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食用花卉中的多酚类成分及生物活性研究进展
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摘要$常见食用花卉中的多酚类化合物主要是黄酮类化合物

与酚酸类化合物$这些多酚类化合物具有清除自由基成分的

抗氧化活性#抗肿瘤活性#调节心血管疾病$以及防止纤维

化#抗炎#防治糖尿病等生物活性(文章对近年来国内外对

食用花卉中多酚类成分的相关研究进行了总结梳理和评述(

关键词$食用花卉&多酚类化合物&抗氧化性&生物活性
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花卉不仅可用于观赏!还可食用及药用.

#-!

/

%人类拥有

悠久的食花历史!并积累了丰富的实践经验.

"-1

/

%但是!对

其科学合理性仍存在较大争议!缺乏现代科学的试验分析与

论证%近几年!随着自由基学说的兴起.

.-&

/

!拥有较强抗氧

化性的多酚类化合物逐渐得到重视.

2

/

!对其的基础研究愈发

深入%作为含有丰富多酚类化合物的食用花卉正成为重点

研究对象.

#%-#!

/

%基于此!在参考卫生和计划生育委员会的

相关规定+.

$%%$

/

1#

号,基础上!结合目前的研究现状!对几

种常见食用花卉+丁香$金银花$菊花$槐花$红花和玫瑰花,

的多酚类成分及其生物活性的研究进展进行综述!以期为食

用花卉的科学食用提供理论依据%

#

!

食用花卉中的多酚类化合物
植物多酚是一类结构异常复杂的化合物!主要以苯酚为

基本骨架!以苯环上的多羟基取代基为主要特征.

#"

/

%依据

其分子量的大小及结构的差异!可分为单体多酚和多体多酚

两大类.

#1

/

%其中!单体多酚主要包括各种黄酮类化合物+黄

酮$双黄酮$异黄酮$黄酮醇$黄烷酮$黄烷醇$黄烷酮醇$查耳

酮等,和各种酚酸类化合物+没食子酸$鞣花酸$绿原酸等,!

同时也包括了一些连接有糖苷基团的复合类多酚化合物+如

花色苷$芸香苷等,&多酚的多体统称为单宁类物质!常将其

分为水解鞣质和缩合鞣质+原花青素等,两类+图
#

,

.

#.

/

%目

前!对食用花卉中的单体多酚类化合物研究较多%

图
#

!

多酚类物质的分类

5?

F

HGD#

!

:()

QN

CDE()SB)>SS?T?B>O?(E

#*#

!

黄酮类化合物

黄酮类化合物泛指两个苯环+

Z

环与
9

环,通过中央三

碳相互联结而成的一系列化合物.

#/

/

%根据中央三碳的氧化

程度$是否成环$

9

环的联结位置+

$<

或
!<

位,等特点!又将其

分为多种结构类型.

#&

/

%食用花卉中的黄酮类化合物多为这

些母体结构的衍生物!常见的取代基有)

W[

$)

WR[

!

$

)

WR[

$

W

) 及异戊烯基$伽啡酰基等+常见结构见图
$

,

.

#2

/

%

同时!食用花卉中的黄酮类化合物多与糖结合以苷类的形式

存在!少数以游离态+苷元,的形式存在.

$%

/

%

!!

例如!但春.

$#

/通过正$反相硅胶柱层析等各种分离手段

从丁香花的乙醇提取物内得到了
##

个黄酮及其苷类化合

物!经鉴定分别为"槲皮素
<!<-<

#

<,<

葡萄糖醛酸甲酯$异鼠

&/#



图
$

!

主要的黄酮类化合物基本结构

5?

F

HGD$

!

6CDSKD)DO(ESOGHBOHGDS(TOCD=>?EB)>SSDS(TT)>,(E(?IS

李素
<!<-<

#

<,<

葡萄糖苷$山萘酚
<!<-<

葡萄糖醛酸苷$

!

!

1

!

!x

!

