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摘要"以黄秋葵为原料#研究其果胶的超声辅助法提取条件

及其溶胶特性%采用单因素试验探讨了料液比$

-

:

值$提取

温度$超声时间对提取果胶的影响#利用
"

因素
!

水平正交

试验进行工艺条件优化#并采用理化检测方法分析果胶纯

度$干燥失重$灰分含量$

-

:

值$持水性和酯化度等特性%研

究结果表明#在
#F$9

超声功率下#黄秋葵果胶提取的最佳

工艺条件为料液比
%

%

%F

!

W

(

AT

"$

-

:

值
"*$

$超声温度

7$b

$时间
"$AG?

#果胶的得率为
#$*"FE

&黄秋葵果胶的持

水性为
%$*##AT

(

W

#酯化度为
&#*"!E

#且干燥失重$灰分$

-

:

值均符合
g>#"5"

)

#$$$

1食品添加剂
!

果胶2标准要

求%研究表明#黄秋葵果胶采用超声波辅助法提取得率较

高#是一种持水性较好的高酯化果胶%

关键词"黄秋葵&果胶&超声辅助提取&溶胶特性
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黄秋葵原产自非洲地区!现已成为各国喜食的一种蔬

菜"中国从印度引进黄秋葵!至今已种植约
7$

年"目前!中

国湖南'广东'福建等省市均有黄秋葵的栽培与分布!部分城

市还在周边少量栽培供园林观赏0

%

1

"黄秋葵主食其长于两

侧的嫩果!矿物质'蛋白质与游离氨基酸富含于嫩果中!果实

内的黏性物质主要成分为多糖和果胶0

#

1

"现有研究0

!M"

1表

明!作为新型蔬菜的黄秋葵具有多种保健功能与活性有益因

子!尤其是果胶含量丰富!具有预防便秘'促进胃肠蠕动'促

乳'调经等功效!因而是一种老少皆宜的营养保健型蔬菜"

国内外对黄秋葵的研究主要集中在制种栽培'种子生理

等研究方面0

F

1

!而对其果胶的提取方法及溶胶特性方面的研

究相对较少"目前提取果胶主要运用酸解法0

7

1

'盐析法0

&

1

'

微波提取法0

5

1和超声提取法0

6

1等!前两种是比较传统的提取

技术!存在资源利用率与得率不高的缺陷"因此!本试验在

现有研究0

%$M%%

1的基础上!对提取黄秋葵果胶的工艺条件进

行优化!并对果胶纯度'干燥失重'灰分含量'

-

:

值'持水性

和酯化度等特性进行研究!旨在为黄秋葵精深加工及开发新

的果胶资源提供参考"

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与仪器

%*%*%

!

材料与试剂

黄秋葵-湖南浏阳湘纯秋葵种植专业合作社(

6FE

乙醇-分析纯!天津市富宇精细化工有限公司(

无水乙醇-分析纯!成都科龙化工试剂厂(

硫酸铝-分析纯!北京化工厂(

酚酞-分析纯!上海化学试剂采购供应站(

+C8:

-分析纯!天津市石英钟厂霸州市化工分厂(

$F%



:/)

-分析纯!衡阳市凯信化工试剂有限公司"

%*%*#

!

主要仪器设备

电子天平-

1,#$$"

型!上海舜宇恒平科学仪器有限

公司(

微型植物粉碎机-

_̀$&7

型!天津市泰斯特仪器有限

公司(

数显电热鼓风干燥箱-

I_c6L%"7N>@

型!上海博迅实业

有限公司(

高速组织捣碎机-

O2L)

型!上海标本模型厂(

数显恒温水浴锅-

::L#

型!金坛市富华仪器有限公司(

飞鸽牌离心机-

TcaL00>

型!上海爱奉机电设备有限公司(

超声波清洗器-

XgL#F$@

型!济南来宝医疗器械有限

公司(

雷磁
-

:

计-

;:2La",

型!上海精密科学仪器厂"

%*#

!

试验方法

%*#*%

!

工艺流程

黄秋葵嫩果
#

预处理
#

超声波提取
#

水浴加热
#

搅

拌
#

加入盐酸!调节
-

:

值"

#

抽滤
#

加入饱和硫酸铝溶

液
#

静置
#

过滤
#

再加入盐酸$乙醇溶液
#

过滤
#

溶解$加

入碱性溶液!沉淀残余铝离子"

#

过滤
#

洗涤
#

干燥
#

果胶

成品

%*#*#

!

操作要点
!

