
基金项目%湖北省重点研发计划项目'编号/

!"!"ZZZ888

(

作者简介%唐清苗!女!华中农业大学在读硕士研究生"

通信作者%王鲁峰'

8=*9

,(!男!华中农业大学副教授!博士"

24OGBM

/

L

B

L

BMK""8

"

P'SOGBM?U'O

收稿日期%

!"!848"48*

!"#

/

$%&$'()*

0

+

&,

-+

.&$%%'&)/00&*%**&=%$$*

柑橘皮渣的功能组分及加工应用现状
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摘要%文章主要对柑橘皮渣中的特色功能组分及其抗氧

化$抑菌消炎$降糖降脂等生理活性功能进行了综述#总

结了目前国内外柑橘皮渣的加工利用现状#探讨了柑橘

皮渣综合加工利用的技术方案#并展望了柑橘皮渣未来

的开发利用方向&

关键词%柑橘'皮渣'功能组分'生理活性'加工利用

12,34563

(

Z

J

'YQFYBQ\BI

[

VDQ UDGFGUVQFBCVBU PKIUVB'IGM

U'O

L

'IQIVC'PVDQUBVFKC

L

QQMGIWBVC

L

D

J

CB'M'

[

BUGMGUVBYBVBQCCKUD

GC GIVB'SBWGIV

#

GIVB4XGUVQFBG GIW GIVB4BIPMGOOGVB'I

#

D

JL

'

[

M

J

UQOBGGIWMB

L

BW4M'\QFBI

[

#

VDQUKFFQIVW'OQCVBUGIWBIVQF4

IGVB'IGMCBVKGVB'I'PUBVFKC

L

QQM

L

F'UQCCBI

[

GIWBVCG

LL

MBUGVB'IC

#

CKOOGFBTQWBIVDBCFQYBQ\

#

GIWVDQVQUDIBUGMC'MKVB'ICV'U'O

L

FQ4

DQICBYQ

L

F'UQCCBI

[

GIWG

LL

MBUGVB'ICBIGCVQ

L

\BCQOGIIQF

#

\QFQ

GMC'WBCUKCCQW?&BIGMM

J

#

VDQPKVKFQWBFQUVB'IC'IVDQFQCQGFUDQC

GIWG

LL

MBUGVB'IC'PVDQUBVFKC

L

QQM\QFQ

L

F'C

L

QUVQW?

78

9

:;4<,

(

UBVFKC

'

L

QQM

'

PKIUVB'IGMU'O

L

'IQIVC

'

L

D

J

CB'M'

[

BUGMGU4

VBYBV

J

'

L

F'UQCCBI

[

GIWKVBMBTGVB'I

柑橘'
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(是世界第一大宗水

果!也是世界上重要的经济作物之一"柑橘类水果包括

橘子%柑%柚%甜橙%金橘%柠檬等!喜温暖湿润气候!主要

分布在鄂西%湘西%江西%广东%广西%四川%江苏%浙江%福

建%海南等地"
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年中国柑橘产量达
>8!8?="

万
V

!较
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年增长了
88?N!@

!占中国水果产量的
8N?*>@

1

8]!

2

"

随着经济的快速发展!中国柑橘种植面积及加工规

模不断扩大!其皮渣'占果重的
!"@

!

>"@

(年产量达

8!""

多万
V

以上!且皮渣中含有类黄酮%类胡萝卜素%精

油等多种功能性成分"因柑橘皮渣资源的有效利用率低

造成的资源浪费问题和由柑橘皮渣带来的环境污染问题

已引起行业的高度重视"研究拟对柑橘皮渣中的特色功

能组分及其抗氧化%抑菌消炎%降糖降脂等生理活性功能

进行综述!对比目前国内外柑橘皮渣的加工利用现状!旨

在为实现柑橘皮渣资源的最大化利用提供理论依据和

参考"

8

!

柑橘皮渣的基本组分
柑橘皮渣的组成成分复杂多样"以干基为准!其中

含量最高的是膳食纤维!占皮渣的
:"@

!

