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摘要!研究了超声波辅助提取桂花籽核仁油的工艺% 在单因素试验的基础上!以料液比&超声时间&

超声温度&超声功率 / 个因素进行四因素三水平正交试验优化桂花籽核仁油的提取条件!并通过气

相色谱%质谱"@>%AB$联用技术对桂花籽核仁油成分进行定性定量分析% 结果表明'桂花籽核

仁油的最佳提取条件为料液比 #i#!&超声时间 &" +-8&超声温度 /"D和超声功率 !/" h!在此条件

下桂花籽核仁油的得率为 &#30(I#从桂花籽核仁油中鉴定出 ' 种主要成分!其中含量较高的是油

酸"&'3($I$&亚油酸"&"3!#I$&肉豆蔻酸"##3"!I$&棕榈油酸"03(/I$%

关键词!超声波辅助提取#桂花#核仁油#@>%AB分析
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<<桂花!/$0#1*23$4"#5"#1$Q57V"又名木犀)九里

香)金粟#是我国十大传统名花之一#既是著名的香

料植物#也是优良的园林绿化树种#兼有良好的生态

效益)社会效益和经济效益'#(

$ 桂花以花)果实及

(
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根入药'!(

#其花散寒破结)化痰止咳#可用于牙痛)

咳喘痰多)经闭腹痛'&(

%其果暖胃)平肝)散寒#可用

于虚寒胃痛'/(

%其根祛风湿)散寒#可用于风湿筋骨

疼痛)腰痛)肾虚牙痛'=(

$ 桂花秋季开花#次年春季

结果#果实外观椭圆形#/ 月中下旬成熟#最外层为

外果皮#果肉部分为中果皮#角质化的硬壳为内果

皮#其中包被着种子#称为桂花子或桂花籽$ 桂花籽

味甘)辛#性温#具有温中散寒)行气止痛之功效#在

-本草纲目.及 -江苏药材志.中均有记载'0(

$ 目

前#人们主要是对桂花在食品)药品)化妆品等领

域进行开发利用''(

#随着桂花种植增多#桂花果则

大量散落于地#造成资源的浪费$ 桂花果中化学

成分复杂多样#据报道有色素)糖苷类)萜类)多羟

基酚类)挥发油)脂肪酸)微量元素)甾体)香豆素)

脂肪酸盐等'$ %((

#但有关桂花籽核仁油研究报道

较少$ 因此#本文对超声辅助提取桂花籽核仁油

工艺进行优化研究#并通过 @>%AB 确定其化学

成分#为其工业化生产)经济价值提升提供一定的

依据和理论参考$

:;材料与方法

#3#<试验材料

风干桂花籽#采收于湖南科技学院校园#人工去

壳得核仁#充分烘干后粉碎#过 /" 目筛备用%石油醚

!0" a("D")正己烷)甲醇)氢氧化钾为分析纯$

超声波萃取仪#J)#!/B 电子天平#\)%=!F旋

转蒸发仪#中兴 dh%!"" 粉碎机#KC!"#" C.7X气质

联用仪$

#3!<试验方法

#3!3#<桂花籽核仁油的提取

称取桂花籽核仁粉 = T于圆底烧瓶中#再按一

定料液比加入石油醚#设置一定超声时间)超声温度

和超声功率#提取完成后过滤#滤液转置一个称重的

蒸发瓶中#在 /"D下使用减压旋转蒸发仪将溶剂完

全回收#干燥后冷却#将蒸发瓶与提取油脂一起称

重#按下式计算桂花籽核仁油得率$

-g!07%0"89b#""I

式中&-为桂花籽核仁油得率#I%0o为桂花籽

核仁油与蒸发瓶的总质量#T%0为蒸发瓶的质量#T%

9为桂花籽核仁粉的质量#T$

#3!3!<@>%AB分析

样品制备&取 "3= +Q桂花籽核仁油于容量瓶中#

加入 ! +Q正己烷)"3= +Q"3/ +5.HQl?M%>M

&

?M

溶液#'"D水浴 #" +-8#冷却后再加入 #" +Q蒸馏

水#振荡#静置#取上层清液#待测'#"(

$

@>%AB分析条件'##(

&色谱柱为\W

!

