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花椒油树脂酶法提取工艺优化及
TM+\?

分析
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摘要!以花椒为原料%采用纤维素酶酶解法结合响应面优化

花椒油树脂提取工艺$结果表明&最佳工艺条件为&

:%̂

的

乙醇为提取剂!纤维素酶用量
"$6#,

3

(

Q

!酶解时间
$6#1

!酶

解温度
:%_

!液料比
;(6;

$

&

"

,Q

(

3

#%该条件下花椒油树脂

提取率为
#(6$$̂

$采用气相色谱-质谱"

TM+\?

#联用技术

对花椒油树脂进行分析%共鉴定出
;(

种化合物%主要有
@+

柠

檬烯!芳樟醇!月桂酸!柠檬烯二醇!松油醇!驱蛔萜!柠檬酸

月桂酯!花椒素等$

关键词!纤维素酶'花椒油树脂'提取率'

TM+\?

34-56785

&

c-2C1=F

G

/4,J-D4D78-DC17,-C7E.-/6M=,I.27897//4/-D7

1

G

8E=/

G

D.D J.C1 E7D

@

=2D7 D4EB-97 ,7C1=8 C= =

@

C.,.07 C17

c-2C1=F

G

/4,=/7=E7D.2

"

c

8

=/7=E7D.2

#

7FCE-9C.=2

@

E=97DD6Y7D4/CD

D1=J78C1-CC17=

@

C.,4,7FCE-9C.=29=28.C.=2D=Bc

8

=/7=E7D.2-D

B=//=JD

&

:%̂ 7C1-2=/ -D 7FCE-9C-2C

%

97//4/-D7 8=D-

3

7 J-D

"$6#,

3

(

Q

%

720

G

,=/

G

D.DC.,7J-D$6#1

%

720

G

,=/

G

D.DC7,

@

7E-C4E7

J-D:%_

%

/.

d

4.8E-C.=J-D;(6;

$

&

"

,Q

(

3

#

6Z2C1.D9=28.C.=2

%

C17

7FCE-9C.=27BB.9.729

G

=Bc

8

=/7=E7D.2J-D#(6$$̂ 6'C=C-/=B;(9=,+

@

=428DJ7E7.872C.B.78I

G3

-D91E=,-C=

3

E-

@

1

G

+,-DDD

@

79CE=,7CE

G

"

TM+\?

#

6\-.2.2

3

E78.72CDJ7E7@+/.,=2727

%

/.2-/==/

%

/-4E.9-9.8

%

/.,=2727

3

/

G

9=/

%

-/

@

1-+C7E

@

.27=/

%

-D9-E.8=/7

%

9.CE=27//

G

/,

G

E.DC-C7

%

F-2C1=F

G

/.2

%

7C96

9:

;

<=6>-

&

97//4/-D7

'

0-2C1=F

G

/4, =/7=E7D.

'

7FCE-9C.=27BB.9.729

G

'

TM+\?

花椒!

(%':=H<

;

J-KU-'

4

3%'-K

#系芸香科花椒属植物$

为传统调味料和中药)

&

*

%具有抗菌)

$

*

(消炎)

#

*

(杀虫)

;

*止痒(

抑制血小板凝集)

:

*等药理作用%目前花椒主要以整粒或磨

碎的形式使用$具有香味释放慢(味道不匀(有效成分利用率

低等缺陷%花椒油树脂作为一种重要的花椒产品$除了含有

挥发性精油成分外$还包含可增强麻香味的非挥发性成分$

从而使其具有更厚重的花椒特有的麻香味)

"N(

*

%

目前对油树脂的提取主要以传统的溶剂浸提法为主)

!

*

$

提取率较低%邵杰等)

)

*在采用响应面法优化花椒油树脂的

超声提取工艺中$只研究了液固比(乙醇浓度和超声功率对

花椒油树脂提取率的影响$未涉及超声时间和超声温度对试

验结果的影响$在其最佳试验条件下花椒油树脂提取率为

##6"%̂

%陶志杰等)

&%

*在采用纤维素酶辅助提取花椒油树脂

的试验中只研究了酶用量(酶解时间和酶解温度
#

个因素对

试验结果的影响$花椒油树脂提取率为
#%6$̂

%本试验引入

酶法辅助提取技术)

&&N&#

*结合响应面分析法)

&;N&:

*更加系统

探究提取溶剂及其体积分数(酶用量(酶解时间(酶解温度及

液料比
:

个因素对花椒油树脂提取率的影响$与前人研究结

果相比更全面系统%通过
TM+\?

