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葡萄及葡萄酒生产过程中副产物的 
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摘  要：葡萄园整形修剪以及葡萄酒酿造中伴随产生大量废弃物，主要有枝条、皮渣和酒泥等。本文介绍近年来副

产物综合利用的最新研究进展及多种功能性成分的开发和应用。开展葡萄与葡萄酒生产过程中副产物的研究，可化

废为宝，实现资源综合利用，获得良好的经济效益以及巨大的社会效益。
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Abstract: A large amount of by-products are produced during vineyard pruning and vinification. The aim of this paper is to 

review the latest advances in the deep utilization of grapevine branches, grape skin residues, grape seeds and wine lees such 

as exploitation and application of functional ingredients from these byproducts. Huge economic and social benefits have 

been gained by changing the wastes into valuables. 
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葡萄是世界上产量最大，栽培面积最广的水果之一。

根据国际葡萄与葡萄酒组织（Organisation Internationale de 

la Vigne et du vin，OIV）发布的统计资料，近20 年来，

全世界葡萄栽培面积持续下滑，而中国葡萄栽培面积持

续增长，2012年全球葡萄园总面积为750 万hm2，中国

葡萄园面积为57 万hm2。葡萄酒是破碎或未破碎的新鲜

葡萄果实或葡萄汁经完全或部分酒精发酵后获得的饮

料。葡萄园整形修剪以及葡萄酒酿造中伴随产生大量

废弃物，主要有枝条、果梗、皮渣和酒泥等。从生物

和化学需氧量方面考虑，因其富含有机物严重污染环

境，而且造成资源浪费。因此，积极开展葡萄与葡萄

酒产业中副产物的研究，化废为宝，具有一定重要的

经济和社会意义。

1 葡萄枝条的利用 

栽培葡萄属于葡萄科（Vitaceae Juss.）葡萄属（Vitis L.），

为多年生木质藤本或攀援灌木，生长过程中需要对枝

条进行整形修剪，以维持一定的产量和质量。但修剪下

的枝条，除极少部分留作扦插外，大部分枝条被废弃或

焚烧，产生大量有毒物质和温室气体，造成环境污染，

破坏生态平衡。葡萄茎中富含木质素、纤维素和半纤维

素，经处理后可以成为良好的可再生有机能源。

1.1 堆肥化处理

随着近年世界性的农业可持续发展，堆肥化处理

植物源性有机物料的技术及其堆肥应用研究得到广泛重

视。葡萄枝条堆肥化处理，可以利用自然界中丰富的微
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生物菌群，有效地对葡萄枝条进行生物降解，并将其转

