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摘要：以葡萄籽为原料，分别采用亚临界流体萃取法、超临界 ＣＯ２萃取法、溶剂浸提法、冷榨法和热
榨法提取葡萄籽油，研究不同制油工艺对葡萄籽油酚类物质及其抗氧化活性的影响。结果表明：亚

临界油多酚含量最高，总酚含量为４１８．５６ｍｇ／ｋｇ，类黄酮含量为１５５．６０ｍｇ／ｋｇ，黄烷 －３－醇含量
为７５．５０ｍｇ／ｋｇ；超临界油多酚含量最低，总酚、类黄酮和黄烷 －３－醇含量分别为２３．１５、０．８７、
５８１ｍｇ／ｋｇ。对葡萄籽油中７种单体酚定量分析可知，亚临界油酚类物质含量相对其他工艺普遍
偏高，其没食子酸、表儿茶素、儿茶素含量分别为６２５．０９、６５０．３５、５６５．４０μｇ／１００ｇ；热榨油的原儿
茶酸含量最高，为５４１．５６μｇ／１００ｇ。ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ、ＯＲＡＣ和Ｆｅ３＋还原实验表明，亚临界油抗氧化活
性最强；除原儿茶酸外，葡萄籽油酚类物质与抗氧化活性呈显著正相关性。
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　　葡萄籽油是由酿造葡萄酒或果汁压榨的副产物
葡萄籽进一步加工获得的高级食用油。葡萄籽营养
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丰富，含油８％ ～２０％（干基）。葡萄籽油主要脂肪
酸为亚油酸（６６．０％ ～７５．３％）和油酸（１３．９％ ～
２１．９％）［１］，此外葡萄籽油还含有多种微量成分，如
多酚、生育酚、植物甾醇等［２］。

在工业大规模生产上，葡萄籽油常用制取方法是

压榨法和溶剂浸提法［３］。压榨法又分为热榨法和冷

榨法。冷榨法能很好地保留油中的营养成分，但出油

率较低；热榨法出油率高于冷榨法且油风味浓厚，但

营养物质有一定损失。溶剂浸提法虽出油率高，却会

有溶剂残留，需后续精炼过程。随着科学研究的发

展，超声波提取技术、微波辅助提取技术、水酶法［４］、

超临界ＣＯ２萃取技术
［５］、亚临界流体萃取技术［６］等新

型油料加工工艺逐渐运用于植物油提取。

抗氧化物质多酚在植物油营养价值中是具有特

殊意义的重要特征指标，且对油脂的生理活性、货架

期等有较大的影响。不同葡萄籽品种、生长地区、加

工方式和条件对葡萄籽油中酚类成分的种类和含量

及抗氧化活性影响很大［７］，但这方面的研究工作较

少。本研究采用亚临界流体萃取法、超临界 ＣＯ２萃
取法、溶剂浸提法、热榨法和冷榨法制取葡萄籽油，

探索制油工艺对葡萄籽油中酚类物质和抗氧化活性

的影响，以期为葡萄籽油加工工艺提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

葡萄籽，句容市中网食品有限公司；一水没食子

酸、无水甲醇、福林酚、正己烷、亚硝酸钠、三氯化铝、

香草醛、铁氰化钾、三氯乙酸、三氯化铁、甲酸

（９９９％），均为分析纯；１，１－二苯基 －２－三硝基
苯肼（ＤＰＰＨ）、荧光素钠，分析纯，美国 Ｓｉｇｍａ公司；
２，２－联氮－二（３－乙基－苯并噻唑 －６－磺酸）二
铵盐（ＡＢＴＳ）、６－羟基 －２，５，７，８－四甲基色烷 －
２－羧酸（Ｔｒｏｌｏｘ）、２，２’－偶氮二异丁基脒盐酸盐
（ＡＡＰＨ），均为分析纯，上海百灵威科技有限公司。
乙腈为色谱纯。没食子酸、原儿茶酸、原儿茶醛、儿