分析更加直观地体现最佳

工艺条件所得花椒油树脂的主要成分及含量%以期在控制

成本节约能源的前提下$提高花椒油树脂得率$并能保证产

品品质$促进食品(调味品领域对花椒产品的开发与利用%

&

!

材料与方法

&6&

!

材料与仪器

&6&6&

!

材料与试剂

大红袍花椒"购于陕西韩城+

正己烷"色谱纯$西安化学试剂厂+

纤维素酶"

&%%%%P

'

3

$西安热默尔生物科技有限公司+

甲醇(无水乙醇(丙酮"分析纯$西安化学试剂厂%

&6&6$

!

仪器与设备

电子天平"

Q̀$%#

型$梅特勒
+

托利多仪器上海有限公司+

数显鼓风干燥箱"

TcX+)&;"\L*

型$上海博迅实业有限

公司医疗设备厂+

高速万能粉碎机"

OW;%%'

型$北京科伟永兴仪器有限

公司+

$"&



循环水式真空泵"

?Sc+R

!

+

#型$巩义市予华仪器有限

责任公司+

旋转蒸发器"

Y*+:$'

型$上海亚荣生化仪器厂+

数显电子恒温水浴锅"

SS+;

型$金坛市正基仪器有限

公司+

气相色谱质谱联用仪!单四极杆#"

ì+$%&%P/CE-

型$日

本岛津公司%

&6$

!

试验方法

&6$6&

!

花椒油树脂提取方法
!

花椒干燥去杂后$粉碎过
"%

目筛$得花椒粉$备用%准确称取
$6:

3

花椒粉于锥形瓶中$

加入一定剂量纤维素酶)

&"

*并按一定液料比加水在一定温度

下酶解一定时间$然后加入不同体积分数的甲醇(乙醇和丙

酮提取
)%,.2

%将提取液真空抽滤后用旋转蒸发仪浓缩$置

于
:%_

烘箱烘干除去多余水分$得浸膏状花椒油树脂$称

重%花椒油树脂提取率按式!

&

#计算"

I

A

K

&

K

$

B

&%%̂

$ !

&

#

式中"

I

&&&花椒油树脂提取率$

^

+

K

&

&&&花椒油树脂质量$

3

+

K

$

&&&花椒粉末质量$

3

%

&6$6$

!

单因素试验

!

&

#提取溶剂"在酶用量
"%,

3

'

Q

$酶解时间
$6%1

$酶解

温度
:%_

$液料比
;%

$

&

!

,Q

'

3

#的条件下$分别考察不同

提取溶剂!甲醇(乙醇和丙酮#在不同体积分数!

;%̂

$

:%̂

$

"%̂

$

(%̂

$

!%̂

#的条件下对花椒油树脂提取率的影响$重

复
#

次$取平均值%

!

$

#酶用量"在提取溶剂为
:%̂

乙醇$酶解时间
$6%1

$

酶解温度
:%_

$液料比
;%

$

&

!

,Q

'

3

#的条件下$分别考察

酶用量!

%

$

$%

$

;%

$

"%

$

!%

$

&%%,

3

'

Q

#对花椒油树脂提取率的

影响$重复
#

次$取平均值%

!

#

#酶 解 时 间"在 提 取 溶 剂 为
:%̂

乙 醇$酶 用 量

"%,

3

'

,Q

$酶解温度
:% _

$液料比
;%

$

&

!

,Q

'

3

#的条件

下$分别考察酶解时间!

%6:

$

&6%

$

&6:

$

$6%

$

$6:

$

#6%1

#对花椒油

树脂提取率的影响$重复
#

次$取平均值%

!

;

#酶 解 温 度"在 提 取 溶 剂 为
:%̂

乙 醇$酶 用 量

"%,

3

'

,Q

$酶解时间
$6%1

$液料比
;%

$

&

!

,Q

'

3

#的条件

下$分别考察酶解温度!

#:

$

;%

$

;:

$

:%

$

::

$

"%_

#对花椒油树

脂提取率的影响$重复
#

次$取平均值%

!

:

#液 料 比"在 提 取 溶 剂 为
:%̂

乙 醇$酶 用 量

"%,

3

'

,Q

$酶解时间
$6%1

$酶解温度
:%_

的条件下$分别

考察液料比)

$%

$

&

$

#%

$

&

$

;%

$

&

$

:%

$

&

$

"%

$

&

!