化成营养丰富的有机质肥料或土壤调理剂，还可以杀灭

葡萄枝条上的病菌，清除病菌的传播和污染[1]。葡萄冬

剪枝条是一种良好的堆肥化基质，无论在不同初始碳氮

比（carbon/nitrogen，简称C/N）条件下堆制，还是与不

同比例羊粪联合堆制，都能成功地完成堆肥化过程。由

于葡萄枝条存在C/N较高及固体颗粒大等问题，造成葡萄

枝条不能直接用于堆肥化处理。将葡萄枝条切碎成直径

20 mm，添加颗粒较细、含N量较高的无机物或有机物，

如尿素、鸡粪等，可有效解决上述问题，实现枝条的高

效堆肥[2]。王引权等[3]研究证明添加无机N素比不加无机

N素能更快地获得成熟稳定和富含作物所需营养的优质生

态有机肥或土壤改良剂。刘小刚[4]从腐烂的葡萄枝条上分

离筛选出高效枝条木质素降解菌，提高了葡萄枝条木质

素的降解效率，为枝条堆肥、牲畜饲料的加工等多项葡

萄枝条综合利用方面提供了依据。研究表明调节C/N、翻

堆次数、添加复合菌剂可以加速木质素、纤维素等有机

碳物质的降解，有利于堆肥后期形成腐殖质类物质，提

高腐熟程度，其中复合菌剂的添加量是影响总有机碳降

解和腐殖质产生最重要的因素[5]。

1.2 作沼气能源

沼气资源作为一项极具应用前景的新能源，其开

发利用对于解决我国农村能源供应紧张的问题具有重要

意义。葡萄栽培产生的废弃枝叶和葡萄酒生产中产生的

皮渣、污水等废弃资源均可投入沼气池中，作为发酵原

料。在葡萄园中建沼气池，这些资源发酵制取沼气后，

能够提供葡萄园日常用电。沼渣和沼液可当作肥料还于

田中：沼渣作基肥、沼液追肥，并用沼液作叶面喷肥和

病虫防治，为葡萄生长提供营养，同时提高了葡萄根系

对养分的吸收能力，减轻了叶面病虫害的发生，促进了

葡萄产量的增加和品质的提升[6]。范荣霞[7]研究表明，施

用沼渣、沼液肥对促进葡萄生长发育、增加产量、提高

品质效果显著，可减少因长期使用化肥而造成的土壤板

结现象。邵志鹏[8]认为主要原因在于沼液中含有各类氨基

酸、赤霉素、糖类和核酸等生理活性物质，它们对葡萄

生长发育有调控作用。另外，把沼气池和青料贮存池结

合，利用青料贮存池内较高的温度，能够保证寒冷地区

冬季顺利产生沼气，提高沼气池的产气效率[9]。

1.3 功能性物质提取

1.3.1 提取多酚物质

葡萄枝条中多酚物质种类较多，其中含量最高的

是单宁，不同品种间各物质含量具有显著性差异。研究

表明提取物中的总酚、总黄酮和单宁的含量均与其对自

由基的清除能力呈正相关性，说明葡萄枝条具有潜在的

开发价值[10]。中国野生刺葡萄枝条具有较高的酚类物质

含量和抗氧化性能，其中总还原力与总酚、总黄酮、

原花色素含量有较高的相关性（R2＞0.9），是具有良

好开发前景的天然抗氧化剂及生物药品基料[11]。孙玉霞 

等[12]以冬季修剪的一年生葡萄枝条为试材，采用溶剂提

取法提取温度70 ℃、料液比1∶16.5（m/V）、乙醇水溶液

体积分数50%，在此条件下提取液中多酚实际含量可达

14.126 mg/g。高园等[13]则利用超声波辅助技术从葡萄枝

条中提取多酚类物质，并确定最佳工艺为体积分数60%

乙醇溶液为提取液，料液比为1∶12（m/V），超声波提取

时间为30 min，于20 ℃条件下浸提2 次，此条件下多酚

类物质的提取率为97.38%。在葡萄枝条粗提物的研究的

基础上，对其进行分离纯化并对其他具有生物活性的物

质进行研究，可以进一步提高葡萄枝条的应用价值。张

静等[14]对4 种大孔吸附树脂进行筛选，通过静态和动态实

验对从葡萄枝条中提取的葡萄多酚类物质进行分离纯化

研究，确定ML-1树脂为最理想的大孔吸附树脂，从而为

多酚类物质的分离提取提供更为有效的方法。

1.3.2 其他物质提取

葡萄枝条还富含木质素、纤维素及多种矿质元素，

可用于提取膳食纤维，或通过微生物降解进而获得多种

生物制品[15-16]。纤维素可以用于纤维的生产，木质素可以

水解得到多酚类物质进一步加工制成抗氧化物质和微生

物抑制剂，半纤维素可以用于提高可发酵性糖的含量或

用于食品添加剂的生产[17]。此外，利用葡萄枝条生产出

的活性炭粉剂，具有很好的孔度，可作为白葡萄酒的澄

清剂，具有重要的商品开发价值[18]。

1.4 作饲料

富含纤维素、半纤维素木质素的秸秆等农业有机物

一直是牲畜饲料的重要组成部分。利用葡萄枝条作为家

畜的饲料，可充分利用葡萄枝条的营养并拓宽家畜饲料

的来源。然而作为牲畜饲料，木质素的难降解性及其对

纤维素的保护作用阻碍了牲畜对其的消化吸收，所以需

要木质素降解菌的帮助，从而提高这些农业有机物的利

用率。收集废弃葡萄枝条，简易加工后作为饲草，极大

程度上缓解了饲草短缺的问题，并减少了养殖成本[19]。

1.5 食用菌栽培基质

食用菌具有很强的木质纤维素降解能力，生长过程

中产生木质纤维素降解酶，对原料中的木质纤维素进行

分解利用，以供应其子实体的生长及呼吸作用的能耗。

废弃葡萄枝条作为食用菌的栽培基质，一方面高效实现

了其生物学效益和生物转化率，避免了葡萄园枝条修剪

带来的环境污染和资源浪费，另一方面又扩大了食用菌

的原料范围，为葡萄园带来附加的经济效益。目前已经

有葡萄枝条栽培杏鲍菇、白玉菇、香菇、秀珍菇及双孢

蘑菇的研究，还有的在葡萄架下建畦，采用葡萄枝屑与

玉米芯混合栽培基质培养平菇，同样获得了良好的产量

和生物转化率[20-23]。陈娇娇等[24]利用不同配方的葡萄枝
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生料栽培姬菇，通过对比实验，筛选出最佳配方比，姬

