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　　摘要：通过单因子试验与正交试验，对酿酒葡萄皮渣花色苷乙醇溶液提取工艺条件进行了研究，确定最优工艺条
件为：料液比１ｇ∶３０ｍＬ，提取溶剂的乙醇浓度和ｐＨ值分别为６０％、１．０，提取温度和时间分别为８０℃、８０ｍｉｎ，花色
苷提取率为０．１６８４％，产品得率为２．５７％，产品花色苷含量为６．５５％。产品呈紫褐色，易溶于ｐＨ值为１．０的６０％乙
醇溶液，溶于该溶液后呈紫红色，色泽鲜艳，可进一步分离纯化得到纯度更高的产品，开发为食品着色剂和抗氧化剂。
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　　花色苷由花色素和糖基以糖苷键结合而成，属于黄酮类
化合物，在食品、水果、蔬菜中广泛存在，随着ｐＨ值的变化能
呈现红、紫红、黄至蓝等不同颜色，可满足人们对食物色泽的

多种需要［１］。现代科学研究表明，花色苷能够较好地清除自

由基，抑制低密度脂蛋白氧化，具有抗氧化、抗癌、抗动脉硬

化、抗衰老、增强免疫力及心血管保护作用，可预防冠心病、高

血脂、动脉粥样硬化、胃黏膜损伤、白内障等疾病［２－７］。由于

合成抗氧化剂常常对身体健康有害，消费者对来自天然产物

的抗氧化剂的需求量日益增大［８］。花色苷既具有良好的着

色性能，又具有良好的抗氧化性与生理功能，在食品领域的应

用具有很好的前景。据报道，我国２００７年酿酒葡萄年产量超
过２００万ｔ，产酒约６６．５万ｔ，其中约有７０％的为红葡萄酒，酿
酒葡萄出渣率约为 １０％，其 中 ３３％ 为葡萄皮，约有
６．９万ｔ／年葡萄皮被丢弃［９］。葡萄皮含有丰富的花色苷，且

种类丰富［１０－１１］，葡萄皮色素可广泛应用于果酱、酸性饮料、果

酒中，具有营养价值高、安全无毒副作用等优点［７］，从中提取

花色苷具有较好的开发前景。笔者采用单因子与正交试验开

展了酿酒葡萄皮渣花色苷提取工艺研究，对进一步综合利用

酿酒葡萄皮渣进行了讨论。

１　材料与方法

１．１　材料、试剂与仪器

酿酒葡萄皮渣由河北昌黎凤凰酒庄提供；氢氧化钠、乙

醇、盐酸、柠檬酸、柠檬酸钠均为分析纯。ＲＥ－５２Ａ型旋转蒸
发器（上海亚荣生化仪器厂）、Ｔ６新世纪紫外可见分光光度计
（北京普析通用仪器有限责任公司）、ｐＨＳ－３Ｃ酸度计（上海
理达仪器厂）、Ｔ－２１４电子分析天平（北京赛多利斯科学仪器
有限公司）、ＤＨＧ－９０５鼓风干燥箱（上海齐欣科学仪器有限
公司）、ＳＨＢ－Ｂ９５真空泵（河南郑州长城科工贸有限公司）、
电热恒温水浴锅（北京光明医疗仪器厂）。

１．２　试验方法
１．２．１　花色苷含量的测定　花色苷含量的测定采用 ｐＨ值
示差法，其具体步骤为：参照文献［１２］，配制不同 ｐＨ值的缓
冲液；吸取适量体积花色苷溶液于１００ｍＬ烧杯中（吸取体积
以稀释后Ｄ５２１ｎｍ在０．２～０．８为宜），用柠檬酸 －柠檬酸钠缓
冲液调 ｐＨ值至 ３．０，转移至 １００ｍＬ容量瓶中，用 ｐＨ值为
３０的缓冲液定容，得样品待测液；分别取１ｍＬ待测液于２
个１０ｍＬ比色管中，各加入９ｍＬｐＨ值为１．０、４．５的缓冲液，
４０℃ 水浴２０ｍｉｎ，使其显色稳定，采用光程为１ｃｍ的比色皿
在５２１、７００ｎｍ下测定吸光度，根据下式计算提取液中花色苷
含量：