#"@

!如果胶%

纤维素%半纤维素等成分1

9

2

!具有降脂%降胆固醇%改善大

肠功能以及降低餐后血糖等生理功能"其次是丰富的次

生代谢产物!包括类黄酮'橙皮苷%多甲氧基黄酮等(%精

油%色素等活性物质!占总重的
9@

!

*@

"不同柑橘皮渣

中含有
9@

!

N@

的粗蛋白"此外!皮渣中矿物质和维生素

较为丰富!尤其是铁%钙%维生素
Z

%维生素
/

和维生素
2

含

量较高.张任豹等1

:

2发现白柚和红柚皮中钙含量分别为

"?9#@
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.铁含量分别为
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柑橘皮渣的特色功能成分与生理作用
!?8

!

特色功能成分

!?8?8

!

膳食纤维
!

按溶解度的不同!膳食纤维可分为水

溶性和水不溶性膳食纤维两类"水溶性膳食纤维是指不

能被人体消化!能够在水中溶解的多糖类物质"柑橘皮

渣中的水溶性膳食纤维主要由果胶%水胶体等组成"相

比于其他的膳食纤维!柑橘膳食纤维的优势在于其中的

可溶性膳食纤维含量可达到
99@

!比小麦的多
!#@

!符

合膳食纤维中可溶性膳食纤维应达到
9"@

!
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的平衡
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"柑橘皮渣是果胶的重要来源!果胶含量占其干

重的
!"@

!

9"@

1

#

2

"果胶溶于热水冷却后形成凝胶!在

食品中可用作胶凝剂和增稠剂"

水不溶性膳食纤维是指在水中不能溶解且在大肠中

不能被微生物酵解的一类纤维"

(KI

等1

N

2研究发现!采用

微波法提取小金橘%香橙%丑柑%金丝柚皮渣中的不溶性

膳食纤维!其最高提取率达
8*?89@

"薛山1

*

2研究表明!

柑橘皮渣中的不溶性抗氧化膳食纤维具备优良的抗氧化

能力"柑橘不溶性膳食纤维主要由纤维素%半纤维素%木

质素组成!能促进有益的生理效应!如降血糖和胆固

醇等"

!?8?!

!

色素
!

柑橘果皮是类胡萝卜素的主要存在部位!

主要包括番茄红素%

&

4

胡萝卜素%

"

4

胡萝卜素%叶黄质%玉

米黄素%黄素%

"

4

隐黄质%环氧玉米黄素等成分.其中!番茄

红素是自然界中一种抗氧化活性极高的天然类胡萝卜

素!其抗氧化能力是维生素
2

的
8""

倍!

"

4

胡萝卜素的

!

倍!在抗氧化%降脂%抗炎%抗肿瘤%提高机体免疫力等方

面具有重要作用1

=

2

"柑橘色素作为一种重要的天然色

素!性质稳定%安全性高!可以代替人工合成色素被广泛

应用于食品的染色'如饮料%糖果%果酱和糕点制作过程

中的着色剂(!成为极具潜力的绿色天然食品添加剂"

!?8?9

!

黄酮类化合物
!

黄酮类化合物是一类具有抗炎%

抗氧化%抗癌%保护心脑血管等重要生理功能的有机化合

物"目前!柑橘皮中已鉴定出
*"

多种黄酮类化合物!主

要是黄烷酮%黄酮%黄酮醇和花色苷等物质1

8"

2

"

7GVVKC

等1

88

2研究发现!宽皮柑橘中的主要类黄酮物质是黄烷酮!

主要为芸香柚皮苷和橙皮苷!还含有一定的香风草苷!柚

类果实中主要检测到柚皮苷.朱凤妮等1

8!

2发现!

#

种宽皮

柑橘的果皮和果肉中均检出橙皮苷"此外!橙皮苷和柚

皮苷是合成新橙皮苷二氢查耳酮'

1,6/

(的重要原料"

1,6/

的性质稳定%无毒无害%高效低热!甜度是蔗糖的

8>""

!

8*""

倍1

89

2

!并具有抗氧化%清除自由基%降低胆

固醇和血糖等重要活性功能"

!?8?:

!

柑橘精油
!

