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摘要：木姜叶柯主要分布于秦岭南坡以南各省，被誉为“树上虫草”。木姜叶柯叶（嫩叶和老

叶）主要含有黄酮类、三萜类和其他成分，这些成分具有良好的降血糖、调血脂、抗氧化、抗

炎及抗肿瘤等药理活性。本文对木姜叶柯化学成分、药理作用和质量评价的研究进展进行综

述，以期为木姜叶柯的进一步研究和开发利用提供理论依据。
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Abstract: Lithocarpus litseifolius (Hance) Chun is a medicinal plant of the family Fagaceae of the 
order Fagales, mainly distributed in the southern provinces of the Southern slope of the Qinling 
Mountains. It is known as “Cordyceps sinensis on trees”. Lithocarpus litseifolius leaves (young 
leaves and old leaves) mainly contain flavonoids, triterpenoids and other ingredients, which show 
good pharmacological activities such as hypoglycemic, blood lipid regulation, anti-oxidation, anti-
inflammatory, anti-tumor, etc. This review summarized the research progress in the chemical 
constituents and pharmacological effects of Lithocarpus litseifolius and its quality evaluation, which 
can provide theoretical basis for further study and utilization of Lithocarpus litseifolius. 
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　　 木 姜 叶 柯 [Lithocarpus litseifolius（Hance）
Chun]，又名多穗柯、甜茶、多穗石柯等，系山毛
榉目（Fagales）壳斗科（Fagaceae）石柯属药用
植物，主要分布于秦岭南坡以南各省，为山地常
绿林的常见树种，具有“树上虫草”的美誉 [1-2]。
《本草纲目》载“气味甘、平，无毒，活血、疗痔、
止渴、利小便”；《中华中药志》载“能防治高血

压，治疗湿热痢疾、皮肤瘙痒、痈疽恶疮等症，
并具有滋养肝肾、和胃降逆、润肺止咳、解困醒
酒等作用”。此外，《全国中草药汇编》载“木姜
叶柯根具有补肾益气的功效，可治疗阳痿早泄、
月经不调等症；皮具有和胃降逆的功效，主治呕
逆、噎膈”。木姜叶柯兼有茶、糖、药三种功能，
2017 年被原国家卫生部批准为新食品原料，开启
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了其在保健食品及普通食品中的应用。本文结合
国内外研究报道，系统综述木姜叶柯的主要化学
成分与药理作用，以期为木姜叶柯的深入研究和
开发利用提供参考。
1　化学成分
　　木姜叶柯含有多种类型的化合物，包括多酚
类、黄酮类、三萜类、棕色素及其他成分，其中
主要成分为黄酮类和三萜类。

1.1　黄酮类
　　黄酮类是木姜叶柯目前研究得最多的一类化学
成分，也是发挥药理作用的主要活性成分，主要分
布于木姜叶柯的叶部位。从木姜叶柯中已分离、鉴
定的黄酮类化合物 [3-8] 共计 71 个（见表 1 和图 1），
其中三叶苷、根皮苷和 3- 羟基根皮苷 3 种二氢查
尔酮葡萄糖苷为木姜叶柯主要甜味成分 [9]。

