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　　摘要：为得到性能优良的柠檬－黄瓜洗手液的配方，在单因素基础上利用 Ｌ３２（４
８）正交试验研究洗手液的最优配

方和因素的主次关系，分析了最优配方下柠檬 －黄瓜洗手液中的稳定性、菌类、Ｈｇ等相关性能指标。结果表明，柠
檬－黄瓜洗手液最优配方为脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠（ＡＥＳ）、十二烷基苯磺酸钠（ＬＡＳ）、椰子油二乙醇酰胺（６５０１）、
甘油、ＮａＣｌ和黄瓜汁、柠檬汁、去离子水的量分别为５．０、８．２、０．８、０．８、０．７ｇ和７．０、３．４、２０．０ｍＬ；主次关系依次为去
离子水、６５０１、ＮａＣｌ、ＡＥＳ、ＬＡＳ、柠檬汁、甘油和黄瓜汁。所得洗手液的稳定性、Ｈｇ含量、Ｐｂ含量、Ａｓ含量、ｐＨ值、菌落
总数、金黄色葡萄球菌、耐热大肠菌、霉菌、铜绿假单胞菌群、酵母菌和固含量均满足轻工行业标准（ＱＢ／Ｔ２６５４—２０１３
《洗手液》）要求。
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　　目前，中国常见市售抗菌洗手液的抗菌成分主
要有邻苯基苯酚（ＯＰＰ）、三氯羟基二苯醚（ＤＰ３００）、
三氯均二苯脲（ＴＣＣ）及新洁尔灭消毒液等［１］。这

些传统洗手液的杀菌部分为化学成分，对环境会造

成一定的污染，对手部皮肤刺激性也较大，还有一

些含有易燃成分［２－７］。一些天然提取物具有无刺

激、温和、易降解、无污染等特性，受到人们极大关

注，由它们制造的洗护用品越来越受到人们追捧，

开发一种对环境和皮肤均友好的洗手液具有十分

重要的意义［８－９］。

柠檬富含多种营养物质，其丰富的抗坏血酸、

柠檬酸使得柠檬汁具有一定的杀菌、美白功

效［１０－１１］；由柠檬汁制成的洗手液［１２］，不仅能解决环

境负载过大的问题［１３］，而且还能保持皮肤弹性，使

产品具有天然的香气等，对人体健康十分有益。黄

瓜汁富含糖类、蛋白质、维生素 Ｃ、维生素 Ｂ２、维生
素Ｅ、磷和钙等营养成分，即具有收敛和补水的作
用，有能较好地改善皮肤的毛孔和油脂的分泌

平衡［１４］。

脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠（ＡＥＳ）为阴离子表面
活性剂，无毒、刺激性低、去污能力强、生物降解性

好，具有优良的洗涤特性且价格便宜；十二烷基苯

磺酸钠（ＬＡＳ）对皮肤的刺激性小，对碱、稀酸均较稳
定，它在广泛ｐＨ值范围内均有较好的稳定性，微生
物降解率为１００％［１５－１９］；椰子油二乙醇酰胺（６５０１）
具有良好的发泡、稳泡、渗透去污、抗硬水等功能，

