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宾川葡萄籽原花青素的抗氧化活性研究及
饮料制备

张丽明，汪楠，马雅鸽，杨婧娟，张希*，赵声兰*

（云南中医药大学，云南昆明 650500）

摘 要：该文对云南大理宾川县葡萄籽原花青素提取物进行体外抗氧化活性研究， 并将其制备成一种果汁饮料。抗
氧化试验结果表明，当葡萄籽原花青素浓度为 1 mg/mL时，对 1，1-二苯基-2-三硝基苯肼（1，1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
radical，DPPH）自由基清除率为 94.49%；浓度为 15 mg/mL时，对 2，2'-联氮-双-3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸阳离子[2，2'-
azino-bis（3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid）cation， ABTS+]自由基清除率可达 99.42%；浓度超过 5 mg/mL 时，其还
原力高于 VC。葡萄籽原花青素果汁饮料最优配方为葡萄汁添加量 41.62 g/100 g、葡萄籽原花青素添加量 0.5 g/100 g、
柠檬酸添加量 0.12 g/100 g、白砂糖添加量 6 g/100 g，在此配方下葡萄籽原花青素果汁饮料综合评分为 76.31。
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Antioxidant Activity of Proanthocyanidins in Binchuan Grape Seed and Preparation of Beverage
ZHANG Li-ming，WANG Nan， MA Ya-ge， YANG Jing-juan， ZHANG Xi*， ZHAO Sheng-lan*

（Yunnan University of Traditional Chinese Medicine，Kunming 650500， Yunnan， China）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： This paper studied the in vitro antioxidant activity of proanthocyanidin extracts of grape seed from
Binchuan， Dali， Yunnan province， and prepared it into a fruit juice beverage. The results of antioxidant test
showed that the 1，1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical（DPPH） free radical scavenging rate was 94.49% when
the concentration of grape seed proanthocyanidinwas 1 mg/mL. The scavenging rate of 2，2'-azino-bis（3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid） cation（ABTS+） radicals was up to 99.42% when the concentration was
15 mg/mL. The reducing power was higher than that of VC when the concentration exceeded 5 mg/mL. The
optimal formula of the juice beverage with grape seed proanthocyanidins was 41.62 g/100 g grape juice addition，
0.5 g/100 g grape seed proanthocyanidin， 0.12 g/100 g citric acid， and 6 g/100 g white sugar. The comprehensive
score of the juice beverage with grape seed proanthocyanidins under this formula was 76.31.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： grape seed； proanthocyanidins； antioxidant； response surface； beverage
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葡萄（Vitis vinifera L.）是一种常见落叶木质藤本
植物葡萄科葡萄属的果实，属于浆果类水果，其色美、

气香、味道可口，是世界上产量较大的水果[1]之一。 在
我国，葡萄的种植历史已有 2 000 多年，主要产区包括
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新疆、宁夏、河北和山东等地[2]。 我国葡萄种植面积处
于世界第 5 位，据报道每年葡萄产量超 1 300 万吨，绝
大多数的葡萄被用于酿酒， 极少数被制作成葡萄干、
果汁、餐桌水果[3-5]。 云南省宾川县处于干热河谷地区，
得天独厚的地理环境使其成为了葡萄种植、栽培优良
的地区之一，拥有全国县级最大葡萄生产基地。 葡萄
深加工过程中废弃大量葡萄籽，但葡萄籽中富含有多
酚类化合物、油脂、粗纤维等营养成分[1]。 宾川葡萄籽
资源丰富，多酚类物质中原花青素的含量较高，极具
开发价值。

近年来研究指出葡萄籽原花青素（grape seed pro-
anthocyanidins，GSP）具有抗动脉粥样硬化、抗氧化应
激、抗炎、抗肿瘤、抗衰老、降血压、降血脂等功效[6]。 目
前，葡萄籽相关产品有国标葡萄籽油、国标葡萄籽提
取物食品添加剂、葡萄籽粉、压片糖果等普通食品，
370多种保健食品及以葡萄籽粉、葡萄籽提取物、葡萄
籽油等为原料的 4 900 多个已备案非特化妆品， 已有
相关药品研究，但尚无相关药品批文[7]。 本文对云南大
理宾川县葡萄籽原花青素提取物进行抗氧化活性研
究，以该提取物为原料研发一款葡萄籽原花青素果汁
饮料，以实现葡萄籽资源的充分利用。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

