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摘　要：小茴香、肉桂、花椒、生姜、姜黄和西红花作为食药两用品种和香辛料，不仅能改善食品的食用品质，还

能发挥健康功效，被广泛应用于食品、保健品和医药等领域。本文首先对这 6 种药食同源香辛料的主要活性成分

（如萜类、酚类、苷类等）进行了概括，进一步总结了其主要的功能特性（如抗氧化活性、抗微生物、抗炎镇

痛、抗癌、抗抑郁、减肥等），同时重点分析了功能机制（如调节抗氧化平衡系统、破坏微生物细胞完整性、抑

制促炎因子水平、调节免疫细胞因子、调节相关信号通路、促进脂肪细胞分化等），旨在为药食同源香辛料类功

能性食品的开发利用提供参考。
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Abstract：As medicine and food varieties and spices, Foeniculum vulgare, Cinnamomum cassia, Zanthoxylum bungeanum,
Zingiber  officinale, Curcuma longa and Crocus sativus not  only  improve the  quality  of  food consumption,  but  also  have
health benefits. They are widely used in fields such as food, health products and medicine. The main active ingredients of
these  six  kinds  of  spices,  such  as  terpenoids,  phenols  and  glycosides  are  reviewed  in  this  paper.  Their  main  functional
characteristics,  such  as  anti-oxidant,  anti-microbial,  anti-inflammatory  and  analgesic,  anti-cancer,  anti-depressant,  anti-
obesity  are  further  summarized.  At  the  same  time,  their  functional  mechanism,  such  as  regulating  antioxidant  balance
system,  disrupting  the  integrity  of  microbial  cells,  inhibition  of  pro-inflammatory  factor  levels,  regulating  immune
cytokines,  regulating  related  signaling  pathways,  promoting  adipocyte  differentiation  are  emphatically  analyzed,  which
provide reference for the development and application of medicine and food homology spices functional products.

Key words：medicine and food homology；spices；active ingredients；functional characteristics
  
收稿日期：2023−04−17            
基金项目：滁州学院科研启动基金项目（2022qd017）；安徽省博士后研究人员科研活动经费资助项目（2022B616）；安徽省科技重大专项

（202003a06020029）。

作者简介：潘景芝（1980−），女，博士研究生，讲师，研究方向：药食同源食品功能性开发，E-mail：352347739@qq.com。

* 通信作者：孟庆龙（1985−），男，博士，讲师，研究方向：食品营养与健康研究，E-mail：24474524@qq.com。

朱双杰（1975−），男，博士，教授，研究方向：食品加工及食品工艺研究，E-mail：zhushuangjie@163.com。 

第  44 卷  第  19 期 食品工业科技 Vol. 44  No. 19
2023 年  10 月 Science and Technology of Food Industry Oct. 2023
 

mailto:352347739@qq.com


 

