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摘要：本实验利用正己烷萃取技术、超临界 CO2萃取技术和亚临界低温萃取技术三种方法制备得到了三种栀子果油，并对其主

要理化指标、脂肪酸组成、植物甾醇含量、谷维素含量、维生素 E 含量及氧化酸败时间进行比较分析，以研究不同萃取方法对栀子

果油品质的影响。结果表明三种栀子果油的过氧化值为 9.38~17.30 mmol/kg，酸值为 4.06~14.28 mg KOH/g，皂化值为 186.07~198.91 mg 

KOH/g，碘值为 116.43×10-2~130.16×10-2 g I2/g。气相色谱法测定其脂肪酸组成以油酸和亚油酸等不饱和脂肪酸为主，相对含量占

76.04~78.00%。栀子果油中植物甾醇和维生素 E 的含量分别是 0.85~3.48%和 17.06×10-2~29.80×10-2 mg/g，谷维素含量极少。其中超临

界栀子果油的色泽最好，溶剂残留量最少，但酸价最高；正己烷栀子果油中甾醇含量最高，氧化稳定性相对较好；亚临界栀子果油的

酸值最低，维生素 E 含量最高。本文为栀子果油制备方法的选择和精炼提供了理论依据，具有一定的应用意义。 
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Abstract: Three types of oil samples were obtained from gardenia fruit using n-hexane extraction, subcritical low-temperature butane 

extraction, and supercritical carbon dioxide extraction, respectively. The effect of the three extraction methods on the oil quality was investigated 

by comparing the main physicochemical indices, fatty acid composition, phytosterol content, oryzanol content, vitamin E content, and oxidative 

rancidity time. The results showed that the peroxide values, acid values, saponification values, and iodine values of the three gardenia fruit oils 

ranged between 9.38~17.30 mmol/kg, 4.06~14.28 mg KOH/g, 186.07~198.91 mgKOH/g, and 116.43~130.16 g I2/100 g, respectively. The 

results of gas chromatography (GC) suggested that the main fatty acids present in the samples were linoleic acid, oleic acid, and other 

unsaturated fatty acids, and their relative contents accounted for 76.04~78.00% of the total content of phytocompounds present in the oils. The 

contents of phytosterol and vitamin E in gardenia fruit oils ranged between 0.85~3.48% and 17.06~29.80 mg/100 g, respectively. The gardenia 

fruit oil obtained using supercritical carbon dioxide extraction showed the best color quality and the lowest amount of solvent residue, but the 

highest acid value. The oil extracted by n-hexane had the highest phytosterol content and a relatively good antioxidant activity. The oil obtained 

from subcritical butane-extraction had the lowest acid value and the highest content of vitamin E. This study reveals a theoretical basis for the 

selection of extraction and refining methods of gardenia fruit oils, and shows a certain value on application. 

Key words: gardenia fruit oil; hexane extraction; subcritical low-temperature extraction; supercritical carbon dioxide extraction. 

 

栀子果作为一种天然的着色剂在亚洲各国食品

工业中得到了广泛的应用，而且还是一种具有解热、 
收稿日期：2015-07-16 

基金项目：公益性（农业）研究项目（201303072）；现代农业产业技术体

系专项资金（CARS15-1-10） 

作者简介：李昊阳（1991-），男，研究生，研究方向：油脂加工与植物蛋

白 

通讯作者：刘华敏（1985-），男，博士，讲师，研究方向：油脂加工与植

物蛋白 

镇痛、消炎和止血作用的中药材。因其具有药理活性，

许多研究都集中在栀子环烯醚萜苷类成分的天然色素

上[1]，然而，对栀子果油的萃取及其性质的研究较少。 
一般来说，传统的植物油制备方法主要包括压榨

法和有机溶剂萃取法[2]。与传统的有机溶剂萃取法相

比，压榨法制备油的出油率较低。而有机溶剂萃取法

制备油脂过程中需要高温脱除有机溶剂，因此制备得

到的油脂容易含有残留溶剂，且经过高温过程的油脂

易氧化不稳定。超临界流体已广泛应用于植物油的萃
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取，其具有选择性高和萃取时间短的优点[3]。超临界 萃取应用最广泛的溶剂是二氧化碳，二氧化碳是一种