葡萄籽：云南成满生物科技有限公司；AB-8树脂：
天津南开化工厂；芦荟、柠檬酸（食品级）：市售；白砂
糖：云南康丰糖业（集团）有限公司；1，1-二苯基-2-三
硝基苯肼（1，1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical，DPPH）：
上海源叶生物科技有限公司；2，2'-联氮-双-3-乙基苯
并噻唑啉-6-磺酸[2，2'-azino-bis（3-ethylbenzothiazo－
line-6-sulfonic acid），ABTS]：北京索莱宝生物科技有
限公司；过硫酸钾：上海阿拉丁生化科技股份有限公
司；水杨酸：上海麦克林生化科技股份有限公司；磷酸
氢二钠、磷酸二氢钠、冰醋酸：广东省光华科技股份有
限公司；三氯乙酸：天津市大茂化学试剂厂；抗坏血酸、
铁氰化钾、三氯化铁、过氧化氢：天津市风船化学试剂
材料科技有限公司；所用试剂均为分析纯。
1.2 仪器与设备

低速离心机（SC-3614）：安徽中科中佳科学仪器
有限公司；紫外可见分光光度计（L5S）：尤尼克（上海）
仪器有限公司；分析天平（GPZ14）：奥豪斯仪器（上海）
有限公司；酶标仪（INFINITE M200 PRO）：瑞士 TECAN
公司；打浆机（TM-767 III）：中山市海盘电器有限公司；
高压均质机（SRH60-70）：上海申鹿均质机有限公司。

1.3 葡萄籽原花青素的提取纯化方法
采用超声醇提法提取原花青素，具体方法：以葡

萄籽与 50%乙醇溶液按料液比 1 ∶ 30（g/mL），在超声
温度 50 ℃、超声功率 331.5 W、超声辅助提取 55 min，
提取 2 次。 提取液过滤，合并滤液，减压浓缩，离心
（2 800 r/min，5 min），取上清液冻干制成葡萄籽原花青
素提取物。 进一步采用 AB-8 树脂纯化葡萄籽原花青
素提取物，最佳工艺为上样液 pH4.0、上样液质量浓度
6.0 mg/mL、上样液流速 1.0 BV/h、洗脱液体积分数为
30%、洗脱体积 4 BV。
1.4 葡萄籽原花青素抗氧化活性测定
1.4.1 DPPH自由基、ABTS+自由基清除能力的考察

参照邹仕昱等 [8]的方法，采用紫外分光光度法测
定样品（葡萄籽原花青素溶液和 DPPH/ABTS＋工作液）
吸光度、样品本底（葡萄籽原花青素溶液）吸光度。DPPH
自由基清除率按下式计算。

DPPH 自由基清除率/%=1- A样品-A样品本底

A空白
×100

式中：A样品为样品和 DPPH 的吸光度；A样品本底为只
有样品时的吸光度；A空白为只有 DPPH的吸光度。

ABTS＋自由基清除率按下式计算。

ABTS＋自由基清除率/%=1- A样品-A样品本底

A空白
×100

式中：A样品为样品和 ABTS＋工作液的吸光度；A样品本底

为只有样品时的吸光度；A空白为只有 ABTS+工作液的
吸光度。
1.4.2 羟自由基（·OH）清除能力的考察

参照王少娟等 [9]的方法稍作修改，依次分别加入
1 mL 硫酸铁、水杨酸乙醇溶液和过氧化氢，37 ℃下避
光反应 15 min 后立即在 510 nm 处测定吸光度。 按下
列公式计算·OH清除率。

·OH清除率/%=1- A样品-A样品本底

A空白
×100

式中：A样品为加入不同浓度的原花青素提取物的
吸光度；A样品本底为等体积的蒸馏水代替过氧化氢的吸
光度；A空白为等体积的样品蒸馏水代替样品的吸光度。
1.4.3 总还原力测定

参照王家镔等[10]的方法，采用紫外分光光度法测
定。 取一定浓度的样品 2 mL 及 0.2 mol/L 磷酸盐缓冲
溶液（pH6.6）2 mL 和 1％铁氰化钾溶液 1.5 mL，混匀后
于 50 ℃水浴 20 min，再加入 10％三氯乙酸溶液 2 mL，
混匀后取混合溶液 2 mL，加入 2 mL 蒸馏水、0.4 mL
0.1％三氯化铁溶液，混匀静置 10 min 后于 700 nm 处
测定吸光度。
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表 1 葡萄籽原花青素果汁饮料响应面因素水平

