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由小麦胚芽提取天然生育酚的研究

丁霄霖 张大煌 黄卫 宁

(食品资源科学与工程系 )

摘要 经热处理 以钝化脂肪氧化酶
,

进行 了小 麦胚芽提取天 然生育酚的实验和研

究
。

用 9 5 % 的 乙 醇 水 溶 液 浸 出 小 麦胚 芽
,

浸 出 液经 脱溶
、

浓 缩 和 精 制 处 理
,

余 .J天 然生育酚 浓缩物
,

其生育酚总含量为 2 1 5 3
.

Zm g / 1 0 0 9 ; 用 石 油醚浸 出小 麦

胚 芽得到 毛 油
,

毛 油 经精炼得精炼胚 芽油
,

在 高真 空 和 高温 下 脱 亮得脱 奥馏 出

物
,

脱 臭馏 出物经 一 系列精 制处理得到 天 然 生 育酚浓缩物
,

其生 育酚 总含 量为

2 0 6 7
.

6m g / 10 09
.

主题词 天然 ; 生 育酚
; 小 麦 ; 胚 芽 ; 萃取
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生育酚即 V
一

E
,

是重要的一类抗氧化剂
,

1 9 2 2 年 H E va ns 首先发现并命名为
“
抗不育维

生素
” 。

此后经数十年深入研究
,

又发现 了它的许 多新的生理作用
。

它是保持人体健康的主

要维生素之一
。

因此 V
一

E 已被用作医治冠心病
、

动脉硬化
、

血栓
、

血液循环障碍
、

营养性脑软

化
、

妇女不育症
、

内分泌机能衰退
、

肝功能障碍等病症
。

近来 V
一

E 也被用作抗癌及预防老年

性疾病的药物
。

生育 酚是色满 (苯并
一

二氢映 喃 ) 的衍 生物
,

其分子结构 如图 1
,

由于苯环上甲基数及位

置的不同
,

它有
a 一 ,

夕
一 ,

y
一

及参 4种异构体
; 又 因 2 位上 C 原子的构型不同

,

每种异构体又可分

为两种构型
,

即 d 构型 (右旋型 ) 和 dl 构型 (消旋型 )
。
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图 1 生育酚的分子结构
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表 1 生育酚的异构体

异构体 化学命名 R
1

R
Z

R
3

HCHHCHCHHHHC5
,

7
,

8 三 甲基生育酚

5
,

8
一

二 甲基 生育酚

7
.

8
一

二甲基 生育酚

8 甲基生 育酚

C H 3

C H
3

C H 3

C H
3

由于结构和构 型上 的差异
,

4 种异构体

显示出不同的生理活性及特殊的化学性质
。

其中以 d
一 a 一

型的活性最大
,

顺序为
a 一

> 月
一

>

7
一

> 占
一 ,

对于 同一种生育酚 ( 如 a 一 )
,

d 构型

(右旋型 ) 优于 dl 构型 (消旋型 )
。

在天然 V
一

E 中除发现
a 一 ,

口
一 ,

了
一 ,

占
一

生育

酚外又发现有
a 一 ,

月
一 ,

7
一 ,

占
一

三烯生育酚 ( t oc ot r i。 no l)
.

三烯生育酚在分子的侧链上有三个双

键如图 .2

R
1

:

价
一户

{ U
`

C H
Z

R 3

C H

\

C H

图 2

C H
:

C

/ \ 尹 \

H\C|C

了\

C H

/

H\C|C

犷
C H C H C H C H C H

天然生育酚均属 d 构型 ( 右旋型 )
,

三烯生育酚的结构式

合成的 V
一

E 中均是 dl 构型 (消旋型 )
,

且合成 V
一

E 只

含有 dl
一 a -

一种生育酚
。

在美
、

日等 国
,

用作人类食品及医药的 V
一

E 都青睐于天然 V
一

E
,

合成 V
一

E 主要用作动物

饲料添加剂
。

两国天然 V
一

E 的年产量均在 60 。一 7 o ot 左右
。

天然 V
一

E 售价 ( 70 % )为 1 4 0 0 0

~ 1 5 0 0 0 日元 / k g
,

合成 V
一

E 为 1 1 0 0 0一 1 2 0 0 0 日元 / k g
.

