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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of extraction conditions on the grape 

peel anthocyanin. The results showed that several extraction factors affected the extraction 

yield and speed, including pretreatment, solvent multiple, time and temperature. More 

anthocyanin can be extracted from fresh grape peel than from those of freeze-drying and hot 

air drying. The maximum amount of anthocyanin can be extracted from the grape peel when 

treated with 20-fold acidic ethanol at 60℃ for 75 minutes. The simplified degradation index 

of anthocyanin increased with the increase of extraction time and solvent multiple. A positive 

influence of the extraction temperature and solvent multiple on the anthocyanin extraction 

rate was found by simple linear regression. 
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摘要 

本研究目的是探討萃取條件對葡萄皮花青素的影響，結果顯示，有幾個萃取因素會

影響萃取產量，包括預處理、溶劑倍數、時間和溫度。新鮮的葡萄皮可以提取更多的花

青素而非冷凍乾燥和熱空氣乾燥者，當使用 20 倍酸性乙醇在 60℃下處理 75 分鐘，可

從葡萄皮中萃取出最大量之花青素，而花青素的降解指數則會隨著萃取時間和溶劑倍數

的增加而增加，經簡單線性回歸則發現花青素萃取速度會受到萃取溫度與萃取溶劑倍數

之正向影響。 

 

關鍵字：葡萄果皮、花青素、萃取 
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1. 前言 

包括水果、蔬菜、穀類、花卉等許多植物之所以能夠展現繽紛艷麗色彩，主要歸功

於花青素(anthocyanin) (Peña-Sanhueza et al., 2017)，近年來研究更指出，花青素由於無

毒與具有強大的抗氧化能力，而被視為潛在的食品色素來源及其可能之保健素材而受到

青睞(Kuspradini et al, 2016)，但有多種因素會影響花青素之穩定性，包括 pH (Smith, 

2016)、溫度(Rienth et al., 2017)、光線(Lee, 2017)、氧氣(Edo-Roca et al., 2014)、金屬離

子(Rustioni, 2015)、二氧化硫(Bellincontro et al., 2017)及維生素 C (Brenes et al., 2005)等。 

葡萄皮富含花青素(Costa et al., 2014)，釀酒後的葡萄皮廢棄物，更可以作為花青素

的重要來源，如台灣的釀酒用黑后(Black queen)葡萄，該品種葡萄樹勢生長強健，結果

良好，適合製酒，果皮紫黑色，花青素含量極高，釀製之紅酒品質優良(張，2007)。近

年來，因開放民間製酒，以致私人酒莊林立，再加上消費市場上之需求，遂間接帶動新

品種釀酒葡萄的研發(張等，2009；2013)，然黑后葡萄仍為臺灣大宗釀造紅酒之葡萄品

種。 

有關葡萄皮花青素的萃取方法有諸多研究，包括固液比、顆粒、時間、溫度、萃取

溶劑(Rajha et al., 2014)、酸類(Spagna et al., 2003)與超音波(Bosiljkov et al., 2017)等，唯

可能受限於品種、產區、產季或實驗方法，故結果尚未能趨於一致(Miraje et al., 2015)。

在臺灣，對黑后葡萄皮花青素之研究不多，且是以具有毒性之甲醇萃取(張，1977)，可

能具有食用上之疑慮，故本研究擬改以酸性酒精進行萃取，以評估不同萃取條件下對黑

后葡萄皮中花青素萃取之影響。 

 

2. 材料與方法 

2.1 葡萄皮前處理 

本研究所採用之黑后葡萄的外皮部分，向二林鎮篤實之葡萄果農購買當日採收之葡

萄，並立即運回實驗室，清洗乾淨後，將皮肉分離，取其果皮備用。本試驗採用三種不

同方式做為葡萄皮之前處理，分別為不做任何處理之新鮮葡萄皮(Fresh, F )、遮光並進

行冷凍結乾燥之葡萄皮(Freeze-drying, FD)及以 50℃熱風乾燥 3 小時之葡萄皮(Hot air 

drying, HA)，並測得三者之水分含量分別為 82.8%、10.5%與 12.4%。 

2.2 化學藥品 

藥品包括 Folin-Ciocalteau reagent 及 Gallic acid (台灣 Merck)，95%乙醇 (臺灣菸酒

股份有限公司)，Potassium chloride、Sodium acetate 與 Sodium carbonate 等皆為試藥一級

藥品。 

2.3 萃取溶劑之種類與花青素之降解指數 

取葡萄皮與酸性乙醇(pH 1.0)均質 30 秒，酸性乙醇倍數分別為葡萄皮之 5 倍(5X)、
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10 倍(10X)與 20 倍(20X) (w/v)，均質後，移至水浴槽中進行振盪萃取(100 rpm, 1 hr)，以

濾紙過濾後得之萃取液，並花青素破壞之測定。即將上述萃取液分別以 pH 1.0 KCl-HCl

與 pH 4.5 Sodium acetate-HCl 緩衝液做等倍數之稀釋，遮光靜置 2 小時後，以分光光度

計測定其在 535 nm 之吸光值(Optical density, O.D.)，分別得到 O.D.pH1.0與 O.D.pH4.5後，

將之代入公式，並以降解指數(Simplified degradation index；DIsimp.)表示，當 DIsimp.

