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（宁夏大学食品科学与工程学院，宁夏银川 750021）

摘　要：葡萄皮渣是葡萄酒酿造过程中产生的主要副产物，富含多酚类生物活性物质。深入挖掘葡萄皮渣多酚的功

能特性，并推动其高附加值产品开发，对于促进葡萄酒产业的可持续发展、减少资源浪费和减轻环境负担具有重

要意义。本文系统梳理了葡萄皮渣多酚的主要组成及其潜在的抗氧化、抗炎、抗癌、降血糖等生理调节功能，重

点综述了其在食品工业中作为抗氧化剂、食品保鲜剂、食品配料的综合利用现状，以及多酚在提取方法、生物利

用度等方面面临的技术瓶颈与应用前景。本综述旨在为葡萄皮渣多酚的高值化利用提供理论依据与技术路径，助

力资源循环利用与功能性食品创新，推动我国葡萄酒产业实现有机固体废弃物零排放与绿色生产目标。
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Abstract：Grape pomace, a major by-product of wine production, is rich in bioactive polyphenolic compounds. Exploring
the functional properties of grape pomace polyphenols and promoting their high-value applications are of great significance
for advancing the sustainable development of the wine industry, reducing resource wastage, and alleviating environmental
burdens.  This  review  systematically  summarizes  the  main  components  of  grape  pomace  polyphenols  and  their  potential
physiological  regulatory  functions,  including  their  antioxidant,  anti-inflammatory,  anti-cancer,  and  hypoglycemic  effects.
This  review provides  a  thorough  overview of  their  current  applications  in  the  food  industry,  particularly  as  antioxidants,
food  preservatives,  and  functional  food  ingredients.  It  also  examines  the  technical  challenges  and  potential  applications
related  to  the  extraction  methods  and  bioavailability  of  polyphenols.  The  aim  of  this  review  is  to  provide  a  theoretical
foundation and technical roadmap for the high-value utilization of grape pomace polyphenols, to support resource recycling
and  functional  food  innovation,  and  to  promote  the  achievement  of  zero  solid  waste  discharge  and  green  production  in
China's wine industry.
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多酚是一类广泛存在于植物中的次生代谢产

物，对人体健康具有多种潜在益处，如抗氧化、抗炎、

抗糖尿病、抗癌等[1]。随着我国经济水平的不断提升

和葡萄酒文化的广泛传播，葡萄酒的消费量呈现出逐

年增长的趋势。这一趋势不仅推动了葡萄酒产业的

发展，也导致葡萄酒产业的副产品—葡萄皮渣产量骤

增[2]。研究证实，葡萄皮渣中含有丰富的多酚类物

质[3]，这些成分不仅具有抗炎、抗氧化的潜力，还具备

预防糖尿病、动脉粥样硬化和结肠癌等多种疾病的

能力[4]，具备极高的研究和应用价值。葡萄中的多酚

类物质主要存在于葡萄皮、葡萄籽和果梗中，只有少

量的多酚类物质会随压榨浸渍进入葡萄酒中，大部分

多酚仍保留在酿酒过后的葡萄皮渣中，有研究测定了

葡萄皮、葡萄籽、葡萄叶以及果肉中的多酚含量，其中

葡萄籽和葡萄皮多酚含量最高可达 2178.8、374.6 mg
GAE/kg（GAE表示没食子酸当量）[5]。

目前我国大部分的葡萄皮渣是被作为废弃物直

接丢弃，并未得到有效利用，这不仅造成了资源的大

量浪费，还会对环境造成严重污染。葡萄皮渣的集中

丢弃和掩埋不仅增加了皮渣生物降解的难度，还会导

致特定环境区域 pH的下降，多酚类物质的累积造成

水体净化和修复进程的缓慢[6]，严重威胁周边野生动

物的正常生存，严重降低生态环境的自我修复能

力[5]。大量堆积的葡萄皮渣可能引发恶臭，吸引苍蝇

和害虫，增加疾病传播的风险。为了应对这一挑战，

已有研究开始探索将葡萄皮渣[7] 转化为生物肥料、

生物燃料、反刍动物饲料[8] 等产品加以重复利用。

尽管这些方法在一定程度上实现了葡萄皮渣的再利

用，但在利用效率和经济效益方面仍有待提高。因

此，如何高效精准的提升葡萄皮渣产品附加值，积极

推进其开发利用，减轻环保压力，已成为葡萄酒产业

亟待解决的问题。

综上，深入研究并高效利用葡萄皮渣多酚，是实

现资源循环利用、减少环境污染、提升产业附加值的

关键环节。本文在系统梳理葡萄皮渣中富含的主要

多酚种类及其潜在的生理调节功能与作用机制的基

础上，深入探讨了其在食品工业中的综合利用现状、

当前面临的局限性以及未来的应用潜力，期待通过对

葡萄皮渣多酚资源的精细化阐述和前瞻性应用展望，

推动葡萄皮渣资源的科学利用与相关产业升级，为我

国葡萄与葡萄酒产业的绿色转型和创新可持续发展

提供新的视角与策略。

 1　葡萄皮渣：丰富的多酚物质来源
葡萄皮渣，作为酿酒产业中的核心固体废弃有

机物，其主要构成部分包括葡萄籽与葡萄皮[9]，并辅

以部分酵母菌以及酿造过程中少量压榨残留的果

肉。另外，在葡萄酒的酿造流程中，破碎压榨、发酵

等环节对多酚的活性影响相对较小，这使得大约

70%的酚类物质[10] 得以留存在葡萄皮渣中。由表 1
可见，葡萄皮渣中的多酚类物质主要包括花青素、原

花青素、酚酸以及白藜芦醇等[19]，图 1列出了葡萄皮

渣中几种常见多酚的化学结构式，这些成分具有多种

生物学功能特性，如抗氧化、抗炎、抗菌等，具有极高

的保健价值[26]。其中，原花青素主要存在于葡萄籽

内，由儿茶素和表儿茶素构成[27]，依据其聚合度的差

异，可分为低聚原花青素和高聚原花青素两类[28]。酚

酸作为葡萄皮渣中的另一大类多酚，主要包括羟基肉

桂酸（咖啡酸、绿原酸、酒石酸、芥子酸等）[29] 和羟基

苯甲酸（对羟基苯甲酸、没食子酸、原儿茶酸、丁香

酸等）[30]。花青素则主要分布于葡萄皮中，是葡萄成

熟过程中形成的红色天然色素，属于生物类黄酮的一

种，花青素结构多样，通过不同程度的羟基化、甲基

 