%=AB 石

英毛细管柱!&" +b"3!= ++b"3!=

!

+"%载气为

M:#流速 #3" +QH+-8%进样口温度 !="D%检测器温

度 !&"D%升温程序为初始柱温 $"D#保持 / +-8#

以 $DH+-8速率升至 !$"D#保持 / +-8%无分流进

样#进样量 "3=

!

Q%离子化方式为 )R#电子能量

'" :G#离子源温度 !="D#质量扫描范围 /" a=="$

#;结果与讨论

!3#<单因素试验

!3#3#<料液比对得率的影响

固定超声温度 ="D)超声时间 !" +-8和超声功

率 !"" h条件下#考察不同料液比对桂花籽核仁油

得率的影响#结果见图 #$
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图 :;料液比对得率的影响

<<从图 # 可以看出#料液比从 #i0 增加至 #i#/#桂

花籽核仁油得率逐渐提高#继续增加料液比#桂花籽

核仁油得率变化较小$ 增加料液比可以提高有效成

分的扩散速度#有助于桂花籽核仁油从基质中溶出$

考虑到提取液浓缩所需的能耗#正交试验选择料液

比范围为 #i#! a#i#0$

!3#3!<超声时间对得率的影响

固定超声温度 ="D)料液比 #i#! 和超声功率

!"" h条件下#考察不同超声时间对桂花籽核仁油

得率的影响#结果见图 !$
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图 #;超声时间对得率的影响

<<由图 ! 可以看出#在超声时间 #" a/" +-8 之

间#随着超声时间的延长桂花籽核仁油得率增大#但

随着超声时间继续延长#桂花籽核仁油得率不再明

显增加#可能 /" +-8时提取得比较完全$ 所以正交

试验选择超声时间范围为 &" a=" +-8$

"#
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!3#3&<超声温度对得率的影响

固定料液比 #i#!)超声时间 !" +-8和超声功率

!"" h条件下#考察不同超声温度对桂花籽核仁油

得率的影响#结果见图 &$
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图 <;超声温度对得率的影响

<<从图 & 可以看出#随着超声温度的升高#桂花籽

核仁油得率呈先增加后减小的趋势$ 超声温度过

高#接近石油醚沸点#可能造成石油醚汽化或者破坏

了桂花籽核仁油#导致得率下降'#!(

$ 因此#正交试

验选择超声温度范围为 /" a0"D$

!3#3/<超声功率对得率的影响

固定料液比 #i#!)超声时间 !" +-8和超声温度

="D条件下#考察不同超声功率对桂花籽核仁油得

率的影响#结果见图 /$
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图 =;超声功率对得率的影响

<<从图 / 可以看出#随着超声功率的增加#桂花籽

核仁油得率呈先增加后减小的趋势$ 随着超声功率

的增大#空化和机械作用越强烈#分子扩散速度越

快#一定功率范围内油脂渗出就越快#但是超声功率

过大#可能破坏了桂花籽核仁油#从而不利于提

取'#&(

$ 因此#正交试验选择超声功率范围为 !"" a

!$" h$

!3!<正交试验

在单因素试验的基础上#对桂花籽核仁油提取

工艺的料液比!L")超声时间!F")超声温度!>"和

超声功率!c"/ 个因素按照Q

(

!&

/

"正交表进行正交

试验#正交试验因素水平见表 ##以桂花籽核仁油得

率为考察指标#并对各因素水平结果进行极差分析

和方差分析#正交试验设计及结果见表 !#正交试验

方差分析见表 &$

表 :;正交试验因素水平

水平 L料液比
F超声

时间H+-8

>超声

温度HD

c超声

功率Hh

# #i#! &" /" !""

! #i#/ /" =" !/"

& #i#0 =" 0" !$"

表 #;正交试验设计及结果

试验号 L F > c 得率HI

# # # # # !&3/0

! # ! ! ! &"3#$

& # & & & !'3&'

/ ! # ! & !03'$

= ! ! & # !=3'&

0 ! & # ! &"3"'

' & # & ! !(3/$

$ & ! # & !'3&!

