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不同提取方法对新疆薄皮核桃油
酸价和过氧化值的影响
曹晓倩，谢新民，张继军，马　 磊，李　 静，王　 成

（新疆农业科学院农业质量标准与检测技术研究所农业部农产品质量安全风险评估实验室
新疆农产品质量安全实验室，新疆乌鲁木齐　 ８３００９１）

摘　 要：探讨不同提取方法对新疆薄皮核桃油酸价和过氧化值的影响。分别采用索氏抽提有机溶
剂（石油醚）法、超临界ＣＯ２萃取法、冷榨法提取薄皮核桃油，用容量分析法测定油脂中的酸价和过
氧化值，并比较三种方法提取的油脂的氧化稳定性。结果表明，提取方法对核桃油脂的色泽、气味、
氧化稳定性影响较大。索氏抽提法操作简便、成本低，但得到的核桃油脂有溶剂残留，需脱溶，且提
取时间较长。超临界ＣＯ２萃取精密度可靠，得到的油脂品质和纯度高，但生产成本高。结合实际生
产，冷榨法更适合用于核桃油的提取。
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　 　 核桃（Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａｌ）又名胡桃、羌桃，为胡桃科
核桃属植物，世界著名的四大干果之一，是重要的木
本粮油产品［１］。新疆核桃主要源于天山西部和昆
仑山的野核桃，距今已有１ ５００多年的栽种历史，是

新疆主要经济林树种之一。由于世代实生繁殖，在
其实生群体中，混生着早、晚实两种性状的核桃类
群，经长期自然相互杂交，形成了高度混杂群体，种
质资源丰富，主要品种有纸皮核桃、薄壳核桃、早熟
核桃等。核桃作为重要的干果油料树种，是重要的
油料能源资源［２］，核桃果仁含油量居所有木本油料
之首，不同品种含油量虽然有所不同，但一般都在
６５％左右。因核桃果肉（即核桃仁）营养丰富，被历
代医学家和养生学家视为益寿精品［３］。
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作为传统营养保健果品，核桃仁中含有丰富的
脂肪、氨基酸、蛋白质、各种微量元素和碳水化合物，
以及多种对人体有特殊功效的营养物质，食用药用
兼优，具有很高的营养价值和保健价值［４ － ６］。新疆
是我国最早种植核桃的地区之一，栽培地区遍及全
疆，和田地区和阿克苏地区的核桃资源丰富，品质优
良，是有名的核桃之乡，以薄皮核桃出名。研究不同
浸提方法对新疆薄皮核桃酸价和过氧化值的影响，
对核桃油生产具有重要意义。宋金华等［７］对坚果
食品中的酸价和过氧化值进行测定，得出相应的结
论，使其测定成为疾病预防控制机构、质检和商检的
重要工作之一。

油脂对改善和提高食品口感、风味和物性具有
重要作用，是食品工业重要的基础原料。但油脂在
储存过程中易发生酸败，从而造成品质下降，营养价
值降低，其产生的过氧化物会对人体健康带来危害。
因此，油脂中酸价和过氧化值的测定非常重要［８］。

不同的提油方式对新疆薄皮核桃油的质量会产
生不同的影响，也会直接影响核桃油的氧化稳定性。
酸价、过氧化值和浸出油溶剂残留量３项指标是食
用植物油产品质量的核心，可反映食用植物油的加
工工艺控制、产品品质状况、油脂分解程度和氧化、
劣变情况。油脂的酸价和过氧化值越高，油脂的品
质越低。

本实验采用索氏抽提法、超临界ＣＯ２萃取法、冷
榨法３种方法进行核桃油提取，并比较分析不同提
取方式对核桃油理化指标、氧化稳定性的影响，以确
定合理的新疆薄皮核桃油的提取方式，为新疆薄皮
核桃的开发提供参考价值。
１　 材料与方法
１． １　 材料和设备

