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摘 � 要:分别采用超临界流体萃取法、索氏抽提法、超声波提取法从西藏林芝地区野生核桃中提取核桃油, 并采

用气相色谱�质谱法分析了核桃油的脂肪酸组成. 结果表明, 3 种提取方法核桃油得率均在 57% 以上,核桃油主

要脂肪酸含量为亚油酸 62. 54%、油酸 18. 93%、亚麻酸 7. 27%、棕榈酸 5. 36%、花生四烯酸 4. 11%、硬脂酸

1. 78% . 其不饱和脂肪酸含量较高, 尤其是亚油酸含量最高, 对人体的健康非常有利.
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Abstract:Supercrit ical f luid ext raction, So xhlet ex t ract ion, and ult rasonic ex t ract ion metho ds

w er e em plo yed to ext ract oil f rom w ild w alnut in Linzhi ar ea of T ibet . The composit ion of the

fat ty acids of the ext racted w ild w alnut oil w as deter mined by means of gas chromatog raphy�
mass spectr ometry. Results show that all the three metho ds can be used to ex tr act oil f rom the

w ild w alnut at a rate of o ver 57%; and the contents of main fatty acids in the walnut o il are lin�
oleic acid 62. 54% , oleic acid 18. 93% , lino lenic acid 7. 27% , cetyt ic acid 5. 36%, arachido nic

acid 4. 11%, and stearic acid 1. 78% . T his indicates that the w ild w alnut o il has a hig h content

of unsaturated fatty acids, in part icular, linoleic acid, which is v ery benef icial to human health.

Keywords:Linzhi area of T ibet; w ild w alnut oil; fat ty acid; ext ract ion; com posit io n analysis

� � 核桃又名胡桃、羌桃、万岁子, 系胡桃科核桃属植物,是我国北方地区重要的经济林树种之一. 核桃仁脂

肪酸含量在 50% ~ 70%,居所有木本油料之首,有树上油库之美称. 在我国, 核桃被当作保健食品食用已有

悠久的历史. �本草纲目�记载核桃具有�补气养血,润燥化痰, 温肺润肠, 治虚寒喘嗽�之功效.

地处西藏藏东南的林芝地区由于其独特的气候与地理环境, 不但盛产核桃, 而且其果实大、皮薄、肉厚、

含油量高、出仁率高(正常出仁率达 45% ~ 48% ) , 可以说是核桃中的极品. 核桃中含有丰富的油酸、亚油

酸、亚麻酸、维生素和黄酮类化合物. 近年来,随着西藏自治区政府大力发展经济的政策引导, 广大农牧民加

大了核桃的种植面积,使得西藏核桃再利用的价值更高. 作者通过采取不同的提取方法对西藏林芝野生核

桃油进行了提取,并对核桃油中的脂肪酸成分进行了分析.
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1 � 实验部分

1. 1 � 实验材料与仪器
野生核桃, 西藏林芝地区产; CO 2 (纯度为 99. 19%,陕西兴平化工股份有限公司) ;乙醚、石油醚( 30~ 60

� ) ,苯、无水乙醇、氢氧化钾、正己烷均为分析纯;无水甲醇,色谱纯.

H A120�50�01型超临界流体萃取设备(江苏南通华安超临界萃取有限公司, 1 个萃取釜, 2 个分离釜) ;

岛津 QP2010 GC�M S仪. 气相色谱条件: Phenyl M ethy l Silox ane ( 30. 0 m � 320 �m � 0. 25 �m )色谱柱;

进样口温度 270 � ; 柱温 100 � , 以 10 � / min 升到 170 � ,保持 1 m in后以 3 � / min 升到 250 � ,保持 4

min; 载气氦气;流速为恒流模式 2. 4 mL/ m in,分流进样分流比为 50� 1, 进样量为 1 �L. 质谱条件: EI 源,

离子源温度 200 � , 接口温度 250 � ;溶剂切除时间 1. 5 min,检测器电压 1. 14 kV. 检索谱库: NIST05.

1. 2 � 核桃油的提取

将去壳后的核桃仁放入电热鼓风干燥箱, 40 � 烘 6 h,控制含水率在 5%以下, 干燥后放入干燥器中.

超临界流体萃取
[ 1- 2]

:将预处理后的核桃仁放入粉碎机粉碎,准确称取 300. 00 g 放入萃取釜,在萃取压

力 30 Mpa、萃取温度 50 � ,分离釜 I 的压力为 6 M Pa、温度 40 � , 分离釜 �的压力为 4 M Pa、温度 45 � ,

CO 2流量是 30 L/ h 的条件下,萃取 3. 5 h, 得萃取油样.

索氏提取
[ 3- 4]

:准确称取经粉碎机粉碎后的核桃仁 10. 00 g,用滤纸包好,放入索氏提取器中, 用乙醚作

溶剂,抽提 8~ 9 h,回收溶剂后,得索氏抽提油样.

