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栀子果功能成分及开发应用研究进展
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摘要!文章综述栀子果的功能性成分及其功效以及栀子果食

品的开发现状#

关键词!栀子$京尼平苷$藏红花素$功能性作用$食品
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栀子又名黄栀子+山栀子+白蟾(属茜草科常绿乔木(始

载于.神农本草经/(全世界约有
%>&

多种(中国有
>

种(为山

栀子+海南栀子+狭叶栀子+匙叶栀子和大黄栀子(主流品种

为山栀子,

'

-

)栀子果是栀子的干燥成熟果实(含环烯醚萜苷

类+藏红花素类+有机酸类+黄酮类等化学成分(其性寒味苦+

具有凉血解毒等多种功效,

%

-

)

'**,

年卫生部公布栀子果为

药食两用资源后(栀子果在食品中的应用逐渐引起人们重

视)栀子果实含有多种健康成分(可开发栀子健康食品$从

栀子果中分离制备的栀子色素在食品中的应用主要是作为

食品着色剂赋予食品亮丽的颜色)但是有相关报道认为栀

子果具有一定的安全隐患,

?

-

(可能与其所含京尼平苷有

关,

@S>

-

)本文对栀子果中主要功能成分及健康作用+安全性

进行综述(并介绍栀子果食品开发现状(指出目前栀子果开

发中存在的问题(以期为栀子后续开发利用提供参考)

'

!

栀子果功能性成分
':'

!

环烯醚萜和环烯醚萜苷类化合物

环烯醚萜类化合物是一种具有环戊烷并吡喃的特殊环

状结构的单萜类化合物(大多以糖苷形式存在,

(

-

)栀子果中

含有十几种环烯醚萜苷类化合物,

+

-

(包括京尼平苷+羟异栀

子苷+京尼平
')

%

)

龙胆双糖苷等)

j3;D

等,

,

-从栀子果实的乙

醇提取物中分离得到
'

种新环烯醚萜类化合物!

(s)H)60)

5/
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F

;6094
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!345

等,

*

-采用乙醇提取的方法从栀子

果中分离并鉴定出
%

种新成分!京尼平
)

%

(<)

异麦芽糖苷和京

尼平
)'

(

'&)

二
)

%

(<)

吡喃葡萄糖苷#)刘武占等,

'&

-采用
_Z\!

分离出了栀子果中的
,

个环烯醚萜类成分)京尼平苷是栀

子中含量最丰富的环烯醚萜苷类化合物(含量约
>P

(蒋珍

藕,

''

-研究发现山栀子果京尼平苷的含量!

>:%',P

#稍高于水

栀子果的!

>:&%?P

#(且果肉含量高于果皮)刘和平等,

'%

-研

究发现(随栀子采收期延长(京尼平苷含量先降低再逐步增

加到一个稳定值)但是也有研究者,

'?

-报道京尼平苷含量随

着栀子果实的成熟反而下降(推测是由于京尼平苷主要在果

实成熟后的短期内生成(随后随着果实的生长对京尼平苷形

成造成不利影响)

':%

!

藏红花素类化合物

栀子中含有藏红花素+藏红花酸等链状化合物)藏红花

素是自然界唯一存在的水溶性类胡萝卜素(是栀子黄色素的

主要成分,

'@S'>

-

(包括藏红花素
)

二
)

%

)<)

龙胆二糖苷+藏红花

素
)

%

)<)

龙胆二糖
)

%

)<)

葡萄糖苷+藏红花素
)

%

)<)

龙胆二糖

苷+藏红花素
)

二
)

%

(<)

葡萄糖苷+藏红花素
)

%

)<)

龙胆二糖
)

%

)

<)

三葡萄糖酯+新西红花苷
U

,

'(S'+

-等)焦雁翔等,

',

-研究发

现同一栽培群体下栀子果中的藏 红 花 素 含 量 范 围 为

&:??P

"

@:&>P

(果实内部藏红花素的含量受遗传分化的影

响较大)

!345

等,

'*

-发现在
*

个不同品种的栀子果成熟过程

中(藏 红 花 素 含 量 从 最 初 的
&:&&*P

增 加 到 成 熟 时 的

':?%&P

(含量差异较显著(与刘和平等,

'%

-的研究结果相同)

也有研究,

'?

