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摘要:
 

基于山茱萸药食两用特点,综述山茱萸的主要活性成分、健康功效及其作用机制,深入探讨其在保健

食品及酒类、饮料、醋等普通食品中的应用研究现状。 山茱萸的活性成分主要包括多糖类、黄酮类、鞣质类、
环烯醚萜类、三萜类、醇类、有机酸类、甾体类等化合物,具有抗肿瘤、降血糖等多种健康功效。 围绕山茱萸

活性成分在调控凋亡肿瘤因子表达、保护胰岛 β 细胞、调节炎症信号通路、激活抗氧化酶活性等机制解析方

面的研究已取得重要进展。 虽然山茱萸在食品领域的应用研究已取得较大成效,但仍面临活性成分需持续

挖掘、作用机制解析不深入、临床数据缺乏、产品多样性不足、活性成分稳定性不够、产品质量参差不齐等诸

多挑战。 未来应依托现代技术,系统挖掘山茱萸活性成分、深耕功效机制并突破生物利用度瓶颈,以促进我

国山茱萸资源的进一步开发利用。
关键词:山茱萸;活性成分;健康功效;食品开发
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0　 引言

山茱萸(Cornus
 

officinalis
 

Sieb. et
 

Zucc. )是山茱

萸科山茱萸属多年生落叶乔木,主要生长在亚热带

与北温带之间的温暖地区, 如中国、 朝鲜、 日本

等[1] 。 在我国,山茱萸的道地产区主要分布在河南

伏牛山系、浙江天目山系及陕西汉中地区。 山茱萸

核果去核后所得果肉俗称山茱萸肉,其口感酸甜略

带涩味,民间多用来鲜食、泡酒、煮粥或入菜等,在
食品工业领域可进一步加工为饮料、糕点、饼干、果
酒等多元化产品[2] 。 山茱萸的干燥果肉(中药名

“山茱萸”)富含多糖、黄酮、环烯醚萜苷类等多种功

能活性成分,与熟地、山药等配伍可制成六味地黄

丸以补益肝肾,与芡实、龙骨等配伍可固精缩尿,与
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白芍、当归等配伍则可止血固经[3] 。 现代药理研

