
基金项目:温州市环大罗山省级现代农业园区科技支撑项目(编
号:WZDLS２０２１Ｇ０４)

作者简介:刘洵,女,浙江海洋大学在读硕士研究生.
通信作者:陆胜民(１９６９—),男,浙江省农业科学院研究员,博士.

EＧmail:lushengmin＠hotmail．com
收稿日期:２０２２Ｇ０９Ｇ０６　　改回日期:２０２２Ｇ１２Ｇ０８

DOI:１０．１３６５２/j．spjx．１００３．５７８８．２０２２．８０７６８ [文章编号]１００３Ｇ５７８８(２０２２)１２Ｇ０２２６Ｇ０６
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摘要:瓯柑作为一种历史悠久的食药同源水果,其滋味独

特,可清热解毒,化痰止咳.但因本身所带有的微苦味,
使其具有极强的消费地域性,受众面不广.研究聚焦瓯

柑中的营养功能成分的制备技术以及含量分析,总结了

传统“柑儿文”和瓯柑陈皮及新型瓯柑酵素、果醋、果酒等

瓯柑加工产品的研发现状,指出了瓯柑精深加工领域的

未来研究方向.
关键词:瓯柑;功能性成分;深加工;营养保健

Abstract:Ougan(CitrusSuavissimaHort．exTanaka)asalong
historyofedibleandmedicinalfruit,hasauniquetaste,andcan

clear heat,detoxify,eliminate phlegm and relieve cough．

However,becauseofitsslightbitterness,ithasastrongregional

consumptionandisnotwidelyaccepted．Thisreviewfocuseson

thepreparationtechnologyandcontentanalysisofnutritionaland

functionalcomponentsin Ouorange,summarizestheresearch

anddevelopmentstatusoftheprocessingproductsofouorange,

suchastraditional＂Ganerwen＂andtangerinepeel,aswellas

newOuganenzyme,fruitvinegarandfruitwine,andpointsout

thefutureresearchdirectioninthefieldofdeepprocessingofou

orange．
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瓯柑(CitrusSuavissima Hort．exTanaka)属于芸香

科柑橘亚科柑橘属,主要分布在浙江省南部的瓯江沿岸,

在温州地区已有上千年的种植历史[１].２００９年,瓯柑被

列为中国“地理标志产品”,保护范围为温州市瓯海区现

辖行政区[２].采摘初期,瓯柑呈青色,成熟度低,不宜鲜

食,需贮藏数月后方可食用,而成熟后的瓯柑色泽金黄,

脆嫩多汁,酸甜适中,入口时有微微苦味[３].其果实含有

丰富的营养和药用价值,可清热解毒、生津润肺、化痰止

咳和清咽明目,故在温州当地有“端午瓯柑清热解毒似羚

羊”的美誉[４].

文章拟对瓯柑的主要营养功能成分进行归纳分类,
按照研究的深入程度阐述瓯柑营养功能成分和所应用的

提取分析技术,分析瓯柑制品的研发和加工利用现状及

未来研究方向,以期为瓯柑资源的综合利用和产品的多

样化发展提供依据.

１　瓯柑的主要营养功能成分
瓯柑果实的营养成分及含量见表１,除了基本的水

分、糖分外,瓯柑中还蕴含有丰富的柠檬酸、钙、维生素 C
和维生素 D.

１．１　类黄酮

瓯柑中含有丰富的黄酮类物质,主要存在于果皮中,
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表１　每１００g瓯柑果实的营养成分及其含量[５]