易溶于水，能加强清洁效果［２０］；甘油具有吸湿性，既

可以在手表面覆盖上油性膜，同时也能起到滋润皮

肤的作用，避免手皮肤水分流失，可以增强人体手

皮肤的感官舒适度［５］；氯化钠可以增大洗手液配方

体系的黏度，减少配方原料应用量，降低成本。

本研究拟利用单因素考察ＡＥＳ、ＬＡＳ、６５０１等对
柠檬－黄瓜洗手液配方的影响，在单因素基础上利
用Ｌ３２（４

８）试验得到配方的最优组合。柠檬 －黄瓜
洗手液既具有良好的抗菌性和洁净功能，又能对手

部皮肤起到较好的滋润和软化作用，其相关研究有

利于拓宽柠檬和黄瓜的使用范围，提高农产品的附

加值，且对环境友好。

１　材料与方法

１．１　仪器与材料
仪器：ＨＨ－Ｓ２型数显恒温水浴锅（金坛市医疗

仪器厂）；ＨＲ１８６１型榨汁机（飞利浦股份有限公
司）；雷磁 ｐＨＳ－３Ｅ型ｐＨ计（上海佑科仪器公司）。

材料：柠檬和黄瓜均来自四川省内江市；无水

硫酸镁、氯化钠和甘油，均为分析纯，购自成都金山

化学有限公司；十二烷基苯磺酸钠、尼诺尔６５０１、脂
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肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠和椰子油脂肪酸二乙醇酰

胺，均为分析纯，购自成都市科龙化工试剂厂。

１．２　柠檬汁和黄瓜汁的制备
柠檬汁的制备：取新鲜柠檬去皮后切块、除籽、

榨汁。采用滤布将其过滤后，４０００ｒ／ｍｉｎ离心
５ｍｉｎ，备用。

黄瓜汁的制备：新鲜黄瓜，洗净去皮切成小块

后榨汁，所得黄瓜汁中有较多的碎屑，采用滤布进

行过滤，所得滤液在４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，备用。
１．３　产品的感官评价

洗手液为人们日常生活中应用非常广泛的一

种化妆品，化妆品感官评价是人们判断化妆品品质

好坏的重要手段之一［２１］。结合轻工行业标准

（ＱＢ／Ｔ２６５４—２０１３《洗手液》），由表１可知，产品感
官评价标准设计，由数名不同年龄阶段志愿者按评

分设计标准对样品进行感官评定、打分，取分数的

平均值作为最后的确定分数。

表１　柠檬－黄瓜的感官评定标准

指标 标准 分数

上层泡沫（１０分） 无泡沫或少泡沫 ０～５

泡沫较多或多 ６～１０

手部皮肤舒适程度（１０分） 较紧绷，舒适感较差 ０～５

无紧绷感，舒适 ６～１０

沉淀（１０分） 有沉淀或较多沉淀 ０～５

无沉淀或较少沉淀 ６～１０

１．４　ＡＥＳ对洗手液感官评价的影响
分别称取３．５、４．０、４．５、５．０、５．５ｇＡＥＳ置于

１００ｍＬ的烧杯中，依次加入ＬＡＳ７．２ｇ、６５０１１．０ｇ、
甘油１．０ｇ、ＮａＣｌ１．０ｇ、黄瓜汁 ５．０ｍＬ、柠檬汁
１．４ｍＬ和去离子水 ３０．０ｍＬ，搅拌均匀后进行
测试。

１．５　ＬＡＳ对洗手液感官评价的影响
分别称取 ６．７、７．２、７．７、８．２、８．７、９．２、９．７ｇ

ＬＡＳ置于装有４．５ｇＡＥＳ的１００ｍＬ烧杯中，依次加
入 ６５０１１．０ｇ、甘油 １．０ｇ、ＮａＣｌ１．０ｇ、黄瓜汁
５．０ｍＬ、柠檬汁１．４ｍＬ和去离子水３０．０ｍＬ，搅拌
均匀后进行测试。

１．６　６５０１对洗手液感官评价的影响
分别称取 ０．６、０．８、１．０、１．２、１．４ｇ６５０１和

８．２ｇＬＡＳ置于装有４．５ｇＡＥＳ的１００ｍＬ烧杯中，
依次加入甘油１．０ｇ、ＮａＣｌ１．０ｇ、黄瓜汁５．０ｍＬ、柠
檬汁１．４ｍＬ和去离子水３０．０ｍＬ，搅拌均匀后进行
测试。

１．７　甘油对洗手液感官评价的影响
分别称取０．６、０．８、１．０、１．２、１．４ｇ甘油置于

１００ｍＬ装有４．５ｇＡＥＳ、８．２ｇＬＡＳ和１．０ｇ６５０１的
烧杯中，依次加入ＮａＣｌ１．０ｇ、黄瓜汁５．０ｍＬ、柠檬
汁１．４ｍＬ和去离子水３０．０ｍＬ，搅拌均匀后进行
测试。

