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摘要: 西红花是鸢尾科植物番红花(Crocus sativus)的干燥柱头, 是浙江省特色名贵中药。现代药理学研究

表明, 西红花及其提取物具有抗氧化、抗肿瘤等多种药理活性。此外, 在食品加工方面, 西红花被广泛制

作成茶饮品及食用色素和调味剂。因此, 作为一种药食同源的中药材, 西红花具有广阔的市场前景。本

文简要介绍西红花质量等级评价标准, 对西红花的生物活性成分及抗肿瘤药效作用的最新研究成果进行

重点综述。同时, 初步探讨制定西红花质量评价标准的必要性与对番红花非药用部位的开发利用, 为番红

花的后续深度开发提供参考。
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Abstract: Saffron is the dry stigma of Crocus sativus, which is a famous traditional Chinese medicine in 
Zhejiang province. Modern pharmacological researches indicate that the saffron extract and its bioactive 
compounds exhibit variety of pharmacological activities, including anti-oxidation and anti-tumor. In addi-
tion, saffron is extensively used for the preparation of herbal teas and serves as edible pigment for sea-
soning agent in food processing industries. According to traditional Chinese medicine theory, saffron is 
considered as the “Medicinal and Edible” medicine with extensive market prospect. In this review, the ex-
isting quality evaluation criteria for saffron was briefly introduced, and the latest research results on the 
bioactive components and their anti-tumor efficacy were summarized. At the same time, the necessity to 
determine the utilization of quality grade standards of non-medicinal parts of C. sativus was discussed, 
laying the foundation for the follow-up depth exploitation of saffron as food and medicine.
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西红花, 又称藏红花, 是鸢尾科植物番红花

