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苹果多酚浸提方法的研究

栾 晏 籍保平* 姜 慧 周 峰 陈龙飞

(中国农业大学食品科学与营养工程学院 北京     100083)

摘   要 苹果多酚是一类具有强抗氧化性的物质 本文主要研究了有机溶剂浸提法和超声波浸提法两种方法在从

苹果粉中提取多酚方面的异同 影响因素主要包括提取溶剂 温度 时间 料液比 提取次数 结果表明 有

机溶剂提取苹果多酚的最佳工艺参数为 70% 的乙醇 水混合溶液按1:20 的料液比 在30 水浴中浸提两次 每

次处理30min 超声波提取苹果多酚的最佳工艺参数为 70%的乙醇 水溶液按1:30的料液比在冰浴中用超声波处

理两次 每次处理时间为15min 在同样的提取条件下 超声波浸提得率远高于有机溶剂浸提得率
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Abstract Apple polyphenols is a kind of functional compounds in apple with strong antioxidant activity. Several extracting

reagents, different extracting temperature, time, times and ratio between material and organic reagents. It indicated that the

optional conditions for organic reagents extraction is: 70% ethanol solvent was used to extract apple polyphenols from the dried

apple powder by 1:20(apple dried powder: ethanol solvent) under 30  two times and 30min for each time. And the optional

conditions for ultrasonic wave extraction is: 70% ethanol solvent was used to extract apple polyphenols samt to that of organic

reagents, the extracting temperature is ice bath and the ratio betweent apple powder and 70% ethanol solvent is 1:30 not farmilar

to that of organic reagents extraction, and the extractiong times is 2 times same as that of organic reagents extraction. From all

above, the optional method for apple polyphenols extracting is ultrasonic wave which can be used to get more apple polyphe-

nols than that by organic reagents.
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苹果中的功效成分主要是苹果多酚 有研究表明食

用富含多酚的食品或果汁可以预防癌症[1,2] 心脏病以及炎

症[3] 苹果的总酚含量随着果实的成熟而下降 未成熟果

实中的总酚是成熟果实中的3 10倍[4] 有研究表明 100g

新鲜苹果的抗氧化能力相当于1500mg VC 的抗氧化性 而

500mg VC 在体内就可以作为前体氧化剂了[5]

有关苹果多酚的浸提方法 国内外众多学者研究的

内容主要是有机试剂提取法 主要采用甲醇 乙醇

丙酮 乙酸乙酯等为提取试剂[6 10] 也有人采用超声波

浸提法浸提茶叶中的香气[11] 发现超声波法浸提的香气

品质要比常规浸提好 采用超声波浸提茶叶中的主要化

学成分的研究表明 超声波浸提茶汤中的主要儿茶素的

含量高于其它浸提方式[12]

多酚在植物体内通常与蛋白质 多糖以氢键和疏水

键形式形成稳定的分子复合物 所以提取多酚的溶剂需

要对多酚具有很好的溶解性 而且须具有氢键断裂的作

用 研究表明 有机溶剂和水的复合体系具有氢键断

裂的作用 适合多酚的提取 以缩合单宁为主体的样

品为例 采用弱酸性的醇 水体系可以将不可提取单宁

降解溶出 从而提高多酚提取率

超声波具有频率高 方向性好 穿透力强 能量

集中等特性 已在机械制造 化学 冶金 医疗

轻工业 农业 动力工程等方面广泛应用 经过超声

波处理的浸提物 其结构和性质不会发生变化 而超声

波的振动作用能够提高破碎速度 缩短破碎时间 促

进化学物质向溶剂中溶解 同时超声波的空化效应 搅
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拌等作用能够强化浸提液的对流 减少扩散阻力 促

使传质速度加快 从而扩大透析膜的孔径 使得多酚

等大分子固形物更加容易渗出 适合对苹果多酚进行提

取[11]