究[4]证实,山茱萸在调节免疫力、抗氧化、降血糖、
降血脂等方面也具有良好的功效。 2023 年 11 月,
国家卫生健康委员会、国家市场监督管理总局联合

发布公告,将山茱萸正式列入药食同源目录,这进

一步促进了山茱萸在食品领域的应用和研究[5] 。
围绕山茱萸开发功能性食品、保健食品等系列产

品,不仅能推动我国丰富的药食同源资源与食品科

学深度融合,还能延伸山茱萸产业链,促进山茱萸

产业向多元化、规模化、高附加值方向发展。
近年来,国内外学者对山茱萸活性成分、健康

功效作用机制及其在食品领域的应用研究日益增

多。 因此,本文系统梳理了国内外近 20 年的相关研

究文献,重点综述山茱萸的活性成分、健康功效及

食品化开发研究进展,凝练当前研究与产业化过程

中的关键瓶颈并提出解决思路,以期为山茱萸资源

的深度开发、高值化利用和产业化升级提供参考。

1　 山茱萸的活性成分

山茱萸中碳水化合物含量占干重的 60%以上,
并富含维生素 C、维生素 E 和 B 族维生素,以及钙、
铁、锌等矿物质元素[6] 。 山茱萸的生物活性成分主

要包括多糖类、黄酮类、鞣质类、环烯醚萜类、三萜

类、醇类、有机酸类等化合物,这些成分共同赋予其

良好的营养价值和药用价值。

1. 1　 多糖类

山茱萸多糖具有抗衰老、增强免疫力、抗肿瘤

等活性,主要以酸性和中性组分为主,其含量常因

山茱萸品种和生长期不同而异,成熟果实中的多糖

含量较高[7] 。 山茱萸多糖的单糖组成和连接方式

较复杂,目前对其结构的研究侧重于一级结构的解

析,如单糖组成、相邻糖残基的连接方式和位置、异
头碳构型变化、糖链分支等。 研究[8] 证实,山茱萸

多糖主要由葡萄糖、木糖、鼠李糖、岩藻糖、甘露糖、
阿拉伯糖、半乳糖醛酸等单糖组成。

1. 2　 黄酮类

黄酮类化合物分子结构中的母核多为 2-苯基

色原酮,基本骨架为 C6—C3—C6,可与糖类化合物

分子结合形成糖苷和碳糖基[9] 。 目前从山茱萸中

分离鉴定的黄酮类化合物约有 31 种,涵盖黄酮醇、
花色苷、二氢黄酮等多种结构类型,主要包括槲皮

素、槲皮素-(1→6) -β-D-半乳糖苷、山奈素、山奈

酚-3-O-β-D-葡萄糖苷、芦丁、金丝桃苷、忍冬苦

苷、柚皮素、木犀草素、飞燕草素-3-O-β-吡喃型半

乳糖苷等,具有抗菌、抗氧化等活性[10] 。

1. 3　 鞣质类

山茱萸中的鞣质含量较多,具有调节脂质代

谢、减轻帕金森症状等活性。 该类化合物由没食子

酸或其聚合物的葡萄糖酯、多元醇、黄烷醇及其衍

生物形成的聚合物或混合多元酚组成,分为水解

型、缩合型和新型鞣质 3 类。 其中,水解型鞣质以葡

萄糖或多元醇的形式存在,结构中多含有去氢六羟

基联苯基、六羟基联苯二甲酰基、去氢双没食子酰

基等没食子酰基;缩合型鞣质的化学结构较复杂,
基本组成单元为黄烷-3-醇,其典型代表为儿茶素;
新型鞣质兼具水解鞣质和缩合鞣质的特点,结构更

为复杂[11] 。 目前,已发现约 29 种山茱萸鞣质,如梾

木鞣质、喜树鞣质、水杨梅素、异诃子素、特里马素、
7-O-没食子酰-D-景天庚酮糖、3-O-没食子酰-β-

D-葡萄糖、1,2-二-O-没食子酰-β-D-葡萄糖苷、
( -) - 2,3 -二丙酰基 - 4 - (E) -咖啡酰 - L -苏糖

酸等[12] 。

1. 4　 环烯醚萜类　
环烯醚萜类化合物是山茱萸的特征活性成分,

可与糖类化合物分子连接形成环烯醚萜苷类化合

物[13] 。 目前,已从山茱萸肉中分离出约 105 种环烯

醚萜苷类化合物,包括马钱苷、莫诺苷、山茱萸苷、
獐牙菜苷、山茱萸新苷等,其中以马钱苷和莫诺苷

的含量最高[14] 。 山茱萸环烯醚萜类化合物结构类

型包括环戊烷型环烯醚萜、裂环环烯醚萜和环烯醚

萜二聚体 3 类[15] ,均为单萜类化合物。 其中,环戊

烷型环烯醚萜类化合物的结构中常含有双键,母核

中的碳原子(尤其是 C1、C3、C4
 等活性位点)多与羟

基相连,其母核分子可通过 C1 位羟基与葡萄糖、鼠
李糖、木糖等单糖或二糖形成糖苷键;裂环环烯醚

萜类化合物母核中环戊烷的 C7—C8 处会发生断裂

形成裂环状态,断裂后形成的不饱和双键与羟基、
酯基等官能团共同构筑其结构特征;环烯醚萜二聚
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体则由 2 个环烯醚萜单体通过 C—O—C 或 C—C
单键连接形成,保留了单体的部分活性官能团,同
时形成新的结构单元[16] 。 这些结构类型是环烯醚