表 1    葡萄皮渣多酚不同提取方法及含量

Table 1    Different extraction methods and contents of grape
pomace polyphenols

提取方法 成分 含量 参考文献

固液萃取法
羟基苯甲酸
羟基肉桂酸

黄烷醇

1984.5 μg/g
104.6 μg/g
5150.8 μg/g

[11]

化学法 总多酚 63 mg GAE/g d.w. [12]

超临界二氧化碳

总多酚 2491 mg/100 g

[13]总黄酮 674 mg/100 g
白藜芦醇 1.07 mg/100 g

超声辅助提取
总多酚 55.73~68.91 mg ECG/kg

[14]
总花青素 55.73~68.91 mg ECG/kg

微波辅助提取

总多酚 8.07 g/100 g

[15]单宁 5.76 g/100 g
总花青素 3.7 g/kg

深共晶溶剂法
（甜菜碱和脯氨酸）

总多酚 80~92 mg EGE/g d.w.
[16]

总黄酮 47-51 QUE/g d.w.
深共晶溶剂法

（氯化胆碱和乳酸）
原花青素 135 mg/g [17]

欧姆加热法
总多酚 320 mg GAE/100 g d.w.

[18]
花青素 600 μg/g d.w.

注：GAE是指没食子酸当量；ECG/kg是指每千克样品中所含的表儿茶素
没食子酸酯；EGE/g是指每克样品中所含的表没食子儿茶素；QUE/g是指
每克样品中所含的槲皮素；d.w.是dry weight的缩写，为干燥重量。

 

b. 没食子酸 c. 肉桂酸a. 花青素（以锦葵色素为例）

d. 槲皮素 e. (-) 表儿茶素 f. 原花青素

g. 顺式白藜芦醇 h. 反式白藜芦醇

图 1    葡萄皮渣中几种常见多酚的化学结构式[20−25]

Fig.1    Chemical structural formulas of several common
polyphenols in grape pomace[20−25]
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化和糖基化，赋予了葡萄及葡萄酒丰富的色彩[31]。在

葡萄皮渣中发现的主要花青素是锦葵色素、矢车菊

色素、牵牛色素、芍药色素、飞燕草色素的 3-O-葡萄

糖苷结构，这些成分的含量受葡萄品种、成熟度及气

候条件的影响而有所差异[32]。白藜芦醇是存在于葡

萄皮中的多酚类化合物，其核心结构为芪类（二苯乙

烯，图 1），是一种具有多靶点活性的天然化合物，其

抗氧化、抗炎和代谢调节特性在慢性病预防中备受

关注[13]。

 2　葡萄皮渣多酚的生理调节功效及作用机制
多酚是葡萄皮渣中重要的生物活性物质，具备

清除机体自由基[33]、抑制炎症信号通路[34]、诱导癌细

胞凋亡[35]、促进葡萄糖摄取等作用[36]，可在机体内发

挥抗氧化、抗炎、抗癌及降血糖等多重生理功效[37]。

目前葡萄皮渣中研究较多的多酚主要为酚酸、花青

素、儿茶素、原花青素、白藜芦醇等[31]，能通过多种

途径在机体内部发挥健康作用（如表 2）。

 2.1　抗氧化功效

当机体受到特定的刺激时，体内活性氧的产生

速率超过抗氧化系统的清除速率，导致活性氧自由基

（reactive oxygen species，ROS）大量累积[38]。ROS一

般包括超氧阴离子自由基（O2
−·）、羟自由基（·OH）、

过氧化氢（H2O2）等
[39]，可侵袭生物大分子（如脂质、

蛋白质和 DNA），破坏细胞器的正常功能，并诱导细

胞凋亡，与衰老、心血管疾病、肥胖以及癌症等多种

健康问题密切相关。葡萄皮渣中的多酚类物质能通

过清除机体自由基、增强机体超氧化物歧化酶

（Superoxide dismutase，SOD）、过氧化氢酶（Catalase，
CAT）、谷胱甘肽过氧化物酶（Glutathione peroxidase，
GSH-Px）活性等途径发挥抗氧化作用（如图 2）。研

究表明，红葡萄皮渣多酚（如酚酸、黄烷-3-醇和黄酮

醇）能够降低肥胖小鼠氧化应激标志物（羰基、丙二

醛及 8-羟基脱氧鸟苷）[40] 的含量，增强小鼠机体的抗

氧化能力。花青素能够通过增强 SOD、CAT、GSH-
Px等抗氧化酶的活性，降低 ROS水平[41]，同时还能

抵抗过氧化氢诱导的人脐内皮细胞氧化损伤，并减少

肝、肾的脂质氧化[42]。麝香葡萄皮渣中的槲皮素衍

生物具有良好的 DPPH自由基清除活性[33]，槲皮素

通过调控谷胱甘肽（Glutathione，GSH）和 ROS水平

来改善内皮细胞和肌肉细胞的氧化还原状态，增强其

抗氧化活性[43]。Ruan等[44] 研究发现，葡萄籽原花青

素可以激活心肌梗死小鼠的 PI3K/AKT信号通路，提

升小鼠血清中 SOD活性，降低 MDA含量，从而抑

制心肌细胞凋亡及纤维化改变。Balea等[45] 也研究

发现，葡萄皮渣提取物（如原花青素、儿茶素、单宁

等）能够降低心肌梗死小鼠的心脏酶标记物水平，抑

 