“药食同源”理论在我国中医药发展中历史悠

久，《黄帝内经太素》中曾记载：“空腹食之为食物，患

者食之为药物”，也就是说，有些天然物质既可以作为

日常饮食物，也可以成为某些疾病患者治疗的药

物[1−2]。香辛料作为天然食用香料植物的简称，主要

来源于植物的种子、果实、茎叶、花蕾及树皮等部

位，富含丰富的化学物质[3−5]，能使食品呈现出香、

辛、辣、甜等典型风味，还具有多种生理功能[6−8]。目

前，关于药食同源香辛料的活性成分和功能特性鲜有

系统性总结。

随着社会经济的高质量发展和老龄化，健康养

生、食疗保健意识不断增强，因此，药食同源物质的

活性成分、生物特性及其在食品、药品等相关领域的

应用受到国内外学者的关注[9−11]。我国香辛料使用

历史悠久，资源十分丰富。根据 GB/T 21725-2017《天
然香辛料分类》，我国使用的天然香辛料有 67 种，按

照不同的呈味特征，可分为浓香型、辛辣型和淡香型

三大类[12]，其中浓香型和辛辣型的呈味成分分别以芳

香族化合物、含硫或酰胺类化合物为主，而淡香型无

辛辣等刺激性气味。比如浓香型药食同源香辛料肉

桂，其主要活性成分肉桂醛，对孔曲霉、黄曲霉、黑曲

霉等常见真菌表现出较强的抗真菌活性[13]；辛辣型药

食同源香辛料花椒，其主要活性成分羟基-α-山椒素，

与辣椒素结合后，能够提高自由基清除作用[14]；淡香

型药食同源香辛料西红花，其主要活性成分西红花苷

Ⅰ，通过促进树突成熟和海马新生神经元的功能整

合，从而发挥抗抑郁功能[15]。

因此，为进一步综合开发利用药食同源香辛料，

本文结合 2021 年国家卫生健康委员会、国家市场管

理监督总局颁布的“按照传统既是食品又是中药材

的物质”目录名单，选择 6 种药食同源香辛料，即小茴

香、肉桂、花椒、生姜、姜黄和西红花，概述了其主要

活性成分，总结了其抗氧化、抗微生物、抗炎镇痛、

抗癌、抗抑郁、减肥、杀虫等功能及作用机理，以期

为药食同源香辛料类功能性食品的深入开发提高

参考。

 1　药食同源香辛料的活性成分
药食同源香辛料中的活性成分主要包括萜类、

酚类、苷类等，其不仅具有独特风味，还具有一定的

生理功能和药理活性，在食品、香料、美容、医药等

行业应用广泛。药食同源香辛料主要活性成分来源

及结构特征见表 1。
萜类活性成分主要是以异戊二烯为分子骨架的

一类化合物，在自然界中广泛存在，按照其结构可分

为单萜、倍半萜、二萜、三萜等，具有多种功能特

性。萜品烯[16]、月桂烯[17]、姜烯[18] 等作为萜类化合

物是某些药食同源香辛料的重要活性成分。

酚类活性成分主要是由单个或多个苯环相连，

具有多羟基结构的一类化合物。酚类活性成分作为

次生代谢产物，通常表现出较强的抗氧化活性。药食

同源香辛料中主要存在酚酸类、黄酮类、香豆素类以

及木脂素类等酚类化合物，如芦丁[14]、姜酚[19−20] 等活

性成分。

苷类活性成分主要是糖或糖衍生物的端基碳原

子与非糖物质连接形成的一类化合物，如西红花苷

Ⅰ[21] 和西红花苷Ⅱ[22]，是西红花酸与不同糖结合而

成的酯苷类，作为西红花的主要活性成分，具有抗病

毒[23]、抗肿瘤[24]、抗抑郁[15] 等功效。
 

表 1    药食同源香辛料主要活性成分来源及其分子结构

Table 1    Source and molecular structures of main active ingredients from medicine and food homology spices

香辛料分类 药食同源香辛料名称 活性成分 分子式 化学结构 参考文献

浓香型

小茴香

小茴香酮 C10H16O
O

[16]

香芹酮 C10H14O

O

[16]

茴香醛 C8H8O2

O
O [16]

γ-萜品烯 C10H16 [16]

乙酸小茴香酯 C12H20O2

O

O
[16]

肉桂

肉桂醛 C9H8O

O

H [25]

乙酸肉桂酯 C11H12O2

O

O [25]
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续表 1

香辛料分类 药食同源香辛料名称 活性成分 分子式 化学结构 参考文献

邻甲氧基肉桂醛 C10H10O2

O

O
[26]

β-红没药烯 C15H14 [26]

杜松烯 C15H24 [26]

辛辣型

花椒

羟基-α-山椒素 C16H25NO2 N
H

O

OH

[14]

儿茶素 C15H14O6

HO

HO

HO

O

OH

OH
[14]

芦丁 C27H30O16

HO

HO

HO

HO

O

O O

O
O

OOH

OH

OH
OH

OH

OH
[14]

α-蒎烯 C10H16 [17]

β-月桂烯 C10H16 [17]

生姜

6-姜酚 C17H26O4

HO

O

O

OH

[19]

6-姜烯酚 C17H24O3

HO

O

O

[19]

6-姜酮酚 C17H26O3

HO

O

O

[19]

4-姜酚 C15H22O4

HO

O

O

OH

[20]
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 2　药食同源香辛料的功能特性及其机制分析

药食同源香辛料具有多种功能特性，如抗氧化、

抗微生物、抗炎镇痛、抗癌、抗抑郁、减肥、杀虫等，

已成为保健食品[27]、日用品[28] 及农资产品[29] 等领域

续表 1

香辛料分类 药食同源香辛料名称 活性成分 分子式 化学结构 参考文献

6-姜二醇 C17H28O4
HO

O

OHOH

[20]

淡香型

姜黄

姜黄酮 C15H22O

O

[18]

芳姜黄烯 C15H22 [18]

α-姜烯 C15H24 [18]

姜黄醇 C15H24O2
O

HO [18]

榄香烯 C15H24 [18]

西红花

西红花苷Ⅰ C44H64O24

O

O

O

O O O
O

OO

O

OH

OH

OH
OH OH

OH

OH

OH

OHHO

HO

HO

HO

HO [21]

藏红花醛 C10H14O

O

[21]

西红花苷Ⅱ C38H54O19

O

O
O

O

OO
O

O

OH
OH OH

OH

OH

OH
OHOH

HO
HO

HO [22]

藏红花苦素 C16H26O7

O

O

OOH

OH
HO

HO
[22]

藏红花酸 C20H24O4

O

O
OH

HO [22]
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开发研究的热点。

 2.1　抗氧化功能

合成添加剂的滥用带来了许多食品安全隐患，

开发和研制高效和安全的天然抗氧化剂已成为全球

范围内的发展趋势[30]。氧化应激反应是指体内氧化

和抗氧化作用之间的失衡状态，它是由体内自由基引

起的负面影响，被认为是衰老和疾病的重要因素[31]。

由表 2 可知，药食同源香辛料活性成分具有 1,1-二苯

基 -2-三 硝 基 苯 肼 （ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl，
DPPH）、2,2'-联氮-双-3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸 [2,
2'-azino-bis（3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid），
ABTS][14,32−35] 和羟基等自由基[33] 的清除能力、Fe3+

