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摘要：为探讨不同方法对冷榨藤椒油油树脂的提取效果，筛

选适宜提取油树脂的方法，并探讨不同方法提取对冷榨藤椒

油油树脂风味成分的影响。以冷榨藤椒油为原料，分别采用

水浴、超声波和微波辅助溶剂法提取油 树 脂，并 通 过

ＧＣ—ＭＳ分析不同提取方法所得油树脂风味成分。结果表

明：３种方法提取的油树脂在２７０ｎｍ处的吸光度值由大到

小排序依次为：超声波＞水浴＞微波；经正交试验获得超声

波辅助提取的最优条件为：料液比１２０（犿犞），功率

４００Ｗ，温度４０℃，时间４０ｍｉｎ；ＧＣ—ＭＳ检测发现，有机溶

剂提取法得到的油树脂，均含有较丰富的风味成分，但不同

方法提取的油树脂成分的种类和含量均不同。其中，以超声

波辅助提取得到的成分种类最多，其特征风味成分的相对含

量也最高（柠檬烯４．６２％，芳樟醇６３．０７％，亚油酸甲酯

５．１１％），水浴次之，微波提取的成分种类及相对含量均最低。
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犱狉．），属于花椒的一个品种
［１］。藤椒是一种具有独特香气和

味道的香料植物，产量是花椒的两倍，除了以整粒或粉末的

形式作为食用香辛料外，还有藤椒油、藤椒油树脂以及保鲜

藤椒等产品；其果皮、果梗、种子及根茎叶均可入药，且与花

椒相比，具有更好的调味、健胃消食、散寒止痛等功效，有很

高的开发前景和经济利用价值。目前，对花椒属植物的研究

大多以红花椒或青花椒品种为原料，如陕西韩城大红袍［２］、

重庆江津青花椒［３］等，而对四川盛产的藤椒缺乏系统研究，

藤椒果实颗粒大，出油率高，藤椒油与花椒油相比，麻香味更

加浓郁，口感更加丰满，成分更加丰富。油树脂是采用适当

溶剂把香辛料中的香气成分和风味成分提取出来，再将溶剂

挥干后得到的粘稠的油状物，主要成分有挥发性的精油、色

素、活性成分和非挥发性的油脂等，其含有的丰富风味成分

和活性成分，多具有抑菌和抗氧化等作用。因此，提取藤椒

油油树脂，对藤椒风味物质的探索与应用具有重要意义。

　　由于藤椒鲜果不易贮藏，采摘后在常温下易发生褐变和

霉变，故常将其制成藤椒油使用。传统的热油浸提法耗时
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长，对油温控制的要求高，易出现焦糊味，产品质量参差不