茶素，标准品，美国 Ｓｉｇｍａ公司；表儿茶素、对香豆
酸、表儿茶素没食子酸酯（ＥＣＧ），标准品，上海百灵
威科技有限公司。

１．１．２　仪器与设备
亚临界流体萃取实验成套设备：河南省亚临界

萃取设备工程技术研究中心；ＣＡ－５９－Ｇ螺旋榨油
机，德国ＩＢＧ公司；超临界 ＣＯ２萃取装置，美国 Ｗａ
ｔｅｒｓ公司；Ｌ５５０台式低速离心机；ＡＲ－Ｇ２旋转蒸发
仪，美国 ＴＡ仪器有限公司；高速万能粉碎机；ＨＺ
９２１２ＳＢ水浴恒温振荡器；Ｔ６－新世纪紫外可见分光

光度计；岛津ＬＣ－２０Ａ紫外检测器，日本岛津公司。
１．２　实验方法
１．２．１　葡萄籽油制取

（１）亚临界油：将葡萄籽用粉碎机粉碎，过 ２０
目筛。取４００ｇ葡萄籽粉于亚临界萃取罐中，萃取
条件为：二甲醚溶剂萃取，３０℃下萃取２次，每次４５
ｍｉｎ，料液比１∶３．５。收集萃取物，３５００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ得亚临界油样。

（２）超临界油：将葡萄籽用粉碎机粉碎，过 ２０
目筛。取１８０ｇ的葡萄籽粉于超临界萃取罐中，萃
取条件为：ＣＯ２流速４０ｇ／ｍｉｎ，萃取压力３５ＭＰａ，在
４０℃条件下萃取１．５ｈ。收集萃取物，３５００ｒ／ｍｉｎ
离心１０ｍｉｎ得超临界油样。

（３）浸提油：将葡萄籽用粉碎机粉碎，过４０目
筛。取１００ｇ葡萄籽粉于大烧杯中，按料液比 １∶６
加入正己烷，４０℃水浴条件下搅拌萃取１ｈ，重复萃
取２次。混合液旋转蒸发后，３５００ｒ／ｍｉｎ离心 １０
ｍｉｎ得到浸提油样。

（４）冷榨油：取一定量葡萄籽，螺旋榨油机压
榨，静置，３５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ得到冷榨油样。

（５）热榨油：取一定量葡萄籽，３００Ｗ微波 ８
ｍｉｎ，待料温接近常温，螺旋压榨，３５００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ得到热榨油样。
１．２．２　多酚提取液的制备

参考 Ｚｈａｏ等［８］方法并适当修改。取 １０ｇ油
样，１０ｍＬ正己烷溶解，加入１０ｍＬ８０％甲醇，５０℃
水浴振荡３０ｍｉｎ，８０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，收集上清
液，再重复两次。５ｍＬ正己烷洗涤上清液２次。浓
缩后用８０％甲醇定容至１０ｍＬ。
１．２．３　总酚含量的测定

采用福林酚法测定多酚提取液总酚含量，并参

照ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８《茶叶中多酚和儿茶素类含量
的检测方法》，以没食子酸为标样，得到标准曲线方

程ｙ＝０．０１０５ｘ＋０．０１４４，Ｒ２＝０．９９８８（ｘ为没食子
酸质量浓度，μｇ／ｍＬ；ｙ为吸光度）。
１．２．４　类黄酮含量的测定

参照 Ｄｅｗａｎｔｏ等［９］方法并适当修改。２ｍＬ样
液加入０．５ｍＬ５％ＮａＮＯ２，６ｍｉｎ后加入１ｍＬ５％
ＡｌＣｌ３，５ｍｉｎ后加入２ｍＬ１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ，摇匀，静置
６ｍｉｎ，５１０ｎｍ测其吸光度。以芦丁为标样，得到标
准曲线方程 ｙ＝０．００２３ｘ＋０．００１７，Ｒ２＝０．９９９７
（ｘ为芦丁质量浓度，μｇ／ｍＬ；ｙ为吸光度）。
１．２．５　黄烷－３－醇含量的测定