还原能力 [34−35]，部分清除活性优于二丁基羟基

甲苯（butylated  hydroxytoluene，BHT）或维生素 C
（vitamin C，VC）

[33]，与酚类和黄酮类活性成分正相

关[32]，其机制可能与提高机体内超氧化物歧化酶

（ superoxidedismutase， SOD）水平、降低丙二醛

（malondialdehyde，MDA）水平、调节抗氧化平衡系

统、清除过量自由基、减轻氧化损伤[36] 有关。

 2.2　抗微生物功能

 2.2.1   抗细菌功能　细菌可通过分解营养物质快速

进行繁殖，导致食物腐败变质，对人体健康构成威

胁[37]。此外，抗生素不合理使用而造成的细菌耐药性

越来越严重，药食同源香辛料以其资源丰富、毒副作

用小、安全性高等特点，为细菌耐药性问题的解决提

供了新思路[38]。由表 3 可知，药食同源香辛料活性

成分表现出较好的细菌抑制活性[39−40]，诱导形成活性

氧，破坏受试细菌细胞完整性，导致细胞壁和细胞膜

受损，致使细胞内成分泄露[41]。同时，对于食源性致

病细菌的抑制活性明显[42]，能够降低受试细菌生物被

膜黏附性，促进细胞内蛋白质和核酸的泄露[43]。此

外，对于人类致口臭菌，也能够有效降低受试细菌生

物膜活性[44]。

 2.2.2   抗真菌功能　随着免疫抑制剂、激素及抗生

素的广泛应用，侵袭性真菌尤其是白色念珠菌，感染

发病率和致死率逐年升高[45]，已严重威胁人类健康。

另外水果、蔬菜及其它食品极易受到真菌病原体的

污染而发霉腐烂[46−47]。由表 4 可知，药食同源香辛

料活性成分通过对白色念珠菌等病原真菌增殖活性

的抑制，从而发挥抗真菌活性[48]；同时通过对耐药白

色念珠菌生物膜的破坏，起到协同抗耐药的作用[49]。

另外，其通过控制菌丝生长，抑制孢子萌发，破坏细胞

壁完整性，进而诱导病原菌死亡[50−51]，对匍枝根霉和

细极链格孢等病原真菌起到较好的抗真菌活性[52]。

此外，对烟曲霉和黑曲霉等曲霉菌的抗真菌活性也十

分显著[13]。

 2.2.3   抗病毒功能　病毒感染引发的疾病具有种类

繁多、传染性较强、发病率高、死亡率高等特点[53]，

例如新型冠状病毒（severe acute respiratory syndrome
coronavirus 2，SARS-CoV-2）、甲型流感病毒等传染

性疾病的大规模爆发，给人类生命健康带来严重危

害[54−55]。由表 5 可知，药食同源香辛料提取物及其

活性成分能提高靶细胞对小 RNA 病毒[56]、人类免

疫缺陷病毒 I 型（human immunodeficiemcy virus-1，
 

表 2    药食同源香辛料的抗氧化功能

Table 2    Anti-oxidant functions from medicine and food homology spices

药食同源
香辛料

研究模型 主要成分 效果/机制
参考
文献

小茴香
体外（DPPH•，FRAP法还原能力，
ABTS+•清除和β-胡萝卜素漂白）

小茴香提取物（总多酚和黄酮类）

具有DPPH•清除活性，与总多酚和黄酮含量正相关；
具有Fe离子氧化还原能力，与黄酮含量正相关
具有ABTS+•清除能力；
提高β-胡萝卜素氧化抑制率

[32]

肉桂
体外（ABTS+•清除和FRAP法还
原能力）

肉桂精油和肉桂醛

16 g/L肉桂精油对ABTS+•清除率达到94.1%，是肉桂醛
的3倍；
肉桂精油总抗氧化能力随着质量浓度的增加而增大；
FRAP值为1502 μmol/L，16 g/L肉桂精油总抗氧化能力
是肉桂醛的5.8倍

[35]

花椒 体外（DPPH•清除和ABTS+•清除）
花椒提取物（主要成分为羟基-α-山
椒素、儿茶素和芦丁）

儿茶素（和芦丁）与辣椒素结合后，具有明显的DPPH•、
ABTS+•清除能力；
羟基-α-山椒素本身不具备亚硝酸盐清除活性，与辣椒
素结合后，具有明显的自由基清除能力

[14]

生姜
体外（DPPH•和ABTS+•清除能力，
羟基自由基和超氧阴离子清除能
力，还原能力）

生姜精油

具有明显的DPPH•、ABTS+•清除能力，优于BHT，呈浓
度依赖性；
具有羟基自由基清除能力（0.5 mg/mL），与BHT相当，
优于VC；
具有超氧阴离子清除能力（0.6 mg/mL），优于BHT；
具有还原能力，呈浓度依赖性

[33]

姜黄 断奶杜大长仔猪 姜黄素（200 mg/kg+饲喂基础饲粮）
提高空肠黏膜中SOD、CAT含量；
降低空肠黏膜中MDA含量；
提高空肠黏膜中总抗氧化能力

[36]

西红花
体外（DPPH•，ABTS+•清除和
FRAP法还原能力）

西红花提取物（主要成分藏红花醛）
提高DPPH•清除率；
提高ABTS+•清除率；
具有FRAP法铁还原能力

[34]