因此本文对有机溶剂浸提法及超声波浸提法进行研

究 为了更好地了解两种方法的提取效率 本文着重

研究了提取溶剂 提取温度 提取时间 提取次数以

及提取的料液比五个影响因素

1 材料与方法

1.1 材料

国光苹果    10 月下旬购于北京昌平南口 无水乙

醇 甲醇 丙酮 抗坏血酸   均为 A R 级

1.2 仪器设备

KQ-250B型超声波清洗器    昆山市超声波仪器厂

722s型光栅分光光度计    上海精密科学仪器有限公司

水浴振荡器 破碎机 真空包装机 粉碎机 抽滤

装置 RE-52 旋转蒸发器 SHZ-D 循环水式真空泵 恒

温水浴锅

1.3 方法

1.3.1 原料预处理

国光苹果破碎成1 1 1cm 块状 用 1% 抗坏血

酸溶液浸泡 打浆后去汁取渣 果渣经冷冻干燥处理

粉碎成80 100 目的粉末 将苹果粉真空包装 暗室冷

藏 待用

1.3.2 提取剂对提取效果的影响

提取苹果多酚通常采用的有机溶剂有甲醇 乙醇

丙酮或它们与水的混合 他们具有以下特性 对多酚有

良好的溶解能力 不与多酚起化学反应 浸出杂质少

易于分离

精确称取1.00g果渣粉置于50ml三角瓶中 加入20ml

浓度为 2 0 % 3 0 % 4 0 % 5 0 % 6 0 % 7 0 % 8 0 %

90% 100% 甲醇 乙醇和丙酮溶液 同时滴加 1ml 5%

的盐酸 摇匀 在 30 下水浴振荡 30 m i n 将提取液

过滤 滤液用去离子水定容于100ml 容量瓶中 用福林

肖卡比色法测定多酚含量 超声波法则选择 70% 的乙

醇溶液作为提取试剂 提取时间为 15 m i n

1.3.3 温度对提取效果的影响

精确称取1.00g果渣粉置于50ml三角瓶中 加入70%

乙醇溶液 20ml 同时滴加 1ml 5% 的盐酸溶液 摇匀

在 20 30 4 0 5 0 6 0 下水浴振荡 30m i n 将提

取液过滤 滤液用去离子水定容于100ml 容量瓶中 同

样的提取条件下 超声波提取时会随着时间的延长使浸

提液周围的环境迅速升温 所以超声波提取时一般使用

的冰水浴不涉及到温度的影响 用福林 肖卡比色法[13]

测定多酚含量

1.3.4 时间对提取效果的影响

精确称取1.00g果渣粉置于50ml三角瓶中 加入70%

乙醇溶液 20ml 同时滴加 1ml 5% 的盐酸溶液 摇匀

在30 下水浴振荡不同时间 分别为5 10 15 30

4 5 6 0 m i n 将提取液过滤 滤液用去离子水定容于

100ml 容量瓶中 超声波法则是用冷水浴处理 其它处

理同有机试剂法 用福林 肖卡比色法测定多酚含量

1.3.5 料液比对提取效果的影响

精确称取1.00g 果渣粉置于100ml 三角瓶中 按1:

10 1:20 1:30 1:40 1:50 料液比加入70% 乙醇溶

液 摇匀 在 30 下水浴振荡 30min 将提取液过滤

滤液用去离子水定容于100ml 容量瓶中 超声波法则是

将各处理用冷水浴处理 15min 用福林 肖卡比色法测

定多酚含量

1.3.6 提取次数对提取效果的影响

精确称取0.50g 果渣粉置于100ml 三角瓶中 加入

70% 乙醇溶液20ml 同时滴加1ml 5% 的盐酸溶液 摇

匀 在 30 下水浴振荡 30 m i n 将提取液过滤 滤液

用去离子水定容于100ml 容量瓶中 用福林 肖卡比色

法测定多酚含量 重复以上提取方法 进行二次 三

次 四次提取 超声波法则是用冷水浴处理 15min 再

进行二次 三次 四次提取 ( 注 将三次和四次提取

液浓缩 去除部分乙醇 乙醇体积 25 m l 然后用去

离子水定容于100ml 容量瓶中)

2 结果与分析

2.1 不同有机溶剂不同浓度对提取效果的影响

图1   有机溶剂对萃取效果的影响

 Fig.1     The effect of extracting agent  on the extraction of apple

polyphenols
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有机溶剂对提取效果的影响如图 1 所示 70% 的丙

酮提取的多酚含量最高 这与L. Yeap Foo 的研究结果

相同[10] 其次是 80 % 的甲醇 70 % 的乙醇 但三者提

取的多酚含量接近 可以看到 有机溶剂 水混合液

的提取率比纯有机溶剂的提取率高 可能是因为纯的有
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温度 乙醇浓度 时间 多酚含量

( ) (%) (min) (mg)

