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摘要:刺梨有“三王水果”之称,是一种药食两用型水果.

多酚类化合物是刺梨中第二大主要功能成分,具有抗氧

化、调节糖脂代谢、抗炎抑菌、解酒护肝等药理和保健功

能,具有极大的食品开发潜质.研究对近年来关于刺梨

多酚类化合物的分类、提取、定性定量分析以及生物活性

等方面的研究进行了综述,并对其未来发展方向进行了

展望.
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Abstract:Chestnutrosefruit,knownas＂ThreeKingfruits＂,

hashighediblevalueand medicinalvalue．Polyphenolsarethe

secondmajorfunctionalcomponentofchestnutrosefruitwith

pharmacological and health functions such as antioxidant,

regulationofglucoseandlipid metabolism,antiＧinflammatory

andbacteriostatic,antialcoholismandliverprotection,andhave

greatpotentialforfooddevelopment．Thisreviewsummarizedthe

researchprogressoftheclassification,extraction,qualitativeand

quantitativeanalysis,and bioactivity of chestnut rose fruit

polyphenols in recent years and prospected the future

developmentdirection．
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刺梨(chestnutrosefruit)属蔷薇科多年生落叶灌木

植物[１],因其维生素C、维生素 P以及超氧化物歧化酶含

量是现有水果中最高的,被誉为“三王水果”[２],主要分布

在中国的西南、西北和中南地区,其中贵州是中国刺梨分

布最广、产量最大的省份[３].

刺梨作为一种药食两用型水果,具有维生素 C、超氧

化物歧化酶、多酚和多糖等多种活性成分[４].其中,刺梨

多酚类化合 物 是 刺 梨 中 除 维 生 素 C 外 第 二 大 功 能 成

分[３],具有抗氧化[５]、调节糖脂代谢[６－７]、抗炎抑菌[８]、解

酒护肝[９]等药理和保健功能,在食品和保健品领域具有

广阔的开发利用价值[１０].近年来关于刺梨多酚类的研究

有一定报道,因此文章拟就刺梨多酚类物质的分类、提

取、定性定量分析以及生物活性等方面的研究进行系统

梳理和总结,旨在将刺梨多酚化合物的研究成果加以推

广应用,并为刺梨多酚类物质的深入研究及开发利用提

供依据.

１　刺梨中多酚类物质概述

多酚类化合物是一类广泛存在于植物中的酚羟基化

合物,具有抗氧化、抑菌抗炎、降血脂、降血压等功能.多

酚类化合物是刺梨中除维生素 C外第二大功能成分,刺

梨中已有多种多酚类化合物被检出[１１－１２].多酚类化合

物分类有多种方式,具体分类方式及代表成分见表１.

２　刺梨中多酚类物质的提取

提取工 艺 的 不 同 会 对 多 酚 的 组 成 和 结 构 造 成 影

响[１５],因此选择合适的提取方法是提高多酚提取率及维

持多酚生物活性的关键.常见的提取方法有溶剂提取

法、超 声 辅 助 提 取 法、微 波 辅 助 提 取 法、酶 辅 助 提 取

法等[１６].

２．１　溶剂提取法

溶剂提取法采用乙醇、甲醇、水等极性溶剂作为提取

溶剂,使用加热回流或冷浸法提取,过滤蒸发、冷冻干燥

得到粗提物.李光等[１７]以乙醇为提取溶剂,运用响应面

曲线分析方法优选了无籽刺梨多酚的提取工艺,多酚实

际提取率与理论预测值之间相对误差＜５％.刘丹等[１８]

以乙醇为提取溶剂,运用响应面曲线分析方法优选了刺

梨果多酚的提取条件,其最优提取时间为４７min,耗时较

长.由于传统的溶剂提取法提取率较低、耗时较长,目前

常应用酶辅助、超声波微波辅助溶剂提取[１９].
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表１　刺梨中多酚类化合物的主要类别