注：铁离子还原/抗氧化能力（ferric ion reducing antioxidant power，FRAP）；谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione peroxidase，GSH-Px）；过氧化氢酶（catalase，
CAT）。
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HIV-1）和单纯疱疹病毒 I 型（herpes simplex virus-1，

HSV-1）[23] 的抗病毒活性，增强靶细胞对基孔肯雅病毒

活力[57]，降低人巨细胞病毒对靶细胞的病变效应[58]。

此外，对禽流感病毒也表现出较强的抗病毒活性[59]。

 2.3　抗炎镇痛功能

炎症作为机体对外部环境的自然反应，在许多

 

表 3    药食同源香辛料的抗细菌功能

Table 3    Anti-bacterial functions from medicine and food homology spices

药食同源
香辛料

研究菌株 主要成分 效果/机制
参考
文献

小茴香
金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球
菌、大肠杆菌和铜绿假单胞菌

小茴香精油（主要成分为反式茴香脑
和柠檬烯）

提高金黄色葡萄球菌、大肠杆菌的抑菌活性 [39]

肉桂
食源性肠炎沙门氏菌和单增李
斯特菌

肉桂精油

对两种致病菌的抑菌活性呈浓度依赖性；
促进两种致病菌电导率上升，蛋白质和核酸泄露与肉桂
精油浓度呈正相关；
减少两种致病菌的黏附和AI-2活性；
降低两种致病菌的菌落数

[43]

花椒
致口臭菌（具核梭杆菌和牙龈卟
啉单胞菌）

花椒精油（主要成分为芳樟醇）

提高两种受试菌的抑制效果，破坏受试菌的形态结构，
对菌体造成不可逆损伤；
降低两种受试菌生物膜活性；
减少两种受试菌生物量

[44]

生姜
金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、鲍
曼不动杆菌、肺炎克雷伯菌

新鲜生姜汁 提高所有受试菌抑菌活性，且与新鲜生姜汁含量呈正比 [40]

姜黄 金黄色葡萄球菌 姜黄素
促进受试菌细胞膜损伤，导致细胞内成分泄露；
破坏受试菌细胞完整性、非特异性酯酶活性；
提高细胞内ROS水平

[41]

西红花 四种食源性疾病致病菌 藏红花花瓣提取物（黄酮类化合物）
增强金黄色葡萄球菌、单核李斯特菌杀菌活性；
增强大肠杆菌、鼠伤寒沙门氏菌抑菌活性 [42]

注：活性氧（reactive oxygen species，ROS）；最小抑菌浓度（minimal inhibition concentration，MIC）；自诱导分子2（autoinducer-2，AI-2）。

 

表 4    药食同源香辛料的抗真菌功能

Table 4    Anti-fungal functions from medicine and food homology spices

药食同源
香辛料

研究菌株 主要成分 效果/机制
参考
文献

小茴香 细极链格孢
小茴香精油（主要成分为反
式茴香脑和蒎烯）

抑制受试菌生物量、孢子萌发、菌丝生长；
破坏受试菌细胞膜结构及其完整性；
提高麦角固醇合成抑制率，影响细胞膜完整性；
促进细胞内容物泄露，导致受试菌死亡

[51]

肉桂 七种饲料中常见真菌
肉桂精油及其主要组分（肉
桂醛等）

肉桂醛对孔曲霉、黄曲霉、黑曲霉、烟曲霉、枝状枝孢
菌、艾米斯托克篮状菌、轮状镰刀菌的抗真菌活性最佳 [13]

花椒 耐药白色念珠菌 花椒提取物（γ-山椒素等）
提高耐药白色念珠菌的抗真菌活性；
提高真菌生物膜的破坏性；
恢复耐药白色念珠菌对氟康唑的敏感性

[49]

生姜 菠菜叶斑相关的链格孢菌
生姜提取物（无水乙醇、水、
乙酸乙酯和甲醇）

甲醇提取物抗真菌活性最高；
降低菠菜叶斑病的严重程度 [52]

姜黄
白念珠菌、热带念珠菌、光滑念珠菌、
近平滑念珠菌和克柔念珠菌

姜黄提取物（3 mg/mL） 提高受试真菌的抑菌活性 [48]

西红花
水果腐烂致病菌（匍枝根霉、指状青
霉、灰霉病菌）

藏红花花瓣提取物（酚类和
黄酮类化合物）

提高三种致病真菌的菌丝生长、孢子萌发抑制率，呈浓度
依赖性；
降低灰霉病和绿霉病严重程度

[50]

 

表 5    药食同源香辛料的抗病毒功能

Table 5    Anti-viral functions from medicine and food homology spices

药食同源
香辛料

研究菌株 主要成分 效果/机制
参考
文献

肉桂 禽流感H7N3 肉桂提取物银纳米颗粒
增强抗病毒活性，在病毒感染前和感染后均有效，500 μg/mL浓度
下对Vero细胞无毒 [59]

花椒
小RNA病毒（人鼻病
毒和肠道病毒）

花椒甲醇提取物
对小RNA病毒细胞表现出广谱抗病毒活性，利巴韦林对受试病毒
未表现出抗病毒活性 [56]