(Crocus sativus)的干燥柱头, 作为一种香料和食用

着色剂应用广泛(国家药典委员会2015)。在古阿拉

伯、印度和中国文化中, 被当作草药用于治疗各种

疾病, 包括癌症(Asadi-Samani等2016)。番红花以雌

蕊上部柱头入药, 具有活血化瘀、凉血解毒、解郁安

神的疗效 (Bhandari 2015; Moradzadeh等 2019)。
在传统医学中常被用于治疗忧思郁结、胸膈痞闷、

月经不调、产后淤血、跌打损伤等(国家药典委员会

2015)。现代药理学研究表明, 西红花及其提取物具

有抗氧化、抗焦虑、抗肿瘤、抗精神类疾病、利胆

保肝以及治疗糖尿病、预防中老年疾病等多种药

理活性(Milajerdi等2016; Rameshrad等2018)。此外, 
西红花作为食用色素和调味剂被广泛应用于茶饮

等方面(Alavizadeh和Hosseinzadeh 2014; Melnyk等
2010)。2014年西红花等15种中药材被列入国家卫

生计生委办公厅公布的《按照传统既是食品又是中

药材物质目录管理办法(征求意见稿)》。作为一种

药食同源的中药材, 西红花具有广阔的市场前景。

番红花的主产区为地中海及伊朗周边地区, 
占世界总产量的80%以上(Mykhailenko等2019)。
我国1986年引种成功, 并被国家中医药管理局列

为重点发展的中药材品种。番红花的染色体为三

倍体, 只开花不结种子, 只能依靠球茎无性繁殖。

该种植方法管理相对粗放, 柱头的产量和品质均

难以保证。市场上一些不法商人向西红花提取物

或含有西红花的产品中人为掺杂栀子或从栀子中

分离出西红花苷, 以次充好(刘江弟等2017)。此外, 
西红花等级与市场价格制订标准以其外观及产地

为主, 缺乏客观的评价指标, 市场价格差异较大, 
给消费者造成困扰(任红等2016)。目前, 不同产地

的不同机构分别制定了各自相对独立的质量等级

评价标准对西红花质量等级进行规范。

本文从西红花质量等级评价标准、生物活性成

分、抗肿瘤药效作用等方面进行综述, 为番红花这

一宝贵药用植物资源的后续深度开发提供参考。

1  西红花等级标准

1.1  西红花质量评价国家标准

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局

和中国国家标准化管理委员会于2017年共同发布

了关于西红花规格以及相应试验方法的国家标准

(GB/T 22324.1—2017/ISO 3632-1:2011、GB/T 
22324.2—2017/ISO 3632-2:2010)。该标准基于番

红花柱头的物理、化学指标将其划分为3个等级。

同时, 以紫外分光光度法测定藏红花苦素、藏红花

醛和藏红花素在各自最大吸收波长下的吸收度为

依据, 对柱头的香味强度、芳香度和色度进行划分。

然而该方法虽操作简便, 耗时较少, 检测成本低, 
但其无法给出各成分的精确含量, 且紫外分光光

度法不具有分离功能, 专一性与准确性较差, 会因

其他成分在相应波长处存在吸收而干扰指标成分

的测定。

1.2  西红花质量评价地方标准

浙江省质量技术监督局发布的关于西红花生

产技术规程的地方标准(DB33/T 530—2014)规定

了番红花的术语和定义、产地环境、球茎生产、

室内培育、花丝采收与烘干、检验方法、标识、

包装、贮运及档案管理等内容。该标准虽着重于

番红花的生成与加工过程的标准与规范, 对于番

红花柱头的质量等级, 仅根据花丝的色泽和形状

将其划分为3个等级。但该标准首次对番红花的栽

种方法和球茎进行了等级划分: 根据番红花种球

的用种量、栽种行距、栽种株距及栽种深度将其

划分为4个等级; 根据番红花球茎的净度、单球重

和发芽率将其球茎划分为4个等级。根据标准, 低
于三级标准的球茎一般当年不能开花, 但可作为

繁育用种。

1.3  西红花质量评价团体标准

在2018年底, 中国中药协会发布的关于西红

花质量等级的团体标准 (T/CATCM 002—2018)。
该标准以药用成分含量作为质量评定的指标, 基
于西红花苷I和西红花苷II的总含量将番红花柱头

分为3个等级(特级、一级和二级), 但该标准不关

注柱头的形状、颜色、质地和气味等外观标准。

随后, 中华中医药学会发布了关于中药材商品规

格等级(西红花)的团体标准(T/CACM 1021.63—
2018), 该标准主要关注番红花柱头外观表型指标, 
主要依据柱头的药材规格(长度、断碎药材比例、

残留黄色花柱长度)将进口西红花划分为4个等级、
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国产西红花划分为3个等级。但其对西红花的药用