Table 1 Response surface factor level of grape seed

proanthocyanidins juice beverage

1.4.4 铁离子还原/抗氧化能力（ferric ion reducing/an－
tioxidant power，FRAP）测定

参考王定美等 [11]的方法，以不同浓度（0、0.1、0.2、
0.4、0.6、0.8、1.0 mmol/L）的 FeSO4 溶液做标准曲线，标
准方程为 y=0.638 4x-0.006 3，R2=0.999 5。取 0.1 mL不
同浓度的稀释样液，加入 1.9 mL FRAP 试剂，混匀后静
置避光 10 min，于 593 nm处测吸光度。以蒸馏水作为空
白，VC 为阳性对照进行比较分析。
1.5 葡萄籽原花青素果汁饮料的制备

挑选新鲜葡萄洗净、去蒂，用打浆机打浆后将葡
萄汁倒入干净容器中备用。 将葡萄果汁与原花青素、
柠檬酸和白砂糖按照一定比例混均匀后过滤，再进行
均质处理，设定压力为 20 MPa。 将均质脱气后的果汁
饮料加热到 90 ℃进行灌装，巴氏杀菌，即得葡萄籽原
花青素果汁饮料，并对其进行保温检验。
1.5.1 理化指标测定

采用 pH计测葡萄籽原花青素果汁饮料的 pH 值；
采用手持糖度计测定可溶性固形物含量。
1.5.2 微生物指标测定

参照 GB 4789.2—2016《食品安全国家标准 食品
微生物学检验菌落总数测定》[12]，采用平板计数法测定
菌落总数；参照 GB 4789.3—2016《食品安全国家标准
食品微生物学检验大肠菌群计数》[13]，采用最大可能数
（most probable number，MPN）计数法测定大肠菌群；参
照 GB 4789.10—2016《食品安全国家标准食品微生物
学检验金黄色葡萄球菌检验》[14]，采用第一法测定金黄
色葡萄球菌。
1.5.3 单因素试验设计

选取葡萄汁添加量、原花青素添加量、柠檬酸添
加量、白砂糖添加量 4 个因素进行单因素试验，每个
因素选取 5 个水平，各因素水平分别为葡萄汁添加量
10、20、30、40、50 g/100 g，原花青素添加量 0、0.5、1.0、
1.5、2.0 g/100 g，柠檬酸添加量0.050、0.075、0.100、0.125、
0.150 g/100 g，白砂糖添加量 2、4、6、8、10 g/100 g，以感
官评分和 DPPH·清除率为评价指标，从而确定最适添
加量。
1.5.4 响应面优化葡萄籽原花青素果汁饮料配方

在单因素试验基础上，选取原花青素添加量、葡萄
汁添加量、柠檬酸添加量 3 个因素，以感官评分（权重
0.6）、DPPH·清除率（权重 0.2）和 FRAP 值（权重 0.2）
为试验的综合指标，采用 Design-Expert 8.0.6 软件的
Box-Benhnken响应面设计优化 GSP果汁饮料的配方，
各因素水平编码见表 1。

1.5.5 感官评定方法
从色泽、口感、香气、组织状态 4 个方面对该饮料

进行整体感官评价，满分为 100 分，其中色泽、口感均
为 30分，香气、组织状态均为 20分，邀请 10 名具有专
业水平的人员对成品进行感官评价，感官评定标准见
表 2。

1.6 数据处理
采用 Excel 2010 软件作图，应用 Design-Expert

8.0.6 软件，分别对单因素试验数据和响应面数据进行
分析处理，建立线性回归方程并判断模型显著性。

2 结果与分析
2.1 体外抗氧化活性测定结果

GSP的抗氧化能力测定结果见图 1。
由图 1可知，当 GSP的质量浓度为 1 mg/mL时，对

DPPH自由基清除率达最大值为 94.49%（图 1A）；质量
浓度为 15mg/mL时，对ABTS+自由基清除率可达99.42%
（如图 1B）。 从图 1C可知，宾川葡萄籽原花青素对·OH
的清除率相对较低。宾川葡萄籽原花青素具备很强的
还原力，当质量浓度超过 5 mg/mL 时总还原能力高于