一系列动物试验证实天然 V
一

E 无论在生理活性上还是在安全性上都优于合成 V
一

E
,

因

为人和动物的体脂
、

血液脂质
、

脏器脂 质
、

脑脂
、

骨髓脂质对 V
一

E 的需求决非
a 一

V
一

E 一种
,

实际发现需要 4一 5 种
,

因此小麦胚芽油中的 v
一

E
,

其 7m g 就足以与合成 V
一

E Z o o m g 有相

当的效用
。

但我国目前用作食品及医药的 V
一

E 制 品均 系合成 V
一

E
,

是由煤焦油中提取的三甲基氢

醒和澳植烯在脱水剂作用下经过缩合反应而制得的 dl
一 a 一 生育酚

。

因此
,

开发和提取天然 V
-

E 已成当务之急
。

然而 自然界中含天然 V
一

E 最丰富的资源小麦胚芽却至今尚未获得 良好的应用
,

由于在

制粉过程中设备及工艺的限制
,

小麦胚芽大都混入教皮
,

作饲料之用
。

现在在引进的专用粉

生产线上如不把胚芽提出则会导致面粉品质下降
。

这些引进设备大都具有提胚设备
,

一般可

提胚 0
.

2% ~ 0
.

4 %
,

因此一条 日加工 2 0 0t 小麦的生产线可生产胚芽 4 00 一 8 0 o k g / d
,

上海面

粉公司平均每天可提胚芽 2
.

5t 左右
。

因此
,

开发和利用这一资源正是面粉行业急待解决的

课题
。

鉴于富含天然 V
一

E 的小麦胚芽这一资源急待开发利用
,

因此选定由小麦胚芽作原料来

提取天然 V
一

E
,

经初步试验
,

已探索出提取天然 V
一

E 的工艺路线
,

结果表 明提取工艺路线是

可行的
,

若进一步深入研究
,

并改进提取和精制的设备
,

有可能使提取的天然 V
一

E 的质量及

得率提高
,

无疑将对我国食品
、

医药行业产生有益的作用
。

1 实验与研究

1
.

1 原料的预处理及小麦胚芽油的提取
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1) 原料 小麦胚芽 上海面粉公司提供
。

2) 预处理的 目的 由于小麦胚芽 中脂肪氧化酶的活动使它极易变质
,

提出胚芽若不

及时处理
,

则所得小麦胚芽油的酸值及过氧化值均明显上升
,

将导致败坏
。

3) 预处理方法 经 比较后选用较适宜的热处理方法是向料层高度为 c3 m 的小麦胚

芽鼓入 1 15 C 的热空气
,

时间为 30 m in
,

就可有效地实现钝化脂肪氧化酶的目的
。

4) 胚芽油的提取 把经热处理钝化后的胚芽在玻璃浸出器中用石油醚 ( B
.

P
.

30 ~

60 C )浸 出
,

所得混合油经脱溶后得到毛油
,

毛油经水化
、

碱炼后得精炼小麦胚芽油
,

分析其

酸值及过氧化值和各种 V
一

E 的含量
。

表 2 小麦胚芽中所提取油脂酸值及过氧化值

5) 结果 比较 经热处理钝化后的小麦胚芽 钝化后胚 芽贮存期明 ) 0 7

无论立即浸出提油或放置数月后再浸出提油
,

所 浸出毛油的酸值 6
.

0 6
.

35

得油脂品质基本不变
。

对照数据如表 2所示
。

浸出毛油的过氧化值 (n l eq k/ g 油 ) 3
.

89 ;
.

3 6

对比数值证实钝化后小麦胚芽贮藏 7 个月并未发生明显的氧化变质
,

证明热处理钝化

起到有效的作用
。

6) 贮存期不同的小麦胚芽中天然 V
一

E 含量变化 经钝化后的小麦胚芽即使贮藏期

相差 7 个月
,

但浸出所得毛油在水化
、

碱炼成精炼油后
,

此精炼油中天然 V
一

E 含量的变化甚

微
,

对照数据见表 3
.

图 3 为它们的 H P L C 的分离色谱图
。

表 3 贮藏期不同的胚芽所制得精炼油中 v
一
E 含 t 的变化 (m g / 1。。g 油 )

V
一

E a 一

了
’

,I
’ :

召了 y 了 占
一

,I’

O

7个 月

2 5 1
.

5

2 4 8
.

5 {:
.

:
17 0

.

4

16 7
.

3

总 V E

5 3 0
.

1夕

5 2 2
.

5

ùó刁qJē吕n6八匕O曰

.

叹U内it

上述数据证实钝化处理 已有效地抑制脂肪氧化酶的活动
,

保证从中提取 的小麦胚芽油

质量及天然 V
一

E 含量基本不变
。

1
.

2

1
.

2
.