将新鲜黄秋葵嫩果洗净晾干!切去头尾部

分!进行干燥!粉碎'过筛!在超声提取器中加入蒸馏水混合

#超声功率为
#F$9

$!在恒温水浴锅中沸水浴加热
!$AG?

!

加入盐酸调节
-

:

为
!*$

左右!超声处理一段时间后进行抽

滤!将滤液倒入烧杯后加热至
F$b

左右时!边搅拌边加入已

配好的饱和硫酸铝溶液!絮状沉淀析出!静置后过滤!再将滤

渣加入
$*5AT

盐酸'

%$$AT6FE

乙醇溶液!搅拌
!$AG?

后!过滤得果胶!接着将果胶溶于蒸馏水中!加入碱性溶液以

沉淀残余铝离子!过滤!最后用乙醇溶液洗涤滤液两次并凝

聚分离出果胶!经
F$*$b

左右干燥即得果胶产品0

%#

1

"

%*#*!

!

影响黄秋葵果胶得率的单因素试验

#

%

$料液比的影响-准确称取黄秋葵粉末
F

份!装入

F$$AT

烧杯中!分别按照料液比
%

%

%$

!

%

%

%F

!

%

%

#$

!

%

%

#F

!

%

%

!$

#

W

*

AT

$加入蒸馏水!在提取温度
F$b

'提取时间

"$AG?

'浸提
-

:

值为
!*$

的条件下放入超声波提取器内提

取果胶!再经上述操作得果胶成品并计算得率!以考察料液

比对果胶得率的影响"

#

#

$浸提
-

:

的影响-准确称取黄秋葵粉末
F

份!装入

F$$AT

烧杯中!分别加入盐酸调节浸提
-

:

值为
#*$

!

!*$

!

"*$

!

F*$

!

7*$

!在料液比
%

%

%F

#

W

*

AT

$'提取温度
F$b

'提取

时间
"$AG?

的条件下放入超声波提取器内提取其果胶!再

经上述操作得果胶成品并计算得率!以考察浸提
-

:

值对果

胶得率的影响"

#

!

$提取温度的影响-准确称取黄秋葵粉末
F

份!装入

F$$AT

烧杯中!分别将超声波提取器的温度设定为
!$

!

"$

!

F$

!

7$

!

&$b

!在料液比
%

%

%F

#

W

*

AT

$'提取时间
"$AG?

'浸

提
-

:

值为
!*$

的条件下放入超声波提取器内提取其果胶!

再经上述操作得果胶成品并计算得率!以考察提取温度对果

胶得率的影响"

#

"

$提取时间的影响-准确称取黄秋葵粉末
F

份!装入

F$$AT

烧杯中!分别在超声波提取器内提取
!$

!

"$

!

F$

!

7$

!

&$AG?

!在料液比
%

%

%F

#

W

*

AT

$'提取温度
F$b

'浸提
-

:

值为
!*$

的条件下提取其果胶!再经上述操作得果胶成品并

计算得率!以考察提取时间对果胶得率的影响"

%*#*"

!

黄秋葵果胶提取条件的正交优化试验
!

在单因素确

定超声波辅助提取法提取黄秋葵果胶的料液比'

-

:

值'温

度'超声时间等关键参数的基础上!再采用正交试验进行工

艺条件优化!以果胶得率判定最佳提取工艺条件"

%*#*F

!

果胶得率的测定
!

按式#

%

$计算果胶得率0

%!

1

"

X

G

L

%

L

$

I

%$$E

! #

%

$

式中-

X

///果胶得率!

E

(

L

$

///原料质量!

W

(

L

%

///果胶质量!

W

"

%*#*7

!

黄秋葵溶胶特性的测定

#

%

$溶胶的干燥失重'灰分含量和
-

:

值-按
g>#"5"

/

#$$$

执行"

#

#

$持水性的测定-根据文献0

%"

1!修改如下-取
%

W

#

Q

$

$黄秋葵果胶放入
#FAT

离心管中!称重
Q

%

#

W

$!加入

%$AT

的蒸馏水!振荡
!AG?

后!在室温下放置
!$AG?

!然后

在
!$$$.

*

AG?

离心
!$AG?

!除去上清液!将离心管倒置于滤

纸上!

!AG?

后称取质量
Q

#

#

W

$!按式#

#

$计算其持水性"

2

#

G

Q

#

K

Q

%

Q

$

(

! #

#

$

式中-

2

#

///持水性!

AT

*

W

(

Q

$

///黄秋葵果胶的质量!

W

(

Q

%

///果胶加上离心管的质量!

W

(

Q

#

///离心后的质量!