１．８　ＮａＣｌ对洗手液感官评价的影响
分别称取０．４、０．５、０．６、０．７、０．８ｇＮａＣｌ置于

１００ｍＬ烧杯中，依次加入 ４．５ｇＡＥＳ、８．２ｇＬＡＳ、
１．０ｇ６５０１、１．０ｇ甘油、５．０ｍＬ黄瓜汁、１．４ｍＬ柠
檬汁和３０．０ｍＬ去离子水，搅拌均匀后进行测试。
１．９　黄瓜汁对洗手液感官评价的影响

分别量取０、１．０、３．０、５．０、７．０ｍＬ的黄瓜汁置
于１００ｍＬ装有４．５ｇＡＥＳ、８．２ｇＬＡＳ、１．０ｇ６５０１、
１．０ｇ甘油、１．０ｇＮａＣｌ、１．４ｍＬ柠檬汁和３０．０ｍＬ
去离子水的烧杯中，搅拌均匀后进行测试。

１．１０　柠檬汁对洗手液感官评价的影响
分别量取１．４、２．４、３．４、４．４、５．４ｍＬ的柠檬汁

置于１００ｍＬ装有４．５ｇＡＥＳ、８．２ｇＬＡＳ、１．０ｇ６５０１
、１．０ｇ甘油、１．０ｇＮａＣｌ、５．０ｍＬ黄瓜汁和３０．０ｍＬ
去离子水的烧杯中，搅拌均匀后进行测试。

１．１１　去离子水对洗手液感官评价的影响
分别量取去离子水 １０．０、２０．０、３０．０、４０．０、

５０．０ｍＬ置于１００ｍＬ装有４．５ｇＡＥＳ、８．２ｇＬＡＳ、
１．０ｇ６５０１、１．０ｇ甘油、１．０ｇＮａＣｌ和５．０ｍＬ黄瓜汁
的烧杯中，搅拌均匀后进行测试。

１．１２　正交试验
在单因素试验基础上以 ＡＥＳ、ＬＡＳ、６５０１、去离

子水、甘油、柠檬汁、黄瓜汁和 ＮａＣｌ为因素设计
Ｌ３２（４

８）正交试验、设计方案，见表２。
１．１３　固含量的测定

称取小烧杯的质量，再加入 ｍ１洗手液，将烧杯

放入高温炉中，１０５℃灼烧３ｈ，取出，冷却至室温，
称质量，然后进行第２、３次灼烧，直到２次称量相差
较小，最后质量为 ｍ２，固含量 Ｘ固 计算如公式（１）
所示：

Ｘ固 ＝
ｍ２
ｍ１
×１００％。 （１）

１．１４　洗手液生物性能指标及重金属的测定
按照ＱＢ／Ｔ２６５４—２０１３《洗手液》进行 ｐＨ值和

稳定性的测定［２２］；分别参照２０１５版化妆品安全技
术规范第四、五部分进行铜绿假单胞菌和菌落总

数、耐热大肠菌群、金黄色葡萄球菌、霉菌和酵母菌
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表２　正交试验设计