水平
因素

A原花青素添加量/
（g/100 g）

B柠檬酸添加量/
（g/100 g）

C葡萄汁添加量/
（g/100 g）

-1 0.5 0.100 30

0 1.0 0.125 40

1 1.5 0.150 50

表 2 葡萄籽原花青素果汁饮料的感官评价标准

Table 2 Sensory evaluation criteria of grape seed

proanthocyanidins juice beverage

色泽（30分） 口感（30分） 香气（20分） 组织状态（20分）

呈红棕色，具有
原花青素的天
然色泽（22~30）

具有浓郁的原
花青素滋味，回
味持久，酸甜可
口（22~30）

具有强烈的
香味，浓郁持
久（16~20）

组织细腻，无悬浮
物，无明显沉淀

（16~20）

呈暗红色，具有
原花青素的天
然色泽（16~21）

具有明显的花
青素滋味，酸甜
适中（16~21）

具有香气，香
味柔和

（12~15）

透明无沉淀，含极
少量颗粒悬浮
（12~15）

呈红褐色，但不
影响饮料的整
体外观（10~15）

有一定的原花
青素滋味，但略
有苦涩（10~15）

香味较淡，有
少许异味
（8~11）

部分分层，有少量
沉淀（8~11）

呈深褐色
（5~9）

口感差，酸甜比
例失调，涩味明

显（5~9）

有异味
（5~7）

不均匀，有较多沉
淀（5~7）
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维生素 C（见图 1D）。由图 1E可以看出，葡萄籽原花青
素浓度为 5 mg/mL 时，FRAP 值最大，浓度继续增加，
FRAP 值逐渐下降；而对照组 VC 的 FRAP 值随浓度的
增加变化不明显，但均高于葡萄籽原花青素。 宾川葡
萄籽原花青素在较低浓度时对 DPPH 自由基和 ABTS+

自由基清除率很强，这与郗艳丽等 [15]和王伟等 [16]的研
究结果一致。
2.2 单因素试验结果分析

葡萄汁添加量对葡萄籽原花青素果汁饮料的影
响见图 2。

由图 2 可知，葡萄汁添加量由 10 g/100 g 增加到
40 g/100 g 时，感官评分逐渐增大，当为 40 g/100 g 时，
饮料的色泽、口感评价均较好，感官评分达到最大值；
而继续增加葡萄汁的添加量，颜色变暗，整体味道不
佳。 这说明葡萄汁的含量对饮料的质量有很大的影响，
葡萄汁中含有的独特风味物质，使其具有浓郁的口感
和持久的香气，添加量过大时，有明显的涩味，酸甜比
不适中。葡萄汁添加量在 10 g/100 g~30 g/100 g 时，葡
萄籽原花青素果汁饮料对 DPPH自由基的清除率逐渐
减小，当葡萄汁添加量为 40 g/100 g 时，对 DPPH 自由
基的清除率达到 95.12%，为最大值。综合分析，故应选
择葡萄汁添加量在 40 g/100 g左右为宜。

葡萄籽原花青素添加量对葡萄籽原花青素果汁
饮料的影响见图 3。

由图 3可知，随着葡萄籽原花青素添加量的增加，
感官评分呈先升高后降低的趋势，这与葡萄籽原花青
素酸涩的口感有关。当添加量达到 1.5 g/100 g时，感官
分值达到最大值，此时饮料色泽呈红棕色，口感浓郁，
葡萄籽原花青素添加量高于 1.5 g/100 g 时，则颜色变
深，口感酸涩，整体感官分值有明显的降低。根据前期
试验结果，当添加量再增大时葡萄籽原花青素的抗氧
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Fig.1 Determination of the antioxidant capacity of grape seed
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表 3 葡萄籽原花青素果汁饮料响应面试验及结果

Table 3 Response surface test and results of grape seed

proanthocyanidins juice beverage

化活性并不会增加，但整体来说没有太大影响，也可
能是因为葡萄籽原花青素与葡萄汁同时添加时抑制
了它的清除能力，综合考虑则应选择葡萄籽原花青素
添加量为 1.5 g/100 g左右。 柠檬酸添加量对葡萄籽原
花青素果汁饮料的影响见图 4。

从图 4可以看出，随着柠檬酸添加量的增加，果汁
饮料感官评分及其对 DPPH自由基清除率均呈先增大
后减小的趋势，当添加量较少时酸味较弱，酸甜比不
均衡，当柠檬酸添加量为 0.125 g/100 g 时，可与白砂糖
形成协调的糖酸比，此时饮料的感官评分、对 DPPH 自
由基清除率均达到最大值；之后再继续增加柠檬酸用
量，果汁饮料过酸涩，表明饮料较好的口感与适宜的糖
酸比例密切相关。 故柠檬酸的添加量应为 0.125 g/100 g
左右最适宜。 白砂糖添加量对葡萄籽原花青素果汁饮
料的影响见图 5。