W

(

(

///水的密度!

W

*

HA

#

"

#

!

$酯化度的测定-参考文献0

%F

1"

#

!

结果与分析
#*%

!

各因素对黄秋葵果胶提取效果的影响

#*%*%

!

料液比的影响
!

由图
%

可知!在料液比为
%

%

%F

#

W

*

AT

$时!果胶的得率较高"当料液比
"

%

%

%F

#

W

*

AT

$时!

由于黄秋葵果胶为可溶性果胶!未能完全溶解在溶剂中!从

而导致果胶得率较小(当料液比提高时!原料与溶剂接触更

为充分!有利于其果胶的浸出!所以果胶得率有所提高!但是

当料液比
'

%

%

#$

#

W

*

AT

$时!原料中的果胶与溶剂中提取的

果胶的浓度差越来越小!导致果胶溶出量的增幅趋于平缓!

相应地还会增加后续回收溶剂的操作难度与时间"因此!料

液比宜取
%

%

%F

#

W

*

AT

$左右"

#*%*#

!

浸提
-

:

值的影响
!

由图
#

可知!在
-

:

值为
!*$

时!

果胶的得率最高"当
-

:

值
"

!*$

时!由于酸既可促进果胶

溶解!也可使果胶裂解或者出现脱脂的现象!所以随着
-

:

值的上升!果胶溶解的效应大于酸裂解的!使得果胶得率上

%F%

提取与活性
!

#$%&

年第
"

期



图
%

!

料液比对果胶提取效果的影响

1G

W

S.<%

!

@JJ<H=(JY()GVL)G

]

SGV.C=G((?<Z=.CH=G(?

K

G<)V

(J(D.C

-

<H=G?

图
#

!

浸提
-

:

值对果胶提取效果的影响

1G

W

S.<#

!

@JJ<H=(J

-

:UC)S<(?<Z=.CH=G(?

K

G<)V

(J(D.C

-

<H=G?

升(当
-

:

值
'

!*$

时!由于酸解程度比较小!果胶得率不断

下降"因此!浸提
-

:

值宜取
!*$

左右"

#*%*!

!

提取温度的影响
!

由图
!

可知!在提取温度为
F$b

时!果胶的得率最高"较低温度下!由于果胶细胞未被完全

破坏!果胶未完全浸出!导致果胶的得率较低!而随着提取温

度的升高则有利于果胶变为水溶性果胶!故而果胶得率逐渐

升高(但提取温度
'

F$b

后!由于浸出的果胶被高温破坏!

导致果胶得率下降"因此!提取温度宜取
F$b

左右"

#*%*"

!

提取时间的影响
!

由图
"

可知!在提取时间为
"$AG?

时!果胶的得率最高"当提取时间逐渐延长时!黄秋葵里的

果胶细胞逐渐被完全破坏!促使果胶被释放出来成为水溶

图
!

!

提取温度对果胶提取效果的影响

1G

W

S.<!

!

@JJ<H=(J<Z=.CH=G(?=<A

-

<.C=S.<(?<Z=.CH=G(?

.C=<(J(D.C

-

<H=G?

图
"

!

提取时间对果胶提取效果的影响
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性的果胶!故而果胶得率会随着提取时间的延长而逐渐提

高(但当提取时间
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时!果胶得率呈下降趋势!这是由

于提取时间过长容易破坏果胶!从而损失了这一部分的果
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黄秋葵果胶超声辅助提取工艺的优化
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超声波辅助提取果胶的因素水平表
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最佳提取工艺条件正交试验结果与分析
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由表
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由于此组合并未出现在正交试验表中!故而按照此最优

工艺条件开展
!

次验证实验!黄秋葵果胶的平均得率为

#

#$*"Fd$*"!

$

E

!高于正交试验表中的最高得率!表明

,

#

>

!

/

!

O

#

是最优工艺条件组合"

#*!

!

黄秋葵果胶的溶胶特性分析
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结论
在单因素试验条件下!探讨料液比'提取温度'提取时间
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值对黄秋葵果胶得率的影响!再利用正交试验进行

提取工艺条件的优化"结果表明!在
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值均在果胶标准要求之

内"因此!黄秋葵果胶采用超声波辅助方法提取的得率较

高!是一种持水性较好的高酯化果胶"下一步有待研究外界

环境条件对黄秋葵果胶特性的影响!温度'金属离子'酸碱及

食品体系可溶性固形物浓度等因素对黄秋葵果胶溶胶性能

的影响!为其具体应用提供更为全面的理论依据"
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