试验号 ＡＥＳ（Ａ） ＬＡＳ（Ｂ） ６５０１（Ｃ） 甘油（Ｄ） 氯化钠（Ｅ） 黄瓜汁（Ｆ） 柠檬汁（Ｈ） 去离子水（Ｏ）

１ １ １ １ １ １ １ １ １
２ １ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２
３ １ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３
４ １ ４ ４ ４ ４ ４ ４ ４
５ ２ １ １ ２ ２ ３ ３ ４
６ ２ ２ ２ １ １ ４ ４ ３
７ ２ ３ ３ ４ ４ １ １ ２
８ ２ ４ ４ ３ ３ ２ ２ １
９ ３ １ ２ ３ ４ １ ２ ３
１０ ３ ２ １ ４ ３ ２ １ ４
１１ ３ ３ ４ １ ２ ３ ４ １
１２ ３ ４ ３ ２ １ ４ ３ ２
１３ ４ １ ２ ４ ３ ３ ４ ２
１４ ４ ２ １ ３ ４ ４ ３ １
１５ ４ ３ ４ ２ １ １ ２ ４
１６ ４ ４ ３ １ ２ ２ １ ３
１７ １ １ ４ １ ４ ２ ３ ２
１８ １ ２ ３ ２ ３ １ ４ １
１９ １ ３ ２ ３ ２ ４ １ ４
２０ １ ４ １ ４ １ ３ ２ ３
２１ ２ １ ４ ２ ３ ４ １ ３
２２ ２ ２ ３ １ ４ ３ ２ ４
２３ ２ ３ ２ ４ １ ２ ３ １
２４ ２ ４ １ ３ ２ １ ４ ２
２５ ３ １ ３ ３ １ ２ ４ ４
２６ ３ ２ ４ ４ ２ １ ３ ３
２７ ３ ３ １ １ ３ ４ ２ ２
２８ ３ ４ ２ ２ ４ ３ １ １
２９ ４ １ ３ ４ ２ ４ ２ １
３０ ４ ２ ４ ３ １ ３ １ ２
３１ ４ ３ １ ２ ４ ２ ４ ３
３２ ４ ４ ２ １ ３ １ ３ ４

的检测；分别参照２０１５版化妆品安全技术规范第三
节化学检验方法和 ＧＢ９９８５—２０００《手洗餐具用洗
涤剂》（以１％的Ｐｂ和Ａｓ计）检测Ｈｇ（以Ｈｇ计）元
素和Ｐｂ、Ａｓ元素。

２　结果与分析

２．１　ＡＥＳ对洗手液感官评价的影响
由图１可知，开始时随着 ＡＥＳ量增加，所制得

洗手液的感官评价值先上升；当ＡＥＳ为４．０ｇ时，感
官评价值达到最好，为２５分；此后，随着 ＡＥＳ量增
加而下降，这是由于随着 ＡＥＳ量的增加，去污效果
越好，但是当ＡＥＳ量超过４．０ｇ时，会降低起泡力和
洁净性，制得的洗手液有较多悬浮物，且呈分层状

态，故ＡＥＳ量此时取４．０ｇ为宜［２２－２３］。

２．２　ＬＡＳ对洗手液感官评价的影响
由图２可知，所制得洗手液的感官评价值开始

时随着ＬＡＳ量增加而不断增大；当 ＬＡＳ量为８．７ｇ
时，感官评价值达到最高，为２４分；此后，随着 ＬＡＳ
量增加而下降。这是由于开始时随着ＬＡＳ量不断增
加，在与ＡＥＳ复配时，静电作用影响会不断增强，但
当ＬＡＳ量超过８．７ｇ时，会形成分子量较大的凝絮
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物，出现大量白色絮状物，溶液稳定性很差，故此时

ＬＡＳ的量取８．７ｇ为宜。
２．３　６５０１对洗手液感官评价的影响

由图３可知，所制得洗手液的感官评价值开始
时，随着 ６５０１量增加而不断增大；当 ６５０１量为
１．０ｇ时，感官评价值最高，即为２６分；此后，随着
６５０１量增加而呈下降趋势；这是由于开始时随着
６５０１量的增加，能够稳定 ＡＥＳ和 ＬＡＳ复配产生的
泡沫，提高清洗效果，但当６５０１的量超过１．０ｇ后，

所制得的洗手液泡沫较稳定，不易扩散，洗手液的

去污效果下降，故此时６５０１量取１．０ｇ时为宜。
２．４　甘油对洗手液感官评价的影响

由图４可知，所制得洗手液的感官评价值随着
甘油量的增加先增加后减小；当甘油量为１．０ｇ时
感官评价值最高，即为２４分；这是由于开始时随着
甘油量的增加，在皮肤表面形成的油性膜越完整，