由图 5 可知，当白砂糖添加量从 2 g/100 g 增加到
10 g/100 g时，果汁饮料感官评分呈先升后降的趋势，在
添加量为 6 g/100 g 时达到最高，此时综合感官品质最

佳，可能是由于白砂糖与葡萄汁的风味物质通过味的
相乘作用或相互作用[17]使香味浓郁，甜味醇厚；随着白
砂糖含量的增加，甜度过高，酸甜比例失调，掩蔽了葡
萄果汁原有的风味。 原花青素葡萄果汁饮料对 DPPH
自由基的清除率随白砂糖添加量的增加逐渐降低，白
砂糖的添加主要是为了改善饮料的口感，因此确定白
砂糖添加量为 6 g/100 g。

综合分析图 2~图 5 可知，在试验范围内，葡萄籽
原花青素果汁饮料的感官评分随葡萄汁添加量、葡萄
籽原花青素添加量、柠檬酸添加量及白砂糖添加量的
增加而增大，感官评分达最大值后，随各因素添加量
增加感官评分减小，说明各因素的添加量对饮料感官
评分影响较大。 从图 4可以看出，葡萄籽原花青素果汁
饮料对 DPPH自由基的清除率随柠檬酸添加量的增多
呈先增大后减小的趋势，随葡萄籽原花青素添加量
（图 3）的增多对 DPPH 自由基的清除率减小，这与之
前的试验结果一致（图 1A），葡萄籽原花青素在较低浓
度时对 DPPH自由基有较强的清除作用。
2.3 Box-Behnken响应面试验结果与分析

采用 Box-Benhnken 响应面设计葡萄籽原花青素
果汁饮料优化结果见表 3。
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图 4 柠檬酸添加量对葡萄籽原花青素果汁饮料的影响

Fig.4 Effect of citric acid addition on grape seed
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编号
A 原花
青素添
加量

B 柠檬
酸添
加量

C 葡萄
汁添
加量

感官
评分

DPPH自
由基清
除率/%

FRAP值
综合
评分

1 -1 -1 0 87.27 95.58 4.766 2 72.431 2

2 1 -1 0 74.64 96.35 4.647 2 64.983 4

3 -1 1 0 82.91 94.40 4.690 7 69.564 1

4 1 1 0 81.82 95.21 4.274 9 68.989 0

5 -1 0 -1 82.18 96.45 4.741 2 69.546 2
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续表 3 葡萄籽原花青素果汁饮料响应面试验及结果

Continue table 3 Response surface test and results of grape seed

proanthocyanidins juice beverage

编号
A 原花
青素添
加量

B 柠檬
酸添
加量

C 葡萄
汁添
加量

感官
评分

DPPH 自
由基清
除率/%

FRAP值
综合
评分

6 1 0 -1 65.91 94.17 4.088 1 59.197 6

7 -1 0 1 83.18 96.57 4.778 9 70.177 8

8 1 0 1 83.36 95.42 4.637 5 70.027 5

9 0 -1 -1 69.91 96.50 4.758 5 62.197 7

10 0 1 -1 72.00 95.28 4.666 1 63.189 2

11 0 -1 1 84.45 94.78 4.518 8 70.529 8

12 0 1 1 86.45 94.68 4.507 3 71.707 5

13 0 0 0 83.64 97.63 4.685 4 70.647 1

14 0 0 0 87.45 96.54 4.682 0 72.714 4

15 0 0 0 83.73 96.40 4.455 1 70.409 0

16 0 0 0 83.55 95.95 4.640 5 70.248 1

17 0 0 0 84.82 98.19 4.689 4 71.467 9

各因素对综合得分的回归模型方程为 Y=71.10-
2.32A+0.413 5B+3.53C+1.72AB+2.55AC+0.046 6BC-
0.887 1A2-1.22B2-2.97C2。 表 4为方差分析结果。

由表 4 可知，回归模型具有统计学意义（P<0.01），
说明该模型拟合度良好，失拟项 P＝0.352 643>0.05，不
具有统计学意义，说明失拟不显著，误差小，稳定性较
好，可用来预测葡萄籽原花青素果汁饮料综合评分。 从
F 值可以看出，因素 A、B、C 对葡萄籽原花青素果汁饮