实验用薄皮核桃购自新疆阿克苏地区和和田地
区；１％酚酞、乙醇溶液、乙醚—乙醇（２ ＋ １）中性混
合液、氢氧化钾标准溶液［ｃ（Ｋ０Ｈ）＝ ０． ０５０ ０ ｍｏＬ ／
Ｌ］、三氯甲烷—冰乙酸（２ ＋ ３）混和液、石油醚（沸点
３０ ～ ６０ ℃）、饱和碘化钾溶液（称１４． ００ ｇ碘化钾，
加１０ ｍＬ蒸馏水加热溶解，棕色瓶保存）、硫代硫酸
钠标准滴定液［ｃ（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３）＝ ０． ００２ ０ ｍｏＬ ／ Ｌ］、１％
淀粉指示剂（１０ ｇ ／ Ｌ），需现配现用。

粉碎机或捣碎机：ＰＨＩＬＩＰＳ公司；普通型恒温水
浴锅：北京市永光明医疗仪器有限公司；干燥烘箱：
上海鸿都电子科技有限公司；索氏脂肪抽提器、超临
界设备ＨＡ２２１ ５０ ０６：江苏南通华安超临界萃取
有限公司；循环水式真空泵ＳＨＺ Ｄ（Ⅲ）：上海况胜
实业发展有限公司；旋转蒸发仪（ＲＥ ５２Ｃ）：上海

洪纪仪器设备有限公司；ＫＯＭＥＴ榨油机：德国
ＫＯＭＥＴ产。
１． ２　 实验方法
１． ２． １　 索氏抽提—有机溶剂浸出法

取２． ００ ｇ左右薄皮核桃仁经粉碎后样品，包入
滤纸后放入索氏抽提装置中，加石油醚浸提，加入量
以浸没样品为宜，浸泡时间视样品中脂肪含量的高
低而定（核桃仁样品一般须浸泡１０ ｈ以上）。本实
验采取浸泡过夜，第二天索氏真空抽滤８ ｈ的方法。
将过滤液直接过滤在索氏抽提装置的抽提瓶中，索
氏装置直接放入置于通风柜中的水浴锅中，温度控
制在４０ ～ ６０ ℃（石油醚作溶剂），开启冷凝水，至无
溶剂滴下为止，取得核桃油。油脂得率计算公式为：

Ｐ ＝ｍ ／Ｍ × １００％
式中：Ｐ 新疆薄皮核桃油的得率，％；ｍ 萃取

的新疆薄皮核桃油的质量，ｇ；Ｍ 称取样品的质量，
ｇ。计算得油脂得率为６９． ５６％。
１． ２． ２　 超临界ＣＯ２萃取技术

超临界ＣＯ２萃取技术是利用超临界条件下的
ＣＯ２气体作为萃取剂，从液体或固体中萃取出某些
成分并进行分离的技术，具有临界条件好、无毒、安
全、对生态环境污染小、对油脂有很好的溶解性、分
离简单、操作过程温度比较低、得到的油脂的品质和
纯度高等优点，但生产成本高，主要应用于萃取有高
附加值的产品［９ － １０］。

本研究取具有代表性的新疆薄皮核桃样品１００
ｇ左右。工艺流程如下：薄皮核桃仁→粉碎→过筛
→称重→装料密封→升温、升压至特定萃取条件→
超临界ＣＯ２流体萃取→减压分离→离心除杂质→核
桃油。

超临界萃取时设定萃取温度为４０ ℃，ＣＯ２流量
为２０ Ｌ ／ ｈ，萃取时间为３． ５ ｈ，萃取压力为３５ ＭＰａ，
分离温度４０ ℃，分离釜Ⅰ的压力为１０ ＭＰａ，分离釜
Ⅱ的压力为８ ＭＰａ。称取上述处理过的新疆薄皮核
桃１００ ｇ，装入１ Ｌ萃取罐内进行超临界ＣＯ２萃取。
在一定的实验时间内，每隔３０ ｍｉｎ收集萃取物，称
重，计算得油率，按上式计算油脂得率为６７． ４６％。
１． ２． ３　 冷榨法