表 1　木姜叶柯黄酮类成分 
Tab 1　Flavonoids in Lithocarpus litseifolius

编号 化合物 化学式 文献

1 三叶苷（trilobatin） C21H24O10 [3]
2 根皮苷（phlorizin） C21H24O10 [3]
3 3- 羟基根皮素（3-hydroxy phloretin） C15H14O6 [3]
4 根皮素（phloretin） C15H14O5 [3]
5 柚皮苷（naringin） C27H32O14 [6]
6 6''-O- 乙酰基三叶苷（6''-O-acetyl trilobatin） C23H26O11 [3]
7 3''-O- 乙酰基根皮苷（3''-O-acetyl phloridzin） C23H26O11 [3]
8 槲皮苷（quercitrin） C21H20O11 [3]
9 异槲皮苷（isoquercitrin） C21H20O12 [3]
10 槲皮素（quercetin） C15H10O7 [3]
11 槲皮素 -3-O-β-D- 半乳糖苷（quercetin-3-O-β-D-galactopyranoside） C21H20O12 [3]
12 槲皮素 -3-O-α-L- 阿拉伯糖苷（quercetin-3-O-α-L-arabinoside） C20H18O11 [3]
13 木犀草素（luteolin） C15H10O6 [3]
14 木犀草素 -7-O-β-D- 葡萄糖苷（luteolin-7-O-β-D-glucopyranoside） C21H20O11 [3]
15 柚皮素（naringenin） C15H12O5 [6]
16 山柰酚 -3-O-β-D- 葡萄糖苷（kaempferol-3-O-β-D-glucoside） C21H20O11 [5]
17 毛茛酢浆草苷（cernuoside） C21H20O11 [3]
18 阿福豆苷（afzelin） C21H20O10 [3]
19 5- 羟基 -7- 甲氧基二氢黄酮（5-hydroxy-7-methoxyl-dihydroflavone） C16H14O4 [3]
20 2'，6'- 二羟基 -4'- 甲氧基 - 二氢查耳酮（2'，6'-dihydroxy-4'-methoxyl-dihydrocharcone） C16H16O4 [3]
21 2''- 对羟基肉桂酰氧基黄芪苷（2''-P-coumarylastragalin） C30H26O13 [3]
22 6''-O- 香草酰根皮苷（6''-O-vanilloylphlorizin） C29H30O13 [4]
23 6''-O-（4- 羟基苯甲酰基）根皮苷 [6''-O-（4-hydroxybenzoyl）-phlorizin] C28H28O12 [4]
24 6''-O- 阿魏酰根皮苷（6''-O-feruloyl phlorizin） C31H32O13 [4]
25 儿茶素（catechin） C15H14O6 [6]
26 圣草酚（eriodictyol） C15H12O6 [6]
27 eriodictyol hexoside C21H22O11 [6]
28 木犀草素 -4'-O- 葡萄糖苷（luteolin-4'-O-hexoside） C21H20O11 [6]
29 3-hydroxy phloretin-2-O-acetyl hexoside C23H26O12 [6]
30 3-hydroxy phloretin-4-O-acetyl hexoside C23H26O12 [6]
31 phloretin-2-O-feruloyl hexoside C31H32O13 [6]
32 phloretin-2-O-acetyl hexoside C23H26O11 [6]
33 phloretin-2-O-coumaroyl hexoside C30H30O12 [6]
34 phloretin-2-O-malonyl hexoside C24H26O13 [6]
35 phloretin-2-O-sinapoyl hexoside C32H34O14 [6]
36 phloretin-4-O-feruloyl hexoside C31H32O13 [6]
37 phloretin-4-O-acetyl hexoside C23H26O11 [6]
38 phloretin-4-O-coumaroyl hexoside C30H30O12 [6]
39 phloretin-4-O-malonyl hexoside C24H26O13 [6]
40 phloretin-4-O-sinapoyl hexoside C32H34O14 [6]
41 quercetin-3-O-arabinpyranoside C20H18O11 [6]
42 槲皮素 -7-O-β- 葡萄糖苷（quercetin-7-O-β-glucoside） C21H20O12 [6]
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编号 化合物 化学式 文献

43 quercetin7-O-hexoside-3-O-rhamnoside C27H30O16 [6]
44 luteolin-4'-O-rhamnosyl（1 → 2）glycoside C27H30O15 [6]
45 phloretin-4-O-glucoside（1 → 6）glucoside C27H34O15 [6]
46 phloretin-2-O-glucoside（1 → 6）glucoside C27H34O15 [6]
47 phloretin-2-O-[apiofuranosyl（1 → 6）glucopyranoside] C26H32O14 [6]
48 flavanonol-7-O-hexoside C21H22O11 [6]
49 表阿夫儿茶精 [（－）-epiafzelechin] C15H14O5 [7]
50 （－）-epicatechin 6-C-glucoside C21H24O11 [7]
51 3，5，7，3'，4'-pentahydroxy-6-methoxy flavanone 3-acetate C18H16O9 [7]
52 apigenin-7-O-（6''-O-acetylglucoside） C23H22O11 [7]
53 apigenin-7-（6''-crotonylglucoside） C25H24O11 [7]
54 apigenin-7-glucuronide-4'-rhamnoside C27H28O15 [7]
55 kaempferol 3-（6-acetylgalactoside） C23H22O12 [7]
56 kaempferol 3，4'-di-O-methyl ether C17H14O6 [7]
57 kaempferol 3，4'-di xyloside C25H26O14 [7]
58 7-hydroxy-4'-methoxyisoflavone C16H12O4 [7]
59 catechin 7-glucoside C21H24O11 [7]
60 phloretin 3'，5'-di-C-glucoside C27H34O15 [7]
61 3，4，2'，4'，6'-pentahydroxychalcone-4'-glucoside C21H22O11 [7]
62 6'-malonylcosmosiin C24H22O13 [7]
63 apigenin 7-[rhamnosyl-（1 → 2）-galacturonide] C27H28O15 [7]
64 phloretin xylosyl-galactoside C26H32O14 [7]
65 芦丁（rutin） C27H30O16 [8]
66 3- 羟基根皮苷（3-hydroxy phlorizin） C21H24O11 [8]
67 二氢黄酮苷（hesperidin） C28H34O15 [8]
68 柚皮素 -7-O- 葡萄糖苷（naringenin-7-O-hexoside） C21H22O10 [8]
69 山柰酚（kaempferol） C15H10O6 [8]
70 异鼠李素（isorhamnetin） C16H12O7 [8]
71 黄芩素（baicalein） C15H10O5 [8]