Table１　Themainclassofpolyphenoliccompoundsinchestnutrosefruit

分类依据 分类 代表成分

化学骨架[１３] 类黄酮类 山奈酚、槲皮素、异鼠李素、木犀草素、大豆苷元、儿茶素、表儿茶素、原花青素等

非类黄酮类 原儿茶酸、没食子酸、鞣花酸、对羟基苯甲酸等

化学结构[３] 酚酸类 咖啡酸、绿原酸、藜芦酸、鞣花酸、原儿茶酸、没食子酸、对羟基苯甲酸、５Ｇ对香豆

酰奎宁酸、香草醛酸己糖苷、原儿茶酸己糖苷(异构体)等

类黄酮类 芦丁、儿茶素、槲皮素、槲皮甙、异槲皮素、木犀草素、黄酮醇(杨梅黄酮、槲皮素和

山奈酚)、黄酮Ｇ３Ｇ醇(儿茶素、表儿茶素及其衍生物)等

单宁 儿茶素三聚体、花青素B、原花青素B１、B２、B３等

结构单元[１４] 多酚单体 黄酮类化合物、绿原酸类、没食子酸和鞣花酸等

低聚、多聚多酚 缩合型单宁(花色素原)、加水分解型单宁(鞣花单宁、没食子单宁)等

２．２　超声波辅助提取法

超声波辅助提取法是利用机械能以及电能产生高频

振动产生超声波从而破坏植物细胞壁,其独有的空化效

应和机械效应能增强提取溶剂与目标物的融合,有助于

提高提取率和提取效率.王慧竹等[２０]对比分析了乙醇回

流提取法、超声辅助法、微波辅助法对刺梨中多酚提取率

的影响,其中超声辅助法的提取率最高.乙醇体积分数、

料液比、浸提温度、浸提时间等是影响超声波辅助提取效

率的关键因素.罗其琪等[２１]通过单因素试验优化了超声

辅助提取刺梨果渣中多酚的工艺参数,并研究了不同提

取溶剂对刺梨多酚提取物体外抗氧化能力的影响.孙红

艳等[８]通过正交试验确定了超声波辅助法提取刺梨果实

中多酚的关键影响因素,在最佳提取工艺条件下对刺梨

多酚进行了细菌抑菌活性研究,发现刺梨多酚对大肠杆

菌、金黄色葡萄球菌的生长具有抑制作用.王绪英等[２２]

采用表面活性剂十二烷基硫酸钠作为辅助提取剂,通过

超声提取方式,对比分析了十二烷基硫酸钠水提取、醇提

取和十二烷基硫酸钠醇提取刺梨果渣中黄酮类物质的提

取效率,其中十二烷基硫酸钠水的提取效率最高,且最优

试验条件下的萃取率与模型预测值的相对误差为１．７２％.

相较于传统的有机溶剂提取法,超声波辅助提取法具有

设备简单、耗时短、易操作、成本低且提取效率更高等显

著优势[２３].

２．３　微波辅助提取法

微波辅助提取方法是用微波将细胞壁以及细胞膜破

碎从而使目标物加快溶出,提高目标物的提取率,常用于

辅助溶剂提取[２４].王振伟等[２５]采用单因素试验法优化

了微波辅助提取刺梨果实中总黄酮的工艺参数,在最佳

工艺参数下总黄酮提取率为１．３９％.可转换溶剂是一类

具有可转换相行为的新兴溶剂,已被用于植物材料中的

成分提取.潘泓伊[２６]采用羧基功能化的多壁碳纳米管结

合非共价修饰的二氧化碳响应型可转换极性表面活性剂

提取刺梨果实中多酚等化合物,对比分析了浸渍法、负压

空化提取法、微波辅助提取法和超声提取法对提取率的

影响,发现超声微波协同辅助的提取效率最高.

２．４　酶辅助提取法

酶解法是在溶剂提取中加入活性酶,通过酶解反应

使细胞膜和细胞壁的通透性增强,进而使细胞内的目标

成分更易浸出[２７].相比于传统上破坏细胞壁的机械过

程,此法更绿色、安全,缩短提取时间的同时能提高得率,

且反应条件温和,在提取过程中,各种酶的参与只破坏了

细胞壁与细胞间质中的部分物质,不会对目标产物的结

构及生物活性产生不利影响,但此法也存在成本相对较

高的劣势.杨笙等[５]使用纤维素酶辅助提取刺梨全果中

的多酚,并进一步运用大孔树脂对多酚提取物进行纯化,

纯化后的刺梨多酚的抗氧化活性优于纯化前的.程杏安

等[２８]采用正交试验分别优化了乙醇提取法和纤维素酶提

取法提取刺梨果肉中多酚类物质的工艺参数,并以１,１Ｇ
二苯基Ｇ２Ｇ三硝基苯肼自由基(DPPH)和２,２′Ｇ联氮Ｇ双Ｇ３Ｇ
乙基苯并噻唑啉Ｇ６Ｇ磺酸自由基(ABTS)清除率为指标,评

