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摘　 要： 枇杷富含人体需要的多种生物活性成分，具有较高的食用及医用价值，本文就枇杷的果实、花、叶、核仁中的活

性成分及其药理作用研究进展进行了综述，旨在为今后枇杷资源的综合利用提供理论基础。
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　 　 枇杷（Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ）又名卢橘，属蔷薇

科枇杷属植物，是一种具有药用价值的小型亚热

带常绿果树。 枇杷原产于我国东南部，在我国已

经有了 ２ ２００ 多年的栽培历史，主要分布在华东、
中南和西南地区［１］，另外在日本、西班牙、土耳

其、巴西等国家也有种植和栽培［２］。 枇杷的果

实、核仁、叶子、花均可入药，具有润肺止咳、降逆

止呕的作用［３］。 目前已经从枇杷中分离出黄酮

类、酚类、萜类和苦杏仁苷等成分，其药理作用主

要集中在抗氧化、抗炎止咳、抑菌、抗肿瘤、保护胃

黏膜、降血糖和抗过敏等方面。 本文对枇杷主要

生物活性成分及药理作用进行全面深入的概括，
以期为枇杷资源的综合利用提供科学依据及

参考。

１　 枇杷的生物活性成分

１．１　 黄酮类

黄酮类化合物泛指两个具有酚羟基的苯环通

过中央三碳原子连接而成的一大类化合物。 黄酮

类化合物通常与甲基、甲氧基、酚羟基和异戊烯基

等官能团相连，多以糖苷化的形式存在于植物细

胞中［４］。 枇杷花、叶、核仁中黄酮含量分别达到

１６０ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ［５］、１０２．９ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ［６］和 １３．０８ ｍｇ ／ ｇ
ＤＷ［７］，不同 品 种 的 枇 杷 果 肉 中 黄 酮 含 量 为

１６．３～３８．７ μｇ ／ ｇ ＦＷ［８］。 枇杷中的黄酮类别较

多，在叶中已鉴别出的成分多属于黄酮醇糖苷，如
槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷、山奈酚⁃３⁃Ｏ⁃新橙皮苷、异



鼠李糖⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷等［９，１０］，还发现了酰化黄酮

醇糖苷，如山奈酚⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃２， ４⁃Ｅ⁃二阿魏酰鼠李

糖苷，４⁃Ｚ⁃二对香豆酰鼠李糖苷等［１１］；花中的黄

酮种类主要是黄酮醇类、黄酮类及二氢黄酮类化

合物［１２］。

１．２　 酚类

酚类化合物是指芳香烃中苯环上的氢原子被

羟基取代生成的化合物，根据分子中羟基数目的

多少可分为一元酚和多元酚，通常以糖苷化或酯

化的形式存在于植物细胞中，是植物的一类次生

代谢产物。 枇杷的果肉、核仁、叶及花中都含有酚

类，且不同品种间存在差异。 枇杷果肉、核仁、花
的总酚含量分别为 ８１．８ ～ １７３．８ ｍｇ ／ １００ｇ ＦＷ［１３］、
１３．５～２０．３ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ［１４］ 和 ６．７３～９．１５ｍｇ ／ ｇ ＤＷ［１５］，
不同组织部位的酚类成分如表 １ 所示。 枇杷果实