齐；而冷榨制油技术的操作温度较低（≤６５℃），故冷榨藤椒

油中保留了更加丰富的营养物质和活性成分。藤椒风味物

质的提取方法主要有水蒸气蒸馏法［４］、有机溶剂提取法［５］、

超临界ＣＯ２萃取法
［６］等，方法各有优缺点，所得产品总量和

组成也存在较大差异。有机溶剂提取法温度低、对香气成分

的破坏性小，获得的香气成分种类及含量均高于水蒸气蒸馏

法和超临界ＣＯ２法
［７－８］，但可能存在溶剂残留问题。超声波

具有高效率、易控温、有效成分不易被破坏等优点；微波具有

选择性高、快速高效、质量稳定等优点，国内外均有采用超

声［９－１１］、微波［１２－１３］提取植物活性成分的研究报道，但在藤椒

活性成分提取上的应用相对较少［１４－１５］，且多集中于研究其

提取工艺的优化，目前暂未见有以冷榨法生产的藤椒油为原

料，对不同方法提取的藤椒油油树脂风味物质组成，及其相

对含量进行对比分析的相关报道。本研究拟分别采用水浴、

超声波和微波３种方式辅助溶剂提取法对冷榨藤椒油油树

脂进行提取，对比分析提取率及其提取物的风味物质，旨在

为冷榨藤椒油风味物质及其系列产品的进一步开发与利用

提供试验依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

　　冷榨藤椒油：四川洪雅县幺麻子食品有限公司；

　　甲醇、无水硫酸钠：分析纯，成都市科龙化工试剂厂；

　　甲醇：色谱纯，成都市科龙化工试剂厂。

１．２　主要仪器设备

　　超声波细胞粉碎机：ＪＹ９２ＩＩＮ型，宁波新芝生物科技股

份有限公司；

　　微波科学实验炉：ＯＲＷ０８Ｓ３Ｈ 型，南京澳润微波科技

有限公司；

　　气相色谱—质谱连用仪：Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ型 ＧＣＳｙｓｔｅｍ、

Ａｇｉｌｅｎｔ５９７５Ｃ型ｉｎｅｒｔＭＳＤ，安捷伦科技有限公司；

　　紫外可见分光光度计：ＵＶ１８００ＰＣ型，上海美谱达仪器

有限公司；

　　电子天平：ＢＴ１２４Ｓ型，北京赛多利斯仪器系统有限

公司；

　　电热恒温水浴锅：ＤＺＫＷ８４型，北京市永光明医疗仪

器厂；

　　循环水多用真空泵：ＳＨＢⅢ型，菏泽市鑫源仪器仪表有

限公司；

　　旋转蒸发器：ＲＥ５２９９型，上海亚荣生化仪器厂。

１．３　试验方法

１．３．１　藤椒油油树脂的提取

　　（１）最佳料液比的确定：采用甲醇作为提取溶剂，准确

称取１ｇ（精确到０．０００１ｇ）冷榨藤椒油，分别采用料液比

１５，１１０，１１５，１２０，１２５（犿犞），４０℃水浴浸提藤

椒油４ｈ，过滤除去油脂成分。通常，在０～１吸光度范围内，

油树脂中的酰胺类物质含量与吸光度成正比，吸光度越大，

含量越高，吸光度可反映油树脂风味成分的含量，甲醇的最

大吸收波长为２１０ｎｍ，不会对试验结果产生影响，故以甲醇

为参比溶液，将提取液进行全波长扫描，确定油树脂的最大

吸收波长，并以最大吸收波长处的吸光度高低来确定最佳料

液比。

　　（２）水浴浸提单因素试验：在最佳料液比条件下，固定

其他因素，分别采用２５（夏季常温），３５，４０，４５，５０，５５℃恒温

水浴浸提４ｈ，过滤后测定提取液在最大吸收波长处的吸光

度，确定最佳提取温度；在最佳提取温度下分别水浴浸提１，

２，３，４，５ｈ，过滤后测定提取液在最大吸收波长处的吸光度，

确定最佳水浴浸提时间。在最优条件下提取油树脂，过滤、

除水，并在４０℃下旋转蒸发后置于４℃冰箱保存，备用。

　　（３）超声波提取单因素试验：在最佳料液比条件下，固

定其他因素，分别采用超声功率１００，２００，３００，４００，５００，

６００Ｗ，提取３０ｍｉｎ，过滤后测定提取液在最大吸收波长处

的吸光度，确定最佳超声功率；以最佳超声功率分别提取１０，

２０，３０，４０，５０，６０ｍｉｎ，过滤后测定提取液在最大吸收波长处

的吸光度，确定最佳超声提取时间。在最优条件下提取油树