价了两种提取方法对其抗氧化活性的影响.汪瑞敏等[１２]

对比分析了酸水解、碱水解、酶水解３种方式对刺梨渣中

结合酚提取效率及抗氧化活性的影响,其中碱水解的提

取效率最高,所得酚类含量、抗氧化活性均优于其他两种

提取方式.

３　刺梨中多酚类物质定性和定量分析

常用的多酚化合物检测方法有分光光度法、高效液

相色谱法、液相色谱—质谱联用法等[２９].分光光度法用

于总酚含量分析,高效液相色谱法、液相色谱—质谱联用

法可以实现单体多酚化合物的定性定量分析.

３．１　分光光度法

分光光度法是依据被测物在特定波长或一定波长范

围内光的吸光度或发光强度,对被测物实现定性定量分
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析的方法[３０].该方法操作简单、成本较低,适合于批量样

品的检测,是目前多酚类化合物检测最常用的方法.刘

丹等[３１]以没食子酸为指标成分,采用分光光度计建立了

刺梨果中总酚含量的测定方法,并探讨了不同干燥方式

对刺梨果中总多酚含量的影响,发现没食子酸在２．５~

５．４mg/L质量浓度范围内线性关系良好,且减压干燥法

和冷冻干燥法对刺梨果中多酚类物质的破坏较小.丁小

艳[３２]运用紫外分光光度法测定了不同生产基地的刺梨

果、刺梨叶中总酚含量,发现不同基地间刺梨果、刺梨叶

中总酚含量无显著性差异,其中不同基地的刺梨果中总

多酚含量为１６１５．８４~２５７１．００mg/１００g,但该方法只能

测定总酚含量,每种成分的具体含量无法确定,且显色反

应的试验干扰因素较多,影响测定结果的准确度.

３．２　高效液相色谱法

高效液相色谱法是通过色谱柱对多酚类化合物进行

分离,结合标准品实现对单体多酚化合物的定性定量分

析,具有灵敏度高、分析速度快、线性范围宽等优点[３３].

王振伟等[３４]通过超声辅助提取刺梨中黄酮,采用高效液

相色谱法建立了刺梨提取物中芦丁、槲皮素的检测方法.

樊卫国等[３５]采用高效液相色谱法从刺梨叶、花瓣和果实

中检测到１０种酚酸、１３种类黄酮和４种三萜类物质,并

分析了其含量的差异性.试验结果表明,刺梨叶、花瓣和

果实中的多酚类化合物在种类上无差异,但其总量及不

同组分的含量存在显著性差异,其中刺梨叶中绿原酸是

含量最高的酚酸组分,花瓣中香草酸和咖啡酸含量丰富,

而果实中的单宁酸含量高达２６２４．９８mg/１００g,是含量

最高的酚酸组分,但该方法无法同时检测多种化合物,需

要多种梯度洗脱才能完成分析,总分析时间约为２h,耗

时较长.相比分光光度法,高效液相色谱法虽能够对多

酚化合物实现定性定量分析,但分析时间较长,无法满足

多酚化合物的高通量快速分析.

３．３　液相色谱—质谱联用法

液相色谱—质谱联用技术集成了液相色谱高效快速

的分离效果和质谱准确灵敏的定性定量分析能力,具有

灵敏度高、选择性好和适用范围广等优点,已成为被广泛

应用的现代分析技术之一[３６].液相色谱质谱联用技术按

照质谱分辨率通常分为低分辨质谱技术和高分辨质谱技

术.液相色谱—三重四极杆串联质谱作为一种常用的低

分辨质谱联用技术,其质谱端由多个四级杆质量分析器

串联组成,第１个四极杆质量分析器对选定的母离子进

行预分离,第２个四极杆通过设置合适的能量,引入碰撞

气体将母离子打碎,第３个四极杆用于分析产生的碎片

离子,通过多反应监测模式,可在复杂基质中监测特定待

测物,在定量检测方面具有灵敏度高、重现性好的优势.