值越大，表示花青素分解越嚴重(Fulki & Francis, 1968)，公式如下： 

DIsimp.= TO.D.pH 1.0/ΔO.D. 

TO.D.pH 1.0：為 pH1.0 時之總 O.D.值 

ΔO.D：O.D.pH 1.0-O.D.pH 4.5 

2.4 萃取溫度與花青素萃取之關係 

稱取 100 克葡萄皮於已裝有酸性乙醇之均質瓶中，均質 30 秒後，將各均質瓶分別

置於 30、40、50 與 60℃之水浴槽中進行花青素之萃取，每隔一定之時間(15、30、45、

60 與 75 min)取出，以濾紙過濾後，精確定量濾液體積(V)，並從濾液中吸取 2 mL 試樣，

經適當稀釋，以濃鹽酸及氫氧化鈉溶液(1 N)分別調整 pH 至 1.0 及 4.5，並以分光光度

計測定其在 535 nm 的吸光值 A1 (pH 1.0 者)與 A2 (pH 4.5 者)，再以下列公式計算每 100

克樣品中所含總花青素之毫克素(Fulki & Francis, 1968)：  

總花青素含量(mg 花青素/100g 樣品)=[(A1-A2)×F×MW×V×100]/(ε×ω) 

MW：花青素分子量以 Cyanidin 之分子量 340 計 

    V：總萃取液體積 (mL) 

    F：稀釋倍數 

    ε：以花青素之莫爾吸光係數(Molecular extinction coefficient) 246000 計算 

    ω：樣品總重(g) 

2.5 統計分析 

將各部分之實驗樣品經三或四重複分析試驗，所得數據經SAS統計軟體進行變異數

分析及其平均值，再進一步以Duncan法比較各組差異。之後，再以線性回歸(linear regress 

equation)來驗證與探討相關因子間之關係。 

 

3. 結果與討論 

3.1 萃取條件 

3.1.1 萃取溶劑倍數對萃取量之影響 

當在進行未取操作時，萃取溶劑(Lucimara et al., 2009)與 pH (Rockenbach et al., 2011)

均有可能影響花青素萃取效果，較低的 pH 值則可以維持較高的總花青素含量(Piakong, 

2016)，且萃取倍數亦會左右萃取效果(練，2009)。當以不同倍數之酸性乙醇對葡萄皮進

行花青素之萃取， 5X、10X 與 20X 之萃取量分別為 0.1597、0.3103 與 0.3845 % (圖一)，
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可以看出花青素之萃取量與會隨著酸性乙醇的倍數增加而增加，類似的結果亦發現於前