1

天然 v
一

E 的提取
、

浓缩和精制

用 乙醇水溶液作溶剂 的提取试验

方法及工艺路线如下
:

小麦胚芽 (经钝化 )

回苗
醇水溶液

专浸出混合液

回收乙醇 州脱 溶 …
十含 V

一

E 的乙醇提取物

…萃取
、

浓缩…
专浓缩的 V

一

E 油状物

匾亘{画
}剪画

V
一

E 浓缩物

(a ) 7 个 月前 b ) 7 个月 后

图 3 精炼油中 v
一
E 的 H P L C 色谱图

色谱条件 s拜 n 。 I ie h r o s o r b 5 16 0 2 5o x 4
.

6 n i n i

作色谱

柱 正 己烷 /异丙醇为 98
.

5 l/
.

5 (二 /的 作流动相
。

检

测 U V 2 9 2 n n l ; 0
.

o 8 A U F S ( 灵敏度 )
。

流速 I n 、 l / n i in ;

1 0拜 l (进样量 )
。
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浸出 取 10 0 0 9经钝化处理的小麦胚芽装入具夹套的有水浴保温的玻璃浸出器中
,

加

入约 1 8 0 o m l 的乙醇水溶液 (浓度分别为 85 %
,

87 %
,

90 %
,

93 %
,

95 %及无水乙 醇 )
,

浸泡料

胚 10 m in 后采用上端不断滴加新鲜溶剂
,

下端放出并收集浸出液的方法进行渗滤式浸 出
。

溶剂总用量为 3 0 0 09
,

料胚
:

溶剂为 1 : 3
.

浸出温度控制在 65 一 70 C
,

总浸出时间为 Z.h

脱溶 将所得浸出液经蒸馏
、

汽提以回收乙醇
,

留下液体经静置
、

冷却
,

由器底析出糖类

及胶质
,

从上层获得含 V
一

E 的乙醇提取物
。

萃取
、

浓缩 用石油醚对乙醇提取物作液液萃取
,

用以萃取出其 中油溶性物质及 V
一

E
,

同时加入蒸馏水使乙醇残留液均转入水相
,

以洗
.

争水溶性 杂质
。

经三次萃取
,

合并醚相于旋

转蒸发器中回收石油醚后得浓缩的含 V
一

E 的油状物
。

精制
、

脱溶 在浓缩的油状物中加入丙酮
,

经低温静置
、

分离除去丙酮不溶物后将丙酮

溶液在旋转蒸发器中回收丙酮
,

得脱胶后的 V
一

E 浓缩物
。

测定其酸值
。

精制
、

脱酸 按酸值计算理论加碱量以对脱胶后 V
一

E 浓缩物 作碱炼
,

得精制的含 V
一

E

的浓缩物
,

用 90 C热蒸馏水洗涤数次
,

获得含 V
一

E 的浓缩物精 品
,

由 H P L C 法测定 V
一

E 含

量
。

l) 结果及分析 以 95 % 的 乙醇作溶剂浸出和精 制所得 V
一

E 浓缩物 中含 V
一

E 量最

高
,

脱胶后的浓缩物经碱炼脱酸后其酸值 由 5
·

62 降至 .0 5 5
,

V
一

E 总 含量降为 2 1 5 3
.

2m g /

1 0 0 9
.

结果见表 4
.

表 4 不同浓度乙醇液浸出和精制 v
一
E 的数据

乙 醇液浓度
( W /W )

比 重
浸出液总重

( g )

乙 醇提取物

( g )

萃取
、

浓缩后得含
V

一

E 的油状物

( g )

精制脱胶后
V

一

E 浓缩物

( g )

脱胶后 V
一

E

浓缩物中含
V

一

E 总量

85 环

8 7 %

9 0 %

2 9 4

2 7 8

1 9 7

1 8 2

1 7 0

1 6 5

2 1
.

1

2 9
.

4

11 2 3
.

7

14 6 5
.

6

1 3 4 1
.

5

njCnjSC勺ó挤j91曰Q
ùCOC凸n西Q曰一了

9 3 %

9 5 %

无水 乙醇

3 0

3 3 10
.

2

1 1
.

4

1 8 3 7
.

7

2 1 9 0
.

5

0
.

7 90 2 7 2 5

40

62 1 5 2 6
.

5

注 V
一

E 含量 单位为 m g / 1。。g

2) 讨论 由以上实验证实乙醇水溶液可有效地从小麦胚芽中提取出天然 V
一

E
,

其浸

出条件以 95 % 乙醇最适宜
,

通过浓缩和精制可以使制品中 V
一

E 浓度提高
。

V
一

E 总含量已达

到食用级胶丸浓度标准 (2 % )
.

但采用的浓缩精制工艺 尚需进一步改进方法
,

以提 高 V
一

E

浓缩物的得率
。

1
.

2
.