花色苷含量（ｍｇ／Ｌ）＝［ΔＤ×Ｍｗ／（ε×ｌ）］×Ｎ×１０００×１００％。
式 中：ΔＤ ＝ （Ｄ５２１ｎｍ － Ｄ７００ｎｍ）ｐＨ值＝１．０ － （Ｄ５２１ｎｍ －
Ｄ７００ｎｍ）ｐＨ值＝４．５；Ｍｗ、ε分别为葡萄中常见花色苷锦葵色素 －
３－葡萄糖苷的相对分子质量和摩尔消光系数，其值均参照文
献［１３］，Ｍｗ＝４９３．２ｇ／ｍｏｌ，ε＝２８０００Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ）；ｌ为比色
皿光程，其值为１ｃｍ；Ｎ为样品稀释倍数。
１．２．２　葡萄皮渣花色苷提取率的计算　将葡萄皮渣在鼓风
干燥箱中６０℃下干燥至足干，用粉碎机将其粉碎，并过４０目
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筛。准确称取１０．００ｇ葡萄皮渣粉末于５００ｍＬ锥形瓶中，加
入提取溶剂，用盐酸溶液和氢氧化钠溶液调节ｐＨ值，放入水
浴锅中恒温回流浸提，浸提过程中每隔１０ｍｉｎ振荡１次。浸
提结束后真空抽滤得提取液，将提取液定容，测定溶液中花色

苷浓度，计算花色苷提取率：

花色苷提取率＝（Ｃ×Ｖ）／ｍ×１００％。
式中：Ｃ为花色苷浓度；Ｖ为定容体积；ｍ为葡萄皮渣质量。

２　结果与分析

２．１　葡萄皮渣花色苷提取工艺单因素优化
２．１．１　乙醇浓度对花色苷提取率的影响　花色苷具有较强
的极性，易溶于甲醇、乙醇，乙醇对人体的毒害作用小于甲醇，

其水溶液是一种理想的花色苷提取溶剂。分别称取１０．００ｇ
葡萄皮渣粉 ５份，置于三角瓶中，依次加入 ３００ｍＬ２０％、
４０％、６０％、８０％、９０％乙醇溶液，用盐酸溶液调节 ｐＨ值为
１０，接上冷凝管，于７０℃水浴回流浸提６０ｍｉｎ，测定花色苷
提取率。由图１可知，以６０％乙醇作为溶剂时，提取率优于
其他浓度的乙醇溶剂，说明６０％乙醇溶液最适合用于花色苷
的提取，选取４０％、６０％、８０％乙醇溶液开展正交试验。

２．１．２　料液比对花色苷提取率的影响　分别称取１０．００ｇ
葡萄皮渣粉５份，置于５个三角瓶中，依次加入２００、２５０、３００、
３５０、４００ｍＬ的６０％乙醇，调节ｐＨ值至１．０，７０℃水浴回流浸
提６０ｍｉｎ，测定花色苷提取率。由图 ２可知，料液比自
１ｇ∶２０ｍＬ变为１ｇ∶３０ｍＬ，花色苷提取率明显提高；料液比
由１ｇ∶３０ｍＬ变为１ｇ∶３５ｍＬ、１ｇ∶４０ｍＬ，花色苷提取率的
变化不大。这是由于溶剂较少时，对花色苷的溶解能力有限，

不能使花色苷充分溶解于提取溶剂中，当提取剂体积增至一

定体积时，花色苷能充分地溶解于提取溶剂中；进一步增加体

积，对花色苷的溶解影响不大，初步确定料液比为

１ｇ∶３０ｍＬ，并对其他因子开展正交试验进一步优化。

２．１．３　提取时间对花色苷提取率的影响　分别称取１０．００ｇ
葡萄皮渣粉５份，置于三角瓶中，加入３００ｍＬ６０％乙醇，调节
ｐＨ值至１．０，在７０℃水浴条件下分别回流浸提２０、４０、６０、
８０、１００ｍｉｎ，测定花色苷提取率。由图 ３可知，提取时间由
２０ｍｉｎ增加至６０ｍｉｎ时，花色苷提取率的增加幅度较大；当
提取时间由６０ｍｉｎ增加至１００ｍｉｎ时，花色苷提取率的增加
幅度较小，因此，选取提取时间６０、７０、８０ｍｉｎ进一步开展正
交试验。

２．１．４　提取温度对花色苷提取率的影响　分别称取１０．００ｇ
葡萄皮渣粉于５个锥形瓶中，加入３００ｍＬ６０％乙醇，调节ｐＨ
值至１．０，分别于４０、５０、６０、７０、８０℃恒温水浴中提取６０ｍｉｎ，
测定花色苷提取率。由图 ４可知，提取温度由 ４０℃升至
６０℃ 时，花色苷提取率的增加幅度较大；提取温度由６０℃
升至８０℃时，花色苷提取率的增加幅度很小，因此，选取提取
温度６０、７０、８０℃进一步开展正交试验。