多酚

攻击外源刺激
蛋白质 脂质 DNA

羰基 丙二醛 8-羟基脱氧鸟苷
ROS

SOD CAT
H2O+O2

H2O
H2O2O2

−·

GPx

图 2    葡萄皮渣多酚的抗氧化途径

Fig.2    Antioxidant pathways of polyphenols in grape pomace
注：DNA：脱氧核糖核酸；SOD：超氧化物歧化酶；CAT：过氧
化氢酶；GPx：谷胱甘肽过氧化物酶；H2O2：过氧化氢；O2

−·：超
氧阴离子自由基。

 

表 2    葡萄皮渣多酚的功能特性及作用机制

Table 2    Functional characteristics and mechanisms of polyphenols from grape pomace

生理功能 多酚种类/来源 作用机制 参考文献

抗氧化

丹魄葡萄皮渣 降低肥胖小鼠氧化应激标志物（羰基、丙二醛及8-羟基脱氧鸟苷）含量 [40]
卡纽拉里葡萄皮渣 增强SOD、CAT、GSH-Px等抗氧化酶的活性 [41]

葡萄籽原花青素、赤霞珠葡萄皮渣白藜芦醇 清除自由基（·OH、H2O2、DPPH） [46−47]

抗炎

小维多葡萄皮渣 下调炎症小鼠腹膜液中IL-1β、TNF-α的表达 [51]
丹魄葡萄皮渣 调节PI3K/Akt和p38-MAPK通路诱导Nrf2基因表达，减轻炎症反应 [52]

白藜芦醇 阻断NF-κB炎症信号通路，抑制炎症细胞因子TNF-α、IL-6和COX-2的表达 [55]

抗癌

白藜芦醇/阿利亚尼科葡萄皮渣 诱导癌细胞凋亡 [59−60]
圆叶葡萄皮渣 使细胞阻滞于G2/M期和S期 [61−64]

黑色酿酒葡萄皮渣 调节癌症相关基因的表达（MAT1、Cyclin、pAkt、p53、p65） [58−63]
黑色酿酒葡萄皮渣 阻断信号通路NF-κB相关基因的表达（P65、COX-2、Bcl-2、AKT1） [63]
葡萄籽原花青素 激活MIN6（小鼠胰岛瘤细胞）的Nrf2信号通路，降低MDA和ROS含量 [62]

降血糖

佳美娜葡萄皮渣 抑制α-葡萄糖苷酶和α-淀粉酶活性 [68-69]
酚酸 控制葡萄糖转运（GLUT） [70]

白藜芦醇 增强胰岛素敏感性 [71]

抗菌

葡萄籽提取物 抑制细菌生长繁殖 [75]
霞多丽葡萄籽提取物 破坏细胞膜 [74]

黑姑娘葡萄、罗马尼亚麝香葡萄皮渣 抑制生物膜合成 [78]
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制心肌氧化损伤。唐瑛等[46] 研究发现，葡萄籽原花

青素能显著提高细胞中 SOD、CAT、GSH-Px的含

量，对 H2O2 诱导的海马神经元的氧化损伤具有保护

作用。葡萄皮渣中提取的白藜芦醇同样具有良好的

DPPH和·OH清除能力，而且其抗氧化活性高于维生

素 C[47]，Souza等[48] 研究发现，白藜芦醇能够降低草

鱼肝脏氧化损伤模型中 ROS和一氧化氮代谢物，抑

制鱼体肝脏的脂质氧化情况，进而保护草鱼肝脏。综

上所述，葡萄皮渣多酚通过多途径调控氧化应激，包

括直接清除 ROS、增强抗氧化酶活性等，但这些研究

多数集中于体外抗氧化试验，有关多酚抗氧化的代谢

通路、消化稳定性以及吸收率等研究不足，未来需进

一步深入多酚抗氧化的评估办法，改进多酚的递送体

系，以期实现多酚在缓解心血管损伤和神经保护等方

面的应用价值[49]。

 2.2　抗炎功效

当机体遭遇外界刺激时，会激活肿瘤坏死因子-α
（tumor necrosis factor-α，TNF-α）、白细胞介素-1β（IL-
1β）、白细胞介素-6（Interleukin-6，IL-6）、环氧化酶-2
（COX-2）和核因子 κB（NF-κB）等炎症因子，进而引

发炎症反应及疼痛感[50]。葡萄皮渣多酚可通过多途

径抑制炎症标志物表达，研究发现葡萄皮渣多酚能显

著下调炎症小鼠腹膜液中 IL-1β、TNF-α 的表达[51]。

葡萄皮渣中的多酚提取物（花青素、表儿茶素等）可

以降低 Caco-2细胞中 IL-6和单核细胞趋化蛋白-1
（MCP-1）的基因及蛋白表达水平[34]。Gerardi等[52]

探讨了葡萄皮渣多酚对高血糖内皮细胞炎症和氧化

损伤的影响途径（如图 3），研究发现多酚能通过

PI3K/Akt和 p38-MAPK通路诱导 Nrf2基因表达，

降低 NF-κB介导的炎症反应和增加抗氧化酶活性。

类黄酮能够阻断 NF-κB炎症信号通路（如图 2），并
抑制结肠癌小鼠体内炎症细胞因子 IL-1β 和 TNF-α
的表达[53]，同时还能有效抑制 Wnt/β-Catenin介导的

