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热浸法提取辣椒碱的工艺研究
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摘要!采用热浸法从朝天椒中提取辣椒碱!采用高效液相

色谱法测定其含量!并优化优化辣椒碱的热浸提工艺条

件&研究结果表明!最佳提取工艺条件为漂烫温度
#'C

!

浸提温度
+'C

!浸提时间
!6

!切碎程度
':,>0

"边长#!

该条件下辣椒碱的提取率可达
':&$b

&与传统的乙醇回

流法%超声辅助有机溶剂法%碱性乙醇法及减压内部沸腾

法相比!朝天椒中辣椒碱的提取率都有明显提高&

关键词!朝天椒'辣椒碱'热浸法
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辣椒!

-+

1
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A%C0B;0,;0[:

#又称番椒-秦椒'属茄

科辣椒属植物+

"

,

(辣椒含有多种有效成分'其中辣味成

分主要为辣椒碱(它是一种含有酚羟基的生物碱'室温

条件下为白色晶体'可溶于乙醇-丙酮等有机溶剂中+

&

,

(

高纯度的辣椒碱具有消炎+

!

,

-抑菌+

+

,

-镇痛+

,

,

-杀虫+

#

,等

功效'被广泛应用于医药行业(目前'辣椒碱的提取方法

主要有"水浴浸提法-微波辅助提取法-超声辅助提取法

以及超临界
EX

&

提取法+

$U-

,

(但目前有关辣椒碱的微

波-超声辅助提取法还不能将其规模化并应用到实际工

业生产中(超临界
EX

&

萃取工艺也存在技术条件设计困

难-前期投资成本和运营成本高等不足之处+

"'

,

(浸出法

是目前应用广泛且比较成熟的技术'也是目前国际上公

认的最先进的生产工艺+

""U"&

,

(其优点是劳动强度低-质

量较好'可以大规模生产(其中热浸提法是最常用的方

法之一'目前已有学者利用热浸法提取多种活性物质'如

多酚+

"!

,

-多糖+

"+

,

-叶绿素+

",

,

-黄酮+

"#

,等(但迄今为止'关

于热浸法提取辣椒中辣椒碱的研究还未见报道(

本研究拟采用热浸法从朝天椒中提取辣椒碱类物

质'利用高效液相色谱法!

VD[E

#分析其含量'并通过单

因素和正交试验对热浸法提取辣椒碱的工艺参数进行优

化和分析'旨在为今后辣椒碱的生产工艺提供理论参考(

"

!

材料与方法

":"

!

材料与试剂

朝天椒-线椒-尖椒-杭椒-大豆油-压榨花生油-葵花

籽油"市售$

乙醇-甲醇"分析纯'北京化工厂(

)*"

)XX*Y?FEVAZ.@(

第
!,

卷第
!

期 总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"
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仪器与设备

恒温水浴锅"

Q/&&'

型'上海亚荣生化仪器厂$

高效液相色谱仪"

F

8

23;7H"&''

型'美国安捷伦科技

公司$

电热鼓风干燥机"

\ga/-"+'?Q.

型'上海博讯实业

有限公司医疗设备厂$

离心 机"

\ga/-"+'?Q.

型'中 镜 科 仪 技 术 有 限

公司$

循环水式多用真空泵"

WVQ/

$

型'郑州长城科工贸易

有限公司(

":!

!

试验方法

":!:"

!

热浸法提取辣椒碱
!

称取切碎的辣椒!边长

':,>0

#

"'

8

'

#'C

的葵花籽油漂烫'用适量
$'b

乙醇溶

液室温润湿
"'027

'再立即加入
+'C

的
$'b

乙醇溶液

!'0[

'在此温度下提取
!6

'过滤'滤液以
&'''K

*

027

离

心
,027

'吸取上清液'测定辣椒碱的含量(

":!:&

!

辣椒碱含量的测定
!

采用
VD[E

法(检测条件"

色谱柱为反相
E

"%

柱!

&,'00c+:#00

'

,

#

0

#(检测器

为紫外检测器'检测波长为
&%'70

'甲醇)水!

%'

%

&'

'体

积比#溶液等度洗脱'流速为
"0[

*

027

'柱温为
!,C

'进

样量为
"'

#

[

(外标法测定胡椒碱的含量'胡椒碱的提取

率按式!

"

#计算"

3

H

-

"

-

&

U

"''b

' !