续表 1

1.2　三萜类
　　三萜类成分在木姜叶柯的茎、叶中均有分布，
从木姜叶柯分离、鉴定的三萜类化合物共计 36
个 [3，10-11]（见表 2 和图 2），其中 lithocarpic acid 
A、F、H、K、O 和 Q 成分对人和鼠的 11β- 羟基
固醇脱氢酶（11β-hydroxysteroid dehydrogenase，
11β-HSD）均有抑制作用 [10-11]。
1.3　其他成分
　　木姜叶柯含有一种优良的天然色素——棕色
素，其着色能力强，溶解性好，有较大的 pH 值
范围（3.0 ～ 12.0），对光、热、弱酸、弱碱及常见
金属离子均具有较高稳定性，且无毒副作用，已
被批准作为食品添加剂使用 [12]。木姜叶柯浸提
液富含 16 种以上的氨基酸，其中谷氨酸含量最
高，缬氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、甲硫氨酸、
亮氨酸、色氨酸、苏氨酸、赖氨酸等人体必需氨
基酸的含量也较高 [13]。此外，木姜叶柯富含维生
素 C、维生素 E、叶酸、茶多酚和咖啡碱等活性
物质 [14]，同时还含有钾、钠、钙、镁等常量元素
及铁、锌、硒等微量元素 [15]。其中锌的含量约为

10.0 mg·mL－ 1，含量超过一般茶叶的标准；硒的
含量可达到 0.4 mg·mL－ 1，远高于其他一般植物
和食品（0.004 ～ 0.200 mg·mL－ 1）中的含量 [16]。
2　药理作用
　　现代药理学研究表明，木姜叶柯及其成分具
有多种药理活性，主要涉及降血糖、降血脂、抗
氧化、抗炎、抗肿瘤、抑菌等。目前，国内外的
研究主要集中在黄酮类成分的药理作用研究，而
对其三萜类成分的研究较少。
2.1　降血糖、降血脂作用
2.1.1　提取物　作为脂肪生成和转录的关键调
节因子，CCAAT 增强子结合蛋白α（CCAAT/
enhancer binding proteins alpha，C/EBPα）和过氧
化物酶体增殖物激活受体 γ（peroxisome prolifer-
ator-activated receptor γ，PPARγ）可调节脂肪细
胞分化 [17]，研究表明木姜叶柯水提物能下调 C/
EBPα 和 PPARγ 的表达，降低高脂诱导肥胖大鼠
的血糖、血脂水平，提高胰岛素敏感性，改善胰
岛素抵抗 [18]。木姜叶柯乙酸乙酯提取物能降低链
脲佐菌素诱导的糖尿病小鼠血糖水平，且降血糖
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效果比水提物更显著 [19]。此外，木姜叶柯乙醇提
取物的不同萃取部位（石油醚层、正丁醇层、水
层）均能改善 HepG2 细胞的胰岛素抵抗，增加
葡萄糖消耗，降低血糖水平 [20]。木姜叶柯总黄
酮部位对遗传性高血糖小鼠（db/db 小鼠）、四氧
嘧啶诱发的高血糖小鼠和链脲佐菌素诱发的高血
糖大鼠均有明显降血糖作用，同时能改善葡萄糖
耐量 [21-22]，且降血糖效果优于水提物和乙醇提取
物 [23]，但具体差异活性成分尚未见相关报道。

