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西番莲的功能活性成分及加工与综合利用研究进展
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摘要!文章概述了西番莲功能活性成分'药理活性及加工与

综合利用"并分析了研究过程存在的问题"以期为后续的研

究及产品开发提供参考%

关键词!西番莲&饮料制品&功能成分&药理活性
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西番莲$

60CC$

<

;:B07=-;$C

%又名鸡蛋果"百香果"热情

果"受难果等!含有丰富的有机酸"果胶"类黄酮"氨基酸"生

物碱"叶黄素"

#

@

胡萝卜素"维生素及微量元素等/

#

0

#西番莲

果实芳香馥郁!素有 &世界上最芳香的水果(的美称!其主要

特征香气成分包括丁酸乙酯"己酸乙酯"乙酸丙酯"

#@

己醇和

!

@

松油醇等/

$

0

#虽然西番莲产量小!加工后的商品化产品也

少!但由于其香气浓郁及富含活性物质等优点!其在食品中

的应用越来越广泛#

本文综述了西番莲功能活性成分及加工状况!主要包括

果汁"果醋和果酒的加工!以及西番莲果肉"果皮及叶中果

胶"黄酮类"花色苷和膳食纤维的提取及活性研究#以期为

后续西番莲加工及活性成分提取提供参考#

#

!

西番莲功能活性成分及功效
西番莲的果肉"果皮及西番莲叶都含有多种生物活性物

质!但各部分所含生物活性成分的含量具有差异性#果胶"

多糖"多酚和黄酮等物质在果肉和果皮中均有分布/

!

0

!而维

生素"氨基酸"多种常量及微量元素主要在果肉中/

"

0

+西番莲

叶中主要活性成分是黄酮类化合物/

/

0

#

这些生物活性物质具有较高的药用价值#例如!小鼠食

用含有西番莲果皮粉的高脂饲料可提高胰岛素敏感性!改善

血糖平衡!增加肠促胰岛素致使产生饱腹感!从而可以作为

降低血糖的食物和减肥剂使用/

D

0

#食用西番莲全皮粉末可

以使小鼠镇静!并可以减少体重增加/

C

0

#

]2:

l

Q-7

等/

&

0研究

西番莲果皮粉与饮食治疗结合对
\E'

脂肪代谢障碍患者血

浆中胆固醇的影响!发现治疗
!%3

后有效降低总胆固醇和

三酰甘油酯含量+

H%3

后患者血液中低密度脂蛋白胆固醇浓

度降低!高密度脂蛋白胆固醇浓度升高!其效果优于单独使

用饮食治疗+该研究结果表明食用
!%

W

西番莲果皮粉结合

饮食调整
H%3

可有效改善血浆中总胆固醇结构并降低三酰

甘油酯浓度#

另外!已证明西番莲果皮和叶的提取物可以抑制腐败

菌#例如!已有研究/

H

0表明其对田七根中尖孢镰刀菌具有较

好抑制效果#

#*#

!

果胶

果胶广泛存在于植物果实"根"茎和叶中#西番莲干果

皮中果胶占
#%̂

!具有降血脂"抗癌"减肥及止血等功效/

#%

0

!

在食品加工中!可用作增稠剂"稳定剂和乳化剂等/

##

0

#目前

国内外 对 果 胶 的 需 求 处 于 增 长 趋 势!中 国 产 量 约 为

!%%%B

.年#研究/

#$

0表明!喂食从西番莲果皮中提取的果

胶!可减少小鼠结肠黏膜损伤!一定程度上可降低溃疡性结

肠炎疾病发生!因而具有较大的发掘潜力#

#*$

!

膳食纤维

膳食纤维包括可溶性膳食纤维和不溶性膳食纤维两大

#&#



类#研究/

#!

0表明紫果西番莲中的总膳食纤维占果皮干重

C!̂

!其中
D%̂

为不溶性膳食纤维#膳食纤维具有抗腹泻"

预防癌症"解毒"控制体重和降低血糖等作用/

#"I#/

0

#喂食西

番莲改性纤维的小鼠血清总胆固醇"甘油三酯和丙二醛含量

下降!而高密度脂蛋白胆固醇"谷丙转氨酶"谷草转氨酶"谷

胱甘肽过氧化物歧化酶和超氧化物歧化酶活性都升高!同时

促使小鼠粪便含水率增加!说明其具有很好的降血脂"保肝

和润肠通便作用/

#D

0

#

#*!

!

黄酮类化合物

已有研究表明西番莲中黄酮类化合物具有多种功效!