成分含量没有要求。

1.4  西红花质量评价国际标准

国际上广泛使用食品添加剂标准(BS ISO 3632- 
1:2011及BS ISO 3632-2:2010)对西红花质量等级

进行划分。该标准根据物理和化学特性将其分为

3个等级, 其主要评价指标包括外来物(质量分数)、
水分和挥发物含量、总灰分、酸不溶性灰分、冷

水可溶性提取物、香味强度(藏红花苦素在257 nm
处的最大吸收度)、芳香度(藏红花醛在330 nm处

的最大吸收度)、色价(藏红花素在440 nm处的最

大吸收度)和人造色素。

2  西红花生物活性成分

通过化学成分分析, 在西红花中发现了近150
种挥发性和非挥发性化合物, 其主要成分包括类

胡萝卜素、糖苷、单萜、醛、花青素、类黄酮、维

生素、氨基酸、蛋白质、淀粉及矿物质(Mykhai- 
lenko等2019)。其中, 类胡萝卜素类的西红花酸、

西红花苷、苦藏花素及藏红花醛被认为是西红花

中最重要的生物活性成分(Rameshrad等2018)。

西红花苷I (crocin I, C44H64O24)是一种天然存

在的水溶性类胡萝卜素, 熔点为186°C, 溶于水形

成橙色溶液, 其含量与番红花柱头的颜色密切相

关。结构显示(图1-A), 西红花苷I可由龙胆二糖和

西红花酸脱水缩合而成。此外, 依据其结构中糖基

数量与种类可将西红花苷分为西红花苷I、II、V、

VI及V (Hoshyar和Mollaei 2017)。大量的动物学实

验及细胞实验结果表明, 西红花苷I具有抗氧化、

抗炎、抗肿瘤等药理作用(Moradzadeh等2019)。
西红花酸(crocetin, C20H24O4)是一种天然的类

胡萝卜素二羧酸。熔点为285°C, 不溶于水与大部

分的有机溶剂。结构显示(图1-B)其具有多不饱和

共轭烯酸结构, 西红花酸的葡萄糖基酯由7个共轭

双键和4个侧链甲基组成(Moradzadeh等2019)。大

量药理研究表明, 西红花酸具有改善结肠炎、保护

心血管、抗肿瘤等药理作用(Bathaie等2014)。
苦藏花素(picrocrocin, C16H26O7)是西红花苦味

的物质基础, 同时也是其主要活性成分(Melnyk等
2010)。结构如图1-C所示, 药效研究表明, 其具有

显著的抑菌作用, 对枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄

球菌和大肠杆菌均有抑菌活性(陈天翱和陈封政

图1  西红花生物活性成分结构图

Fig. 1  Structure of bioactive components in saffron

A: 西红花苷I; B: 西红花酸; C: 苦藏花素; D: 藏红花醛。



植物生理学报  www.plant-physiology.com1388

2018)。此外, 药理学研究主要集中在其抗肿瘤活

性方面(Kyriakoudi等2015), 苦藏花素具有抗能够显

著抑制人结肠腺癌细胞(Caco-2)和肝癌细胞(HepG2)
的增殖。

藏红花醛(safranal, C10H14O7)既是番红花挥发

油的主要成分(占挥发组分的60%~70%), 也是番红

花干燥柱头独特香气的物质基础(Tamaddonfard等
2019)。结构显示(图1-D), 它是一种环状萜烯醛。

研究表明, 由于新鲜的柱头中不含藏红花醛, 藏红

花醛可能是在柱头干燥和贮藏的过程中由苦藏花

素及其苷元4-羟基-2,6,6-三甲基-1-环己酮-1-羧醛

产生的(Mykhailenko等2019)。药理研究表明, 藏红

花醛具有抗惊厥、预防老年痴呆、减轻抑郁和抗

精神分裂等神经疾病作用(Rameshrad等2018)。

3  西红花抗肿瘤药理作用

癌症是世界范围内面临的主要公共卫生问题, 
已成为全球疾病死亡的主要原因之一(Siegel等
2016)。传统的治疗方法包括手术、放疗和化疗。

手术切除肿瘤是极具侵入性的, 化疗和放疗伴随

着疼痛、疲劳、骨质疏松、认知功能障碍、肺功

能障碍和情绪困扰等副作用。因此, 开发新的、毒

性更小的药物来改善预后、减少副作用和发病率

对于癌症的治疗至关重要。服用合成或天然药物

被认为在预防癌症方面潜力较大。已有研究发现, 药
用植物和草药是合成药物的良好替代品, 并可作

为一种潜在的癌症预防药物(Salehi等2018; Sharifi- 
Rad等2018)。番红花作为传统药食同源的药用植

物, 大量的药理研究已证明其具有良好的抗肿瘤药

效(Bhandari 2015; Hoshyar和Mollaei 2017; Mollaei
等2017; Mykhailenko等2019)。以下将主要的探讨

其抗肿瘤药效作用及其机理。

3.1  抗宫颈癌

宫颈癌是全球女性癌症相关死亡的重要原因

(Liontos等2019)。大量研究表明西红花提取物对

宫颈癌细胞有明显的抑制作用。如Mollaei等(2017)
发现西红花苷对宫颈癌敏感细胞株(OV2008)和
宫颈癌耐药细胞株(C13)均具有抗增殖和促凋亡活

性 , 且该药效作用呈现出时间与剂量的依赖性; 
Hoechst荧光染色法及流式细胞分析显示, 西红花

苷可通过诱导细胞凋亡实现其对宫颈癌细胞的抗

增殖药效; 荧光定量聚合酶链式反应分析表明, 1.5
和3 g·L−1的西红花苷可下调B淋巴细胞瘤-2 (B-cell 
lymphoma-2, Bcl-2)和microRNA-365的表达水平 , 
同时上调两种细胞系中Bax (Bcl-2 associated X)和
p53的表达水平。上述研究认为西红花苷可作为宫

