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摘要：本文在乙醇回流浸提法的基础上，考察超声辅助乙醇回流浸提法、微波辅助乙醇浸提法和乙醇回流浸提法这三种方法对

原花青素提取率的影响。结果表明，微波辅助乙醇回流浸提法有利于提高原花青素的提取率，其最佳工艺条件下的葡萄籽原花青素的

提取率为 1.847%，纯度为 43.95%，提取率和纯度比超声辅助乙醇回流浸提法提高了 22.2%和 14.0%，比单纯用乙醇回流浸提法提高

了 69.8%和 12.1%。 
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Abstract: Extraction of Procyanidins from grape was studied with three methods, including ultrasonic wave assisted extraction, 

microwave-assisted ethanol reflux extraction and ethanol reflux extraction. The results indicated that, among the three methods for procyanidins 

extraction, microwave-assisted ethanol reflux extraction was the most suitable one. Under the optimized microwave-assisted extraction 

conditions, the extraction rate and purity of propitious were 1.847% and 43.95%, respectively, which were 22.2% and 14.0% respectively higher 

than those by ultrasonic wave assisted extraction, and 69.8% and 12.1% respectively higher than those by ethanol reflux extraction. 
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原花青素（procyanidins，PC）是植物中广泛存在

的一大类多酚化合物的总称，属于缩合鞣质或黄烷醇

类。具有抗氧化、抗突变、抗癌细胞等多种药理活性，

能扩张血管和保持血管弹性、提高毛细管的抗力、增

加肝供血、提高肾排泄能力、增加造血细胞活动、减

少骨质疏松症、保护皮肤、减少肾结石等[1~7]。 
我国葡萄资源丰富，大量鲜葡萄被用于酿酒及其

它行业。葡萄籽是葡萄酒厂的大宗下脚料，占整粒葡

萄的5%~7%，每年产生约5×107~7×107 kg的葡萄籽[6]，

若能将其变废为宝，将会为葡萄行业带来巨大的经济

效益。近年来，利用超声波、微波从天然产物中提取

有效成分的研究越来越多，本文在乙醇回流浸提法的

基础上，考察超声辅助乙醇回流浸提法（下称超声辅

助法）、微波辅助乙醇浸提法（下称微波辅助法）和乙

醇回流浸提法这三种方法对原花青素提取率的影响，

为葡萄籽的综合开发利用提供参考。 
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1  材料与方法 

1.1  主要材料 
葡萄籽粉：青岛海隆达生化科技有限公司提供；

葡萄籽：新疆；儿茶素对照品（质量分数＞95%），天

津尖峰天然产物研究开发有限公司；其余试剂均为分

析纯；水为去离子水。 
1.2  主要仪器 

UV-2550 紫外分光光度计；JY92-2D 型超声波细

胞粉碎机；PJ21F-B 微波炉；TDL-5 离心机；精密电

子天平；JJ-500 型电子天平；电热恒温水浴锅；

旋转蒸发器；SHB-Ⅲ循环水式多用真空泵；小型真空

干燥箱。 
1.3  实验方法 
1.3.1  提取方法 
1.3.1.1  乙醇回流浸提法 

称取一定质量的脱脂葡萄籽干燥粉末，加入一定

剂量和体积分数的乙醇溶液，在 50 ℃的恒温水浴中回

流浸提 30 min，离心，取上清液，水洗下层浑浊 2~3



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2008, Vol.24, No.1 

 62

次，合并清液，过滤，减压蒸馏浓缩。 
1.3.1.2  超声波辅助法 

称取一定质量的脱脂葡萄籽干燥粉未，加入一定

剂量和体积分数的乙醇溶液，在室温下用超声波在

120 W 功率下处理 10 min[9]，以下步骤同 1.3.1.1 相同。 
1.3.1.3  微波辅助浸提法 

方法与 1.3.1.2 相同。 
1.3.2  分析方法[8] 

精确称取 5.0 mg 的儿茶素（对照品），用去离子

水溶解并定容至 25.0 mL，用移液管取儿茶素溶液 1.0 
mL、2.5 mL、4.0 mL、5.5 mL、7.0 mL，分别用去离

子水定容至 10.0 mL。再精密称量香草醛 40.0 g，用甲

醇溶解并定容至 1.0 L。取儿茶素溶液 1.0 mL，依次加

入香草醛-甲醇溶液 6.0 mL、浓盐酸 3.0 mL，混合均

匀后在水浴锅中恒温（20 ℃）避光反应 15.0 h。以 V
（香草醛-甲醇溶液）:V（浓盐酸）:V（甲醇）＝3.0:1.5:0.5
的混合溶液作为空白对照，在 500 nm 处测吸光度。