惰性溶剂，其不易燃烧、无爆炸性、价格低廉、无臭，

是一种安全溶剂。然而，超临界二氧化碳萃取通常需

要较高的压力才能达到令人满意的萃取效果[4]。超临

界二氧化碳在生产过程中需要高压，其生产成本较高，

因此限制了其工业应用。亚临界萃取技术又称低温压

力萃取技术，相对于超临界萃取技术，其只需要较低

的压力，生产成本低。目前有许多溶剂可作为亚临界

流体，其中丁烷作为亚临界流体，具有较低的临界温

度和临界压力，且萃取能力为亲脂性等优点，使其很

适合作为油脂的萃取介质。此外，此萃取剂又具有沸

点低、廉价、无色、产品中无残留溶剂的优点。 
虽然很多文献都报道了不同的制油方法制备栀

子果油，但是局限于一种方法，很少有研究针对不同

的萃取方法萃取得到的油的性质进行比较分析[5,6]。因

此本研究主要利用不同的萃取方法制备栀子果油，并

对这些油的性质与成分进行分析比较研究。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

栀子果：采于河南省唐河县，仁含量为 65.50%，

壳含量为 34.50%，干燥去壳，粉碎至 40 目以下，在

50 ℃的烘箱中烘 10 h，然后置于干燥器中保存备用。

样品的水分含量为 5.95%，灰分为 3.84%，粗脂肪为

21.90%，粗蛋白 10.38%。以上样品测定方法见 1.3.2
部分所示。为实验所用试剂均为分析纯，气相和液相

检测时所用试剂为色谱纯，丁烷来自于河南省亚临界

生物技术有限公司（安阳）。 

1.2  主要仪器设备 

RE-2000A 型旋转蒸发器：上海亚荣生化仪器厂；

LD5-10 型离心机：上海卢湘仪离心机仪器有限公司；

GC7890B 型气相色谱仪：美国 Agilent；2695 型高效

液相色谱仪：美国 Waterse；UV 5300 型紫外可见分光

光度计：上海元析仪器有限公司；CBE-5L 型亚临界

萃取装置：河南省亚临界生物技术有限公司（安阳）；

Helix 型超临界萃取仪：美国应用分离公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  栀子果油萃取方法 
亚临界萃取法萃取栀子果油：称取 200 g 样品装

于亚临界萃取装置中，在常温、0.5 MPa 压力的条件

下采用丁烷为萃取溶剂，萃取混合物经过固液分离后

进入蒸发系统，经过减压蒸发得到栀子果毛油，萃取

次数 4 次。 
正己烷萃取法萃取栀子果油：称取 100 g 样品，

在萃取温度 50 ℃，料液比 1:10 的条件下进行搅拌萃

取 5 h。然后经减压抽滤、脱溶后得到栀子果毛油，脱

溶温度逐步从 50 ℃升至 80 ℃。 
超临界萃取法萃取栀子果油：称取 200 g 样品于

萃取釜中，调节萃取温度 45 ℃，萃取压力 35.6 MPa，
CO2流速为 15 kg/h。在分离釜出口处（120 ℃，防止

低温使油脂凝固）收集栀子果油，每萃取 20 min 收集

一次栀子果油，萃取 4 h 后停止。 
本研究中不同方法制备的油脂采用同批次原料，

所有制备油脂样品均在 3 d 之内完成，制备得到的油

脂样品 4 ℃保存待测。 
1.3.2  栀子果及其油理化指标分析方法 

水分及挥发物质，干燥法（GB/T 5528-2008）；灰

分，灼烧重量法（GB/T 14770-1993）；粗脂肪含量测

定，索氏抽提法（GB/T 14772-2008）；色泽，罗维朋

比色法（GB/T 22460-2008）；酸值，中和滴定法（GB/T 
5530-2005）；过氧化值，硫代硫酸钠滴定法（GB/T 
5538-2005）；碘值，韦氏法（GB/T 5532-2008）；皂化