在成熟过程中，各酚类的相对成分发生变化，绿原

酸含量逐步增加并成为主要的酚类，而其他酚类

物质的含量在枇杷成熟过程中呈现下降趋势。

表 １　 枇杷不同组织部位酚类成分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ．

组织部位 酚类成分

果肉
绿原酸、新绿原酸、羟基苯甲酸、５⁃对阿魏酰奎尼酸、４⁃咖啡酰奎尼酸、原儿茶酸、表儿茶酸、阿魏酸、
邻香豆酸、对香豆酸等［１３］

核仁 绿原酸、异绿原酸、新绿原酸、单宁酸、阿魏酸、儿茶酸、表儿茶酸、咖啡酸等［１６］

叶 绿原酸、表儿茶素、矢车菊色素、甲基绿原酸、４⁃咖啡酰奎尼酸、邻香豆酸、花青寡聚混合物等［１７，１８］

花 绿原酸、异槲皮苷、槲皮苷、槲皮素等［１９］

１．３　 萜类

萜类化合物是指具有（Ｃ５Ｈ８） ｎ通式的聚合物

及其衍生物，可以看做是异戊二烯或异戊烷通过

不同的方式连接而成的一类天然化合物，是广泛

存在于植物中的一类生物活性成分。 根据分子中

异戊二烯单位数目的多少分为单萜类、倍半萜类、
二萜类、三萜类、四萜类和多聚萜类等。 在萜类化

合物合成过程中，异戊烯二磷酸与二甲基烯丙基

焦磷酸在酶的催化作用下缩合生成单萜、倍半萜

和双萜，然后在细胞色素氧化酶作用下进一步合

成萜类衍生物。 枇杷中的萜类化合物主要为单萜

类、倍半萜类、三萜类和四萜类化合物。
１．３．１　 挥发油类 　 挥发油主要为单萜类和倍半

萜类化合物，主要存在于枇杷花、叶及果实中。 李

绍佳［２０］ 对不同花期的枇杷花挥发油成分进行

ＧＣ⁃ＭＳ 分析，结果表明花苞的香气成分中，含量

最高的是苯乙酮酸，占香气成分的 ５７．２８％；盛花

期香 气 成 分 主 要 由 烷 烃 （ ５７． ７２％）、 脂 类

（２８􀆰 ９６％）组成，其中含量最高的是二十八烷，占
香气组分的 ３２．０２％；末花期香气组分中相对含量

最高的是苯甲醛，占香气组分的 １９．９６％，其次是

二十八烷 １６．７６％。 枇杷叶中的挥发油主要是橙

花叔醇，金合欢醇，另外还含有月桂烯、亚麻醇、樟
脑、香叶醇、 榄香素、 香 芹 酮 等［２１］。 Ｔａｋａｈａｓｈｉ

等［２２］对新鲜枇杷和罐装枇杷的香气进行 ＧＣ⁃ＭＳ
分析，基于质谱和保留时间鉴定出 ７８ 种化合物，
其中 β⁃紫罗酮是罐装枇杷中最有效的香气成分，
而新鲜枇杷最有效的香气成分是苯乙醛。
１．３．２　 倍半萜类 　 枇杷叶中的倍半萜类化合物

主要是以倍半萜与鼠李糖、葡萄糖形成糖苷的形

式存在，包括链状和单环倍半萜。 链状倍半萜有

橙花叔醇⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃吡喃鼠李糖基（１⁃４）⁃α⁃Ｌ⁃吡喃

鼠李糖基（１⁃６）⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷及其类似的衍

生物［２３，２４］。
１．３．３　 三萜类 　 枇杷中的三萜类化合物主要是

乌苏酸、齐墩果酸及其衍生物［２５，２６］，以游离酸及

其皂苷的形式存在于枇杷的花叶中［２７，２８］，枇杷花

中乌苏酸和齐墩果酸的含量分别为 ２． ６８ ｍｇ ／ ｇ
ＤＷ 和 ０．５１ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ［１５］，枇杷叶中乌苏酸和齐墩

果酸的含量分别为 ５． ６０ ｍｇ ／ ｇＤＷ 和 １． ４０ ｍｇ ／ ｇ
ＤＷ［２９］。 Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ［３０］ 利用枇杷叶片的愈伤组织

制备三萜酸，三萜酸的含量达到 ５０ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ，其
中具有降血糖作用的委陵菜酸和具有抗肿瘤活性

