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亚麻籽粘质物的脱除工艺
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摘!要!以亚麻籽为原料!研究了热水浸泡法脱除亚麻籽粘质物的影响因素"以粘质物脱除率与
其粘度的乘积###粘性脱除率为指标!通过正交实验确定了各因素的合适水平$温度/$4%56%)
$%料水质量体积比.78/9:%时间%$9;<%脱粘次数3次"采用体积分数/$=的乙醇沉淀粘质物
得到粗亚麻籽胶!粗亚麻籽胶中多糖和蛋白质的质量分数分别为%">3=和1>"$="热水浸泡法工
艺简单!粘质物脱除率达到/3>$=!粘性脱除率达.%>/=!提取的粘质物可以通过进一步纯化制备
亚麻籽胶!而脱粘的亚麻籽可以进一步仁壳分离!分别提取亚麻籽油和木酚素"
关键词!亚麻籽粘质物$亚麻籽胶$浸提$粘性脱除率$单糖组成
中图分类号!?"%#)! 文献标识码!@
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!!亚麻#!"#"$%$&"’(’"&&"%$%$俗称胡麻%主要种
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新疆!山西和陕北等地"
亚麻籽表皮附着了一层植物胶质#即亚麻籽

胶#其质量分数为2=!..=$.%#是亚麻籽粘质物的

主要成分"亚麻籽胶具有较高的粘度#保湿和持水
能力较强#有一定的乳化能力#溶液呈弱胶凝性#是
一种性能与阿拉伯胶相似的天然高分子胶"亚麻
籽中还含有大量的"0#脂肪酸!"0%脂肪酸和#0亚

麻酸#是功能性油脂的来源$!%"直接以亚麻籽为原

料制油时#压榨或浸出的毛油中含有大量磷脂及胶
质#降低了亚麻籽油的质量#在使用之前必须脱胶
精制"在制油前先从亚麻籽中脱除粘质物#不仅可
以提高亚麻籽油的质量#也可以增加亚麻籽的综合
利用率和附加值"
亚麻籽脱粘目前主要有干!湿两种方法"干法

是将亚麻籽与少量水混合#平衡"9;<#然后在改进
的大米脱壳机上碾磨"9;<#就可以得到直径$>"!
.>"99的粘质物团块#经过筛分和风力分级可以

脱除亚麻籽中的粘性部分$#%"该法工艺简单#但是

粘质物脱除率不高#而且往往造成亚麻籽壳或仁的
一定损失"对于不同来源的亚麻籽#干法的适用性
不及湿法好"湿法一般以脱脂饼粕或亚麻籽为原
料#采用水或加压蒸气来脱除亚麻籽胶"KDLD<;OZ
等人$3%研究发现#亚麻籽胶的脱除率和蛋白质含量

受温度和原料性质的影响#低温可以得到纯度高的
胶#但产率低&升高温度会增加胶的产率#但同时也
增加胶中蛋白质的含量"研究还发现以亚麻籽粕
为原料脱除的胶比以种籽为原料脱除的胶的蛋白

质含量高"王惠芳等$"%探讨了不同原料中脱除亚

麻籽胶的工艺#认为以亚麻籽为原料直接脱除的工
艺最为理想"

VO;等人$%%以亚麻籽为原料#研究了湿法脱粘

的影响因素#利用响应面分析确定了亚麻籽脱胶的
最佳方案’温度1"!2$4#56%>"!/>$#料水比.

78.9:"温度!56值对胶的产率和质量有明显的
影响#而料水比是次要的因素"此外#C,<,TO<L,N,
等人$/%研究了化学法(*,6V]#)和酶法(纤维素酶!

果胶酶)对亚麻籽脱粘的效果"叶垦等$1%进行了热

水浸泡脱除亚麻籽胶的中试研究#平均粘质物脱除
率达到%>!%="
随着亚麻籽胶在食品!医药!化妆品!造纸!烟

草及印染等行业的应用逐渐拓宽#其市场前景日益
广阔"作者以亚麻籽为原料#研究影响浸泡法脱除
亚麻籽粘质物的因素#确定粘性脱除率最大的脱粘
工艺参数#并对粗胶组成特性进行分析"

=!材料与方法

=>=!材料!试剂与仪器
亚麻籽’新疆昌吉绿旗生物制品有限责任公司

提供&标准单糖’?;79,公司产品#其他化学试剂均
为分析纯&@7;(D<P%12$气相色谱仪’安捷伦技术
(中国)有限公司产品"