值，氢氧化钾-乙醇滴定法（GB/T 5534-2008）。 
氧化稳定性分析，采用 743 型 Rancimat 油脂氧化

稳定性测定仪（瑞士 Metrohm 公司），条件：称取样

品 2~3 g，温度 120 ℃，空气流量 20 L/h。 
1.3.3  栀子果油中有益因子分析方法 
1.3.3.1  甾醇的测定 

采用分光光度计法测定甾醇含量。首先在

190~800 nm 波长范围内对豆甾醇标准品进行波长扫

描，结果显示在 441 nm 处有最大吸收。配制从 136 
μg/mL 到 546 μg/mL 的豆甾醇标准溶液，以吸光度为

纵坐标，豆甾醇浓度为横坐标绘制标准曲线，得

y=682.68x+0.7047，R2=0.9985。 
称取 3 g 油样，加 50 mL 氢氧化钾-95%乙醇溶液，

在 90 ℃左右皂化 2 h。取出后，加 50 mL 蒸馏水，用

50 mL 正己烷洗 3 次，再用 95%乙醇水溶液（9:1）洗

至中性。之后用旋转蒸发器浓缩后再用无水乙醇定容

至 250 mL。各取 2 mL 无水乙醇，2 mL 试样和 2 mL
硫磷铁显色剂于试管中，室温下避光显色 15 min，最

后在 441 nm 下用分光光度计测定其吸光度。 
1.3.3.2  谷维素的测定 

谷维素的测定也采用分光光度计法。根据以上方

法测得谷维素标准品的最大吸收波长为 327.6 nm，标

准曲线为 y=29.35x-0.1831，R2=0.9999。 
称取油样 2~3 g 于 25 mL 容量瓶中，用氯仿溶解
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定容。取此溶液 1 mL，用无水乙醇定容至 50 mL，并