脂，过滤、除水，并在４０℃下旋转蒸发后置于４℃冰箱保存，

备用。

　　（４）微波提取单因素试验：在最佳料液比条件下，固定

其他因素，分别采用微波功率２００，３００，４００，５００，６００Ｗ 提取

３０ｍｉｎ，过滤后测定提取液在最大吸收波长处的吸光度值，

确定最佳微波功率；微波功率越大，产热量越高，可能会导致

油树脂的风味成分的活性或结构遭到破坏，故微波时间不能

太长。在最佳微波功率下分别提取５，１０，１５，２０，２５ｍｉｎ，过

滤后测定提取液在最大吸收波长处的吸光度，确定最佳微波

提取时间。在最优条件下提取油树脂，并过滤、除水，并在

４０℃下旋转蒸发后置于４℃冰箱保存，备用。

　　（５）正交试验：选择吸光度高的提取方法，并在对应单

因素试验的基础上，进行正交试验。

１．３．２　成分分析

　　（１）气相色谱条件：色谱柱 ＨＰ５ＭＳ（３０ｍ×２５０μｍ，

０．２５μｍ）弹性石英毛细管柱，升温程序：初始温度７０℃，以

３ｍｉｎ／ｓ的速率升到２５０ ℃，载气为高纯氦气，载气流量

１ｍＬ／ｍｉｎ，进样口温度２５０℃，溶剂延迟３ｍｉｎ，辅助加热器

温度２８０℃，不分流进样，进样量１μＬ。

　　（２）质谱条件：电子轰击离子源（ＥＩ），电子能量７０ｅＶ，

离子源温度２３０℃，四级杆温度１５０℃，质量扫描范围（犿／

狕）３０～５００，质谱数据库ＮＩＳＴ．１１ｌｉｂｒａｒｙ。

　　（３）数据处理：样品中未知风味成分的定性由质谱仪所

带数据库ＮＩＳＴ．１１ｌｉｂｒａｒｙ进行计算机自动检索，统计匹配

度大于９０％的风味成分，采用峰面积归一法计算各组分的相

对百分含量。

２　结果与分析

２．１　单因素试验结果

２．１．１　料液比对藤椒油油树脂吸光度的影响　通过对不同
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料液比的提取液进行全波长扫描（扫描范围：２００～７００ｎｍ）

显示，最大吸收波长为２７０ｎｍ，故试验选择２７０ｎｍ处的吸

光度的大小来判断藤椒油油树脂活性成分提取率的高低。

由图１可知，在一定范围内，随着提取溶剂量的增加，藤椒油

与溶剂的接触面浓度差也增大，进而提高了油与溶剂的溶解

扩散速度，使其在２７０ｎｍ下的吸光度增大，提取率增加，料

液比为１２０（犿犞）时吸光度达到一个峰值（０．４３６），继续

增加溶剂的量，油树脂的溶解度达到饱和，提取率不再上升，

并趋于稳定。从提取效果、溶剂用量成本和降低浓缩负荷等

方面综合考虑，选择１２０（犿犞）为最佳料液比。

图１　料液比对吸光度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒａｔｉｏｏｆｍａｔｅｒｉａｌｔｏｌｉｑｕｉｄｏｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

２．１．２　水浴温度和水浴时间对藤椒油油树脂吸光度的影

响　由图２、３可知：在一定范围内，随着温度的升高，提取液

吸光度呈现先上升后下降的趋势，存在一个最高点，即４０℃

时，吸光度最高（０．４４５），温度过高，可能会破坏藤椒油油树

脂的活性成分从而导致吸光度下降，故以４０℃为最佳水浴

温度；水浴时间越长，吸光度越高，提取４ｈ的吸光度为

０．４３８，４ｈ之后，吸光度无明显升高，说明４ｈ已达提取动态

平衡，从省时、节约能源角度考虑，选择最佳水浴时间为４ｈ。

图２　水浴温度对吸光度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂａｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

图３　水浴时间对吸光度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｂａｔｈｔｉｍｅｏｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