菇菌丝生长速率快，菌丝洁白、强壮，菇形良好，肉质

厚实，产量和生物转化率高，具有很好的经济价值。黄

卓忠等[25]以葡萄枝屑为主料，筛选出适合毛木耳栽培的

培养基配方，为葡萄种植业废弃物资源化利用及开拓食

用菌栽培原料应用范围提供科学依据。王玉民等[26]对葡

萄枝培养料栽培黑木耳杂交99菌株进行实验，筛选出以

葡萄枝屑为培养料的最佳栽培料配方，为葡萄产区以葡

萄枝屑培养料栽培黑木耳，提高产量、改善品质和增加

收益提供了技术指导和理论依据。食用菌栽培后剩余的

菌糠中增加了大量的菌丝蛋白，并且仍有部分菌丝未吸

收的养分，是较好的农肥，可回归到葡萄园中，实现葡

萄园资源的循环利用，还可用来加工饲料、二次栽培食

用菌、作为燃料和能源材料和作为土壤改良剂和修复剂

等，为果农带来另外的附加经济效益。

2 葡萄酒生产过程中皮渣的利用

在葡萄酒的酿造过程中，有20%～30%的葡萄残渣产

品，包括除梗破碎产生的果梗，压榨后的皮渣，以及转

罐、陈酿过程产生的酒泥沉淀等，其中各成分的含量因葡

萄品种而异。葡萄皮渣中功能性成分，如天然色素、膳食

纤维、有机酸、以亚油酸为主的多不饱和脂肪酸和具有抗

氧化能力的多酚类化合物等的回收提取越来越受到重视，

在抗癌和防治心血管疾病等方面有着卓越的效果，以葡萄

皮渣为原料生产的保健品具有巨大发展潜力。

2.1 皮渣的发酵再利用

酿制产生的葡萄皮渣主要有两类，一类是白葡萄酒酿

造过程中，榨汁后未经发酵的葡萄皮渣；另一类是发酵后

的红葡萄酒皮渣，直接蒸馏可获得部分酒精。而未经发酵

的葡萄皮渣，可采用再发酵法制取酒精。葡萄皮渣调整糖

酸、pH值发酵后，蒸馏除去酒头酒尾留中间，它可以直接

加入葡萄酒中增加酒度，或者密闭于橡木桶中陈酿，适当

调配成优良白兰地。葡萄皮渣中加入糖浆，并补充适当的

酒石酸后，可用于酿造桃红葡萄酒[27]。

此外，葡萄皮渣中含有大量抗氧化物，如类黄酮、

黄酮醇、花青素和可溶性单宁等，用葡萄皮渣酿醋不仅

能够开胃健脾、解腥祛湿，而且具有很高的医疗价值，

所以利用皮渣再发酵进而研发食醋、果醋以及多酚功

能性饮料的研发较多[28]。利用酒精浸提葡萄皮渣中的多

酚物质，然后接种醋酸菌发酵，或者以玉米、麸皮为原

料，酒精发酵后再加入葡萄皮渣进行醋酸发酵，经调配

制得葡萄果醋，从而兼具营养、保健、食疗等功能[29-30]。

2.2 提取膳食纤维

葡萄皮渣中富含膳食纤维、多酚、天然色素等植

物营养成分，是优质的抗氧化膳食纤维资源。膳食纤维

（dietary fiber，DF）对人类健康有积极的作用，在预防

人体胃肠道疾病和维护胃肠道健康方面功能突出。Tseng

等[31]的研究表明，葡萄皮渣可被作为抗氧化膳食纤维的