冷榨是完全通过物理机械作用的制油方式，整
个过程在低温下进行，所获冷榨油无需像常规油脂
进一步精炼，仅通过过滤即可满足食用油标准，是一
种绿色环保的生产技术，适合高含油油料压榨生产
高品质的油脂［１１］。

用ＫＯＭＥＴ榨油机直接压榨新疆薄皮核桃仁，
转速为２０ ｒ ／ ｍｉｎ，

"

口孔径大小为５ ｍｍ，出油温度
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经测定为５３ ～ ５４ ℃，在６ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ、４ ℃条件下离
心２０ ｍｉｎ去除杂质，称重，计算得油率为６５． ７９％。
１． ２． ４　 过氧化值的测定

向具塞三角烧瓶中加入３０ ｍＬ三氯甲烷—冰乙
酸混合液，使试样完全溶解后，加入１． ００ ｍＬ饱和碘
化钾溶液，立即加塞密封。并轻轻振摇０． ５ ｍｉｎ。然
后在暗处放置３ ｍｉｎ。取出加入１００ ｍＬ蒸馏水，摇
匀，立即用硫代硫酸钠标准溶液滴定。至淡黄色时，
加入１ ｍＬ淀粉指示液，继续滴至蓝色消失为终点。
取相同量的三氯甲烷—冰乙酸混合溶液、饱和碘化
钾溶液、蒸馏水，按同法滴定，并记录空白消耗的标
准液体积。

Ｘ１ ＝
（Ｖ１ － Ｖ２）× ｃ × ０． １２６ ９

ｍ × １００；
Ｘ２ ＝ Ｘ１ × ７８． ８
式中：Ｘ１为试样的过氧化值，ｇ ／ １００ ｇ；Ｘ２为试样

的过氧化值，ｍｅｑ ／ ｋｇ；Ｖ１为试样消耗硫代硫酸钠标
准滴定液体积，ｍＬ；Ｖ２为试剂空白消耗硫代硫酸钠
标准滴定液体积，ｍＬ；ｃ为硫代硫酸钠标准滴定液的
浓度，ｍｏＬ ／ Ｌ；ｍ为试样质量，ｇ；０． １２６ ９为与１． ００
ｍＬ硫代硫酸钠标准滴定液相当的碘的质量，ｇ；７８． ８
为换算因子。
１． ２． ５　 酸价的测定

将得到的试样，振荡摇匀，使油脂溶解。必要时
可置于热水中温热促使溶解，冷却至室温。加入酚
酞指示剂２ ～ ３滴，以ＫＯＨ标准滴定液滴定至微红
色，且０． ５ ｍｉｎ内不褪色为终点。取５０ ｍＬ中性乙
醚乙醇混合液于空三角烧瓶中，加入酚酞指示剂，以
相同步骤滴定，并记录空白消耗ＫＯＨ标准液的体
积。计算公式为：

Ｘ ＝ Ｖ × ｃ × ５６． １１ｍ
式中：Ｘ为试样的酸价（以ＫＯＨ计，ｍｇ ／ ｇ）；Ｖ

为试样消耗ＫＯＨ标准滴定溶液的体积，ｍＬ；ｃ为
ＫＯＨ标准滴定溶液的实际浓度，ｍｏＬ ／ Ｌ；５６． １１为与
１． ００ ｍＬ ＫＯＨ标准滴定溶液［ｃ（ＫＯＨ）＝ １． ０００
ｍｏＬ ／ Ｌ］相当的ＫＯＨ毫克数。
１． ２． ６　 温度对酸价、过氧化值的影响研究

称取５． ００ ｇ经冷榨法得到的精炼阿克苏薄皮
核桃油，装入棕色磨口量瓶中，分别置于３０、４０、５０、
６０、７０、８０、１００ ℃的恒温干燥箱中，时间均控制在
２ ｈ，用容量分析法分别进行酸价、过氧化值的测定。
１． ２． ７　 放置时间对酸价、过氧化值的影响研究