料综合评分影响大小依次为葡萄汁添加量（C）>原花
青素添加量（A）>柠檬酸添加量（B）。

影响葡萄籽原花青素果汁饮料综合评分的各因
素交互作用的响应面结果见图 6。

注：*表示差异显著，P<0.05；**表示差异极显著，P<0.01。

表 4 方差分析

Table 4 Analysis of variance

方差来源 平方和 自由度 均方 F值 P值 显著性

模型 232.77 9 25.86 20.86 0.000 297 **

A原花青素
添加量

42.88 1 42.88 34.59 0.000 611 **

B柠檬酸添
加量

1.37 1 1.37 1.10 0.328 502

C葡萄汁添
加量

100.19 1 100.19 80.81 <0.000 1 **

AB 11.81 1 11.81 9.52 0.017 663

AC 26.00 1 26.00 20.97 0.002 546 **

BC 0 1 0 0 0.935 707

A2 3.31 1 3.31 2.67 0.146 124

B2 6.25 1 6.25 5.04 0.059 627 *

C2 37.21 1 37.21 30.01 0.000 927 **

残差 8.68 7 1.24

失拟误差 4.53 3 1.51 1.46 0.352 643 不显著

纯误差 4.15 4 1.04

总和 241.45 16

R2=0.964 1；R2
Adj=0.917 8
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由响应面结果得到葡萄籽原花青素果汁饮料的
最优配方为原花青素添加量 0.5 g/100 g、柠檬酸添加量
0.12 g/100 g、葡萄汁添加量 41.62 g/100 g、白砂糖添加
量 6 g/100 g。 理论预测该葡萄籽原花青素果汁饮料的
综合评分为 72.953，为验证该模型的可靠性，根据以上
优化配方做 3 组重复验证试验，3 组葡萄籽原花青素
果汁饮料的感官评分和抗氧化指标测定结果如表 5
所示。

由表 5 可知，所得最终评分与理论分值接近，且
3 次验证试验误差较小，说明此次配方所得的成品在
感官评分和抗氧化性均达到良好，且饮料口感较好。
2.4 理化指标测定结果

用手持糖度计测定饮料中可溶性固形物含量为

15%，用 pH 计检测饮料 pH 值为 3.72。 此时的饮料口
感较好，有合适的糖酸比。
2.5 微生物指标测定结果

将葡萄籽原花青素果汁饮料成品，进行微生物指
标检测，测定结果见表 6。

由表 6 可知，该葡萄籽原花青素果汁饮料中菌落
总数、大肠菌群和金黄色葡萄球菌均符合 GB 16740—
2014《食品安全国家标准保健食品》的要求。

3 讨论与结论
已有研究表明含有黄酮类、酚类或花青素的天然

植物提取物在体内外均表现出良好的抗氧化性能[18-19]。
另有研究发现 B 环 2'-和 4'-甲氧基取代基的花青素
被 FRAP方法证明具有较低的抗氧化活性，与维生素C
具有 1/3的等效效应[20]。本研究通过考察 GSP对 DPPH
自由基、ABTS+自由基、羟自由基（·OH）的清除能力、总
还原力测定及 FRAP 法测定抗氧化能力，发现云南大
理宾川县 GSP 具有良好的体外抗氧化活性，该结论与
前期研究成果相同，说明该葡萄籽原花青素可作为开
发食品、药品、化妆品等行业的天然抗氧化剂。 Jia等[21]

通过测定 4 种粗藤提取物对·OH 的清除能力，发现在
相同浓度下粗藤提取物的清除效果不如 VC，这与本试
验结果一致，即宾川葡萄籽原花青素对·OH 的清除
率相对较低。在此基础上研发的葡萄籽原花青素果汁
饮料采用单因素试验结合响应面优化确定最优配方
为葡萄籽原花青素添加量 0.5 g/100 g、柠檬酸添加量
0.12 g/100 g、葡萄汁添加量 41.62 g/100 g、白砂糖添加量
6 g/100 g。 果汁饮料经脱气、灌装、密封和杀菌（90 ℃、
15 min），并冷却至室温（25 ℃），经 5 d 贮藏后，检验没
有被微生物污染、饮料没有褪色、分层、沉淀和胀罐现
象，即为葡萄籽原花青素果汁饮料成品。 通过上述生
产技术，可生产出质量优良的果汁饮料，满足广大消
费者的饮食需求，为现代人提供了更健康的饮食选择
并提升当地葡萄产业附加值。
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