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摘 要： 研究利用超声波辅助提取葡萄籽中总多酚的最佳条件。考察了超声波的频率、作用时

间、温度、提取时间、料液比及提取次数 % 个单因素对总多酚提取率的影响，并在单因素的基础上

进行正交实验得到多酚提取的最佳工艺条件：温度在 &% ’下，频率为 &$ ()*，料液比为 "+"#，共

提取 % 次，每次提取时间为 %% ,-.。这种提取方法能够避免多酚在高温下的分解，并极大地缩短

了提取时间，此方法应广泛用于实验室内多酚的提取。
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葡萄籽是葡萄酒的下脚料之一，因其含有大量的多

酚物质，而被广泛研究。葡萄籽多酚具有很高的药用价

值，具有降低血脂、抗氧化、清除自由基、抗癌等作用［"V

#］。目前，许多研究人员致力于研究葡萄籽多酚的功效。

近年来，超声波提取方法作为一种优良的提取方法

已经广泛应用于天然植物的有效成分的提取，它是美国

环保局（=W4）的基本分析方法之一 X7Y。将超声波应用于

提取植物的有效成分，具有操作简便快捷、提取温度低、

提出率高、提取物的结构未被破坏等特点，尤其在热敏

性成分的提取中更显示出明显的优势。目前，利用超声

波进行多酚类物质提取的报道已有很多，如：大豆异黄

酮的提取 X&Y、茶多酚的提取 X%Y、虎杖中白藜芦醇的提取 X1Y。

本实验意在利用超声波技术找到合适的葡萄籽多酚提

取工艺，以供实验所需。

" 材料与方法

"2" 实验材料及主要仪器设备

实验原料：葡萄籽，来源于宁夏广厦葡萄酒厂的下

脚料。经过挑选，选取颗粒比较饱满，无霉烂变质的葡萄

籽进行实验。

实验药品：甲醇（分析纯）、福林5肖卡试剂（自行配

制）、#$ Z >;#A[7（自行配制）。

实 验 主 要 设 备 ：\]57$$^= 型 数 字 控 超 声 波 清 洗

器、0=>A[5_ 系列旋转蒸发器、0W5#"$#M‘ 紫外5可见

光分光光度计。

"2# 实验方法

"2#2" 标准液配制和标准曲线的测定

标准液配制：准确称取干没食子酸 $2%$ D，用水溶解

并定容于 "$$ ,8 的容量瓶中，摇匀得到 $2% Z的母液。
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标准曲线的测定：分别取上述没食子酸标准溶液