2 从刁
、

麦胚 芽油 的真空脱突馏 出物中提取及精制 V
一

E 的试验

l) 方法及工艺路线选择 据有关资料介绍
,

在油脂的脱臭馏出物 中含丰富的天然 v
-

E
,

但从上海油脂一厂及上海油脂四 库精炼车间所取豆油脱臭馏 出物经一系列精制处理后

所得制品经 H P L C 法分析
,

其天然 V
一

E 含量却无法检测出来
。

鉴此 自行设计了把小麦胚芽

油经水化
、

碱炼制成精炼油
,

在 2 80 一 29 O C 下进行高真空脱臭的玻璃装置
,

真空度为残压

1 3 3
.

3 2 2 P a ,

此法既可获得脱臭后的小麦胚芽油精品
,

又可得含天然 V
一

E 的脱臭馏出物以精

制 V
一

E
.

工艺路线
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小麦胚芽 今精炼油

真空 脱臭 }

溶

令毛油

脱胶

脱脱臭馏 出物物

脱臭后精 品油
二浸脱

水化 皂化萃取一
低温结晶

碱炼 脱酸

尿尿素络合合

V
一

E 浓缩物 V
一

E 浓缩物 l

精 制脱胶后 V 一 E 浓缩物 精 制脱酸后 V 一 E 浓缩物

图 4 精制脱胶及精制脱酸后 v
一
E 浓缩物的 H P L C 色谱图

色谱条件
:

色谱柱 5拜 n , I : e h
r o s o r

b S
L6 o 2 5o K 4

.

6 n l n 、 流动相 正 己烷 /异丙醇 为 9 5
.

5八
.

5 ( V /V )

流速 I n i
l / n、 i n 检测 U V 29 2 n n 、 灵敏度 0

.

0 5 A U F S 柱温 2 5一 2 7 〔
·

i注样量 10 ,, l

2) 实验数据 小麦胚芽用石油醚浸出
,

经脱溶得毛油
,

毛油经水化
、

碱炼后制得精炼

油
,

得率 (相当于小麦胚芽重量% )为 6% 一 7%
,

精炼油中 V
一

E 总含量为 5 30 m g / 1 0 09 油
。

精炼油在 2 80 ~ 29 o C
,

真空度为残 压 13 3
.

32 2 P a 的条件下进行真空脱臭
,

脱臭馏 出物

得率
:
(相对于精炼油重量% )4 %一 5%

,

其 V
一

E 总含量为 20 12
·

s m g八。。 .g

用尿素络合法精制 V
一

E 在脱臭馏出物中加 入尿素 甲醇溶液
,

于 64 C 下进行络合
,

得

络合液置 o C 下冷却
、

静置
。

过滤除去尿素络合的固状物
,

用乙醚萃取母液 中的 V
一

E
,

在索氏

抽提器中回收乙醚
,

并用 N
Z

气流除尽残余 乙醚
,

得 v
一

E 浓缩物 1
.

经 H P L C 分析
,

测得其

V
一

E 总含量为 2 0 6 7
.

6m g / 10 09
.

皂化萃取
一

低温结晶法精制 v
一

E 在脱臭馏 出物中加入 12
.

5%的 N a O H 的乙醇溶液进

行皂化
,

用乙醚从皂化液的不皂化物中萃取 v
一

E
,

并在索氏抽提器 中回收乙醚
,

用 N
:

气流
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除尽残余乙醚
,

加入丙酮
,

于一 10 ~ 一 2 0
’

C 下低

温结晶
,

分离幽醇等固形物
,

母液中回收丙酮
,

并以 N
:

气流除尽残余丙酮
,

得含 V
一

E 浓缩 物

I
,

经 H P L C 分析
,

测 得 其 V
一

E 总 含 量 为

2 0 4 4
.

3m g / 1 0 0 9
.

3) 讨论与分析 通过以上实验证实小麦

胚芽油的真空脱臭馏出物 中富含天 然 V
一

E
,

此

法既得小麦胚芽油的精品
,

又可得天然 V
一

E 之

浓缩物
,

实验室达到浓度为 2 0 6 .7 6m g / 1 0 0 9
,

即

2
.

0 7%
.

但实验室装置受客观条件限制 (温度

高达 2 80 ~ 2 90 ℃ )
,

若改用真空度更高及分子

蒸馏设备
,

则 V
一

E 受破坏及损失必将减少
,

V
一

E

浓缩物的浓度可更高
。

2 小麦胚芽油及天然 v 一 E 制品的

开发及应用
综上所述用浸出法可以从小麦胚芽中提取

优质小麦胚芽油
,

精炼油得率为小麦胚芽重 的

6% ~ 7%
,

以上海面粉公司平均 日产胚芽 2
.