"x<

四羟基
</<

甲氧基黄酮$鼠李秦素
<!<-<

#

<,<

+

.y<

乙酰,葡

萄糖甙$鼠李秦素
<!<-<

#

<,<

葡萄糖苷$山萘甲黄素$木犀草

素$槲皮素$杨梅素和异槲皮苷&

>̂

等.

$$

/从红花中分离$纯

化出了
&

种黄酮类化合物!分别为"

.<

羟基山奈酚$山奈酚$

槲皮素$槲皮素
<!<-<

#

<,<

葡萄糖苷$槲皮素
</<-<

#

<,<

葡萄糖

苷$芹菜素$圣草酚和野黄芩苷&冯卫生等.

$!

/从金银花中得

到了
1<

羟基
</

!

!x

!

"x<

三甲氧基黄酮$

1<

羟基
</

!

!x

!

"x

!

1x<

四甲

氧基黄酮$

1<

羟基
</

!

"x<

二甲氧基黄酮$金圣草素
</<-<

新橙皮

苷$木犀草素
<1<-<

#

<,<

葡萄糖苷$

!x<

甲氧基木犀草素$

1

!

!x<

二甲氧基木犀草素$木犀草素
</<-<

"

<,<

葡萄糖苷$木犀草素
<

/<-<

#

<,<

半乳糖苷$伞花耳草素$芹菜素$忍冬苷和犀草素等

黄酮类化合物&

hHK?

等.

$"

/通过对
#%

个玫瑰亚属的
#$%

个分

类群的玫瑰花中的黄酮类物质进行调查后发现!其含有
.

种

山奈酚的苷类"

!<

芸香糖苷+

.!0

,$

"x<

葡萄糖苷+

"0

,$

!<

槐

糖苷+

.%0

,$

!<

葡萄糖苷+在
220

分类群中都含有,$

/<

葡萄

糖苷+

2"0

,和
!<

鼠李糖苷+

/%0

,&

.

种槲皮素的苷类"

/<

葡萄

糖苷+

2%0

,$

"x<

葡萄糖苷+

"0

,$

!<

葡萄糖醛酸苷+

.$0

,$

!<

槐糖苷+

.20

,$

!<

葡萄糖苷+

2#0

,和
!<

芸香糖苷+

.!0

,%

iC(E

F

等.

$1

/通过高效液相色谱结合高速逆流色谱的技术又

从玫瑰花瓣里分离纯化了
!

种黄酮类化合物蓄苷$黄芪苷

和胡桃苷%牛淑敏等.

$.

/则于
$%%.

年从玫瑰花中分离出槲

皮素!丁凤伟.

$/

/验证了该成果!并对几个不同品种玫瑰花的

总黄酮含量进行比较研究!发现其并不存在显著性差异%

而另一些食用花卉!不同品种间的黄酮种类与含量会存

在一定的差异%菊花中主要的黄酮类化合物为有木犀草素!

其他为香叶木素
</<-<

#

<,<

葡萄糖$金合欢素
</<-<

+

.<-<

乙

酰,

<

#

<,<

葡萄糖苷$木犀草素
</<-<

#

<,<

葡萄糖苷$金合欢素

/<-<

#

<,<

吡喃半乳糖苷$金合欢素
</<-<

#

<,<

葡萄糖苷$藤黄

菌素
</<-<

#

<,<

吡喃葡萄糖苷$

"x<

甲氧基藤黄菌素
</<-<

#

<,<

吡喃半乳糖苷$芹菜素
</<-<

#

<,<

吡喃半乳糖苷$金合欢素$

芹菜素
</<

葡萄糖苷$香叶木素$芹菜素$刺槐苷$山奈酚异泽

兰黄素$槲皮素$黄琴苷和大波斯菊苷等.

$&

/

%谷彦杰等.

$2

/对

&

种主要栽培类型菊花中的木犀草素含量进行测定!发现不

同品种间的木犀草素含量存在一定差异!依次为"毫菊
#

滁

菊
#

祁菊
#

贡菊
#

杭菊
#

济菊
#

黄菊
#

怀菊%同时!不同花

期的食用花卉所含的黄酮含量也存在差异!以金银花为例!