超声波提取:准确称取经粉碎机粉碎后的核桃仁 100. 00 g ,分别倒入 2个 500 m L 具塞三角瓶中,再加

入适量正己烷, 使之浸过样品,浸泡 2 h,再继续用超声波超声提取 30 min,过滤后, 旋转蒸发除去溶剂, 得超

声波提取油样.

核桃油得率按下式计算.

核桃油得率 =
提油前核桃仁质量- 提油后残渣质量

提油前核桃仁质量
� 100%

1. 3 � 分析方法

1. 3. 1 � 常规指标分析[ 5]

相对密度参照 GB/ T 5526�1985,折光指数参照 GB/ T 5527�1985,酸值参照 GB/ T 5530�2005, 过氧化值

参照 GB/ T5538�2005,碘值参照 GB/ T5532�1995,皂化值参照 GB/ T 5534�1995.

1. 3. 2 � 脂肪酸组成分析 [ 6- 8]

取核桃油 100 mg 左右(约5~ 6滴)加入 10 mL 容量瓶中, 加入 2 m L 体积比为 1� 1的石油醚和苯的混

合溶剂,轻轻振摇 2 m in, 使油样溶解. 再加入 2 mL 0. 4 mol/ L 氢氧化钾甲醇溶液, 在室温下静置 5~ 10

min, 加蒸馏水定容. 旋转容量瓶,使全部石油醚�苯�甲醇溶液悬浮至容量瓶颈上部. 再在上清液中加几滴无

水乙醇使上清液迅速澄清. 取上清液进行气相色谱分析.

2 � 结果与讨论

2. 1 � 3种提取方法的比较

超临界萃取、超声波提取和索氏提取的得油率分别为 59. 60%、60. 08%和 57. 09%.

超临界萃取油在色、香、味等感官品质方面优于其他两种油. 超临界萃取油呈金黄色、清澈透明, 有核桃

油的清香味,符合人们对植物油口感的要求, 而且不存在有机溶剂残留问题,该法有利于油脂中有效成分的

保留,适合萃取优质核桃油,是提取核桃油的首选技术,但该法的提取成本较高.

超声波提取法的得率相对较高,这可能是由于超声波的强烈振动及搅拌使溶剂浸入到细胞内部,使浸提

较为完全所致.

索氏提取法方法简单,操作简便,提取的核桃油色泽透明,但该法提取时间较长,且会存在一定的溶剂残

留,使提取的油品质量受到一定的影响.

2. 2 � 3种方法提取的核桃油理化指标

表 1为 3种方法提取的核桃油理化指标. 由表 1可以看出, 3种方法提取的核桃油相对密度、折光指数
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差异不大,但酸值、过氧化值等指标有一定差异. 这可能与提取过程中有无加热、加热温度的高低及提取时

间的长短有关.

表 1 � 3 种方法提取的核桃油理化指标

T able 1 � Physical and chemical indicators o f walnut o il w ith the three methods

指标 � � 索氏抽提法 超声波提取法 超临界 CO2萃取法

密度( g/ cm3 , 20 � ) 0. 910 0. 912 0. 913

折光指数( 20 � ) 1. 463 1. 466 1. 470

酸值( KO H ) / ( mg / g ) 0. 47 0. 32 0. 29

过氧化值/ ( mmo l/ kg ) 4. 20 1. 62 1. 48

碘值/ ( g / 100 g) 152. 9 145. 6 163. 1

皂化值( K OH ) / ( mg / g ) 182. 2 184. 3 185. 2

2. 3 � 核桃油脂肪酸组成

3种方法提取的核桃油脂肪酸组成及含量测定结果见表 2. 由表 2可知,核桃油中主要含有 6种脂肪

酸,其中亚油酸含量最高,平均值为 62. 61%,其他依次为油酸 19. 38%、亚麻酸 7. 44%、棕榈酸 5. 45%、花生

四烯酸 4. 11%、硬脂酸 1. 78% . 3种不同的提取方法对核桃油的脂肪酸组成及含量基本无影响.

表 2 � 核桃油中脂肪酸组成及含量
T able 2 � Fatt y acid co mpo sitio n and co ntent of w alnut oil %

脂肪酸 索氏抽提法 超声波提取法 超临界流体萃取法

亚油酸 62. 28 62. 64 62. 71

油酸 19. 18 18. 59 19. 03

亚麻酸 7. 31 7. 42 7. 09

棕榈酸 5. 40 5. 35 5. 34

硬脂酸 1. 76 1. 79 1. 78

花生四烯酸 4. 07 4. 21 4. 05

3 � 结论

1) 3种方法提取的核桃油得率有一定差异, 超临界流体萃取法和超声波提取法较索氏抽提法得率稍

高. 但 3种提取方法的得率均较高,都在 57%以上.

2) 3种不同的提取方法对核桃油的理化性质有一定影响,但对脂肪酸组成及含量影响不大.

3) 核桃油品质好, 呈淡黄色并无异味, 油香纯正,不饱和脂肪酸含量占总脂肪酸的 90%以上.
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