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摘　要　试验研究了超临界 CO2 萃取小麦胚芽油时萃取压力、萃取温度和 CO2 循环量对小麦胚芽油萃取率的影

响。试验结果表明 ,萃取压力对萃取率的影响大于温度 ;在萃取压力为 20～38 MPa范围内 ,萃取压力对萃取率影

响非常明显 ,随着压力的增大萃取速率显著加快 ;萃取小麦胚芽油的最佳萃取温度为 38～43 ℃;在低 CO2 循环量

条件下 ,萃取速率主要受分离速度的影响 ,并随循环量的增加 ,萃取速率加快。
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Re search on wheat embryo oil extracted by supercritical CO2
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Abstract　The effect of s up ercritical CO2 on extraction of wheat germ oil was dis cuss ed. It has been proved that ex2
traction press ure was more effective than extraction temp erature . The extraction rate of wheat embryo oil ris ed rapidly

with the increas e of extraction press ure within 20 MPa - 38 MPa and the extraction rate is mainly influenced by s ep ara2
tive sp eed under the low quantity of cycling CO2 . The optimum extraction temp erature was 38 ℃- 43 ℃.
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　　小麦是我国的主要粮食作物 ,年总产量约 1101

亿 t ,可以开发利用的小麦胚芽潜藏量高达 280～

420 t [1 ,2 ] ,然而 ,我国在胚芽资源方面的研究开发与

利用十分缓慢[3～5 ]。

笔者对采用超临界 CO2 法萃取小麦胚芽油时

萃取压力、温度、CO2循环量对萃取量的影响进行了

试验研究 ,探讨了 3 种因素对小麦胚芽油萃取的影

响规律 ,为超临界 CO2萃取小麦胚芽油的实际应用

提供了理论和试验依据。

1　试验材料与方法

111　试验材料

小麦胚芽 ,含水率 ( wt ) 11180 % ,含油率 ( wt )

10185 % ;外形为片状颗粒 ,厚度 011～012 mm ,直径

约 215 mm。由内蒙古恒丰集团提供。

112　主要试验仪器及设备

超临界 CO2萃取装置 , HA231250225 ,南通华安

超临界萃取设备公司 ;

电子天平 , PR203 ,精度 01001 g ,瑞士 MET2
TL ER TOL EDO。

113　试验方法

1)油脂的测定。

按参考文献[ 7 ]中的方法进行。

2)原料装填方式。

采用自然重力堆积方式 ,即将原料自然流入萃

取釜内的圆柱桶 ,不进行砸压操作。体积为 2 L 的

圆柱桶每次装料 550 g。

3)超临界 CO2萃取压力、温度及 CO2 循环量的

确定。

影响小麦胚芽油浸出和分离速度的主要因素为
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萃取压力、温度和萃取介质 CO2 的循环量。萃取压