2.1.2　单体化合物　根皮苷和三叶苷是木姜叶柯
主要甜味成分，也是其目前研究报道最多的单体
活性成分。研究表明根皮苷对糖尿病大鼠的高
脂血症和高糖血症具有治疗和预防作用 [24]，可
以降低肥胖模型小鼠血脂水平，减轻肝脏脂质
沉积，其作用机制可能与抑制雷帕霉素靶蛋白
（mammalian target of rapamycin，mTOR）/ 固 醇
调节元件结合蛋白 -1c（sterol regulatory element 
binding protein-1c，SREBP-1c）信号通路的表达

图 1　木姜叶柯黄酮类化合物结构

Fig 1　Structures of flavonoids in Lithocarpus litseifolius
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有关 [25]。三叶苷通过非竞争性抑制小肠α- 葡萄
糖苷酶和胰腺α- 淀粉酶活性改善血糖水平，对α-
葡萄糖苷酶的抑制作用与阿卡波糖相当，但对α-
淀粉酶的抑制作用弱于阿卡波糖 [26]；此外，三叶
苷可促进胰岛素介导的胰岛素受体底物 1（insulin 
receptor substrate1，IRS1）的活化和蛋白激酶 B
（protein kinase B，Akt/PKB）的磷酸化，促进 ob/
ob 小鼠中葡萄糖转运蛋白 4（glucose transporter 
4，GLUT4）的表达和转运，从而改善 ob/ob 小鼠
的胰岛素抵抗，降低血糖水平 [27]。

　　综上，木姜叶柯提取物和单体成分均有明显
的降血糖、降血脂作用，但提取物中该作用是否
主要由根皮苷和三叶苷所致，目前尚不清楚。
2.2　抗氧化作用
2.2.1　提取物　木姜叶柯水提物具有抗氧化
作用 [17]，能减少细胞内和线粒体中活性氧簇
（reactive oxygen species，ROS）的聚集，减少
丙二醛（malondialdehyde，MDA）的产生，提
高抗氧化酶活性，并能通过线粒体沉默调节蛋
白 3（sirtuin 3，SIRT3）信号通路发挥抗氧化
作用，拮抗 H2O2 诱导 SH-SY5Y 细胞的氧化损
伤 [28]。木姜叶柯乙酸乙酯提取物能降低糖尿病
小鼠的 MDA 水平，提高过氧化氢酶（catalase，
CAT）活性，且抗氧化作用优于水提物 [19]。木姜
叶柯乙醇提取物的抗氧化作用亦优于其水提物，
其中 70% 乙醇提取物抗氧化作用最强 [29]。通过
DPPH、ABTS 和还原铁抗氧化实验等，发现木姜
叶柯总黄酮部位具有明显的抗氧化作用，能明显
改善 CCl4 对大、小鼠的肝肾功能损伤，提高肝、
肾组织中超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，
SOD）、CAT 活力和谷胱甘肽含量，同时降低
MDA 的含量，保护肝脏损伤 [30-31]；有研究进
一步发现其保护机制可能与调控 ROS/ 含 NLR
家 族 pyrin 域 蛋 白 3（NLR family pyrin domain 
containing 3，NLRP3）/IL-1β 信号通路，减轻氧
化应激、降低炎症因子水平有关 [32]。
2.2.2　单体化合物　木姜叶柯根皮苷成分具有抗
氧化作用，能提高糖尿病小鼠血清 SOD、谷胱
甘肽过氧化物酶（glutathione peroxidase，GSH-
Px）活性，降低 MDA 水平 [33]。通过 DPPH 自由
基清除率实验发现，木姜叶柯中三叶苷（IC50 ＝

20.16 µg·mL－ 1）具有比根皮苷（IC50 ＝ 866.80 
µg·mL－ 1）更显著的抗氧化作用，且对自由基的
清除率明显强于芦丁，与维生素 C 相近 [34]。三
叶苷能通过激活核因子 E2 相关因子 2（nuclear 
factor E2-related factor 2，Nrf-2）/ 抗氧化反应原件
（antioxidant response element，ARE）途径，降低
氧化应激，对异氟烷诱导的海马神经元细胞 HT22
的神经毒性具有保护作用 [35]。此外，三叶苷还能
通过腺苷酸活化蛋白激酶（Amp activated protein 
kinase，AMPK）/Nrf2/Sirt3 信号通路，降低氧化
应激反应，减少 ROS 产生，提高抗氧化酶活性，
改善 H2O2 对 PC12 神经细胞的氧化应激损伤 [36]。
2.3　抗炎作用
　　木姜叶柯总黄酮部位可通过降低肝组织中炎
症因子白细胞介素 -1β（interleukin-1β，IL-1β）、
白细胞介素 -6（interleukin-6，IL-6）、肿瘤坏死因

