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摘　 要: 原花青素(ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓꎬＰＣ)是目前国际上公认的清除人体内自由基最有效的天然抗氧化剂ꎬ广泛分布于

多种天然植物中ꎮ 阐述了葡萄废弃物中原花青素的功能ꎬ分析了其应用开发现状ꎮ 结合常用的提取方法ꎬ并综合国内外

关于原花青素的研究进展ꎬ对葡萄籽中原花青素提取的工艺参数进行优化ꎬ从而得出葡萄籽中原花青素最优提取方案ꎮ
以期为葡萄籽的全面利用和原花青素的工业化生产提供科学依据ꎬ使原花青素拥有更广泛的应用ꎮ

关键词: 葡萄籽ꎻ原花青素ꎻ提取方法

ＤＯＩ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣２３４１.２０１５.０５.０２

Ｔｈｅ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ｆｒｏｍ Ｇｒａｐｅ
Ｓｅｅｄ　
ＬＩ Ｄｏｕꎬ ＷＡＮＧ Ｓｈａｎ￣ｓｈａｎ∗

Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｆｕｓｈｕｎ １１３１２２ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙꎬ ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ｉｓ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｓｃａｖｅｎｇｅ
ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｄｙ. Ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｐｌａｎｔｓ. Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｐｅ ｗａｓｔｅꎬ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ. Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄꎬ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄꎬ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｆｒｏｍ ｇｒａｐｅ ｓｅｅｄ
ｗａｓ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ｆｒｏｍ ｇｒａｐｅ ｓｅｅｄｓ ｗａｓ ｇｅｔ. Ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｗａｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ｆｒｏｍ ｇｒａｐｅ ｓｅｅｄꎬ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ｈａｓ ａ ｗｉｄｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｇｒａｐｅ ｓｅｅｄꎻ ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓꎻ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

　 　 葡萄籽中富含多酚类物质ꎬ经过大量研究显

示ꎬ葡萄中虽然葡萄籽占的比重极少ꎬ但是其中的

多酚类物质的含量和种类均比皮和果肉丰富得

多[１]ꎬ而且这些多酚类物质具有极强的抗氧化能

力ꎮ 原花青素是葡萄籽中的主要多酚物质ꎬ具有

特殊的医疗保健功能ꎮ 在化妆品、保健品、药品及

各类饮料产品上都有着广泛的开发应用价值ꎮ
葡萄酒在制作加工过程中产生的皮渣、酒脚

等固体废弃物数量庞大ꎬ如不加以利用ꎬ会对环境

造成极大威胁ꎬ同时也是一种资源浪费ꎮ 葡萄籽

资源的产量随着葡萄酒产业的发展与日俱增ꎬ但
我国葡萄籽利用工业化水平还很低ꎬ因此ꎬ对葡萄

籽资源的综合开发利用及研究受到了极大的关

注ꎮ 从 ２０ 世纪 ６０ 年代初至今ꎬ原花青素具备清

除自由基的能力被逐步揭晓ꎬ由于其具备极高的

抗氧化活性、显著的疗效和微小的副作用等优势

被广泛用于食品、医疗和化妆品等领域ꎬ作为天然

防腐剂、天然抗氧化剂和 ＤＮＡ 保护剂等[２]ꎮ 提取

葡萄籽中的天然原花青素并使其发挥相应的食疗

作用符合当代人们对保健品的新要求ꎬ并且能够

较好的利用葡萄酒的副产品ꎮ 随着研究的深入ꎬ
原花青素提取方法的研究是一大重点ꎮ 目前主要

的提取方法有有机溶剂提取法[３ꎬ４]、超声波辅助

提取法、超临界二氧化碳萃取法[５]、微波辅助提



取法和酶提取法[６]ꎮ 本文对以上 ５ 种方法进行了

分析和比较ꎬ以期为实验室条件下葡萄籽中原花

青素的提取奠定理论基础ꎬ为进一步的原花青素

工业化生产提供科学依据ꎮ

１　 原花青素的概念、功能及应用

１.１　 原花青素的概念

原花青素是一类普遍存在于天然植物中的多

酚类黄酮ꎮ 原花青素的单位是儿茶素和表儿茶

素[７]ꎮ 根据其聚合度的大小ꎬ可以分为高聚原花

青素(ＰＰＣ)和低聚原花青素(ＯＰＣ)ꎮ 因为原花

青素聚合度不同导致其生物活性也不同ꎬ其中低

聚原花青素更易被人体吸收ꎬ能更有效的发挥其

生物功能ꎮ 葡萄籽在整个葡萄重量中约占 ３％ ~
６％[８]ꎮ 葡萄的品种不同ꎬ其葡萄籽含量亦不相

同ꎮ 葡萄籽中含有脂肪、糖类、原花青素、蛋白质、
粗纤维、维生素和矿物质等多种人体需要的营养

物质ꎮ 葡萄籽多酚(ｇｒａｐｅ ｓｅｅｄ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓꎬＧＳＰ)
是葡萄籽中原花青素[９]的主要成分ꎮ