萜类化合物发挥生物活性的重要基础,双键、羟基、
糖苷键等官能团的存在不仅赋予其良好的水溶性

和生物相容性,还为其与生物体内靶标蛋白的相互

作用提供了结构基础,使其具有抑制炎症、降低血

糖、保护神经和肝脏等多种功效[17-18] 。 目前,该类

化合物的化学结构已基本明晰,但结构多样性与官

能团特异性如何影响其在机体内的吸收、代谢和排

泄过程,以及代谢产物的结构与活性关联等问题尚

不清楚,亟待进一步研究。

1. 5　 三萜类

三萜类化合物由 6 个异戊二烯单位聚合而成,
分为四环三萜和五环三萜 2 类,在山茱萸中含量较

少[19] 。 其中,四环三萜的基本母核多为环戊烷骈多

氢菲结构,在母核的 C4、C10、C14 位及 C8 或 C13 位

(共 5 个特征位点)均连接有甲基,且在 C17 位连接

有 8 个碳原子组成的侧链;五环三萜的 C3—OH 位

置多与糖类化合物结合为苷类,且苷元中多含有羧

基,故又称酸性皂苷,能与山茱萸中的钙离子、镁离

子结合形成盐类化合物[20] 。 目前,从山茱萸中分离

鉴定的三萜类化合物约有 10 种,包括熊果酸、2α-

羟基熊果酸、齐墩果酸、白桦脂酸、α-香树脂醇、山
楂酸、β-香树脂醇、科罗索酸、阿江榄仁树葡萄糖苷

Ⅱ等。 其中,熊果酸具有抗炎、抗病毒、抗氧化、调
节免疫等活性,是《中国药典》 (2020 版) 规定的山

茱萸品质评价指标之一,其含量与山茱萸品种、生
长周期、贮存方式、贮存时间等因素相关,且随果实

发育呈降低趋势[3,21] 。

1. 6　 其他化合物

研究[22]表明,山茱萸还含有醇类、有机酸类、甾
体类、单萜类、倍半萜类、酯类等化合物。 醇类化合

物主要以羟基化合物形式存在,含量较多的有丁

醇、异丁醇、异戊醇等,此外还有少量的 β-苯已醇、
α-松油醇等;有机酸类化合物包括柠檬酸、琥珀酸、
苹果酸、酒石酸等,这类化合物既是山茱萸酸味的

主要来源,也是其参与体内代谢调节的重要物质基

础;甾体类化合物多以甾体皂苷形式存在,目前已

分离鉴定的包括谷甾醇、豆甾醇等,其结构中含有

的环戊烷骈多氢菲母核是其发挥生理活性的关键;
单萜类、倍半萜类化合物多为挥发性成分的重要组

成部分,同时包含部分非挥发性衍生物;酯类化合

物则涵盖脂肪酸酯、芳香族酯等多种类型。

2　 山茱萸的健康功效

2. 1　 抗肿瘤作用

山茱萸提取物及其活性成分的抗肿瘤机制包

括调控凋亡肿瘤因子表达、干扰相关信号转导、阻
滞肿瘤细胞周期、调节机体免疫等。 体外细胞实验

证实,山茱萸多糖能下调 B 淋巴细胞瘤-2 的表达,
促进线粒体释放细胞色素,激活天冬氨酸蛋白水解

酶,进而抑制肺癌细胞生长[23] 。 山茱萸活性成分多

通过干扰 PI3K / Akt、STAT3、Akt / mTOR 等信号通路

抑制肿瘤细胞增殖并诱导其凋亡。 如利用山茱萸

多糖处理肝癌 HepG2 细胞时,可上调 Klotho 基因表

达,限制 PI3K / Akt 通路活化,达到有效抑制肝癌细

胞增殖的目的[24] 。 从山茱萸叶中提取的马钱素、芦
丁、triohimasC 和 triohimasD 化合物能抑制 STAT3 的

磷酸化及核易位,进而抑制 A375 细胞增殖和迁

移[25] 。 N. T. Telang 等[26] 研究发现,山茱萸提取物

可下调 G1 / S -特异性周期蛋白- D1 ( CyclinD1) 表

达,阻碍 MDA-MB-231 细胞生长,山茱萸獐牙菜苷

的相同体外实验也得到了类似结果。 此外,山茱萸

提取物能使大鼠肿瘤结节数量和质量及肝组织炎

性细胞浸润均显著降低,其作用机制可能是山茱萸

提取物促进了大鼠原发性肝癌组织中免疫球蛋白

超家族成员 B7-H6 的表达,进而促使自然杀伤细胞

释放肿瘤坏死因子 TNF-α 和干扰素因子 IFN-γ,最
终导致肿瘤细胞凋亡[27] 。 也有研究[12] 报道,山茱

萸多糖可明显减缓小鼠体内 CD4+与 CD8+细胞比

值的下降,表明其可通过调节机体免疫发挥抗肿瘤

作用。

2. 2　 降血糖作用

山茱萸及其提取物可通过保护胰岛 β 细胞并改

善胰岛素抵抗双重机制降低机体血糖水平。 研

究[28-30]表明,山茱萸提取物可增加链脲佐菌素诱导

的糖尿病大鼠胰岛 β 细胞数量,这可能是由于莫诺苷
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等山茱萸活性成分有利于 T 细胞核因子细胞质 2 的