炎症信号通路。朱晓娟等[54] 探讨了葡萄籽原花青素

对糖尿病牙周炎大鼠牙周炎症的作用，研究发现，葡

萄籽原花青素能降低 TLR4和 NF-κB的蛋白表达水

平，减少血清中炎症因子 TNF-α、IL-1β 和 IL-6的水

平，从而控制糖尿病牙周炎大鼠牙周组织炎症。

Zhou等[55] 研究发现，白藜芦醇能够调控急性咽炎小

鼠的 NF-κB信号通路，有效降低小鼠体内炎症因子

TNF-α、IL-6和 COX-2的水平，从而抑制咽炎小鼠

的炎症反应。综上所述，葡萄皮渣多酚可通过靶向

NF-κB、TLR4等关键炎症信号通路，抑制 TNF-α、
IL-1β 等促炎因子表达，调控炎症相关酶活性和基因

表达，但对于葡萄皮渣多酚抗炎完整的作用机制还不

明确，需要进一步研究阐明。另外，未来还需聚焦于

多酚抗炎功效的深入临床试验，并补充完善其细胞毒

性评估， 从而为葡萄皮渣多酚用于炎症性疾病的干

预策略提供理论基础。

 2.3　抗癌功效

癌症作为危害人体健康并导致人类死亡的主要

疾病之一，其治疗药物的副作用问题一直备受关

注[56]。葡萄皮渣中所含的天然活性物质多酚，凭借其

抗氧化、抗炎、抗增殖及促细胞凋亡等活性，在癌症

的预防和治疗中展现出广阔前景[57]。Kumar等[58] 研

究发现，葡萄皮渣中的白藜芦醇和花青素能够抑制人

前列腺癌细胞系（DU-145和 PC-3M）中蛋氨酸腺苷

转移酶Ⅰ（MAT1）基因的表达，下调促细胞增殖蛋白

G1/S-特异性周期蛋白-D1（Cyclin D1），上调蛋白激

酶 pAkt，进而抑制前列腺癌细胞的增殖（如图 3）。
同时，有研究发现葡萄皮渣中的白藜芦醇还能有效抑

制宫颈癌细胞系和肺癌细胞系的增殖[59]。Caponio
等[60] 通过结肠癌细胞实验证实，葡萄皮渣多酚（花青

素、酚酸和黄酮类化合物）能通过多种途径抑制结肠

癌细胞的增殖并促进其凋亡，尤其对人体结直肠癌细

胞（HCT116）的抗肿瘤作用明显[35]，但是目前还缺少

多酚抑制结肠癌细胞的分子机制解释[60]。Katarina
等[61] 研究发现，槲皮素能使人结肠癌细胞（SW620）
的细胞周期停滞在 G2/M期，槲皮素会破坏 β-cate-
nin和转录因子 4（transcription factor 4）之间的联系，

同时降低凋亡抑制基因和细胞周期蛋白 D（Cyclin
D）的表达，在预防癌症方面发挥重要作用。张丽媛

等[62] 研究发现，葡萄籽原花青素通过激活 MIN6（小
鼠胰岛瘤细胞）的 Nrf2信号通路，上调谷胱甘肽过氧

化物酶 4的蛋白表达水平，降低 MDA（丙二醛）和

ROS的含量，从而抑制高糖高脂诱导的细胞铁死亡，

提高 MIN6细胞的存活率。Shaban等[63] 研究发现，

葡萄皮渣中的多酚（没食子酸、鞣花酸）还能显著降
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图 3    葡萄皮渣多酚的抗癌及抗炎途径

Fig.3    Anti-cancer and anti-inflammatory pathways of grape
pomace polyphenols

注：MAPK：丝裂原活化蛋白激酶；NF-κB：核因子激活的 B细
胞的 κ-轻链增强子；TGF-β：转化生长因子；MAT1：蛋氨酸腺
苷转移酶；Wnt/β-Catenin：配体蛋白质 Wnt和膜蛋白受体结
合激发的一组多下游通道的信号转导途径；Nrf2：核因子（红
细胞衍生 2）相关因子 2；Cyclin：细胞周期蛋白；pAkt：磷酸化
丝氨酸/苏氨酸蛋白激酶；P65：NF-κB转录因子家族的五种成
分之一；P53：抑癌基因；MCP-1：单核细胞趋化蛋白-1；IL-6：
白细胞介素 6；TNF-α：肿瘤坏死因子-α；IL-1β：白细胞介素-1β。
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低肝癌小鼠体内的 ROS和 TBARS水平，增加 GSH
水平和 P53 基因的表达，同时降低 NF-κB信号通路