原料（antioxidant dietary fiber，ADF）的有效资源，在增

加奶酪和色拉中的膳食纤维和总多酚含量的同时，还可

以延缓其在冷藏过程中的脂质氧化现象，证明了葡萄皮

渣可以作为功能食品的组分发挥促进身体健康和延长食

品货架期的双重功效。Mildner-Szkudlarz等[32]研究发现，

皮渣可以作为膳食纤维和多酚类物质的优良资源库并应

用于饼干的生产中，10%比例皮渣可以显著提高饼干中

膳食纤维含量，使饼干表现出较高的抗氧化能力。

膳食纤维提取方法主要有：机械物理法、化学分

离法、酶法、微生物发酵法和膜分离法五大类。基于考

虑保持膳食纤维纯度和生理活性的要求，一般采用酶法

和发酵法活化皮渣中的膳食纤维，使可溶性膳食纤维

（soluble dietary fiber，SDF）的含量得以提高。许多研

究多关注于葡萄皮渣膳食纤维提取工艺的优化，如筛选

酶法最适菌株，以及对化学试剂法、酶法、微生物发酵

法制取葡萄皮渣膳食纤维的工艺进行优化[33-35]。普通粉碎

后的葡萄皮渣纤维粉颗粒较大、口感粗糙，不利于在食

品生产过程中加以利用。因此，陶姝颖等[36]采用超微粉

碎和挤压超微粉碎技术对葡萄皮渣纤维进行物理或化学

改性，能有效增加葡萄皮渣SDF的含量，使其在满足食

品加工需要的前提下提高功能特性。

2.3 提取多酚类物质

葡萄酒学中多酚可分为色素和无色多酚两大类，

其中色素主要有花色素和黄酮两类，无色多酚主要分为

酚酸（苯酸类和苯丙酸类）、聚合多酚（儿茶素和原花

色素）及单宁（缩合单宁和水解单宁）等。葡萄含有丰

富的多酚类物质，主要分布在果皮和种籽中，红葡萄果

皮中多酚主要有花色素类、白藜芦醇及黄酮类，葡萄籽

中主要为儿茶素、槲皮苷、原花青素、单宁等。它们具

有多种生理功能和药理作用，如具有抗氧化性、能消除

体内自由基、抗衰老、降血脂、降血压、预防心血管疾

病、抗癌防癌、抑菌等作用，在油脂、食品、医药、日

化等领域具有广阔的应用前景。

2.3.1 提取色素

葡萄色素属于天然花色苷类色素，主要存在于葡

萄皮中，包括花青素、甲基花青素、牵牛花素、锦葵色

素及花翠素等，安全无毒且含有一定的营养成分，可作

为食品及化妆品等的着色剂。葡萄色素在酸性条件下色

泽鲜艳，着色力强，安全性高，还有一些有益的生理功

能。可广泛应用于饮料、糖果、糕点等食品工业，而且

葡萄色素具有抗氧化和清除自由基的作用，具有一定的

药用与保健价值。研究证明该色素在酸性条件下对热、

光、常见金属离子、食品添加剂、碳水化合物等物质具
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有良好的稳定性，具有开发应用价值[37]。近几年研究仍