精油是果皮油囊或油腺中大量存在的

一类具有芳香气味且在常温下具有挥发性的油状液体的

总称"柑橘精油主要存在于果皮表面!约占果皮鲜重的

"?>@

!

!?"@

!由挥发性成分和非挥发性成分组成.其中

挥发性组分是由单萜和倍半萜烯及其氧合衍生物组成的

混合物如醇类%醛类%酚类!非挥发性组分由甾醇%脂肪

酸%长链烃%类胡萝卜素和含氧杂环化合物组成1

8:

2

"目前

应用最为广泛的是
>

倍甜橙精油!是将冷榨得到的甜橙

精油通过除去萜类等不稳定物质后
>

倍浓缩制得"研

究1

8>]8#

2发现!柑橘精油中主要挥发性成分是柠檬烯!具

有清除自由基%抗氧化和抑菌消炎等生理活性"柑橘精

油还可作为亚硝酸盐%硝酸盐及苯甲酸盐等合成抗氧化

剂的天然替代品和天然抗菌剂!在食品%日用品和包装等

行业拥有广阔的发展前景"

!?!

!

生理作用

!?!?8

!

抑菌消炎作用
!

柑橘皮渣中多种组分均有抑菌消

炎作用"

,'K

等1

8N

2研究发现!

!?>

+

5

0

O5

的柑橘果皮精

油能有效抑制常见细菌的生长"

/KB

等1

8*

2研究表明!柑

橘属植物如柠檬%柑橘%葡萄柚和橙子精油对霉菌有较好

的抑制作用!其中!对黑曲霉抑制作用最强的是橙子精

油!而对黄曲霉抑制效果最好的是柑橘精油"

5B

等1

8=]!"

2

通过研究橙皮苷对大鼠佐剂性关节炎的治疗作用及其机

制发现!致炎
!"W

后!剂量为
*"

!

8#"O

[

0

H

[

的橙皮苷可

以有效抑制大鼠的继发性炎症反应!说明橙皮苷具有抗

炎的 生 理 作 用"

<GI

[

1

!8

2发 现 质 量 浓 度 为
#?8!>

!

8""?"""

+

[

0

O5

的精油能够破坏微生物细胞的细胞完整

性!抑制其呼吸!具有很强的抗菌活性"

!?!?!

!

抗氧化作用
!

张岩岩等1

!!

2分析表明!当血橙皮渣

中的橙皮苷质量浓度为
"?#O

[

0

O5

时!其对
6EE,

自由

基%

-,

自由基具有一定的清除作用.黄梦竹1

!9

2研究证明

橘皮色素提取液对
6EE,

自由基%

-,

自由基和超氧自

由基有较好的清除作用!且随着提取液浓度的增大!其清

除效 果 也 逐 渐 增 强"田 美 杰 等1

!:

2 发 现
*"

!

8#"

!

9!"O

[

0

H

[

的橙皮苷能够清除自由基!降低自由基引起

的细胞氧化损伤!抑制过氧化物生成!上调抗氧化酶基因

表达及提高酶活力!且呈良好的抗氧化作用.陈皮中的黄

酮类化合物能够显著提高小鼠血清和组织中的
(-6

和

/.)

活性!同时降低
06.

含量"此外!柑橘皮渣物中的

类胡萝卜素是一种天然色素!也具有很强的抗氧化能力!

能淬灭单线态氧和捕捉过氧化自由基等"

!?!?9

!

降血糖作用
!

膳食纤维可作为糖尿病患者的饮食

干预辅助措施"水溶性膳食纤维的结构疏松!并且含有

较多的亲水性因子!因而具有优良的持油性和持水性等

理化性质!使其具有良好的吸附葡萄糖和胆固醇%减缓胃

排空速率等能力1

!>

2

!从而达到降低血脂水平%减缓小肠对

葡萄糖的吸收甚至抑制葡萄糖吸收!进而预防糖尿病%动

脉硬化%高脂血症等疾病的发生1

!#]!N

2

"吴梅青等1

!*

2研究

发现!动物模型各组的血糖质量浓度升高!经灌胃以剂量

为
>?"

!

9?"

!

8?"

[

0

H

[

的柑橘皮醇提物
8:W

后!血糖浓度

明显下降"

!?!?:

!

