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　　摘要：探讨了溶剂浓度、料液比、提取温度、提取时间、ｐＨ值等因素对稠李果实原花青素提取率的影响，并以吸光度
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　　稠李（ＰｒｕｎｕｓｐａｄｕｓＬ．）是蔷薇科李属落叶乔木，别名臭
李子、臭梨，在吉林省分布较为普遍，用途广泛，花、果、树皮、

叶均可入药，木材耐水湿、耐腐，为优质家具、建筑及工艺美术

雕刻用材，还是优美庭院观赏树种及主要蜜源树种［１］。稠李

果实呈球形，紫红色至黑色。有关稠李化学成分的研究主要

集中在挥发油、黄酮、色素等，未见原花青素（ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉ
ｄｉｎｓ，ＰＣ）方面的报道。原花青素是目前国际上公认最有效的
天然抗氧化剂，具有清除人体中超氧离子自由基、抗衰老、增

加机体免疫力的生理活性作用［２］。原花青素是一种双黄酮

衍生物的天然多酚化合物，广泛存在于紫色或红色植物叶片

和果实中，据报道原花青素的抗氧化能力是维生素 Ｅ的５０
倍，是维生素Ｃ的２０倍［３］，被广泛应用于食品、药品、保健品

的开发与研制。本研究采用溶剂浸提法探讨了稠李果实中原

花青素的提取工艺，以期为稠李的开发利用提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
稠李果实：采自吉林农业科技学院，经阴干、低温干燥处

理后，置于恒温干燥箱内备用。试剂：儿茶素标品（购于北京

捷诚科远化工技术研究院）、浓硫酸、香草醛、甲醇、乙醇等均

为分析纯。仪器：摇摆式高速万能粉碎机（ＤＦＹ－５００，江苏省
江阴市万达药化机械有限公司）；数显恒温水浴锅（ＨＨ－８，
江苏省金坛市科析仪器有限公司）；紫外可见分光光度计

（ＵＶ７５９ＣＲＴ，上海佑科仪器仪表有限公司）；循环水式真空泵
（ＳＨＢ－ⅢＡ，郑州长城科工贸有限公司）。
１．２　方法
１．２．１　单因素试验
１．２．１．１　溶剂浓度对原花青素提取率的影响［４－５］　分别称
取５份稠李果实粉２ｇ置于三角瓶中，分别向其中加入浓度
为４０％、５０％、６０％、７０％、８０％的乙醇溶剂３０ｍＬ，密封瓶口，
在避光条件下５５℃水浴９０ｍｉｎ，抽滤，提取滤液分别定容至

１００ｍＬ容量瓶中，以紫外分光光度法测定的吸光度（Ｄ）作为
提取率的评价指标。提取温度对提取率的影响。提取温度分

别为４５℃、５０℃、５５℃、６０℃、６５℃，乙醇溶剂浓度为６０％，
其他条件和操作不变，开展相关试验。

１．２．１．２　料液比对原花青素提取率的影响　料液比（ｇ∶ｍＬ）
分别为１∶５、１∶１０、１∶１５、１∶２０、１∶２５，提取温度为５５℃，
乙醇溶剂浓度为６０％，其他条件和操作不变，开展相关试验。
１．２．１．３　提取时间对原花青素提取率的影响　提取时间分
别为３０、６０、９０、１００、１２０ｍｉｎ，提取温度为５５℃，乙醇溶剂浓
度为６０％，其他条件和操作不变，开展相关试验。
１．２．１．４　ｐＨ值对原花青素提取率的影响　分别将 ｐＨ值调
节至１、２、４、６、８，提取温度为５５℃，乙醇溶剂浓度为６０％，提
取时间为９０ｍｉｎ，其他条件和操作不变，开展相关试验。
１．２．２　正交试验　在单因素试验的基础上，将考察因素定为
溶剂浓度、提取温度、提取时间、料液比，每个因素选择３个水
平，选用Ｌ９（４

３）正交表进行试验，因素水平见表１。

表１　稠李果实中原花青素提取工艺正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：溶剂
浓度（％）

Ｂ：提取
温度（℃）

Ｃ：提取
时间（ｍｉｎ） Ｄ：料液比

１ ５０ ５０ ６０ １∶１５
２ ６０ ５５ ９０ １∶２０
３ ７０ ６０ １００ １∶２５

１．２．３　定量分析　分别配制浓度为０．０２、０．０５、０．０８、０．１１、
０．１４ｍｇ／ｍＬ的儿茶素标准品溶液。分别取各浓度儿茶素标
品溶液１ｍＬ，依次加入香草醛 －甲醇溶液 ６．０ｍＬ，浓硫酸
３ｍＬ，室温下避光反应１５ｈ。以香草醛 －甲醇溶液、浓硫酸、
乙醇的混合溶液（Ｖ∶Ｖ∶Ｖ＝３∶１．５∶０．５）作对照，在相同条
件下测定各样品，以标准溶液浓度为横坐标，以５００ｎｍ下的吸
光度为纵坐标建立标准曲线，得回归方程为 Ｄ＝２．０４６Ｃ＋
０００９２，ｒ＝０．９９９６，式中：Ｄ为吸光度，Ｃ为溶液浓度。