摇匀。以无水乙醇作空白，在 327.6 nm 处测定吸光值。 
1.3.3.3  维生素 E 的测定 

参照 GB/T 5009.82-2003，利用高效液相色谱法测

定花生油 VE含量的方法。 
色谱条件：RF-10AXL 型荧光检测器；色谱柱，

C18 柱（250 mm×4.6 mm，5 µm）；流动相，正己烷-
异丙醇（体积比 9:1），流速为 1.5 mL/min；柱温 40 ℃；

激发波长 298 nm；发射波长 325 nm；进样量 10 µL。 
1.3.3.4  脂肪酸组成分析 

因为栀子果毛油酸值较高，所以采用三氟化硼甲

酯化法。称取 350 mg 油样于三角瓶，加 6 mL 0.5 mol/L 
NaOH 溶液，加入几粒沸石，连接回流装置加热回流，

当烧瓶内的油消失（5~10 min），溶液变得透明时，加

7 mL 三氟化硼乙醚溶液继续回流 1 min，从冷凝器上

端加入 2~5 mL 色谱级正己烷萃取出脂肪酸甲酯，回

流 1 min 后冷却至室温，加入一定量饱和食盐水静置

分层，取上层有机相 1 mL 加入少量无水硫酸钠去除

水痕，用 0.45 μm 有机相滤膜过滤后进行气相色谱分

析。 
气相色谱分析条件：色谱柱，HP-88 脂肪酸毛细

管柱(100 m×0.320 mm)；进样量 1 μL；升温程序：

140 ℃保持 5 min，4 ℃/min 升温至 240 ℃保持 8 min；
检测器、进样口温度：250 ℃；空气压力 50 kPa；分

流比 50:1。本实验以 Sigama 公司脂肪酸甲酯混标为

脂肪酸定性依据，采用面积归一法分析脂肪酸相对含

量。 

1.4  数据分析 

利用Excel 2007和Origin 8.0软件进行数据统计分

析及作图。所测数据重复三次，数据均以均值±标准

差(mean±SD)表示。 

2  结果与讨论 

2.1  理化指标分析 

2.1.1  色泽、挥发性物质分析 
三种方法萃取得到的栀子果油在外观上呈现出黄

色粘稠液体，气味有栀子果油特有的清香味。本研究

利用罗维朋比色法对不同萃取方法得到的栀子果油

的色泽进行比较，其结果如表 1 所示。根据表 1 中数

据可以看出，亚临界法萃取的油黄值为 30.0，红值为

6.1；正己烷法萃取的油黄值为 35.1，红值为 13.0；超

临界法萃取的油黄值为 30.0，红值为 3.6。正己烷萃取

的油的红、黄值均远高于其他所有方法，颜色较深。

这是由于正已烷法浸出温度最高，对色素的萃取能力

也最强，因此制得的油色泽最深。除此之外，较高的

萃取温度也可能会引起油中色素的氧化与聚合，从而

使油色泽加深。深色泽油脂会在后期精炼过程中增加

脱色的成本。由于罗维朋比色计测定色泽的局限性，

亚临界低温萃取法与超临界萃取 CO2 法制得的油相

比，他们的黄值都是 30.0，但从红值可以表明这两种

油的色泽深浅。表 1 数据表明，这三种方法制得的油

的色泽从高到低依次是正己烷法、亚临界法和超临界

法。 
表1 不同方法制备栀子果油的色泽与挥发性物质含量 

Table 1 Color and volatile matter content in gardenia oils extracted by various extraction methods 

项目 亚临界法 正己烷法 超临界法 

色泽（25.4 mm） 黄 30.0，红 6.1 黄 35.1，红 13.0 黄 30.0，红 3.6 
挥发性物质含量/% 0.70±0.11 1.64±0.21 0.07±0.01 

在萃取法制油的过程中，溶剂一般都会在油中有

一定的残留。挥发性物质可能包括这些大部分的残留

溶剂以及少部分的水和可挥发的小分子物质。为了研

究这三种方法制得的油脂挥发性物质含量，本研究对

不同方法制得的油脂进行恒温恒重，结果如表 1 所示。

从表 1 中可以看出，正己烷的挥发性物质含量最大，

高达 1.64%，超临界法最小，仅为 0.07%，亚临界法

达到了 0.70%。亚临界法采用丁烷做萃取剂，丁烷沸

点低于正己烷，因此同样的温度下正己烷更难去除干

净。从实验数据也可以看出，采用丁烷在微压条件下

萃取油脂，溶剂残留或脱除效果要优于常压下的正己

烷。超临界法用 CO2作萃取剂，沸点更低，在常温常

压下成气态，因而排除的最为干净，溶剂残留量最小。 
不同萃取方法制备得到的栀子果油的理化特性

结果如表 2 所示。从表中可以看出，亚临界丁烷萃取

得到的栀子果油的酸值最低，只有 4.06 mg KOH/g，
而正己烷法萃取得到的栀子果油的酸值较高，为 6.63 
mg KOH/g。由于正已烷法萃取的温度要高于亚临界法

的温度，在不同的萃取温度下溶剂对萃取物的选择性

有差别，造成了正已烷萃取游离脂肪酸含量要高。另

外，不同的溶剂对于萃取物组分的萃取先后也会有差

别[7]。超临界法萃取的栀子果油酸值最高，达到 14.28 
mg KOH/g，可能是因为超临界萃取仪出油口处的高温

使甘三酯分解为游离脂肪酸。亚临界丁烷萃取得到的
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栀子果油的过氧化值较低，这主要是由于整个萃取与

脱溶过程中都是在低温状态下进行。亚临界法和正已

烷法得到的油脂皂化值与碘值区别不大，而超临界法

的这两个指标相对较高。 
2.1.2  理化性质分析 

表2 不同方法制备栀子果油的主要理化性质 

Table 2 Physicochemical properties of gardenia oils extracted 

by various extraction methods 

项目 亚临界法 正已烷法 超临界法 

过氧化值/(mmoL/kg) 9.52±0.03 17.30±0.05 9.38±0.03 

皂化值/(mg KOH/g) 186.07±0.18 188.54±0.22 198.91±0.25

酸值/(mg KOH/g) 4.06±0.01 6.63±0.01 14.28±0.02
碘值×10-2/(g I2/g) 116.43±0.14 118.88±0.15 130.16±0.11