Table１　 Nutrientcompositionandtheircontentsper
１００gofOuganmandarinfruit

水分/

g

柠檬

酸/g

还原

糖/g

总糖/

g

钙/

mg

维生素C/

mg

维生素 D/

mg

８４．７ ０．３４ ４．１３ ９．４７ ５５．２ ２６．７ ５６０

果肉次之.黄酮类物质通常具有极其相似的结构,即黄

酮核,由两个芳香环(A 和 B)和一个吡喃环(C)组成,根
据B环与C环连接位置的差异可以有效区分不同的黄酮

类化合物[６].其主要生物活性有抗炎、抗氧化、抗癌、调
节脂肪代谢等[７].目前,从瓯柑果实中鉴定出８种主要

的黄酮类物质(图１),其中４种为黄烷酮糖苷,包括柚皮

苷、橙皮苷、新橙皮苷和枸橘苷,另外４种为多甲氧基黄

酮(PMFs),包括甜橙黄酮、川陈皮素、橘皮素以及５Ｇ去甲

基川陈皮素.通过对瓯柑不同部位(油胞层、白皮层、囊
衣、汁胞)中黄酮的定量检测可以得出:白皮层的黄酮含

量最高,油胞层和囊衣的次之,汁胞中含量最少,其中新

橙皮苷在各部位的含量均最高,在白皮层中可达(６９．５１±
８．６７)mg/gDW[８].王小凤等[９]研究表明,瓯柑果皮中

总黄酮的最佳提取工艺为:８０％乙醇,超声温度６０℃,超
声提取１h,固液比１∶１８(g/mL),此时瓯柑果皮总黄酮

得 率为２．１４３％,该方法高效环保,操作性更强.张菊华

图１　瓯柑中主要类黄酮的化学结构式

Figure１　Chemicalstructuresofthemainflavonoidsin

Ouganmandarin

等[１０]比较分析了不同品种柑橘鲜果皮中６种类黄酮含

量,发现瓯柑鲜皮中新橙皮苷、川陈皮素、橘皮素含量丰

富,其 中 多 甲 氧 基 黄 酮 总 量 可 达 １２００ mg/kgFW.

PMFs作为一类具有抗炎、抗菌、抗氧化、抗癌等功效的天

然黄酮类化合物,通常可通过大孔树脂层析法和高效液

相色谱法进行分离纯化.王岳等[１１]通过技术优化,从瓯

柑果皮中分离出高 纯 度 的 川 陈 皮 素 (９９．３％)、橘 皮 素

(９９．５％)、５Ｇ去甲基川陈皮素(９８．６％),为PMFs组分的富

集提供了一种经济可行的新方法.

１．２　挥发性成分

柑橘中的挥发性成分主要是烯类和萜类物质,二者

含量可达总挥发物质含量的９０％以上[１２].由于品种、成
熟度以及检测部位的不同,其种类和含量也存在一定差

异(见表２).徐象华等[１３]采用超临界 CO２萃取技术结合

GCＧMS,成功从瓯柑鲜果皮中分离鉴定出３２种成分,所
鉴定的组分占总峰面积的９３．４２％,其中LＧ柠檬烯相对含

量最高(８２．０２％),其次为αＧ雪松烯(５．１８％)、βＧ榄香烯

(１．５４％)等.蔡进章等[１４－１５]研究发现,瓯柑茎和叶中挥

发性物质均以烯类为主,其中含量较高的３种分别为 mＧ
花伞烃、τＧ松油烯以及βＧ芳樟醇,但由于其所处的部位不

同,相对含量也有所差别,瓯柑茎中含量最高的为τＧ松油

烯 (３７．８０％),而 瓯 柑 叶 中 含 量 最 高 的 是 βＧ芳 樟 醇

(２５．２８％).挥发性成分的鉴定为瓯柑精油和果酒的加工

奠定了一定的理论基础,通过了解精油提取和果酒酿造

过程中香气物质的组成和变化趋势,可以采取有效措施

改善其品质和风味.

１．３　瓯柑多糖

多糖是一类具有良好生理活性的大分子物质,广泛

分布于动植物和微生物等自然资源中,不同的多糖因其

结构差异而呈现不同的生理活性,大体上包括抗氧化、抗
凝血、免疫调节、降血糖、抗肿瘤等.据报道[１６],瓯柑干果

皮中多糖含量大约为１mg/g,用水提醇沉并以Sevag法

除去蛋白后可以得到较高纯度的瓯柑多糖,且该多糖有

良好的自由基清除能力,其活性大小在一定范围内与用

量呈正相关,其中对 O－
２ 的清除作用强于 OH.马

森[１７]通过对高血糖模型小鼠喂食添加有１０％瓯柑皮的

饲料后,发现小鼠血糖降低５７．７％,由此推断瓯柑果皮中

的多糖类和黄酮类物质对降低血糖有潜在作用,且降糖

效果显著,但有关其降糖机理仍需进一步研究.

１．４　矿物质

瓯柑中含有钙、铁、镁、锰、铜、锌、钠、钾等多种矿物

质元素,其含量在瓯柑果肉、皮、籽中差异显著.新鲜瓯

柑果肉富含镁、钾等元素[１８－１９],其中钾元素作为一种电

解质,可维持人体内的酸碱平衡,帮助肌肉活动和调节心

跳.足量钾离子的摄入可维持人体正常血压,并降低中

风的可能性[２０].瓯柑果皮中的锌、铁含量大约是果肉中

７２２
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表２　瓯柑各部位主要挥发性物质

Table２　Themainvolatilesubstancesineachpart
ofOuganmandarin

部位 挥发性成分 分子式 结构式

果皮

LＧ柠檬烯 C１０H１６

βＧ榄香烯 C１５H２４

果实

亚油酸 C１８H３２O２

γＧ谷甾醇 C２９H５０O

茎、叶

mＧ花伞烃 C１０H１４

τＧ松油烯 C１０H１６

βＧ芳樟醇 C１０H１８O

的２倍,而瓯柑籽中的矿物质含量更加丰富,其中钙、铁、

镁含量分别为果肉中的３．０,８．０,２．４倍[１９].综上,瓯柑皮

和籽具有较高的利用价值,可用于开发相关的功能性

产品.