表 2　木姜叶柯三萜类成分 
Tab 2　Triterpenoids in Lithocarpus litseifolius

编号 化合物 化学式 文献

72 齐墩果酸（oleanolic acid） C30H48O3 [3]
73 20- 羟基 -3- 酮 - 羽扇豆烷

（20-hydroxylupan-3-one）
C30H50O2 [3]

74 3β- 乙酰羽扇豆烷 -29- 甲酰

（3β-acetoxylupan-29-al）
C32H52O3 [3]

75 无羁萜（friedelin） C30H50O [3]
76 无羁萜 -3β- 醇（friedelan-3-β-ol） C30H52O [3]
77 粘霉醇（glutinol） C30H50O [3]
78 β- 香树脂醇（β-amyrin） C30H50O [3]
79 蒲公英赛醇（taraxerol） C30H52O [3]
80 羽扇豆醇（lupeol） C30H50O [3]
81 白桦脂酸（betulinic acid） C30H48O3 [3]
82 白桦脂醇（betulin） C30H50O2 [3]
83 白桦酸甲酯（methyl betulinate） C31H50O3 [3]
84 齐墩果酸甲酯（methyl oleanolate） C31H50O3 [3]
85 3β，29- 二羟基羽扇豆（3β，

29-dihydroxylupane）
C30H52O2 [3]

86 24- 亚甲基环菠萝烷 -3β-21- 二醇

（24-methylenecycloartan-3β-21-diol）
C31H52O2 [3]

87 石柯二醇（lithocarpdiol） C31H52O3 [3]
88 石柯酮（lithocarpolone） C31H50O3 [3]
89 lithocarpicacid A C30H48O4 [9]
90 lithocarpicacid B C30H48O4 [9]
91 lithocarpicacid C C30H48O5 [9]
92 lithocarpicacid D C30H50O4 [9]
93 lithocarpicacid E C32H48O5 [9]
94 lithocarpicacid F C32H50O5 [9]
95 lithocarpicacid G C29H46O4 [9]
96 lithocarpicacid H C29H44O6 [9]
97 lithocarpicacid I C32H50O5 [9]
98 lithocarpicacid J C32H50O5 [9]
99 lithocarpicacid K C30H48O4 [9]
100 lithocarpicacid L C30H48O4 [9]
101 lithocarpicacid M C32H50O4 [9]
102 lithocarpicacid N C30H48O3 [9]
103 lithocarpicacid O C31H50O3 [10]
104 lithocarpicacid P C31H48O4 [10]
105 lithocarpicacid Q C32H50O5 [10]
106 lithocarpicacid R C33H54O6 [10]
107 lithocarpicacid S C31H48O3 [10]
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图 2　木姜叶柯三萜类化合物结构

Fig 2　Structures of triterpenoids in Lithocarpus litseifolius

子α（tumor necrosis factor-α，TNF-α） 水 平、 下
调 NLRP3 炎症小体的表达，拮抗 CCl4 对小鼠
肝细胞的损伤 [30]。三叶苷可以显著抑制脂多糖
（lipopolysaccharide，LPS）诱导的小鼠血清和肝
组织中的 TNF-α 和 IL-6 炎症因子的分泌 [37]；其抗
炎机制可能是通过抑制核因子κB（nuclear factor 
kappa-B，NF-κB）抑制蛋白 IκBα 的解离以及 NF-
κB p65 的磷酸化，下调 NF-κB 炎症信号通路，从
而抑制 LPS 诱导的炎症反应 [38]。三叶苷还可以拮