参照Ｓｕｎ等［１０］测定方法。１ｍＬ样液依次加入
２．５ｍＬ２０ｇ／Ｌ香草醛－甲醇溶液、２．５ｍＬ３０％盐
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酸－甲醇溶液。３０℃水浴避光１５ｍｉｎ，５００ｎｍ测其
吸光度。以儿茶素为标样，得到标准曲线方程 ｙ＝
０．００５４ｘ－０．０１２２，Ｒ２＝０．９９８６（ｘ为儿茶素质量浓
度，μｇ／ｍＬ；ｙ为吸光度）。
１．２．６　单体酚定量分析

前期采用超高效液相色谱串联飞行时间质谱对

葡萄籽油多酚提取液进行定性，根据文献报道［８，１１］

和总离子流图上各峰的碎片离子峰特点，初步确定

酚类物质有：没食子酸、原儿茶酸、原儿茶醛、儿茶

素、表儿茶素、对香豆酸、ＥＣＧ。采用岛津２０Ａ高效
液相色谱（ＲＰ－ＨＰＬＣ－ＵＶ）对多酚提取液中７种
单体酚进行定量分析。色谱条件：ＷａｔｅｒｓＳＹＭＭＥ
ＴＲＹＣ１８色谱柱（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；柱温３０
℃；流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ；进样量２０μＬ；检测波长２８０
ｎｍ；流动相为含０．１％甲酸水溶液（Ａ）和乙腈（Ｂ），
梯度洗脱程序为０～５ｍｉｎ，５％ ～８％Ｂ；５～２０ｍｉｎ，
８％～１２％Ｂ；２０～３０ｍｉｎ，１２％ ～１８％Ｂ；３０～４０
ｍｉｎ，１８％～３５％Ｂ；４０～５０ｍｉｎ，３５％ ～５０％Ｂ；５０～
５１ｍｉｎ，５０％～１００％Ｂ；５１～５５ｍｉｎ，１００％Ｂ；５５～５６
ｍｉｎ，１００％～５％Ｂ；５６～６６ｍｉｎ，５％Ｂ。
１．２．７　ＤＰＰＨ自由基清除能力的测定

参照Ａｌｖａｒｅｚ－Ｊｕｂｅｔｅ等［１２］方法，取样液 １ｍＬ
加入 １ｍＬ０．１ｍｍｏｌ／ＬＤＰＰＨ甲醇溶液（现配现
用），室温避光静置３０ｍｉｎ，５１７ｎｍ测定吸光度，计
算自由基清除率。自由基清除能力以达到相同自由

基清除率所需Ｔｒｏｌｏｘ量表示。
１．２．８　ＡＢＴＳ自由基清除能力的测定

按照 Ｚｈａｏ等［１３］方法，取 ２５ｍＬ７ｍｍｏｌ／Ｌ
ＡＢＴＳ溶液，加入４ｍＬ２０ｍｍｏｌ／Ｌ过硫酸钾溶液，
常温避光反应 １６ｈ，用无水乙醇稀释至 ７３４ｎｍ
下吸光度为０．７０±０．０２，配制成 ＡＢＴＳ反应储备
液。１ｍＬ样液加入５ｍＬＡＢＴＳ反应储备液，避光
反应２０ｍｉｎ后于７３４ｎｍ处测定吸光度。自由基
清除能力以达到相同自由基清除率所需 Ｔｒｏｌｏｘ
量表示。