１.２　 原花青素的功能

１.２.１　 清除自由基 　 目前国内外研究的一大热

点就是从酿酒工业废弃物———葡萄皮渣中提取具

有高附加值的有效活性成分ꎮ 牟京霞等[１０] 研究

发现:葡萄皮渣中的有效活性成分是低聚黄烷醇

类化合物ꎬ其抗衰老机理类似于黄烷酮ꎬ在机体内

起排除自由基的作用ꎬ其结构中的酚羟基具有预

防老年性、退行性转变和延缓衰老的功能ꎮ
１.２.２　 美容抗衰老　 ＧＳＰ 具有高效的特异性ꎬ可
以特异性中止弹性蛋白酶的合成ꎬ保护胶原蛋白ꎬ
促进其再生ꎮ 从而减少和防止皱纹的产生、改进

皮肤弹性ꎮ ＧＳＰ 还可通过抑制酪氨酸酶的活性ꎬ
将黑色素复原ꎬ使黑色素发生脱色ꎬ减缓脂褐素和

老年斑的出现[１１]ꎮ ＧＳＰ 对皮肤中的透明质酸、胶
原蛋白等大分子物质均起到保护其完整性的作

用ꎬ使皮肤光滑有弹性ꎬ能够起到较好的美容抗衰

老功效ꎮ
１.２.３　 抗癌活性　 如今ꎬ癌症和许多慢性疾病一

样ꎬ一直困扰着人们的生活ꎮ 具体来说ꎬ癌症的成

因是由多个基因突变引起的ꎮ Ｈｕｙｎｈ 等研究发

现:用松树皮中提取的原花青素对人体乳腺癌细

胞进行处理后ꎬ细胞凋亡的数目比未处理的人体

乳腺癌细胞数目更多ꎮ 作为一种天然药物ꎬ原花

青素所具有的特性是在发挥抗癌活性时对正常的

细胞和组织无毒无损伤[１２ꎬ１３]ꎮ 目前ꎬ市场上已有

原花青素类物质的相关产品ꎬ用于癌症患者的保

健和治疗ꎮ

１.３　 原花青素的应用

在国际上ꎬ原花青素是清除人体内自由基最

强大的天然抗氧化剂ꎬ具有抗癌、改善心脑血管功

能、降血压、降血脂、抗过敏和促进骨形成等多方

面的作用[１４ꎬ１５]ꎮ 在食物加工、营养保健、化妆品

的生产制作和医学药品的研究开发等领域中的应

用正在逐步深入ꎮ 作为天然抗氧化剂ꎬ其之所以

受到人们的青睐ꎬ是因为其具有其他抗氧化剂无

法比拟的安全、无毒等优点[１６]ꎮ 除此之外原花青

素还具有更高效的紫外线吸收作用ꎬ因此正在广

泛应用于美容保健产品中[１７~１９]ꎮ

２　 原花青素的提取方法

目前ꎬ 提取原花青素的方法主要有有机溶剂

提取法、超声波辅助提取法、超临界二氧化碳萃取

法、微波辅助提取法和酶提取法等ꎮ

２.１　 有机溶剂提取法

有机溶剂提取法是利用不同的有效成分在不

同种类有机溶剂中的溶解度不同ꎬ从而将其活性

成分从原料中浸泡提取出来的一种方法ꎮ 该方法

具备传质速度快、分离效率高和生产能力高等一

系列的优点[２０]ꎮ 同时也有提取周期较长、热不稳

定成分易被破坏、溶剂消耗量大、杂质含量较高以

及污染环境等缺点ꎮ 我国每年葡萄酒生产产生的

葡萄皮渣约 ５ ０００ ｔꎮ 葡萄籽中原花青素含量为

５％~８％ꎮ 可以说ꎬ原料来源相当丰富ꎮ 但同一

地区的不同品种或者是不同年份采摘的葡萄ꎬ其
葡萄籽中原花青素的聚合度和总含量有很大的差

别[２１]ꎮ 因此ꎬ对有机溶剂的种类及浓度的选择还

有待实验性的优化研究ꎮ 黄思梅等[２２] 以短穗鱼

尾葵果实为原料ꎬ在碱性 ( ｐＨ ９. ０) 条件下ꎬ以
６０％乙醇为提取剂ꎬ原花青素得率达 ９５.１８％ꎬ以
上述条件重复提取 ５ 次ꎬ原花青素平均得率为

６.５９％ꎮ

２.２　 超声波辅助提取法

超声波即高于 ２０ ｋＨｚ 的声波ꎬ在植物的有效

成分提取中应用广泛ꎬ其主要原因在于超声波产
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生的强烈振动、强烈的空化作用和机械效应等特