表达,抑制细胞因子介导的 β 细胞死亡,从而改善 β
细胞的生理功能并降低血糖水平。

山茱萸三萜类化合物可明显改善胰岛素抵抗

效应[31] 。 其中,熊果酸能显著改善糖尿病大鼠的胰

岛素敏感性,降低血糖和尿糖值,并可与马钱苷产

生协同降糖效应[32-34] 。 山茱萸醇提物能降低糖尿

病大鼠血清中的胆固醇含量,有效抑制血小板的聚

集,降低血液黏稠度,但对正常大鼠的血糖影响较

小[35] 。 α-葡萄糖苷酶和醛糖还原酶是机体内调控

血糖的重要酶,而山茱萸鞣质和皂苷对 α-葡萄糖苷

酶具有良好的抑制作用,其中鞣质为热敏性竞争型

抑制剂,半数抑制浓度和抑制常数分别为 0. 22
 

mg /
mL 和 0. 15

 

mg / mL;皂苷为热稳定性非竞争型抑制

剂,半数抑制浓度和抑制常数分别为 0. 48
 

mg / mL
和 1. 05

 

mg / mL,二者协同作用可降低大鼠餐后血糖

水平[36-38] 。 此外,马钱苷和 7-O-没食子酰-D-景

天庚酮糖对醛糖还原酶具有良好的抑制效果,可降

低糖尿病小鼠的血糖水平[39] 。

2. 3　 抗炎作用

机体出现炎症多是 STAT3、NF-κB、JAK、MAPK
等信号通路被激活或 TNF-α、IL-1β、IL-6 等炎症因

子表达水平升高所致。 山茱萸活性成分可通过调

节炎症信号通路、调控炎症因子表达水平、抑制炎

症细胞增殖和释放等多种途径发挥抗炎作用。
有报道[40]证实,山茱萸水提物在体内和体外环

境中均可显著降低 IL-6、前列腺素 E2、IL-1β、TNF-α
等炎症因子的表达水平,抑制大鼠滑膜细胞过多分

泌炎症细胞因子,进而缓解大鼠足趾肿胀。 有研

究[41] 发现,山茱萸水提物和熊果酸亦能有效抑制

IL-12、IL-27 等炎症因子的表达,加快小鼠关节炎治

愈。 邵琰等[42] 通过建立脓毒症肝损伤模型,证实山

茱萸提取物可通过影响环氧合酶-2 / 核因子 E2 相

关因子 2 的信号通路,下调环氧合酶-2 水平,同时

上调血红素氧合酶-1 和 Nrf2 水平,进而减轻大鼠

的肝脏炎症反应。 不同山茱萸提取物还能干扰

T2DM 患者体内 C-反应蛋白的正常表达,抑制核转

录因子激活及 NF-κB 信号通路介导的巨噬细胞促

炎因子的分泌[43] 。

研究[44-45]还发现,在巨噬细胞 RAW264. 7 脂多

糖诱导建立的细胞炎症模型中,浓度为 40
 

μmol / L
的山茱萸环烯醚萜类化合物香豆酰基马钱苷和马

钱苷-4′-O-7′-莫诺苷对细胞具有良好的抗炎和抗

氧化活性;低浓度的山茱萸环烯醚萜二聚体同样能

抑制细胞炎症因子的释放。 此外,莫诺苷、马钱苷

等山茱萸环烯醚萜苷类化合物能够缓解结肠炎小

鼠的肠黏膜屏障损伤,减轻小鼠体内巨噬细胞的极

化作用,显著抑制 IL-1β 等炎症因子释放,并促进修

复蛋白分泌[46-48] ;山茱萸多糖和山茱萸总苷可降低

大鼠心肌中促炎因子 IL-6 的表达,减少炎症细胞浸

润,进而抑制大鼠心肌梗死后的炎症反应[49] 。 综上

可知,山茱萸在关节炎、肝炎、肠炎、心肌炎等炎症

性疾病中均具有一定的治疗潜力。

2. 4　 抗氧化作用

山茱萸提取物中的多糖、环烯醚萜、多酚、有机

酸等化合物均具有良好的抗氧化活性,其作用机制

可能与激活抗氧化酶活性及对·OH、O-
2 、DPPH ·和

 