"

#

式中"

3

)))辣椒碱提取率'

b

$

-

"

)))提取液中的辣椒碱含量'

0

8

$

-

&

)))辣椒的质量'

0

8

(

":!:!

!

精密度试验
!

取同一样品提取液连续进样
#

次'

对提取液中的辣椒碱进行分析'记录峰面积(

":!:+

!

重复性试验
!

取同一供试样品溶液'平行测定
#

次'考察
VD[E

测定的重复性+

"$

,

(

":!:,

!

稳定性试验
!

取某一样品溶液
":'0[

'按上述方

法操作'分别于第
"'

'

!'

'

,'

'

$'

'

-'

'

"!'027

测定
"

次峰

面积(

":!:#

!

加标回收率
!

精确称量
"':'0

8

辣椒碱标品'置

于干燥器中干燥过夜'然后置于
"'0[

容量瓶'加适量甲

醇'超声溶解'再加甲醇定容'配制对照品溶液(采用加

样回收法'取切碎辣椒样品'设计
#

组平行试验'每组
!

份分别添加
':&'

'

':!'

'

':+'0[

对照品溶液'按
":!:"

项

所描述进行样品处理后'进行
VD[E

测定'计算回收率(

":+

!

提取工艺条件的优化

":+:"

!

单因素试验设计

!

"

#辣椒品种"以葵花籽油为漂烫油'在辣椒边长

':,>0

'漂烫温度
#'C

'浸提温度
+'C

'浸提时间
!6

条

件下'考察不同辣椒种类!尖椒-杭椒-线椒-朝天椒#对辣

椒碱提取率的影响(

!

&

#漂烫温度"以朝天椒为原料'葵花籽油为漂烫油'

在辣椒边长
':,>0

'浸提温度
+'C

'浸提时间
!6

条件

下'考察漂烫温度!

&'

'

+'

'

#'

'

%'

'

"''

'

"&'

'

"+'

'

"#'

'

"%'C

#对辣椒碱提取率的影响(

!

!

#漂烫油"以朝天椒为原料'在辣椒边长
':,>0

'漂

烫温度
#'C

'浸提温度
+'C

'浸提时间
!6

条件下'考察

不同油脂!大豆油-葵花籽油-压榨花生油#漂烫对辣椒碱

提取率的影响(

!

+

#切碎程度"以朝天椒为原料'葵花籽油为漂烫油'

在漂烫温度
#'C

'浸提温度
+'C

'浸提时间
!6

条件下'

考察切碎程度!块状辣椒的边长分别为
':&,

'

':,'

'

":''

'

":,'

'

&:''>0

#对辣椒碱提取率的影响(

!

,

#浸提温度"以朝天椒为原料'葵花籽油为漂烫油'

在辣椒边长
':,>0

'漂烫温度
#'C

'浸提时间
!6

条件

下'考察浸提温度!

&'

'

!'

'

+'

'

,'

'

#'C

#对辣椒碱提取率

的影响(

!

#

#浸提时间"以朝天椒为原料'葵花籽油为漂烫油'

在辣椒边长
':,>0

'漂烫温度
#'C

'浸提温度
+'C

条件

下'考察浸提时间!

"

'

&

'

!

'

+

'

,6

#对辣椒碱提取率的影响(

":+:&

!

正交试验设计
!

在单因素试验的基础上'以辣椒

碱提取率为评价指标'选择对辣椒碱提取率效果影响较

大的因素设计正交试验'优化热浸法提取辣椒碱的最佳

工艺参数(

":,

!

数据处理

所有试验重复
!

次'结果以平均值表示'采用
W

N

1BB

统计软件进行数据分析'

XK2

8

27%:,

软件作图(

&

!

结果与讨论
&:"

!

标准曲线的绘制

利用
VD[E

法绘制的辣椒碱的标准曲如图
"

所示'

线性方程为
5

k+&$':#EU"':,#+

!

A

&

k':----

#'线性范

围为
':'"

"

':,'0

8

*

0[

(

&:&

!

单因素试验

&:&:"

!

辣椒品种的影响
!

由图
&

可知'朝天椒样品提取

图
"

!

辣椒碱标准曲线

)2

8

=K;"

!

E1

N

B12>27BH17<1K<>=KL;

*!"

开发应用
*._.[XD?.ZP Y FDD[AEFPAXZ

总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"



图
&

!

不同品种辣椒中辣椒碱提取率的比较

)2

8

=K;&

!