,Q

'

3

#*对

花椒油树脂提取率的影响$重复
#

次$取平均值%

&6$6#

!

响应曲面法!

Y?\

#优化设计
!

依据响应面
L=F+L7+

12H72

设计原理$在单因素试验的基础上$探究酶用量(酶解

时间(酶解温度及液料比
;

个因素对花椒油树脂提取率的影

响$采用
;

因素
#

水平响应面分析法$得二次回归方程并确

定最佳工艺参数%

&6$6;

!

花椒油树脂
TM+\?

成分分析
!

将最佳工艺条件下得

到的浸膏状花椒油树脂!密封良好#于
#:_

条件下水浴融化

后$快速取
&%%

#

Q

按体积比用正己烷稀释
&%%%

倍后过

%6$$

#

,

微孔滤膜$上机测定%色谱条件"色谱柱!

YCF+:\?

#

#%,e%6$:,,e%6$:

#

,

+柱箱温度
&%% _

+进样口温度

$!%_

+柱升温程序"

&%%_

以
&%_

'

,.2

升至
$%%_

$再以

:_

'

,.2

升 至
$:% _

保 持
: ,.2

+载 气 为
S7

+流 速 为

&

#

Q

'

,.2

+分流比
#%

$

&

+柱前压
"%H̀-

%质谱条件"电离方

式为
*Z

$电子能量
(%7<

$离子源温度
$#% _

$接口温度

$:%_

$扫描范围
$%

"

"%%

)

&(

*

%

$

!

结果与分析
$6&

!

花椒油树脂提取单因素试验结果

由图
&

!

-

#可知$溶剂对花椒油树脂提取效果为"乙醇
"

丙酮
"

甲醇
"

水%乙醇组中当乙醇浓度为
:%̂

时提取率最

高$可能是油脂类物质溶解度与溶剂极性有较大相关性$

:%̂

乙醇与花椒油树脂极性相近$使得花椒油树脂溶解度增

大$当乙醇浓度持续升高时$极性差距增大$导致提取率降

低%因此选
:%̂

乙醇作为花椒油树脂最佳提取溶剂%

由图
&

!

I

#可知$当酶用量过小时$组织破碎不完全$花椒

油树脂提取率较低+随着酶用量升高$酶与底物的接触面积

增大$酶解反应速率增大$组织破碎效果增强$提取率增加+

当酶用量达到
"%,

3

'

Q

时$提取率最高+此后随着酶用量增

加$提取率呈稍微下滑趋势$可能由于酶用量达过饱和$底物

浓度相对较低$酶与底物相互竞争$从而对酶产生抑制作用%

由此可知应控制酶用量在
"%,

3

'

Q

左右为宜%

由图
&

!

9

#可知$酶解时间在
$6%1

内随着酶解时间的延

长$花椒油树脂提取率逐渐增大$当酶解时间达到
$6%1

时酶

活力被充分利用提取率达最大$此后随着时间的延长提取率

趋于平稳%可见过长时间的提取并不能增加花椒油树脂的提

取率$还会增加成本)

&!

*

$因此应控制酶解时间
$6%1

左右为宜%

由图
&

!

8

#可知$当酶解温度在
#:

"

:%_

时$随着酶解温

度的增加$花椒油树脂提取率逐渐增大$当酶解温度达
:%_

时提取率达到最大%此后随着温度的增加花椒油树脂提取

率呈下降趋势%原因可能与纤维素酶的最适温度有关$在一

定范围内随着温度升高$酶的活性增强$反应速度加快+当达

到最适温度后随着温度继续升高$酶的稳定性降低$酶活性

减弱$使花椒油树脂提取率下降%因此$

:%_

为花椒油树脂

提取的较适宜温度%

由图
&

!

7

#可知$花椒油树脂提取率在试验范围内随着液

料比的增加均有所增大%当液料比较小)

$%

$

&

!

,Q

'

3

#*时$

花椒油树脂提取率较低+随着液料比的增大$固液两相接触

面增大$有利于加快提取速率使花椒油树脂提取率增加+当

液料比为
;%

$

&

!

,Q

'

3

#时花椒油树脂提取率达到较高状

态$此后随着液料比的增大$花椒油树脂提取率虽呈增加趋

势$但增幅极缓%综合考虑实际生产中的能耗和成本问题$

选
;%

$

&

!