如,西番莲果皮中的总黄酮提取液可以有效阻断亚硝胺合成

并清除亚硝酸钠/

#C

0

+与同等浓度
'

<

相比较!对2

K\

和

K

I

$

2 等自由基有更好的清除效果/

#&

0

#

F1S(O7-

等/

#H

0证明

西番莲提取物具有抗炎功效!可有效治疗小鼠结肠炎!缓解

结肠炎相关症状!并推测具有抗炎效果的主要成分为黄酮和

牡荆素等物质#

F:2Q

e

(

等/

$%

0基于西番莲中提取的类黄酮抑

制一氧化氮和肿瘤坏死因子
@

!

的产生及其抗氧化潜力!分析

类黄酮抗分支杆菌活性和抗炎症作用!提出西番莲中类黄酮

物质有治疗结核病的潜力#

此外!关于西番莲抗焦虑的研究较多,

F

;

:-7

等/

$#

0研究

表明
$

种不同亚群的西番莲叶提取物中类黄酮糖苷具有抗

焦虑"抗抑郁和镇静作用+赵瑞瑞/

$$

0提出西番莲叶正丁醇萃

取物$主要为白杨素和异牡荆素%具有显著抗焦虑活性+邹江

冰等/

$!

0采用荧光定量
A<0

方法表明紫果西番莲叶醇提取物

能上调高架十字迷宫焦虑小鼠脑组织中
8FMFF

受体
!

$

"

!

!

亚型
=0+F

表达水平!具有显著抗焦虑作用#综上!可得知

西番莲中黄酮类化合物的生物活性应用潜力较大!可进一步

研究#

$

!

西番莲的加工及综合利用
$*#

!

西番莲饮品加工

西番莲果香馥郁"高酸口感且自带紫色"黄色和绿色的

天然色素!果实中果皮约占
/%̂

!果汁约占
!%̂

#由于西番

莲果汁整体含量较常见水果低"且酸度高!因而在加工中常

与其他果蔬复配!以得到色"香"味俱佳且营养全面的果蔬产

品#目前西番莲的加工主要集中在相关饮品加工#

$*#*#

!

果汁饮料
!

西番莲酸度高但芳香物质丰富!单独制汁

口感难以被消费者接受!因而常与其他果蔬混合制备复合果

蔬汁!以得到风味和口感俱佳的果蔬饮料#例如!简少芬

等/

$"

0以沙糖橘汁
%

西番莲汁
%

荸荠汁配比为
/

%

$

%

!

$体积

比%!添加
#%̂

白砂糖"

%*%/̂

柠檬酸!可得到香气和色泽自

然"形态均匀"口感清爽的复合果蔬汁饮料#叶丽珠/

$/

0利用

西番莲弥补黄瓜口味清淡的缺点!将
#$̂

西番莲汁与
$&̂

黄瓜汁混合!加
#%̂

白砂糖和
%*D̂

柠檬酸钠!制得西番莲黄

瓜复合果汁#西番莲果皮较厚!汁液中含有大量果籽!一般

鲜果出汁率为
"%̂

/

$D

0

#从出汁率较低的角度考虑将其与其

他高出汁率果蔬进行复配也是一种较好的扬长避短"提高果

蔬综合利用率的策略#

在果汁加工过程中!果汁稳定性是学者们重点关注的问

题之一!直接影响着果汁感官品质#聂强等/

$C

0对比复合增

稠剂$黄原胶"果胶"羧甲基纤维素钠%与单一增稠剂对果汁

稳定性的影响!证明复合增稠剂比单一增稠剂的效果好!并

得出当复合稳定剂处理的西番莲果汁饮料的离心率降低至

$*#̂

时!果汁稳定性高#上述研究主要侧重于提高果汁的

出汁率及稳定性两方面!很少考虑果汁饮料在热杀菌后营养

物质的保留率及对风味的影响#马卫红等/

$&

0研究表明西番

莲果汁饮料在
H/V

灭菌
#%=O1

!常温或
!DV

下贮藏均会导

致其感官品质严重劣变#目前超高压"高压脉冲"超高压二

氧化碳及超声等非热加工技术已经较为成熟!今后可探究这

些非热技术在西番莲果汁饮料生产中的应用效果!以确保有

效杀菌的同时保持西番莲果蔬汁及饮料的良好感官风味

品质#

$*#*$

!

果醋
!

果醋是经过酵母和醋酸菌发酵而制成的澄清

透明"果香浓郁"醋香纯正且色泽诱人的一类产品!含有酚

类"黄酮类及维生素等物质!有较强抗氧化及保健作用/

$H

0

#

西番莲糖度低"酸度高!难以直接发酵酿造果醋#通常需要

加入糖!或以其为配料复配含糖量高的水果发酵复合果醋#

例如!潘嫣丽等/

!%

0以香蕉和西番莲作为主料发酵果醋!以香

蕉
%

西番莲
%

水比例为
&%

%

#

%

#%

$

W%W%

=T

%!糖度
$%̂

!

接入混合酵母
#*Di#%

D

<GL

.