１．５　维生素

维生素是人类维持健康的一类至关重要的微量有机

化合物,在生长发育过程中发挥着重要的基础作用.研

究[２１－２２]发现,柑橘类水果中有６种维生素,包括维生素 A、

维生素B１、维生素 B２、维生素 C、维生素 E和维生素 B３.

在瓯柑果汁中,维生素B１、维生素B２和维生素C含量分别

为０．２８４,０．１８２,０．４４４mg/mL,与温州蜜柑和日本夏橙相

比,其维生素B２含量略高于其他两种柑橘品种,而维生素

C含量基本与温州蜜柑的持平,但均低于日本夏橙的[２３].

２　 瓯柑加工利用现状

资料[１]显示,２０２０年瓯柑种植面积为２２４０hm２,产
量为４．５万t,与２０１２年相比,种植面积缩减了３８％.这

是因为近１０年来柑橘市场涌入了大量的新品种,其甘甜

多汁,符合大部分消费者的口味,而瓯柑鲜果入口带有微

苦味,具有明显的地域性特点.因此,对瓯柑进行精深加

工与综合利用是扩宽其消费市场、提高其利用价值的重

要途径.
温州地区的瓯柑加工可分为传统型和创新型两种,

传统型以柑儿文和瓯柑陈皮为主.柑儿文以瓯柑新鲜幼

果为原材料,通过日晒制成.其用水煎服可去油腻,有效

缓解消化不良等症状[２４].而创新性产品主要以瓯柑果

汁、果奶、蜜茶等饮品以及果脯、爽口条、瓯柑饼等休闲零

食为主,更加受到年轻消费群体的喜爱[２５].目前市场上

可购买到的瓯柑产品种类少,品质不一,知名度不高,加
工原料主要为瓯柑果肉,而含有大量生物活性物质的皮

和籽并未得到有效利用,造成了药用资源的严重浪费.

从市面销售来看,最成熟的瓯柑制品是果汁类饮品,
在线下实体商店和线上电商平台均有售卖.有研究[２６]选

用４种浙产区域性柑橘果实,分别为常山胡柚、瓯柑、温
岭高橙和庆元甜橘柚,按统一加工工艺制成全果饮品(蜂
蜜柚子茶),发现不同柑橘果实的加工适应性与贮藏特性

各不相同,其中高橙的抗坏血酸、总酸和总酚含量相对较

高,更适合开发成功能性饮品,而瓯柑在此统一工艺下并

未展现出其优质的营养功能价值,故在后期工艺开发过

程中需根据瓯柑的加工特性和贮藏特性对该类产品的加

工工艺进行合理化调整,以凸显其优于其他柑橘品种的

营养功能价值,提高其市场竞争力.此外,郭小等[２７]采用

副干酪乳杆菌和植物乳杆菌进行更深层次的发酵,发现

两种乳酸菌在瓯柑汁中的活菌数均达到９lg(CFU/mL)

以上,但采用植物乳杆菌发酵,瓯柑汁中的总酚和总黄酮

含量更高、抗氧化能力更强;而采用副干酪乳杆菌发酵,

瓯柑汁中的乳酸含量更丰富.因此,从营养健康价值角

度来说,用植物乳酸杆菌发酵瓯柑汁会更多地受到消费

者的青睐,其实际经济价值更高.

３　瓯柑加工利用研究趋势

３．１　瓯柑酵素

食用型酵素主要是指以天然果蔬、谷物或者菌类为

底物,通过益生菌发酵,生成具有多种生物活性的酶类和

代谢产物[２８].利用果蔬发酵生产酵素不仅可以最大限度

保留果蔬中的膳食纤维、矿物质、维生素等营养成分,还
能有效利用其中的类黄酮、酚酸等生物活性物质.

瓯柑中富含多种维生素、矿物质、黄酮以及酚酸等,
从理论上来说也是加工酵素的优质原料之一.有研究[２９]

提供了一种切实可行的发酵方案,利用乳酸菌对瓯柑浆

料进行发酵得到酵素原液,再结合桦褐孔菌进行混合培

养,最终得到富含多酚的瓯柑酵素产品.该工艺在保留

瓯柑的营养功能性成分外,还赋予了产品新的活性物质

和大量益生菌,对人体健康具有良好的促进作用.