-发现过度成熟果实中的藏红花素不稳定)另外

有研究,

%&

-报道温度+光照和
F

_

等均能影响藏红花素的稳定

性(导致以藏红花素为主的栀子黄色素在实际应用中不稳

定)综上所述(围绕藏红花素开展的研究主要集中在分离提

?+'



取和健康作用方面(而稳定性研究报道较少(因此今后在这

方面的研究将会是一个重点)

':?

!

有机酸类化合物

栀子果中有机酸含量较丰富(其中绿原酸和熊果酸含量

较高,

%'S%%

-

)闫光军等,

%?

-从不同采收期的栀子样品中分离

鉴定了绿原酸等
+

个有机酸类成分(发现这些成分在果实生

长期内的积累呈逐渐下降趋势)唐灿等,

%@

-则发现江西黄栀

子果实!中期栀子#中的熊果酸含量明显高于江西红栀子果

实!成熟栀子#(表明采收期对于栀子果质量非常重要)黎潭

辉等,

%%

-利用
_Z\!

测定栀子果中的绿原酸(发现产地对绿

原酸含量影响显著!

&:''@P

"

&:&&?P

#)康彬彬等,

%>

-用超

声波辅助乙醇提取栀子果中绿原酸(提取量达到
%+:*.

=

*

=

)

从现有研究看(不同品种的栀子果中有机酸含量不同(且同

一品种栀子在不同时期有机酸含量也不同(因此要最大程度

利用栀子有机酸(必须对这些方面进行深入研究)

':@

!

其他成分

':@:'

!

黄酮类化合物
!

从栀子属植物中已分离得到
%&

种黄

酮类成分,

%(

-

)张忠立等,

%+

-采用各种柱色谱方法从栀子果中

分离纯化出
'%

个黄酮类化合物(

%

个新的化合物"

>

(

+)

二羟

基
)?s

(

@s

(

>s)

三甲氧基黄酮和
>

(

+

(

@s)

三羟基
),)

甲氧基黄酮)

e0.

等,

%,

-从栀子果中分离得到黄酮苷
)?)H)

葡萄糖苷)近年

来(不少研究者,

%*S?&

-报道栀子果中黄酮总含量差异显著

!

?:%+P

"

,:*>P

#(推测可能是栀子果的种类或产地不同

导致)

':@:%

!

栀子多糖
!

孟延发等,

?'

-分离纯化栀子多糖发现其中

含有
L)

鼠李糖+

L)

岩藻糖+

L)

阿拉伯糖+

<)

葡萄糖及
<)

半乳

糖)韦性琰等,

?%

-比较不同产地栀子药材中多糖含量时发

现(江西临川的栀子中多糖含量最高!

(:>*P

#(江西进贤的

栀子多糖含量最低!

>:%>P

#)韩东等,

??

-运用闪式提取工艺

提取栀子多糖(多糖得率为
(:?,P

(比传统浸提法提高

?%:>P

)栀子多糖是由不同种类多糖组分构成(且多糖含量

会随栀子品种的不同而有所差异(因此(在栀子果深加工开

发时(应根据目标产品的具体要求(选择不同品种的栀子果)

%

!

栀子果的功效
栀子果作为一种药食两用的资源(其保健作用引起越来

越多的研究者关注(研究发现栀子中的保健作用大都来源于

京尼平苷和藏红花素)

%:'

!

京尼平苷的功效

%:':'

!

降血糖
!

