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摘要:葡萄籽提取物由于具有较强的抗氧化活性,通常被

用作一种营养保健品或膳食补充剂,可用于预防炎症、肿

瘤、动脉粥样硬化等代谢疾病.文章综述了葡萄籽提取

物中的营养成分组成和生物学功能,总结了葡萄籽提取

物中的活性成分在抗氧化、抗炎症、抗肿瘤、抗菌和抗动

脉粥样硬化方面取得的最新研究成果,讨论了葡萄籽提

取物研究中的不足和未来的研究方向.
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Abstract:Grapeseedextracts,duetoitsstrongantioxidant

activity,iscommonlyusedasanutritionalsupplementordietary

supplement．Itcanbeusedtopreventmetabolicdiseasessuchas

inflammation,tumors,andatherosclerosis．Thisarticleprovides

an overview of the nutritional composition and biological

functionsofgrapeseedextracts,summarizesthelatestresearch

findingsonthebioactiveingredientsingrapeseedextractsintermsof

antioxidant,antiＧinflammatory,antiＧtumor,antimicrobial,andantiＧ

atherosclerosiseffects,anddiscussestheshortcomingsandfuture

researchdirectionsingrapeseedextractsresearch．
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全球葡萄年产量近７８００万t,其中５７％用于酿造葡

萄酒和制造葡萄汁,由此每年产生约２５０万t葡萄渣废

料[１－２].其中,葡萄籽占到了近５０％[３].葡萄籽中含有

丰富的膳食纤维、脂质、蛋白质、酚类物质和矿物质[４].

葡萄籽提取物(Grapeseedextract,GSE)含有高浓度的多

酚化合物,尤其是原花青素,是一种对心血管有益的强抗

氧化剂,具有抗氧化、抗炎症、抗肿瘤、抗菌和抗动脉粥样

硬化等多种生物活性[５－８].早在２０１１年,GSE就被美国

食品和药物管理局(FDA)确认为公认安全(GRAS)产品,

将它添加至食品中用于营养强化,但目前葡萄籽并未得

到充分开发与利用[９].文章对GSE中的化学组成和营养

功效展开综述,旨在促进葡萄籽的回收再利用,为葡萄加

工副产物的高值化利用提供理论参考.

１　葡萄籽提取物的营养成分组成

１．１　营养成分

葡萄籽(干基)含有蛋白质(１１％)、粗纤维(３５％)、矿

物质(３％)、油脂(７％~２０％)和水(７％)[１０].其中蛋白质

和油脂主要存在于葡萄籽的胚乳中,而粗纤维主要分布

于种皮中.葡萄籽蛋白质中含有所有人体必需的氨基

酸,如缬氨酸、甲硫氨酸和苯丙氨酸等[１１].另外葡萄籽蛋

白水解 液 中 含 有 大 量 疏 水 氨 基 酸 (占 总 氨 基 酸 的

３８．９０％),由于这类氨基酸对血管紧张素转化酶(ACE)活

性具有较强抑制作用,可用于加工预防高血压的保健产

品[１２].葡萄籽油早在１４世纪就被西班牙王室作为外用

药用于治疗皮肤问题,被誉为“皇家油”或“王室油”[１３].

研究[１４]发 现,葡 萄 籽 油 主 要 的 脂 肪 酸 组 成 为 亚 油 酸

(５３．６％~６９．６％)、油 酸 (１６．２％ ~３１．２％)、棕 榈 酸

(６．９％~１２．９％)和硬脂酸(１．４％~４．７％).葡萄籽油是

不饱和脂肪酸的良好来源,其中多不饱和脂肪酸(PUFA)

和单不饱和脂肪酸(MUFA)分别占比５６．６５％~７７．１２％
和１３．９６％~２９．６３％,其PUFA 含量明显高于葵籽油、小

麦胚芽油、南瓜籽油、芝麻油和米糠油等[１５].

１．２　活性成分

多酚类化合物是整个果实中含量第二多的成分(约
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占２９％)[１６],早期研究[１７]表明葡萄籽中含有６０％~７０％
的可提取酚类化合物,而葡萄果肉和果皮中只含有１０％和

２８％~３５％.目前市场上备受关注的 GSE是从葡萄的种

子中提取出来的一种多酚物质混合物,其多酚含量多在

９５％以上[１８],含有１５种多酚类化合物,其中主要包括黄

烷Ｇ３Ｇ醇类化合物、黄酮醇类化合物、酚酸类化合物等[１９].