关注于工艺的优化，雷静等[38]以酿酒葡萄皮渣为原料，

采用超声波提取方法，在单因素试验的基础上，通过正

交试验确定了酿酒葡萄皮渣色素提取的最优条件：料液

比1∶10（m/V）、pH 3.0、超声波温度60 ℃、超声波提取

时间40 min，该提取条件下，酿酒葡萄皮渣色素提取液

在波长520 nm处的吸光度为0.812。

2.3.2 提取无色酚酸

葡萄中的无色多酚如白藜芦醇、原花青素、单宁等，

对保护心血管系统、清除自由基、抗氧化、抗突变、抗

癌、抗辐射、促进细胞增殖等都有很好的生物学活性[39]。

白藜芦醇（resveratrol，Res）是一种含有芪类结构

的非黄酮类多酚化合物，具有显著的抗氧化、抗自由基

作用，此外，研究发现白藜芦醇还具有多种生物学作

用：抗肿瘤、心血管保护、植物雌激素作用、防治骨质

疏松和对肝脏的保护作用等。研究表明不同葡萄品种间

白藜芦醇含量差异较大，且不同组织部位白藜芦醇含量

差异也较大，其含量由高到低的顺序为果梗＞叶片＞

果皮＞种籽＞叶柄[40]。常用的提取法主要为有机溶剂提

取、酶法辅助提取、超声波提取法、以及超临界萃取

等。近几年国内对白藜芦醇的提取工艺的优化进行了大

量的研究，李婷等[41]对影响酶法提取的酶解温度、酶解

时间、浸提温度、浸提时间和浸提次数5 个因素进行考

察，得出最佳提取工艺条件为：葡萄皮渣与纤维素酶的

质量比为1 000∶1，在60 ℃条件下酶解90 min，酶解后加

入乙酸乙酯，在30 ℃条件下浸提0.5 h，浸提两次。在此

条件下，白藜芦醇得率为0.93 mg/g。王彪等[42]则通过比

较酿酒葡萄皮渣中的白藜芦醇乙醇回流法、纤维素酶法

和超声波法3 种提取工艺，超声波法提取率高于乙醇回流

法和纤维素酶法。超声波法提取酿酒葡萄皮渣中白藜芦

醇的最优工艺条件为：乙醇体积分数80%、料液比1∶15

（m/V）、提取温度70 ℃、提取时间5 min，在此条件下白

藜芦醇的提取率达到0.312 5%。国外学者对白藜芦醇明显

的抗衰老以及延年益寿的功能进行了研究与证明，并研究

了白藜芦醇的抗病毒和保护心血管等功能活性[43-44]。

2.4 在传统农畜业中的应用

皮渣在传统农畜业中的应用主要有：青贮葡萄皮渣

饲喂反刍类动物；利用微生物对葡萄皮渣进行发酵来生

产酶；葡萄皮渣作为有益肥料等。葡萄酒副产物作牲畜

饲料，营养价值高、安全无毒，而且成本低经济效益显

著。因皮渣中含有大量粗纤维及部分难消化的种籽壳，

直接饲喂受纤维素及单宁含量的限制，所以使用皮渣饲

料辅料，或通过微生物发酵改善其饲用价值。皮渣中的

葡萄皮、果肉和葡萄籽等物质经酵母菌发酵后，其粗蛋

白含量高达30%以上，饲用价值得到改善[45]。葡萄核榨

油后的残渣是很好的精饲料，含有6%左右的脂肪，30%

左右的蛋白质及矿物质，与干草、谷物混合是一种很好

的牲畜饲料，用量在5%～15%为宜[28]。韩树民等[46]以葡

萄酿酒后副产物皮渣和籽渣为原料，采用化学腐熟促进

处理、微生物好氧发酵和添加复配N、P、K等方法生产

有机复混肥，结果表明与等养分和等价格化肥相比施用

该有机复混肥可增产10%以上，对多种经济作物品质有

明显改善作用，且改土培肥效果明显。

2.5 葡萄籽的深加工

2.5.1 提取葡萄籽油

在葡萄酒生产过程中，会产生占葡萄总量3%的葡

萄籽，分离压榨后的皮渣含有1/2的葡萄籽。葡萄籽含油

量为14%～17%，其主要成分为亚油酸、亚麻酸等多种

不饱和脂肪酸，以及甾醇、多羟基芪类化合物如白藜芦