相关基因（P65、COX-2、Bcl-2 和 AKT1）的表达，从

而抑制小鼠肝癌恶化。罗剑鸣[64]研究发现，圆叶葡萄

‘Noble’和赤霞珠中的多酚（主要为鞣花酸）不仅可以

下调乳腺癌细胞（MDA-MB-231和MCF-7）中 Cyclin
A蛋白的表达，使癌细胞阻滞于 S期，还能有效减少

细胞中一氧化氮（NO）、IL-6和 TNF-α 的分泌量抑制

乳腺癌细胞增殖，这为预防/治疗乳腺癌保健品/药物

的研发提供了新的思路[37]。综上，葡萄皮渣多酚可通

过多靶点干预癌细胞周期、凋亡及氧化应激通路，在

结直肠癌、肝癌、乳腺癌等多种癌症中展现广谱抗肿

瘤活性，未来需深入多酚抗癌的体内研究，完善动物

实验及临床试验数据，为低毒副作用葡萄皮渣多酚抗

癌药物/保健品的开发提供数据支撑。

 2.4　降血糖功效

糖尿病主要分为 I型糖尿病和Ⅱ型糖尿病两大

类型，其中，Ⅰ型糖尿病属于自身免疫性遗传病，而

Ⅱ型糖尿病则可通过调整日常饮食与生活方式进行

有效控制[65]。鉴于此，有许多研究人员正积极从食物

中探寻安全、无毒的功能性成分，以期用于Ⅱ型糖尿

病的预防与治疗[36]。有研究表明，葡萄皮渣多酚可以

通过控制Ⅱ型糖尿病中 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶这

两个关键消化酶的活性（如图 4），达到平衡血糖的目

的[66]。高聚原花青素具有丰富的酚羟基、多环结构

和高聚合度，能通过氢键、疏水相互作用与这两种酶

交联进而抑制酶活性，有效调节机体血糖水平[67]。

Campos等[68] 从葡萄皮渣中提取的多酚（包括原花青

素、花青素及部分黄酮醇）对 α-葡萄糖苷酶的活性位

点表现出高度的亲和力，通过形成稳定的复合物来抑

制酶活性，其抑制效果甚至能超过 α-葡萄糖苷酶抑

制剂-阿卡波糖[69]。Johnston等[70] 研究发现，糖基化

花青素或黄酮醇可通过直接竞争钠-葡萄糖共转运蛋

白 1和抑制葡萄糖转运蛋白 2的活性来降低肠上皮

细胞对葡萄糖的摄取，从而控制血糖水平。同时，葡

萄皮渣中的原花青素和多糖-多酚复合物也能通过位

阻抑效应抑制肠上皮细胞对葡萄糖的摄取，进而控制

血糖升高[68]。潘新艳[71] 研究发现，给胰岛素抵抗小

鼠饲喂白藜芦醇，能够增加 DNA损伤诱导转录因

子 4的表达，抑制哺乳动物雷帕霉素靶蛋白通路，从

而改善小鼠的胰岛素抵抗和糖代谢紊乱，为预防和治

疗糖尿病提供了新的研究思路。但是，目前有关葡萄

皮渣多酚降血糖活性的研究主要集中在游离酚，对于

结合酚和酯化酚的研究较少[72]，缺乏多酚控制胰岛素

信号通路的研究[71]，未来需结合组学等进一步探究降

血糖机制，增加临床试验数据，为葡萄皮渣多酚类健

康调节剂的开发提供理论支撑。

 2.5　抗菌功效

近年来抗生素耐药性不断上升，导致了医疗成

本及治疗难度的增加，加剧了公共卫生风险对人体健

康构成威胁[73]。葡萄皮渣中的多酚类物质对革兰氏

阳性菌（金黄色葡萄球菌）、革兰氏阴性菌（大肠杆

菌）及食源性真菌均表现出抑制活性，被视为一种潜

在的天然无毒抗菌剂[74]。Kitsiou等[75] 研究发现，葡

萄籽提取物可以快速灭活单增李斯特菌，但对鼠伤寒

沙门氏菌的抑制效果较弱。Alexa等[76] 的研究发现，

赤霞珠葡萄皮渣多酚不仅能显著降低小麦中真菌种

群的生长（赭曲霉和疣状青霉），还能够抑制赭曲霉毒

素 A的产生。此外，还有研究发现，赤霞珠葡萄皮渣

多酚（如槲皮素、没食子酸、原儿茶酸等）还能与各类

抗生素（包括 β-内酰胺类、喹诺酮类、氟喹诺酮类、

四环素类和安替比林类等）协同抑制小麦中金黄色葡

萄球菌和大肠杆菌的生长[77]。Caponio等[26] 的研究

同样发现，葡萄皮渣多酚（如花青素、酚酸和类黄酮

等）不仅对大肠杆菌、巨大芽孢杆菌和单增李斯特菌

有显著的抑制作用，还能与益生菌植物乳杆菌协同抑

制细菌的生长。葡萄皮渣多酚除了对细菌和真菌有

抑制作用外，还能破坏人类真菌病原体念珠菌的生物

膜[78]。综上，葡萄皮渣多酚通过直接抑菌、协同抗生

素及破坏生物膜等多机制展现出抗菌潜力，但是目前

对葡萄皮渣多酚的抗菌机制研究不够深入，缺乏生物

学验证，后期应加强多酚的抗菌机制研究，增加动物

感染实例，为后续新型抗菌剂的开发提供可持续解决

方案[49]。

 3　葡萄皮渣多酚在食品工业中的应用
综上，系统研究表明，葡萄皮渣多酚在抗氧化、

抗癌、降血糖等方面具有显著的应用价值。拓展葡

萄皮渣在食品行业中的应用，不仅能减少资源浪费，

更能显著提升其社会经济效益。目前，已有大量研究

将葡萄皮渣多酚作为抗氧化剂、功能性食品配料、保

鲜剂、食用色素等功能性食品添加剂应用在食品当

中，有效提升了产品的营养与品质特性（表 3）。

 3.1　天然抗氧化剂

在长期贮藏过程中，食品中的脂肪和蛋白质会
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图 4    葡萄皮渣多酚的降血糖途径

Fig.4    Hypoglycemic pathway of grape pomace polyphenols
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发生自动氧化，改变产品的理化性质、感官属性，并