对皮肤有较好的滋润作用，但当甘油量超过１．０ｇ
时，随着甘油量的增加，会逐渐使手部皮肤过于油

腻，致使感官舒适度不断降低，故甘油的量此时取

１．０ｇ为宜。
２．５　ＮａＣｌ对洗手液感官评价的影响

由图５可知，洗手液的感官评价值开始时，随着
ＮａＣｌ量增加而增加；当 ＮａＣｌ量为０．５ｇ时，感官评
价值最高，即为２４分；此后，随着 ＮａＣｌ量的增加感
官评价值不断减小；这是由于开始时随氯化钠量的

增加，洗手液的黏度随之增大，但当黏度过大时，在

使用过程中不能均匀地覆盖在手的表面，会降低清

洁效果，故ＮａＣｌ的量此时取０．５ｇ较好。

２．６　黄瓜汁对洗手液感官评价的影响
由图６可知，所制得洗手液的感官评价值开始

时，随着黄瓜汁量的增加而增加，当黄瓜汁的量为

３．０ｍＬ时，感官评价值最高，为２５分；此后，随黄瓜
汁量的增加而减小。这是由于开始时随着黄瓜汁

量的增加，手部皮肤光滑亮丽感增加，油脂的分泌

平衡状态也越好，但当黄瓜汁的量超过３．０ｍＬ后，
洗手液的气味和外观状态均不断变差，且洗手液更

加容易变质，故此时黄瓜汁的量取３．０ｍＬ时为宜。
２．７　柠檬汁对洗手液感官评价的影响

由图７可知，开始时随着柠檬汁量的增加，感官
评价不断增加，在２．４ｍＬ时最高，为２５分，此后，随
柠檬汁量的增加而减小。这是由于开始时随柠檬

汁量的增加，洗手液的杀菌和去污效果不断增强，

但柠檬汁的量过大时，制得的洗手液 ｐＨ值偏低，
而人的皮肤呈酸性，使用后对皮肤有较大刺激，从

而降低了舒适度，故柠檬汁的量此时取 ２．４ｍＬ
为宜。

２．８　去离子水对洗手液感官评价的影响
由图８可知，所制得洗手液的感官评价值随着

去离子水量的增加先不断增加，当去离子水的量为

３０．０ｍＬ时，感官评价值最高，即为２７分，此后，随
着去离子水量的增加而不断减小。这是由于开始

时随着去离子水量增加，所能溶的活性物质越多，

但当去离子水的量过大，即超过３０．０ｍＬ时，制得的
洗手液黏度不断变小，在手上停留时间不断变短，

清洁效果也不断变差，故去离子水的量此时取

３０．０ｍＬ为宜。
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２．９　正交试验
由表３可知，正交试验中ｋ值显示，柠檬－黄瓜

洗手 液 的 较 优 配 方 为 Ａ４Ｂ１Ｃ１Ｄ１Ｅ４Ｆ１Ｇ３Ｈ１ 和
Ａ４Ｂ１Ｃ１Ｄ１Ｅ４Ｆ４Ｇ３Ｈ１，对配方 Ａ４Ｂ１Ｃ１Ｄ１Ｅ４Ｆ１Ｇ３Ｈ１和
Ａ４Ｂ１Ｃ１Ｄ１Ｅ４Ｆ４Ｇ３Ｈ１分别进行３个平行试验，其中，
Ａ４Ｂ１Ｃ１Ｄ１Ｅ４Ｆ１Ｇ３Ｈ１试验结果分别为２４、２１、２２分，
而Ａ４Ｂ１Ｃ１Ｄ１Ｅ４Ｆ４Ｇ３Ｈ１试验结果分别为 ２７、２８、２８
分，均高于正交试验中 Ａ４Ｂ１Ｃ１Ｄ１Ｅ４Ｆ１Ｇ３Ｈ１分数，且