醇等。其中亚油酸是主要的功能性成分，为人体必需脂

肪酸，含量达到70%以上，此外，葡萄籽油还含有少量

（≤1%）亚麻酸，同为人体必需脂肪酸，必须通过饮食

摄入[47]。葡萄籽油具有很强的抗氧化能力，研究表明比

VC、VE抗氧化效果都明显，葡萄籽油系油脂提取物，对

人体无毒、无副作用，即具有安全性，并在降低血脂胆

固醇、软化血管等方面有特殊功效，具有保健作用，且

因其高温加热无烟的特性，使其成为高级烹饪油。

葡萄籽油的提取方法主要有压榨法、溶剂法提取、

微波辅助提取、超声波辅助提取、膨化浸出提取、生物

酶法提取、超临界CO2萃取法。常温压榨在挤压过程中

易形成高温使不饱和脂肪酸分解，因此冷压榨是目前较

常用的方法，在低于87 ℃的温度下对物料进行压榨，可

以避免制油过程中对油脂营养成分的破坏，最大限度保

存葡萄籽油及冷榨饼中生物活性功能成分。溶剂法因其

简易方便而被广泛应用，但溶剂残留往往会带来食品安

全隐患。微波、超声波辅助提取能提高葡萄籽油的提取

率，减少提取时间，但设备所需成本较高，难以实现大

规模工业生产。将生物酶法与超临界萃取结合使用成为

近几年萃取的新趋势，在萃取前先用相关细胞壁降解酶

处理，破坏细胞壁，从而提高葡萄籽的出油率。目前，

许多研究关注于溶剂法、超声波辅助提取、超临界CO2

萃取法等最优工艺、参数的确定，何文兵等[48]研究证明

葡萄籽油的最佳提取工艺为选用乙醚作溶剂，提取时间

120 min，提取温度45 ℃，料液比1∶10（m/V）；在该优

化条件下，提取率为12.19%。所得葡萄籽油颜色鲜亮、

透明清澈，气味较纯正，其理化性质符合行业标准。武

瑜等[49]以赤霞珠葡萄籽为原料，利用超声波辅助法提取

葡萄籽油，确定了最优工艺为葡萄籽粉碎粒度为40 目，

以60～90 ℃沸程石油醚为浸提溶剂时，最佳提取工艺参

数为：提取温度40 ℃、料液比1∶9（m/V）、提取时间

50 min、超声波功率360 W，在最佳工艺条件下，葡萄籽

油提取率达93.21%。



※专题论述	                            食品科学	 2015, Vol.36, No.07   293

2.5.2 葡萄籽提取物

葡萄籽提取物（grape seed extract，GSE）中含有

丰富的多酚类物质、矿质元素、蛋白质、氨基酸、维生

素等，具有潜在的开发价值。近几年关于副产物的研发

已经不再局限在简单处理后做饲料、肥料，以及提取葡

萄籽油上，关于GSE的理化性质的研究及深加工已经逐

渐引起人们的重视，例如葡萄籽蛋白、多肽、多糖的提

取等。提取葡萄籽油后的饼粕是一种优质蛋白质资源，

含有谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸等多种氨基酸，人体必需

的8 种氨基酸俱全，其中缬氨酸、精氨酸、蛋氨酸、苯

丙氨酸含量都相当于大豆蛋白中的含量，因此可以继续

加工提取葡萄籽蛋白。水解葡萄籽蛋白质还可得到生物

活性多肽，这些生物多肽易于被人体消化吸收，且存在

抗氧化肽、抑菌肽和表面活性肽等，具有较强的抗氧

化、清除自由基的作用[50]。宋春梅等[51]采用热水浸提法

对葡萄籽多糖进行提取，确定最佳工艺条件为提取温度

95 ℃、液料比40 g/L、提取时间3 h，此条件下多糖含量

为1.36%。

葡萄籽提取物原花青素（ g r a p e  s e e d  e x t r a c t 

proanthocyanidin，GSPE）是广泛存在于植物界的天然多