,Q

'

3

#为花椒油树脂提取的较适宜液料比%

$6$

!

花椒油树脂提取响应面试验结果

$6$6&

!

试验设计及结果
!

花椒油树脂提取响应面设计因素

与水平见表
&

$试验设计与结果见表
$

%

#"&

提取与活性
!

$%&(

年第
)

期



图
&

!

各单因素对花椒油树脂提取效果的影响

O.

3

4E7&

!

*BB79C=B7-91D.2

3

/7B-9C=E=27FCE-9C.=2

7BB.9.729

G

=Bc-2C1=F

G

/4,=/7=E7D.2

$6$6$

!

二次回归方程及方差分析
!

利用
R7D.

3

2+*F

@

7EC!6%

软件对表
$

试验数据进行二次多项式回归拟合$得到花椒油

树脂提取率的回归方程模型"

!!

$]#"6!#f%6&;5

&

f%6"#5

$

f%6%$(5

#

f%6!#5

;

f

%6%$:5

&

5

$

N%6%#:5

&

5

#

N%6%&"5

&

5

;

f%6%%$!5

$

5

#

f

%6#%5

$

5

;

N%6%%%#5

#

5

;

N%6";5

$

&

N%6""5

$

$

N%6:;5

$

#

N

%6(5

$

;

% !

$

#

表
&

!

L=F+L712H72

响应面设计因素与水平表

A-I/7&

!

A17C-I/7=BK-E.-I/7D-28/7K7/D=BL=F+L712H72

水平
X

&

酶用量'

!

,

3

2

Q

N&

#

X

$

酶解时间'

1

X

#

酶解温度'

_

X

;

液料比

!

,Q

'

3

#

N& ;% &6: ;: #%

$

&

% "% $6% :% ;%

$

&

& !% $6: :: :%

$

&

表
$

!

响应面试验设计与结果

A-I/7$

!

Y7D

@

=2D7D4EB-977F

@

7E.,72C-/87D.

3

2-28E7D4/CD

试验号
X

&

X

$

X

#

X

;

提取率'
^

& % & % & #"6"!(

$ % & & % #"6:(#

# N& % % N& #;6:$#

; % N& & % #;6!(!

: % & % N& #:6&)$

" % % N& & #"6:)&

( % % % % #"6()#

! N& % & % #:6;&;

) % % % % #(6&%$

&% & % % N& #;6"&(

&& % % % % #"6"))

&$ & % N& % #:6($$

&# N& N& % % #;6)$;

&; % N& N& % #;6)$&

&: % % & N& #;6"$(

&" % % % % #(6%&:

&( N& % N& % #:6$%$

&! % & N& % #"6"%:

&) & % % & #"6":$

$% & N& % % #:6$$:

$& % N& % N& #;6"&)

$$ N& % % & #"6"$;

$# % % % % #"6:#:

$; & & % % #"6$&&

$: % % N& N& #;6:")

$" & % & % #:6():

$( N& & % % #:6!%)

$! % N& % & #;6)$#

$) % % & & #"6";!

;"&
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!!

由表
#

可知$液料比和酶解时间对花椒油树脂提取率的

影响极显著$其他
$

个因素不显著$但
;

个因素的二次项

!

X

$

&

(

X

$

$

(

X

$

#

(

X

$

;

#影响均极显著+结合
?

检验分析可知各因素

对响应值的排序为液料比!

X

;

#

"

酶解时间!

X

$

#

"

酶用量

!

X

&

#

"

酶解温度!

X

#

#%模型的方差分析结果为
`

#

%6%&

$表

明该回归方程模型极显著$且模型失拟项
`]%6&"!;

"

%6%:

不显著$复相关系数
Q

$

]%6)$##

$校正系数
Q

$

'8

5

]%6!;""

$

说明模型拟合程度较好$试验误差较小)

&)

*

%

$6$6#

!

两因素间交互作用对花椒油树脂提取率的影响
!

由

图
$

可知$

"

个响应面都有一定陡峭程度$总趋势大致相同$

结合方差分析表!因素交互作用的
`

值均
"

%6%:

#可知各因

素交互作用对花椒油树脂提取率影响不显著%但图
$

!

7

#曲

面相对最陡$说明液料比与酶解时间的交互作用对花椒油树

脂提取率有一定影响!可能与液料比和酶解时间的显著影响

有关#$但影响不显著!