潘泓伊[２６]运用超高效液相色谱—三重四级杆—串联质谱

仪建立了儿茶素、山奈酚、坡模酮酸、槲皮素、芦丁、表儿

茶素、刺梨酸和刺梨苷８种化合物的定性定量方法,检出

限为０．１０~０．２１μL/L,定量限为０．３６~０．７６μL/L,分析

时间为７min,该方法具有灵敏度高、检测效率高等优点.

液相色谱—静电场轨道阱高分辨质谱作为一种常用的高

分辨质谱联用技术,是依据离子在特定静电场中运动频

率的不同对阱内离子进行质量分析,通过提供高质量分

辨率和高精度全扫描谱图来实现对未知化合物的筛查和

确证,在定性方面具有明显的优势.徐浩然等[１１]运用超

高效液相色谱—四极杆—静电场轨道阱质谱仪,采用全

扫描/数据依赖二级(FullMS/ddＧMS２)扫描方式,通过化

合物一级质谱准分子离子峰及二级质谱特征碎片离子鉴

定出苗族药刺梨叶中多酚类、黄酮类、氨基酸类、有机酸

类等化学成分５１种.

４　刺梨多酚类生物活性功能

４．１　抗氧化

刺梨中多酚类化合物作为抗氧化剂可以将自由基还

原,达到清除自由基的目的[１０].关于刺梨多酚抗氧化的

研究 更 多 倾 向 于 体 外 抗 氧 化 活 性 的 评 价,ABTS 法、

DPPH 法被广泛应用于测定多酚体外抗氧化活性.罗其

琪等[２１]以 DPPH 自由基清除能力作为抗氧化活性评价

指标,发现刺梨果渣中多酚提取物浓度与 DPPH 自由基

清除活性存在正相关关系.杨笙等[５]通过体外试验以

DPPH 自由基、ABTS自由基清除能力证实了纯化后的刺

梨果多酚提取物的抗氧化活性优于纯化前的.此外,通
过建立 DＧgal致衰老小鼠模型研究了刺梨多酚类物质对

衰老小鼠抗氧化应激的效果及发挥抗氧化作用的机制.

安玉红等[７]研究了刺梨渣多酚对高脂膳食小鼠机体脂代

谢的干预效果,发现刺梨渣多酚可以通过调节机体胆固

醇和脂肪酸的合成与分解,提高机体抗氧化能力,减少因

长期高 脂 膳 食 引 起 的 机 体 肝 脏 脂 肪 囤 积 及 氧 化 应 激

损伤.

４．２　调节糖脂代谢

糖尿病是由于胰岛 B细胞受损,胰岛素分泌不足或

胰岛素抵抗所引起的糖代谢紊乱疾病.陈超[３７]通过建立

２型糖尿病小鼠模型,研究了刺梨多酚黄酮类、多糖类等

提取物对２型糖尿病小鼠糖脂代谢的影响.试验结果表

明,刺梨多酚、黄酮提取物对糖脂代谢紊乱、氧化应激的

改善效果优于多糖类提取物.周艺[３８]以７５％乙醇作为

提取溶剂提取刺梨花中的多酚、黄酮等物质,研究了提取

物对糖尿病小鼠的降血糖作用.试验结果表明,多酚、黄
酮类提取物能够降低小鼠的空腹血糖值,改善糖尿病小

鼠多饮、体重减轻症状.且刺梨中多酚、黄酮类物质具有

良好的降血糖活性,能够明显改善２型糖尿病模型的糖

脂代谢紊乱、氧化应激、胰岛素抵抗等症状.陈小敏[３９]以
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刺梨原汁为原料,苦荞汁、苦瓜汁作为辅料,通过小鼠体

内降血糖试验,研发了一款具有良好降血糖功效的刺梨

口服液,有望用于糖尿病的辅助治疗.

