
收稿日期：2018-07-21
基金项目：中央财政林业改革发展资金（[2017]GDTK-07）
作者简介：陈则华（1981-），男，硕士，工程师，E-mail：jeff.chen@infinitus-int.com
通讯作者：曹庸（1966-），男，博士，教授，E-mail：caoyong2181@scau.edu.com

广东农业科学	 	 	 	 	 	 	  2018，45（10）：106-111

Guangdong Agricultural Sciences                                                         doi：10.16768/j.issn.1004-874X.2018.10.017

陈则华，冯孔龙，刘飞，等 . 低温压榨火麻仁油的工艺与品质研究［J］. 广东农业科学，2018，45（10）：106-111.

低温压榨火麻仁油的工艺与品质研究

陈则华 1，冯孔龙 2，刘  飞 3，何宝文 2，杜  洁 2，潘妙棠 2，曹  庸 2

（1. 无限极（中国）有限公司，广东  广州   510663；

2. 华南农业大学食品学院 / 广东省天然活性物工程技术研究中心，广东  广州   510642；

3. 广州绿萃生物科技有限公司，广东  广州   510663）

摘　要：通过低温液压压榨技术研究火麻仁油脂的提取工艺。首先对火麻仁原料进行筛选，然后通过

单因素实验研究压榨的时间、温度、压力以及投料量对火麻仁出油率的影响，采用正交实验对液压压榨火

麻仁油的工艺进行优化，并对火麻仁油进行质量评价。结果表明，广西巴马产的去壳火麻仁原料含油率高

达 56.53%，且以液压压榨出油率最高，其压榨油脂品质最佳。液压法压榨火麻仁油的最佳工艺为：投料

量 500 g，压榨压力 50 MPa，压榨温度 70℃，在此最佳条件下火麻仁油的出油率为 44.01%。经检测，所

得的火麻仁油含有大量的不饱和脂肪酸，感官指标和理化指标均符合食用植物油标准。
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Process and quality of low temperature pressing hemp seed oil
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Abstract：This paper studied the extraction technology of hemp seed oil using low temperature hydraulic 

pressing method. Firstly, to screen the raw materials of hemp seed, and then the effect of time, temperature, pressure 

and material mass on the oil yield of hemp seed was studied through a single-factor experiment. The optimal 

technological parameters of cold pressed hemp seed oil were investigated by orthogonal experiments, and the quality 

of the hemp seed oil was evaluated. The results showed that the oil content of the shelled Bama hemp seed produced 

in Guangxi was as high as 56.53%, and the hydraulic press had the highest oil yield, and the quality of the pressed 

oil was the best. The optimal process for hydraulic pressing of hemp seed oil is as follows: material mass of 500 g, 

pressure of 50 MPa, temperature of 70 ℃ . Under optimal conditions, the oil yield of hemp seed oil was 44.01%. 

Meanwhile, hemp seed oil was rich in unsaturated fatty acids, its sensory analysis and physicochemical properties 

were attained the edible vegetable oil standard.

Key words：hemp seed oil; Guangxi Bama; hydraulic pressing method; orthogonal experiment

火麻仁是桑科植物大麻 （Cannabis sativa L.）
的干燥成熟种子，是一种典型的药食同源植物

资源［1］。目前研究发现，火麻仁营养丰富，富

含油脂，且火麻仁油含有大量的不饱和脂肪酸

如油酸、亚油酸、α- 亚麻酸等，其中亚油酸

（ω-6）和α-亚麻酸（ω-3）的比值接近3∶1［2］，
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有降血脂［3］、抗氧化［4-5］、改善记忆［6］等功效，