`

"

%6%:

#+图
$

!

-

#(!

9

#(!

8

#(!

B

#曲面相

对较陡$说明酶用量和酶解时间(酶用量和液料比(酶解温度

和液料比的交互作用对花椒油树脂提取率有影响$但影响较

小+图
$

!

I

#曲面相对最缓$说明酶用量和酶解温度的交互作

用对花椒油树脂提取率影响很小)

$%

*

%

$6$6;

!

最佳条件的确定和回归模型的验证
!

通过响应面分

析得花椒油树脂提取最佳工艺条件为"酶用量
"$6#,

3

'

Q

(酶

解时间
$6#$1

(酶解温度
:%6&$ _

(液料 比
;(6#"

$

&

!

,Q

'

3

#$此条件下花椒油树脂理论提取率为
#(6#:̂

%

!!

在实际操作中对上述条件稍作调整并进行实验验证$最

终确定最佳工艺条件为"酶用量
"$6#,

3

'

Q

(酶解时间
$6#1

(

酶解温度
:%_

(液料比
;(6;

$

&

!

,Q

'

3

#$此时花椒油树脂提

表
#

!

响应面回归模型的方差分析h

A-I/7#

!

'2-/

G

D.D=BK-E.-297B=EC17E7D

@

=2D7D4EB-97

E7

3

E7DD.=2,=87/

方差来源 平方和 自由度 均方
?

值
`

值 显著性

模型
$%6;;% &; &6;"% &$6%#%

#

%6%%%&

))

X

&

%6$:% & %6$:% $6%:% %6&(;:

X

$

;6!%% & ;6!%% #)6:;%

#

%6%%%&

))

X

#

%6%%! & %6%%! %6%(# %6()&"

X

;

!6#%% & !6#%% "!6#)%

#

%6%%%&

))

X

&

X

$

%6%%$ & %6%%$ %6%$& %6!!"!

X

&

X

#

%6%%: & %6%%: %6%;% %6!;;(

X

&

X

;

%6%%& & %6%%& %6%%) %6)$:)

X

$

X

#

%6%%# & %6%%# %6%%$ %6)!("

X

$

X

;

%6#:% & %6#:% $6)$% %6&%);

X

#

X

;

%6%%$ & %6%%$ %6%%$ %6))!)

X

$

&

$6":% & $6":% $&6!:% %6%%%;

))

X

$

$

$6!&% & $6!&% $#6&"% %6%%%#

))

X

$

#

&6!"% & &6!"% &:6#"% %6%%&:

))

X

$

;

#6&#% & #6&#% $:6!#% %6%%%$

))

残差
&6(%% &; %6&$%

(((((((((((((((((((((((

失拟项
&6;!% &% %6&:% $6(!% %6&"!;

不显著

纯误差
%6$&% ; %6%:#

总差
$$6&;% $!

!

h

!))

为影响极显著!

`

#

%6%&

#+

Q

$为
%6)$##

+

Q

$

'8

5

为
%6!;""

%

图
$

!

两因素交互作用对花椒油树脂得率影响的响应面图

O.

3

4E7$

!

Y7D

@

=2D7D4EB-97

@

/=CDD1=J.2

3

C177BB79CD=BCJ=B-9C=ED.2C7E-9C.=2=2C17

7FCE-9C.=27BB.9.729

G

=Bc-2C1=F

G

/4,=/7=E7D.2

:"&

提取与活性
!

$%&(
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取率为
#(6$$̂

$与理论预测值!

#(6#:̂

#相比相对误差为

%6#:̂

#

&̂

%因此$采用响应面法优化得到的条件参数较

为可靠%

$6#

!

花椒油树脂
TM+\?

分析结果

对酶解法提取的花椒油树脂进行
TM+\?

分析$共鉴定

出
;(

种化合物$占总化合物的
)(6(̂

$其中含量较多的有"

花椒素!

&%6!:̂

#(柠檬烯二醇!

:6);̂

#(柠檬酸月桂酯

!

:6#!̂

#(月 桂 酸 !

;6)!̂

#(驱 蛔 萜 !

;6"!̂

#(松 油 醇

!

;6:)̂

#(

@+

柠檬烯!

;6;#̂

#(芳樟醇!

;6$&̂

#(香草酸甲酯

!

#6(&̂

#(月桂醇!

#6##̂

#(香叶酸甲酯!

#6$%̂

#(乙酸松油

酯!