殊作用ꎬ致使植物细胞壁破碎从而使溶解在溶剂

中的有效成分被高效提取出来ꎮ 该方法具备快

捷、低能、提取率高且安全等工艺优点[２３~２５]ꎮ 而

最大的缺点就是提取过程中使用了有机溶剂ꎮ 经

过大量研究显示:原花青素提取率随着超声波功

率的增大而提高ꎬ经过一段时间之后ꎬ随着处理过

程中产生的热效应不断增加而导致提取率下降ꎬ
但一定时间之后由于大部分与蛋白质纤维结合在

一起的原花青素被提取出来ꎬ提取率又趋于平稳ꎮ
刘新等[２６] 通过考察提取溶剂、超声波功率、乙醇

浓度、提取次数、ｐＨ、料液比、提取时间及荔枝核

粉末粒径等单因素ꎬ对荔枝核中活性物质的超声

波辅助提取条件进行了正交优化ꎮ 结果表明ꎬ采
用 ７０％的乙醇在 ｐＨ ５.０ 环境中ꎬ对粒径 １００ 目原

料提取(选择料液比 １ ∶ ８(ｗ / Ｖ)ꎬ超声波功率为

６００ Ｗꎬ提取时间为 ３０ ｍｉｎꎬ提取 １ 次ꎬ原花青素

产率为 １３.１１％ꎮ

２.３　 超临界二氧化碳萃取法

超临界流体是一种气体或液体的流体ꎬ即温

度和压力都高于其相应临界点值的状态ꎮ 将其作

为溶剂ꎬ利用临界温度状态下的新型高效分离技

术即为超临界提取法ꎬ二氧化碳作为溶剂最为普

遍ꎮ 超临界二氧化碳萃取法是目前比较新颖的方

法之一ꎮ 该方法具备溶解速率高、传质速率高、无
毒无污染等优点ꎮ 但是由于设备必须能耐高压、
密封性好ꎬ因此也有设备投资大、生产成本高以及

难以推广等缺点ꎮ 近年ꎬ原花青素的提取方法出

现了超临界萃取法和亚临界流体萃取法ꎬ但在实

际工业化生产中却还没有成功的报道[２７]ꎬ所以目

前依旧以有机溶剂提取法为主ꎮ 叶孝兆等[２８] 以

超临界二氧化碳为溶剂ꎬ以甲醇或乙醇为夹带剂ꎬ
从葡萄籽中萃取原花青素ꎮ 其中ꎬ萃取反应器温

度为 ５５℃、压力为 ３０ ＭＰａꎬ一级分离反应器温度

为 ４５℃、压力为 １０ ＭＰａꎻ 二级分离釜温度为常

温、压力为 ５ ＭＰａꎬ二氧化碳的流速为１６０ Ｌ / ｈꎮ
同年ꎬ以“紫秋”刺葡萄籽为原料ꎬ成智涛等[２９] 用

超临界二氧化碳为提取剂ꎬ对原花青素的提取

工艺分别进行了单因素和正交试验进行优化

研究ꎮ

２.４　 微波辅助提取法

微波辅助提取法即利用微波辐射可以使植物

细胞内的极性物质尤其是水分子产生大量热能ꎬ
从而导致细胞内温度迅速提升ꎬ液态水汽化产生

的压力足以将细胞膜和细胞壁冲破ꎬ从而造成微

小的孔ꎬ再经过进一步加热ꎬ使细胞内和细胞壁所

含的水分减少ꎬ出现了细胞缩紧外观呈裂纹的现

象ꎮ 因为孔和裂纹的存在ꎬ导致细胞外的溶剂很

容易渗透到细胞内ꎬ并溶解和释放细胞内产

物[３０]ꎮ 因为微波的频率高ꎬ所以能深入渗透到细

胞中并对其结构起到了一定的作用ꎮ 微波加热不

仅热效率很高ꎬ而且温度提升的速度均匀ꎬ该设备

具有作用时间短、提取效率高、有效成分破坏

小、节能等 [３１~ ３３] 显著优点ꎮ 其最大的缺点在

于提取过程中使用了有机溶剂ꎬ会造成溶剂残

留等问题ꎮ
张柏清等[３４] 通过单因素试验和响应曲面优

化试验ꎬ从树莓籽中提取原花青素ꎬ原花青素得率

为 ７.１９ ｍｇ / ｇꎬ比传统水提法提高了 ２ 倍左右ꎮ 温

志英等[３５]又对花生红衣原花青素提取设计出单

因素试验和三因素三水平(微波时间、微波功率、
乙醇体积分数)响应曲面试验ꎬ确定最佳条件为:
７５％(Ｖ / Ｖ)乙醇ꎬ在料液比 １ ∶４０(ｍ / Ｖ)ꎬ微波功

率 ２４０ Ｗꎬ提取 １２０ ｓ 后ꎬ原花青素提取率为

１１.３８％ꎮ

２.５　 酶提取法

目前ꎬ酶提取法是一项前景广阔的新型技术ꎮ
即利用酶反应较温和的特点将植物的组织进行分

解ꎬ不仅可以大辐度地提高提取率ꎬ还能够最

大限度把植物体内的有效成分提取出来ꎮ 因

为植物的细胞壁大多数是由纤维素构成的ꎬ所
以应用最多的是纤维素酶ꎮ 酶法具有条件温

和、节 约 能 源、 提 取 率 高、 除 杂 和 无 污 染 等

优点ꎮ
由于大部分植物的细胞壁都是由纤维素构成

的ꎬ因此纤维素酶的应用最为广泛ꎮ 植物的有效

成分往往存在于细胞壁内ꎬ纤维素酶是一类能水

解纤维素、使细胞壁结构疏松并瓦解的复合酶ꎬ通
过 充 分 释 放 细 胞 内 含 物 而 大 大 提 高 了 提

取率[３６ꎬ３７]ꎮ
汪志慧等[３７]将果胶酶与纤维素酶结合使用ꎬ

研究对莲房原花青素的提取效果ꎬ利用相关软件

进行试验设计ꎬ通过响应曲面进行提取优化ꎬ结果

显示ꎬ在酸性环境(ｐＨ ４.８)中ꎬ５３℃酶解 １.６ ｈ、果
胶 ∶纤维素酶 ＝ １ ∶１.１ 时ꎬ原花青素得率为 ５.２０％ꎬ
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比用醇提取率高ꎮ 以清除 ＤＰＰＨ 能力为指标进

行对比试验ꎬ发现将两种酶结合后提取的莲房原

花青素比以一种醇为溶剂提取的原花青素抗氧化

活性更强ꎮ

２.６　 提取方法的比较

根据以上 ５ 种方法的难易程度、提取率的高

低和适用性等各项指标ꎬ对提取方法进行多方面

的比较ꎬ结果如表 １ꎮ

表 １　 提取方法的比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ.

提取方法 难易程度 提取率 能源的消耗 是否污染环境 适用性

有机溶剂提取法 非常容易 低 高 是 已实现工业化操作

超声波辅助提取法 较容易 高 低 否 设备相对简单、便于推广

超临界二氧化碳萃取法 复杂 很高 低 否 设备投资大、生产成本高ꎬ难于推广

微波辅助提取法 较容易 高 低 是 设备相对简单、便于推广

酶提取法 较容易 高 低 否 设备简单、便于操作推广

３　 展望

葡萄籽多酚作为一种具有多种功能性天然抗

氧化剂的物质ꎬ对维持人类机体健康有着重要的

作用ꎬ利用葡萄籽多酚开发各种各样的功能性产

品具有广阔的市场前景ꎮ 如何克服其应用研发推

广中所存在的问题ꎬ并高效利用葡萄籽多酚将成

为目前研究的热点ꎮ 根据现在国内外的开发利用

现状ꎬ可以从以下几个方面进行深入研究:①继续

增大葡萄籽中原花青素的提取和分离方法的创新

度ꎬ降低生产成本ꎬ提高有效成分的提取率、纯度

以及其利用率ꎻ②尝试将高聚体原花青素降解为

低聚体原花青素ꎬ提高低聚体原花青素的提取率ꎻ
③深入研究不同聚合度的原花青素的生物功能和

临床应用研究ꎬ继续研究葡萄籽原花青素与其他

生物活性成分是否具有协同作用ꎬ提高其生物效

能ꎻ④继续加大开力度研发原花青素功能性产品ꎬ
拓宽其应用领域ꎻ⑤尽快确立葡萄籽原花青素定

性定量检测以及快速检测方法标准ꎬ设立原花青

素作为食品添加剂和在医药方面的国家标准ꎬ保
证其安全性ꎮ
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