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果胶是一种亲水性植物胶，广泛存在于绿色陆生植

物细胞间质中，通过其胶凝作用固定水分，与纤维一

起具有结合植物组织的作用[1]。果胶是人体七大营养素

中膳食纤维的主要成分，具有良好的抗腹泻、抗癌、

治疗糖尿病和减肥等功效，并且果胶具有良好的凝胶性

和乳化稳定性，在食品工业中应用广泛，也是医药和

化妆品工业不可缺少的辅料。果胶作为食品添加剂，以

其优良的口感和具有低糖、低热量性能，畅销国内外。

全世界果胶的年需求量近 2 万吨，据有关专家预计，果

胶的需求量在相当时间内仍将以每年 15％的速度增长，

而我国每年消耗果胶约 1500 吨以上，进口约占 80％[2]。

随着功能性多糖的研究开发，果胶作为水溶性膳食纤

维，越来越受到研究与加工行业的重视。

西番莲是我国的主要热带水果之一，产量较大，

但是目前西番莲除了少量用于鲜食外，其余部分均用来

生产果汁，而果皮一般作为废料处理，既浪费又造成

环境污染。实际上，西番莲果实中，质量分数为 50％～

55％的果皮，含有 2.0%～4.5% 的果胶（按新鲜果皮质

量计算），果胶中甲氧基含量是水果之冠 [ 3 - 4 ]。因此，

从西番莲果皮中提取果胶，具有相当高的经济效益和社

会效益。

果胶的提取目前主要有酸提取法、离子交换树脂法
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摘   要： 对草酸铵逆流萃取法提取西番莲鲜果皮中的果胶进行研究，考察了逆流萃取的级数、温度、草酸铵浓

度、料液比和反应时间对果胶得率的影响，并对工艺条件进行了优化，获得草酸铵逆流萃取法提取西番莲果皮中

果胶的最优条件：逆流萃取级数为 3 级、温度 90℃、草酸铵浓度 0.45%、果皮质量与草酸铵体积比为 1:35、提

取时间 5.5h。与传统酸法提取相比，得率由 2.22% 提高到 3.82%，并对所制备果胶的品质进行测定。结果表明，

草酸铵逆流萃取法果胶得率、品质均优于传统酸法。
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以及微生物法等[5]。草酸铵的草酸根离子具有很强的金

