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　　摘要：通过正交试验研究纽荷尔脐橙果皮色素提取的工艺。研究表明：６０％乙醇与水料液比为１ｇ∶２０ｍＬ，提取
温度６０℃、提取时间０．５ｈ条件下，色素收率可达 ５５．４％。橙皮色素结构经过红外光谱及二阶导数红外光谱进行了
表征。
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　　甜橙为芸香科柑橘属植物，是一类具有重要经济及食用
价值的水果，在我国秦岭以南各地广泛种植，西北限约在陕西

西南部洋县、甘肃东南部城固一带，西南至西藏东南墨脱一带

海拔约１５００ｍ以下地方也有种植［１］。Ｓｗｉｎｇｌｅ把甜橙分为３
大类，即普通甜橙、脐橙和血橙［１］。我国具有丰富的甜橙资源，

而每年占甜橙水果重量２０％～３０％的果皮除了极少量作为中
药材（陈皮）外，大部分作为废弃物丢弃，不但浪费了宝贵资

源，而且还会污染环境。甜橙果皮色素的主要成分是天然类胡

萝卜素［２］，广泛应用于食品色素［３－６］、食品抗氧化剂［７］、杀菌

剂［８］、蚕丝纤维染料［９］等众多领域中。国外在２０世纪８０年代
就开展了橙皮色素提取及应用研究工作［３－６］，我国此项工作开

展较晚。纽荷尔脐橙（脐橙中的一种）个体较大、外型美观、肉

质甜美且果皮颜色鲜艳，具有重要的经济价值和食用价值。本

研究参考文献报道［１０－１３］，以石家庄市场上采购的纽荷尔脐
橙果皮为材料，进行果皮色素提取工艺条件筛选与优化试验，

以促进国内橙皮色素的研究与开发利用。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
红外光谱仪，Ｓｐｅｃｔｒｕｍ１００型（美国 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司）；

电子天平，ＹＰ２０２Ｎ型（上海精密科学仪器有限公司）；高速万
能粉碎机，ＦＷ－１００型（天津市泰斯特仪器有限公司）；旋转
蒸发器，ＲＥ－５２Ａ型（上海亚荣生化仪器厂）；循环水式真空
泵，ＳＨＺ－Ｄ（Ⅲ）型（巩义市英峪予华仪器厂）；精密定时电动
搅拌器，ＪＪ－１型（江苏省金坛市荣华仪器制造有限公司）。
纽荷尔脐橙购于石家庄高新技术开发区北国超市长江店，其

他试剂均为市售分析纯。

１．２　试验方法
１．２．１　样品制备方法　采用压片法。橙皮粉２ｍｇ与溴化钾

２００ｍｇ混合，研磨均匀，压片。
１．２．２　红外光谱仪操作条件　每次试验对信号进行３２次扫
描累加，测定范围４０００～４００ｃｍ－１。
１．２．３　脐橙果皮干燥方法　纽荷尔脐橙果皮洗净，室温通风
干燥至恒重，高速万能粉碎机粉碎（１２０目），装入保鲜袋避光
密封保存。

１．２．４　脐橙果皮色素提取方法　１０．０ｇ脐橙果皮粉加入一
定体积溶剂，加热搅拌反应至一定时间后，过滤，滤液经过无

水硫酸钠干燥１２ｈ后，过滤，滤液浓缩，真空干燥至恒重，得
到暗红色胶状或粉末状产品。

１．２．５　正交试验　橙皮色素的提取溶剂常见有石油醚、丙
酮、乙醇、氯仿等［１０－１３］，本试验选择提取效果好、毒性较低的

乙醇 －水作为提取溶剂。采用正交试验考察乙醇浓度
（４０％、６０％、８０％ 和 １００％）、料 液 比 （１ｇ∶５ｍＬ、
１ｇ∶１０ｍＬ、１ｇ∶１５ｍＬ和１ｇ∶２０ｍＬ）、提取温度（５０、６０、
７０℃ 和回流温度）、提取时间（０５、１．０、１．５、２．０ｈ）等工艺
条件因素对橙皮色素提取率的影响（表１）。