生姜 基孔肯雅病毒 生姜提取物
提高Vero细胞活力，细胞存活率
最大无毒剂量为62.5 μg/mL [57]

姜黄 人巨细胞病毒 姜黄素（8、10、12、15 μmol/L） 减少靶细胞病变效应的产生，呈剂量依赖性；
抑制病毒DNA复制，下调病毒蛋白表达水平，呈剂量依赖性 [58]

西红花 HIV-1和HSV-1 藏红花提取物（主要成分为西红花苷）
显示出抗HSV-1、抗HIV-1活性；
病毒进入Vero细胞后抑制HSV复制，抑制HSV在靶细胞的渗透 [23]
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慢性疾病的发病机制中起着至关重要的作用[60]；当炎

症诱发神经损伤后，会通过神经元将痛疼信号传递给

大脑，同时炎症及其介质会从受损组织中释放导致疼

痛发生[61]。由表 6 可知，足趾肿胀[62] 和耳肿胀[63−64]

炎症动物模型及扭体法、甩尾法和热板法痛疼动物

模型[65] 研究发现，药食同源香辛料活性成分能够起

到较好的抑制炎症和延长痛觉潜伏期的效果。机制主

要在于其抑制促炎因子水平[66−67]，降低相关蛋白[68] 及

炎症小体核苷酸结合寡聚结构域样受体（nucleo-
tide-binding  oligomerization  domain-like  receptor  3，
NLRP3）的表达[69]，可能与 Toll 样受体 4（Toll-like rece-
ptor 4，TLR4）/髓样分化因子（myeloid differentiation
factor 88，MyD88）信号通路有关[68]。

 2.4　抗癌功能

已有研究证明，通过调节宿主的日常饮食，改变

癌细胞生存的微环境，从而发挥抗癌功效[70]。由表 7
可知，体外细胞试验研究表明，药食同源香辛料活性

成分能够阻滞细胞周期[71]、抑制糖酵解[72] 等，从而降

低癌细胞分化、增殖和迁移[71−73]，诱导癌细胞凋亡或

自噬[74]，达到抗癌效果。体内动物模型研究表明，药

食同源香辛料活性成分通过诱导癌细胞线粒体毒

性[73]，调节免疫细胞因子水平，如白细胞介素-2（in-
terleukin-2，IL-2）、肿瘤坏死因子-α（tumour necroti-

zing factor-α，TNFF-α）、干扰素-γ（interferon-γ，IFN-
γ）等[75]，延迟生物损伤[24]，其机制可能与丝裂原活化

蛋白激酶（mitogen-activated protein kinase，MAPK）/
肿瘤蛋白 p53（recombinant tumor protein p53，p53）/
TNF 信号通路[71] 有关。

 2.5　抗抑郁功能

抑郁是常见的慢性精神障碍疾病，近年来全球

发病率呈上升趋势[76]。由表 8 可知，药食同源香辛

料活性成分对抑郁症动物模型的多巴胺能系统[77]

具有调节作用，可通过改善下丘脑-垂体-肾上腺（hy-
pothalamic  pituitary  adrenal  axis，HPA）轴功能 [78]，

调节大脑多巴胺（dopmine，DA）、5-羟色胺（5-hy-
droxytryptamine，5-HT）、去甲肾上腺素（Noradrena-
line，NE）、皮质酮（corticosterone，CORT）等神经递

质水平[78−79]，减少大脑海马区神经元凋亡[80]，增强海

马新生神经元的功能整合[15]，促进炎症因子 IL-6 和

TNF-α 分泌[81]，最终改善实验动物的行为学[15,78−81]

和生化指标[81]，其机制可能与磷脂酰肌醇-3-激酶

（phosphatidylinositol-3-kinase，PI3K）/RAC-α 丝氨酸/
氨酸苏氨酸蛋白激酶（RAC-alpha serine/threonine-
protein kinase，Akt）[78]、miR-146a-5p/细胞外调解激

酶（extracellular regulated kinase，ERK）[80] 或无翅型

MMTV 整合位点家族（wingless-type MMTV integ-
 

表 6    药食同源香辛料的抗炎镇痛功能

Table 6    Anti-infammatory and analgesic functions from medicine and food homology spices

药食同源
香辛料

研究模型 实验成分/剂量 效果/机制
参考
文献

肉桂

体外（脂多糖诱导人FLS炎症） 肉桂醛（10、20、50 μmol/L）

抑制脂多糖诱导的FLS炎症反应，对人骨关节炎FLS无潜在
毒性
降低TLR4和MyD88表达（通过阻断TLR4/MyD88信号通路
抑制脂多糖诱导的人OA-FLS中的炎症）

[68]

C57BL/6J小鼠（脓毒症） 肉桂醇（2 g/kg）

减少脓毒症小鼠肝脏、心脏、肺脏和肾脏的炎症反应；
降低炎症细胞因子白细胞介素-1β、白细胞介素-18水平；
降低肝脏、心脏、肺和肾脏中凋亡相关斑点样蛋白的表达；
降低ASC、Caspase-1、NLRP3炎症小体的表达（通过
NLRP3炎症小体途径减轻脓毒症综合征）