5t

计算
,

可得精炼油 0
.

15 ~ 0
.

175 t d/
,

每年开工以

1 5 d0 计
,

年产精炼油 22
.

5 ~ 26
.

25 t
.

小麦胚 芽

油组成合适
,

可 用于营养色拉 油或餐桌油
,

是

中
、

老年人的理想食品
。

也可通过乳化的方法把

它制成各种营养饮料
。

在医药工业上
,

我国 V
一

E 胶丸的规格为每

粒 重 2 6 o m g
,

其 中 V
一

E 含 量有 s m g
,

l o m g 和

50 m g 三种规格
。

计算得其浓度分别为 1
.

9%
,

3
.

8 %和 1 9
.

2%
,

它是通过把合成的 dl
一 a 一

V
一

E

V 一 E浓缩物 I

皂化 萃取 一 低温结 晶法制得 )

V 一 E 浓缩物 H

( 尿素络合法制得 )

图 s v
一
E 浓缩物 I 及 v

一
E 浓缩物 l

的 H P L C 色谱图

色谱条件
:

色谱柱 5拜 n 、 一i e h
r o s o r

b 5 16 0 2 5 0 火 4
.

6n i n i

流动相 正 己烷 /异丙醇 为 98
.

5 l/
.

5 ( v /v )

流速 l m l /
n 、 i n 检测 U V 2 9 2n m

灵敏度 0
.

0 8 A U F S

柱温 2 5~ 2 7仁 进样量 10拜 l

的醋酸醋加入到豆油色拉油中配成
。

今提取工艺已可把天然 v
一

E 浓缩物浓度达到 2%
,

已符

合制胶丸的一种规格
。

经医学论证
:

成人 V
一

E 的 日需要量为 30 m g
,

则成 人每 日服用规格为

s m g /粒的胶丸 6粒 已足够
。

浓度过高或食用 V
一

E 过量是没有必要的
。

日本 v
一

E 胶丸的浓度

规格为 1 0 0
,

2 5
,

Zm g / g
,

相当于浓度为 10 %
,

2
.

5%
,

0
.

2 %
.

每粒胶丸重为 2 80 ~ 3 00 m g
.

可

见把 V
一

E 胶丸的浓度定为 2环是比较合理的
。

实验证实从小麦胚芽中已有可能把天然 V
一

E

浓缩至浓度超过 2%
,

因此有可能把它制成 V
一

E 胶丸
。

若改进精制工艺的操作及设备
,

有可

能使天然 V
一

E 浓缩物的得率及纯度提高
。

因此其开发和应用的前景是较好的
。
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E x t r a c t i o n o f N a t u r a l T o c o P h e r o l s f r o m W h e a t G e r m

D i n g X i a o l i n Z h a n g D a y u H u a n g W e i n i n g

( D e p t
.

o
f F o o

d R
e s o u r e e s

S
e i

.

a n
d E n g )

A b s t r a e t E x r r a e t io n o f g e r m 15 r e p o r t e d
.

A f t e r h e a t t r e a t m e n t o f w h e a t g e r m f o r i n a e t i
-

v a t i n g l i P o x i d a s e ,

w h e a t g e r m w a s e x t r a e t e d b y a q u e o u s e t h a n o l ( 9 5% w / w )
.

T h e e x t r a e t

m i x t u r e w a s
d e s o l v e n t e d

, e o n e e n t r a t e d a n d P u r i f ie d b y a s e r i e s o f t r e a tm e n t
.

T h u s t h e

n a t 、 l r a l t o e o p h e r o l e o n e e n t r a t e w a s o b t a i n e d
.

T o t a l t o e o p h e r o l e o n t e n t o f i t w a s u p t o

2 1 5 3
.

Zm g八 0 0 9 : I n a n o t h e r e x t r a e r io n m e t h o d
, e r u d e 0 11 w a s e x t r a e t e d f

r o m w h e a t g e r
m

b y p e r r o l e u m e t h e r ,
r h e n r e f in e d

.

T h e r e f i n e d 0 11 w a s d e o d o r i z e d u n d e r h i g h v a e u u m a n d

h i g h t e m p e r a t u r e
.

T h e n t h e n a t u r a l r o e o p h e r o l e o n e e n t r a t e w a s o b t a i n e d f
r o m d e o d o r i z e d

d i s t i l l a t e a f t e r a s e r i e s o f t r e a tm e n t
.

T o t a l t o e o p h e r o l e o n t e n t o f i t w a s u p t o 2 0 6 7
.

6m g /

1 0 0 9
.
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