Ａ４Ｂ１Ｃ１Ｄ１Ｅ４Ｆ４Ｇ３Ｈ１得到的产品不分层、不变色、无
异味，性能稳定，因此柠檬 －黄瓜洗手液的最优配
方为ＡＥＳ、ＬＡＳ、６５０１、甘油、ＮａＣｌ、黄瓜汁、柠檬汁和
去离子水的量分别为 ５．０ｇ、８．２ｇ、０．８ｇ、０．８ｇ、
０．７ｇ、７．０ｍＬ、３．４ｍＬ、２０．０ｍＬ。因素的主次关系
依次为去离子水、６５０１、ＮａＣｌ、ＡＥＳ、ＬＡＳ、柠檬汁、甘
油、黄瓜汁。

表３　正交试验结果

试验号 Ａ（ｇ） Ｂ（ｇ） Ｃ（ｇ） Ｄ（ｇ） Ｅ（ｇ） Ｆ（ｍＬ） Ｇ（ｍＬ） Ｈ（ｍＬ） 感官评价值

１ ３．５ ８．２ ０．８ ０．８ ０．４ １．０ １．４ ２０．０ ２８

２ ３．５ ８．７ １．０ １．０ ０．５ ３．０ ２．４ ３０．０ １３

３ ３．５ ９．２ １．２ １．２ ０．６ ５．０ ３．４ ４０．０ １７

４ ３．５ ９．７ １．４ １．４ ０．７ ７．０ ４．４ ５０．０ ２０

５ ４．０ ８．２ ０．８ １ ０．５ ５．０ ３．４ ５０．０ ２３

６ ４．０ ８．７ １．０ ０．８ ０．４ ７．０ ４．４ ４０．０ １３

７ ４．０ ９．２ １．２ １．４ ０．７ １．０ １．４ ３０．０ １５

８ ４．０ ９．７ １．４ １．２ ０．６ ３．０ ２．４ ２０．０ ２７

９ ４．５ ８．２ １．０ １．２ ０．７ １．０ ２．４ ４０．０ １５

１０ ４．５ ８．７ ０．８ １．４ ０．６ ３．０ １．４ ５０．０ １６

１１ ４．５ ９．２ １．４ ０．８ ０．５ ５．０ ４．４ ２０．０ ２７

１２ ４．５ ９．７ １．２ １ ０．４ ７．０ ３．４ ３０．０ １６

１３ ５．０ ８．２ １．０ １．４ ０．６ ５．０ ４．４ ３０．０ １２

１４ ５．０ ８．７ ０．８ １．２ ０．７ ７．０ ３．４ ２０．０ ２９

１５ ５．０ ９．２ １．４ １ ０．４ １．０ ２．４ ５０．０ ２０

１６ ５．０ ９．７ １．２ ０．８ ０．５ ３．０ １．４ ４０．０ １６

１７ ３．５ ８．２ １．４ ０．８ ０．７ ３．０ ３．４ ３０．０ ２４

１８ ３．５ １．０ １．２ １ ０．６ １．０ ４．４ ２０．０ ２２

１９ ３．５ ９．２ １．０ １．２ ０．５ ７．０ １．４ ５０．０ １５

２０ ３．５ ９．７ ０．８ １．４ ０．４ ５．０ ２．４ ４０．０ １５

２１ ４．０ ８．２ １．４ １ ０．６ ７．０ １．４ ４０．０ １１

２２ ４．０ ８．７ １．２ ０．８ ０．７ ５．０ ２．４ ５０．０ １４

２３ ４．０ ９．２ １．０ １．４ ０．４ ３．０ ３．４ ２０．０ １５

２４ ４．０ ９．７ ０．８ １．２ ０．５ １．０ ４．４ ３０．０ １０

２５ ４．５ ８．２ １．２ １．２ ０．４ ３．０ ４．４ ５０．０ １３
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表３（续）