ABTS+·的清除能力有关。 张瑶等[50] 研究发现,山
茱萸多糖可提高衰老小鼠肾组织中的 Klotho 基因和

蛋白表达水平,进而改善小鼠的总抗氧化能力。 山

茱萸醇提物可清除 DPPH·和 ABTS·+ [51] ,其分离

物 7-β-O-乙基莫诺苷、7-α-O-乙基莫诺苷和 3-

O-咖啡酰奎宁酸甲酯的抗氧化活性更好,三者对

DPPH·的清除率均超过 62%[52] 。 此外,山茱萸活

性成分也可通过提升体内抗氧化酶的含量和活性,
降低体内活性氧和过氧化物水平来发挥抗氧化作

用。 研究[53] 证实,不同质量浓度山茱萸水煎液均能

显著提高心肌组织的超氧化物歧化酶( SOD)活力。
山茱萸多糖可干扰血管性痴呆大鼠的脑组织氧化

应激反应,使其体内谷胱甘肽过氧化物酶和过氧化

氢酶活性均显著升高[54] 。 山茱萸多糖还可提高体

内 SOD 含量和活性,降低活性氧和丙二醛氧化水

平,有效提高机体的抗氧化活性[55] 。

2. 5　 其他健康功效

除了上述作用,山茱萸提取物及其活性成分还

具有保护神经、保护肾脏、降血脂、调节肠道菌群、
调节骨代谢、抑菌、保护心脏等多种健康功效,具体

见表 1。
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3　 山茱萸在食品领域的应用研究

山茱萸在世界范围内均有分布,但食品化研究

主要集中在中国、韩国、日本等亚洲国家,其在食品

领域的开发尚处于起步阶段,主要集中在保健食品

及酒类、饮料、醋、饼干、面包等普通食品方面[75-76] 。

3. 1　 保健食品

在我国,保健食品和特殊医学用途配方食品均

属于特殊食品,而山茱萸尚未在后者中应用。 早在

2002 年,我国卫生部就将山茱萸列入可用于保健食

品物料的名单;截至 2025 年 2 月,国家市场监督管

理局和药智网披露的以山茱萸为主要原料注册的

保健食品分别有 22 种和 140 种,信息综合后得出的

有效数据为 139 种,产品形式包括胶囊、酒剂、片剂、
固体颗粒、口服液、茶、丸剂、膏、果汁、其他饮品 10
类。 其中,胶囊类共 67 种,因可掩味、保护活性成

分、携带与服用便捷,占比最高(48. 2%);酒剂类共

20 种,多是将山茱萸肉与其他药材(如人参、牛膝、
五加皮)配伍后加入白酒中制成,其标志性活性成

分有总皂甙、粗多糖,具有抗疲劳、增强免疫、延缓

衰老等功效,占比为 14. 4%;片剂类共 15 种,占比为

10. 8%,其与胶囊通常采用微胶囊化、纳米技术等现

代制剂技术提升活性成分的稳定性和生物利用

度[77] ;固体颗粒类共 13 种,通常以山茱萸提取物为

主要成分,配以枸杞、菊花等其他原料制成速溶颗

粒,具有携带方便、易保存等优点,占比为 9. 4%;口
服液类则是将山茱萸提取物与其他成分配伍,制成

易于吸收的液体剂型,如山茱萸口服液、山茱萸复

合口服液等。
这 139 种被披露的保健食品,多是山茱萸与枸

杞、山药、黄芪、人参、淫羊藿等补虚类中药配伍,共
涉及 10 类保健功能,包括缓解体力疲劳(43. 2%)、
增强免疫力(27. 7%)、辅助降血糖或有助于维持血