１．２．９　氧自由基吸收能力（ＯＲＡＣ）的测定
参考 Ｓｚｙｄｌｏｗｓｋａ－Ｃｚｅｒｎｉａｋ等［１４］方法。２５μＬ

样液加入 １５０μＬ８．１６×１０－５ｍｍｏｌ／Ｌ荧光素溶
液，振荡３ｍｉｎ，３７℃孵育１０ｍｉｎ。加入２５μＬ１５３
ｍｍｏｌ／ＬＡＡＰＨ后测定荧光强度，激发波长 ４８５
ｎｍ，发射波长５２５ｎｍ，每５ｍｉｎ测定１次，曲线下
面积（ＡＵＣ）使用 ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ６软件计算。氧
自由基吸收能力以达到相同净荧光衰减面积所需

Ｔｒｏｌｏｘ量表示。

１．２．１０　总还原（Ｆｅ３＋）能力的测定
参照 Ｂａｂｂａｒ等［１５］测定方法。１ｍＬ样液加入

２５ｍＬ０．２ｍｏｌ／Ｌ磷酸盐缓冲溶液（ｐＨ６．６）和２５
ｍＬ１％铁氰化钾溶液，５０℃水浴２０ｍｉｎ，冷却后加
入２．５ｍＬ１０％三氯乙酸溶液，３５００ｒ／ｍｉｎ离心１０
ｍｉｎ，取上清２．５ｍＬ，依次加入２．５ｍＬ蒸馏水，０５
ｍＬ０１％三氯化铁溶液，静置１０ｍｉｎ，７００ｎｍ测定
吸光度。总还原能力以达到相同吸光度所需 Ｔｒｏｌｏｘ
量表示。

２　结果与讨论
２．１　不同制油工艺对葡萄籽油总酚、类黄酮、黄
烷－３－醇的影响（见表１）

表１　不同制油工艺制得葡萄籽油总酚、类黄酮、
黄烷－３－醇含量 ｍｇ／ｋｇ

油样 总酚 类黄酮 黄烷－３－醇
亚临界油 ４１８．５６±３．６６ １５５．６０±０．９４ ７５．５０±０．６２
超临界油 ２３．１５±０．４１ ０．８７±０．０４ ５．８１±０．１２
浸提油 ６５．６９±０．５８ ６．８３±０．０５ ７．６１±０．０８
冷榨油 ６５．９９±０．５６ ２５．８４±０．４３ １５．３５±０．２６
热榨油 １２０．６５±１．０７ ５４．２３±０．２１ ２５．６３±０．６３

　　由表１可知，不同制油工艺制得的葡萄籽油多
酚含量差异很大。总酚、总黄酮和黄烷－３－醇含量
变化趋势相同，其含量大小顺序为：亚临界油＞热榨
油＞冷榨油＞浸提油＞超临界油。亚临界油中总酚
含量最高，达到 ４１８．５６ｍｇ／ｋｇ，热榨油次之，为
１２０６５ｍｇ／ｋｇ，超临界油最低，为２３．１５ｍｇ／ｋｇ。亚
临界油多酚含量最高，这是由于采用两性溶剂二甲

醚作为流体萃取。一方面低温萃取能尽可能多地保

留营养成分，另一方面两性溶剂可以提高极性成分

在油脂中的溶解度。目前市场上的葡萄籽油多以冷

榨油为主，与热榨油相比，其优势为色泽浅、只需过

滤或干燥即可满足使用要求。郑亚蕾等［１６］报道北

冰红、媚丽、赤霞珠和爱格丽４种葡萄籽冷榨油中总
酚含量范围是６１～１００ｍｇ／ｋｇ。热榨油总酚、类黄
酮和黄烷－３－醇含量普遍比冷榨油的高。这与李
志晓［１７］报道的油茶籽油多酚含量高低顺序（１３０℃
热榨油 ＞１００℃热榨油 ＞冷榨油）一致。Ｋｒａｌｊｉｃ＇