缩短其保质期。为了迎合消费者对绿色健康生活方

式的追求，同时延缓食品的氧化变质，有研究将葡萄

皮渣多酚作为抗氧化剂添加到肉类制品中，不仅安全

高效，而且成本低廉。Garrido等[79] 将葡萄皮渣中的

花青素提取物添加到猪肉汉堡中后发现，葡萄皮渣花

青素不仅能有效清除自由基，降低汉堡的氧化水平，

而且还能降低汉堡在储存期间的丙二醛含量，延长其

保质期。Marchiani等[80] 研究发现，在奶酪的生产中

添加葡萄皮渣粉末，可以显著增加奶酪中生物活性物

质（黄烷-3-醇、黄酮醇、酚酸等）的含量，尤其是发酵

过程可促进葡萄皮渣中的活性成分进一步释放，使奶

酪在成熟时的总酚含量和自由基清除活性均达到峰

值。Poiana等[81] 研究发现，葡萄皮渣多酚可以增强

烘焙食品的抗氧化性能，而且经过高温烘烤后的面包

仍能保持较高的 DPPH清除率和抗氧化能力，并保

留大部分的生物活性物质（总酚、总黄酮），其抗氧化

能力相较于饼干和蛋糕更为突出。李霞等[82] 研究发

现，以葡萄皮渣多酚为原料制作可食膜，多酚能有效

抑制鱼肉储存期间的脂质氧化、抑制微生物生长并

延缓蛋白质的分解，具有良好的保鲜效果，能延长鱼

肉的货架期。王君等[83] 的研究表明，曲奇饼干的抗

氧化性随葡萄皮渣添加量的增加呈增长趋势，但在饼

干中不宜过多添加，花色苷类物质会导致曲奇饼干的

亮度变低，色泽变深变暗。综上所述，葡萄皮渣多酚

可作为抗氧化剂添加在各类食品当中，从而抑制肉制

品及烘焙制品的氧化变质，但是目前的研究还停留在

实验室阶段，对葡萄皮渣多酚的用量标准没有统一规

范，未来需完善葡萄皮渣多酚作为抗氧化剂的作用机

制和毒理数据，推动行业建立葡萄皮渣多酚天然抗氧

化剂的执行标准。

 3.2　功能性食品配料

随着社会经济的蓬勃发展与人们健康意识的日

益增强，加之国内人口老龄化趋势的加剧，消费者对

保健食品的需求呈现出迅猛增长的态势。众多科学

研究揭示，葡萄皮渣中蕴藏着丰富的生物活性物质及

活性成分，将葡萄皮渣提取物作为膳食补充剂，能够

降低人体血液中总胆固醇及低密度脂蛋白含量、调

节血脂水平[84]，同时减轻人体的氧化应激反应[84]。在

乳制品中添加葡萄皮渣有助于人体日常饮食中蛋白

质的摄入[85]，儿茶素及花青素等[86] 能促使蛋白质结

构展开，加速其水解过程，有利于蛋白质在人体内的

消化和吸收[87]，另外，在乳制品中添加葡萄皮渣粉末，

能显著提升产品中蛋白质、类黄酮、黄酮醇及花青素

等成分[88] 的含量，丰富乳制品的营养成分[89]，但是随

着葡萄皮渣的增加，冰淇淋的 pH、比重和溢出量呈

现下降趋势，同时脂肪的不稳定指数增加[90]，不适合

在乳制品中大量添加。葡萄皮渣作为酿造葡萄酒过

程中的副产物，富含多酚等活性成分，Gerardi等[91]

则将葡萄皮渣与红茶结合，制备了一款具有良好抗炎

活性的新型茶饮料，这进一步推动了健康饮料和功能

性食品的发展。综上，葡萄皮渣多酚可作为营养强化

剂添加到食品当中，然而，过量添加可能会对食品的

感官属性产生不良影响。因此，未来需进一步探究葡

萄皮渣及其活性物质与食品基质的结合互作机制，以

生产更加安全、健康的功能性食品。

 3.3　食品保鲜剂

葡萄皮渣多酚根据结构的不同在食品中也发挥

着不同的作用，酚羟基可与蛋白质结合可抑制其氧化

变质，花青素等可以抗脂质氧化、维持肉色泽稳定，

羟基肉桂酸可抑制细菌生长[92]，延长肉类制品保质

期[93]，同时多酚还能减少肉类制品在贮藏过程中产生

的异味，如陈腐味、霉味和鱼腥味[94]，并降低己醛、庚

醛、辛醛等挥发性物质的浓度[95]，减缓脂质氧化和细

菌增长。李婉平等[96] 研究发现，利用葡萄皮渣多酚

与维生素、柠檬酸能够复配得出抗菌性能更加优良

 

表 3    葡萄皮渣多酚在食品工业中的应用

Table 3    Application of grape pulp polyphenols in the food industry

多酚功能 多酚来源 应用对象 作用效果 参考文献

抗氧化剂

蒙纳斯翠尔葡萄皮渣 猪肉汉堡 降低猪肉汉堡的氧化水平和丙二醛含量，延长其保质期 [79]
巴贝拉、霞多丽葡萄皮渣 奶酪 增强奶酪成熟时的总酚含量和自由基清除活性 [80]

梅洛葡萄皮渣 面包 增强烘焙食品的抗氧化性 [81]
葡萄皮渣 鱼肉 利用多酚制作可食膜，能抑制鱼肉脂质氧化，延长货架期 [82]

赤霞珠葡萄皮渣 饼干 增强饼干的抗氧化性能，添加过多会导致饼干色泽变暗变差 [83]

食品配料
野葡萄皮渣 乳制品 提升蛋白质、类黄酮和花青素等活性成分含量，

促进蛋白质消化吸收 [87−88]

普里米蒂沃、黑曼罗、青提葡萄皮渣 红茶饮料 具有抗炎活性的新型茶饮料 [91]

食品保鲜剂

葡萄籽提取物 鸡肉 减少肉制品的异味，如陈腐味、霉味和鱼腥味 [94]
葡萄籽提取物 带鱼鱼丸 降低己醛、庚醛、辛醛等挥发性物质的浓度 [95]
葡萄籽提取物 鸡肉、牛肉、猪肉 抑制食品脂质过氧化，避免腐败气味的产生 [97]
葡萄籽提取物 牛肉馅 降低牛肉馅的TBARS值和菌落总数，并保持肉色稳定 [98]
葡萄籽提取物 烤鸡 减少需氧菌、假单胞菌、霉菌等的生长速度，延长产品贮藏期 [99]

食用色素
西拉、马瑟兰、丹娜葡萄皮渣 色素 具有酿酒过程产生的咖啡酰化花青素、对香豆酰化花青素 [100]

派斯葡萄皮渣 饮料及乳制品 足以胜任饮料（如软饮料、葡萄酒和利口酒）及
乳制品（酸奶、甜点、冰淇淋等）的着色 [103]
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的抗氧化剂，对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门氏

杆菌均有显著的抑制作用。葡萄籽提取物多酚不仅

能抑制食品脂质过氧化，还能避免腐败气味的产

生[97]。曲宝宝[98] 研究发现，葡萄籽提取物多酚能够

显著抑制速冻水饺牛肉馅的脂肪氧化，降低牛肉馅的

TBARS值和菌落总数，并保持肉色稳定。Guo等[99]