糖健康水平(19. 3%)、延缓衰老(3. 2%)、祛黄褐斑

(1. 9%)、改善睡眠(1. 9%)、改善胃肠道功能(润肠

通便)、改善皮肤水分、辅助改善记忆和缓解视疲

劳。 此外,我国在 2015—2024 年批准的山茱萸保健

食品共 69 种,2021 年最多(21 种),2020 年次之(18
种),而后进入低谷期,2022 年降至 9 种,2024 年仅

有 4 种。
目前,山茱萸保健食品产业已初具规模,产品

种类日益丰富,市场规模不断扩大。 然而,其发展

仍面临产品质量参差不齐、功效评价体系不完善、
消费者认知度不高等问题。 未来,山茱萸保健食品

的开发应更加注重个性化和精准化,同步引入绿

色、低碳的先进加工技术;功效评价须遵循科学、规
范原则,重点突破山茱萸保健食品的功效机制研

究,设计并开展更多高质量的临床试验,最终建立

覆盖原料-工艺-产品全链条的行业统一质量标准

与评价体系。

3. 2　 普通食品

3. 2. 1　 山茱萸酒　 山茱萸酒主要分为发酵型和浸

泡型两大类。 发酵型山茱萸酒是以山茱萸鲜果或

山茱萸干燥果肉为原料,经酵母活化、接种、倒瓶、
发酵、降酸、澄清、灌装、杀菌、陈酿等工序得到的成

品酒。 这类酒的酒精度较高且风味独特,如中国传

统的山茱萸黄酒和山茱萸果酒[78] 。 浸泡型山茱萸

酒则是将山茱萸果实或提取物浸泡在基酒中制成,
如韩国传统的山茱萸药酒和日本的山茱萸梅酒。
不同种类的山茱萸酒在口感、风味上各有特点,可
满足消费者的多样化需求。 山茱萸酒的加工工艺

研究主要集中在传统工艺的改良和现代技术的应

用两方面。 传统山茱萸酒的酿造工艺主要包括原

料选择、浸泡或发酵、陈酿等步骤。 近年来,研究者

对传统工艺进行了原料配比、优化发酵条件、引入

新型陈酿技术等多方面优化,以提高山茱萸酒的品

质和稳定性[79] 。 在原料处理方面,采用酶解技术预

处理山茱萸果实可显著提高活性成分的提取率;在
发酵工艺优化方面,通过筛选优良菌株和优化发酵

条件,可提高山茱萸酒的品质和出酒率,如采用复

合酵母菌发酵可改善山茱萸酒的风味和香气[75] ;在

陈酿技术方面,一些研究[80]尝试使用橡木桶陈酿或

超声波辅助陈酿,以加速山茱萸酒的熟化过程。 现

代生物技术的应用为山茱萸酒酿造工艺的革新提

供了新思路。 例如,利用固定化细胞技术可以提高

发酵效率和产品稳定性[81] ;将膜分离技术用于山茱

萸酒的澄清和稳定,可提高产品的感官品质、货架

期等[82] 。
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近年来,随着消费者对低度酒和功能性酒饮需

求的增加,新型山茱萸酒产品不断涌现,如山茱萸

起泡酒通过二次发酵工艺赋予产品独特的口感和

香气。 还有研究[83] 将山茱萸与其他药食同源原料

配伍,开发出具有养生功能的山茱萸枸杞酒、山茱

萸菊花酒等产品,这些新型产品的开发丰富了山茱

萸酒的种类,拓展了其市场空间。
3. 2. 2　 山茱萸饮料　 山茱萸饮料主要包括果汁、茶
饮、发酵饮料、复合饮料等类型[84] 。 果汁以山茱萸

果实为原料,经榨汁、过滤、杀菌等工艺制成。 这类

产品保留了山茱萸的天然风味及维生素 C、有机酸、
多酚等营养成分,口感清爽,具有良好的保健功能。
茶饮是将山茱萸果实与茶叶、枸杞、菊花等配伍,制
成具有特定保健功能的茶类饮品。 发酵饮料是利