=T

!在
$"V

下发酵至酒精度

达到
Ĉ

+再接入
/̂

醋酸菌在
!$V

下发酵
H3

后过滤!可得

到香蕉西番莲复合果醋#王志江等/

!#

0采用西番莲汁
%

山药

汁
h#

%

$

$体积比%!酒精发酵工艺为初始糖度
$%̂

"接入

%*%$̂

酵母!在
$%V

下发酵
&"P

!酒精度达
Ĉ

+随后接种

Ĥ

醋酸菌!在
!$V

发酵
&3

!得到色泽自然"口感丰满的复

合果醋#考虑到西番莲汁高酸和风味馥郁的特点!可在果醋

酿制中作为酸度调节剂!或用于调整风味以突出果香#

$*#*!

!

果酒
!

西番莲汁经酶解"调配"发酵"澄清和灭菌等工

艺!即可制得品质优良并且营养丰富的果酒/

!$

0

#由于西番

莲汁酸度高!因而更适合于酿制干型果酒!通常与其他水果

复合发酵果酒#潘嫣丽等/

!!

0以雪莲果和西番莲进行复配!

采用白梨酵母和活性干酵母进行发酵!当复合果汁
>

\

值

"*%

"初始加糖量
$/̂

时!在
$/V

下发酵!可制得酒精度达

#$*&̂

的复合果酒#孔丹琪/

!"

0研究发现将
$/̂

西番莲汁与

C/̂

甜橙汁先进行混合"稀释使果汁含量为
!%̂

!加白砂糖

使可溶性固形物达
$$̂

"

>

\

值
!*&

!加入
&%=

W

.

T

亚硫酸!

再接入
fF@$!

葡萄酒干酵母在
$%V

下混合发酵
##3

!可制

备口感协调的果酒#

一般来讲!用西番莲酿造果酒时!由于果肉中果胶含量

高!需预先进行酶解+其次!对于发酵后果酒中含糖量的控制

也十分重要,一方面高残糖量可能同时伴随果酒酒精度较

低+另一方面高残糖量可为杂菌提供能源!加速酒体变质#

因此!通常宜将干型果酒的残糖量控制在
"

W

.

T

以内/

!/

0

#此

外!虽然西番莲中的柠檬酸可以提高果酒风味!并具有护色"

抑菌和防腐作用!但若酸度较高则会影响酶解和发酵效果!

因而常常需要复配其他果蔬进行控制#

$*$

!

功能成分的提取

若西番莲果皮仅作为饲料加工原料或将果肉加工后的

$&#

研究进展
!

$%#&

年第
#$

期



废渣丢弃会造成资源的极大浪费#为了提高其综合利用价

值!已有学者/

!D

0对其果肉"果皮和叶的综合利用进行相关报

道!主要包括从果皮和叶中提取果胶"膳食纤维"色素物质及

抗氧化物质等#

$*$*#

!

果胶的提取
!

目前提取果胶的方法主要有酸法"碱

法"酶法"离子交换"微波"超声波"超临界流体萃取和高压脉

冲电场等/

!C

0

#

$

#

%酶法提取是最常用的一种方式#刘运花等/

!&

0使用

纤维素酶"半纤维素酶"木质素酶
!

种酶复合提取西番莲果

皮中的果胶!在液料比
D

%

#

$

=T

.

W

%"

>

\"

"

"%V

"

!*/P

的条

件下!果胶最高提取得率为
$*D!̂

#运用酶法比传统化学法

提取率提高
"%̂

/

!H

0

!但其耗时耗能#

$

$

%利用酸法提取#用盐酸与
!%̂

柠檬酸混合作为提

取液!在料液比
"/

%

#

$

=T

.

W

%"

>

\

值
#*/

"

D/*/V

条件下!果

胶得率为
#%*H&̂

/

"%

0

!但酸法产生的废液较多!会增加处理

成本并污染环境#

$

!

%利用微波辅助提取#在功率
D&CZ

"

>

\#*C/

"液料

比
$%

%

#

$

=T

.

W

%条件下!可缩短提取时间!并提高果胶提

取率/

"#

0

#

因此!后期可通过以上两种或多种方法联合处理以提高

西番莲中果胶提取率!使提取过程省时省力使经济效益最大

化!从而提高西番莲附加值#

$*$*$

!

膳食纤维的提取
!

多数研究采用酶法提取西番莲中

膳食纤维#陈良云/

"$

0用酸酶法与化学法提取西番莲膳食纤

维!得出酸酶法提取率"持水性和吸附性远高于化学法!且

,!%#0

阴离子树脂具有很好的脱色效果#蒋琳兰等/

"!

0用酸

酶法提取西番莲可溶性膳食纤维!当料液比
#

%

"%

$

W

.

=T

%"

耐高温
!

@

淀粉酶添加量
/*%%L

.