京尼平苷通过提高糖耐量和改善胰岛素抵

抗等作用调节血糖(且由多种机制共同起作用)谭小梅,

?@

-

报道京尼平苷可能是通过抑制
BT)Ĵ

和
/̂X

+提高
2̂1)%

表

达+同时抑制
!/6

F

/64)?

和
!/6

F

/64)*

蛋白酶活性(减少胰岛

细胞的凋亡(起降血糖作用)姚冬冬等,

?>

-认为京尼平苷可

能通过促进胰岛
%

细胞增殖+激活胰岛素受体下游
UJ8

通路

来改善糖尿病模型小鼠的高血糖症状)一些研究,

?(S?+

-还报

道京尼平苷通过抑制肝氧化应急和线粒体解偶联蛋白
)%

的

表达改善糖尿病效应)此外(基于
_)B`#

的代谢组学方法

显示(高剂量的京尼平苷!

'&&.

=

*

J

=

#能够显著改善糖代谢

紊乱,

?,S?*

-

)目前关于京尼平苷降血糖作用的机制还没有完

全阐明(将是今后的一个研究重点)

%:':%

!

抗炎
!

\0D

等,

@&

-报道京尼平苷可以抑制由脂多糖诱

导产生的
"\)(

和
"\),%

种细胞炎症因子(从而降低炎症反

应)有研究报道,

@'

-京尼平苷抗炎作用可能与其抑制
BT)

4

^

信号通路有关(因为在脂多糖诱导的巨噬细胞炎症反应中加

入京尼平苷并加入
`UZe

+

BT)

4

^

抑制剂(能够显著减少细

胞中炎症因子
"\)(

+

MBT)

2

的表达量)同时也有报道,

@%S@?

-

显示京尼平苷能抑制
` Z̀)*

和
M\#@

的表达(进而起抗炎

作用)也有研究,

@@

-报道京尼平苷可以通过
Z"?

激酶使
_O)

'

上调从而导致
CBe'%

和
B<H

*

%

激活(起抗炎作用)从上述

研究可以看出(京尼平苷发挥抗炎作用是通过干扰多条炎症

反应通路实现的(但对于哪条通路最高效以及不同途径作用

机制的研究还有待于进一步展开)

%:':?

!

保肝利胆
!

京尼平苷可能是通过增强自由基清除能

力+促进胆汁分泌和排泄+减少肝脏自由基生成+抑制炎症因

子释放来预防肝细胞损伤)

/̀

等,

@>

-研究发现京尼平苷对

大鼠非酒精性脂肪肝变性具有保护作用(其机制可能与京尼

平苷能够提高血清胰岛素水平+增加过氧化物酶体增殖物激

活受体
2

!

ZZU#)

2

#的表达+降低大鼠肝指数及血脂水平(同

时还能抑制
!gZ%-'

的表达+降低
MBT)

2

水平有关)

e0.

等,

@(

-的研究结果表明(京尼平苷可能通过抗氧化抑制
BT)

4

^

核易位以及抑制核
F

)2)CD5

表达来发挥对
<)

半乳糖和脂

多糖诱导的肝细胞凋亡和肝衰竭的保护作用)近年来(不少

学者,

@+S@,

-发现(长期服用大剂量京尼平苷具有明显的肝毒

性$同样(任艳青等,

@*

-研究京尼平苷也具有明显的肝细胞毒

性作用(并发现京尼平苷氧化应激导致线粒体损伤和细胞凋

亡是京尼平苷引起肝毒性的主要作用机制之一)关于京尼

平苷造成肝脏毒性的研究报道较多(但具体的抑制方法还没

有相关报道(这可能是今后的一个研究重点)

%:':@

!

其他功效
!

京尼平苷除了具有上述作用之外还具有

其他保健作用(如可以减轻抑郁症状)

M0/5

等,

>&

-研究发现

京尼平苷可以通过提高小鼠的去甲肾上腺素和
>)

羟色胺的

含量发挥抗抑郁作用)也有研究,

>'S>?