其银花时含量可达
!*"!!0

!金花次之+

$*2&&0

,!其次是白

2/#

研究进展
!

$%#&

年第
##

期



蕾+

$*.$#0

,!绿蕾中最低+

$*1!20

,

.

!%

/

%

可见!花卉的品种$花期均会对其所含有的黄酮类成分

产生影响!研究时应区别对待%

#*$

!

酚酸类化合物

酚酸类化合物在食用花卉中较为常见!其中以绿原酸和

咖啡酸等为主.

!#

/

!结构见图
!

%

图
!

!

绿原酸和咖啡酸化合物结构

5?

F

HGD!

!

6CDSOGHBOHGD(TBC)(G(

F

DE?B>B?I>EIB>TTD?B

>B?IB(=

N

(HEI

!!

研究.

!$

/表明!仅在金银花中就有绿原酸$异绿原酸$绿

原酸四乙酰酯$绿原酸甲酯$

!<

咖啡酰奎尼酸甲酯$

1<

二咖啡

酰奎尼酸甲酯$

!

!

1<

二咖啡酰奎尼酸丁酯等多种酚酸类化合

物%其中!异绿原酸是一种混合物!含有
/

种异构体!分别

为"

"

!

1<

二啡酸酸奎尼酸$

!

!

"<

二咖啡酸酸奎尼酸$

!

!

1<

二咖

啡酸酞奎尼酸$

#

!

!<

二咖啡酸酞奎尼酸$

!<

阿魏酞奎尼酸$

"<

阿魏酞奎酸$

1<

阿魏酸奎尼酸.

!!

/

%

同时!绿原酸被认为是金银花在进行有氧呼吸过程经桂

皮酸途径形成的一种苯丙素类化合物!由奎尼酸和咖啡酸缩

合而成.

!"

/

%在菊花中也有类似代谢途径!其常见的酚酸为"

绿原酸$

"<-<

咖啡酰基奎宁酸$

1<-<

咖啡酰基奎宁酸$

#

!

1<-<

二咖啡酰基奎宁酸$

#

!

!<

二咖啡酰基
<D

N

?<

奎宁酸$

!

!

1<

二咖啡

酰基
<D

N

?<

奎宁酸$

!

!

"<W<

二咖啡酰基奎宁酸$

!

!

1<-<

二咖啡

酰基奎宁酸$

#<

咖啡酰奎宁酸$

!<

咖啡酰奎宁酸$咖啡酸
<"<

葡

萄糖苷$

!

!

"

!

1<

三咖啡酰奎宁酸$

"<

咖啡酰氧基
<1<

阿魏酰奎

尼酸等.

!1

/

%

相较于黄酮类化合物!目前对食用花卉中的酚酸类研究

的更为透彻!现在的研究方向更多偏向于应用方面%

$

!

食用花卉中多酚类化合物的生物活性
$*#

!

清除自由基的抗氧化活性

羟自由基$超氧阴离子和各种脂质过氧化物自由基均是

在生物体内较为常见的自由基%这些自由基的产生途径较

为多样!其中带有成对电子的化学基团$分子$原子通过发生

均裂或直接获得一个电子转变为带奇数电子的自由基是最

为常见的途径之一&人体内许多需氧酶类+黄嘌呤氧化酶$

+ZX:[

氧化酶$黄素脱氢酶$葡萄糖氧化酶,等在催化反应

时也都伴随着自由基的产生&肌红蛋白$血红蛋白的自动氧

化过程也伴随着自由基的产生%可以说自由基的产生是伴

随着生命中各种反应的进行!是不可或缺的%但是过量的自

由基则会对体内的脂肪$糖类$蛋白质和核酸等生物分子造

成损害!导致组织损伤!细胞的凋亡或退化!引起包括癌症$

老化$免疫力下降及心血管疾病等一系列问题.

!.