"("，$(" -.，!(" -.，%(" -.，#(" -.，$"(" -. 于 $"" -.
容量瓶中稀释，再各取 $ -. 稀释液，用福林/肖卡试剂

比色法测定吸光值。利用 010 软件处理，得出标准曲线

为：234$5(67"1，83"(77# （2 为浓度9 单位为 -: ; -.，1
为吸光度）。

$(!(! 样品中总多酚的提取及测定

葡萄籽粉碎过 !" 目筛，准确称取葡萄籽粉 #("" :，

放入 !#" -. 三角瓶中，按一定的料液比加入甲醇，在一

定温度、一定频率下提取一定时间，并将几次的提取液

合并，进行抽滤。滤液用旋转蒸发器减压浓缩，回收甲

醇。浓缩后转入 $"" -. 容量瓶，用甲醇定容，即稀释了

# 倍后用福林/肖卡试剂比色法测定其多酚含量。

$(!(% 正交实验设计

选取温度、频率、料液比、提取时间、提取次数 # 个

对超声波提取有影响的因素进行单因素实验。在单因素

的基础上，确定正交实验的因素和水平（见表 $），采用

.7%5 进行正交实验，实验结果用数理统计进行分析。

! 结果与分析

!($ 温度对超声波提取的影响

分别在 !# <，%# <，5# <，## <，6# <，4# <下进行

提取。从图 $ 中可以看出，5# <下的提取率是最高的，这

可能是由于高温有利于提取，但过高的温度会引起多酚

的变性，又影响提取率。

!(! 频率对超声波的影响

分 别 在 $6 =>?，!5 =>?，%! =>?，5" =>? 下 进 行 提

取。图 ! 反应出频率对提取有一定的影响，随着频率的

增加，提取率也是增加的，几乎成线性关系，且频率最大

时效果最好。但是数据处理分析发现，进行实验的各水

平之间是无显著差异的。

!(% 料液比对超声波提取的影响

分别按料液比 $@5，$@6，$@A，$@$"，$@$!，$@$5 的量加

入甲醇 （即 !" -.，%" -.，5" -.，#" -.，6" -.，4" -.）

进行提取。料液比增加，提取的溶液越多，达到饱和时能

提取的多酚也越多。因此，随着料液比的增加，提取率也

是逐渐增加的（图 %）。数据处理分析发现，$@$! 和 $@$5
是最好的水平，而且两者之间是没有显著差异的。

!(5 提取时间对超声波提取的影响

每 次 提 取 时 间 分 别 为 # -BC，$" -BC，$# -BC，!#
-BC，5# -BC，6# -BC。图 5 表明，提取时间越长，提取率就

越高，且变化较平缓。数据处理分析发现，5# -BC 和 6#
-BC 是最佳水平，且二者之间没有显著差异。这说明当

提取时间达到一定程度，提取溶液达到饱和，此时继续

增加提取时间是无明显效果的。

!(# 提取次数对超声波提取的影响

提取次数分别为 $，!，%，5，#，6。提取次数越多，提

取的总量就越大，但也不是无限增大的，当提取近乎完

全时，再增加提取次数是不必要的。实验证明，提取 # 次

和 6 次最高，且二者之间没有显著差异。

图 $ 温度对超声波提取的影响

图 ! 频率对超声波提取的影响

图 % 料液比对超声波提取的影响

图 5 提取时间对超声波提取的影响
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图 ! 提取次数对超声波提取的影响

"#$ 正交实验确定超声波提取的最佳工艺

通过单因素实验，选择合理的因素水平进行正交实

验，以确定最佳的提取条件（表 "）。对于没有显著差异

的频率因素，选择水平间最好的，即 %& ’()。

通过正交实验可以看出，影响因素 *+,+-+.。因

此，多酚的最佳提取条 件 是 ,"-/*"."，即 ：提 取 温 度 %!
0，提取时间为 !! 123，料液比为 454"，共提取 ! 次。

/ 讨论

本实验中，通过正交实验得出提取葡萄籽总多酚的

最佳条件：温度 %! 0，提取时间为 !! 123，料液比为 45
4"，共提取 ! 次，提取频率为 %& ’()。

多酚是热敏性物质，温度对多酚的提取影响较明

显，而且并不是温度越高提取的效果越好。温度大于 %!
0，温度增加提取率反而下降。因此多酚的提取不适宜

用连续回流的方式提取，如索式提取。而采用超声波辅

助提取的方法，温度低，能避免多酚在高温下的分解，并

能极大地缩短提取时间，因此这是一种非常适宜的提取

方法，应该广泛用于实验室内葡萄籽多酚的提取及相关

研究。
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3 1 3 3 3 96.1 
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6 2 3 1 2 94.3 
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8 3 2 1 3 89.7 
9 3 3 2 1 97.8 

K1 276.1 278.4 269.7 281.6  
K2 288.5 282.7 288.2 286.1  
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山东省泰安市夏张泰山酿酒设备厂
产 品 简 介

我厂是生产酿酒设备的专业厂家，产品畅销全国各地，以注册商标（望海）生产的 I8- 封闭冷却器、套管冷却器，

是肖家世代传人在祖传工艺的基础上自 4[Y% 年研制的新型

节能产品，4[Y\ 年通过省级酿酒专家鉴定，产品质量达国内先

进水平，属国内首创，是一种理想的酿酒冷却设备。主要产品

还有移动打茬机、灌装机、灌装线、移动式酒尾提酒器、双层节

能保温甑锅、压轴流通风机、酿酒原料对辊锤式粉碎机、压纹

封盖机、酒篓、酒罐等。我厂以优质的服务、可靠的质量、最低

廉的价格，愿为各酿酒厂家提供理想的酿酒设备。
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