等［１８］在研究热榨菜籽油时也发现加热预处理有利

于提高菜籽油中的多酚含量。也有报道［１９］指出，油

炸、烘焙、微波加热、蒸煮和烹饪都有可能破坏多酚

与纤维素、果胶、糖之间的键合，从而提高多酚含量。

但加热过程也容易使油料发生美拉德反应，风味物

质更浓，色泽加深，还需后续精炼过程。超临界油和

浸提油的类黄酮和黄烷－３－醇含量很少，说明溶剂
的理化性质很大程度上会影响多酚在油脂中的溶解
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度，尤其是相对分子质量大、羟基数目较多的酚类

物质。

２．２　单体酚定量分析（见表２）

表２　不同工艺制得葡萄籽油单体酚含量 μｇ／１００ｇ

油样 没食子酸 原儿茶酸 原儿茶醛 儿茶素 表儿茶素 对香豆酸 ＥＣＧ
亚临界油 ６２５．０９ ２１０．６４ ３１３．３７ ５６５．４０ ６５０．３５ ４１７．０６ ３１１．４５
超临界油 １８１．１７ ７７．５１ ３７．０７ ４３．００ ６８．８９ ７３．９８ １７．８４
浸提油 ９２．３０ ７．８２ ３．５６ ９３．１４ ４２４．２５ ４６．０３ １０８．５０
冷榨油 ２０２．６３ ２０．５２ ２７．７５ １１４．１９ ７１．１３ １０３．７０ １５．３９
热榨油 ２２２．３２ ５４１．５６ １２１．００ ８５．２７ ２３８．０７ １３１．１８ ３７．４３

　　葡萄籽油中的酚类化合物主要分为酚酸类和黄
烷醇类，其中酚酸类又可分为苯甲酸类、肉桂酸类和

苯甲醛类。葡萄籽油酚酸类以没食子酸为主，黄烷

醇类以表儿茶素为主。由表２可知，制油工艺对葡
萄籽油中的酚类物质含量及组成影响显著。亚临界

油酚类物质含量相对其他工艺普遍偏高。热榨油的

原儿茶酸含量（５４１．５６μｇ／１００ｇ）最高，可能是因为
在微波加热或压榨过程中，一些酚类聚合物发生裂

解、分子重排形成小分子化合物。此外，热榨油中没

食子酸（２２２．３２μｇ／１００ｇ）、原儿茶醛（１２１．００
μｇ／１００ｇ）和对香豆酸（１３１．１８μｇ／１００ｇ）也较超临
界油、浸提油和冷榨油的高。热榨油和冷榨油相比

较，原料预热处理更有利于葡萄籽油多酚含量的提

高。一方面，加热处理容易使油料中的蛋白质变性，

内部结构变疏松，提高出油率，从而提高多酚含量；

另一方面，加热也会导致高分子聚合物原花青素类

裂解成单体酚和低寡聚物，而小分子酚类物质较大

分子酚类物质更易溶解在油中，与油脂络合［２０］。浸

提油的表儿茶素（４２４．２５μｇ／１００ｇ）和表儿茶素没
食子酸酯（ＥＣＧ，１０８．５０μｇ／１００ｇ）相比超临界油、
冷榨油和热榨油的高。这可能是因为表儿茶素和表

儿茶素没食子酸酯相比其他酚类物质，在正己烷中

的溶解度和稳定性更高，与油脂络合更紧密。

２．３　抗氧化活性
２．３．１　清除ＤＰＰＨ自由基的能力（见图１）

　注：不同字母表明存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。下同。
图１　不同制油工艺制得葡萄籽油多酚对

ＤＰＰＨ自由基的清除能力

　　由图 １可知，不同工艺制得葡萄籽油多酚对

ＤＰＰＨ自由基的清除能力为 １０．５６～１６０．２９
μｍｏｌＴＥ／１００ｇ，大小顺序为亚临界油＞热榨油＞冷
榨油＞浸提油 ＞超临界油。亚临界油多酚的 ＤＰＰＨ
自由基清除能力明显大于其他工艺，高达 １６０．２９
μｍｏｌＴＥ／１００ｇ。其他工艺制得葡萄籽油多酚对
ＤＰＰＨ自由基清除能力均低于１００μｍｏｌＴＥ／１００ｇ。
２．３．２　清除ＡＢＴＳ自由基的能力（见图２）