=>?!方法

=>?>=!亚麻籽胶质量分数的测定!按照 Ĥ,PP-
法$2%及 +,RR,法$.$%并进行了改良"以.78!$9:
的料水比投料#在.$$4下搅拌%_1H#绢布(3$$
目)过滤#滤过液真空浓缩#加乙醇至最终体积分数
为/$=#"4下静置.H#分离上清液和沉淀#沉淀
冷冻干燥#称重#计算其在亚麻籽中的质量分数(以
干基计#下同)"

=>?>?!亚麻籽粘质物脱除工艺

.)温度对亚麻籽粘质物脱除的影响! 称取3$
7亚麻籽"份#按料水比.78/9:加水#调56值
为%>$#分别于3$#""#/$#1"#.$$4条件下浸泡%$
9;<"以绢布分离籽液#脱粘亚麻籽加水与调56
值同上#再次浸泡#分离籽液#共浸泡3次后合并粘
质物#真空浓缩#"$4下真空干燥#称重#计算粘质
物脱除率"
粘质物脱除率‘(粘质物质量*亚麻籽质量)a

.$$="

!)56值对亚麻籽粘质物脱除的影响!称取

3$7亚麻籽"份#按料水比.78/9:加水#调温
度/$4#分别于56!>$!3>$!%>$!1>$和.$>$下
浸泡%$9;<#余下操作同上#共重复3次#计算不同

56值条件下的粘质物脱除率"

#)正交实验!根据前面实验的结果#设计:.%
(3")正交实验进行工艺参数优化"称取3$7亚麻
籽#在温度!56!料水比!时间和次数不同水平的条
件下分别脱粘#得到的浸提液经绢布过滤#真空浓
缩#"$4真空干燥#然后称重计算粘质物脱除率"

=>?>@!粘质物粘度测定!亚麻籽粘质物溶解在

$>$.9’(*:*,V(溶液中#配制成质量分数$>.=的
溶液#在%$4下充分溶解#冷却至!"4#用奥氏粘
度计测定粘度#空白为$>$.9’(*:*,V(溶液"
粘性脱除率‘粘质物脱除率a质量分数为$>.=粘
质物溶液的粘度a.$$="

=>?>A!粗亚麻籽胶单糖组成!优化条件下脱除的
粘质物样品适当浓缩后加入乙醇至最终体积分数

/$=#充分搅拌后静置#然后绢布过滤得沉淀部分#
冷冻干燥即得粗亚麻籽胶"称取!$97粗亚麻籽
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胶!用!9’(":三氟乙酸溶液在.!.4水解.H!过
滤!减压蒸馏!以去离子水洗涤#次去除三氟乙酸#

3"4下真空干燥!H后!准确加入肌醇六乙酸酯
$内标%">$97&盐酸羟胺#$97&吡啶.>$9:!超声
处理使充分溶解!2$4保温$>"H!然后加入.>$
9:乙酸酐!在2$4下再保温$>"H进行衍生化#
采用岛津BV.3@气相色谱仪!]&./$.毛细管柱
$#$9a#!$$9a$>!"$9%!程序升温为."$4!

.9;<".$4"9;<至.2$4!#4"9;<升温至!3$
4!!$9;<#进样$>!$:!分流比#$8.!汽化室

!"$4!K\b检测器!"$4#

=>?>B!粗亚麻籽胶多糖质量分数的测定!采用重
量法’..(#

=>?>C!粗亚麻籽胶蛋白质质量分数的测定!总蛋
白质质量分数的测定)凯氏定氮法*结合蛋白质质
量分数的测定)称取.7胶样溶于.$$9:热水中!
冷却后加入?DS,7试剂%$9:!于分液漏斗中充分
振荡!静置#$9;<分层!放出油相$下层%!上层加入

"$9:?DS,7试剂继续振荡并静置分层!重复上述
操作"次#将水相$上层%完全转移至凯氏烧瓶中!
蒸去有机溶剂和少量水分至体积.$9:左右!加入
硫酸铜&硫酸钾和浓硫酸!消化定氮#
游离蛋白质质量分数 ‘ $粗蛋白质质量分数

_结合蛋白质质量分数%

?!结果与讨论

?>=!亚麻籽脱粘工艺的确定

?>=>=!温度!56单因素试验!亚麻籽脱粘的目的
在于脱除粘质物!使亚麻籽更好地用于制油或提取
生物活性成分#在尽量提高粘质物脱除率的同时!
希望较好地保留亚麻籽胶的功能性质#粘度是亚
麻籽胶用于增稠&提高乳化稳定性的重要基础!所
以这里用粘质物粘度与粘质物脱除率的乘积+++
粘性脱除率来综合反映粘质物的脱除率和粘质物