２．１．３　超声功率和超声时间对藤椒油油树脂吸光度的影

响　由图４、５可知：在一定范围内，随着超声功率的升高，吸

光度呈现先上升后下降的趋势，在３００Ｗ 时，吸光度最高

（０．７１２），比水浴提取法（提取４ｈ）高６０％，且超声时间仅需

３０ｍｉｎ，既省时又高效；超声时间从１０ｍｉｎ到６０ｍｉｎ范围

内，吸光度先上升后下降，３０ｍｉｎ时达最大值（０．７０９），超声

功率和超声时间过大均可能导致活性成分被破坏，故选择超

声功率３００Ｗ，超声时间３０ｍｉｎ。

２．１．４　微波功率和微波时间对藤椒油油树脂吸光度的影

响　由图６、７可知：随着微波功率和时间的增加，提取液吸光

图４　超声功率对吸光度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｐｏｗｅｒｏｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

图５　超声时间对吸光度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｉｍｅｏｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

图６　微波功率对吸光度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｏｗｅｒｏｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

图７　微波时间对吸光度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｔｉｍｅｏｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅ
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度先上升后下降，但吸光值总体均小于水浴和超声提取法，

其最佳提取条件为微波功率４００Ｗ，微波时间１５ｍｉｎ。

２．１．５　正交试验结果与分析　通过比较吸光度的高低，选

择优化超声波辅助溶剂提取法。在单因素试验的基础上，综

合考察超声时间、超声功率、料液比和超声温度对提取冷榨

藤椒油油树脂提取液吸光度的影响，选择４因素３水平正交

试验，试验因素与水平见表１，结果与分析见表２。

表１　因素水平表

Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

水平
Ａ超声时

间／ｍｉｎ

Ｂ超声功

率／Ｗ

Ｃ料液比

（犿犞）

Ｄ超声温

度／℃

１ ２０ ２００ １１５ ３５

２ ３０ ３００ １２０ ４０

３ ４０ ４００ １２５ ４５

表２　正交试验结果与分析

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 吸光度

１ １ １ １ １ ０．６５１

２ １ ２ ２ ２ ０．６７１

３ １ ３ ３ ３ ０．７１１

４ ２ １ ２ ３ ０．６６５

５ ２ ２ ３ １ ０．５８５

６ ２ ３ １ ２ ０．７１９

７ ３ １ ３ ２ ０．６８９

８ ３ ２ １ ３ ０．５９８

９ ３ ３ ２ １ ０．７５５

犽１


０．６７７７ ０．６６８３ ０．６５６０ ０．６６３７

犽２ ０．６５６３ ０．６１８０ ０．６９７０ ０．６９３０

犽３ ０．６８０７ ０．７２８３ ０．６６１７ ０．６５８０

犚 ０．０２４３ ０．１１０３ ０．０４１０ ０．０３５０

　　由表２可知，影响吸光度的各因素重要程度排序依次

为：超声功率＞料液比＞超声温度＞超声时间，得到的最佳