是一种高品质的功能性油脂［1］，具有广泛的食

用及药用价值，符合当前人们对健康饮食的需

求，日益受到重视和推崇。在我国，火麻仁的

栽培面积和产量位居世界前列，但有关火麻仁

油的研究却刚刚起步，我国有着丰富的品种资

源和广阔的消费市场，因此，对火麻仁油的研

究值得进一步探讨，特别是在火麻仁油的制取

方面有待深入研究［7］。

目前火麻仁油的提取方法存在出油率和生

产效率不高、提取油脂品质差等问题，常见的

火麻仁油提取方法有溶剂浸出法［8-9］、压榨

法［10-11］、超临界CO2萃取法［12］以及水酶法［13］等。

溶剂浸出法生产安全性差，存在溶剂残留的弊

端；超临界 CO2 萃取法存在成本较高、压力大

的不足；水酶法提取时间较长，出油率不高［14］。

压榨法作为一种物理挤压取油方式，通过挤压

使原料的细胞结构充分破碎，油脂从油料中分

离［15］，具有适应性强、工艺简单的特点。其中，

热榨法的油脂香气较好，颜色较深，出油率较高，

容易保存，但脂肪酸经高温处理发生氧化分解，

导致其含量下降，蛋白质经高温处理发生严重

变性，功能性油脂含量降低［16］；冷压榨法能

提高油脂品质，减少油料中热敏性的成分损失，

可以得到高品质的油脂［11］。

本研究以广西和云南两个产地去壳及带壳

的火麻仁两种原料，筛选高品质高含油率的火

麻仁，采用冷压榨法，以压榨时间、火麻仁投

料量、压榨温度和压榨压力为单因素进行试验，

研究不同因素对火麻仁油出油率的影响。在单

因素研究的基础上以出油率为测定指标，选择

压榨温度、压榨压力和火麻仁投料量 3 因素设

计正交试验，优化火麻仁油压榨的工艺条件，

并对所得油脂进行品质质量评价，为火麻仁油

的制备及质量标准提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

广西巴马产的火麻仁及脱壳火麻仁购自广

州康圣药业有限公司，云南产的火麻仁及脱壳

火麻仁购自云南工业大麻股份有限公司。

试剂：石油醚、无水乙醇、三氯甲烷、冰

乙酸、碘化钾、硫代硫酸钠、可溶性淀粉、酚酞、

氢氧化钾等均为市售，分析纯。

仪器：6YZ-180 全自动液压香油机（郑州

八方机器制造有限公司），索氏提取器，旋转

蒸发器，电子分析天平，数显恒温水浴锅，真

空干燥箱。

1.2 试验方法

以广西巴马和云南两个产地去壳及带壳火

麻仁两种原料的含油率及相应压榨火麻仁油的

品质，筛选高品质高含油率的火麻仁原料，在

压榨时间30 min、压榨温度70℃、压力50 MPa、

进料量 500 g 条件下，考察产地及去壳对出油率

及火麻仁油品质的影响。

1.2.1  火麻仁压榨工艺的单因素试验  （1）压

榨时间对火麻仁油出油率的影响。在压榨温度

70℃、压榨压力 50 MPa、投料量 500 g 条件下，

考察不同压榨时间对火麻仁出油率的影响。

（2）压榨温度对火麻仁油出油率的影响。

在压榨时间 30 min、压榨压力 50 MPa、投料量

500 g 条件下，考察不同压榨温度对火麻仁出油

率的影响。

（3）压榨压力对火麻仁油出油率的影响。

在压榨时间 30 min、压榨温度 70℃、投料量

500 g 条件下，考察不同压榨压力对火麻仁出油

率的影响。

（4）投料量对火麻仁油出油率的影响。在

压榨时间 30 min、压榨温度 70℃、压榨压力 50 

MPa 条件下，考察不同投料量对火麻仁出油率

的影响。

1.2.2  火麻仁压榨工艺的正交试验设计  在单

因素试验的基础上，选择压榨温度、压榨压力

和火麻仁投料量 3 因素设计正交试验，以出油

率为测定指标，优化火麻仁油压榨的工艺条件。

测定最佳条件下所得火麻仁油的色泽、气味、

滋味、透明度、折光指数、相对密度、水分及

挥发物、不溶性杂质、酸价、过氧化值、碘值、

皂化值、不皂化值以及脂肪酸组成等指标，作

为考察火麻仁油质量的标准。

1.3  理化指标分析方法

含油率及渣中残油率的测定采用索氏提取
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法，参照标准 GB/T 5009.6-2016；气味、滋味

