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山葡萄发酵酿酒皮渣中原花青素、
白藜芦醇和葡萄籽油含量测定分析
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　　摘　要：对山葡萄生产主栽品种“双红”、“左优红”、“北冰红”和品系“２００１－１－１３５”发酵酿酒废
皮渣中的原花青素、籽油、白藜芦醇含量测定分析。结果表明：原花青素含量平均９．５ｍｇ／ｇ，其中
“双红”品种最高，达１２．３９ｍｇ／ｇ；籽油含量平均１３．４％，以品系“２００１－１－１３５”最高，质量分数为
１６．４％；白藜芦醇总含量平均５９．２５μｇ／ｇ，以“双红”最高，可达１０３μｇ／ｇ。测试分析表明，山葡萄
酿酒皮渣原花青、籽油、白藜芦醇含量较高，进一步开发综合利用潜力较大。
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　　山葡萄（Ｖｉｔｉｓ　ａｍｕｒｅｎｓｉｓ　Ｐｕｐｒ）人工家植近４０年，
由于该树种生产栽培易管理，产量和效益高，目前在我
国内蒙古和东北地区生产栽培近１．１万ｈｍ２，年总产
量１２．８万ｔ，果实发酵酿酒产生废皮渣近１．８万ｔ，目
前这些皮渣大多被当作肥料、饲料甚至垃圾处理，附加
值很低。随着国内外不断深入研究发现，葡萄皮渣中

存在着大量的、多种的有益成分，蕴含着巨大的经济效
益，其中低聚原花青素、白藜芦醇、齐墩果酸、葡萄籽油
等多种功能性成分，具有良好的医疗、保健作用。因
此，开展葡萄皮渣综合利用，不仅可以获得良好的社会
效益，而且能够有效减轻环保压力，获得巨大的经济效
益。于２００９～２０１０年对山葡萄发酵酿酒皮渣中的原
花青素、籽油和白藜芦醇含量进行测定分析，取得了良
好的效果，现将试验结果报道如下。

１　材料与方法
１．１　试验材料
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杂交品种“双红”、种间杂交品种“左优红”、“北冰红”、
种间杂交品系“２００１－１－１３５”果实发酵酿酒过滤出废皮
渣、皮籽分离后烘干，粉碎。测试分析材料取自吉林省
柳河县雪兰山葡萄酒公司。试验试剂有无水乙醇、甲
醇、石油醚（天津市光复科技发展有限公司，分析纯），
乙腈（天津市光复科技发展有限公司，色谱纯），白藜芦
醇标准样品：天津尖峰纯度９９％。主要仪器设备有
ＵＶ－１７００紫外分光光度计；美国Ａｇｌｉｅｎｔ　１２００系列高
效液相色谱仪；ＳＰ－ＫＱ－３００ＤＥ数控型超声波清洗器；
ＦＺ１０２微型植物试样粉碎机。
１．２　试验方法
１．２．１　原花青素含量的测定　采用硫酸－香草醛
法［１－２］。原花青素在５００ｎｍ处吸光度最大。标准曲线
的绘制：配制浓度分别为０．００、０．０４、０．０８、０．１２、０．１６、
０．２０ｍｇ／ｍＬ的标准品系列。试管中分别加入０．５ｍＬ
不同浓度的标准品水溶液，５ｍＬ显色剂，立即混匀后
于（３０±１）℃恒温水浴中显色２０ｍｉｎ。取出后，以
０．５ｍＬ去离子水，加入５ｍＬ显色剂作空白，调零扣除
背景值，在５００ｎｍ波长下，用分光光度计测定其吸光
值，绘制标准曲线（Ｙ＝１．９９９３Ｘ－０．０１０４，Ｒ２ ＝
０．９９４２）。样品原花青素的测定：提取方法参考赵权
等［３］的方法，称取２ｇ粉末，１∶１２料液比（８０％乙醇），
３０℃提取３０ｍｉｎ，过滤定容至２５ｍＬ。取０．５ｍＬ样品
溶液，加入５ｍＬ显色剂，立即混合均匀，于（３０±１）℃
恒温水浴中显色２０ｍｉｎ，在５００ｎｍ波长下，以０．５ｍＬ
８０％乙醇加入５ｍＬ显色剂作为空白对照，测定其吸光
值，整个过程需避光操作。

１．２．２　葡萄籽油含量的测定　提取方法参考刘文洁
等［４］方法，４ｇ葡萄籽粉，以石油醚（３０～６０℃）作为提
取剂，提取温度６５℃，提取时间３ｈ，提取料液比为
１∶１２，回收溶剂烘干至衡重，计算出油率。
１．２．３　白藜芦醇含量的测定　提取方法参考毕海丹
等［５］的方法，梯度洗脱：Ａ相（超纯水）、Ｂ相（乙腈）；梯
度洗脱条件为：０～１０ｍｉｎ内Ｂ相从５％线形增至
２５％，１０～２０ｍｉｎ线形增至４０％，２０～３５ｍｉｎ线形增
至１００％，３５～３６ｍｉｎ降到５％，检测器检测波长为３０６
和２８８ｎｍ，进样量为２０μＬ。