图２　不同制油工艺制得葡萄籽油多酚对

ＡＢＴＳ自由基的清除能力

　　由图２可知，不同工艺制得葡萄籽油多酚清除
ＡＢＴＳ自由基能力为２５．４４～３０２．２９μｍｏｌＴＥ／１００ｇ，
大小顺序为亚临界油＞热榨油＞冷榨油＞浸提油＞
超临界油。与清除ＤＰＰＨ自由基的趋势相同。亚临
界油酚类物质ＡＢＴＳ自由基清除能力明显大于其他
工艺，高达 ３０２．２９μｍｏｌＴＥ／１００ｇ。热榨油多酚
ＡＢＴＳ自由基清除能力为 １４０．６４μｍｏｌＴＥ／１００ｇ。
其他工艺制得葡萄籽油多酚对ＡＢＴＳ自由基清除能
力均低于１００μｍｏｌＴＥ／１００ｇ。
２．３．３　氧自由基吸收能力（见图３）

图３　不同制油工艺制得葡萄籽油多酚

氧自由基吸收能力
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　　由图３可知，葡萄籽油多酚氧自由基吸收能力
为１７１．７２～４５４．４０μｍｏｌＴＥ／１００ｇ，大小顺序为亚
临界油＞热榨油＞冷榨油≈浸提油 ＞超临界油，与
ＤＰＰＨ和ＡＢＴＳ自由基清除能力的趋势略有不同。
这可能是因为ＯＲＡＣ与ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ的反应机制不
同。前者基于氢原子转移机制，抗氧化物质与底物

竞争和自由基的结合，采用动力学曲线监控并计算

抗氧化能力；后两者基于单电子转移机制，抗氧化物

质与一种既是氧化剂又是指示剂的物质结合，通过

变色程度反映抗氧化能力［２１］。此外，ＯＲＡＣ实验耗
时长，更偏向于测定亲水性物质的抗氧化能力［２２］。

亚临界油和热榨油多酚具有较明显的氧自由基吸收

能力，分别为 ４５４．４０μｍｏｌＴＥ／１００ｇ和 ３６２．９３
μｍｏｌＴＥ／１００ｇ。而超临界油多酚的氧自由基吸收
能力最低，为１７１．７２μｍｏｌＴＥ／１００ｇ。
２．３．４　总还原能力测定（见图４）

图４　不同制油工艺制得葡萄籽油多酚的总还原能力

　　由图 ４可知，葡萄籽油多酚总还原能力为
１３５６～２２６．５５μｍｏｌＴＥ／１００ｇ，大小顺序为：亚临界
油＞热榨油＞浸提油＞冷榨油＞超临界油。浸提油
多酚和冷榨油多酚总还原能力分别为 ６３．６０
μｍｏｌＴＥ／１００ｇ和 ４４．１３μｍｏｌＴＥ／１００ｇ，与 ＤＰＰＨ
和ＡＢＴＳ自由基清除能力的趋势不同，与表１中各
种工艺制得葡萄籽油中的酚类物质含量变化也不