颈癌治疗的辅助剂。Cheriyamundath等(2018)研究

表明 , 藏红花醛可通过干扰HeLa细胞中微管蛋

白的二级结构, 抑制其在冷诱导解体后的恢复, 从
而以浓度依赖的方式抑制HeLa细胞活力 , 表明

藏红花醛可将微管蛋白作为其抗宫颈癌细胞增殖

的靶点。

此外, Bakshi等(2016)分别利用西红花乙醇提

取物处理宫颈癌细胞HEp-2及正常白化病小鼠, 并
评价其体外细胞毒性与体内临床前毒性。研究结

果表明 , 西红花乙醇提取物以剂量依赖方式对

HEp-2产生致死效应, 同时, 其对正常白化病小鼠的

心、肝、脾、肺、肾等组织器官没有影响。Jiang等
(2018)也得到了类似的研究结果, 进一步证实西红花

苷可能成为宫颈癌临床应用的潜在药物。

3.2  抗肝癌

肝癌仍然是全球癌症相关死亡的重要原因

(Nakagawa等2019)。Liu等(2019)发现西红花对肝

癌细胞QGY-7703有显著的抑制效果, 其将肝癌细

胞阻滞于G0/G1期, 进而抑制细胞生长并诱导细胞

凋亡。此外, 西红花还能明显降低QGY-7703细胞

端粒酶活性及其水平。免疫印迹分析显示, 在西红

花处理的细胞中, Bax/Bcl-2比值升高, p21表达增

加; 同时衰老细胞数量显著增加, 细胞形态发生明

显变化。Amin等(2016)证实了西红花苷对化学诱

导的大鼠肝癌组织具有抗增殖和促凋亡作用。同

时, 通过体外分析实验证实了西红花苷在S期和G2/
M期阻断HepG2细胞周期生长, 诱导细胞凋亡, 缓
解炎症反应。

此外, 西红花提取物中各药效物质对肝癌细

胞的药理作用各不相同。其中西红花苷可通过抑制

蛋白激酶B (protein kinase B, Akt)-哺乳动物雷帕霉

素靶蛋白 (mammalian target of rapamycin, mTOR)
信号通路中p-Akt (S473)、p-mTOR (S2448)、p-p70
核糖体蛋白S6激酶 (ribosomal protein S6 kinase, 
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p70S6K) (T389)等关键蛋白的活性诱导肝癌细胞

发生自噬性凋亡(Yao等2018)。Kim和Park (2018)
研究表明, 西红花苷亦可通过抑制信号转导和转录

激活因子3 (signal transducing activator of transcrip-
tion 3, STAT3)信号通路中JAK激酶(Janus kinase, 
JAK) 1、JAK2的活性, 进而促进由白细胞介素-6
激活的肝癌细胞程序性凋亡。而藏红花醛则通过

诱导DNA双链断裂使肝癌细胞周期阻滞在G2/M
期, 同时, 可上调内质网信号传感蛋白半胱氨酸蛋

白酶诱导其凋亡(Al-Hrout等2018)。综上所述, 西
红花可作为一种潜在的肝癌化疗药物。

3.3  抗胃癌

胃癌在所有癌症中占比约为20% (Williams 
2013)。Hoshyar等(2013)研究了西红花苷在胃癌

AGS细胞中的作用机制。结果表明, 西红花苷以剂

量和时间依赖方式在胃癌AGS细胞中产生细胞毒

作用。流式细胞分析和半胱氨酸蛋白酶活性评估

进一步证实了西红花苷诱导的细胞凋亡。Luo等
(2017)研究表明, 西红花苷与顺铂联用能显著增加

胃癌BGC-823细胞中p53、Bax等与凋亡相关的蛋

白的表达水平, 进而促进BGC-823凋亡并对其生长

产生抑制作用, 这一结果也被其他的研究者证实

(He等2014)。
Bathaie等(2013)探讨了西红花水提取物对由

1-甲基-3-硝基-1-硝基胍诱导的大鼠胃癌的治疗作

用。实验结果显示, 服用高剂量西红花水提取物的

大鼠中有20%完全正常。流式细胞术与碘化丙啶

染色分析显示, 经西红花水提取物治疗胃癌大鼠, 
其细胞凋亡增加 , 表明西红花水提物对由1-甲
基-3-硝基-1-硝基胍诱导的大鼠胃癌有抑制作用。

总之, 西红花可作为一种潜在的胃癌化疗药物。

3.4  抗胰腺癌

胰腺癌是世界上最致命的癌症之一。大量研

究证明, 西红花苷和西红花酸在体内与体外均具

有抗胰腺癌活性 (Bhandari 2015; Moradzadeh 等

2019)。在体外研究中, Bakshi等(2010)发现西红花

苷能通过诱导人胰腺癌细胞系BxPC-3停止生长及

促进凋亡产生抗癌作用。Dhar等(2009)研究表明

西红花酸能通过增加与凋亡相关蛋白Bax/Bcl-2的
比值促进细胞凋亡, 进而抑制患胰腺癌小鼠肿瘤

细胞的增殖和发展。Rangarajan等(2015)研究表明, 
西红花酸以剂量依赖性和时间依赖性等形式抑制

胰腺癌细胞株增殖与促进凋亡。进一步分析表明, 
该化合物显著抑制表皮生长因子受体和Akt磷酸

化。同时, 与对照组相比, 西红花酸以剂量依赖的

方式降低肿瘤小鼠体内胰腺癌细胞的数量和大小。

随后, 通过分析发现, 西红花酸抑制音猬因子信号

通路中平滑受体蛋白的表达水平, 进而抑制了小

鼠移植瘤的生长。上述结果表明, 西红花可以作为

一种潜在的胰腺癌化疗药物。

3.5  抗前列腺癌

前列腺癌具有发病率高、发病年龄大、病程

进展缓慢、治疗费用高等特征, 使得其诊断和治疗

是泌尿科医师面临的特殊挑战。D’Alessandro等
(2013)测定了西红花提取物及主要成分西红花苷

对5种不同的恶性前列腺癌细胞株和2种非恶性前

列腺癌细胞株的抗增殖活性。实验结果显示, 西红

花提取物和西红花苷均以时间和浓度依赖性抑制

所有恶性前列腺癌细胞系的增殖, 但对非恶性前

列腺癌细胞没有影响。进一步通过流式细胞检测

发现, 大量的恶性前列腺癌细胞均处于G0/G1期; 
Western blot检测显示, 与凋亡相关的Bax表达上调, 
Bcl-2表达下降。这些结果表明, 西红花提取物和