称取稠李果实粉 ２ｇ，在最佳工艺条件下提取，定容至
１００ｍＬ，平行测定３次进行定量分析。

２　结果与分析

２．１　单因素试验结果
２．１．１　溶剂浓度对原花青素提取率的影响　由图１可知，在
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一定范围内随着溶剂浓度的增大，稠李果实中原花青素的提

取效率不断提高；在溶剂浓度为６０％时，提取率达到最大值；
之后随着溶剂浓度的增大，原花青素提取率又出现下降趋势，

可见溶剂浓度对提取效率有较大影响。因此将该因素进行正

交试验，以确定最佳溶剂浓度。

２．１．２　提取温度对原花青素提取率的影响　由图２可知，在
一定范围内随着提取温度不断提高，稠李果实中原花青素的

提取效率不断提高；在提取温度为５５℃时提取率达到最大
值；之后随着提取温度的提高，原花青素提取率又出现下降趋

势，可见提取温度对提取效率影响较大。因此将该因素进行

正交试验，以确定最佳提取温度

２．１．３　料液比对原花青素提取率的影响　由图３可知，料液
比为１∶５～１∶１０时，其对稠李果实中原花青素的提取率影
响较小；料液比为１∶１０～１∶２０时，随着料液比提高，提取效
率也不断提高；之后原花青素提取率又出现缓慢下降趋势，可

见料液比在一定范围内对提取效率影响较大。因此将该因素

进行正交试验，以确定最佳料液比。

２．１．４　提取时间对原花青素提取率的影响　由图４可知，在
一定范围内随着提取时间不断延长，稠李果实中原花青素的

提取率有所上升，在９０ｍｉｎ时提取率达到最大值；之后又出
现缓慢下降趋势。可见提取时间对提取率有一定影响。因此

将该因素进行正交试验，以确定最佳提取时间。

２．１．５　ｐＨ值对原花青素提取率的影响　由图５可知，在ｐＨ
值为１～２（强酸）或８（碱性）的条件下，由于原花青素呈弱酸
性，根据相似相容性原理，在ｐＨ值较小时原花青素的提取率
较低。当ｐＨ值较大时原花青素生成盐，该盐极不稳定，在
ｐＨ值较大时提取率极低。在ｐＨ值为２～６时原花青素提取
率逐渐提高，在ｐＨ值为６时提取率最高，ｐＨ值６为混合溶液
的自然ｐＨ值，无须外加酸碱调节，因此选择 ｐＨ值６为最佳
酸碱条件。

２．２　正交试验结果
由表２可知，各因素中对稠李果实中原花青素提取率影

响的大小顺序为 Ａ（溶剂浓度）＞Ｂ（提取温度）＞Ｄ（料液
比）＞Ｃ（提取时间），最佳提取工艺条件为Ａ１Ｂ２Ｃ２Ｄ２，即溶剂
浓度５０％，提取温度５５℃，提取时间９０ｍｉｎ，料液比１∶２０。
按照最佳工艺提取稠李果实中原花青素，经３次平行测定，其
含量分别为１６．８５、１６．７６、１６．８０ｍｇ／ｇ。

表２　稠李果实中原花青素提取工艺正交试验结果

试验号

因素水平

Ａ：溶剂
浓度

Ｂ：提取
温度

Ｃ：提取
时间

Ｄ：料液比
吸光度

１ １ １ １ １ ０．４７０
２ １ ２ ２ ２ ０．６９９
３ １ ３ ３ ３ ０．６１７
４ ２ １ ２ ３ ０．３７２
５ ２ ２ ３ １ ０．４５３
６ ２ ３ １ ２ ０．４４１
７ ３ １ ３ ２ ０．３４９
８ ３ ２ １ ３ ０．３１８
９ ３ ３ ２ １ ０．３５６
ｋ１ ０．５９５ ０．３９７ ０．４１０ ０．４２６
ｋ２ ０．４２２ ０．４９０ ０．４７６ ０．４９６
ｋ３ ０．３４１ ０．４７１ ０．４７３ ０．４３６
Ｒ ０．２５４ ０．０９３ ０．０６６ ０．０７０