超声辅助溶剂提取工艺条件为 Ａ３Ｂ３Ｃ２Ｄ２，即：料液比１２０

（犿犞），超声时间４０ｍｉｎ，超声功率４００Ｗ，超声温度４０℃。

单因素试验和正交试验中均没有最佳工艺条件，因此另进行

３次最佳提取工艺条件的重复验证实验，结果表明：在最佳

工艺条件下，提取液在２７０ｎｍ处的吸光度均值为０．７６９，高

于超声辅助提取试验中的９组试验结果，再次验证此条件为

最佳提取工艺条件。提取的藤椒油油树脂形态粘稠、绿色纯

正、麻香味浓郁，无肉眼可见杂质，品质较好。

２．２　冷榨藤椒油油树脂成分分析

水浴、超声波、微波辅助溶剂提取冷榨藤椒油油树脂的

ＧＣ—ＭＳ总离子流图分别见图８。经 ＮＩＳＴ．１１数据库检索

统计，采用峰面积归一法计算各组分的相对百分含量，匹配

度大于９０％且相对含量大于０．１％的组分见表３。

图８　不同方法提取冷榨藤椒油油树脂的

气相色谱—质谱总离子流图

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｏｌｅｏｒｅｓｉｎｏｆｃｏｌｄ

ｐｒｅｓｓｉｎｇｏｉｌｉｎ犣犪狀狋犺狅狓狔犾狌犿 ＧＣ—ＭＳｔｏｔａｌｉｏｎ

ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

表３　不同方法提取冷榨藤椒油油树脂的

ＧＣ—ＭＳ分析结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｏｌｅｏｒｅｓｉｎｏｆｃｏｌｄ

ｐｒｅｓｓｉｎｇｏｉｌｉｎ犣犪狀狋犺狅狓狔犾狌犿ＧＣ—ＭＳｒｅｓｕｌｔｓ

化合物名称
出峰时

间／ｍｉｎ

相对含量／％

水浴 超声波 微波

桧烯 ５．３２４ － ０．２９ －

β法呢烯 ５．６２２ － ０．６８ －

月桂烯 ５．６４５ － － －

ｄ柠檬烯 ６．７６６ ４．５９ ４．６２ ２．７０

对甲基苯酚 ８．４８８ ０．１５ － －

芳樟醇 ８．９２９ ５８．７２ ６３．０７ ５９．７６

α侧柏酮 ９．４２１ ０．５５ ０．３２ ０．６０

香茅醛 １０．６２３ ０．０９ ０．１２ ０．０７

（）４松油醇 １１．５８４ １．２１ １．１２ １．０８

α松油醇 １２．１０５ １．５４ １．４１ １．５６

乙酸香叶酯 １４．１５３ － ０．２６ －
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　　续表３

化合物名称
出峰时

间／ｍｉｎ

相对含量／％

水浴 超声波 微波

丁 酸１乙 烯 基１，５二 甲

基４己烯基酯
１４．４３９ － １．５１ ２．６０

丁酸芳樟酯 １４．４５１ ２．５１ － －

α甲基萘 １５．８９３ ０．３５ ０．２３ ０．２９

β甲基萘 １６．５５６ ０．２５ ０．１７ ０．２５

长松针烯 １８．１６４ － ０．０８ －

（＋）α乙酸松油酯 １８．１６４ ０．１２ － ０．１２

乙酸橙花酯 １８．７８８ ０．０７ － －

β榄香烯 １９．８１２ ０．９９ ０．８８ ０．８３

β石竹烯 ２０．８８８ ３．８４ ２．４８ ３．４６

β可巴烯 ２１．２４３ － ０．３３ －

β荜澄茄油萜 ２１．２５５ ０．５５ ０．２７ －

β大根香叶烯 ２１．４２０ － ０．０５ ０．６９

（Ｚ，Ｚ，Ｚ）１，５，９，９四甲基

１，４，７环己三烯
２２．２３３ － １．０６ １．７２

避蚊酯 ２２．４７３ － ０．８２ ０．１４

γ衣兰油烯 ２３．１６０ ０．１８ ０．１６ ０．１７

Ｄ大根香叶烯 ２３．３４３ ４．１７ ２．３４ ３．８６

β草烯 ２３．５０３ － ０．９２ －

β瑟林烯 ２３．５２０ ０．３７ ０．２１ ０．３３