２　 结果与分析
２．１　反式白藜芦醇的色谱曲线及其定量关系
反式白藜芦醇对照品工作液的色谱曲线如图１所

示。反式白藜芦醇对照品在０．７～１９．６ｍｇ／Ｌ间的色
谱峰面积与其溶液浓度存在良好的线性关系（图２），其
拟合关系为：ｙ＝８８．００８ｘ＋２．９２７６（Ｒ２＝０．９９９９）。
２．２　顺式白藜芦醇的色谱曲线及其定量关系
由于白藜芦醇中存在双键，故存在顺、反式异构

体。在紫外线照射下反式白藜芦醇可以转化为顺式异
构体。转化过程中反式白藜芦醇可以等摩尔转化为顺
式异构体，并无其它产物。因而采用反式白藜芦醇色
谱峰面积减少来定量的方法，研究了顺式白藜芦醇的
含量，结果表明，在０．５６～１６．２ｍｇ／Ｌ间的顺式白藜芦
醇与其色谱峰面积存在良好的线性关系，其拟合关系
为ｙ＝４４．８１９ｘ＋６．１６２２（Ｒ２＝０．９９９９）。

　　图１　反式白藜芦醇的色谱图　　　　　　　　　　　　图２　反式白藜芦醇含量的标准曲线

　　图３　顺式白藜芦醇的色谱图　　　　　　　　　　　　图４　顺式白藜芦醇含量的标准曲线
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２．３　原花青素、籽油、白藜芦醇含量
酿酒发酵皮渣原花青素含量平均９．５ｍｇ／ｇ，其中

“双红”品种最高，达１２．３９ｍｇ／ｇ，这也说明纯系山葡萄
含有较高的花色素，而种间杂交品种色素含量较低。
葡萄籽出油率含量平均１３．４％，“２００１－１－１３５”最高可
达１６．４％，白藜芦醇以反式结构为主，总含量平均
５９．２４μｇ／ｇ，以“双红”最高，可达１０３μｇ／ｇ，其中反式
白藜芦醇占８２．２％，种间杂交品种“左优红”、“北冰红”
和“２００１－１－１３５”种白藜芦醇含量相对较低。
　　表１ 原花青素、籽油、白藜芦醇含量

样品
原花青素

含量／ｍｇ·ｋｇ－１
葡萄籽

出油率／％

反式白藜芦醇

含量／μｇ·ｋｇ－１
顺式白藜芦醇

含量／μｇ·ｋｇ－１

“双红” １２．３９　 １３．６　 ８４．７５　 １８．３１
“２００１－１－１３５” １０．６１　 １６．４　 １１．８０　 ２２．６６
“左优红” ６．８１　 １３．２　 ３９．６４　 ２１．６０
“北冰红” ８．２１　 １０．４　 １８．８４　 １９．３９

３　讨论与结论
原花色素能够清除人体内过剩的自由基，提高人

体免疫力，并具有很强的抗氧化能力，可作为防癌、抗
突变、防治心血管疾病药物的主要有效成分和用作安
全无毒的新型天然抗氧化剂［８－１０］。山葡萄果实呈紫黑
色，色素含量高，艾军等［１１］对４４份山葡萄种质和７个
葡萄对照品种进行了色价的评价，结果表明，山葡萄浆
果的色素含量远高于对照品种，而该研究发现酿酒后
山葡萄皮渣中仍含有大量的原花青素，以纯山葡萄含
量最高，种间杂交品种含量略低。
葡萄籽油是一种营养价值很高的油脂，含有大量

的亚油酸和脂溶性维生素。葡萄籽油中的亚油酸具有
防治高血压、动脉硬化、心脏病的功能；对降低人体血
清胆固醇和植物性神经功能失调有明显的疗效［１２］。
该试验材料的籽油含量均在１０％以上，利用价值较高。
白藜芦醇是一种特效功能成分，具有多种生物学

活性及药理作用，具有抗癌、抗菌、抗氧化、抗自由基、
预防心脏病和抗诱变等作用［１３］。自然界中白藜芦醇
存在顺、反异构体，反式白藜芦醇在紫外线的照射下可
转化成顺式结构，季梅等［１４］对野生山葡萄根中白藜芦
醇进行了测定，孟宪军等［１５］对野生山葡萄皮、籽中白

藜芦醇的含量测定显示，皮中白藜芦醇含量可达
１５９μｇ／ｇ，该试验结果显示，“双红”的白藜芦醇含量最
高为１０３μｇ／ｇ，且以反式结构为主，最低的“２００１－１－
１３５”含量也有３４．４６μｇ／ｇ。
此外，山葡萄皮渣中还含有酒石酸、果胶、芳香物

质等，这些有益成分的提取和精深加工研究还需要进
一步深入，山葡萄皮渣形成系统性的产业化加工过程
还需推进。提高山葡萄皮渣的综合利用率，降低生产
成本，提高附加值和经济效益，减少环境污染，是发展
山葡萄加工业必须重视的一个重要环节。
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