的 ２α，１９α⁃二羟基⁃３⁃Ｏ⁃乌苏⁃１２⁃烯⁃２８ 酸的含量

显著高于普通枇杷叶。
１．３．４　 类胡萝卜素 　 类胡萝卜素是一类由 ８ 个

异戊二烯单位构成的碳氢化合物（胡萝卜素）和

它们的氧化衍生物（叶黄素）组成的化合物，属于

４５４ 生物技术进展 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



四萜类化合物，主要存在于枇杷的果实和花中。
已经鉴定出的枇杷花类胡萝卜素有 ７ 种，分别是

新黄质、堇菜黄质、黄体黄质、９⁃顺－堇菜黄质、叶
黄质、β⁃隐黄质和 β⁃胡萝卜素，其中叶黄质的含

量最高，占 ３５．１９％，其次是堇菜黄质 ２５．２７％，且
不同的品种间类胡萝卜素含量无显著差异［１５］。
枇杷果实中类胡萝卜素种类比花中更多，还包括

六氢番茄红素、八氢番茄红素和 ζ⁃胡萝卜素等，
β⁃胡萝卜素在果皮中含量最丰富，叶黄质、β⁃隐黄

质分别是白肉和红肉枇杷中含量最丰富的类胡萝

卜素［３１，３２］。

１．４　 苦杏仁苷

苦杏仁苷属于芳香族氰苷，结构式为苯羟基

乙氰⁃Ｄ⁃葡萄糖⁃６⁃１⁃Ｄ⁃葡萄糖苷，存在于枇杷的

花、叶及核仁中。 Ｚｈｏｕ 等［３３］ 对不同品种及生长

期枇杷花中的苦杏仁苷含量进行了测定，结果表

明不同品种的枇杷花之间苦杏仁苷的含量无显著

差异，含量为 １．２３～１．５６ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ；在不同发育阶

段，盛花期的枇杷花苦杏仁苷含量最高，达到

１．９８ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ，末花期含量最低，为 ０． ７６ ｍｇ ／ ｇ
ＤＷ；枇杷花的不同组织中苦杏仁苷含量最高的

为花瓣，达 ３．７３ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ，含量最低的为穗梗，为
０．９２ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ。 赵静等［３４］ 利用超声波辅助提取

枇杷核中的苦杏仁苷，在最优条件下得到的提取

量为 ３９．０７ ｍｇ ／ ｇ ＤＷ。

２　 药理作用研究

２．１　 抗氧化作用

研究发现，枇杷果皮粗提液可以显著降低花

生油中过氧化值的升高，且粗提液中的具有邻位

双羟基芳香基基团的组分具有很强的清除羟自由

基和超氧阴离子自由基的能力［３５］。 Ｋａｚｕｎｏｒｉ
等［３６］研究了枇杷果皮、果肉和核仁的乙醇提取物

和水提取物对 ＤＰＰＨ 自由基的清除能力和抑制

体外低密度脂蛋白氧化的能力，发现三种不同部

位的乙醇提取物和水提取物都有较强的清除

ＤＰＰＨ 自由基和抑制体外低密度脂蛋白氧化能

力，其中枇杷核乙醇提取物的抗氧化能力最强，可
能是由于核仁中多酚的含量最高或者是核仁中特

有的表没食子儿茶素酸酯和原花色苷 Ｂ２有较强

的抗氧化能力，具体机理需要进一步研究说明。

Ｈｏｎｇ 等［３７］ 对枇杷叶乙酸乙酯提取物的抗氧化活

性进行研究，结果表明提取物中的不同组分均具

有较强的抗氧化能力，抗氧化能力大小顺序为：新
可耐因 Ｉｂ＞新可耐因 Ｉａ＞表儿茶素＞槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃ａ⁃
Ｌ⁃鼠李糖苷＞熊果酸。 Ｙｏｓｈｉｏｋａ 等［３８］ 利用枇杷核