１．２．１　黄烷Ｇ３Ｇ醇类化合物　黄烷醇类多酚是 GSE中主

要的类黄酮代谢产物,其基本结构母核为２Ｇ苯基氧杂萘,

由于黄烷醇均在C环３号位上发生羟化,又被称为黄烷Ｇ
３Ｇ醇类化合物.它的单体结构如图１(a)所示,主要包括:
(＋)Ｇ儿茶素、(－)Ｇ表儿茶素、(－)Ｇ表儿茶素３Ｇ没食子酸

酯、(＋)Ｇ没食子儿茶素、(－)Ｇ表没食子儿茶素、(＋)Ｇ没

食子儿茶素３Ｇ没食子酸酯、(－)Ｇ表没食子儿茶素３Ｇ没食

子酸酯等[２２].原花青素是由若干个黄烷３Ｇ醇类化合物单

元通过不同键链接,聚合而成的水溶性多酚类物质,按聚

合度大小不同,可分为原花青素单体、低聚体和高聚体.

原花青素单体是构成原花青素的主要结构单元,其聚合

度为１,而聚合度在１~３的被称为原花青素低聚体,聚合

度超过４的被称为原花青素高聚体[２３].

A型原花青素[如图１(b)]由(＋)Ｇ儿茶素、(－)Ｇ表儿

茶素、(－)Ｇ表儿茶素３Ｇ没食子酸酯或(－)Ｇ表没食子儿茶

素通过C２—O—C７或C２—O—C５键连接聚合而成,而B
型原花青素[如图１(c)]通过 C４—C８或 C４—C６键连接

聚合形成.GSE中的原花青素大多属于B型,且 C４—C８
键较C４—C６键丰富.而仅有一项研究[２４]表明,通过串

联质谱分析,白色葡萄品种(霞多丽)中存在 A 型原花青

素.原花青素含量的高低是决定GSE产品质量的关键指

标,葡萄籽中原花青素的含量高达３０％左右,是葡萄皮中

原花青素的２倍[２５].

１．２．２　黄酮醇类化合物　GSE中的黄酮醇类化合物以游

离态或与糖结合成苷的形式(OＧ糖苷)存在,具有 C６—

C３—C６的基本结构,主要包括黄烷酮、黄酮、黄酮醇三大

类物 质[２６],如 橙 皮 素、柚 皮 素、槲 皮 素、山 奈 酚 等 (如

图２所示).研究[２８]发现,在 Noble、Carlos两个品种的葡

图１　葡萄籽提取物中黄烷Ｇ３Ｇ醇类化合物的结构式[２０－２１]

Figure１　StructureformulaofflavaneＧ３Ｇalcoholsingrapeseedextracts

９２２
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图２　葡萄籽提取物中黄酮醇类化合物的结构式[２７]

Figure２　Structuralformulaofflavonolsingrape
seedextracts

萄籽中检测到２３种黄酮醇,其中有８种槲皮素类、６种杨

梅酮类、６种山柰酚类,而赤霞珠、雷司令两个品种中共有

２１种黄酮醇.槲皮素衍生物(如槲皮素Ｇ３ＧOＧ半乳糖苷、

双脱氢槲皮素)均是葡萄籽中含量最丰富的黄酮醇类型.

１．２．３　酚酸　目前发现 GSE中的酚酸主要分为 C６—C１
酚酸(具有羟基苯甲酸骨架)和C６—C３酚酸(具有羟基肉

桂酸骨架)两类(如表 １所示),前者主要包括水杨酸、

pＧ羟基苯甲酸、原儿茶酸、没食子酸、香草酸和丁香酸等;

后者主要包括肉桂酸、pＧ香豆酸、咖啡酸、阿魏酸、芥子酸

等[３０].酚酸结构简单,分子量较小,２０％~２５％的酚酸都

以游离形式存在,主要贮存在葡萄籽细胞的液泡中.研

究[３１]显示不同来源的葡萄籽中没食子酸的含量因葡萄品

种、地理位置、成熟度、气候条件和采后处理的不同而存

在差异,梅洛、霞多丽、圆叶葡萄(Vitisrotundifolia)３个

品种葡萄籽中没食子酸含量分别为１０,１５,９９mg/１００g.

在加利西亚６种白葡萄籽提取物中,主要含有没食子酸、

原儿 茶 酸 和 咖 啡 酸,其 中 没 食 子 酸 和 原 儿 茶 酸 在

Treixadura品种的葡萄籽中含量最高,咖啡酸在 Caiño品

种的葡萄籽中含量最高[３２].