４．３　抗炎抑菌

刺梨多酚类物质具有抗炎抑菌作用,对多种细菌、真
菌、酵母菌具有抑制作用.刺梨多酚类物质的抗炎抑菌

活性主要通过体外试验和体内试验进行研究.孙红艳

等[４０]通过体外抑菌活性测定考察了刺梨黄酮提取液对大

肠杆菌和金黄色葡萄球菌活性的影响.研究表明,不同

干燥方式、贮藏时间影响刺梨果中黄酮活性.然而,体外

试验研究存在无法从体外试验的结果外推到完整生物体

的局限性,而体内试验是经过某种途径进入活体动物,对
动物进行干预后,再取相应组织进行指标检测,具有较高

的试验精准度.袁梦等[４１]研究了刺梨多糖和黄酮对葡聚

糖硫酸钠诱导溃疡性结肠炎小鼠缓解效果及其相关机

理.试验结果表明,刺梨多糖和黄酮通过减少结肠炎小

鼠炎症浸润现象和肠道屏障受损途径,发挥缓解结肠炎

的功效.梁勇[４２]研究了刺梨根、茎中三萜及其苷类化合

物、多酚化合物等天然成分对脂多糖诱导小鼠单核巨噬

细胞体外抗炎活性的影响,以抗炎症药地塞米松为阳性

对照,通过对炎症因子一氧化氮(NO)的释放作为检测指

标,发现了７个化合物具有较好抗炎活性.

４．４　护肝解酒

中国的酒文化源远流长,少量喝酒能加速血液循环,

促进睡眠,但过量饮酒容易引起酒精性中毒,伤害肝脏,

因此护肝解酒的药物及保健食品受到医药及食品行业重

视[４３－４４].周宏炫等[９]通过大鼠急性酒精中毒模型研究,

发现刺梨多酚可增强乙醇代谢酶活性,通过抑制氧化应

激和脂质过氧化而改善肝损伤,具有解酒和护肝的作用.

刺梨中多酚类化合物因具有解酒护肝功能,在解酒产品

开发领域具有潜在的应用价值[４５－４６].黄颖[４７]以刺梨为

主要原料,辣木籽和蜂蜜为复配原料,采用混料设计理论

开发了一款刺梨解酒口服液,并进一步通过小鼠动物试

验研究了刺梨口服液的解酒护肝功效.张立强等[４８]以玉

米低聚肽与刺梨为主要原料,开发了一款解酒功能饮料,

玉米低聚肽与刺梨协同增效,促进了酒精在体内的代谢

和排出,减少了胃肠道和肝脏损伤.

５　结论与展望

刺梨作为多酚物质含量丰富的一种水果,其营养价

值和商用价值也得到了人们的认可,作为加工原料在食

品、保健行业具有较大的发展潜力[４９－５０].关于刺梨多酚

的研究虽在诸多方面已取得了显著成效,但未来仍有许

多问题有待解决:① 在工业化生产过程中如何提高刺梨

多酚类物质提取率及活性保存,使刺梨中的多酚物质达

到最大使用效率,从而避免资源浪费是目前面临的主要

问题;② 刺梨多酚类物质具有多种保健功能,在产品开发

方面针对不同人群、不同领域多元化、功能化产品开发仍

是未来发展的方向.
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信 息 窗

希腊拟制订啤酒和啤酒饮料法规

　　２０２４年１月１６日,希腊发布２０２４/００２０/GR号公

告,拟制订啤酒和啤酒饮料法规,意见反馈期截至２０２４
年４月１７日.主要内容:

(１)定义.

(２)使用的原料、添加剂、酶和调味剂等.允许使

用:大麦或其他谷物的麦芽、淀粉类物质或其提取物、

含糖物质、啤酒花及其提取物、酿造酵母和细菌培养

物;(EC)１３３３/２００８法规附件II规定添加剂.

(３)啤酒厂及特种啤酒生产许可证签发规定;啤酒

生产企业的义务和权利等.

(４)生产和进口啤酒的官方控制要求.现场定期

和临时检查(生产条件、可追溯性、卫生和安全等)、抽

样检测等.

(５)过渡期规定.该规定自生效之日起给予相关

企业６个月的过渡期;过渡期内生产的啤酒及饮料可

以继续销售,直至保质期销售完毕.

(来源:http://news．foodmate．net)
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