的品质!从而评判各因素的重要性和最适水平#温
度和56单因素试验的粘性脱除率测定结果如图.
和图!所示#
图.表明!/$4时得到的粘性脱除率高于其他

温度下的结果#考虑到高温长时浸泡对亚麻籽胶
的质量可能有不利的影响!而且蛋白质溶出较多!
排除了.$$4的脱粘条件’2(#低温下虽然粘性脱
除率偏低!但是延长浸泡时间可以提高粘质物脱除
率!而且低温对粗胶质量有利!因而选择3$_1"4
范围进行正交优化#
在56%>$时得到的粘性脱除率高于其他56

值条件下的结果!且需要引入的酸碱减少!对提高
粗胶质量和降低工艺成本都有利!因而选择56#>$
!/>"范围进行正交优化#

图=!温度对亚麻籽粘性脱除率的影响

)-2D=!E((.,0"(0.5F.$&0#$."%*.5#,-’&2."((’&87..*

图?!FG值对亚麻籽粘性脱除率的影响

)-2D?!E((.,0"(FG"%*.5#,-’&2."((’&87..*

?>=>?!正交试验!:.%$3"%正交实验的因素水平如
表.#料水比越高!粘质物脱除率可能越大!但是浓
缩能耗也越大!所以料水比选择在.7839:!.7
8.#9:的范围进行优化’1(#时间和脱粘次数是
在初试的基础上确定的#表.列出了各批实验的
粘质物脱除率与粘质物粘度!计算了粘性脱除率#
极差分析的结果如图#所示#各因素的主次

顺序为)温度#脱除次数#56 #脱除时间#料水
比!其中温度和脱粘次数对于亚麻籽脱粘的影响非
常显著!而56&料水比和时间的影响则较小!这与
表!中方差分析结果是一致的#各因素的影响显
著性差异较大!可能与温度&时间和料水比等选取
的水平有关!但也说明了温度和脱粘次数两因素的
重要性#图#表明各因素最佳组合是)温度/$4!
脱除次数3次!56%>$!时间%$9;<!料水比.78
/9:#

VO;等人’%(对亚麻籽胶的提取条件进行了响应
面分析!认为最佳工艺参数为温度1"!2$4!56
%>"!/>$!料水比.78.#9:#但是实际生产中可
以考虑增加脱除次数!从而可以降低一次浸提的料
水比!提高粘质物的脱除率#此外!从表.可以看
出!低脱粘温度下得到的粘质物粘度较高!粘质物
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脱除率则较低!增加脱除次数将增加粘质物脱出
率"但也增加了脱除工艺的时间!与温度#脱除次
数#时间和料水比相比"56值对粘质物的粘度表现

出更大影响"在接近中性的56 值下脱除的粘质物
粘度较大!

表=!热水浸泡法脱除亚麻籽粘质物的H=C!AB"因素水平表

I&:>=!)&,0"$7&%*’.J.’7"("$01"2"%&’*.7-2%H=C!AB"("$*.5#,-’&2."((’&87..*<-01<&0.$

实验
号

因素与水平

温度$
4

56
值

料水比$
%789:&

时间$
9;<

脱除
次数

粘质物
脱除率$=

粘质物粘度$
%9c,’T&

粘性
脱除率$=

. .%3$& .%#>$& .%.83& .%#$& . $>"/ .>3% $>1#
! . !%3>"& !%.8/& !%%$& ! !>"! .>1. 3>"%
# . #%%>$& #%.8.$& #%2$& # #>%# .>23 />$3
3 . 3%/>"& 3%.8.#& 3%.!$& 3 #>!. .>11 %>$#
" !%""& . ! # 3 />.# .>#2 2>2.
% ! ! . 3 # 3>1" .>1. 1>/1
/ ! # 3 . ! ">32 .>"$ 1>!3
1 ! 3 # ! . .>2 .>/2 #>3$
2 #%/$& . # 3 ! 2>22 .>#1 .#>/2
.$ # ! 3 # . %>3! .>"# 2>1!
.. # # . ! 3 .$>$/ .>%% .%>/!
.! # 3 ! . # />12 .>/3 .#>/#
.# 3%1"& . 3 ! # ..>3 .>#. .3>2#
.3 3 ! # . 3 2>2/ .>3% .3>"%
." 3 # ! 3 . %>!2 .>%! .$>.2
.% 3 3 . # ! %>12 .>%# ..>!#