提取物喂食饲料中缺乏蛋氨酸胆碱的小鼠，发现

喂食 １５ 周后实验组小鼠中谷丙转氨酶和谷草转

氨酶活性较低，脂质过氧化物含量较少，肝组织抗

氧化酶活性明显高于对照组。

２．２　 抗炎、止咳作用

动物试验显示，枇杷花的醇提物可以明显延

长小鼠和豚鼠的咳嗽潜伏期，减少咳嗽次数［３９］，
还能够降低患有口腔黏膜炎症的仓鼠的细菌感

染、口腔黏膜炎症血浆脂质过氧化物水平［４０］，说
明杷花醇提物的抗炎止咳作用，其抗炎作用机理

可能是通过抑制 ＮＯ 的产生，降低核因子 ＮＦ⁃ｋＢ
的活性来抑制诱导型一氧化氮合酶 ｉＮＯＳ 的表

达［４１］，减少干扰素⁃α，白细胞介素⁃６ 和白细胞介

素⁃８ 的分泌，抑制蛋白激酶 ＭＡＰＫ 和细胞外信号

调节激酶 ＥＰＫ 的活性［４２，４３］。

２．３　 抑菌作用

枇杷提取物在体外对大肠杆菌、金黄色葡萄

球菌及白色念珠菌的抑制作用［４４］。 不同提取溶

剂所获得的提取物的抑菌效果不同，枇杷花的正

丁醇、丙酮的提取物对金黄色葡萄球菌的抑制能

力最强，石油醚提取物对大肠杆菌的抑制能力最

强，石油醚、乙酸乙酯提取物对白色念珠菌的抑制

能力最强［４４］；石油醚及丙酮提取物经硅胶柱用不

同极性溶剂进行洗脱分离，弱极性片段对白色念

珠菌的抑菌作用强于同浓度的阳性对照［４５］；枇杷

叶的乙醇提取物和热水提取物对金黄色葡萄球菌

具有较强的抗菌活性，其中乙醇提取物比热水提

取物抑菌效果更好。 Ｋｉｍ 等［４７］ 在褐带石斑鱼饲

料中添加 １％的枇杷提取物，喂养 ４ 周后，褐带石

斑鱼抑制杀鱼弧菌的能力显著提高。

２．４　 抗肿瘤作用

已发现枇杷中的一些活性成分局有抗肿瘤作

用。 Ｉｔｏ 等［４８］研究发现枇杷叶中的花青寡聚体混

合物对口腔肿瘤细胞具有细胞毒性，并可以明显

延缓亚硝酸盐和 ＴＰＡ 诱导的癌细胞病变，且抑制

作用与没食子儿茶素没食子酸酯相当，但对正常

细胞没有毒性作用。 齐墩果酸和熊果酸可以通过

５５４陆胜民，等：枇杷生物活性成分及药理作用研究进展



抑制肿瘤细胞钠－钾⁃ＡＴＰ 酶活性、降低细胞间粘

附作用和蛋白酶活性来促进肿瘤细胞的凋亡，延
缓肿瘤细胞的转移从而达到抗癌的作用［４９，５０］；枇
杷叶中的 ２α，１９α⁃３⁃Ｏ 熊果⁃１２ 烯⁃２８ 酸可以减缓