力和温度直接影响胚芽油从胚芽中的浸出速度 ,而

循环量则影响分离速度。为了研究不同因素的影

响 ,将试验设计为 2 部分进行。第 1 部分为针对压

力和温度的多因素试验。设计萃取压力分别为 20 ,

25 ,30 ,35和 38 MPa ,萃取温度分别为 38 ,43 ,48 和

53 ℃,CO2循环量均为 8 kg·h - 1。第 2部分是针对

CO2循环量的单因素试验。在上述试验的基础上 ,

设计萃取温度 43 ℃,萃取压力 30 MPa ,CO2 循环量

分别为 4 ,8和 12 kg·h - 1。

4)试验操作与步骤。

a.先开启制冷系统及储冷槽内的循环泵 ,通过

载冷剂液化 CO2。

b.开启加热器及与之相连的循环泵 ,使萃取釜

与分离釜温度保持在试验要求的范围内。

c.将原料装入萃取釜内的缸筒中 ,并旋紧萃取

釜盖。

d.开启已与超临界萃取装置连接好的 CO2 钢

瓶阀门 ,启动高压泵 ,调节一系列阀门使萃取釜与分

离釜保持在确定的压力下 ,然后开始试验计时。试

验过程中 ,要密切关注各个压力表 ,并适时适当调

节 ,使萃取与分离压力的波动保持在设计压力的

±10 %内。

e.每隔 15 min ,用 2个 40 mL 的试管从分离釜

的排油口收取胚芽油 ,及时称其质量并记录。

图 1　萃取压力为 30 MPa不同萃取温度下

萃取率与萃取时间的关系

Fig. 1　The relationship between extraction rate and

time under different temperature at 30 MPa

2　试验结果与分析

211　萃取温度对小麦胚芽油萃取率的影响

图 1示出 30 MPa萃取压力 ,不同萃取温度下小

麦胚芽油萃取率随时间的变化关系。可以看出 ,萃

取率随着萃取时间的增加而逐渐增大 ,初期增加幅

度较快 ,其后增加幅度减慢。对同一萃取压力 ,不同

萃取温度 ,萃取时间分别为 30 ,60 ,120 ,180 min 时

的萃取率进行比较发现 ,同一萃取时间下最大最小

萃取率之差为 10～15个百分点 ;43 ℃和 48 ℃温度

下的萃取率高于 38 ℃和 53 ℃时的萃取率 ,所以理

想的萃取温度应在 43 ℃～48 ℃范围内。

212　萃取压力对小麦胚芽油萃取率的影响

图 2示出萃取温度为 43 ℃,不同萃取压力下小

麦胚芽油萃取率与萃取时间的关系。由图 2 可见 ,

不同萃取压力下萃取率相差很大 ,萃取时间为 30

min时 ,最大萃取率与最小萃取率相差 38 个百分

点 ,60 min时达到 62 个百分点 ,120 min 时约为 70

个百分点 ;因此 ,萃取压力对超临界 CO2 萃取小麦

胚芽油油量的影响非常明显。

图 2　萃取温度为 43 ℃不同萃取压力下

萃取率与萃取时间的关系

Fig. 2　The relationship between extraction rate and time

under different pressture at 43 ℃

试验结果表明 ,萃取温度为 43 ℃,同一萃取时

间条件下 ,随着萃取压力的增大萃取油量逐渐增加。

20 ,25 ,30 ,35和 38 MPa不同萃取压力下 ,萃取时间

为 60 min 时最大萃取油量分别为总油量的 16 % ,

37 % , 52 % , 71 %和 78 % ; 120 min 时分别为 31 % ,

63 % ,83 % ,91 %和 98 %以上。

213　CO2循环量对小麦胚芽油萃取率的影响

图 3示出萃取温度 43 ℃,萃取压力为 30 MPa ,

CO2循环量分别为 4 ,8 ,12 kg·h - 1时小麦胚芽油萃

取率与萃取时间的关系。从图 3 可以看出 CO2 循

环量也是影响小麦胚芽油萃取率的一个重要的外部

因素 ,尤其是在较低循环量时 ,影响非常明显。分析

认为 ,当 CO2 循环量较低时 ,萃取率主决定于胚芽

油的分离速度 ,而当 CO2 循环量较高时胚芽油从胚

芽内部向外的浸出速度起主要作用。为此 ,在萃取

小麦胚芽油时 ,要合理的选择 CO2循环量。
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图 3　不同 CO2 循环量下萃取率与萃取时间的关系

Fig. 3　The relationship betweent extraction rate and time

under different quantity of cycling CO2

3　结　论

1)在设计的试验条件下萃取压力对萃取率的影

响大于萃取温度的影响。

2)在 43 ℃和 48 ℃萃取温度下小麦胚芽油的萃

取率高于 38 ℃和 53 ℃的萃取率 ,所以超临界 CO2

萃取小麦胚芽油的理想萃取温度应在 43～48 ℃范

围内。

3)在 20～30 MPa 萃取压力范围内 ,萃取压力

对萃取率影响非常明显 ,随萃取压力的升高萃取率

逐渐增大 , 在操作费用与安全等其他条件许可的情

　　

况下应尽可能增大萃取压力。

4) CO2循环量也是影响小麦胚芽油萃取率的一

个重要的外部因素 ,尤其在较低循环量下影响非常

明显。为此 ,在萃取小麦胚芽油时 ,要合理的选择

CO2循环量。
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