/

%

食用花卉中多酚类化合物的多元羟基通过与自由基发

生反应!阻断其的链式反应!进而起到清除自由基!抗氧化的

作用%徐良雄.

!/

/对
".

种常见花卉的多酚含量与抗氧化能

力的相关性进行分析!发现两者呈显著性正相关!且花瓣和

花蕊是主要的抗氧化部位!其随着花的发育$成熟及衰老!总

体的抗氧化能力呈下降趋势%

RC(?

等.

!&

/分别比较了金银花

不同极性部位+甲醇$二氯甲烷$乙酸乙酯和正丁醇,提取物

的抗氧化活性!发现其中的乙酸乙酯萃取物能显著地清除

X::[

自由基和过氧亚硝基阴离子+

W+WW

-

,!并抑制羟基

自由基和活性氧+

MW\

,的产生%同时!以该活性为导向!成

功地从乙酸乙酯部位中分离鉴定出木犀草素$异鼠李素
<!<

-<

#

<,<

吡喃葡萄糖苷$原儿茶酸$木犀草苷$槲皮素
<!<-<

#

<

,<

吡喃葡萄糖苷和咖啡酸等多酚类化合物%在菊花中也进

行了类似研究!

c?=

等.

!2

/通过各种分离纯化技术成功地从

菊花中得到了
!

!

1<D

N

?<XR_Z

和
#<!<D

N

?XR_Z$

个新化合

物!并证明其具有较强的清除超氧阴离子自由基的能力!甚

至在黄嘌呤#黄嘌呤氧化体系内表现出比槲皮素更强的自由

基清 除 能 力%

+?H

等.

"%

/通 过
[:JR<XZX<;\4

#

\̂E

和

[:JR<XZX<X::[

技术!发现了菊花提取物中具有强自由

基清除能力的化合物为咖啡奎宁酸!其的清除自由基活性达

2$*$$0

%同样!

+

F

H

Q

DE

等.

"#

/对菊科植物
>6B

D

I*.06&FJF

I'.&.I&

花中的多种黄酮及咖啡酰奎宁酸类化合物进行了

8WX

抑制活性的测定!结果表现为"

"

!

1<

二咖啡酰奎宁酸$

木犀草苷$

!

!

1<

二咖啡酰奎宁酸$木犀草素$

"

!

1<

二咖啡酰奎

宁酸甲酯和
!

!

1<

二咖啡酰奎宁酸甲酯等化合物的
8>

1%

均在

一个数量级之内%其中!双咖啡酰奎宁酸甲酯的活性明显优

于双咖啡酰奎宁酸&而黄酮苷元活性明显高于黄酮苷%

'>EIDGL>

F

O

等.

"$

/通过对美国新墨西哥洲的
!%

种野生药用

植物的抗氧化能力进行比较后!发现除了巴拉圭茶外!玫瑰

花的总抗氧化能力优于其他植物%

Y>(

等.

"!

/的研究表明!玫

瑰花中的抗氧化物质以多酚类化合物为主!结构为一种五倍

子酸衍生物%

牛淑敏等.

""

/研究发现!玫瑰花中的抗氧化成分是通过

清除过多的自由基!来保持细胞膜及其生物大分子结构的完

整性!进而提高抗氧化系统中最重要的一类酶
\WX

的基因

表达量!保持
\WX

的高活性状态%随后!其通过体外抗氧化

活性检测法来追踪玫瑰花中的抗氧化活性成分!并借助大孔

树脂$硅胶柱层析和半制备液相法等技术对该成分进行分离

纯化!得到了
!

!

1

!

/

!

!x

!

1x<

五羟基黄酮和
!

!

"

!

1<

三羟基苯甲

酸
$

种多酚类化合物%姚育翠.

"1

/则发现玫瑰花中的原花青

素也具有较强的抗氧化能力!并在一定的条件下要强于
'

R

%

因而!玫瑰花多酚类提取物可被应用于油脂的贮藏!往猪油

和花生油中添加
%*%"0

的提取物时!猪油和花生油的货架期

分别延长了
"

!