表１　脐橙果皮色素提取正交试验因素水平

因素

水平

Ａ：乙醇浓度
（％）

Ｂ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｃ：提取温度
（℃）

Ｄ：提取时间
（ｈ）

１ ４０ １∶５ ５０ ０．５
２ ６０ １∶１０ ６０ １．０
３ ８０ １∶１５ ７０ １．５
４ １００ １∶２０ 回流温度 ２．０

１．３　数据获得
１．３．１　红外光谱数据　红外谱图数据获得采用 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ
公司 Ｓｐｅｃｔｒｕｍ６．３．５操作软件。
１．３．２　二阶导数红外谱数据　二阶导数红外谱数据获得用
ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司 Ｓｐｅｃｔｒｕｍ６．３．５操作软件，平滑点数为１３。
１．４　图形处理

图形处理采用 Ｏｒｉｇｉｎ８．０。

２　结果与讨论

２．１　正交试验结果
乙醇浓度、料液比、浸提温度、浸提时间等４个因素按照

４因素４水平设计，完成１６组正交试验（表２）。试验发现，不
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同的工艺对橙皮色素的收率影响很大，其中最少的收率为

２８．３％（试验号１６），最高的收率为５１．０％（试验号１３）。

表２　脐橙果皮色素提取正交试验结果

试验号
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 粗收率（％）
１ １ １ １ １ ３０．０
２ ２ ２ １ ２ ４８．１
３ ３ ４ １ ３ ４９．０
４ ４ ３ １ ４ ３５．０
５ ３ ２ ２ １ ４３．０
６ ４ １ ２ ２ ３０．５
７ １ ３ ２ ３ ４０．０
８ ２ ４ ２ ４ ４９．７
９ ４ ４ ３ １ ５０．０
１０ ３ ３ ３ ２ ３５．４
１１ ２ １ ３ ３ ３０．４
１２ １ ２ ３ ４ ３６．３
１３ ２ ３ ４ １ ５１．０
１４ １ ４ ４ ２ ３５．０
１５ ４ ２ ４ ３ ３４．５
１６ ３ １ ４ ４ ２８．３

　　为了进一步研究工艺中４个因素对于脐橙果皮色素提取
率的影响，以色素的粗收率为考核指标，对正交试验结果进行

极差分析。由表３可知，果皮色素提取效果的工艺条件影响
顺序为：Ｂ＞Ａ＞Ｄ＞Ｃ，即料液比 ＞乙醇浓度 ＞浸提时间 ＞浸
提温度。最佳工艺条件为 Ａ２Ｂ４Ｃ２Ｄ１，即选择６０％乙醇 －水
混合溶剂作为提取溶剂，料液比１ｇ∶２０ｍＬ，提取温度６０℃，
提取时间０．５ｈ，在此最佳工艺条件下，纽荷尔脐橙果皮色素
的收率可达到５５．４％。

表３　脐橙果皮色素提取正交试验结果分析

因素 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ｋ１ １４１．３ １１９．２ １６２．１ １７４．０
Ｋ２ １７９．２ １６１．９ １６３．２ １４９．０
Ｋ３ １５５．７ １６１．４ １５２．１ １５３．９
Ｋ４ １５０．０ １８３．７ １４８．８ １４９．３
ｋ１ ３５．３ ２９．８ ４０．５ ４３．５
ｋ２ ４４．８ ４０．５ ４０．８ ３７．３
ｋ３ ３８．９ ４０．４ ３８．０ ３８．５
ｋ４ ３７．５ ４５．９ ３７．２ ３７．３
Ｒ ９．５ １６．１ ３．６ ６．２

因素主次 Ｂ＞Ａ＞Ｄ＞Ｃ
最佳条件 Ａ２Ｂ４Ｃ２Ｄ１

２．２　脐橙果皮色素的结构表征
２．２．１　脐橙果皮色素的红外光谱　纽荷尔脐橙果皮色素的
红外光谱图中的吸收峰都是宽峰或重叠峰，并不能提供有效

的官能团信息（图１）。这主要由于果皮色素的化学成分过于
复杂，许多官能团红外吸收峰叠加，降低了红外谱图的分

辨率。

２．２．２　脐橙果皮色素的二阶导数红外光谱　由于纽荷尔脐
橙果皮色素红外光谱的分辨率较低（图１），因此，进一步开展
了相对应的二阶导数红外光谱的研究（图２）。

　　将红外光谱的一阶导数光谱再求一次一阶导数，所得到
的光谱就是原光谱的二阶导数光谱。二阶导数光谱的波峰位

置对应于原光谱的峰尖位置，可以增加谱图的分辨率，增大信

息量，突出谱图的特征性，能够更好地分辨图中的重叠峰，它

的半峰宽只有原谱图半峰宽的１／３，能够容易地分辨强峰上
的小肩峰，这对测定峰位及确定肩峰位置非常有效［１４－１６］。通

过测定纽荷尔脐橙果皮色素二阶导数红外光谱，可以有效地

增加原红外谱图的分辨率（图２）。
　　进一步参照文献［１７－１８］的方法，对于纽荷尔脐橙果皮
色素结构进行表征，数据见表４。研究发现：纽荷尔脐橙果皮
色素结构非常复杂，主要含有芳环化合物、糖类化合物、烯烃