用乳酸菌或酵母菌发酵山茱萸果实制成,既能改善

饮料的风味与口感,又能提升其营养价值和养生功

能。 有学者研制的山茱萸乳酸菌发酵饮料,其活性

成分与抗氧化能力均显著提升,为药食同源饮品的

开发提供了新方向[85] 。 复合饮料是将山茱萸提取

物与膳食纤维、益生元等其他功能性成分配伍,开
发出兼具山茱萸保健功效及调节肠道菌群、增强免

疫力等复合益处的新型饮品[86] 。
目前,国内外学者围绕山茱萸饮料的加工工艺

优化开展的研究主要集中在活性成分提取、饮料澄

清及稳定等方面。 活性成分提取是山茱萸饮料生

产的关键步骤,水提、醇提等传统提取方法存在提

取效率低、损失大等问题,近年引入的超声波辅助

提取、高压电放电辅助提取、超临界流体萃取、脉冲

电场辅助提取、高压均质技术等新型提取技术可显

著提高山茱萸活性成分的提取效率和纯度。 过滤、
离心等传统澄清方法存在效率低、成本高等问题,
而酶法澄清、膜分离技术等新型澄清技术可在提高

山茱萸饮料澄清度和稳定性的同时保留果汁营养

成分[87] 。 此外,山茱萸多酚等活性成分易氧化降

解,导致山茱萸饮料的贮存稳定性较差,进而降低

产品品质并缩短其货架期。 微胶囊化、纳米技术等

新型稳定化技术的应用则能有效增强山茱萸饮料

中活性成分的稳定性。
3. 2. 3　 山茱萸醋　 山茱萸醋以山茱萸为原料,经微

生物发酵制成,既保留了山茱萸的营养价值,又赋

予了醋更丰富的风味。 发酵与陈酿是山茱萸醋生

产的重要环节。 固态发酵、液态发酵等传统发酵方

法存在发酵周期长、效率低等问题,而固定化细胞

发酵、连续发酵等新技术则能显著提高山茱萸醋的

发酵效率和产品品质。 自然陈酿、橡木桶陈酿等传

统陈酿方法存在周期长、成本高等缺点,而超声波

或辅助陈酿等新型陈酿技术则能显著缩短山茱萸

醋的陈酿周期, 同步增强风味、 营养与贮存稳

定性[88] 。
目前,对山茱萸醋的配方优化研究主要集中在

原料配比、发酵菌种选择、品质提升等方面。 传统

原料配比多采用经验法或正交试验法,效率较低,
而响应面法、遗传算法能显著提高山茱萸醋的优化

效率和产品品质。 发酵菌种选择正由自然筛选、人
工筛选等方式转向基因工程、代谢工程等,以获得

更稳定、抗逆性更强且产酸效率更高的优良菌株。
为进一步提高山茱萸醋的营养价值和食用品质,可
适量添加其他活性因子、维生素、矿物质元素等,并
借助微胶囊化、纳米技术等手段进行包埋或固定以

提高其稳定性[89] 。
3. 2. 4　 其他食品 　 山茱萸在面包、糕点、果冻、果
酱、饼干等休闲食品中也有诸多应用,主要集中在

改善食用品质、延长保质期、提高营养价值等方面。
研究[90]表明,添加 5%(若无特指,后文百分数均指

质量分数) 的山茱萸粉可增加面包的比容和弹性,
降低其硬度,同时延长其货架期。 山茱萸粉与柿叶

粉、藕粉、明胶等复配可制备出口感良好的山茱萸

糕[91] 。 山茱萸多糖也能与胶体物质发生协同作用,
改善果冻、果酱的质地,如添加 0. 5%的山茱萸多糖

可显著提高果冻的弹性和咀嚼性;添加 0. 3%的山

茱萸多糖可增强果酱的黏度和稳定性,改善其脱水

收缩现象[92] 。 添加山茱萸提取物和甘薯叶提取物

的饼干中多酚类物质和抗氧化活性均显著高于未

添加饼干[93] 。

4　 总结与展望

本文介绍了山茱萸多糖类、黄酮类、鞣质、环烯

醚萜类、三萜类、醇类、有机酸类等主要活性成分及
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其在抗肿瘤、降血糖、抗炎、抗氧化等方面的健康功