2.1.3  氧化稳定性分析 
表3 不同方法制备栀子果油的氧化酸败时间 

Table 3 Oxidative rancidity time of gardenia oils extracted by 

various extraction methods 

序号 制油方法 质量/g 诱导时间/h 
1 正己烷法 3.05±0.01 2.32±0.13 

2 亚临界法 3.02±0.01 1.21±0.11 

3 超临界法 3.04±0.01 0.35±0.07 

本实验采用上述方法，对正己烷常压萃取、亚临

界丁烷低温萃取和超临界CO2高压萃取得到的栀子果

油进行氧化稳定性分析。实验数据如表 3 所示，正己

烷萃取的栀子果毛油的氧化诱导时间为 2.32 h，而超

临界法最短，只有 0.35 h，亚临界法在两者之间，为

1.21 h。正己烷萃取的栀子果毛油氧化诱导时间最长。

氧化稳定性与众多因素有关，但就油脂本身来说，其

中所含的抗氧化成分越多，氧化稳定性越好。文中测

得正己烷法萃取的栀子果油中所含维生素 E、甾醇和

谷维素等抗氧化成分较多，达到了与其较好的氧化稳

定性有一定的联系。也从侧面说明了正己烷在常压状

态下对于这类活性物质的萃取能力比低温丁烷和高

压 CO2要高。 

2.2  脂肪酸成分分析 

三种不同方法制备栀子果油的脂肪酸成分分析

结果如表 4 所示，各脂肪酸的组成根据面积归一化法

得到，GC 总离子流图如图 1 所示。 

 

 

 

 
图1 脂肪酸标准品图谱及不同制油方法制得的栀子果油脂肪

酸成分分析的气相色谱图 

Fig.1 GC chromatograms of fatty acid standards and the 

gardenia fruit oils using various extraction methods 

注：a-脂肪酸标准品；b-亚临界丁烷栀子果油；c-正已烷

栀子果油；d-超临界 CO2法制备栀子果油。 
图 1中的 a图是采用 1.3.3.4中方法对脂肪酸标样

的气相图谱，从左到右分别为辛酸甲酯、葵酸甲酯、

月桂酸甲酯、豆蔻酸甲酯、棕榈酸甲酯、棕榈油酸甲
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酯、硬脂酸甲酯、油酸甲酯、亚油酸甲酯、花生酸甲

酯、亚麻酸甲酯、山嵛酸甲酯、芥酸甲酯和木质素酸

甲酯。对栀子果油脂脂肪酸的成分分析以此图谱对

照，以气相色谱的出峰时间为定性依据，采用面积归

一化法计算脂肪酸的百分含量。 

表4 栀子果油中主要脂肪酸含量（%） 

Table 4 Contents of main fatty acids in gardenia oils extracted by various extraction methods (%) 