#6$%̂

#$其中含量最高的花椒素是决定花椒麻味的主要

成分%

表
;

!

花椒油树脂
TM+\?

分析结果

A-I/7;

!

TM+\?-2-/

G

D.DE7D4/C=Bc-2C1=F

G

/4,=/7=E7D.2

序号 保留时间 名称 相对含量'
^

序号 保留时间 名称 相对含量'
^

& :6&"

乙酸异戊酯
&6!; $: $%6):

柠檬烯二醇
:6);

$ &%6"; @+

柠檬烯
;6;# $" $&6%# ;+

甲基
+

十四烷
%6;(

# &&6"$ #+

甲基
+#+

乙基庚烷
&6(# $( $&6&: &+

二十二烯
%6#:

; &#6#;

壬醛
$6!" $! $&6;: &+

十八碳烯
%6##

: &:6!)

甘菊环烃
$6#: $) $&6:"

薄荷醇
&6&!

" &"6%:

螺环癸烷
&6:; #% $$6&%

松油醇
;6:)

( &"6"!

癸醛
%6:( #& $$6$(

月桂醇
#6##

! &(6#$ $+

羟基
+&

$

!+

桉树脑
$6%# #$ $$6:&

十六烷
%6)$

) &(6!%

!

+

乙基丁醛
&6&! ## $$6(:

月桂醛
&6#$

&% &!6;& ;

$

:+

二甲基
+

壬烷
%6&; #; $#6%! $+

亚甲基环戊醇
%6:)

&& &!6;!

顺式
+

芳樟醇氧化物
&6$; #: $#6&; $+

羟基
+

桉树脑
%6$)

&$ &!6"% ;

$

"+

二甲基
+

月桂烷
$6(% #" $#6#;

水合蒎醇
&6;&

&# &!6"( $+

甲基
+"+

庚烯
+#+

醇
%6): #( $#6:&

正丁基环丙烷甲酰胺
%6;#

&; &!6!&

正丁基壬烷
&6!) #! $#6(!

驱蛔萜
;6"!

&: &)6#( $+

甲基
+

萘
%6"( #) $;6%!

乙酸松油酯
#6$%

&" &)6;: !+

甲基
+"+

壬烯酰胺
&6&( ;% $;6$$ (+

甲基
+

十七烷
%6);

&( &)6";

香叶酸甲酯
#6$% ;& $;6;&

柠檬酸月桂酯
:6#!

&! &)6(;

环己二硅氧烷
%6)% ;$ $:6#(

特草灵
&6!)

&) &)6!&

亚磷酸十三烷基酯
%6"" ;# $:6(%

香草酸甲酯
#6(&

$% &)6)!

芳樟醇
;6$& ;; $:6("

十二烷基壬基醚
%6#!

$& $%6%"

正辛基
+

单氧乙烯
%6:) ;: $"6;)

正十八烷
%6:"

$$ $%6$% :+

丁基
+

壬烷
%6") ;" $(6#&

十六烷
%6)(

$# $%6$(

月桂酸
;6)! ;( $(6);

花椒素
&%6!:

$; $%6:;

乙酸环己酯
&6;!

#

!

结论
!

&

#本试验采用纤维素酶辅助乙醇提取花椒油树脂$与

传统有机溶剂浸提法相比不仅可以缩短提取时间$而且能够

提高花椒油树脂提取率%结果表明$花椒油树脂提取最佳工

艺条件为"酶用量
"$6#,

3

'

Q

(酶解时间
$6#1

(酶解温度

:%_

(液料比
;(6;

$

&

!

,Q

'

3

#$此工艺条件下所得花椒油树

脂提取率为
#(6$$̂

$与李国强)

!

*采用溶剂浸提法所得花椒

油树脂提取率
#$6:%̂

相比增长了
&;6:̂

$因此采用纤维素

酶辅助提取技术可以较高程度地提高花椒油树脂的提取率%

!

$

#由
TM+\?

分析结果可知$花椒油树脂中花椒主要麻

味成分花椒素含量高达
&%6!:̂

$对花椒油树脂产品麻味具有

重要决定作用$对工业化生产花椒油树脂具有一定指导意义$

并能够促进食品(调味品领域对花椒新产品的开发与利用%

!

#

#本试验只研究了一种酶对花椒油树脂提取的促进

作用$后期将继续考察多种酶复合后的作用效果$以及所得

产物的品质及活性%
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