西红花苷均可抑制前列腺癌细胞增殖, 抑制细胞

周期发育, 诱导细胞凋亡。此外, Samarghandian和
Shabestari (2013)的临床前研究也表明藏红花醛对

前列腺癌细胞系的生长和凋亡有重要的影响。这

些结果表明, 西红花可作为一种潜在的前列腺癌

化疗药物。

3.6  抗乳腺癌

乳腺癌是全球女性最常见的恶性肿瘤, Siegel等
(2016)指出2016年乳腺癌将占女性新诊断癌症病

例的29%。Lu等(2015)研究则表明, 10~50 mg·L−1

的西红花素能抑制MCF-7细胞的增殖, 同时可通过

激活caspase-8, 上调Bax, 破坏线粒体膜电位, 释放

细胞色素C等多个线粒体信号通路促进乳腺癌细

胞凋亡。Sajjadi和Bathaie (2017)研究表明, 采用灌

胃给药西红花苷和西红花酸均可降低大鼠乳腺癌

肿瘤细胞的生长, 然而西红花酸的抗肿瘤效果明

显优于西红花苷。Ashrafi等(2015)发现, 西红花苷
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可通过下调乳腺癌肿瘤中细胞周期蛋白 (cyclin 
D1)和p21Cip1的表达抑制乳腺癌细胞的周期发育。

Arzi等(2018)研究表明西红花苷和西红花酸可通过

细胞外因子(Wnt)/β-连环蛋白途径信号通路抑制

三阴性转移性乳腺癌细胞(4T1)的迁移和侵袭, 也
能减弱细胞外基质的黏附。这些结果表明, 西红花

可作为一种潜在的乳腺癌化疗药物。

4  讨论与展望

番红花是一种传统的中药材, 在透疹凉解汤、

藏药珍珠丸、虎骨熊油膏等多个方剂中被广泛应

用, 具有重要的药理价值与市场价值。在国际上西

红花被誉为“红色金子”, 为最昂贵的食用香料与调

味剂。然而, 番红花的传统种植模式管理相对粗放, 
柱头产量和品质均难以保证。同时, 为提高西红花

苷含量, 市售番红花的产品常常掺杂栀子提取物, 
以次充好。此外, 由于缺乏统一的行业公认的质量

评价标准, 西红花的质量层次不齐, 极大影响着西

红花的品质。因此, 制定更为严格的西红花质量评

价标准将规范西红花的生产加工、质量控制、等

级评价, 保护和发展药材优质资源, 具有十分重要

的意义。

在番红花柱头生成过程中, 花瓣等非药用部

位的产量非常大, 这些部位常常被作为废弃物而

抛弃。然而, 这些废弃物是潜在的生物活性化合物

的重要来源。这些生物活性物质往往具有多种药

理作用, 可作为食品、医药产品和食品补充剂的功

能成分(陈娜和杨滨2018)。现代药理学研究表明, 
番红花花瓣提取物具有一定的镇痛、降血压、抗

抑郁作用。在这些花瓣提取物中, 山柰酚-3-O-槐
糖苷、槲皮素-3-O-槐糖苷及异鼠李素-3-O-葡萄糖

苷等的含量占比最大。Verjee等(2017)研究表明, 
番红花花瓣丙酮提取物以及山柰酚-3-O-槐糖苷局

部应用于人体体表, 具有促进体表伤口愈合和抗

炎的作用。槲皮素-3-O-槐糖苷为槲皮素的双糖苷, 
具有显著的抗糖尿病药理作用, Lee等(2016)研究

通过对3T3-L1脂肪细胞和大鼠原代肝细胞进行葡

萄糖摄取测定, 表明槲皮素-3-O-槐糖苷能够调控

PI3K/AKT途径, 从而起到降糖作用。因此, 如何深

度挖掘出番红花非药用部位中的药效物质, 明确

其药效作用与药理机制, 将有助于番红花整体市

场价值的提升。

综上所述, 制定西红花的质量评价标准将有

利于规范西红花的品质, 提升其品质资源, 同时对

非药用部位的深度开发将有助于提升番红花非药

用部位的市场价值。
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