试验号 Ａ（ｇ） Ｂ（ｇ） Ｃ（ｇ） Ｄ（ｇ） Ｅ（ｇ） Ｆ（ｍＬ） Ｇ（ｍＬ） Ｈ（ｍＬ） 感官评价值

２６ ４．５ ８．７ １．４ １．４ ０．５ １．０ ３．４ ４０．０ １６

２７ ４．５ ９．２ ０．８ ０．８ ０．６ ７．０ ２．４ ３０．０ １８

２８ ４．５ ９．７ １．０ １ ０．７ ５．０ １．４ ２０．０ ２４

２９ ５．０ ８．２ １．２ １．４ ０．５ ７．０ ２．４ ２０．０ ２９

３０ ５．０ ８．７ １．４ １．２ ０．４ ５．０ １．４ ３０．０ ９

３１ ５．０ ９．２ ０．８ １ ０．７ １．０ ４．４ ４０．０ ２５

３２ ５．０ ９．７ １．０ ０．８ ０．６ ３．０ ３．４ ５０．０ １５

ｋ１ １９．２５０ １９．３７５ ２０．５００ １９．３７５ １６．１２５ １８．８７５ １６．７５０ ２５．１２５

ｋ２ １６．０００ １６．５００ １５．２５０ １９．２５０ １８．６２５ １７．３７５ １８．８７５ １４．６２５

ｋ３ １８．１２５ １９．０００ １７．７５０ １６．８７５ １７．２５０ １７．６２５ １９．３７５ １６．０００

ｋ４ １９．３７５ １７．８７５ １９．２５０ １７．２５０ ２０．７５０ １８．８７５ １７．７５０ １７．０００

Ｒ ３．３７５ ２．８７５ ５．２５０ ２．５００ ４．６２０ １．５００ ２．６２５ １０．５００

２．１０　稳定性测定
由表４可知，所得产品在冷冻条件和干燥条件

下放置２４ｈ并恢复至室温时，品质未出现明显变
化，且无变色、沉淀、分层等现象，故其稳定性较好。

表４　稳定性测定

条件
稳定性

空白 冷冻 干燥

１ ５７．６０ ５７．８３ ５７．５６

２ ６４．００ ６４．２２ ６３．９７

３ ６０．２０ ６０．２１ ５９．９３

２．１１　洗手液性能指标
由表５可知，最优组合条件下配制的洗手液性

能指标中，洗手液中的菌落总数、金黄色葡萄球菌、

耐热大肠菌等指标均满足轻工行业标准（ＱＢ／Ｔ
２６５４—２０１３《洗手液》）要求。

３　结论

柠檬 －黄瓜洗手液的最优配方为 ＡＥＳ、ＬＡＳ、
６５０１、甘油、ＮａＣｌ、黄瓜汁、柠檬汁和去离子水的量分
别为５．０ｇ、８．２ｇ、０．８ｇ、０．８ｇ、０．７ｇ、７．０ｍＬ、

表５　洗手液的性能指标

菌落总数

（ＣＦＵ／ｇ）
金黄色葡萄

球菌（ｇ）
铜绿假单

胞菌（ｇ）
耐热大肠

菌群（ｇ）
霉菌和酵母菌

数量（ＣＦＵ／ｇ）
Ａｓ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｈｇ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｐｂ含量
（ｍｇ／ｋｇ） ｐＨ值 固含量

（％）

２５ ０ ０ ０ ＜１０ ０．００１ ０．２０７４ ０．０００３ ５．３０ ５８

３．４ｍＬ、２０．０ｍＬ；因素的主次关系依次为去离子
水、６５０１、ＮａＣｌ、ＡＥＳ、ＬＡＳ、柠檬汁、甘油、黄瓜汁。所
得洗手液的菌落总数、金黄色葡萄球菌、铜绿假单