EJ0

N

1K2BJ7JM>1

N

B12>27;4HK1>H2J7K1H;27

<2MM;K;7HL1K2;H2;BJM>1

N

B2>=0

液得到的辣椒碱的提取率最大(因此'选定朝天椒作为

本试验的试验材料(

&:&:&

!

漂烫的影响
!

由图
!

可知'漂烫之后辣椒碱的提

取率有明显的提高'可能是漂烫有利于杀灭辣椒的酶系'

从而促进辣椒碱的释放(同时'辣椒碱提取率随漂烫温

度的升高先增加后降低!图
+

#'漂烫温度为
#'C

时'提取

率最高'可能是当温度较高时容易破坏辣椒的细胞结构'

图
!

!

漂烫工艺对朝天椒中辣椒碱提取率的影响

)2

8

=K;!

!

.MM;>HJMR317>627

8N

KJ>;BBJ7>1

N

B12>27

;4HK1>H2J7K1H;

图
+

!

漂烫温度对朝天椒中辣椒碱提取率的影响

)2

8

=K;+

!

.MM;>HJM<2MM;K;7HH;0

N

;K1H=K;BJ7>1

N

B12>27

;4HK1>H2J7K1H;

从而使辣椒碱更容易溶出'但当温度过高时'辣椒碱可能

会发生部分分解从而导致辣椒碱的提取率降低+

"%

,

(

&:&:!

!

漂烫油脂的影响
!

图
,

显示'使用葵花籽油进行

漂烫'辣椒碱的提取效果最好(因此'选取葵花籽油作为

辣椒前处理的漂烫油脂(

图
,

!

漂烫油脂对朝天椒中辣椒碱提取率的影响

)2

8

=K;,

!

.MM;>HJM<2MM;K;7HJ23BJ7>1

N

B12>27

;4HK1>H2J7K1H;

&:&:+

!

朝天椒切碎程度的影响
!

由图
#

可知'在一定的

破碎程度范围内'随着辣椒块的减小'辣椒碱的提取率先

增加后降低'当辣椒块边长为
':,>0

时'提取率最高(可

能是辣椒块的尺寸越小'物料与有机溶剂的接触面积就

越大'辣椒碱的渗透作用就较为明显'有利于辣椒碱的溶

出+

"-

,

'但过小的辣椒尺寸可能导致提取液中杂质的溶出

较多'导致分离纯化困难+

&'

,

(

图
#

!

切碎程度对朝天椒中辣椒碱提取率的影响

)2

8

=K;#

!

.MM;>HJM>6J

NN

27

8

<;

8

K;;J7>1

N

B12>27

;4HK1>H2J7K1H;

&:&:,

!

浸提温度的影响
!

如图
$

所示(随浸提温度的升

高'辣椒碱的提取率先增加后降低'当浸提温度为
+'C

时'提取率最高(这是由于温度升高可加剧分子间的热

运动+

&"

,

'增加辣椒中辣椒碱物质的溶出率'而温度升高'

会加速乙醇挥发而影响提取效果'同时过高的温度可能

会破坏辣椒碱的结构'而使得辣椒碱的提取率下降+

&&

,

(

&:&:#

!

浸提时间的影响
!

浸提时间对朝天椒中辣椒碱提

取率的影响如图
%

所示(浸提时间与浸提温度对辣椒碱

!!"

"

_J3:!,

$

ZJ:!
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图
$

!

浸提温度对朝天椒中辣椒碱提取率的影响

)2

8

=K;$

!

.MM;>HJM;4HK1>H2J7H;0

N

;K1H=K;BJ7>1

N

B12>27

;4HK1>H2J7K1H;

提取率的影响是一致的'且是联动的'随着浸提时间的延

长'辣椒碱的提取率同样是先增加后降低'且提取率在

&

"

!6

时增加的较多'当提取时间为
!6

时'提取率达到

最高(这可能是提取时间的延长使提取溶剂有足够的时

间与辣椒作用'从而有利于辣椒碱的溶出+

&!

,

'且在初始的

时间里'辣椒碱类物质已基本被完全溶出'同时过长的提

取时间还可能增加杂质的溶出量+

-

'

&+

,

(

图
%

!

浸提时间对朝天椒中辣椒碱提取率的影响

)2

8

=K;%

!

.MM;>HJM;4HK1>H2J7H20;J7>1

N

B12>27

;4HK1>H2J7K1H;

&:!

!

正交试验

正交试验的因素与水平见表
"

(

&:!:"

!

正交试验结果
!