（下转第４１０页）
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３．２．２　社区支持因素的制约　根据问卷调查的结果来看，虽
然近年来苏州失地农民社区增大了就业的宣传力度，组织失

地农民参加就业培训，为失地农民寻找就业岗位，但由于失地

农民社区是由原来的村委会过渡而来，失地农民社区在组织

机构上没有城市社区健全，社区功能比较落后。失地农民社

区缺乏专门的就业服务机构和专业的工作人员，政府、企业、

就业平台和职业中介结构介入失地农民就业培训的服务滞后

且浮于表面，加上失地农民自身的因素，社区对失地农民的就

业安置和推荐率难以提高，推荐成功率低，就业后再度失业的

现象不断，缺乏稳定性。从调研数据看，失地农民社区除了要

做好提高失地农民就业的系列工作之外，也要做好改变失地

农民就业观念的教育工作。

调研数据表明，失地农民的就业途径中，只有２３．２％的
失地农民是通过社区的就业安置实现就业。

４　构建失地农民社区支持体系

提高失地农民的就业能力，很大程度上取决于失地农民

社区的支持力度，社区可以把工作重心放在以下４个方面，以
推动失地农民就业。

４．１　搭建服务平台，为失地农民就业提供服务
完善求职登记、职业介绍工作平台建设，为失地农民免费

提供就业咨询信息。建立失地农民求职档案，根据求职档案

对失地农民进行分类，按照年龄结构、文化程度、知识层次、技

能水平等４个方面，对求职者进行分类指导。
４．２　利用各种资源做好失地农民的就业培训

失地农民再就业培训需要政府、企业、社会和学校等多方

的共同努力，培训形式要多样化，培训层次要有针对性，对不

同的培训对象和层次进行因人施教，加强政府指导和扶持。

失地农民社区要做好组织、协调与管理工作，配合上级部门编

制中长期培训规划，编制教育培训大纲和教材，对培训进行跟

踪、监督，确保资金使用效率和实际培训效果。整合区域内的

培训资源，开展合作办学。同时，社区对培训后掌握就业技能

的失地农民，要千方百计开辟就业渠道，引导失地农民就业，

使失地农民失地不失业。

４．３　拓宽就业渠道，开发就业岗位
把解决失地农民再就业问题同加强城市的绿化、环保、卫

生、交通、家政服务、便民服务等结合起来，使之形成提供就业

岗位与创造本地财富的新循环。

苏州市“十二五”时期的战略重点之一是推进经济结构

战略性调整，发展创新型经济，努力形成转型先导优势。抓住

国际服务业加快转移和国内消费结构升级的机遇，以现代服

务业为重点，推进服务业发展提速、比重提高、结构提升。大

力发展服务经济，壮大战略性新兴产业，改造提升优势主导产

业，积极发展现代高效农业，以期加快形成“三、二、一”的产

业结构，建设以现代经济为特征的高端产业城市。失地农民

社区要结合苏州市产业结构调整的契机，对社区内失地农民

进行现代农业、旅游、餐饮、物流、房屋建筑装修、家政服务、电

子装配、计算机等技能培训。

４．４　提升失地农民综合素质，增强就业竞争力
失地农民社区不仅要做好引导失地农民就业，更要着力

于失地农民的能力建设，提升失地农民的就业能力。“给人

以鱼，不如授人以渔”，失地农民社区是直接面对失地农民的

基层组织，社区通过对失地农民的培训，培养成真正意义上的

城镇市民，使失地农民转变为具有多项技能的专业技术人员、

管理人员、营销人员等。同时也要使失地农民的就业观念有

较大转变，通过培训使失地农民的文化素质、就业能力、创业

能力有质的提升，真正成为具有多项职业技能的能适应社会

变化的新型市民。

鼓励失地农民自谋职业，自主创业，在政策允许条件下对

自主创业人员在资金、税收、场地、收费等方面予以扶持，减少

他们的创业风险，增强自主创业的信心。对农业生产方面有

特长的农户，要发挥他们的种植、养殖技能，为他们创造条件

到农业园区、异地、基地继续从事农业生产。
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３　结论

本研究表明，采用溶剂浸提法提取稠李果实中原花青素

的最佳工艺条件为：乙醇浓度５０％，提取温度５５℃，料液比
１∶２０，提取时间９０ｍｉｎ，ｐＨ值６，该条件下原花青素的提取
率为１６．８０ｍｇ／ｇ。
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