胞菌群、耐热大肠菌、酵母菌、霉菌、Ａｓ、ｐｂ、Ｈｇ、ｐＨ
值和固含量都满足轻工行业标准ＱＢ／Ｔ２６５４—２０１３
《洗手液》的要求，且稳定性较好。

致谢：洗手液的菌落总数、耐热大肠菌、铜绿假

单胞菌群、金黄色葡萄球菌、霉菌、酵母菌、Ｐｂ、Ｈｇ和
Ａｓ等性能指标由西安国联质量检测技术股份有限
公司提供技术检测，在此表示感谢。
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［１８］柴晨星，赵　莉，周雅文，等．表面活性剂的性能与应用（Ⅹ

Ⅷ）：表面活性剂在家用洗涤剂中的应用［Ｊ］．日用化学工业，

２０１５，４５（６）：３１１－３１４，３２７．
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（１）：２２－２８．

［２０］成　斌．模糊综合评判法在洗手液感官评价中的应用［Ｊ］．日

用化学工业，２０１２，４２（４）：２７７－２７９．

［２１］中华人民共和国工业和信息化部．洗手液：ＱＢ／Ｔ２６５４—２０１３
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杜仲最佳提取工艺［Ｊ］．药物分析杂志，２０１３，３３（５）：８５９－８６５．

［２３］木合塔尔·米吉提，吾尔泥沙·吐尼牙孜，玛依努尔·托乎提．
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阙小峰，余　雁，方志成，等．火龙果果皮色素固液法萃取工艺优化及其加工性能研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（３）：１８４－１８９．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．０３．０３０

火龙果果皮色素固液法萃取工艺优化及其加工性能研究

阙小峰１，余　雁１，方志成２，司文会１

（１．苏州农业职业技术学院食品科技学院，江苏苏州２１５００８；２．苏州泰事达检测技术有限公司，江苏苏州２１５００８）

　　摘要：以红心火龙果果皮为研究对象，优化了固液法萃取火龙果果皮色素的提取工艺，并对其在食品加工中的稳
定性和抗氧化性进行探究。结果表明，最优固液萃取火龙果果皮色素工艺条件如下：萃取剂为２０％乙醇、固液比
１ｇ∶３０ｍＬ、温度３０℃、ｐＨ值６．５、萃取时间４５ｍｉｎ，该工艺下萃取量最高可达６５．２ｍｇ／ｋｇ。在食品加工中，火龙果果

皮色素在加工温度、ｐＨ值、辐照强度、金属离子等因素影响下稳定性较差，表现为高温、强辐照、Ｃｕ２＋及Ｆｅ３＋等离子易
破坏果皮色素的稳定，其最佳加工 ｐＨ值为 ６．０～８．０。此外，果皮色素对羟自由基（·ＯＨ）、超氧阴离子自由基

（Ｏ－２·）、二苯代苦味肼基自由基（ＤＰＰＨ·）有显著的清除作用，对Ｏ
－
２·的清除效果最佳。
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　　红心火龙果（ｒｅｄｐｉｔａｙａ）是仙人掌科火龙果的
改良品种，其果皮约占果质量的２５％，含有蛋白质、
多糖、色素等多种物质［１－２］。火龙果果皮富含的果

皮色素主要成分为甜菜苷（ｂｅｔａｎｉｎ，Ｃ２４Ｈ２６Ｎ２Ｏ１３），
其含量占果皮中甜菜苷类色素的７５％ ～９５％，是一

种极性或弱极性水溶性有机物，为火龙果果皮的主

要呈红色物质。研究证明，火龙果果皮色素不仅组

成稳定，含量高，而且色域广，具有较好着色、抑菌、

抗氧化等作用［３－５］，在食品、医药、印染等行业应用

广泛［６］，对开发食品天然色素添加剂和应用其功能

活性等具有重要价值。

本研究采用正交试验设计优化固液萃取红心

火龙果果皮色素的最佳工艺，并建立体外抗氧化模

型，对果皮色素在食品加工中的稳定性和抗氧化性

质进行探究。以期将红心火龙果果皮变废为宝，提

高火龙果深加工的附加值，并为食品天然色素添加

剂和抗氧化剂的开发应用提供新的途径，促进火龙
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