准确称取５． ００ ｇ经冷榨法得到的精炼阿克苏
薄皮核桃油，装入棕色磨口量瓶中，保持其它条件不

变，设置４个时间梯度，分别为０、３０、６０、１２０ ｍｉｎ，对
酸价、过氧化值进行测定。
１． ３　 数据统计分析

数据均采用Ｅｘｃｅｌ ２００７进行分析。核桃油的酸
价和过氧化值测定采用ＧＢ ／ Ｔ ５００９． ３７—２００３中的
４． １． ３和４． ２． １． ３［１２］容量分析方法。
２　 结果与分析
２． １　 不同提取方法对核桃油外观品质的影响

由表１可以看出，索氏法提取的核桃油的透明
度较低，且有轻微的溶剂味，超临界ＣＯ２萃取法和冷
榨法提取的核桃油带有浓郁的核桃油香风味，在感
官透明度、色泽方面存在一定的差异。

表１　 不同提取法对核桃油外观品质的影响
指标超临界ＣＯ２萃取法 索氏抽提法 冷榨法
气味有浓郁的核桃油

香风味，无异味
有核桃油香味，
有轻微的溶剂味

有浓郁的核桃油香
风味，无异味

透明度 透明、澄清 一般透明、澄清 一般透明、澄清
色泽 黄偏点绿色 淡黄色 淡黄色

针对索氏抽提法，将取回的核桃油流液滴于滤
纸上检查，待溶剂挥发尽，滤纸上不留油迹为提取终
点，用旋转蒸发仪在３５ ℃的条件下旋转蒸发回收有
机溶剂，经干燥后称重得到黄色清亮的核桃油。索
氏抽提—有机溶剂萃取法，收率较好，但有研究表
明，在脱溶时物料受热温度高，影响其活性物质。
２． ２　 不同提取方法对酸价、过氧化值的影响

分别对不同的提取法所获得的油脂进行酸价、
过氧化值的测定，实验结果见表２ ～表３。

表２　 不同提取法所测得油脂的酸价 ｍｇ ＫＯＨ ／ ｇ

样品 超临界ＣＯ２萃取法索氏抽提法 冷榨法
核桃（阿克苏） １． ２４ ± ０． ０５ １． １６ ± ０． ０３ １． １４ ± ０． ０２
核桃（和田） １． ４５ ± ０． ０８ １． ３３ ± ０． １２ １． ３０ ± ０． ０５

表３　 不同提取法所测得油脂的过氧化值 ｍｅｑ ／ ｋｇ

样品 超临界ＣＯ２萃取法索氏抽提法 冷榨法
核桃（阿克苏） １２． １５ ± ０． ０９ １２． ３４ ± ０． １１ １２． ８４ ± ０． １５
核桃（和田） １２． ４２ ± ０． ０４ １２． ５３ ± ０． ０８ １２． ８８ ± ０． １０

由表２ ～表３可以看出，核桃（和田）的酸价、过
氧化值都高于核桃（阿克苏）的酸价、过氧化值含
量。冷榨法提取的核桃油酸价低于超临界ＣＯ２萃取
的核桃油，与索氏抽提法提取的核桃油的酸价相差
不大，可能与冷榨提取工艺是在低温条件下进行、提
取工艺路线和时间短有关。冷榨法提取核桃油的过
氧化值高于超临界ＣＯ２萃取法和索氏提取法提取核
桃油的过氧化值，这可能与冷榨是采用螺旋压榨处
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２９　　　

理有关，压榨过程中相互之间的挤压摩擦增加了核
桃油的氧化作用，所以过氧化值较高，而超临界ＣＯ２
萃取法提取温度较低、在ＣＯ２临界条件下与氧气隔
绝，所以氧化作用较小，过氧化值较低［１３］。索氏抽
提法提取的核桃油虽然酸值和过氧化值都相对较
低，但色泽较深、有溶剂残留，需要进一步精炼才能
满足食用油脂的要求。
２． ３　 温度、放置时间对核桃油氧化稳定性的影响