小鼠皮肤癌细胞的扩散［５１］；枇杷叶提取物中乌苏

酸剂量达到 １０ｍｇ ／ （ｋｇ·ｄ）时，可使携带 Ｓ１８０ 肿瘤

细胞的小鼠生存期由对照组的 １３ ｄ 延长到 ２０ ｄ，
肿瘤抑制率达到 ５９．２％［１７］；枇杷叶和枇杷核的甲

醇提取物可以显著抑制乳腺癌细胞之间的粘附和

迁移，而且可以抑制基质金属蛋白酶的活性［５２］。

２．５　 保护胃黏膜作用

Ｙｏｋｏｔａ 等［５３］用枇杷核提取物处理经 ７０％乙

醇损伤的大鼠胃黏膜细胞，１４ ｄ 后发现枇杷核提

取物可以抑制胃黏膜溃疡的形成，但对胃酸及胃

液的分泌没有影响。 对实验结果进行进一步探

究，以瑞巴匹特为阳性对照建立大鼠胃黏膜损伤

模型，喂食枇杷核提取物的海水溶液 １４ ｄ 并禁食

２４ ｈ 后，发现枇杷核提取物的海水溶液抑制胃损

伤面积效果与阳性对照结果相当，且可以显著提

高超氧化物歧化酶、过氧化氢酶及谷胱甘肽过氧

化物酶活性，降低脂质过氧化物水平［５４］。

２．６　 降血糖作用

Ｔｏｓｈｉｍａ 等［５５］利用枇杷叶与绿茶制成一种发

酵茶，这种茶的水提物的浸膏可以有效抑制 α⁃葡
萄糖苷酶的活性，对麦芽糖喂食的大鼠表现出抗

高血糖作用。 Ｓｈｉｈ 等［５６］ 用高脂肪含量食物喂养

小鼠 １０ 周，然后喂食枇杷提取物，４ 周后发现实

验组小鼠高血糖、高血脂及高胰岛素的状况得到

显著改善，并且小鼠体重显著降低。 Ｔａｎａｋａ 等［５７］

通过两种喂药方式评价枇杷核的降血糖作用，结
果显示，两种喂药方式都能显著降低 ＫＫ⁃Ａｙ 小鼠

的空腹血糖水平，并表现出良好的葡萄糖耐受性，
但对甘油三酯及胆固醇水平无显著影响，原因可

能是枇杷核是通过改善胰岛素敏感性而不是调节

脂质代谢来达到降血糖的作用。

２．７　 抗过敏作用

Ｓｕｎ 等［５８］研究发现，在恶唑酮和二硝基氟苯

引起的过敏性耳肿胀小鼠中，喂药枇杷核提取物

可以显著抑制小鼠体内组胺和肿瘤坏死因子⁃α
含量的增加，对小鼠的过敏性皮炎有拮抗作用。
在过敏性鼻炎模型中，枇杷核提取物同样可以抑

制大鼠肥大细胞释放组胺，降低打喷嚏的频

率［５９］。 Ｋｉｍ 等［６０］ 研究了枇杷叶提取物对小鼠过

敏的作用，发现枇杷叶提取物可以降低免疫球蛋

白 Ｉ 个 Ｅ 介导的皮肤过敏反应并降低肥大细胞的

组胺释放的含量，此外还可以降低因佛波醇 １２⁃
肉豆蔻酸酯⁃１３⁃乙酸盐和钙离子载体 Ａ２３１８７ 刺

激产生的肿瘤坏死因子的产生。

３　 展望

枇杷原产于我国，含有丰富的活性成分及及

药理活性。 目前枇杷果实主要用于鲜食，少量用

于加工成果汁、果脯及罐头产品，枇杷花、叶及核

主要用于生产枇杷露、枇杷膏等止咳药物，枇杷资

源的深加工及综合利用技术还有待于加强。 枇杷

花、叶及核的生物活性成分的研究是目前的研究

热点之一，其中研究最多的是熊果酸和齐墩果酸。
熊果酸、齐墩果酸作为天然产物，毒性小，副作用

少，对于临床上多种疾病的研究及保健食品的开

发具有广阔的市场前景。 酚类及类胡萝卜素也是

枇杷资源中重要的活性成分。 酚类物质可以有效

地清除体内自由基，在饮料行业及其保健品行业

有广泛的应用前景；类胡萝卜素是一种天然色素，
可以作为食品色素或营养强化剂应用于食品行业

及化妆品行业。 因此，综合高效利用枇杷资源，实
现枇杷资源的可持续发展具有重要的意义。
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