２　葡萄籽提取物的生物学功能

２．１　抗氧化作用

当人体受到外界物理、化学或生物因素的刺激时,会
产生自由基.自由基积累过多会加快衰老和诱发一些退

行性疾病(如心血管功能障碍、胃肠不适、神经系统疾病、

胰腺炎 等).研 究[３３]发 现,葡 萄 籽 原 花 青 素 提 取 物

(GSPE)能增强细胞活力,避免高糖诱导的胞内氧化还原

代谢紊乱和线粒体功能障碍,其主要原因就在于 GSPE
增强了细胞线粒体功能,调节超氧化物歧化酶(SOD)活
性,降低氧化应激,避免高糖诱导的细胞凋亡.GSE能减

轻大脑皮层和海马体的认知功能障碍、神经细胞凋亡和

线粒体氧化应激,对保护神经元氧化损伤具有明显的效

果.Sun等[３４]研究发现,GSPE通过增强Ser９位点的糖原

合酶激酶３β(GSKＧ３β)的磷酸化来抑制小鼠线粒体通透性

转换孔(mPTP)的打开,减少线粒体超氧化物的产生,防止

神经元凋亡.此外,体外试验[３５]表明,GSPE不仅减少了

乙醇诱导的人肝癌细胞(HepG２细胞)中活性氧(ROS)形
成和细胞色素P４５０２E１(CYP２E１)的表达,而且还增强了

过氧化氢酶(CAT)、SOD和谷胱甘肽过氧化物酶(GSHＧ
Px)等抗氧化酶的活性,显示出较强的肝脏保护能力.

表１　葡萄籽中酚酸的分类和化学结构[２９]

Table１　Classificationandchemicalstructureofphenolicacidsingrapeseedextracts

分类 名称 R１ R２ R３ R４

C６－C１酚酸(羟基苯甲酸骨架)

水杨酸 OH H H H

pＧ羟基苯甲酸 H H OH H

原儿茶酸 H H OH OH

没食子酸 H OH OH OH

香草酸 H OCH３ OH H

丁香酸 H OCH３ OH OCH３

C６－C３酚酸(羟基肉桂酸骨架)

２Ｇ羟基肉桂酸 OH H H H

３Ｇ羟基肉桂酸 H OH H H

pＧ香豆酸 H H OH H

咖啡酸 H OH OH H

阿魏酸 H OCH３ OH H

芥子酸 H OCH３ OH OCH３

０３２
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２．２　抗炎症作用

炎症反应是宿主应对感染和组织损伤而产生的一种

保护机制.在此过程中,先天免疫细胞,如白细胞、单核

细胞和巨噬细胞等增多[３６],尤其是巨噬细胞在先天性免

疫系统中发挥着重要作用[３７].GSE显著地抑制了 LPS
诱导的 RAW２６４．７细胞中肿瘤坏死因子Ｇα(TNFＧα)、白
细胞介素Ｇ６(ILＧ６)、诱导型一氧化氮合成酶(iNOS)和一

氧化氮(NO)的基因表达和蛋白分泌,这些指标的减少与

炎症信号分子丝裂原活化蛋白激酶(MAPK)、核转录因

子(NFＧκB)的下调有关[３８].炎症是一个内在的生理过

程,常伴有多器官的进行性损伤和生理功能障碍,与常见

的慢性代谢疾病如胰岛素抵抗、神经退行性疾病、结肠

炎、肥胖和糖尿病等密切相关[３９].GSE能够减轻小鼠腹

泻、血便、黏膜损伤和炎症浸润等不良症状,潜在机制主

要是通过下调炎性细胞因子ILＧ６、白细胞介素Ｇ１β(ILＧ１β)

和 TNFＧα的 mRNA表达以及转录子STAT３的磷酸化,

改善小肠上皮细胞的凋亡[４０].

２．３　抗肿瘤作用

天然化合物构成了一个潜在的抗肿瘤药物库,大约

６０％的抗癌药物都来自天然化合物[４１].GSE中的酚类

化合物(尤其是表没食子儿茶素和原花青素)被证明具有

抗肿瘤和细胞周期调节活性[４２－４３].在体外肿瘤细胞培

养试验[４４]中,表没食子儿茶素和原花青素能够促进肿瘤

细胞凋亡且抑制其生长.GSE在质量浓度为１００μg/mL
时可抑 制 前 列 腺 癌 细 胞 的 生 长 和 细 胞 活 力;１．５~
１５．０μg/mL时,能显著降低前列腺癌细胞系中 DU１４５细

胞和PC３M 细胞的群落形成和创面愈合能力;１．５μg/mL
以下时,可降低侵袭性前列腺癌细胞的迁移[４５].GSE的

抗肿瘤活性可能主要是通过诱导程序性间皮细胞凋亡产

生的.由B 细胞淋巴瘤Ｇ２(BCLＧ２)家族蛋白中 X 蛋白

(BAX)提高了线粒体膜通透性,加速了线粒体的破坏,增
强细胞色素C的释放,促进细胞凋亡的发生[４２].