抗巨噬细胞及脂肪细胞的炎症反应，减少炎症因
子 TNF-α、IL-6、IL-1β 分泌；在巨噬细胞中，三
叶苷可通过下调诱导型一氧化氮合酶（inducible 
nitric oxide synthase，iNOS）、CXC 趋化因子配体
10（CXC chemokine ligand-10，CXCL10）的表达，
并抑制脂肪酸结合蛋白 4（fatty acid binding protein 
4，FABP4）的 mRNA 和蛋白表达水平，改善 LPS
诱导的炎症反应 [39]；在脂肪细胞中，三叶苷可通
过调节 miR-375-3p 影响 FABP4 基因表达、抑制炎
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症反应，进而改善机体脂代谢 [40]。
2.4　神经营养与保护作用
　　研究表明木姜叶柯叶水提物（根皮苷 0.64%、
三叶苷 18.54% 及茶多酚 27.65%）和三叶苷均可显
著促进 PC12 细胞增殖，且水提物的促增殖作用比
三叶苷更显著，而不同浓度的根皮苷及茶多酚对
PC12 细胞的增殖均无影响 [41]。木姜叶柯叶乙醇
提取物能促进 Neuro-2a 细胞分化和神经轴突生长，
其机制可能与激活 Akt 和细胞外信号调节激酶 1/2
（extracellular signal-regulated kinase，ERK1/2）信
号通路表达相关 [42]。此外，木姜叶柯不同浓度总
黄酮部位可以提高蟾蜍离体坐骨神经干动作电位
幅度，降低阈强度，缩短绝对不应期，增强神经
兴奋性，加快神经动作电位的传导 [43]。三叶苷可
以通过抑制 HT22 细胞内线粒体 ROS 的过量产生，
恢复抗氧化酶活性，同时逆转 Aβ25-35 诱导的 Bax/
Bcl-2 比 率 增 加，Tau、JNK、p38-MAPK 磷 酸 化
和 Sirt3 表达下降，抑制 ROS/p38-MAPK/caspase3
依赖性途径，阻碍神经元细胞死亡 [44]。此外，三
叶苷通过降低 SH-SY5Y 细胞乳酸脱氢酶产生，降
低 Bax、NMDA-NR2B 蛋白表达，提高 Bcl-2 表
达，促进细胞生长，提高细胞存活率，抑制 N- 甲
基 -D- 天冬氨酸（N-methyl-D-aspartate，NMDA）
对细胞的损伤作用 [45]。这些研究表明三叶苷对神
经细胞具有一定保护作用，将有助于木姜叶柯用
于神经系统疾病防治。
2.5　抗肿瘤作用
　　木姜叶柯水提物能抑制乳腺癌细胞（MCF-
7）增殖和集落形成，增加细胞凋亡，并能抑制裸
鼠乳腺癌的生长；进一步研究发现其作用机制可
能与上调 PPARγ、Bax 和 caspase-3 的基因和蛋白
表达，下调 cyclinD1 和 Bcl-2 基因表达有关 [46]。
木姜叶柯挥发性组分亦具有抗肿瘤作用，在质量
浓度为（27.50±0.10）μg·mL－ 1 时，可诱导小鼠
肝癌细胞 Hepa1c1c7 的醌还原酶活性呈剂量依赖
效应增加，表明其具有较强的抗肿瘤活性 [47]。
2.6　降血压和心脏保护作用
　　研究表明木姜叶柯总黄酮部位能显著降低自发
性高血压大鼠的血压，而对正常血压无明显影响，
能减少肾素和血管紧张素Ⅱ水平，但对内皮素、一
氧化氮无明显影响，同时能促进皮肤微循环 [48]。
此外，三叶苷还能抑制细胞凋亡相关蛋白的表达，
提高 SOD活性和 Bcl-2 蛋白表达，保护缺氧缺糖
对心肌细胞 H9C2 的损伤，其保护作用可能与上调
miR-539-5p表达有关 [49]。综上所述，木姜叶柯具
有降血糖、降血脂及抗氧化作用，或可为代谢紊乱
导致的动脉粥样硬化的预防提供新的思路。

2.7　抗菌、抗病毒作用
　　木姜叶柯不同溶剂的提取物对大肠埃希菌、
普通变形杆菌、金黄色葡萄球菌、粪肠球菌、藤
黄八叠球菌、枯草芽孢杆菌均有不同程度的抑制
作用，但对白假丝酵母菌没有明显效果；其中
70% 乙醇提取物中黄酮含量最高，对藤黄八叠球
菌抑菌效果最明显 [50]。根皮苷对金黄色葡萄球菌
（革兰氏阳性菌）和大肠埃希菌（革兰氏阴性菌）
均具有较强的抑制作用 [51]。目前尚未见三叶苷抗
菌作用报道，但三叶苷具有抗人类免疫缺陷病毒
1 型（human immunodeficiency virus type 1，HIV-
1）作用，其作用机制可能是特异地靶向结合 gp41
的 N 末端重复序列区域，从而抑制 HIV 进入宿
主 [52]。此外，研究表明木姜叶柯三萜类成分也具
有抗菌作用，lithocarpic acid A 对枯草芽孢杆菌
和藤黄微球菌最低抑菌浓度分别为 6.3 μg·mL－ 1