$

个月!且和
'

R

联合使用时效果更佳.

".

/

%

食用花卉清除自由基的抗氧化活性是目前研究的一个

热点!其基本的研究思路是"将食用花卉用不同极性的溶剂

萃取
:

探究萃取物的清除自由基能力
:

以抗氧化能力为导

向对该极性部位分离及纯化
:

单体进行药理试验%

$*$

!

抗肿瘤活性

食用花卉通过多种途径对不同肿瘤细胞产生抑制作用%

玫瑰花甲醇提取物通过抑制组蛋白乙酞转移酶的活性!来减

%&#

第
!"
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少雄激素受体和组蛋白的乙酰化!从而减少雄激素介导的转

录!进而抑制人类前列腺癌细胞系
J+R

>

:

的生长.

"/

/

%菊花

提取物通过抑制异丙肾上腺素诱导的人肝癌细胞的有丝分

裂来抑制肝肿瘤细胞的生长.

"&

/

%藏红花素通过削弱
#$<-<

#"

酰基磷酮
<#!

乙酸盐+

6:Z

,对细胞蛋白磷酸化水平的刺

激!并抑制
6:Z

诱导的原癌基因表达!来抑制肿瘤.

"2

/

%

JDHE

F

等.

1%

/在抑制人肺鳞状癌
R[$/

细胞时!采用了金银花

210

乙醇提取物结合光动力学的方法%结果发现!在金银花

提取物浓度+

1%

#

#1%

%

F

#

=J

,和光强度+

%*"

#

#*$L

#

B=

$

,一

定时!会引起
R[$/

细胞的凋亡!可能是通过金银花提取物

改变
N

!&

相关信号通路及引起热休克蛋白
$/

的表达和

分布%

当前!借助迅速发展的分子生物学技术!食用花卉的抗

肿瘤活性研究取得了较丰富成果!研究的重点也逐渐转向作

用靶点等基础问题%

$*!

!

调节心血管疾病

食用花卉对心血管疾病有一定的治疗效果!孙昱等.

1#

/

发现野菊花具有调节心血管疾病的功效!并得到了包括+

$K

,

圣草酚
</<-<

#

<,<

吡喃葡萄糖苷$+

$\

,

<

橙皮素
</<-<

8

<X<

吡喃

葡萄糖醛酸苷$+

$K

,

<

圣草酚
</<-<

#

<,<

吡喃葡萄糖醛酸苷$

香叶木素
</<-<

#

<,<

吡喃葡萄糖醛酸井$槲皮素
</<-<

#

<,<

吡

喃葡萄糖苷$木犀草素
</<-<

#

<,<

吡喃葡萄糖醛酸苷和木犀

草素
</<-<

#

<,<

吡喃葡萄糖苷在内的
/

个黄酮类化合物%藏

红花中的腺苷类化合物通过延长凝血酶原的生成时间和活

化时间!来抑制胶原与二磷酸腺苷所导致的血小板聚集!加

速纤维蛋白酶和尿激酶的纤维活性!进而降低全血比黏度!

达到对冠心病的治疗目的.

1$

/

%玫瑰花中的黄酮类化合物则

通过清除四氧嘧啶糖尿病小鼠内的自由基来提高其的抗氧

化能力!进而达到降低血糖水平的效果%

食用花卉具有一定的调节心血管疾病功效!因而其未来

可作为保健食品原材料的一部分!但要注意剂量的控制%

$*"

!

其他生物活性

自由基导致的脂质过氧化损伤被认为是诱发包括炎症$

过敏和神经退化等多种疾病的基础!因而食用花卉中的多酚

类化合物对这些疾病也有一定的治疗作用%研究.

1!

/表明!

金银花的
/10

乙醇提取物能够保护因二甲基亚硝胺所致急

性肝损伤的大鼠!降低其的肝纤维化程度%谢新华等.