-报道抗抑郁作用的机

制可能是增加海马脑源性神经营养因子水平(通过单胺神经

递质系统!

B-

(

>)_M

和
>)_M#

#来发挥作用)同样(

Z!'%

神经元细胞和
#Y!)>

神经节细胞的保护作用也与京尼平苷

有关,

>@S>(

-

)此外京尼平苷还具有抗病毒作用(张耘实等,

>+

-

报道京尼平苷可防治流感病毒(因为在体外能抑制病毒对马

丁达比犬肾上皮细胞的细胞病变效应(在体内能有效保护对

小鼠肺部的攻击作用)

%:%

!

藏红花素的功效

%:%:'

!

神经保护
!

藏红花素通过抑制产生炎症因子和提高

抗氧化性起神经保护作用)

B/.

等,

>,

-报道藏红花素神经保

护作用的机制可能与其抑制
BT)

4

^

的活化(抑制小胶质细胞

中由
5

干扰素和
U

%

刺激
BO

的释放以及有效地减少由脂多

糖刺激的
MBT)

2

+

"\)'

%

和
#O$

的产生有关)

O<D2

等,

>*

-认

为藏红花素可以通过抑制活性氧簇引起氧化应激(阻碍

_"T)'

2

和
2/6

F

/64)?

的活化发挥神经保护作用)也有研

@+'

研究进展
!

%&',

年第
+

期



究,

(&

-报道(藏红花素发挥神经保护作用可能与其可以较大

程度地抑制
U

%

在脑内的沉积和聚集有关(但作用机制还未

完全阐明)

%:%:%

!

保护视力
!

\L

等,

('

-利用藏红花素在治疗模拟体外

青光眼疾病时(发现藏红花素可以减弱
\R_

的释放并增强

细胞活力(有效抑制
_

%

O

%

诱导的
#Y!)>

细胞凋亡(通过

BT)

4

^

的活化和线粒体途径阻碍
_

%

O

%

诱导
#Y!6

发挥保护

视力作用)郭斌等,

(%

-认为藏红花素通过抑制视网膜微血管

内皮细胞中
#O$

的产生(减少
MBT)

!

的合成(从而防止视

网膜细胞凋亡)也有研究,

(?

-报道藏红花素通过抑制视网膜

厚度的降低和
#Y!6

细胞的减少(提高
$OR

活力(增强
Y$_

水平(降低
#O$

和
`RU

水平并降低
2/6

F

/64)?

和
F

)-#e

蛋

白的表达而发挥保护视力作用)

%:%:?

!

抗氧化+抗炎
!

藏红花素具有良好的抗炎+抗氧化应

激能力)有研究者,

(@

-发现藏红花素对大鼠脑缺血具有保护

作用(作用机制可能与其能够清除自由基的同时还能够增加

抗氧化酶的活性有关)

C5/5463G/<0

等,

(>

-通过向腹腔注射环

磷酰胺!

!Z

#的大鼠口服给药藏红花素!

'&.

=

*

J

=

#

(9

改变

了大鼠一系列病理现象!内源性
#O$

含量升高(肝和血清中

U$M

+

U\M

以及酸*碱磷酸酶显著升高(还原性谷胱甘肽+总

硫醇和抗氧化酶水平降低#(进一步证实了藏红花素的抗炎

抗氧化作用以保护器官)也有研究,

((

-报道藏红花素可以降

低血清中皮质酮含量(提高抗氧化酶活性并显著降低总抗氧

化剂的反应能力(减轻对海马区的氧化损伤)综上(炎症和

氧化应激与许多疾病的病理过程有着密切的联系(因此藏红

花素可以通过抑制炎症和氧化应激治疗疾病(将是今后的一

个研究重点)

%:%:@

!

其他保健作用
!

UD5

=

等,

(+

-认为藏红花素发挥抗癌

作用的机制可能与其通过诱导
UY$

细胞凋亡(抑制
?