属螯合所用，可以将植物细胞壁中与钙离子螯合形成的

水不溶性果胶提取出来，从而对西番莲果皮中的果胶进

行提取。另外，由于它是一种弱碱性盐，对环境的污

染远远低于强酸强碱，在实际生产中对设备的腐蚀要远

远小于传统酸法；而逆流萃取的萃取相和萃余相逆向流

动，富含溶质的萃取液流出体系前与新鲜的果皮接触，

而将要被萃取完全的原料在流出体系前与新鲜的萃取剂

接触，使萃取更完全[6 ]；因此，本实验探讨采用草酸铵

逆流萃取法提取西番莲果皮中的果胶。

1   材料与方法

1.1        原料与试剂

西番莲       广西柳州市明朝饮料有限责任公司。

乙酸（冰醋酸，AR)      广州市东红化工厂；无水

氯化钙、氢氧化钠、草酸按     广东省汕头市西陇化工

厂；盐酸(AR)       广西师范学院化学试剂厂；硫酸       广
西南宁市嘉缘精细化工厂；95% 乙醇(AR)      天津市大茂

化学试剂厂；无水乙醇(AR)    成都科龙化工试剂厂；

其他试剂均为 A R。

1.2        仪器与设备

FW135型中草药粉碎机      天津市泰斯特仪器有限公

司；LD4-2 型离心机     北京医用离心机厂；BS224 S 型

电子分析天平     北京赛多利斯仪器系统有限公司；PHS-
25 型 pH 计     上海雷磁仪器厂；RE-52D 型旋转蒸发器

上海青浦泸西仪器厂；DZF-6021 型真空干燥箱      上海

—恒科学仪器有限公司；SH10 型水分快速测定仪    上
海第二天平仪器厂；NDJ-7 型旋转黏度计    上海天平仪

器厂；HH-S 型数显恒温水浴锅      金坛市正基仪器有限

公司万用电炉      萧山永发电器有限公司沪南仪器厂；

ZFD-5250 型鼓风干燥箱、ZHWY-110Y 型水浴恒温振荡

器      上海智城分析仪器制造有限公司。

1.3 方法

1.3.1         草酸铵逆流提取

取 5.000g 经预处理的新鲜西番莲果皮，按照一定料

液比(果皮质量:溶液体积，g/ml)加入一定浓度的草酸铵

溶液逆流萃取，调节温度，控制反应时间，萃取液即

为果胶提取液，经真空浓缩后使用酒精沉淀，离心分

离使用乙醇洗涤，最后低温真空干燥得到成品果胶。

1.3.2         逆流萃取级数确定

在初步探索性实验的基础上，选定温度为 90℃，草

酸铵浓度 0.25％，料液比 1:30，提取时间为 5h 作为反

应条件，变化逆流萃取级数，对西番莲果皮中果胶进

行提取，并测定得率，以分析确定合适的萃取级数。

1.3.3         逆流萃取条件优化

在萃取级数确定的基础上，考察温度、草酸铵浓

度、液料比和反应时间对果胶得率的影响，在前期试

验的基础上，确定试验的因素水平如表 1。

1.3.4       果胶样品的制备

将提取液在旋转蒸发仪中，60℃下浓缩至 4.0％左

右除去水分，然后迅速降温冷却，以减少果胶的破坏

和沉淀剂的用量。加入等体积 95％的乙醇，搅拌均匀，

沉淀 1～2h，再用无水乙醇洗涤 2～3 次，进一步除去

色素及其他杂质成分。将滤干的果胶在 50℃左右真空干

燥，使果胶含水量在 10％以下，干燥后粉碎过 12 0 目

筛即得到果胶产品。

1.3.5      果胶含量测定

采用重量法测定 [ 7 ]。

1.3.6     果胶甲氧基含量测定

采用容量法测定[7- 8 ]。

1.3.7      果胶水分测定

采用水分快速测定仪测定[9 ]。

1.3.8      果胶灰分测定[10]

将坩锅送入 500～550℃马弗炉内灼烧 30min～l h，
取出放在炉门口处，带红热消失后放入干燥器内冷却至

室温，称重再灼烧、冷却、称重，直至两次重量差

不超过 2mg 为止。用坩锅称取果胶粉末 1.000～1.500g，
放在电炉上加热至果胶完全碳化为止，然后把坩锅放进

马弗炉炉口处，稍等片刻，再慢慢移入炉膛内，关闭

炉门，在 500～550℃下灼烧 2h，灼烧过程中将坩锅内

位置调换 1～2 次，灼烧至黑点全部消失，变成白色为

止。取出坩锅冷却至室温，称重，再烧 30min 至恒重。

式中，m 1 为空坩埚质量( g )；m 2 为样品质量( g )；
m 3：残灰加空坩埚质量( g )。

1.3.9       果胶 pH 值测定[11]

称取果胶样品 1 . 2 5 0 g ，用蒸馏水溶解，定容至

50ml，在 25℃下用酸度计测定。

1.3.10        果胶黏 度测定

表1   草酸铵逆流萃取法提取果胶的因素水平表

Table 1   Factors and levels of orthogonal test for countercurrent
extraction

A萃取温度(℃) B料液比(ml/g) C草酸铵浓度(%) D反应时间(h)