研究发现，葡萄籽提取物还能联合气调包装有效抑制

烤鸡的脂质氧化，并减少需氧菌、假单胞菌、霉菌和

酵母菌的生长速度，延长产品的贮藏期。综上所述，

葡萄皮渣多酚能作为食品保鲜剂抑制食品异味、减

少醛类物质的产生，抑制细菌生长并延长保质期，而

且多酚的抑菌效果随添加量的升高而升高，但是当多

酚的添加量过高时，会对食品产生不利影响[100]，导致

其品质劣变。因此，平衡葡萄皮渣多酚的剂量和保鲜

效果是接下来的研究重点，急需拓展新型技术推动食

品的“绿色保鲜”。

 3.4　食品色素

自 2012年起，葡萄皮红已作为食品添加剂纳入

国家标准管理，其使用需严格遵循 GB 28313-2012
《食品安全国家标准 食品添加剂 葡萄皮红》的规

定。葡萄皮红色素主要从葡萄皮和葡萄皮渣提取得

到，主要成分为花青素[32]（包括芍药花色素、锦葵色

素、飞燕草色素及牵牛花色素等），由于其天然特性，

在饮料及其他食品领域中备受青睐。Favre等[101] 研

究发现，从葡萄皮渣中提取的花青素不仅含有酿酒过

程中自然合成的咖啡酰化花青素，还独具香豆素成

分，相较于单体花青素展现出更为优越的稳定性。有

研究发现，使用深共晶溶剂[102] 从葡萄皮渣中提取花

青素，可以减少花青素在提取过程中的降解率[31]，而

且通过该法制备的花青素无需进一步提纯，可直接应

用于食品行业，极大地减少了资源浪费。值得注意的

是，在食品着色方面，从葡萄皮渣中提取的花青素浓

度范围在 20~60 ppm之间，展现出足够的色彩强度

和稳定性，足以胜任饮料（如软饮料、葡萄酒和利口

酒）[103]、乳制品（酸奶、甜点、冰淇淋等）[104] 以及果酱

等食品的着色需求。但是，从葡萄皮渣中提取的天然

色素其性质较为活跃，易受光照、温度、pH等条件的

影响发生氧化或降解[105]，会导致其生物利用度降低，

而且葡萄皮色素在碱性环境中会变为蓝色，目前只适

合用于酸性产品，进一步限制了葡萄皮渣天然色素的

应用范围。未来的研究需要突破技术壁垒，增强葡萄

皮渣天然色素的稳定性，提升其生物利用度，扩大其

应用范围。

 4　限制葡萄皮渣多酚广泛应用的技术挑战

 4.1　提取和纯化技术落后

目前，从葡萄皮渣中提取多酚的方法—固液萃

取，存在显著的落后性和缺陷，该法耗时漫长、萃取

效率低下、依赖大量有机溶剂造成环境污染，难以满

足绿色生产需求[2]。为了高效利用葡萄皮渣多酚，必

须采用绿色环保、可持续的提取方法，因此，现代研

究转向更高效、环保的技术，如超临界流体萃取[106]、

微波辅助萃取 [107]、超声辅助萃取 [108] 等技术。

Tuhanioglu等[13] 对超临界二氧化碳技术进行改良，

使用食品级助溶剂乙醇和水提取葡萄皮渣多酚，尽管

该法减少了有害溶剂的使用，但其总酚、总黄酮和白

藜芦醇的提取率仅与常规方法没有显著性差异，而且

利用该法提取的多酚其 ABTS+自由基清除率仍低于

盐酸-甲醇的多酚提取物[13]。微波和超声辅助萃取技

术是一种温和、快速的提取技术，与传统方法相比效

率高、耗有机溶剂少，但是这两种方法受到微波/超声

功率、时间、温度等条件交互作用的影响，需要大量

试验完善并优化其提取工艺[108]，成本较高，而且微波

和超声辅助提取多酚具有非选择性，处理不当还会导

致热敏成分的降解[2]，未来需聚焦微波和超声协同、

智能控制模型及绿色溶剂体系，以实现高效、稳定、

工业化的提取工艺。近年来也有研究使用蒸汽爆

破[109]、欧姆加热[18] 以及脉冲电场[110] 等物理方法提

取多酚，以期简化多酚的提取工艺，保留多酚的生物

活性和功能特性[111]，但是仍面临诸多挑战。蒸汽爆

破虽然能提高游离酚提取率，但可能降低部分热敏性

成分和结合酚的得率和活性[109]。欧姆加热和脉冲电

场类似，能最大限度减少热敏成分降解，显著提升得

率和抗氧化能力[110]，但是欧姆加热仅适用于导电物

料，需精准控制体系电阻，脉冲电场有电极腐蚀风险，

未来可开发耐腐蚀电极。而且目前蒸汽爆破、欧姆

加热以及脉冲电场提取葡萄皮渣多酚的工艺还处于

研究阶段，工艺缺乏统一标准，成本较高限制其大规

模应用。深共晶溶剂提取多酚的生物累积性还未充

分评估[112]、回收率较低，实际应用需根据目标成分特

性（如热敏性、结合酚）选择适配工艺。综上所述。

当前葡萄皮渣多酚提取技术正处于高效化与绿色化

转型的关键阶段，尽管有多种新型技术不断涌现并发

展，但是仍面临有毒试剂、难释放、高成本、高能耗

等诸多挑战，未来研究需通过技术耦合攻克结合酚提

取瓶颈，构建提取-废渣利用-资源回收的循环系统[2]，

降低葡萄皮渣多酚的提取成本，推动实验室成果向产

业落地转化。

 4.2　生物利用度低

葡萄皮渣多酚虽然具有良好的生物活性和生理

功能，但是其生物利用度（即多酚被人体吸收并发挥

功效的比例）普遍较低，严重限制了其健康效能的发

挥。葡萄皮渣多酚的不同结合形式（如结合酚、酯化

酚）对其生物利用度有显著影响，限制多酚的实际应

用效果。常规的提取方法仅能释放游离酚和部分酯

化酚，对结合酚的提取率较低[72]，酸碱水解可以提高

结合酚的释放率，但会破坏酚类结构，使其生物活性

降低[113]。目前的研究都集中在游离酚，对结合酚和

酯化酚的释放机制和生物活性认知不足，虽然使用乳

酸菌发酵葡萄皮渣可以释放结合酚，并提升其抗氧化

活性[114]，但是该法成本较高，不适合大规模应用。多
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酚的聚合度、羟基化程度、糖基化修饰等直接影响其