种大

肠癌细胞株!

$N)@,&

+

$N)@,&

和
_!M)''(

#的增殖同时又不

影响正常细胞生长有关)

eD</86D54

等,

(,

-报道发现藏红花

素有助于改善睡眠质量)也有研究者,

(*

-通过动物试验发现

藏红花素通过选择性地抑制胰脂肪酶活力来抑制脂质和胆

固醇的吸收(增强脂质和胆固醇的排泄发挥抗血脂作用)

?

!

栀子果食品开发现状
栀子作为一种药食两用的资源(在中国产量丰富)现已

开发出栀子功能性饮料以及栀子果油等产品)今后可以进

一步加强功能性保健产品的研发(提高产品的附加值)

?:'

!

栀子果油

栀子果油含有丰富的亚油酸(含量为
@%P

"

*&P

(营养

价值高,

+&

-

)此外栀子果油含有较为丰富的有益成分(其中

植物甾醇的含量较其他食用油多,

+'

-

(因此(栀子果油具有很

大的开发利用价值)

?:':'

!

栀子果油提取工艺
!

目前(关于栀子油的提取方法有

亚临界萃取法+超声波辅助提取法+溶剂浸出法+压榨法+超

临界
!O

%

萃取法和索氏抽提法等)

!/0

等,

+%

-报道采用索氏

抽提法(通过试验得出最佳提取条件为回流时间
'%3

+提取

温度
@>f

(最终得率为!

'&:,*h&:&?

#

P

$包亚妮等,

+?

-研究

优化了超临界
!O

%

萃取栀子果油的最佳工艺"萃取压力

?> Z̀/

+萃取温度
>>f

+

!O

%

流速
'?J

=

*

3

(此条件下栀子油

得率为
'&:,*P

)超临界
!O

%

萃取法相比较索氏提取法需要

较大压力(但萃取效果不明显)杨冀艳等,

+@

-利用超声频率

%,J_V

(功率
'&&N

的超声波辅助处理(以石油醚作溶剂+料

液比
'

#

'&

!

=

*

.\

#(提取时间
@>.05

+提取
?

次时栀子果油

产率达到
'(:@*P

)综上(提取方法严重影响栀子油的得率(

因此优化栀子果油的提取工艺以提高出油率将是栀子果油

开发需要解决的一个问题)

?:':%

!

栀子果油的保健作用
!

关于栀子果油的健康作用研

究报道比较少(主要集中在对中枢神经系统作用+抗氧化+抗

肿瘤以及保肝等方面)李宝莉等,

+&

-研究发现栀子果油能明

显抑制小鼠的自主活动(具有镇静+催眠+抗惊厥及促学习记

忆的作用)包亚妮等,

+>

-研究发现栀子果油对
RZZ_

及

Û M$

自由基有一定清除能力)刘继平等,

+(

-在治疗由体外

培养
$',&

肉瘤细胞诱导的荷瘤小鼠模型试验中发现栀子果

油能调节机体免疫功能(诱导肿瘤细胞凋亡起抗肿瘤作用)

张凤波等,

++

-研究发现一定剂量的栀子果油可以降低肝细胞

损伤程度(作用机制可能是通过提高
$OR

活力与
Y$_

水平

来抑制
`RU

的生成)栀子果油虽然具有较多的健康作用(

但其机理还未得到清晰阐述(这方面研究还有待开展)

?:%

!