序号 保留时间/min 脂肪酸成分 
萃取方法 

亚临界法 正已烷法 超临界法 

1 18.661 肉豆蔻酸 0.11±0.01 0.33±0.06 0.32±0.02 

2 22.090 棕榈酸 15.92±0.65 18.16±0.54 19.46±0.89 

3 25.357 硬脂酸 3.14±0.18 4.54±0.32 3.97±0.31 

4 26.310 油酸 27.66±1.40 22.88±1.11 24.12±1.23 

5 27.681 亚油酸 49.29±1.42 52.51±1.69 50.45±1.31 

6 29.163 亚麻酸 1.05±0.11 1.21±0.14 1.47±0.09 

图 1 中的 b~d 图是不同萃取方法制取栀子果油脂

的气相色谱图，主要脂肪酸如表 4 所示。从表 4 中数

据可以看出，栀子果油主要有不饱和脂肪酸组成，主

要是油酸（C18:1）和亚油酸（C18:2），三种方法制得

的不饱和脂肪酸的总含量都达到了 76.04%~78.00%左

右。有研究表明：饱和脂肪酸中肉豆蔻酸和月桂酸含

量与血清中胆固醇含量呈正相关。棕榈酸则能降低血

清中胆固醇的含量[8,9]。油酸则能降低低密度脂蛋白胆

固醇（LDL）的含量，同时不会降低高密度脂蛋白胆

固醇（HDL）的含量，而含亚油酸和亚麻酸等多不饱

和酸的植物油能同时降低 LDL 和 HDL[10]。橄榄油以

含有丰富的不饱和脂肪酸著称，其中各脂肪酸的含量

因产地不同会有所差异，但一般约占 75%左右，最高

可达 88%，其中含有的不饱和脂肪酸有油酸

55%~83%、亚油酸 3.5%~21%、亚麻酸 0.3%~1.5%等，

饱和脂肪酸含量约占 10%~18%[11]。栀子果油与橄榄

油相比，其总不饱和脂肪酸含量也达到了 76%以上，

与橄榄油不同的是其亚油酸含量要高于油酸含量。三

种不同的制油方法萃取得到的栀子油的脂肪酸分布相

比有一定的差异，其中亚临界丁烷萃取得到的栀子油

的总不饱和脂肪酸的量达到最高 78.00%；且其油酸含

量最高，达到了 27.66%。正已烷萃取得到的亚油酸含

量最高，达到了 52.51%，超临界法萃取得到的油酸和

亚油酸含量介于其他两种方法之间，分别为 24.12%和

50.45%，但是其亚麻酸含量最高，为 1.47%。这主要

是由于不同的萃取溶剂对脂肪酸与甘油酯的选择性不

同，不同的萃取方法可得到不同脂肪酸组成及分布的

栀子果油。除了不饱和脂肪酸，栀子果油中还有棕榈

酸和硬脂酸等主要饱和脂肪酸。因此，从脂肪酸组成

来讲，栀子果油可以作为一种高级食用油。 

2.3  主要有益因子分析 

栀子果油中的植物甾醇、谷维素及维生素 E 的含

量如表 5 所示。植物甾醇是植物中一种具有多种生理

功能的活性成分，其具有消炎退热、免疫调节、抗肿

瘤、降低血脂和胆固醇、清除自由基及护养皮肤等生

理功效[12]。植物油提供的植物甾醇占膳食总摄入量的

40%，以玉米油中植物甾醇最为丰富[13]。从表 5 中数

据可以看出，各栀子果毛油中甾醇的含量差别较大。

这主要是溶剂的萃取能力不同。其中正已烷萃取得到

的毛油中甾醇含量最高，达到了 3.48%；而亚临界法

与超临界法制得的毛油中甾醇含量都低于 2.00%。这

也可能是由于超临界CO2法和亚临界低温萃取法萃取

过程中萃取温度相对较低，溶剂对植物甾醇的溶解能

力相对较低。 
谷维素是三萜烯醇和植物甾醇构成的阿魏酸酯

的混合物，具有降低血液中胆固醇含量和抗衰老的功

能。如表 5 可以看出，各种方法制得的栀子果油中的

谷维素含量都不高，只有正己烷法栀子果油中的谷维

素含量达到了 0.100%，相比来说高于其他两种方法。

在目前的植物油脂中，以米糠油中谷维素含量最高。 
维生素E是油脂中重要的营养指标之一。它是一

种脂溶性维生素，因其重要的抗氧化功能，作为抗氧

化剂被用于药品、食品、美容品等[14]。并且对癌症和

非酒精性脂肪肝疾病的治疗有良好的效果[15]。因此对

正己烷法、亚临界法和超临界法所萃取的油分别测其

维生素E含量，结果如表5所示。就栀子果油本身来说，

其生育三烯酚含量占了维生素E总量约94%左右。维生

素E有还原性，对热、酸稳定，对氧不稳定。正己烷

法是在常压下进行的，在此过程中维生素E易与氧反

应。而亚临界法和超临界法在压力条件下进行萃取，

全过程几乎隔绝了氧气，所以维生素E破坏程度很小。

正己烷法和亚临界法萃取的栀子果毛油中生育三烯酚

含量比较高，分别为27.33×10-2 mg/g和29.80×10-2 
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mg/g。超临界法得到的栀子果毛油生育三烯酚含量相