γ榄香烯 ２３．９０３ １．６８ １．７０ １．４８

α毕澄茄烯 ２４．６０２ ０．４０ － ０．４０

邻苯二甲酸癸基异丁基酯 ２５．１３９ － ０．４１ －

１１十六碳烯酸甲酯 ２５．７８６ － ０．２４ －

α榄香醇 ２６．１０６ ０．５１ ０．２９ １．８５

橙花叔醇 ２６．６２１ ２．０５ ２．８３ １．８５

桉叶油醇 ２９．８４３ ０．１０ １．０６ ０．１０

正十五醛 ３２．０８６ ０．１６ ０．１０ －

棕榈醛 ３２．８５５ ０．１１ ０．１８ ０．１６

棕榈酸甲酯 ３９．２７８ ０．２０ ２．７９ ０．１７

棕榈油酸 ４０．１６０ ０．２２ － ０．４６

驱蚊叮（增塑剂ＤＢＰ） ４０．４７４ － ０．１６ ０．１３

棕榈酸 ４０．７７２ ０．２５ ０．２１ ０．５４

亚油酸甲酯 ４４．４９７ ０．２１ ５．１１ ０．１８

油酸甲酯 ４４．６９７ ０．６８ － ０．５５

反式油酸甲酯 ４４．８８０ － ２．１９ ０．２５

硬脂酸甲酯 ４５．４９８ ０．１１ １．１８ －

油酸 ４６．３０５ － ０．７５ １．９９

反油酸 ４６．３５６ ０．５９ １．１１ －

油酸乙酯 ４６．６８３ － ０．１１ －

抗氧化剂２２４６ ５３．６９８ － ０．５４ －

γ生育酚 ５８．４００ － ０．９１ －

　　　“－”表示未检出。

　　由表３可知：３种方法提取的藤椒油树脂均含有醇类、烯

烃、酮类、醛类等成分，匹配度大于９０％的风味成分多样性排

序为：超声波（６５种）＞微波（５５种）＞水浴（５２种）。烯烃类、

醇类和酯类多用于合成香精香料（β石竹烯、毕橙茄油烯），

部分物质具有杀菌、杀虫作用（柠檬烯、芳樟醇、桉叶油醇、避

蚊酯等）和抗氧化活性（γ生育酚、抗氧化剂２２４６）等生理功

能。不同提取方法得到的油树脂成分和含量存在差异，其

中，超声波提取的柠檬烯（４．６２％）和芳樟醇（６３．０７％）的相

对含量均为最高；水浴和微波提取的芳樟醇相对含量亦接近

６０％，水浴提取的β石竹烯（３．８４％）和大根香叶烯（４．１７％）

的相对含量较高，且还含有超声波和微波没有的成分，如丁

酸芳樟酯（２．５１％）；而微波提取的油树脂成分种类和水浴相

差异不大，油酸的相对含量较高（１．９９％），柠檬烯相对含量

较少（２．７０％），其他成分相对含量均普遍偏低。ＧＣ—ＭＳ几

乎未检出麻味物质，可能由于简单的提取法不易将麻味物质

与其他物质分离，且其不同分子结构的相似性和物质本身的

不稳定性，导致用ＧＣ—ＭＳ较难将其分离并检测出来，同时

解析采用的超高温会破坏麻味物质的结构，故可考虑用柱层

析结合制备型高效液相色谱对油树脂进一步进行分离纯化，

并采用液相色谱法或液质联用法来对麻味物质进行检测。

３　结论
　　（１）超声波辅助可更加有效提取藤椒油油树脂，且大大

缩短了提取时间，具有低温、短时、高效以及对活性物质破坏

性小等优点；采用正交试验优化并得到了超声波辅助提取的

最佳工艺条件。

　　（２）采用ＧＣ—ＭＳ检测发现，有机溶剂提取法得到的油

树脂，含有较为丰富的香气成分，且超声波辅助提取得到的

风味物质成分的种类和相对含量均最多，水浴次之，微波提

取的成分种类和相对含量均最低。因此，超声波辅助有机溶

剂提取法在藤椒油油树脂得率、活性成分的种类和相对含量

等评价指标上均为最佳。

　　（３）ＧＣ—ＭＳ法未检出有酰胺类物质，可能由于该类物

质自身的不稳定性和结构的相似性，提取方法选择不当或在

ＧＣ—ＭＳ超高温条件下被破坏导致无法检出，后期可考虑将

其多级分离纯化后用ＬＣ—ＭＳ对其进行检测；本试验未对醇

提取物的性质应用进行研究，后期可对其抑菌和抗氧化等活

性进行测定，确定其应用方向；还可对相对含量高的活性成

