ｃ１，即浸泡液浓度５％、浸泡温度９５℃、浸泡时间６

ｍｉｎ。该条件下油莎豆的脱皮率为９４．８％，油莎豆质

量损失率为１５．８％。将此结果与实验室初步的油

莎豆干法机械脱皮实验结果进行比较，干法机械脱

皮实验显示脱皮率７０％时质量损失率超过３０％，脱

皮率再提高时质量损失率超过 ５０％，豆仁损失太

大，无法生产应用，油莎豆采用湿法脱皮的优势比较

明显。

２．３　脱皮前后油莎豆油的指标分析

对压榨所得脱皮油莎豆油和未脱皮油莎豆油的

酸价、过氧化值和色泽进行测定，其结果见表４。从

表４可以看出，脱皮油莎豆油的酸价和过氧化值均

低于未脱皮油莎豆，色泽基本无差别，说明湿法脱皮

不会对油莎豆油的品质造成不良影响。感官方面，

脱皮油莎豆压榨饼的色泽明显比未脱皮油莎豆压榨

饼的色泽浅。

表４　油莎豆脱皮前后压榨所得油的主要质量指标

项目 酸价 过氧化值 色泽

未脱皮油莎豆油 １．００ １５．２２ Ｙ３０　Ｒ５．３
脱皮油莎豆油 ０．６６ １０．３５ Ｙ３０　Ｒ５．１

３　结论
由实验结果可知，油莎豆湿法脱皮的最佳工

艺条件为：浸泡液浓度为５％（氢氧化钠质量百分

比），浸泡温度９５℃，浸泡时间６ｍｉｎ。在此条件

下，油莎豆的脱皮率达到 ９４．８％，质量损失率为

１５．８％。结果表明，采用湿法脱皮工艺，油莎豆在

接近完全脱皮的情况下，质量损失率也可控制在

较为理想的水平，同时油莎豆油的质量较好。本

研究表明，湿法脱皮是一种比较好的、适用于油莎

豆脱皮的工艺方法。
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