效,并系统梳理了山茱萸活性成分在调控凋亡肿瘤

因子表达、保护胰岛 β 细胞、调节炎症信号通路、激
活抗氧化酶活性等机制研究方面的重要进展。 目

前,山茱萸在保健食品与普通食品中均有广泛应

用,但也存在对其活性成分挖掘深度不够、作用机

制解析不深入、临床数据缺乏、产品同质化严重、活
性成分稳定性较低、产品质量参差不齐等亟待解决

的问题。 未来还应在如下几方面开展深入研究:1)
借助现代技术持续挖掘山茱萸活性成分,特别是微

量及新型活性成分,并阐明其结构-活性关系与稳

定性;2)加强山茱萸健康功效机制的研究,特别是

对山茱萸活性成分在人体内的代谢过程、生物利用

度及其与其他食物或药物的相互作用等方面;3)开

发更多口感佳、食用便捷、具有特定功能且符合现

代消费需求的创新型山茱萸食品,优化产品多样性

与感官品质以提升消费者接受度;4)注重山茱萸加

工稳定性研究,开发新型加工技术以提高山茱萸活

性成分的稳定性和生物利用度,最大限度地保留其

营养与功效;5)推进山茱萸食品的规模化生产和质

量控制,建立统一的质量标准与安全评价体系,通
过产学研合作等途径提升山茱萸食品的市场竞

争力。
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Abstract: Based
 

on
 

the
 

medicinal
 

and
 

edible
 

dual-purpose
 

characteristics
 

of
 

Cornus
 

officinalis,
 

this
 

review
 

summarizes
 

its
 

main
 

active
 

components,
 

health
 

benefits
 

and
 

corresponding
 

mechanisms
 

of
 

action,
 

and
 

further
 

discusses
 

the
 

current
 

research
 

progress
 

on
 

its
 

applications
 

in
 

health
 

foods
 

and
 

common
 

foods
 

such
 

as
 

alcoholic
 

beverages,
 

beverages,
 

and
 

vinegar.
 

The
 

main
 

active
 

components
 

of
 

Cornus
 

officinalis
 

include
 

polysaccharides,
 

flavonoids,
 

tannins,
 

iridoids,
 

triterpenoids,
 

alcohols,
 

organic
 

acids
 

and
 

steroids,
 

which
 

exhibit
 

various
 

health
 

benefits
 

such
 

as
 

anti-tumor
 

and
 

hypoglycemic
 

effects.
 

Significant
 

progress
 

has
 

been
 

achieved
 

in
 

elucidating
 

the
 

mechanisms
 

of
 

the
 

active
 

components
 

of
 

Cornus
 

officinalis,
 

such
 

as
 

regulating
 

the
 

expression
 

of
 

tumor
 

apoptotic
 

factors,
 

protecting
 

pancreatic
 

β
 

cells,
 

modulating
 

inflammatory
 

signaling
 

pathways,
 

and
 

activating
 

the
 

activity
 

of
 

antioxidant
 

enzymes.
 

Although
 

remarkable
 

achievements
 

have
 

been
 

made
 

in
 

the
 

application
 

research
 

of
 

Cornus
 

officinalis
 

in
 

the
 

food
 

field,
 

it
 

is
 

still
 

confronted
 

with
 

numerous
 

challenges,
 

including
 

the
 

need
 

for
 

continuous
 

exploration
 

of
 

active
 

components,
 

inadequate
 

in-depth
 

elucidation
 

of
 

mechanisms,
 

lack
 

of
 

clinical
 

data,
 

insufficient
 

product
 

diversity,
 

poor
 

stability
 

of
 

active
 

components,
 

and
 

uneven
 

product
 

quality.
 

In
 

the
 

future,
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

rely
 

on
 

modern
 

technologies
 

to
 

systematically
 

excavate
 

the
 

active
 

components
 

of
 

Cornus
 

officinalis,
 

further
 

investigate
 

the
 

efficacy
 

mechanisms,
 

and
 

overcome
 

the
 

bioavailability
 

bottleneck,
 

so
 

as
 

to
 

promote
 

the
 

further
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

Cornus
 

officinalis
 

resources
 

in
 

China.
Key

 

words:Cornus
 

officinalis;
 

active
 

component;
 

health
 

benefit;
 

food
 

development　
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