10 1.237

超声波+ 有机溶剂提取 0 10 7 0 % 20 1.357

30 1.308

有机溶剂提取 30 7 0 % 30 1.224

表1    超声波与有机溶剂提取苹果多酚的比较试验

Table 1    Comparison between the methods of ultrasonic wave

and organic solvent

注 吸光度是从100ml 容量瓶中取出10ml 溶液 然后移入25ml 容量

瓶用去离子水定容后测定的溶液吸光度

机溶剂不能将水溶性多酚浸提出来 导致多酚提取量较

有机溶剂水溶液的提取量低 甲醇具有毒性 存在残

留危险 丙酮超过允许浓度(0.1%)吸入后会引起麻醉

因此 本试验选用 7 0 % 的乙醇作为提取溶剂

超声波与有机溶剂提取苹果多酚的比较试验如表 1

所示 提取时间在10 30min 超声波提取的多酚含量

均大于有机溶剂的提取量 并且提取温度低于30 利

于降低多酚氧化率 比较超声波与有机溶剂提取效果

超声波用时短 温度低 提取量高于有机溶剂的提取

量 在工艺上具有一定的优势

2.2 温度对提取效果的影响

图2   温度对提取效果的影响

Fig.2     The effect of temperature on the extraction of apple

polyphenols
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温度对提取效果的影响如图2 所示 温度在30 时

提取出的多酚含量达到最大值 此后随着温度的升高

多酚含量不断下降 原因可能是温度的升高会导致部分

苹果多酚的氧化损耗 而部分乙醇也会在高温下挥发

(乙醇沸点=78.5 ) 降低了提取量

2.3 时间对提取效果的影响

将超声波浸提与有机溶剂浸提的时间对提取多酚含

量的影响进行比较 结果见图 3

超声波与有机溶剂提取时间对提取效果的影响如图

3 所示 用超声波提取时 随着时间增加 溶液中多

酚含量也逐渐增加 当提取时间达到15min 时 苹果多

酚含量达到最高值 为1.393mg/g 干粉 此后含量有所

降低 原因可能是由于提取时间长 使溶剂在超声波

图3   超声波与有机溶剂提取时间效果比较

Fig.3    Time comparition between the method of ultrasonic wave

and organic solvent
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的空化效应作用下增加氧的含量 导致多酚氧化 同

时超声波的振荡 破碎等作用能够将多糖等大分子固形

物溶出 这些大分子物质与部分多酚以氢键或疏水键形

式形成分子复合物 使多酚含量的降低 因此 选择

15min 作为最佳提取时间 而对于有机溶剂来说 提取

初期 提取出的多酚含量增加较快 随后缓慢上升

在30min 时提取量达到最大 但随着提取时间延长 提

取出的部分苹果多酚在水溶液中发生氧化损耗 提取量

反而降低 详见图 4 所以采用有机溶剂浸提时 浸

提时间以 30min 为佳

图4    时间对提取效果的影响

Fig.4     The effect of time on the extraction of apple polyphenols
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2.4  料液比对提取效果的影响

有机溶剂浸提法和超声波浸提法在相同的料液比的情

况下 所浸提出来的多酚含量有很大差异 详见图 5

超 声 波 浸 提 法

有 机 溶 剂 浸 提 法

图5   两种浸提方法不同料液比对多酚含量的影响

Fig.5     The effect of different ratio between material and organic

reagents by two extraction metheods
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由图 5 可见 对于有机溶剂浸提法来说 随着料

液比的增大 浸提出来的苹果多酚的含量液增加 料

液比为1:25 时 提取量最大 为1.393mg/g 干粉 料

液比为1:30 1:50 的溶液中水的体积增大 使水中吸附

更多的氧 部分苹果多酚因而氧化 使部分苹果多酚

发生氧化 导致多酚含量降低 故 1:2 5 的料液比可以

作为有机溶剂浸提法的最佳提取料液比 而对于超声波

浸提法来说 当料液比为 1 : 3 0 时提取量最高 达到

1.898mg/g 干粉 当料液比为1:25 时 多酚含量只有

1.678mg/g 干粉 因此作为超声波浸提法 料液比的最

佳选择为1:30

2.5 提取次数对提取效果的影响

有机溶剂浸提法和超声波浸提法在提取次数上的比

较见图 6

超 声 波 提取

有 机 溶 剂 提取

图6   超声波与有机溶剂的提取次数效果比较

Fig.6    Extracting times comparition between the method of

ultrasonic wave and organic solvent

1 2 3 4

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

多
酚
含
量
(m
g)