和 3.1 μg·mL－ 1 [10]，抑菌效果较为理想。
2.8　抗过敏作用
　　研究发现木姜叶柯在 85℃、固液比为 1∶25
的条件下，其 70% 乙醇提取物对透明质酸酶具
有显著抑制作用，提取物质量浓度在 0.5 ～ 8.0 
mg·mL－ 1 抗过敏活性显著 [53]。后续有研究发现
其抗过敏主要活性成分为二氢查尔酮 -2'-β-D- 吡喃
葡萄糖苷和二氢查尔酮 -4'-β-D- 吡喃葡萄糖苷 [54]。
2.9　其他作用
　　三叶苷能抑制核因子κB 受体激活配体
（receptor activates NF-κB ligand，RANKL） 诱 导
破骨细胞分化，降低破骨细胞基质金属蛋白酶 -9、
组织蛋白酶 K、骨吸收蛋白（碳酸酐酶Ⅱ型、整
联蛋白β3）和破骨细胞生成信号蛋白（肿瘤坏死
因子受体相关分子 -6）的表达；可以升高卵巢切
除模型小鼠的骨保护素（osteoprotegerin，OPG）
的表达，从而减轻骨丢失，防止骨质疏松 [55]。
3　木姜叶柯质量评价
　　木姜叶柯由于产地来源、采收时期、采摘部
位等不同，所含的活性成分及其含量均有一定的
差异，直接影响其质量及效用。因此，产地和采
收时间的选择具有重要意义。本文通过文献资料
对木姜叶柯的有效成分综合分析，以期为木姜叶
柯建立较为科学、合理的质量控制方法，为其产
业化利用提供依据。
3.1　不同产地环境
　　通过超高液相色谱串联质谱对 5 个不同地
区木姜叶柯分析，发现其叶中总多酚含量在
90 ～ 134 mg·g－ 1 没食子酸当量 [56]。通过田间
随机区组试验结合方差和主成分进行分析，对 6
个省（区、直辖市）30 个木姜叶柯品种分析，发
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现不同地区木姜叶柯中主要活性成分根皮苷和三
叶苷含量存在明显差异，其中重庆种源（4 个）、
广西种源（6 个）比其他地区的木姜叶柯品质更
优 [57]；通过高效液相色谱法对 15 份不同地区（广
西 9 份、广东 1 份、湖南 3 份、江西 1 份、重庆
1 份）木姜叶柯样品分析，发现根皮苷和三叶苷
的总含量也存在差异，其中产地为广西南宁南阳
乡地区的木姜叶柯总含量较高，可达 31.62%[58]。
产地不仅对木姜叶柯叶中有机化合物含量有影
响，对其无机元素含量也有影响。通过三氯化铝
法和液相色谱法等对 5 个不同源种的多穗柯叶进
行检测分析，发现不同种源多穗柯叶总黄酮、根
皮苷、三叶苷、有机碳、氮、磷、钾元素含量方
面均存在极显著差异。其各成分含量变化范围如
下：总黄酮（61.59 ～ 81.05 mg·g－ 1）、根皮苷
（16.03 ～ 64.35 mg·g－ 1）、三叶苷（4.76 ～ 29.97 
mg·g－ 1）、有机碳（44.12 ～ 45.82 mg·g－ 1）、氮
元素（13.64～17.05 mg·g－1）、磷元素（1.25～3.37 
mg·g－ 1）、钾元素（6.70 ～ 7.31 mg·g－ 1）。此外，
生长环境与总黄酮、三叶苷、根皮苷含量也有相
关性。总黄酮含量随经度与降水量增加呈极显著
增加的趋势，三叶苷含量随无霜期增加呈显著降
低趋势，而根皮苷含量随日照时数增加呈显著降
低趋势，并且与全氮含量成极显著正相关，与有
机碳和全钾含量成显著负相关 [59]。
3.2　不同采收时间和叶龄
　　有研究通过电喷雾质谱和磁共振法对云南、
湖南、江西不同采收时间嫩叶、老叶的主要成分
定量分析，发现黄酮类化合物含量在嫩叶中含量
较高，随着叶的成熟而下降 [5]。研究通过高效液
相色谱法对怀化芷江不同采收时间和不同叶龄木
姜叶柯进行分析，发现 3 ～ 8 月份其二氢查耳酮
含量持续上升，8 月份达到最高值（5.43%），随
后含量逐渐下降，12 月份含量约为 4.33%；不同
叶龄相比较，嫩叶中的含量最高，而在两年生的
老叶中二氢查耳酮的含量最低 [60]。快速液相色
谱测定发现，从木姜叶柯叶芽、细叶到中叶，其
根皮苷的含量逐渐增高，而三叶苷的含量却逐渐
下降 [61]。研究通过高效液相色谱对 11 批不同季
节采收的木姜叶柯叶进行含量测定，其中根皮苷
4 ～ 8 月份含量由 0.74% 大幅度增加至 6.26%，而
三叶苷 4 ～ 6 月份含量由 17.14% 大幅度降低至
0.66%[62]。此外，研究通过高效液相色谱检测发
现木姜叶柯其嫩叶中槲皮素和山柰酚苷元含量分
别为 0.904% 和 0.123%，明显高于老叶中槲皮素
（0.438%）和山柰酚苷元（0.102%）含量 [63]。
　　采摘时间除影响含量外，对其活性作用也有