图@!H=C!AB"正交实验极差分析

)-2D@!E8F.$-5.%0&’$.7#’07("$"$01"2"%&’.8F.$-5.%07
表?!正交实验的方差分析

I&:>?!K&$-&%,.&%&’37-7("$"$01"2"%&’.8F.$-5.%07

方差来源 平方和 自由度 均方

温度 !.%>.. # /!>$3

56 1>$. # !>%/

料水比 $>#. # $>.$

脱除时间 $>/. # $>!3

脱除次数 /1>2$ # !%>#$

总和 #$3>$3 ." !$>!/

!!作者按照改良的 Ĥ,PP-法(2)及 +,RR,法(.$)测
定了粘质物和粗亚麻籽胶的质量分数"同时测定了
粗亚麻籽胶的粘度"结果见表#!粗亚麻籽胶溶液
的粘度为.>3%9c,’T"说明长时间高温作用对亚
麻籽胶的性能是不利的!以总粘质物含量为基准
时"优化的脱粘 条 件 下 的 粘 质 物 脱 除 率 达 到

/3>$="说明所确定的脱粘工艺对亚麻籽粘质物的
浸出率较高!

?>?!粗亚麻籽胶组成特性
亚麻籽胶表现出粘度较大#保湿和持水能力较
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强!有一定乳化能力!溶液呈弱胶凝性等功能特性
与其组成特性是密切相关的"对优化的脱粘条件
下所得粘质物进行乙醇沉淀得到了粗亚麻籽胶产

品#测定了粗胶中的多糖和蛋白质量分数分别为

%">3=和1>"$=#其中结合蛋白质和游离蛋白质质
量分数分别为%>$3=和!>3%="

表@!亚麻籽粘质物的组成与性质

I&:>@!L"5F"7-0-"%&%*F$"F.$03"(’-%7..*5#,-’&2.

组成
质量分数$
=

粘度$
%9c,&T’

乙醇中
溶解性

粘质物 .#>% .>!. 部分沉淀

粗亚麻籽胶 .$># .>3% 沉淀

小分子 #>" 未测定 溶解

!!粗胶中多糖质量分数较陈海华等(.!)测定的结
果稍低#这与亚麻籽原料的来源和亚麻籽胶制备纯
化方法等有关"亚麻籽胶中的多糖#特别是中性多
糖对于亚麻籽胶的粘度具有较大的关系#在中性

56值条件下脱除粘质物进而纯化制备亚麻籽胶可
以获得中性多糖质量分数较高的亚麻籽胶"中性
多糖的单糖组成中木糖质量分数最高#因而木糖质
量分数高的粗胶可望具有较大的粘度"从粗胶的
单糖组成分析结果来看#木糖的质量分数最高而岩
藻糖的质量分数最低#因而中性多糖质量分数可能
较高"各单糖的定性是根据标准单糖的保留值确
定的%结果见图3’#而定量是根据标准单糖与内标
的峰面积计算出各单糖的校正因子而后换算得到

的#样品中各单糖的质量分数如表3所示"
表A!粗亚麻籽胶的单糖组成
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单糖 校正因子 质量分数$=

鼠李糖 !>.2% !$>#!

岩藻糖 .>//1 #>21

阿拉伯糖 .>23# .%>%"

木糖 .>2%% #">/%

葡萄糖 .>131 .$>.%

半乳糖 .>132 .#>.#

.)鼠李糖*!)岩藻糖*#)阿拉伯糖*3)木糖*")葡萄糖*%)半乳

糖*/)内标

%,’为标准样品*%E’为亚麻籽胶样品

图A!粗亚麻籽胶的单糖组成
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!!粗亚麻籽胶中含有质量分数为1>"$=的总蛋
白质#其中有%>$3=以结合蛋白质的形式存在"这
些蛋白质对于亚麻籽胶的乳化能力有着重要贡献"

B,NLD<d>@>等(.#)研究了粗亚麻籽胶中蛋白质质
量分数与其乳化能力之间的关系#发现总蛋白质质
量分数为.!=的粗胶乳化能力较纯化后的亚麻籽胶
%蛋白质质量分数为"=’乳化能力强"因此#粗胶纯
化时要避免去除蛋白质#保持较好的乳化能力"

@!结!论

亚麻籽脱粘工艺的研究表明+温度和脱粘次数
对粘性脱除率影响非常显著#而56!时间和料水比
影响较小"脱粘的优化工艺条件为+温度/$4#脱粘
次数3次#56%>$#时间%$9;<#料水比.78/9:"
优化脱粘条件下得到的粘质物体积分数/$=

乙醇的沉淀为粗亚麻籽胶#其中多糖质量分数

%">3=#由木糖!鼠李糖!阿拉伯糖!半乳糖!葡萄糖
和岩藻糖组成#单糖中以木糖质量分数最高"此
外#粗亚麻籽胶总蛋白质质量分数1>"$=#结合蛋
白质质量分数为%>$3=#这使亚麻籽胶具有较好的
乳化和起泡能力等功能性质"
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