及透明度参照标准 GB/T 5525-2008；酸价测定

参照标准 GB/T 5009.229-2016；过氧化值测定

采用滴定法，参照标准 GB/T 5009.227-2016；

皂化值测定参照标准 GB/T 5534-2008。

2 结果与分析

2.1 火麻仁原料筛选

由表 1 可知，火麻仁原料含油率及压榨出

油率从高到低依次为广西去壳 > 云南去壳 > 广

西带壳 > 云南带壳，且去壳火麻仁原料含油率

及出油率均高于带壳的，其中广西去壳火麻仁

原料含油率和压榨出油率最高，分别为 56.53%

和 43.80%，均显著高于云南产火麻仁，因此以

广西去壳火麻仁适合后续工艺研究。

表 1 火麻仁原料含油率及液压压榨出油率（%）

产地 方式 原料含油率 出油率 干饼残油

广西 去壳 56.53±0.03 43.8 11.36

带壳 33.68±0.82 21.4 11.27

云南 去壳 46.65±0.30 37.0 10.45

带壳 26.71±0.92 20.4 7.72

由表 2 可知，去壳火麻仁压榨油脂的酸价

和过氧化值均显著低于带壳火麻仁油。广西和

云南产地的去壳火麻仁油的酸价和过氧化值均

无明显差异，其中酸价分别为1.65、1.68 mg KOH/g，

均处于较低水平［17］。由表2及图1（封三）可知，

4 种原料液压压榨的火麻仁油均为透明的浅黄

绿色，嗅觉上均无异味，火麻仁油清淡油香。

综合考虑原料的含油率和油脂品质，广西

表 2 液压压榨火麻仁油品质

产地 类别 酸价（mg KOH/g）
过氧化值

（mmol/kg）
皂化价（mg KOH/g） 色泽、透明度 气味

广西 去壳 1.65±0.01 1.99±0.16 190.23±0.22 浅黄绿色，透明 无异味 , 火麻仁油清淡油香

带壳 5.47±0.07 5.44±0.39 190.81±0.99 浅黄绿色，透明 无异味 , 火麻仁油清淡油香

云南 去壳 1.68±0.02 2.23±0.08 191.25±0.84 浅黄绿色，透明 无异味 , 火麻仁油清淡油香

带壳 3.85±0.02 5.75±0.08 190.47±0.39 浅黄绿色，透明 无异味 , 火麻仁油清淡油香

巴马产的去壳火麻仁原料含油率且液压压榨出

油率最高，其压榨油脂品质最佳，因此后期工

艺研究选用广西巴马产的去壳火麻仁作为原料。

2.2 单因素试验

2.2.1  压榨时间对火麻仁出油率的影响  由图

2可知，火麻仁的出油率在0~30 min内迅速增加，

但在 30~60 min 时间段内，随着压榨时间增加

出油率增加趋势变缓，考虑到生产效率，压榨

时间不宜过长，因此，选定压榨 30 min 为最佳

压榨时间。

2.2.2  压榨温度对火麻仁出油率的影响  由图

3 可知，随着榨取温度的增加，火麻仁出油率

图 3 压榨温度对火麻仁出油率的影响
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呈上升趋势，当压榨温度为 70℃时出油率最高，

为 40.6%，当压榨温度超过 70℃时，出油率增加

趋势减缓。压榨温度增加，原料加热，可塑性提高，

易于结合成型，提高出油率，但温度过高会使油

脂中的酸价和过氧化值升高。由于本试验为冷榨

法提取火麻仁油，温度不能太高，综合考虑效能、

能耗及油品质，初步选定压榨温度为 70℃。

2.2.3  压榨压力对火麻仁出油率的影响  由图4

可知，随压榨压力的升高，出油率迅速增加，当

压力超过 50 MPa 后出油率增加缓慢。综合考虑

经济能耗和设备安全角度，压榨压力过大会导致

设备损耗加快、寿命减短，且高压的安全隐患会

大大增加，因此选定最佳榨取压力为 50 MPa。
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图 4 压榨压力对火麻仁出油率的影响