等系列化合物等。

表４　脐橙果皮色素二阶导数红外光谱解析

红外吸收峰频率（ｃｍ－１） 归属解释

３０８６ 烯烃ＣＨ２反对称伸缩振动
２９８９ 烯烃ＣＨ２对称伸缩振动

１６５０，１６３６，１６１８ 脂肪链 Ｃ Ｃ伸缩振动
１６０４，１４７０，１３７８ 芳环 Ｃ Ｃ伸缩振动

１４５４ 烷基ＣＨ３不对称变角振动
１４１４，１４０３ 烯烃ＣＨ２变角振动
１３７８ 烷基ＣＨ３对称变角振动

１１０２，１０７９，１０５２，１０２８，１０１１ 糖和多糖Ｃ—ＯＨ伸缩振动
９８５ 烯烃ＣＨ２扭曲振动
８９２ 烯烃ＣＨ２面外摇摆振动

７３４，７２６ 烯烃ＣＨ２面内摇摆振动

３　结论

纽荷尔脐橙果皮色素的提取最佳工艺条件是：以体积分

数为 ６０％的乙醇 －水溶液为提取溶剂，当液料比为
１ｇ∶２０ｍＬ、提取温度为６０℃、浸提时间为０．５ｈ时，色素最

—２４２— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第９期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
高收率达５５．４％。通过红外光谱及二阶导数红外光谱对纽
荷尔脐橙果皮色素结构进行了表征。
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猪苓中多酚、黄酮、多糖和蛋白质提取工艺的优化

江　珊，刘　焰，赵　斌，李俊丽
（武汉理工大学理学院，湖北武汉４３００７０）

　　摘要：为了探究猪苓的保健作用，研究用水煮浸提法提取猪苓药用成分，并分别测定浸提液中的多酚、黄酮、多糖
及蛋白质的提取量，通过正交试验对提取工艺中的温度、料液比、浸提时间等因素进行优化，用综合评分法确定最佳提

取条件。结果表明：在提取温度为８０℃、料液比１ｇ∶４０ｍＬ的条件下浸提４ｈ时，浸提液中多酚、黄酮和多糖总量最
高，此组合最优。
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　　猪苓［Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓｕｍｂｅｌｌａｔｕｓ（Ｐｅｒｓ．）Ｆｒｉｅｓ］在分类学上属
于无隔担子菌亚纲无褶菌目多孔菌科多孔菌属，它的干燥菌

核称为猪苓，是常用中药，主要分布在亚洲（主要包括中国、

日本及东南亚国家）、欧洲及北美洲［１］。猪苓的药用价值始

载于《神农本草经》，如今已具２５００多年的药用历史。它具
有利尿、抗癌和抗菌的作用［２］，其主要功能是利水渗湿。相

关药理研究表明，猪苓中的甾体化合物是其利尿作用的主要

有效成分，其多糖具有增强机体免疫力、抗癌、预防和治疗肝

炎等多种药效［３］。许多利水复方制剂中含有猪苓，在临床应

用中均显示了很好的疗效，而且至今未见文献报道它的毒性

反应［４］。随着研究的进展，猪苓的药用价值越来越受到人们

的青睐，尤其是可作为免疫增强药的猪苓多糖的提取研究。

且随着多糖等浸提新技术的日益改善，研究者发现，超声波、

微波、酶解等辅助处理技术也能卓有成效地促进植物细胞内

多糖的浸出［５］。猪苓多糖的研究已取得了良好的进展，而其

他药用成分的研究则相对较少。本研究拟对热水煎提猪苓药

用成分（多糖、多酚、黄酮和蛋白质）提取量的工艺进行改良，

借助正交试验，探讨浸提过程中各种工艺条件对猪苓药用成

分得率的交互作用，以期获得猪苓药用成分多糖、多酚、黄酮

及蛋白质的最佳提取工艺，并为药典修订以及该药材的质量

评价、资源开发提供更加有效的科学依据。
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