[69]

花椒
Wistar大鼠（扭体法，甩尾法和
热板法）

花椒甲醇提取物（100、200、400 mg/kg）
扭体实验中，减少腹部收缩次数，提高腹部收缩抑制率；
甩尾实验中，延长痛觉潜伏期；
热板实验中，延长痛觉潜伏期

[65]

生姜

体外（脂多糖+IFN-γ诱导
RAW264.7细胞）

生姜+姜黄组合（5:2，w/w）

减少脂多糖诱导的一氧化氮生成；
降低促炎介质TNF、细胞因子白细胞介素-6水平；
上调核因子红细胞2相关因子2 蛋白活性、血红素加氧酶-
1蛋白表达

[66]

SD大鼠（足跖肿胀）+ICR小鼠
（耳肿胀，扭体法和热板法）

生姜+天南星组合（3.25、6.5、13 g/kg）
抑制大鼠足跖肿胀；
抑制小鼠耳肿胀，效果呈剂量依赖性；
减少腹腔注射醋酸引起的小鼠扭体次数

[63]

姜黄

体外（脂多糖诱导水牛乳腺上皮
细胞）

姜黄提取物（10、30、50、100 μg/mL）
下调促炎因子，如肿瘤坏死因子-α、白细胞介素-6水平；
下调核因子κB表达；
上调核因子红细胞2相关因子2 mRNA表达

[67]

昆明小鼠（足趾肿胀、耳肿胀、
扭体法和热板法）

姜黄精油（1.25、2.50、4.00 μL/g）

抑制耳肿胀度，呈剂量依赖性；
抑制足趾肿胀度；
降低炎性组织中前列腺素E2释放，呈剂量依赖性；
减少扭体次数，呈剂量依赖性；
延长舔足反应时间，痛阈提高呈时间依赖性

[64]

西红花
Albino小鼠（热板法和足趾
肿胀）

藏红花乙醇提取物（800 mg/kg）
延长舔足反应时间；
降低足趾肿胀体积；
提高足趾肿胀抑制率

[62]

注：成纤维细胞样滑膜细胞（fibroblast-like synoviocytes of osteoarthritis，OA-FLS）；C-末端半胱天冬酶募集结构域（c-terminal caspase recruitment domain，
ASC）；含半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶-1（cysteinyl aspartate specific proteinase-1，Caspase-1）。
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表 7    药食同源香辛料的抗癌功能

Table 7    Anti-cancer functions from medicine and food homology spices

药食同源
香辛料

研究模型 实验成分/剂量 效果/机制
参考
文献

小茴香

体外（QGY-7701和 Bel-
7404人肝细胞癌细胞）

小茴香75%乙醇提取物（QGY-7701细胞
为0.125、0.25、0.5 mg/mL；Bel-7404细胞
为0.2、0.4、0.8 mg/mL）

降低癌细胞生存能力，诱导凋亡；
抑制癌细胞迁移

[73]
BALB/c裸鼠（Bel-7404人
肝细胞癌）

小茴香75%乙醇提取物（200 mg/kg）

抑制癌细胞增长；
降低生存蛋白水平，诱导线粒体毒性，激活Caspase-3蛋白酶，诱
导癌细胞凋亡；
由于生存蛋白的抑制，促使癌细胞对小茴香提取物诱导的凋亡
敏感；
没有诱导正常肝细胞中生存蛋白或凋亡毒素的降低

肉桂 体外（5637膀胱癌细胞） 肉桂酸水提取物 （1.25、2.50、5 mg/mL）

下调ErbB2、热冲击因子1、乳酸脱氢酶A基因的表达；
降低热冲击因子1、乳酸脱氢酶A的蛋白水平、抑制LDH活性、
葡萄糖消耗和乳酸生成，呈剂量依赖性；
通过抑制糖酵解和诱导凋亡来抑制5637细胞的增殖

[72]

花椒
体外（A375黑色素瘤细
胞）

花椒精油（主要为不饱和脂肪酸，体积比
0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、0.45%、0.5%）

抑制A375细胞的侵袭和增殖，通过G1期阻滞和诱导凋亡；
影响MAPK/p53/TNF信号通路 [71]

生姜
体外（A549、HepG2、
HeLa、MDA-MB-231和
HCT116癌细胞）

生姜提取物（0.5 mg/mL） 显著的肿瘤细胞生长抑制作用；
下调HCT116、A549细胞系中ATR、CHK1的表达 [74]

姜黄 昆明小鼠（U14宫颈癌） 姜黄素（100 mg/mL）

肿瘤细胞明显皱缩，细胞核固缩或碎裂，病理性核分裂减少；
肿瘤体积、质量、IL-2、TNF-α、IFN-γ、骨桥蛋白、癌胚抗原、鳞
状细胞癌抗原、CD8+水平显著低于模型组；
抑瘤率、CD3+、CD4+、自然杀伤性T细胞含量显著高于模型组

[75]