2.2.4  投料量对火麻仁出油率的影响  由图 5

可知，随压榨投料量的增加，出油率先增加，

当投料量为 500 g 时其出油率最高，为 43.8%，

当投料量超过 500 g 以后出油率随着投料量的增

大反而减少。综合考虑出油率和生产效率，选

定每次压榨投料量为 500 g。

800300

46

500400 600 700 900 1000

44

出
油

率
（

%
）

42

40

38

36

34

32

30

28

投料量（g） 
图 5 液压压榨投料量对火麻仁出油率的影响

2.3 正交试验结果

依据单因素试验结果，以出油率为测定指

标设计正交试验，因素水平见表 3。由正交试

验结果（表 4）可知，影响火麻仁油出油率的

因素大小为 C（投料量）> B（压力）> A（温

度），液压榨取火麻仁油工艺的最佳条件为

C1B2A2，即投料量为 500 g，压榨压力为 50 

MPa，压榨温度为 70℃，在此条件下火麻仁油

的出油率为 44.01%。

表 3 正交试验因素和水平

水平 A 温度（℃） B 压力（MPa） C 投料量（g）

1 60 40 500

2 70 50 600

3 80 60 700

表 4 正交试验结果

试验号 A B C 出油率（%）

1 1 1 1 39.50

2 1 2 3 35.37

3 1 3 2 34.43

4 2 1 3 34.75

5 2 2 2 36.57

6 2 3 1 40.60

7 3 1 2 35.42

8 3 2 1 38.33

9 3 3 3 33.50

K1 109.30 109.67 116.33

K2 109.82 110.27 106.42

K3 107.25 106.43 103.62

R 2.57 3.84 12.71

2.4 火麻仁油产品质量分析

以广西巴马产的去壳火麻仁为原料，在

压榨时间 30 min、压榨温度 70℃、投料量 500 

g、压榨压力 50 MPa 条件下，获得的火麻仁油

的感官特性和理化特性如表 5 所示。本研究采

用冷液压压榨法，最佳工艺所得的火麻仁油澄

清、透明，且具有火麻仁油特有的气味和滋

味，其酸价和过氧化值较低，苯并（α）芘未

检出，均符合国标 GB 2716-2018 食用植物油卫

生标准，表明该工艺可达到国标中食用油脂的

质量标准。其中折光指数、相对密度、皂化值

和不皂化物等指标与其他食用植物油相似。火
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麻仁油中不饱和脂肪酸含量较高［18］，总量达

88%，其中油酸、亚油酸和亚麻酸含量分别为

16.9%、56.75% 和 14.4%，且亚油酸和亚麻酸的

比值即 （Ω-6） ∶ （Ω-3） 为 3.94 ∶ 1，符

合目前国际营养公认的比例标准，因此合理开

发火麻仁油，能够促进饮食的营养平衡。

表 5 火麻仁油感官特性和理化特性

质量要求 检测项目 指标

感官要求 色泽（罗维朋比色槽

25.4mm）

黄 30，红 1.4

气味、滋味 具有火麻仁油特有

的气味和滋味，无

酸败味及其他异味

透明度 澄清、透明

理化特性 折光指数（n40） 1.4741

相对密度（d20
20） 0.914

碘值（以 I2 计，g/100g） 152

皂化值（KOH），mg/g 194

不皂化值（g/kg） 4.8

饱和脂肪酸（%） 10.2

油酸，C18:1（%） 16.9

亚油酸，C18:2（%） 56.7

亚麻酸，C18:3（%） 14.4

水分及挥发物（%） 0.14

不溶性杂质（%） 0.01

酸价（KOH，mg/g） 1.1

过氧化值（mmol/kg） 1.89

苯并（a）芘（μg/kg） 未检出

加热试验（280℃） 无析出物

烟点（℃） 168

3 结论与讨论

火麻仁作为一种重要的油料作物原料，脂

肪含量是其质量优劣的一个重要衡量标准。火

麻籽含油量达 30%~35%，而去壳的火麻仁含油

率高达 50% 以上［19］。本研究以广西巴马和云

南两个产地去壳及带壳的两种火麻仁原料，发

现广西巴马产的去壳火麻仁原料含油率最高、

为 56.53%，显著高于广西带壳及云南去壳和带

壳的火麻仁原料，且其酸价和过氧化值较低，

品质较好，非常适合后期压榨工艺优化和高品

质高稳定性的火麻仁油产品开发。

低温液压压榨法出油率高，工艺简单，加

工成本低且操作方便，适合工业化生产［20］，

并且对油脂的品质没有影响，营养成分保留完

整，色泽好且无溶剂残留。本研究采用低温液

压压榨法，通过单因素和正交试验可得，影响

压榨火麻仁油出油率的主要因素依次为投料量、

压榨压力、压榨温度，并优化得到最佳的火麻

仁油低温压榨工艺：以广西巴马产去壳火麻仁

为原料，压榨时间 30 min，压榨温度为 70℃，

压榨压力 50 Mpa，投料量 500 g，在此条件下火

麻仁的出油率为 44.01%。对所获得的火麻仁油

进行质量评价发现，低温液压压榨火麻仁油，

出油率较高，油脂品质高于油茶籽油等食用植

物油，且富含不饱和脂肪酸，具有良好的保健

功能，可作为保健食用油开发利用，具有较高

的经济价值。
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