人之研究(Thao et al., 2015)。 

3.1.2 溫度對萃取量與萃取速度之影響 

花青素之萃取量會隨著萃取溫度的提高而增加(圖二 A)，即由 30℃之 1.7999、1.9404

及 2.6599 分別增加至 60℃之 2.4656、2.6580 及 3.6437 mg/100 g dry base，略高於前人(葉

等，1989)之研究；而花青素之萃取速度亦會隨著萃取溫度之升高而增加，即由 30℃之

24.0、25.9 及 35.5 分別增加至 60℃之 32.9、35.4 及 48.6 mg/min (圖二 B)。學理上，溫

度每升高 10℃，化學反應速率約增為 2 倍，唯此為理想狀態，實際操作上，破碎後之

葡萄皮顆粒的大小與一致性等，均會左右與萃取溶劑之接觸面積，進而影響到花青素自

葡萄皮顆粒中移動至萃取溶劑中的速度(Rajha et al., 2014)。本研究證實，溫度的確會影

響萃取效果包括萃取量與萃取速度，此與前人研究相同(Bener et al., 2016)。 

3.1.3 萃取時間對萃取量之影響 

萃取量會受到前述溫度的影響外，同時也會受到萃取時間長短的影響(Sakamoto et 

al., 2015)。本研究選擇 60℃作為探討比較添加不同倍數之酸性乙醇對葡萄皮花青素萃

取量變化情形(圖三)，由圖中可知，取 5X 與 10X 者相比較，在萃取的前 45 分鐘其花

青素之萃取量呈現一緩慢上升之趨勢，而在 45 分鐘後呈現持平的現象；若再比較 10X

與 20X 者相比較，則可以發現在萃取的前 15 分鐘，二者之花青素萃取量極為接近，而

後隨著萃取時間的增加，其花青素之萃取量則會快速增加，20X 者並於 75 min 時達到

最高。 

3.1.4 前處理對 DIsimp.及萃取率之影響 

本研究亦對黑后葡萄皮之不同前處理可能對降解指數、花青素萃取率等之影響作一

探討，發現熱風處理對樣品本身具有一定程度之破壞，即 HA 組之 DIsimp.為 1.32，高

於FD組之1.18與F組之1.19者(表一)，由於溫度是造成花青素降解的重要原因之一(Han 

et al., 2015; Takahama et al., 2013)，故推測是因為熱風處理使水分逸失後，葡萄皮中花

青素與空氣中的氧氣接觸機會增大，進而造成花青素的降解，而 FD 組之 DIsimp.略高

於 F 組者之原因則可能是凍乾與解凍過程中所造成之花青素之破壞或流失所致，唯二者

之間無顯著差異。 

三組不同前處理之花青素萃取率如圖四所示，由圖中可以發現以 20X 乙醇萃取之 F

組所得到的花青素萃取率最高(71%)，且遠高於其他各組者，推測可能是因為花青素為

極性分子(Hosseini et al., 2016)，當 F 組葡萄皮之中相對大量且同屬強極性的水與酸性乙

醇互溶後，相對提高萃取溶劑之極性，並拉近其與花青素之極性差距，進而提高其萃取

效果。 

3.2 線性回歸 

3.2.1 溫度對萃取速度與萃取量之影響 
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    利用簡單線性回歸可以瞭解到農產品中所要探討因子間之關係(梁等，2015)。本研

究取前述20X酸性乙醇萃取F組之花青素萃取量為代表，進行開根號取方根之處理，並

將所得到之數據進行線性回歸，所得之迴歸方程式Y=mX+C中，其中斜率(m)可以用來

作為判別萃取速度是否增快之一個參考部分；而截距(C)的部分，代表萃取時間0時之花

青素萃取量，但在實際上時間不可能為0，故在此將之視為花青素之瞬間萃取量。由圖

五可知，斜率會隨著溫度的升高而增加，斜率由30℃之0.1949，快速增加至60℃之

0.2271，表示萃取速度隨著溫度的增加而增快；同樣地，在花青素之瞬間萃取量的部分

(截距C)，也是呈現出隨著溫度的升高而增加的趨勢，此證據印證了前述溫度的增加不

但會增加花青素萃取量亦會提高其萃取速度。 

3.2.2 萃取溶劑倍數對萃取速度與萃取量之影響 

續以前述60℃者為例，比較添加倍數不同酸性乙醇對其萃取速度之影響，當在萃取

酸性乙醇為5X及10X的情形下，對斜率之影響差異不大(分別為0.1120與0.0902)，但當

劑量提高為20X時，卻有超過的二倍(0.2271)以上的差異出現(圖六)；相反地，在花青素

之瞬間萃取量的部分(截距C)，此三者間的差異甚小。此結果表示在該60℃溫度之下，

萃取溶劑倍數會影響增加花青素萃取速度但對萃取量之影響不大。 

3.2.3 不同萃取溫度與萃取溶劑倍數對斜率之影響 

不同萃取溫度與萃取溶劑添加量對斜率之影響如圖七所示，由圖中可以發現在萃取

溶劑10倍以下時，隨著萃取溫度的升高，其斜率呈現上升之趨勢但變化不穩定，當萃取

溶劑的倍數增加至10倍以上時，則隨著萃取溫度的上升其斜率也會隨之上升，此結果印

證前兩節所述花青素萃取速度會受到萃取溫度與萃取溶劑倍數之正向影響，此結果與前

人(Thao et al., 2015)所述者相符。 

 

4. 結論 

本研究發現，花青素萃取量會受到萃取之溶劑倍數、溫度與時間之影響，花青素萃

取量之方根會與溫度成正比，而萃取率亦會受到前處理之影響，簡單線性回歸的研究則

發現到花青素萃取速度會受到萃取溫度與萃取溶劑倍數之正向影響。 
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表一 添加 20 倍酸性乙醇對不同前處理葡萄皮花青素分解指數之影響 

  Pre-process  

DIsimp. Fresh Freeze-drying Hot air-drying 

1.18b 1.19b 1.32a 

a,b Values in raw followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
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圖一 不同倍數之酸性乙醇對黑后葡萄皮花青素萃取之影響 

a,b,c Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
v,w,x Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
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圖二 不同倍數之酸性乙醇於不同溫度下對黑后葡萄皮花青素萃取量(A)與萃取速度(B)

之影響 

Temperature (℃) 
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圖三 於 60℃下添加不同倍數之酸性乙醇對黑后葡萄皮花青素萃取量之影響 
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圖四 酸性乙醇對不同預處理之黑后葡萄皮花青素萃取率 
*F：Fresh. FD：Freeze-drying. HA：Hot air drying. 
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圖五 不同溫度對黑后葡萄皮花青素萃取量與萃取速度之影響 

*Ya mean anthocyanin extracts square root. 

 

 

 
圖六 於 60℃下添加不同倍數酸性乙醇對黑后葡萄皮萃取量與萃取速度之影響 

*Ya mean anthocyanin extracts square root. 
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圖七 不同萃取溫度與不同倍數酸性乙醇對黑后葡萄皮花青素萃取斜率之影響 
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