同。这可能与还原反应的机理有关，还原性强的物

质不仅还原氧化性物质，还与自由基反应，形成稳定

物质［２３］。此外，还原反应的体系属亲水性，葡萄籽

油多酚提取液中可能存在的一些脂溶性成分，如维

生素Ｅ和植物甾醇，皆可与福林酚试剂、ＤＰＰＨ自由
基甲醇体系和 ＡＢＴＳ自由基乙醇体系反应，造成一
定实验误差。亚临界油多酚有明显的总还原能力，

高达２２６．５５μｍｏｌＴＥ／１００ｇ。
２．４　葡萄籽油酚类物质与抗氧化活性的相关性分
析（见表３）

由表３可知，葡萄籽油总酚、类黄酮、黄烷－３－
醇与４个抗氧化评价指标之间存在极显著正相关性
（Ｐ＜００１），相关系数高于０．９；除原儿茶酸和表儿茶

素外，其余单体酚均与４个抗氧化评价指标之间存在
极显著正相关性（Ｐ＜０．０１），且原儿茶醛与４个抗氧
化评价指标之间的相关性系数均高于０．９；表儿茶素
与ＯＲＡＣ抗氧化评价指标呈显著正相关性（Ｐ＜
００５），与其他３个抗氧化指标呈极显著正相关性
（Ｐ＜０．０１）；４个抗氧化评价指标之间均具有极显著
正相关性（Ｐ＜０．０１），且相关性系数均大于０．９５。

表３　酚类物质与抗氧化活性的相关性分析

酚类物质 ＤＰＰＨ　 ＡＢＴＳ　 ＯＲＡＣ　 Ｆｅ３＋　
没食子酸 ０．８７８ ０．９３６ ０．８２２ ０．９００

原儿茶酸 ０．５０１ ０．４０８ ０．５９１ ０．４２０
原儿茶醛 ０．９３４ ０．９６９ ０．９０７ ０．９５２

儿茶素 ０．８７４ ０．９３４ ０．８１５ ０．９２２

表儿茶素 ０．７６９ ０．７９９ ０．７６３ ０．８６５

对香豆酸 ０．９１１ ０．９６０ ０．８６１ ０．９３５

ＥＣＧ ０．８１３ ０．８７７ ０．７７１ ０．９０３

总酚 ０．９４２ ０．９８３ ０．９０４ ０．９７４

类黄酮 ０．９６８ ０．９９４ ０．９３６ ０．９７３

黄烷－３－醇０．９５４ ０．９８９ ０．９１６ ０．９６８

ＤＰＰＨ １ ０．９８５ ０．９８９ ０．９７９

ＡＢＴＳ ０．９８５ １ ０．９６２ ０．９８７

ＯＲＡＣ ０．９８９ ０．９６２ １ ０．９６８

Ｆｅ３＋ ０．９７９ ０．９８７ ０．９６８ １

　注：在０．０１水平（双侧）上极显著相关；在０．０５水
平（双侧）上显著相关。

３　结　论
（１）不同制油工艺对葡萄籽油总酚、类黄酮、黄

烷－３－醇含量影响显著。亚临界油多酚含量最高，
总酚含量为 ４１８．５６ｍｇ／ｋｇ、类黄酮含量为 １５５．６０
ｍｇ／ｋｇ、黄烷 －３－醇含量为７５．５０ｍｇ／ｋｇ。超临界
油多酚含量最低，总酚、类黄酮和黄烷 －３－醇含量
分别为２３．１５、０．８７、５．８１ｍｇ／ｋｇ。

（２）不同制油工艺对葡萄籽油单体酚含量影响
显著。亚临界油酚类物质含量相对其他工艺普遍偏

高。没食子酸、表儿茶素、儿茶素含量分别为

６２５０９、６５０．３５、５６５．４０μｇ／１００ｇ。热榨油则以原儿
茶酸含量最高，为５４１．５６μｇ／１００ｇ。

（３）不同制油工艺对葡萄籽油多酚提取物抗氧
化活性影响显著。总酚、类黄酮和黄烷 －３－醇与４
个抗氧化指标极显著正相关。除原儿茶酸外，其余

６种单体酚均与４个抗氧化评价指标之间存在显著
正相关性。

综上，不同制油工艺对葡萄籽油酚类物质及其

抗氧化活性有显著影响。亚临界流体萃取技术对保

留葡萄籽油中多酚有明显优势，生产的葡萄籽油具

有更高的抗氧化活性。此外，葡萄籽油中的其他单

体酚也将在今后进行进一步的研究。
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