1 80 1:25 0.35 5

2 90 1:30 0.45 5.5

3 100 1:35 0.55 6

水平
因   素

灰分(%)＝
m3 －m1

m2
× 100
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采用旋转黏度计测定。

2   结果与分析

2.1      逆流萃取级数的对得率的影响

在温度为 90℃，草酸铵浓度 0.25％，料液比 1:30，
提取时间 5h 的条件下，不同逆流萃取级数对果胶得率

的影响见表 2 。

由表 2 说明，萃取级数越大，提取率越高。但是

级数越大，提取液中的果胶浓度越大，黏度越大，对

提取液和果皮渣的分离造成困难。且从 3 级到 4 级，果

胶得率的增长不大，故本实验选取的级数为 3。

2.2      逆流萃取条件的优化结果

在逆流萃取级数为 3 的条件下，通过 L9(34)正交试

验对提取温度、料液比、草酸铵浓度、提取时间等因

素进行优化，结果如表 3 。

由表 3 分析结果可知，逆流萃取级数为 3 的条件

下，各因素对果胶得率的影响大小为：B > D > A > C，

即：料液比>提取时间>提取温度>草酸铵浓度，最优工

艺条件为 A2B3C2D2，即提取温度 90℃，果皮质量与草

酸铵体积比 1:35，草酸铵浓度 0.45％，时间 5.5h。在

这一条件下进行果胶提取验证实验，测得果胶的得率为

3.82%。

2.2.1       温度对得率的影响

温度提高，分子热运动加快，传质速率也随之变

快，果胶产率增加显著，这是因为温度升高促使果皮

中的不溶性果胶更快地水解成可溶性果胶，但提取温度

超过 9 0℃后，果皮中的果胶水解加剧，可能破坏果胶

的结构，导致果胶得率不再增加，反而呈下降的趋势。

实验还发现，温度越高，提取液颜色越深，提取液中

色素等杂质增多。从实验结果可知，最适温度为 90℃。

2.2.2       料液比对得率的影响

当溶剂的量少时，果胶得率较低，可能是溶剂量

少，使得物料黏度大，且浓度梯度小，扩散速度慢，

难以保证原料中的果胶质大量转移到提取液中，提取不

完全，产率低且过滤困难，胶质残留多；当溶剂量增

大，提取率增大，但料液比超过 1 : 35 后，得率增加的

幅度不大。考虑到成本及后续的浓缩环节，取料液比

取 1:35 为宜。

2.2.3       草酸铵浓度对得率的影响

草酸铵浓度低于 0.45% 时，果胶得率随着草酸铵浓

度的提高而升高；再升高草酸铵浓度反而使得果胶得率

有所下降。从实验结果来看，采用草酸铵作为提取溶

剂时，浓度为 0 . 4 5％时提取效果最佳。

2.2.4       提取时间对得率的影响

提取时间太短，西番莲果皮中的果胶溶出很不完

全，果胶产率低；时间延长，果皮中果胶充分溶出，

果胶产率提高；但若时间过长，果胶易在溶液中降解，

造成果胶产量下降。结果表明，最适时间为 5 . 5 h。

2.3       果胶性质分析结果

在最优提取条件下，对草酸铵逆流萃取和传统酸

法 [ 1 2 ]提取得到的果胶样品性质进行定量分析，结果如

表 4 。

表2 不同逆流萃取级数下果胶得率的变化

Table 2  Extraction rates of pectin under different countercurrent
extraction stages

萃取级数 1 2 3 4

得率(％) 1.57 2.29 2.56 2.63

表3 草酸铵逆流萃取法正交试验结果L9(34)

Table 3 Results of orthogonal test for countercurrent extraction with
ammonium oxalate L9(34)

K1

K2

K3

k1

k2

k3

A提取温度

(℃)
B料液比

(g/ml)
C草酸铵浓度

(％)
D提取时间

(h)
得率(%)

1 80 1:25 0.35 5 2.53

2 80 1:30 0.45 5.5 3.07

3 80 1:35 0.55 6 3.09

4 90 1:25 0.45 6 2.79

5 90 1:30 0.55 5 2.47

6 90 1:35 0.35 5.5 3.71

7 100 1:25 0.55 5.5 2.52

8 100 1:30 0.35 6 2.27

9 100 1:35 0.45 5 2.78

8.69 7.84 8.51 7.78

8.98 7.81 8.65 9.3

7.57 9.58 8.08 8.15

2.9 2.61 2.84 2.59

2.99 2.6 2.88 3.1

2.52 3.19 2.69 2.72

R 0.47 0.59 0.19 0.5

因素

序号

表4   草酸铵逆流萃取法和酸法提取的果胶性质

Table 4    Qualities of pectin prepared by acid extraction and
ammonium oxalate extracion

项目 草酸铵逆流萃取法 传统酸法

色泽 浅黄色 深红色

水分(%) 8.0 8.0

甲氧基含量(%) 10.85 10.28

灰分(%) 4.7 5.3

pH 4.25 3.2

黏度(mPa·s) 1.3 1.1
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分析结果表明，草酸铵逆流萃取法和传统酸法所得

提取样品均为高酯果胶(甲氧基含量≥ 7%)，且草酸铵逆

流萃取法所得样品的部分指标优于传统酸法所得样品。

3   结  论

本实验通过实验研究，探讨了逆流萃取级数、提

取温度、料液比、草酸铵浓度以及提取时间对果胶得

率的影响，得到草酸铵逆流萃取法提取西番莲果皮中果

胶的最适条件：逆流萃取级数为 3 级，提取温度 90℃，

果皮质量与草酸铵体积比 1:35，草酸铵浓度 0.45％，提

取时间 5.5h，在这一条件下果胶得率为 3.82%．和传统

酸法相比，果胶得率相对提高率为 72.07%。果胶性质

分析结果表明，两者所得产品为高酯果胶，而草酸铵

逆流萃取法所得样品色泽浅，灰分低，粘度提高。因

此，草酸铵逆流萃取法能有效提取西番莲果皮中果胶，

并且果胶的品质较好。
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