２．１．５　提取溶剂 ｐＨ值对花色苷提取率的影响　分别称取
１０．０ｇ葡萄皮渣５份，放入５００ｍＬ锥形瓶中，加入３００ｍＬ
６０％乙醇，调节ｐＨ值至０．５、１．０、１．５、２．０、３．０，于７０℃恒温
水浴中提取６０ｍｉｎ，测定花色苷提取率，结果如图５所示。由
图５可知，ｐＨ值为１．０时，花色苷提取率最高；ｐＨ值由１．０
升至３．０时，花色苷提取率逐渐降低，因此，选取０．５、１．０、１．
５的ｐＨ值进一步开展正交试验。
２．２　酿酒葡萄皮渣花色苷提取工艺的正交试验

基于单因素试验结果，在料液比１ｇ∶３０ｍＬ的条件下，
对提取溶剂的乙醇浓度、ｐＨ值、提取温度、提取时间进行正交
优化，设计试验方案见表１，试验结果见表２。
　　由表２可知，４个因素对葡萄皮渣花色苷提取率影响从
大到小依次为 Ｄ＞Ｃ＞Ｂ＞Ａ，提取的最优条件为 Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ３，
即提取剂的乙醇浓度为６０％，ｐＨ值为１．０，提取温度为
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表１　酿酒葡萄皮渣花色苷提取工艺的正交试验因素和水平

水平
Ａ：乙醇浓度
（％） Ｂ：ｐＨ值 Ｃ：提取温度

（℃）
Ｄ：提取时间
（ｍｉｎ）

１ ４０ ０．５ ６０ ４０
２ ６０ １．０ ７０ ６０
３ ８０ １．５ ８０ ８０

表２　酿酒葡萄皮渣花色苷提取工艺的正交试验结果

编号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 提取率

（％）

１ １ １ １ １ ０．１０５５
２ １ ２ ２ ２ ０．１２５６
３ １ ３ ３ ３ ０．１３５６
４ ２ １ ２ ３ ０．１５０７
５ ２ ２ ３ １ ０．１５０７
６ ２ ３ １ ２ ０．１２５６
７ ３ １ ３ ２ ０．１５５７
８ ３ ２ １ ３ ０．１４５６
９ ３ ３ ２ １ ０．０８５４
ｋ１ ０．１２２２ ０．１３７３ ０．１２５６ ０．１１３９
ｋ２ ０．１４２３ ０．１４０６ ０．１２０６ ０．１３５６
ｋ３ ０．１２８９ ０．１１５５ ０．１４７３ ０．１４４０
Ｒ ０．０２０１ ０．０２５１ ０．０２６７ ０．０３０１

８０℃，提取时间为８０ｍｉｎ。准确称取１０．００ｇ葡萄皮渣粉，开
展验证试验，结果表明，在最优条件下花色苷的提取率为

０１６８４％，优于其他条件，确定此工艺参数最优。称取１０份
葡萄皮渣粉，分别以此工艺参数进行提取，将提取液合并后真

空浓缩，在 ５０℃条件下用鼓风干燥箱干燥得紫褐色粉末
２５７ｇ，产品中花色苷含量为６．５５％。

３　结论

通过单因素试验和正交试验确定从酿酒葡萄皮渣中提取

花色苷的最优条件是：将葡萄皮渣打成粉末后，用料液比为

１ｇ∶３０ｍＬ、ｐＨ值为 １．０的 ６０％乙醇在 ８０℃下水浴浸提
８０ｍｉｎ，花色苷提取率为０．１６８４％，产品得率为２．５７％，产品
中花色苷含量为６．５５％。花色苷作为天然色素，在酸性条件
下有良好的稳定性，具有降低肝脏及血清中脂肪含量、抗氧

化、抗肿瘤、延迟血小板凝集等多种生理和药用活性功能，在

食品、化妆品、医药领域有很大的应用前景。开展酿酒葡萄皮

渣中花色苷的提取，可变废为宝，促进葡萄酒行业的健康发

展。乙醇溶液萃取法具有设备要求低、毒副作用小、易产业化

等优点。乙醇溶液提取法制备的产品中花色苷纯度较低，能

进一步提高产品附加值，研究花色苷的种类与功能，可采用大

孔树脂柱层析、溶剂萃取、膜过滤等分离纯化技术开展纯化工

艺研究，开发绿色健康的食品着色剂与抗氧化剂。为促进人

们对花色苷综合利用水平的提高，了解其生理功能，需进一步

开展高效液相色谱、液相色谱 －质谱联用检测技术对提取物
中花色苷种类及含量进行定性定量分析，开展花色苷精制产

品的抗氧化性、抗菌性、降胆固醇、预防心血管系统、调节免疫

系统等功能研究。
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