酚类化合物，具有多种生物活性，作为界最受欢迎的十大

植物药之一，已被广泛用作食品添加剂、药品、保健品和

化妆品等。葡萄籽中原花青素的提取方法主要包括传统

的溶剂提取法、微波萃取、酶法辅助提取、超临界CO2萃

取法。赵利敏等[52]采用乙醇浸提法确定最佳工艺为：料液

比1∶11.15、温度55.6 ℃、乙醇体积分数72.8%，原花青素

的提取率达4.452%。肖丽霞等[53]以发酵后葡萄籽为原料，

通过比较微波、纤维素酶和超声波辅助提取葡萄籽中原

花青素，发现微波辅助提取优于其他两种方法，并确定

微波法提取葡萄籽中原花青素的最佳工艺为：料液比1∶25

（m/V）、乙醇体积分数80%、微波时间40 s、微波功率

115 W，原花青素的提取率为10.70%。

近几年关于GSE的理化性质研究也日益增多，胡启

秀等[54]研究不同植物提取物降低卷烟主流烟气中自由基

的效果，结果表明葡萄籽提取物清除自由基效果较好，

可减少烟气自由基对吸烟者健康的危害。许郁敏等[55]则

研究了葡萄籽提油前后产沼气潜力，为葡萄籽的综合利

用提供了新思路。天然提取的食品保鲜剂越来越受到人

们的关注，葡萄籽提取物含有大量多酚类物质，具有抗

氧化和抗菌活性，能够降低肉制品中脂质氧化，抑制有

害微生物的生长，研究证明GSE还可以有效延长香菇的

保鲜时间[56-57]。刘霞等[58-59]研究证明冷榨葡萄籽饼粕超微

粉蛋白质、粗纤维和氨基酸含量均高于未榨油超微粉的

对照组，且具有显著抑制衰老小鼠体内脂质过氧化的作

用，能明显提高内源性抗氧化酶活性并且无毒副作用，

表明其具有较好的抗氧化、抗衰老作用。

3 酒泥的利用

酒泥是葡萄酒酿造过程中产生的副产物，主要成分

有微生物（主要是酵母菌残体）、少量酒石酸盐晶体、

无机物以及色素沉淀等。酒泥可用于提取多种有效成

分，用作肥料、饲料。此外，酒泥还可以用来蒸馏白兰

地，优质陈酿的酒泥还可以用来改良酒的品质。

3.1 利用葡萄酒泥提取酒石酸

酒石酸是一种用途广泛的多羟基有机酸，广泛应

用于医药、食品、精细化工等行业。酒泥中酒石酸含量

约为100～150 kg/t（即每吨酒泥可提取100～150 kg的

酒石酸），数量十分可观，因此可以利用富含酒石酸氢

钾的酒泥为原料提取酒石酸。酒泥提取酒石酸的工艺操

作为：首先浸提，发酵蒸出酒精，经后处理、转化、酸

解。然后进行脱色、浓缩、结晶。最后将所得的纯白色

结晶性粉末在低温条件下烘干，即得符合右旋酒石酸

的各项质量指标的成品[28]。米思等[60]对毛葡萄酒泥提取 

L（＋）-酒石酸工艺中的酸浸和沉降两个技术参数进行

优化，结果得出酸浸的最佳工艺参数为：温度82 ℃、时

间7 min、37%盐酸8 mL（以100 mL毛葡萄酒泥计）；沉

降的最优工艺参数为：CaCl2质量浓度50 g/L、pH 6.64、

反应时间2.4 h。在此条件下，毛葡萄酒泥中L（＋）-酒

石酸的实际酸浸提量为41.63 g/L，实际提取回收率可达

87.64%。利用含有丰富的酒石酸钾的酒泥来生产酒石

酸，不仅成本低，而且得到的全部为右旋酒石酸，能很

大程度地满足市场的需求，提高经济效益。

3.2 提取超氧化物歧化酶等

酒泥中因含有大量酵母残体，因而可用来提取葡

萄酒泥酵母超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，

SOD）。超氧化物歧化酶是广泛存在于生物体内的一种

金属酶，可催化超氧阴离子O2
－与H＋发生歧化反应，从