W

"柠檬酸溶液浓度
%*#&̂

"

在
&%V

下可溶性膳食纤维提取率达
#!*&$̂

#程明明等/

""

0

先用
#

%

#

$质量比%

!

@

淀粉酶和木瓜蛋白酶酶解西番莲果皮

果粉!然后再用超声波在
!//*/Z

"

!C*! V

下处理
!$*&=O1

以提高不溶性膳食纤维的提取率!最终膳食纤维得率为

/!*%Ĉ

#

$*$*!

!

黄酮类化合物的提取
!

西番莲果肉中含
H

种黄烷三

醇单体$阿福豆素葡萄糖苷及其衍生物"儿茶素葡萄糖苷及

其衍生物等%和
H

种原花青素$原飞燕草色素二聚体及三聚

体"矢车菊色素二聚体及三聚体"原花葵色素二聚体等%!两

者所占比重分别为
/H*"̂

和
"%*D̂

/

"/

0

#杨丹等/

"D

0利用响应

面法优化了紫果西番莲果皮总黄酮提取工艺!结果显示,在

C/*HCV

下!用体积分数
/&*C%̂

的乙醇提取
%*/P

!可得到

##*C%=

W

.

W

的总黄酮#

$*$*"

!

花色苷的提取
!

花色苷具有多种功效!可作为天然着

色剂"抗氧化剂及自由基清除剂#多数水果果皮花色苷含量

比果汁丰富!与蓝莓"桑葚及葡萄等富含花色苷的水果相比!

西番莲果皮中所占比重高!其花色苷主要包括矢车菊素"芍

药色素和天竺葵色素等/

"C

0

#可通过提取其果皮中花色苷提

高综合利用率#当前主要采用醇提法提取#例如!彭彬

等/

"&

0用浸提法提取西番莲果汁色素!得到最佳工艺为,果汁

与
H/̂

乙醇的料液比
#

%

/

$体积比%!

D%V

提取
#%=O1

#曾

绍校等/

"H

0以
&D̂

的乙醇作为萃取剂!在料液比
#

%

!D

$

W

.

=T

%!萃取温度
!#V

!萃取时间
#$%=O1

的条件下!西番

莲果皮花色苷提取率可达
#!*C$!D=

W

.

W

#

!

!

结论与展望
目前!在加工方面!西番莲果产品主要有以果汁"果醋和

果酒为主的复合饮品!以弥补其高酸的缺点!提高其在口感

上的接受度#在生物活性方面!西番莲多个部位提取物具有

抗炎"抗焦虑"镇静"润肠通便及降血脂等功效#在功能性物

质提取方面!西番莲各部位均含多种生物活性成分!但大多

究侧重于药理活性研究!对提取并未深入探究!而提取率好

坏决定其是否存在开发利用价值!故在该方面仍存在很大的

探索空间#

今后学者们的研究可以朝着
"

个方面进行,

$

#

%在鲜食方面!可加强保鲜方法及贮藏过程中品质变

化的研究!以找到一种最佳贮藏保鲜方法!减少烂果率!提高

经济效益#

$

$

%在加工方面!可探究加工方式对产品中微生物"内

源酶"感官品质及营养的影响!以达到安全卫生"健康营养的

要求!同时延长产品货架期#尤其是热加工对其中特征香气

成分及风味的影响!以更好地保持其馥郁香气+这不仅对西

番莲的加工有利!也可开发以西番莲为风味物质基础!用做

果蔬产品的天然风味剂#

$

!

%在深加工产品方面!可开发即食"&零添加(及含膳

食纤维提取物的功能性产品!探究膳食纤维在不同种类食品

中利用的优化条件!丰富产品的种类!以满足现今人们对方

便休闲及营养健康食品的需求!拓宽西番莲商品市场及其利

用率#

$

"

%在药理活性方面!虽已证明西番莲中功能成分具有

巨大的药理活性!但大多数作用机制尚不清楚!可进一步探

究西番莲各提取物的结构特征及其在具体病理上的调节机

理!了解具体物质的疗效作用!拓宽其提取物在医药上的

应用#

总之!通过不断的深入研究!以提高西番莲综合利用率!

扩展其在食品"药品"保健品和饲料等方面的应用范围!提高

经济效益#
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响应面法优化西番莲果皮中可溶

性膳食纤维的酸酶法提取工艺/
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中国实验方剂学杂志!
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超声波辅助酶碱法提取西番莲果皮水不溶性膳

食纤维的工艺研究/
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广东农业科学!
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响应面法优化紫果西番莲果皮总黄

酮提取工艺/
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桂林师范高等专科学校学报!
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百香果的花色苷组分和哈尔滨红肠多肽组分的研究/
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苏州,苏州大学!
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西番莲果汁色素提取工艺的研究/
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福建轻纺!
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响应面法优化西番莲果皮花色苷提取

工艺/
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中国食品学报!
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