选定葵花籽油作为辣椒前处理的

漂烫油脂'在单因素试验的基础上'对辣椒碱提取率影响

效果较大的
+

个因素)))漂烫温度-浸提温度-浸提时间

以及切碎程度进行正交优化试验'试验结果见表
&

(

表
"

!

正交试验的因素与水平

P1R3;"

!

)1>HJKB17<3;L;3JMJKH6J

8

J713;4

N

;K20;7H

水平
F

漂烫温

度*
C

Q

浸提温

度*
C

E

浸提时

间*
6

*

切碎程

度*
>0

" +' !' & ':&,

& #' +' ! ':,'

! %' ,' + ":''

表
&

!

正交试验结果

P1R3;&

!

@;B=3HBJMJKH6J

8

J713;4

N

;K20;7HB

试验号
F Q E *

辣椒碱

提取率*
b

" " " " " ':'$

& " & & & ':"%

! " ! ! ! ':""

+ & " & ! ':&"

, & & ! " ':&!

# & ! " & ':&"

$ ! " ! & ':"%

% ! & " ! ':"#

- ! ! & " ':"!

<

E

"

':"& ':", ':"# ':"+

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

<

E

&

':&& ':"- ':"$ ':"-

<

E

!

':"# ':", ':"$ ':"#

G ':"' ':'+ ':'" ':',

!!

由表
&

可见'最优的水平组合为
F

&

Q

&

E

!

*

"

'即漂烫

温度
#'C

'浸提温度
+'C

'浸提时间
+6

'辣椒块边长

':&,>0

'此时朝天椒中辣椒碱的提取率为
':&!b

'且各因

素对辣椒碱的提取率影响的主次顺序为"漂烫温度
&

切

碎程度
&

浸提温度
&

浸提时间(另外'由正交试验预测

的最优方案为
F

&

Q

&

E

&

*

&

和
F

&

Q

&

E

!

*

&

'这
&

种方案并未

出现在已有的试验方案中'因此对这
&

种方案进行验证

实验'试验结果如表
!

所示(由表
!

可见'当试验方案为

F

&

Q

&

E

&

*

&

时'即漂烫温度
#'C

'浸提温度
+'C

'浸提时

间
!6

'辣椒块边长
':,>0

'辣椒碱的提取率最大'可达

':&$b

(对优化后的热浸法和有关朝天椒中辣椒碱粗提

取的传统提取方法如乙醇回流法-超声辅助有机溶剂法-

碱性乙醇法及其他提取方法如减压内部沸腾法+

&,U&$

,进

行比较'辣椒碱提取率对比见表
+

(由表
+

可知'采用热

浸法从朝天椒中提取辣椒碱的提取率有明显提高(

&:!:&

!

精密度及重复性
!

精密度及重复性试验表明'辣

椒碱提取液的
VD[E

分析结果相对标准偏差
@W*

分别

为
':,+b

和
':$#b

'表明仪器精密度良好'符合试验

要求(

表
!

!

验证实验结果

P1R3;!

!

@;B=3HBJML;K2M2>1H2J7;4

N

;K20;7H13B

"

,k!

#

b

工艺组合 平均提取率
@W*

F

&

Q

&

E

&

*

&

':&$ ':""

F

&

Q

&

E

!

*

&

':&+ ':"$

"!"

开发应用
*._.[XD?.ZP Y FDD[AEFPAXZ

总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"



表
+

!

采用不同工艺从朝天椒中提取辣椒碱的提取率

P1R3;+

!

.4HK1>H2J7K1H;JM>1

N

B12>27MKJ0>1

N

B2>=0R

I

<2MM;K;7HH;>67J3J

8

2;B

提取工艺 辣椒碱提取得率*
b

热浸法
':&$

减压内部沸腾+

&,

,

':&"

乙醇回流法+

&,

,

':&'

碱性乙醇法+

&#

,

':"'

超声提取法+

&$

,

':'$

&:!:!

!

稳定性及加标回收率稳定性试验
!

结果显示'

@W*

为
":'&b

'供试样品在
"!'027

内稳定性良好(在

空白的 朝 天 椒 样 品 进 行 加 标 回 收 试 验'回 收 率 为

-%:,#b

"

--:$"b

'相对标准偏差
@W*

为
':#-b

"

':-+b

!表
,

#'表明该方法可以满足对辣椒碱样品的分析测试

要求(

表
,

!

添加回收率结果

P1R3;,

!

@;B=3HBJMK;>JL;K

I

加入量*
0

8

平均回收率*
b @W*

*

b

':&' -%:$+ ':-+

':!' --:$" ':$&

':+' -%:,# ':#-

!