提取次数

超声波提取

有机溶剂提取

由图 6 可见 对于有机溶剂浸提法来说 提取两

次时多酚含量为1.103mg/g 干粉 提取三次后 苹果多

酚只增加了 0 . 0 0 3 5 7 m g 而提取四次时 时间较长

(120min) 部分苹果多酚会发生氧化损耗 因此 选

择提取次数为两次 对于超声波浸提法来说 浸提一

次 二次 三次所得的多酚含量均高于有机溶剂中相

应提取次数的多酚含量 但随着提取次数的增加 最

高值的差值逐渐减小 原因可能时由于超声波的振荡

破碎等作用在提高多酚溶出量的同时 也将大分子物质

如糖 蛋白质等提取出来 导致多酚与这些大分子物

质形成复合物 降低多酚提取 可以认为 在相同提

取次数上 超声波对苹果多酚的提取量比有机溶剂高

3 结  论

本文对影响苹果多酚提取效果的两种方法的 5 种因

素 提取剂 温度 时间 料液比 提取次数进行

了试验研究 有机溶剂提取苹果多酚的最佳工艺参数

为 70% 的乙醇 水混合溶液按1:20 的料液比 在30

水浴中浸提两次 每次处理 30min 超声波浸提苹果多

酚的最佳工艺参数是70% 的乙醇 水溶液按1:30 的料液

比在冰浴中用超声波处理两次 每次处理时间为

15min

在提取剂选择试验中 70% 的丙酮提取的多酚含量

最大 达到1.415mg/g 干粉 其次是80% 的甲醇 70%

的乙醇 三者提取的多酚含量接近 差值为0.007mg

0 . 0 1 9 m g 由于丙酮和甲醇的潜在危害 提取剂优选

70% 的乙醇 水混合液 而超声波浸提法中采用有机溶

剂法选择的乙醇浓度

在温度选择试验中 有机溶剂浸提法在30 时提取

出的多酚含量达到最大值 含量为1.353mg/g 干粉 温

度的升高会导致部分苹果多酚的氧化损耗 降低多酚提

取量 在超声波浸提方法中 由于物料所处的环境是冰

浴 所以没有考虑温度对超声波浸提苹果多酚的影响

在时间选择试验中 有机溶剂浸提时随着时间的增

加 多酚提取量增加 在 30min 时提取量达到最大值

含量为1.38407mg/g 干粉 但时间的延长 会导致提取

出的部分苹果多酚在水溶液中氧化损耗 提取量反而降

低 而对于超声波浸提法而言 当提取时间达到 15min

时 苹果多酚含量达到最高值 为1.393mg/g 干粉 还

要高于有机溶剂浸提 30min 时的含量

在料液比选择试验中 用有机溶剂浸提时 料液

比为1:25时提取量最大 达到1.393mg/g 干粉 料液比

为1:30 1:50 时溶液中水的体积增大 使水中吸附更多

的氧 部分苹果多酚因氧化 导致多酚含量降低 用

超声波浸提时 当料液比为1:30 时 多酚含量达最大

为1.898mg/g 干粉 远远高于有机溶剂浸提的多酚量

在提取次数选择试验中 两种浸提方法的结果一

致 都是浸提两次时多酚的含量最高

综上 在同样的提取条件下 超声波浸提所得的

多酚要高于有机溶剂浸提的多酚
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葛仙米藻胆蛋白提取工艺

及藻蓝蛋白稳定性研究

范 刚 1 陈德文 1,2 潘思轶 1,* 汪兴平 2

(1.华中农业大学食品科学技术学院 湖北 武汉     430070

2.湖北民族学院生物科学与技术学院 湖北 恩施       445000)

摘   要 对葛仙米藻胆蛋白的提取工艺及其稳定性进行了研究 采用单因素实验优化葛仙米藻胆蛋白的提取工艺

结果表明 NaCl浓度为0.24mol/L pH7 及提取时间为4.2h时 藻胆蛋白的得率最高 分别为7.004% 7.438%

5.924% 藻蓝蛋白的稳定性实验表明 藻蓝蛋白在30 以下 酒精浓度在10% 以下 pH 值在 6 8 的范围内比

较稳定

关键词 葛仙米 藻胆蛋白 藻蓝蛋白 提取 稳定性

Study on Extraction Technology of  Phycobiliproteins and Stability of  Phycocyanins

from Nostoc sphaeroids Kutz

FAN Gang1 CHEN De-wen1,2 PAN Si-yi1,* WANG Xing-ping2

(1.College of Food Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan       430070, China

2.College of Biological Science and Technology, Hubei Institute for Nationalities, Enshi       44500, China)

Abstract Effect of one factor on extraction of phycobiliproteins from Nostoc sphaeroids Kutz  and stability of phycocyanin

were studied. The results show that concentration, pH value and extraction time of buffer affected the extraction rate of

phycobiliproteins mostly. When concentration of buffer was 0.24mol/L, pH7, extraction time was 4.2h, the yield of

phycobiliproteins was the highest, which was 7.004%, 7.438%, 5.924% respectively. And phycocyanin is stable under 30 ,

10% alcohol concentration and pH6 8.
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