而解除O2
－对机体的毒害。微生物生产SOD具有成本低、

周期短、适用于规模化生产的特点，且所得产品安全性

高。研究证实真核微生物的SOD含量一般高于原核微生

物，其中酵母菌因含有丰富的线粒体，呼吸系统完整，

所以其SOD含量高于其他丝状真菌，可作为SOD的主要

生产菌种[61-62]。杜娜等[63]采用葡萄酒酒泥酵母为原料，利

用甲苯法对酵母细胞进行破壁，并对SOD分离提取工艺

参数进行优化，以期建立较为高效、安全的技术路线，

为葡萄酒泥的合理开发利用奠定基础。

3.3 在传统农畜业中的应用

葡萄酒副产物作饲料主要有皮渣饲料、核渣饲料

以及酵母蛋白饲料三大类。葡萄发酵后，沉淀于桶底的

酒泥因富含酵母，其蛋白质含量在20%左右，磷含量在

0.5%左右，钙含量较高。经离心分离得到的酵母，经压

滤、烘干，蛋白质含量可达85%以上，质量高且利于特畜
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消化吸收，可用来生产酵母蛋白饲料，是一种较好的精饲

料。此外，酒泥中还含有可溶性糖、维生素、矿物质、氨

基态氮、挥发酸及纤维素等丰富的营养物质，是一项值得

开发的饲料资源。酒泥因其含有的残留乙醇、木质素、单

宁（鞣酸）和果胶等抗营养因子，使其在畜禽日粮中的用

量受到很大限制。研究结果表明，微生物能对酒精中木质

素、单宁和果胶等物质进行有效降解，将为解决上述物质

在饲料中的抗营养作用提供解决方案[64]。

酒泥中不含有任何对人类身体有毒有害物质，是很

好的绿色有机肥源。葡萄酒泥含有大量的营养物质，有

机质含量也非常丰富，远高于芝麻饼和鸡粪，而且pH

值较低，非常适合盐碱地施用。可作为良好的有机肥源

进行开发利用。酿酒葡萄酒泥经发酵后制成有机或有机

无机复混肥，以底肥或追肥方式施用于大田作物（鲜食

玉米）及果树（桃、冬枣）上，结果显示在等养分含量

下，酒泥施用效果明显优于一般复合肥（对照），对果

实的增大以及品质的提高都表现出较好的作用[65]。

4 结 语

4.1 副产物综合利用体系化

葡萄酒酿造中产生的副产物的主要利用仍停留在粗

加工层面，如简易加工成肥料、饲料等。但近些年来已

经开始出现原花青素、葡萄籽油工业化的生产，旨在通

过精加工、深加工来提高副产物的经济价值。副产物往

往提取一次后，便弃之不用，若能实现多次重复利用，

分别提取不同的有益成分，形成一整套完整高效的利用

系统，则可以大大提高副产物的附加值。以葡萄籽的利

用为例，冷榨葡萄籽油经炼油后的饼粕，经超微粉碎处

理后，制成葡萄籽饼粕超微粉，还可以依次提取白藜芦

醇、原花青素、蛋白质等，最后做饲料或肥料处理，从

而使有效物质尽可能地得到充分利用。

4.2 副产物综合利用制度化

我国关于酿酒行业废弃物的处理还缺少相关法律制

度，仍停留在自由管理阶段。国家对副产物的处理尚无

奖罚制度，导致许多企业缺少这一方面的自觉性。建立

相关的法律制度，有利于加快副产物的有效处理，保护

生态环境，提高经济和社会效益。例如西班牙近几年关

于非法排放造成环境污染的罚款金额逐渐增加，2000年

之前的罚款金额尚维持在3 000 欧元左右，但是近几年已

经涨到大约30 000 欧元[66]。我国副产物的综合利用缺少

合理、高效的利用方式，造成资源浪费以及环境污染，

因此我们必须重视副产物的再利用，减少环境压力，创

造经济效益。
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