!

结论
本试验利用热浸法提取朝天椒中的辣椒碱'从传质

角度看'辣椒中辣椒碱浸提过程是辣椒碱从辣椒!固相#

向溶液!液相#进行扩散的两相间传质过程'即溶剂渗透

进入辣椒细胞内部'内部辣椒碱被溶剂溶解后向辣椒细

胞表面扩散'以及辣椒碱由辣椒细胞表面向溶液主体扩

散
!

个过程同时发生(对于辣椒碱的提取'辣椒细胞内

辣椒碱的溶解可在瞬间完成'而辣椒碱在辣椒细胞颗粒

内外的扩散过程相对于渗透和辣椒碱溶解是一个较慢的

过程'其在热浸提中起主要作用(通过对辣椒进行一系

列前处理'促进辣椒碱的溶出'以期增大后期有机溶剂的

辣椒碱的溶解率'同时对后续的试验条件进行优化'最大

化地促进辣椒碱在辣椒细胞颗粒内外的扩散过程'从而

提高辣椒碱的提取率(通过试验优化出的热浸法提取朝

天椒中辣椒碱的最佳工艺条件为"漂烫温度
#'C

'浸提

温度
+'C

'浸提时间
!6

'辣椒块边长
':,>0

'此时辣椒

碱的提取率可达
':&$b

(与传统的乙醇回流法-超声辅

助有机溶剂法-碱性乙醇法及其他朝天椒中辣椒碱的提

取方法如减压内部沸腾法相比'辣椒碱的提取率都有明

显提高(

有关辣椒碱的提取方法有很多'本试验提供了一种

新型的辣椒碱的提取方法'但该方法也存在一些问题'如

提取时间较长-有机溶剂的残留等'后期可通过微波-超

声辅助等方法提高提取效率'并减少有机溶剂的使用量'

以切实为辣椒碱的工业化生产和应用提供指导(

参考文献

+

"

,

\̂ A[[.Z Z\

'

PAPX@

'

?.Z*XgF Z\:E1

N

B12>27J2<B

17<

N

=7

8

;7>

I

27E1

N

B2>=0>627;7B;17<E1

N

B2>=0R1>>1H=0

MK=2HB"E1

N

B12>27J2<;B;

N

=7

8

y7>21;0MK=HJB<;E1

N

B2>=0

>627;7B;;E1

N

B2>=0 R1>>1H=0

+

f

,

:D;B

T

=2B1F

8

KJ

N

;>=zK21

PKJ

N

2>13

'

&'"%

'

+%

!

!

#"

&!$/&++:

+

&

,崔桂娟'谢秋涛'张群'等
:

辣椒中辣椒素提取方法与应

用+

f

,

:

食品工业科技'

&'"%

'

!-

!

"!

#"

!'#/!"':

+

!

,

VFg.]FGF ?

'

VA*.WVA?F(

'

XZX]

'

;H13:F7H2/27/

M31001HJK

I

;MM;>HBJMO1H;K;4HK1>HMKJ0R;33

N

;

NN

;K

!

-+

1

B(&

;%:+,,%%:[:L1K:

8

KJBB=0

#

3;1L;B27L2HKJ

+

f

,

:.4

N

;K20;7/

H13Y P6;K1

N

;=H2>?;<2>27;

'

&'"$

'

"+

!

,

#"

+!+-:

+

+

,

Q̂ APA?.FE

'

\.Z.WAW_

'

_.[.gV

'

;H13:\E/.A?W1/

713

I

B2B

'

17H2M=7

8

1317<17H2/1M31HJ42

8

;72>1>H2L2H

I

JME1

N

B2>=0

>627;7B;17<D2

N

;K72

8

K=0MK=2HB17<H6;2KR2J1>H2L;>J0

N

J=7<B

>1

N

B12>2717<

N

2

N

;K27;=

N

J7FB

N

;K

8

233=B

N

1K1B2H2>=B

+

f

,

:Z1H=K13

DKJ<=>H @;B;1K>6

'

&'"%

'

*XA

"

"':"'%'

*

"+$%#+"-:

&'"%:","+!-,:

+

,

,巩倩'陈夫山
:

含辣椒碱的抗菌高吸水树脂的合成+

f

,

:

精细

石油化工进展'

&''#

'

$

!

"&

#"

!,/!%:

+

#

,

?.\V_FZWA? ]

'

WA**À ÂW
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