( & & ! # !=3$=

+

#

!'3""& !03='& !03(=" !=3"#&

+

!

!'3=!' !'3'/& !'30"& !(3(#"

+

&

!'3==" !'3'0& !'3=!' !'3#='

, ""3=/' "#3#(" ""30=& "/3$('

表 <;正交试验方差分析

方差来源 离差平方和 自由度 均方差 .

L!误差" "3='& ! "3!$' "#3"""

F !3'$= ! #3&(& "/3$0"

> "3'0= ! "3&$& "#3&&=

c &03#=! ! #$3"'#

0&3"(!

""

<注&.

"3"=

g#(3"""$

由表 ! 可知#/ 个因素的极差分析结果为 ,

c

k

,

F

k,

>

k,

L

#即影响桂花籽核仁油提取效果的因素

依次为&超声功率k超声时间k超声温度k料液比#

最佳试验因素组合为L

&

F

&

>

!

c

!

#即最佳工艺条件为

料液比 #i#0)超声时间 =" +-8)超声温度 ="D)超声

功率 !/" h$ 由表 & 可知#超声功率对试验结果具

有显著性影响#而超声时间)超声温度和料液比影响

均不显著#因此从节约时间)溶剂)能源的角度考虑#

可以选择最佳工艺条件为料液比 #i#!)超声时间

&" +-8)超声温度 /"D和超声功率 !/" h$

为了验证工艺条件的可靠性#在最佳工艺条件

下进行 & 次平行试验#桂花籽核仁油得率分别为

&"3($I)&#3'!I)&!3&0I#平均值为 &#30(I$

!3&<@>%AB分析

对所得桂花籽核仁油进行 @>%AB 分析#利用

计算机标准谱库对比#从桂花籽核仁油中鉴定出 '

种主要成分#桂花籽核仁油的@>%AB 谱图见图 =#

桂花籽核仁油的主要成分见表 /$

##
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图 >;桂花籽核仁油的F!AG$谱图

表 =;桂花籽核仁油的主要成分

序号 保留时间H+-8 化合物 相对含量HI

# ##3$=( 肉豆蔻酸 ##3"!

! #&3"=$ 亚油酸 &"3!#

& #&3"(& 油酸 &'3($

/ #&3!/( #= %甲基十六烷酸 #3(=

= #&3&// 棕榈酸 =30=

0 #&3/(& 硬脂酸 03!=

' #&3=!= 棕榈油酸 03(/

<<由表 / 可知#桂花籽核仁油共鉴定出的 ' 种主

要成分分别为油酸!&'3($I")亚油酸!&"3!#I")

肉豆蔻酸!##3"!I")棕榈油酸!03(/I")硬脂酸

!0j!=I")棕榈酸 !=30=I")#= %甲基十六烷酸

!#j(=I"$ 不饱和脂肪酸!油酸)亚油酸)棕榈油

酸"含量较高#达到了 '=3#&I#油酸含量虽然比山

茶油)橄榄油中低一些#但是多烯不饱和脂肪酸!亚

油酸"比山茶油)橄榄油高很多'#/(

$ 此外#棕榈油酸

与亚油酸一样具有降低血脂)软化血管)降低血压)

促进微循环的作用#可预防或减少心血管疾病的发

生'#= %#0(

#可见桂花籽核仁油有可能成为一种非常健

康的植物油脂$

<;结;论

在单因素试验基础上采用正交试验优化桂花籽

核仁油的超声波辅助提取工艺#得到最佳的工艺条

件为&料液比 #i#!#超声时间 &" +-8#超声温度 /"D

和超声功率 !/" h$ 在最佳工艺条件下#桂花籽核

仁油得率为 &#30(I$

通过@>%AB 分析#从桂花籽核仁油中鉴定出 '

种主要成分#主要为油酸!&'3($I")亚油酸!&"3!#I")

肉豆蔻酸!##3"!I"和棕榈油酸!03(/I"#具有较

高的不饱和脂肪酸含量!'=3#&I"$ 由于含有的棕

榈油酸与亚油酸具有广泛的保健作用#桂花籽核仁

油有可能成为一种健康的植物油脂#具有较好的开

发前景和市场潜力$
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