２．４　抗菌作用

GSE具有广谱的抗菌性能,能够抑制革兰氏阳性菌

(如蜡状芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌、凝结芽孢杆菌和枯草

芽孢杆菌等)、革兰氏阴性菌(如铜绿假单胞菌、大肠杆菌

等)的生长繁殖[４６],且对于革兰氏阳性菌更有效[４７].酚类

物质包括白藜芦醇、酚酸类、原花青素、槲皮素和儿茶素等

是 GSE能够发挥抗菌特性的物质基础.白藜芦醇显示出

对金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌和粪肠球菌等多种致病

菌良好的抑制活性,在小鼠正常皮肤表面使用白藜芦醇可

诱导抗菌肽的产生,抑制金黄色葡萄球菌的生长,阻止菌

体侵入皮肤[４８].而从含量而言,儿茶素和原花青素是主要

酚类物质,占 GSE中总酚类化合物的７７．６％,其可能是

GSE的主要抑菌成分[４９].此外,在 GSE中表没食子儿茶

素没食子酸酯(EGCG)和表儿茶素没食子酸酯(ECG)被证

明是对单核增生李斯特菌、鼠伤寒沙门氏菌、大肠杆菌

O１５７:H７、空肠弯曲杆菌等病原菌最有效的抗菌剂.其潜

在机制主要归因于EGCG和ECG的结构中存在没食子酰

基,它能够抑制细胞成脂分化[５０].研究[５１－５２]发现,GSE中

的酚酸的抗菌机制可能是酚酸的解离使得菌体细胞膜发

生过度酸化,改变细胞膜电位,影响细胞渗透压,从而破坏

细胞质膜,导致细胞成分渗漏,同时影响 ATP 合成中涉及

的钠—钾 ATP 酶,干扰胞内能量代谢.

２．５　抗动脉粥样硬化作用

心血管疾病是造成全球发病率和死亡率持续升高的

主要原因.据统计[５３],到２０３０年,全球将有近２３３０万

人死于心血管疾病.动脉粥样硬化是心血管疾病的主要

病理基础,大中型动脉内皮下内膜血管中脂蛋白慢性积

聚产生阻塞斑块,导致血管狭窄,限制血液流动并导致严

重的组织缺氧,造成心肌梗塞、中风和血栓等一系列临床

并发症甚至导致死亡[５４－５５].有研究[５６]显示,动脉粥样硬

化与膳食多酚的摄入呈明显负相关.多酚的抗氧化、抗

炎症和其他生物活性能够有效调节免疫系统,促进血管

扩张,降低心血管疾病风险[５７].将一种 GSE标准补充剂

(ECOVITIS )用于处于早期亚临床动脉粥样硬化的女

性,结果显示６个月之后,受试人群的总胆固醇和甘油三

酯显著降低,高密度脂蛋白胆固醇显著增加[５８].同样,无

症状颈动脉斑块或游离颈动脉内膜中层厚度(CIMT)异

常的患者在服用 GSPE后,抑制了 CIMT的升高,消除了

颈动脉斑块,促进颈动脉斑块的稳定,且随着治疗时间的

延长,GSPE的抗动脉粥样硬化作用越显著[５９].

３　展望

葡萄加工会产生大量的废弃物即葡萄籽,它富含膳

食纤维、蛋白质、油脂和多酚类化合物等多种营养成分,

GSE是含有这些丰富的营养成分和活性成分的混合物,

具有多种生物学功能.近年来,对食品加工副产物中天

然活性成分的研究越来越深入,未来的研究工作可以从

以下两个方面开展:① 深化 GSE生物学功能及其潜在机

制研究.目前关于GSE生物活性的研究基本上还是通过

动物模型或体外试验开展的,人群干预试验数据支撑不

足,潜在机制不明确.接下来要紧紧围绕临床试验,研究

GSE的营养成分和健康功效之间的潜在联系,以助推新

型 GSE产品的开发.② 进一步提升葡萄加工副产物综

合利用水平.葡萄皮渣是具有高营养成分和高经济价值

的副产物,除了对葡萄籽中功能性成分利用之外,葡萄皮

中仍含有较多的多酚类物质,未来可以集中于全面利用

葡萄皮渣,促进葡萄及其加工剩余物的高值化利用.
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