８２２
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３．２　瓯柑保健酒

T/CBJ５１０１—２０１９将保健酒定义为:以蒸馏酒、发酵

酒或食用酒精为基酒,加入符合国家相关规定的原料、辅
料或食品添加剂,并经注册或备案的具有保健功能的饮

料酒,适合于特定人群食用,但不以治疗为目的,并且不

会对人体产生任何急性、亚急性或慢性危害.其同时具

备食品属性、功能属性和非药品属性,在普遍追求健康的

当下,具有巨大的市场潜力[３０].
瓯柑中的维生素、黄酮类、多糖、酚酸以及微量元素

都是制备保健酒的优质成分,文献[３１]报道了利用瓯柑

和南瓜发酵制成复合型果酒.此外,瓯柑果皮还能结合

多种中药材,如蛹虫草、枸杞、甘草、桑葚、佛手、山药等制

成保健药酒[３２].因瓯柑果皮中含有优质的抗氧化物质,
对饮酒后肝脏和胰腺的保护可起关键作用.因此瓯柑保

健酒除了原料自身具备的保健功效外,还可以缓解乙醇

给身体带来的损伤.

３．３　瓯柑冻干含片/咀嚼片

近年来,冷冻干燥被广泛应用于各种脱水果蔬制品

中,如苹果、草莓、榴莲、芒果、南瓜、香菇等,是一种公认

的生产高质量营养食品的技术.冷冻干燥主要包含预冻

和真空干燥两部分,首先通过低温使水分冻结形成冰晶,
随后在真空条件下使其实现升华,在升华还未完全结束

的末期进行二次干燥,最终使食品保留营养成分的同时

脱去９５％~９８％的自由水分[３３－３５].市面上常见的冻干

果蔬均是以整体冻干为主,保留了其基本外观、色泽和风

味.而现有研究人员针对冻干瓯柑进行了创新性发明,
将其冷冻干燥后粉碎并压片制成咀嚼片,食用方便,营养

成分保留程度好,还便于运输和储存,可有效降低工厂的

生产成本.通过该技术制成的瓯柑含片蛋白质和维生素

等各种营养成分保持不变,固有物质基本不损失,保存时

间可达２~５年[３６].

３．４　瓯柑果醋

果醋是以水果或其副产物为主要原料,利用微生物发

酵酿制而成的一类集营养、保健功能为一体的新型健康饮

品[３７－３８].发酵过程中,水果含有的大部分有机酸、维生素、
多酚、黄酮等功能性成分得到了很好的保留,因此果醋兼

具抗氧化、调节新陈代谢、增强免疫力、减肥降脂以及预防

肿瘤等多种功效,被称作“２１世纪的食品”[３９－４０].近年来,
国内外学者针对柑橘[４１－４２]、苹果[４３]、梨[４４]、红树莓[４５－４６]、
沙棘[４７]等多种优质水果进行了果醋研发和酿造工艺的改

进.其中,柑橘果醋含有丰富的柠檬酸,其呈现的酸味是

乙酸和柠檬酸的复合味,故酸感比粮食醋丰满柔和,且柑

橘中的黄酮类及柠檬苦素类物质含量丰富,对预防人体心

脑血管病和癌症有一定的积极作用.
瓯柑因含有丰富的类黄酮、有机酸和柠檬苦素等有

益成分,是制作果醋的优质原料,但目前对此研究较少,
仅有浙江省柑橘研究所申请了相关专利[４８].此工艺中,

果皮经钙液浸渍后粉碎去油,连同黄精和山楂一起加入

到果浆中,进行复合发酵.最终制得的复合型瓯柑果醋

饮品不仅保证了其纯正风味,还因黄精和山楂两味药食

同源原料的加入,强化了预防糖尿病、助消化等保健功

能.该固态发酵工艺克服了以往存在的技术缺陷,既能

保持瓯柑的天然果香和鲜爽口感,又强化了保健功能,制
作方便,并适宜于规模化的工业生产.

４　结语
一直以来,瓯柑因其酸甜可口的滋味和优良的药用

价值而受到浙江地区人们的喜爱,近年来有关瓯柑功能

性成分的研究也取得了有效进展,但是,从整体上看,仍
存在一定的不足之处需要后续进一步的研究.例如:

① 关于瓯柑营养功能因子的研究,大部分针对类黄酮化

合物,而对果皮果渣中果胶、纤维素等营养物质的研究较

少.而且,有关类黄酮物质的研究主要集中于分离提取,
关于其抗肿瘤、降血糖功效及其相关机理研究不足,缺乏

详实的数据支撑.② 目前市场上瓯柑制品种类单一,知
名度不高,竞争力不强,难以得到消费者青睐.未来,在
瓯柑精深加工领域,针对瓯柑中具有不同理化性质的营

养功能因子,采取合理的高新技术生产出更符合人们营

养保健意识的新型食品或健康营养产品将会成为主流趋

势.此外,对于瓯柑加工副产物的研究也应更加全面具

体,深入挖掘瓯柑果皮、果渣、果籽中的有效物质,从体外

到体内试验,多个角度探究其可能存在的良好生物活性,
并对其相关机理进行深入研究,以此提高瓯柑废弃物的

综合利用率,获得更高的经济和社会效益.
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