得标准曲线的回归方程为： 
A=0.0017C-0.041，r=0.9990 

式中：A 为吸光度；C 为原花青素质量浓度，µg/mL；r

为相关性因数。 

2  结果与讨论 

2.1  乙醇回流浸提法 
以青岛海隆达生化科技有限公司提供的葡萄籽粉

末为原料，以我们前期所做的单因素实验为基础，选

取乙醇体积分数、料液比、温度及提取时间作为考察

因素，以提取率为衡量指标，采用正交表 L9(34)进行

正交实验，因素水平选取如表 1，结果如表 2。 
表1 实验因素水平L9(3

4)表 

水

平 

A(乙醇体积

分数/%) 

B(提取温度

/℃) 

C(料液比

g/mL) 

D(提取时

间/min) 

1 60% 40 1:6 40 

2 70% 50 1:8 30 
3 80% 60 1:7 50 

由表 2 可知，各因素对原花青素提取效果的影响

大小顺序为：提取温度（B）＞料液比（C）＞提取时

间（D）＞乙醇体积分数（A），其最优方案为：

A2B2C3D2。即：乙醇回流浸提法的最佳工艺条件为：

乙醇体积分数为 70%，提取温度为 50 ℃，料液比为

1:7（g/mL），单次提取时间为 30 min，提取次数为 3
次。由于此方案并不在表 2 的实验之中，故有必要做

验证实验，结果见表 3。 
 

表 2 正交实验结果 

试验号 A B C D 原花青素提取率/%

1 1 1 1 1 2.39 

2 1 2 2 2 2.62 

3 1 3 3 3 2.56 

4 2 1 2 3 2.45 

5 2 2 3 1 2.64 

6 2 3 1 2 2.57 

7 3 1 3 2 2.49 

8 3 2 1 3 2.41 

9 3 3 2 1 2.53 

K1 7.57 7.33 7.37 7.56  

K2 7.66 7.67 7.60 7.68  

K3 7.43 7.66 7.69 7.42  

k1 2.523 2.443 2.457 2.52  

k2 2.553 2.557 2.533 2.56  

k3 2.477 2.553 2.563 2.473  
极差 R 0.076 0.114 0.106 0.087  

表3 乙醇回流浸提法验证实验结果 

试验次序 1 2 3 平均值

A2B2C3D2

方案 

原花青素提取率/% 2.62 2.69 2.60 2.637 

原花青素纯度/% 41.77 41.31 42.68 41.92 

A2B2C3D1

方案 

原花青素提取率/% 2.59 2.67 2.64 2.633 

原花青素纯度/% 42.76 41.39 41.82 41.99 

从表3可以看出，A2B2C3D2方案与A2B2C3D1方案

相比，在试验误差内可认为所得原花青素的提取率没

有变化，但考虑到D因素对试验效果影响不是很大，

且A2B2C3D2方案比A2B2C3D1方案的生产周期短，所

以，最优方案为A2B2C3D2方案，此方案的原花青素提

取率为2.637%，原花青素纯度为41.92%。 
2.2  超声辅助法与微波辅助法比较 

以新疆葡萄籽粉碎后为原料，在 2.1 的基础上考

察超声辅助法与微波辅助法对原花青素的影响，具体

结果见表 4。 
表4 各方法最佳工艺条件验证实验 

乙醇回流

浸提法

原花青素提取率/% 1.125 1.027 1.113 1.088

原花青素纯度/% 38.79 38.87 39.96 39.21

超声辅助

浸提法

原花青素提取率/% 1.487 1.556 1.492 1.512

原花青素纯度/% 39.22 37.81 38.58 38.54

微波辅助

浸提法

原花青素提取率/% 1.846 1.859 1.836 1.847
原花青素纯度/% 43.89 44.03 43.92 43.95

注：本稿中乙醇回流浸提法最优条件确定的实验原料为青

岛海隆达生化科技有限公司提供的葡萄籽粉末，由于同批葡萄
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籽粉末已无货，故表 4 三种不同方法的对比实验以 2005 年的新

疆产葡萄籽为原料做实验。特此说明。 

从表4可看出，在原花青素提取率方面，微波辅助

法＞超声辅助法＞乙醇回流法；在原花青素纯度方面，

微波辅助浸提法所得原花青素的粗品的纯度较高，而

其它两种方法的结果相差不大。 

3  结论 

乙醇回流浸提法的基础上对样品进行外加能量

处理，可提高原花青素的提取率和纯度，微波辅助浸

提法的提取率和纯度分别为 1.847%和 43.95%，比单

用乙醇回流浸提法提高了 69.8%和 12.1%，提取率和

纯度比超声辅助乙醇回流浸提法提高了 22.2%和

14.0%，故微波辅助浸提法从葡萄籽中提取原花青素

有很大的优势。 
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图5 提取温度对叶绿素提取量的影响 

3  结论 

用5 mL 60%乙醇溶剂溶解5 g甘蔗糖厂干滤泥，

650 W的微波照射50 s后加入50 mL 95%乙醇溶液于

60 ℃下萃取30 min，提取液中叶绿素含量达到45 
mg/mL。与传统提取方法相比较，提取率比传统方法

的23.86 mg⁄mL明显提高，提取时间比传统方法的4~12 
h大大缩短。 
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