对较低，只有17.06×10-2 mg/g，可能是超临界CO2对于

生育三烯酚的萃取能力低于正己烷和丁烷。 
综上所述，栀子果油中的有益成分含量较为丰

富，其中植物甾醇的含量和其他食用油相比有一定的

优势。从有益因子的总含量来看，正己烷法和亚临界

法要优于超临界法，主要表现在维生素E的萃取上。

栀子果油在提供了人们的能量需求外，更满足了人们

对食用油的营养要求。 
表5 栀子果油中有益因子含量 

Table 5 Contents of health-promoting factors of gardenia oils 

extracted by various extraction methods 

有益因子 正己烷法 亚临界法 超临界法 

甾醇/% 3.48±0.63 0.85±0.21 1.39±0.24 

谷维素/% 0.100±0.032 0.005±0.002 0.030±0.010

α-tp×10-2/(mg/g) 0.09±0.01 0.11±0.01 0.05±0.01 

α-tt×10-2/(mg/g) 25.69±0.10 27.77±0.08 15.50±0.05

β-tp×10-2/(mg/g) 0.14±0.01 0.46±0.03 0.32±0.01 

γ-tp×10-2/(mg/g) 0.86±0.02 0.86±0.03 0.77±0.02 

γ-tt×10-2/(mg/g) 0.01±0.01 0.08±0.01 0.02±0.01 

δ-tp×10-2/(mg/g) 0.23±0.01 0.23±0.01 0.20±0.01 

δ-tt×10-2/(mg/g) 0.31±0.02 0.31±0.02 0.20±0.01 

维生素 E 总含量 
×10-2/(mg/g) 

27.33±0.18 29.80±0.23 17.06±0.14

注：tp-生育酚，tt-生育三烯酚。 

2.4  三种萃取方法的比较及栀子果油的应用 

综合以上实验数据可以看出，三种萃取方法得到

的毛油中正己烷法栀子果油的色泽较深，脱溶温度高，

挥发性物质含量较多，这增加了油脂的脱色和脱臭成

本，而且栀子果粕质量较差。但是其氧化稳定性最好，

容易长时间储存。超临界法栀子果油在这些方面与正

己烷法栀子果油相反。亚临界法栀子果油的酸值最低，

这使得脱酸过程较为容易。从主要脂肪酸组成和营养

成分来看，正己烷法和亚临界法萃取得到的油脂比超

临界法的要好，因为两者的不饱和脂肪酸、植物甾醇

及维生素 E 的含量相对较多。再考虑三者的生产技术

成本，采用正己烷法和亚临界法生产栀子果油更有优

势。 
根据 QB/T 4079-2010 标准对按摩基础油的规定，

酸值应低于 5 mg KOH/g，皂化值应大于 80 mg 
KOH/g，过氧化值应小于 10 mmol/kg，其外观呈现无

色或淡黄色至黄绿色澄清油状液体。为避免按摩基础

油的高温氧化，一般都是采用低温压榨法制得，根据

本实验得到的结果可以看出，亚临界低温萃取得到的

毛油酸价只有 4.1 mg KOH/g，皂化值为 186.1 mg 
KOH/g，过氧化物值为 9.5 mmol/kg，与按摩基础油的

标准相比，只有色泽不太符合标准，如果将亚临界低

温萃取得到的栀子果毛油适当地脱色就可以制作成为

按摩基础油。将栀子果油深加工成为按摩基础油可以

避免较高的精炼成本，同时也可以提高副加值。因此，

可通过正已烷萃取并精炼制备高级食用油或亚临界技

术萃取制备按摩基础油。 

3  结论 

3.1  不同的萃取制油工艺得到的栀子果油的质量指

标（过氧化值、酸值），特征指标（皂化值、碘值），

色泽、维生素 E、植物甾醇、谷维素含量都显示出一

定的差别。超临界 CO2法萃取得到的栀子果油的色泽

最好，溶剂残留量最少，但酸值明显高于另外两种方

法。正己烷法萃取的栀子果油的色泽较深，但其中谷

维素、甾醇等抗氧化物质含量较高。亚临界法萃取的

栀子果油的酸值最低，对维生素 E 的溶解性最好。 
3.2  三种制油工艺氧化酸败时间差别很大，亚临界法

和超临界法的萃取溶剂对抗氧化成分的溶解性没有

正己烷法的好。三种不同萃取方法得到的油脂的脂肪

酸组成有一定的差异，其中正己烷法栀子果油中不饱

和脂肪酸的含量最高，达到了 78.00%。 
3.3  可将通过正已烷萃取法得到的栀子果毛油通过

精炼加工成为高级食用油，而亚临界法制备的栀子果

油加工成按摩基础油，提高其附加值。 
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