分进行进一步的分离纯化提高其纯度，以提高其应用价值。

参考文献

［１］张华．青花椒的结实特性及营养成分的研究［Ｄ］．雅安：四川农

业大学，２０１１：２４．

［２］付苗苗．花椒中麻味物质的提取分离及纯化工艺的研究［Ｄ］．西

安：西北大学，２０１０：１１０．

［３］李宏梁，薛婷．花椒果皮的研究进展［Ｊ］．中国调味品，２０１４，３９

（１）：１２４１２８．

［４］张怀予，王军节，陈园凡，等．水蒸气蒸馏法提取花椒精油及挥

发性成分分析［Ｊ］．食品与发酵工业，２０１４，４０（７）：１６６１７１．

［５］赵志峰．汉源花椒风味物质研究及花椒油生产工艺优化［Ｄ］．成

都：四川大学，２００５：９１２．

［６］张郁松．花椒风味物质超临界萃取与有机溶剂萃取的比较［Ｊ］．

中国调味品，２０１４，３９（２）：２５２７．

［７］祝瑞雪，曾维才，赵志峰，等．汉源花椒精油的化学成分分析及

其抑菌作用［Ｊ］．食品科学，２０１１，３２（１７）：８５８８．

（下转第１５７页）

４３１

第３２卷第１期 蒋　燕等：不同方法提取冷榨藤椒油中的油树脂及其成分分析 　



表３　正交试验结果方差分析表


Ｔａｂｌｅ３　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

因素 平方和 自由度 均方 犉值 显著性

Ａ（误差犲） ５３．３６ ２ ２６．６８ １．００ －

Ｂ １１８７．１０ ２ ５９３．５５ ２２．２５ 

Ｃ ９８５．８３ ２ ４９２．９１ １８．４７ －

Ｄ ７４３．８２ ２ ３７１．９１ １３．９４ －

　　犉０．０５（２，２）＝１９．００，犉０．０１（２，２）＝９９．００；表示在０．０５水平上

存在显著差异；－表示不存在显著差异。

与最优超声参数相同的条件下，采用２００ｒ／ｍｉｎ水浴振荡提

取（见１．３．２），离心收集山楂汁类黄酮提取液。试验证实采

用振荡提取山楂汁类黄酮，每次需２．５ｈ才能达到与超声波

（５０ｍｉｎ）提取大致相同的类黄酮含量。超声波能显著缩短

提取时间，提高类黄酮的提取效率。

３　结论
　　（１）相比传统浸提方法，超声波技术可以高效、快速地

将山楂汁中类黄酮物质溶出。通过单因素和正交试验设计，

优选得到山楂汁类黄酮的最佳超声提取工艺为：预煮时间

３０ｍｉｎ，超声温度５０℃，超声时间５０ｍｉｎ，超声功率１５０Ｗ。

在此 最 优 条 件 下，制 备 的 山 楂 汁 中 类 黄 酮 含 量 为

３３５．３２ｍｇ／１００ｍＬ。超声温度对山楂汁中类黄酮的含量具

有显著性影响，需要严格控制。

　　（２）目前国内外学者
［１１，１７－１８］对山楂黄酮的提取研究多

以乙醇作为提取溶剂，未将提高黄酮提取率和山楂实际加工

生产相结合。山楂汁制备工艺对类黄酮物质影响的研究尚

为空白。将超声波与果胶酶共同作用应用于提取山楂汁类

黄酮，为山楂的深度开发和利用提供了工艺参数和理论依

据。超声波作为一种新型的制汁工艺，在辅助果胶酶协同制

备山楂汁的同时，可以更加有效地增加山楂汁中类黄酮物质

的含量，提高山楂汁品质。

　　（３）超声波辅助酶法提取类黄酮可以明显缩短提取时

间，但超声作用与酶作用的交互作用机理尚不明确，需要进

一步的试验研究和论证。
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油脂的工艺优化［Ｊ］．食品工业科技，２０１４，３５（２１）：２２０２２３．

［１５］李东，左勇，邹杰，等．藤椒油微波提取工艺研究［Ｊ］．中国调

味品，２０１３，３８（９）：８５８８．
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