1"

/则

通过试验探究了金银花对
4J<#

#

性发热的解热作用机理!其

通过增加热敏神经元的放电频率和减少冷敏神经元的放电

频率!来逆转因
4J<#

#

而引起的温度敏感神经元放电频率的

改变!从而达到清热的功效%章李军等.

11

/通过试验证明了

菊花的提取物木犀草素具有舒张血管的功效!并能抑制炎症

细胞内
+_

及其诱导型合酶
+W\

的表达%张星海.

1.

/则比

较了不同品种菊花+滁菊$毫菊$贡菊$杭菊和怀菊,的抗炎效

果!发现毫菊的抗炎作用最好!其可能的途径是通过清除炎

症发生过程中产生的自由基%赵洪芝.

!.

/则借助
]:JR<_

#

6W5

分析仪器和萤光素酶报告基因检测系统构建了用于筛

选金银花中具有
+5<

K

9

抑制活性成分的方法!并发现绿原酸

为主要活性物%红花的水溶性组分则被证明能够抑制血小

板的聚集!预防血栓形成!保护缺血后再灌注损伤心肌的作

用.

1/

/

%同时!红花的注射液能够修复损伤后的脊髓组织功

能及保护神经组织.

1&

/

%

\(E

F

等.

12

/深入研究了红花提取物在脂多糖诱导人肺泡

上皮
Z1"2

细胞炎症信号转导中的作用!可能是通过抑制

^

Q

I&&

$

6JM<"

$

4RZ <̂#

$

4J<.

和
6+5

基因在
=M+Z

和蛋白

水平的表达和阻止白细胞对
Z1"2

细胞的粘附进而抑制炎症

信号的转导%西红花中的西红花苷
<#

能通过抑制去甲肾上

腺素和多巴胺的再摄取来治疗中度和重度抑郁症!而另一活

性物+藏花醛柰酚,则经抑制
1<

羟色胺的再摄取来达到

疗效.

.%-.#

/

%

红花对于糖尿病也有一定的疗效%可能的作用途径是"

抑制蛋白激酶
R

9

磷酸化!从而抑制
B<LHE+

端蛋白激酶和

核转录因子
)

9

抑制蛋白激酶
#

的激活!最终改善
!6!<J#

脂

肪细胞诱导的胰岛素抵抗.

.$

/

%

!

!

结论
对食用花卉中的多酚类化合物合理利用!能够在一定程

度上预防一些因自由基生产和消除不平衡而诱发的癌症$代

谢综合症和神经系统退化等疾病!应给予重视%当前!对食

用花卉的研究!主要集中于其活性成分单体上!而长期的食

疗经验则说明!当食用花卉间配伍食用时!功效更佳!其所隐

含的单体协同关系与功效之间的相关性尚需科学合理阐述!

这将是未来研究的一个方向%
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验!

!

次实验
ZZ<$Y

平均产量为
#%*.$

F

#

J

!与模型预测值基

本吻合!说明该试验选用的模型是合理的%

!

!

结论
本研究采用单因素试验设计及响应面分析法对

RY6>SD

酶法合成
ZZ<$Y

的条件进行优化!得到了最优工艺条件为

加酶量
2%*/&]

#

F

0

#

<

环糊精!

N

[2*%/

!底物浓度
1.*&#

F

#

J

!

底物配比
#

%

#

+体积比,!转化时间
$"C

!温度
"1`

!在此条

件下
ZZ<$Y

产量为
#%*.$

F

#

J

%相较于之前的研究.

#1

/

!

ZZ<

$Y

产量达到较高水平%

RY6>SD

酶被认为是合成
ZZ<$Y

的

最佳酶源!但该酶价格昂贵!本实验室利用海洋微生物
h##$

发酵制备的
RY6>SD

酶粉单位酶活较高!有利于降低生产成

本%然而游离酶存在难以回收利用的缺点!后续将对固定化

RY6>SD

合成
ZZ<$Y

进行研究!进一步提高
ZZ<$Y

产量及

固定化
RY6>SD

的利用次数%
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