减脂抗癌作用
!

膳食纤维的减脂作用主要表现

为/

#

膳食纤维本身热量较低%其良好的持水能力吸水后

体积变大!增加饱腹感!减少热量摄入.

$

膳食纤维在小

肠内可以与胆固醇%葡萄糖等形成复合物!一定程度上抑

制脂肪%糖类的吸收从而达到减脂的作用"文献1

9

!

!=

2

报道!膳食纤维与胆固醇结合减少胆汁酸的生成!增强粪

便中胆固醇排泄进而降低血清总胆固醇水平.与脂肪酸

的结合可减少体内脂肪过度积累!达到控制体重的目的"

膳食纤维的结合水能力会影响粪便膨胀!加速肠道运输!

促进重金属%毒素及致癌物质的排出!在预防和治疗便秘

的同时还能降低癌症的发生率"

!(!

"

A'M?9*
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唐清苗等%柑橘皮渣的功能组分及加工应用现状
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!

柑橘皮渣的加工利用现状
9?8

!

柑橘皮渣的初加工

9?8?8

!

生产饲料
!

柑橘皮渣中含有蛋白质%矿物质%维生

素等营养成分!可用于反刍动物饲料的生产加工1

9"

2

"如

任春蓉1

98

2采用固态发酵的形式!将柑橘皮渣作为底物进

行发酵生产出单细胞蛋白饲料!但得到的饲料产品质量

不佳甚至发酵失败!而发酵底物降解不充分的原因是柑

橘皮渣中存在大量的果胶和纤维素!提高了微生物的降

解难度"周月明1

9!

2以柑橘皮渣%少量麸皮和菜叶为青贮

原料!利用微生物发酵制作青贮饲料并且对饲料物质组

成变化和食用安全性进行了评价!取得了较好的效果"

9?8?!

!

生产有机肥
!

柑橘皮渣中富含有机质和
1

%

E

%

^

等营养元素!可将其作为原料制备有机肥"夏家帅1

99

2利

用柑橘皮渣为主要原料通过堆肥接种菌剂发酵制备了有

机肥"余倩倩等1

9:

2研究发现用柑橘皮渣制成的有机肥的

肥效稳定且养分释放持久!这种肥料特别适合作为柑橘

专用生物有机肥!具有促进增产%改善产品品质的作用"

9?8?9

!

其他
!

除上述研究外!柑橘皮渣还可用来生产乙

醇%沼气%食品和食品添加剂等"李淑兰等1

9>

2研究发现!

利用柑橘皮渣进行厌氧发酵的产沼气能力较强!达

8?">O

9

0

H

[

)(

.其中含量最高的
/,

:

占
#=?>"@

"此外!

以橘皮和柑橘果肉为原料可以混合加工生产柑橘果酱.

以柚子皮为原料经硬化%发酵%糖渍等工艺可以生产柚皮

糖"虽然以上有多种加工利用途径!但主要为初加工!效

益不佳!且离规模化生产还有一定距离"

9?!

!

柑橘皮渣深加工

柑橘皮渣深加工产品及方法见表
8

"

9?!?8

!

柑橘精油
!

柑橘精油是目前柑橘皮渣加工的重要

产品"柑橘精油的提取方法有压榨法%蒸馏法%溶剂提取

法%超临界
/-

!

萃取法%微波提取法等"

<'KUQP42VV'KO

等1

9#

2利用电磁感应加热辅助水蒸汽蒸馏技术提取阿尔及

利亚鲜橙皮精油!其主要化合物为柠檬烯和对月桂烯!且

橙皮精油具有较好的清除自由基能力和抗菌活性"柑橘

香精油具有特殊的芳香味!其主要成分为萜烯类%

%4

柠檬

烯%高级醇类%醛类%酮类%酯类等物质"吴洪梅等1

9N

2研究

发现!

:

种锦橙精油中测出
8:

种共有成分!包括
%4

柠檬

烯%

"

4

月桂烯%

&

4

水芹烯%

!