由表４ ～表５可以看出，各个核桃油脂样品的
过氧化值均随着温度和储存时间的增加而增加，储
存温度越高，过氧化值变化幅度较大，核桃油自动氧
化程度与温度成一定的正相关。

表４　 温度对酸价、过氧化值的影响（时间２ ｈ）
指标 ３０ ℃ ４０ ℃ ５０ ℃ ６０ ℃ ７０ ℃ ８０ ℃ １００ ℃
酸价

／（ｍｇ ＫＯＨ ／ ｇ） １． １６ １． １９ １． ２１ １． ４３ １． ６０ １． ８１ ２． ３４

过氧化值
／（ｍｅｑ ／ ｋｇ） １２． １３ １２． ２０ １２． ２９ １２． ３５ １２． ４２ １２． ５８ １２． ８１

表５　 放置时间对酸价、过氧化值的影响（时间２ ｈ）
指标 ０ ｍｉｎ ３０ ｍｉｎ ６０ ｍｉｎ １２０ ｍｉｎ

酸价／（ｍｇ ＫＯＨ ／ ｇ） １． ２２ １． ２４ １． ３１ １． ３８
过氧化值／（ｍｅｑ ／ ｋｇ） １２． ０１ １２． １０ １２． ４７ １２． ５６

核桃油脂的酸败与核桃油脂的储存温度、时间
有密切关系。储存的温度过高使脂肪酸的过氧化物
加速分解产生挥发性的小分子化合物，加快核桃油
脂的酸败，进而影响油脂的品质。因此，储存温度越
低，核桃油脂的自动氧化程度就越低，氧化稳定性也
越好，越有利于核桃油脂的保藏。

油脂在存放过程中，随着时间的延长、温度的提
高、光照及微生物的作用，核桃中的不饱和脂肪酸与
空气中的氧气反应生成过氧化物，再分解成易挥发
并具有特殊臭味的醛类和醛酸类，使油脂的酸价和
过氧化值升高。因此，为保证测定结果的可靠性，减
少操作误差，样品称取后，应尽量避免高温及阳光直
射，并尽快测定［１４］。
２． ４　 讨论

核桃素有“木本油料王”之称，其油脂含量在
６０％～７０％之间。新疆薄皮核桃油脂含量为６５％以
上。核桃含油量的高低与产地、品种、收获期、施肥、
灌溉等有关［１５］。

通过三种方法提取核桃油，测定薄皮核桃油的
酸价和过氧化值。索氏提取油脂所用的溶剂为石油
醚时对过氧化值、酸价的测定均无影响。因此，提取
油脂时石油醚挥发不完全对测量结果影响不大，但
石油醚挥发不完全对样品的称取有影响，从而造成

测量误差，在实验时，利用旋转蒸发仪挥去其溶剂残
留，但具有操作工艺流程长、工艺复杂和要求高等缺
点。超临界ＣＯ２萃取技术具有无溶剂残留，惰性无
氧，可常温下操作等优点，但是超临界ＣＯ２萃取法设
备投资大、能耗高、生产成本昂贵，工艺条件不连续
且萃取之前物料需要粉碎，操作流程复杂。冷榨法
提取效率高、操作简单、安全性好，在工艺条件、操作
时间等方面优于超临界ＣＯ２萃取法。超临界ＣＯ２萃
取法的得油率高于冷榨法的得油率，冷榨法提取的油
脂去除杂质后即满足食用油脂的要求，但冷榨法在氧
化稳定性等方面略低于超临界ＣＯ２萃取法。
３　 结论

综上所述，索氏抽提法只适用于实验室，无法实
现工业化连续生产，冷榨法更适合用于新疆薄皮核
桃油的提取，为新疆薄皮核桃的开发提供参考价值。
在研究领域，超临界ＣＯ２萃取技术也可为新疆薄皮
核桃油的提取提供技术基础。
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