栀子色素系列产品

栀子色素是优良的天然食用色素(其着色自然新鲜(尤

其对蛋白和淀粉染色性好(且无异味,

+,

-

)栀子黄色素具有

较好的水溶性(应用于面类制品时(可同时提高面制品的营

养价值和功能特性)陈旭华等,

+*

-通过研究栀子黄色素添加

量对方便面面饼颜色的影响发现栀子黄色素添加量越多(颜

色越黄(但色素的量超过一定范围(颜色虽然加深(亮度却有

所下降)王立等,

,&

-发明了以糙米和栀子粉为原料经混合+

调湿+挤压成型+切割+干燥等工艺制备的意大利面(有较高

的营养价值和功能特性(具有良好的经济效益)栀子黄色素

对蛋白质具有良好的染着性(在糖果+蜜饯+冰淇淋等食品中

也得到了广泛的应用,

,'

-

)但栀子黄色素不稳定(用于食品

中时经常会发生褪色和变色等现象(使食品品质下降)因此

郑慧英,

,%

-发明了一种栀子黄色素护色剂(内含有绿原酸类

物质(可以有效防止栀子黄色素褪色(同时不会对食品的风

味产生影响)李磊等,

,?

-在此基础上进行改良(发明了一种

复合磷酸盐和植酸类物质混合制成的栀子黄色素护色剂(有

效改善了利用绿原酸组合物开发的护色剂存在的不耐光照(

不耐高温的不足)

?:?

!

栀子功能性饮料

以栀子果为原料加工成饮料(不仅赋予饮料特殊的栀子

风味(同时还具有抗氧化+降压降血脂等功效)郭香凤,

,@

-优

化了栀子果饮料加工工艺和风味调配工艺(最佳浸提工艺条

件为浸提温度
>& f

+浸提时间
,3

+浸提料液比
'

#

>&

!

=

*

.\

#(最佳调配组合为栀子果原汁
#

水为
'

#

@

!质量

比#+蔗糖
>P

+柠檬酸
&:&%P

)菜小双等,

,>

-在配方优化的基

础上对栀子果浸提液调配组合进行改良!栀子果原汁
#

水
a

'

#

?

+糖添加配比为木糖醇
(P

+蜂蜜
'P

+甜菊糖
&:&&(P

+

>+'

第
?@

卷第
+

期 王
!

立等"栀子果功能成分及开发应用研究进展
!



柠檬酸添加量
&:&@P

#后(其饮料色泽亮黄+澄清透明+具有

栀子特有风味)郑为东等,

,(

-以栀子与山楂质量比
%

#

?

进

行配伍(制成一种清澈透明+酸甜可口的橙红色饮料同时兼

具栀子果+山楂干果特有风味)胡程,

,+

-以豆芋和栀子为主

要原料(开发一款新型的金黄色植物蛋白饮料)从现有研究

看关于栀子的功能性饮料主要集中于配方优化(其健康作用

研究几乎没有展开)因此(深度开发栀子饮料(可以结合其

健康作用和工艺优化两方面进行)

?:@

!

其他产品

以栀子果为原料的其他产品!比如栀子果茶和栀子酒

等#也广泛受到人们的关注)刘世柏等,

,,

-采用植物复配方

法(通过添植物香料+茶叶和植物矫味剂改善了栀子性寒味

苦的特点(具有降低餐后血糖+降血糖的功效(可以作为糖尿

病者的辅助食品食用)张向华,

,*

-在此基础上将甘草+栀子

和茶叶按比例混合(具有安神明目+醒酒+祛痰止咳等多重功

效)腾谦,

*&

-将栀子与枸杞+桂圆+大枣+蜂蜜混合(再采用白

酒浸泡处理(制备的保健酒的酒体醇厚(口感和谐+丰满+细

腻同时还具有抗炎镇痛+抗氧化+降血压等作用)

@

!

展望
栀子作为一种药食两用的资源(国内外的相关研究主要

集中在其成分与保健作用方面(而相关的产品开发研究还很

少)相关研究还有以下方面有待于进一步探索"

#

围绕健

康作用的研究报道很多(但大多为动物试验(并没有深入探

讨其作用机制$

$

栀子果具有一定的毒性(围绕其毒性机制

及如何抑制其研究较少$

%

目前栀子果食品大多是利用栀

子黄色素(缺乏对其健康成分的综合利用)因此(建议今后

围绕这些方面开展研究(以期能够深度利用栀子资源)
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