4

松油烯等!其中还含有一些特

有成分如正己醇%辛醛%橙花醇等"

-MGXBI

R

'

等1

9*

2研究发

现!甜橙果皮中提取的精油中含有多酚化合物和单宁!一

种主要化学成分为柠檬烯'

="?N!@

(%月桂烯'

!?*!@

(和

乙酸辛醇'

8?!:@

(的纯精油具有最高的清除
.Z)(

自由

基的活性"

_CPWG

等1

9=

2以麦芽糊精和明胶为载体!将甜橙

精油微胶囊化以保持其良好的抗氧化和抗菌性能"

9?!?!

!

柑橘色素
!

目前提取黄色素的方法有超声波辅助

提取法%溶剂浸提法%高压法%索氏提取法和微波辅助萃

取法等"超声辅助提取法能有效提高色素的提取率!

EG4

[

GI

1

:"

2通过响应面法优化得到橘皮中黄色素的最优工艺

条件为乙醇体积分数
N"@

%料液比
8j>

'

[

0

O5

(%超声时

间
:>OBI

%温度
N"d

"傅虹飞1

:8

2运用色谱及波谱手段和

方法!发现温州蜜柑中类胡萝卜素以
"

4

隐黄质和
"

4

隐黄

质酯'

"

4

隐黄质月桂酰酯%豆蔻酰酯和棕榈酰酯(为主.甜

橙中类胡萝卜素的组成极其复杂!以紫黄质%紫黄质酯

类%花药黄质%花药黄质酯等为主.红葡萄柚中以
"

4

胡萝

卜素和番茄红素为主"此外!柑橘皮渣中提取的类胡萝

卜素混合物无毒副作用1

:!

2

!说明安全性高%色泽自然的柑

橘色素可被广泛应用于食品加工生产中"

9?!?9

!

柑橘膳食纤维
!

目前常用的膳食纤维提取方法有

物理法%化学法%微波或超声波法%酶解法!且提取膳食纤

维的同时可增加可溶性膳食纤维含量1

:9

2

"

hDGI

[

等1

::

2

采用碱性提取法和超声波辅助碱性提取法提取木瓜果皮

可溶性膳食纤维"彭娅等1

:>

2利用柠檬酸提取柑橘皮渣中

水溶性膳食纤维!最佳工艺条件下水溶性膳食纤维得率

为'

!8?8"k"?8#

(

@

"

)BGI

等1

:#

2以甜橙果皮和果渣为原

料!通过多用途研磨机和球磨机制备得到普通和微粉膳

食纤维!且微粉膳食纤维的粒径更小!颜色更浅!持水能

力%持油能力%膨胀能力和对重金属离子的吸附能力

更高"

柑橘皮渣中果胶约占
9"@

!是目前商品化果胶的主

表
8

!

柑橘皮渣的主要深加工产品

)GXMQ8

!

)DQUDGFGUVQFBCVBUPKIUVB'IGMU'O

L

'IQIVCGIW

L

F'WKUVC'PUBVFKC

L

QQMFQCBWKQP'FPKFVDQF

L

F'UQCCBI

[

活性物质种类 主要成分 加工方法 代表产品

柑橘精油
%4

柠檬烯%香叶醇%甜橙醛等
水蒸气蒸馏法%有机溶剂萃取法%微波

辅助提取法等

>

倍甜橙精油%食用抗菌薄膜%柑

橘精油微胶囊

色素
"

4

隐黄质%

"

4

胡萝卜素%番茄

红素

溶剂浸提法%索氏提取法%微波辅助萃

取法等
黄色素%类胡萝卜素

柑橘膳食纤维
纤维素%木质素%半纤维素%

果胶

物理法%化学法%微波或超声波法%酶解

法等
脂肪替代物%稳定剂%乳化剂

柑 橘 次 生 代 谢

产物

橙皮苷%柚皮苷%新橙皮苷%新

橙皮苷查尔酮

醇溶剂%超声%微波提取法及酶法等.化

学法%生物转化法等

新橙皮苷二氢查耳酮等高效甜

味剂

"(!

开发应用
62A25-E021) ; .EE5$/.)$-1

总第
!:*

期
"

!"!!

年
#

月
"



要来源"范传会等1

:N

2发明了一种碱解法制备柑橘低酯果

胶的方法!在传统碱法制备低酯果胶的基础上加以改进!