西红花

体外（U251、U87、
U138和U373胶质母细胞
癌细胞）

西红花苷Ⅰ（250、500 μmol/L）

减少肿瘤活细胞数量，细胞形态深层变化；
下调分化簇CD44、CD90、CXCR4细胞间质标记物表达；
上调βIII微管蛋白和神经丝神经元线性相关标记表达；
下调U251、U87细胞中组蛋白脱乙酰酶、HDAC1、HDAC3表达；
下调U138、U373细胞中组蛋白去乙酰化酶1表达；
脂肪酸合成酶、CD44蛋白标志物被有效抑制

[24]

CD1裸鼠（U251和U87胶
质母细胞癌细胞）

西红花苷Ⅰ（100 mg/kg） 抑制皮下U251、U87细胞的生长；
提高实验动物生存率，生物损伤延迟

注：人表皮生长因子受体2（human epidermal growth factor receptor 2，ErbB2）；急性移植物排斥（acute transplant rejection，ATR）；细胞周期检测点激酶
1（checkpoint kinase1，Chk1）；趋化因子C-X-C基元受体4（recombinant chemokine C-X-C-motif receptor 4，CXCR4）。

 

表 8    药食同源香辛料的抗抑郁功能

Table 8    Anti-depression functions from medicine and food homology spices

药食同源
香辛料

研究模型 实验成分/剂量 效果/机制
参考
文献

小茴香 Albino小鼠（FST和OFT） 茴香精油（主要为α-蒎烯和柠檬烯）
（200 mg/kg）

增强舒必利和氟哌啶醇等多巴胺能系统协同作用；
增强利坦色林和P-氯苯丙氨酸等血清素能系统协同作用 [77]

肉桂
C57BL6J小鼠（SPT、FST、
TST和OFT） 肉桂酸 （100、200 mg/kg）

减弱TST、FST、SPT中的抑郁样行为；
上调促炎细胞因子IL-6、TNF-α水平；
上调脑源性神经营养因子（BDNF）
改善脂多糖诱导的SOD、GHS、MDA等氧化应急参数；

[81]

花椒
ICR小鼠（SPT、FST、TST、
OFT和EPM）

花椒精油（主要为D-柠檬烯和芳樟
醇）（50、100、1500 mg/kg）

延长OFT实验中心区停留时间，EPM实验开放臂停留时间；
缩短FST、TST不动持续时间；
上调海马区5-HT、DA、NE水平；
下调HPA轴CRF、CORT水平；
提高PI3K和Akt mRNA表达；
改善CORT诱导的PC12细胞凋亡

[78]

生姜
C57BL/6小鼠（OFT、FST和
TST） 去氢姜酮（100 mg/kg）

提高与单胺氧化酶结合能力；
缩短TST、FST不动持续时间；
提高脑内神经递质水平

[79]

姜黄
Wistar大鼠（SPT、FST和
OFT） 姜黄素（40 mg/kg）

提高SPT实验蔗糖摄入量；
缩短FST不动持续时间；
减少海马CAI区神经元凋亡；
降低miR-146a-5p水平；
下调海马CAI区正常p-ERK信号表达

[80]

西红花
C57BL/6小鼠（SPT、TST、
FST和OFT） 西红花苷Ⅰ（12.5、25 mg/kg）

缩短TST、FST不动持续时间；
促进祖细胞的增殖和分化，树突成熟和海马新生神经元的
功能整合；
促进Wnt/β-catenin信号传导

[15]

注：悬尾实验（tail suspension test，TST）；强迫游泳实验（forced swim test，FST）；糖水偏好实验（sucrose preference test，SPT）；旷场实验（open field test，
OFT）；高空十字迷宫实验（elevated plus-maze test，EPM）；脑源性神经营养因子（brain-derived neurotrophic factor，BDNF）。
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ration  site  family， Wnt） /β-连环蛋白（ recombinant