稳定性和肠道吸收率，当多酚以糖苷或聚合物形式存

在时，需在肠道酶解才能被吸收利用[115]。而且多酚

与肠道菌群的互作关系还存在矛盾，菌群虽然可以将

多酚转化为低分子量代谢物，提高吸收率，但是高浓

度多酚也会抑制部分菌群生长，使厚壁菌门丰度降

低，影响其代谢效率[112]。另外，葡萄皮渣多酚在消化

过程当中易受 pH的影响而发生变化[116]，在胃的酸

性条件中相对稳定，但在小肠的碱性环境中会导致酚

羟基去质子化，引发氧化降解，有研究发现葡萄籽多

酚在 pH8时保留率下降了 16.49%[117]。综上所述，

葡萄皮渣多酚的生物利用度受多重因素共同影响，未

来研究需跨学科协作，重点发展靶向递送[118]、智能酶

解及菌群调控技术[112]，同时推动葡萄皮渣向绿色循

环经济模式转型，为功能食品和保健品领域提供新型

生物活性物质，实现资源的高值化利用。

 4.3　法规和安全评估滞后

葡萄皮渣多酚（如原花青素、白藜芦醇等）是从

葡萄皮渣中提取的天然多酚类化合物，因其抗氧化、

抗炎和心血管保护等特性被广泛应用于食品、保健

品和化妆品中，随着研究的深入，需要加强对葡萄皮

渣多酚的生物安全评价。目前的研究普遍认为，在合

理剂量下葡萄皮渣多酚是安全的，但应用在食品及药

品领域时仍需综合考量多酚的剂量、来源等因素。

沈继红等[119] 开展了葡萄籽多酚提取物的毒性实验，

研究发现，试验小鼠在 30 d内生长发育状况良好，体

重、血常规、血生化等指标以及病理组织学检查均未

发现异常，表明该物质对大鼠各项指标未产生明显毒

性作用。Kantureyeva等[120] 研究发现，葡萄籽多酚

制剂对实验小鼠几乎无毒副作用，其急性毒性的

LD50>2000 mg/kg，表明该制剂具有较高的安全性

能。Popat等[121] 研发了一款白藜芦醇的专利制剂

（SRT501），通过试验发现，该制剂安全无毒副作用，

但是当把 SRT501 以每日 5 g的剂量单独或与硼替

佐米合用时，SRT501在多发性骨髓瘤患者中表现出

肾毒性。因此在保健食品及临床中添加时需严格控

制用量，并标注适用人群及禁忌，而且目前对葡萄皮

渣多酚提取物的毒理数据不足，需加大对该方面的研

究，补充其毒理学信息。虽然葡萄皮渣多酚本身具有

极低的毒性及副作用，但是提取多酚使用的有机溶剂

具有一定的挥发性和毒性[122]，会对最终产品的安全

性构成威胁。鉴于此，需制定一套完善的葡萄皮渣多

酚提取工艺标准，并伴随严格的毒性测试。这不仅有

助于识别并消除提取过程中的安全隐患，还能为多酚

产品的质量控制提供科学依据。在此基础上，未来的

研究还应进一步加深临床试验的广度和深度，通过

长期跟踪观察和科学评估，为多酚产品的长期安全使

用提供坚实的数据支撑和理论依据。

 5　展望
葡萄皮渣作为葡萄酒酿造过程中的核心副产

物，含有丰富的酚类物质，具有显著的抗氧化、抗炎、

抗癌、降血糖及维护肠道健康等多重生理功效，在食

品及保健品等领域均具有巨大的应用潜力。在食品

工业中，葡萄皮渣多酚可作为天然抗氧化剂、功能性

食品配料以及食品保鲜剂，广泛应用于肉制品、乳制

品、烘焙制品及饮料当中，不仅能够延缓食品氧化变

质、改善产品的质构特性，还能延长保质期并提升其

营养特性。此外，葡萄皮渣多酚还可用于开发功能性

保健品，如抗氧化胶囊、抗辐射和缓解视疲劳的产品

等，这进一步拓展了其市场应用范围。

然而，国内对葡萄皮渣多酚的开发利用仍处于

初级阶段，技术体系尚未成熟，加工链条不完善，资源

化利用率较低。具体表现为提取工艺效率不高、活

性成分稳定性不足、规模化生产成本较高，以及缺乏

统一的质量标准和应用规范。这些问题限制了葡萄

皮渣多酚的高值化利用和产业化推广。为解决上述

问题，未来应聚焦于以下几个方面：首先，优化多酚的

高效提取技术，采用深共晶溶剂、蒸汽爆破、欧姆加

热以及脉冲电场等绿色工艺，提高提取效率并减少污

染；其次，加强活性成分稳定性研究，开发新型纳米递

送体系靶向释放多酚，延长其功能活性；再次，推动葡

萄皮渣的级联利用，提取活性成分后的残渣可再次进

行生物发酵生产伤口敷料，实现资源的最大化利用；

最后，建立健全葡萄皮渣及其多酚提取物的质量标准

和应用规范，促进其产业化发展。通过技术创新和产

业链整合，葡萄皮渣多酚综合利用不仅能够减少资源

浪费与环境污染，还能推动食品产业向功能化、健康

化方向转型升级，满足市场对高品质、多样化产品的

需求，最终实现经济效益、社会效益与生态效益的协

同发展。

© The Author(s)  2026.  This  is  an  Open  Access  article
distributed  under  the  terms  of  the  Creative  Commons  Attribution
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