打破了高酯果胶与低酯果胶的平衡!通过调节磷酸二氢

钠用量%碱解时间和过氧化氢加入量制备出不同酯化度

的低酯果胶!该方法不仅流程简单%酯化度可控!且节能

环保!可用于工业化生产"张珊珊等1

:*

2发明了一种分子

量为
!"""

!

9"""6G

的果胶低聚糖制备方法!将果胶溶

解后通过碱液调节反应液
L

,

略低于初始
L

,

!加入乙醇

沉淀后进行洗涤%干燥!实现了果胶的可控降解"目前!

果胶提取制备的研究日趋成熟!在化妆品%医药%食品等

领域被广泛应用"

9?!?:

!

新型甜味剂
!

1,6/

是一种新型的高甜低热甜味

剂"目前常用制备
1,6/

的方法是先将新橙皮苷在碱性

环境下开环生成新橙皮苷查耳酮!再加氢催化制备

1,6/

1

:=

2

"柑橘皮渣中的黄酮类化合物主要是橙皮苷和

柚皮苷!而新橙皮苷较少!一般先将柚皮苷等转化成新橙

皮苷后再制备
1,6/

"由于
1,6/

的甜味清爽纯正%口

感好且性质稳定!与传统甜味剂复合使用时有良好的协

同效应能掩盖食物中的不良味道!改善口感.目前已被广

泛应用于果冻%果酱%糖果%奶制品%脂肪和油脂%冷冻食

品%饮料等食品生产中1

>"

2

"

1,6/

具有较强的抗氧化活

性%清除自由基效果良好!被广泛应用于医药领域.

(GIWB

L

GI

等1

>8

2研究发现!

1,6/

在阿尔茨海默症的治疗

中有积极作用"

9?9

!

柑橘皮渣的综合利用

虽然柑橘皮渣深加工的产品不少!但加工率仍然偏

低"以湖北为例!柑橘加工每年产生柑橘皮渣约
8"

万
V

!

除少量干燥橘皮和部分皮渣用于调味品生产外!其余直

接作为饲料添加剂或进行填埋处理!利用率不到
9"@

"

造成这种现状的原因不仅是单一组分提取的技术不够成

熟!还在于单一组分提取生产成本高!经济效益不佳"因

此!研究柑橘皮渣的综合利用!降低生产成本是解决当前

问题的关键"

目前的研究更多倾向于某种单一活性成分的提取分

离!除广东地区有相对成熟的柑橘精油提取外!对其他组

分的利用还基本停留在实验室和初级生产阶段!主要表

现为/提取方法简陋!污染环境且影响产品质量.产品以

粗提物和中间产物为主.提取功效成分后的皮渣未被利

用!缺乏多级和深度加工"为了实现柑橘皮渣的最大化

利用!可以从柑橘皮渣中连续提取类黄酮类化合物%柑橘

精油%果胶%色素等有效活性成分"图
8

为从柑橘皮渣中

依次提取分离出各功能性成分的工艺流程"

图
8

!

柑橘皮渣综合利用生产工艺流程图

&B

[

KFQ8

!

EF'WKUVB'I

L

F'UQCCPM'\UDGFV'PCVQ

L

KVBMBTGVB'I

:

!

结语
柑橘皮渣中含有丰富的膳食纤维%类胡萝卜素%维生

素%橙皮苷%精油等活性组分!具有较高的综合利用价值"

但整体而言!柑橘皮渣的加工利用率偏低!且主要集中在

饲料%有机肥等初级加工方面.而在提取果胶%精油%色

素%黄酮类化合物%膳食纤维等深加工方面还需进一步深

入!在提取工艺%活性检测%应用研究等方面需继续完善"

后续研究可以着重关注以下方面/

#

研发以柑橘皮渣为

直接原料的新产品!增加柑橘皮渣资源的利用.

$

针对性

地对不同的功能性成分进行生理活性研究!明确其发挥

生理活性的机制及其安全性!扩大其加工利用范围.

%

优

化生物活性成分的提取分离工艺!建立高效的梯次利用

体系!降低生产加工成本"
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