beta catenin，β-catenin）[15] 信号通路相关。

 2.6　减肥功能

肥胖主要是由于高能量摄入和低能量消耗之间

的不平衡而引起的健康问题[82]，与高血压、高血脂、

心脑血管疾病及 2 型糖尿病等多种疾病有关[83−84]。

由表 9 可知，体外脂肪细胞抑制研究表明，药食同源

香辛料活性成分能够调节过氧化物酶体增殖物激活

受体 γ（peroxisome proliferator-activated receptors γ，

PPARγ）、CAAT 区/增强子结合蛋白（CCAAT/enha-

ncer binding protein，C/EBP）家族、胆固醇调节元件

结合蛋白（sterol-regulatory element binding proteins，

SREBP）等与细胞脂肪生成、脂质稳态和脂肪细胞分

化相关的重要转录因子，以及调节肉碱酰基转移酶

（carnitine palmityl transferase，CPT）；受体 γ 共激活

因子 1（peroxisome  proliferator-activated  receptor γ

coactivator-1，PGC-1）；细胞死亡引导 DFFA 样效应

因子 A（ cell  death  inducing  DFFA-like  effector  A，

CIDEA）mRNA 水平，从而抑制油滴积累、减少油滴

大小、促进脂肪细胞分化[85−88]。肥胖动物模型研究

表明，其能够降低高脂饮食喂养动物模型的体质量、

脂肪组织质量、血清甘油三酯和总胆固醇水平，但其

效果取决于活性成分剂量和持续时间[89−93]。另外，研

究发现，小茴香膳食[94] 和肉桂茶[95] 分别对中年女性

和青少年肥胖人群表现出较好的减肥效果。

 2.7　杀虫功能

随着社会对生态环境保护与药物安全的重视程

度不断提升，植物源杀虫剂以其天然、低毒、易降

解、不易耐药等特性受到学者的广泛关注[96]。药食

同源香辛料及其活性成分具有较好的杀虫、防虫活

性，在新型绿色杀虫剂的开发应用中前景广阔。例如

花椒精油对储藏仓库害虫表现出较好的杀虫性和驱

虫性，在食品工业中得到普遍应用[97]。张敏等[98] 研

究了姜黄根 95% 乙醇粗提液及芳姜黄酮对苜蓿蚜无

翅成蚜的触杀活性，24 h 后 LC50 值分别达 3226.27、

706 mg/L。

 3　结语与展望
目前，我国对香辛料的研究已逐步深入，但对于

药食同源香辛料的深入研究较少。药食同源香辛料

含有丰富的活性成分，主要包萜类、酚类和苷类等，
 

表 9    药食同源香辛料的减肥功能

Table 9    Anti-obesity functions from medicine and food homology spices

药食同源
香辛料

研究模型 实验成分/剂量 实验时间 效果/机制
参考
文献

小茴香 中年肥胖（女性） 低热量膳食（含有10%小茴香） 8周
改善受试者认知功能、代谢状况；
改善体质量；
降低血清Aβ蛋白水平

[94]

肉桂

3T3-L1脂肪细胞 肉桂醛 48 h
促进脂质储存积累；
增加脂肪酸氧化；
上调CPT1、PGC1、PPARγ、CIDE的mRNA水平

[85]

Zucker糖尿病肥胖大鼠
（雄性）

肉桂醛（10 mg·kg−1 BW） 14周

防止HFD诱导的体重增加；
降低禁食诱导的高食欲、循环瘦素水平、瘦素/胃饥饿
素比率；
降低甘油、游离脂肪酸水平；
增加下丘脑中厌食症基因表达、内脏中白色脂肪组织
脂解基因表达；
下调C/EBP、血清IL-1β中炎症基因表达

[89]

青少年肥胖 肉桂茶 15 d 降低体质量、BMI、臀围 [95]

生姜

3T3-L1脂肪细胞 6-姜烯酚 48 h
抑制油滴在成熟3T3-L1脂肪细胞脂解中的积累；
下调C/EBPα、PPARγ基因表达 [86]

SD大鼠（雄性）
提取物（含有0.25%的HFD和
0.5%生姜提取物）

14周

降低体质量、附睾脂肪组织质量，而不影响能量摄入；
提升线粒体大小、线粒体DNA含量；
上调骨骼肌中PGC-1α、NRF-1、Tfam基因表达；
提高血清中高密度脂蛋白胆固醇；
上调肝脏中ABCA1、ApoA-1、LCAT mRNA表达

[90]

C57BL6J小鼠（雄性）
提取物（含有0.3%生姜提取物的
HFD）

18周 降低体质量
上调PPARδ基因在骨骼肌和肝脏中的表达 [91]

姜黄

3T3-L1脂肪细胞 姜黄素 2 d
延长p27蛋白半衰期
下调PPARγ、C/EBPα基因表达
减弱脂肪蛋白酶活性

[87]

C57BL6J小鼠（雄性） 姜黄素（40、80 mg·kg−1 BW） 12周
减少体质量增加、脂肪积累
提高血脂水平、胰岛素敏感性
下调SREBPs表达

[92]

SD大鼠（雄性）
姜黄素（50、100、200 mg·kg−1

BW） 28 d
减少体质量增加、高甘油三酯血症
（姜黄素200 mg·kg−1 BW） [93]

西红花 原代大鼠脂肪细胞 西红花苷Ⅰ − 下调TNF-α、脂联素、瘦素的mRNA表达 [88]

注：核呼吸因子-1（nuclear respiratory factor-1，NRF-1）；线粒体转录因子A（mitochondrial transcription factor A，Tfam）；ATP结合盒转运子A1（ATP-binding
cassette transporter A1，ABCA1）；载脂蛋白A-1（apolipoprotein A-1，ApoA-1）；卵磷脂胆固醇酰基转移酶（lecithin cholesterol acyltransferase，LCAT）；“−”表
示未提及。
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赋予其多样性的功能特性，如抗氧化、抗微生物、抗

炎镇痛、抗癌、抗抑郁、免疫调节、保护肝脏、减肥和

杀虫。对其成分、活性及其量效关系的剖析，有利于

拓宽药食同源香辛料在功能食品、保健品和药品制

剂等领域开发利用。现有研究为药食同源香辛料潜

在应用的开发奠定了良好基础，尽管如此，仍需要不

断努力分析发挥功能特性的多组分物质基础，提供明

确的物质结构信息，进一步阐明构效关系、量效关系

以及潜在的分子机制。同时拓宽药食同源香辛料的

研究方向，扩大市场应用领域，推动产业化创新发展。
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