影响。研究通过冷凝回流提取不同季节木姜叶柯
叶中的根皮苷，同时通过 DPPH 检测根皮苷粗
提物的抗氧化活性，发现木姜叶柯叶中根皮苷的
含量在一年中随着季节的推移呈先上升后下降
的趋势，秋季含量达到最高；而根皮苷粗提物对
HO·和 O2

－·的清除率呈现先下降后上升的趋势，
其中春季的根皮苷粗提物对 HO·和 O2

－·的清
除率最高 [64]。
3.3　不同部位
　　研究通过 Folin-Ciocalteu 比色法对 12 份不同
产地的木姜叶柯样品进行总酚含量测定，发现不
同产地木姜叶柯中总酚含量差异较大，且不同部
位和叶龄总酚含量也有差异，枝干样品中总酚含
量远低于嫩叶，老叶中含量亦低于嫩叶 [65]。研究
通过高效液相色谱法对 15 份不同地区木姜叶柯
样品进行分析，发现老叶与枝条中成分以根皮苷
为主，最高含量可达 9.04%，而茶叶制品与鲜叶
中成分以三叶苷为主，最高含量可达 24.35%[58]。
研究通过高效液相色谱 - 二极管阵列检测器结合
化学计量分析，对不同地区 26 批木姜叶柯嫩叶
及花穗进行质量分析，发现嫩叶样品中根皮苷的
平均含量为 24.77 mg·g－ 1，低于花穗中的 56.57 
mg·g－ 1；而嫩叶样品中三叶苷的平均含量为
146.26 mg·g－ 1，高于花穗中的 132.23 mg·g－ 1 [66]。
4　讨论及展望 
　　木姜叶柯属珍贵的乔木类药材，富含多酚
类、黄酮类和三萜类等物质，具有多种医疗保健
功效，在我国侗族、瑶族、布依族等少数民族已
有上千年的食用历史。随着木姜叶柯被批准为新
食品原料，以及受众对其功能的进一步认识与
了解，木姜叶柯类产品越来越受民众喜爱。然
而，目前对木姜叶柯的研究与认识尚浅，其应用
尚处于初级阶段，绝大部分以木姜叶柯为原料开
发的产品为茶类产品（别样茶类），部分开发为
抗氧化及调节血糖血脂的保健食品（仅限袋泡茶
类），少量开发为食品添加色素及甜味剂，在医
药领域的应用研究还停留在动物实验阶段。总体
而言，针对木姜叶柯缺少深层次研究和高附加值
产品开发，一方面木姜叶柯的开发利用受其批准
应用形式 [ 嫩叶（芽），冲泡 ] 的限制，使得其研
究仅集中在黄酮类成分的开发应用，而对三萜类
和多酚类等成分知之甚少；且对黄酮类成分的研
究又主要集中于老叶含量丰富的根皮苷成分，而
对嫩叶中主要成分三叶苷的研究相对较少。此外，
有研究表明木姜叶柯茶经全发酵后，乙醇提取
物中总多酚和总黄酮的含量分别降低 26.39% 和
23.29%，三叶苷和根皮苷的含量分别降低 10.24%
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和 39.37%，主要涩味物质儿茶素类化合物的含量
降低 61.38%，而降血糖和抗氧化以及对肝脏、胰
腺的保护作用显著优于发酵前 [67]。因此，木姜叶
柯嫩叶中三叶苷成分及发酵后药效物质的传递、
药理作用及分子机制亟待深入研究。进一步拓展
木姜叶柯的应用形式并明晰其功效成分与作用机
制，将为木姜叶柯的开发利用带来广阔前景。
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