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摘　要：辣木是一种药食两用多年生的植物，多酚是其主要活性成分之一。本文综述了辣木不同部位多酚种类和含

量、辣木多酚提取方法、辣木多酚功效、辣木多酚应用的发展现状，其中重点综述了辣木多酚抗氧化、抗炎、抗

菌、抗病毒、抗癌和降糖等功能的研究现状，期望能为辣木多酚的未来研究和应用提供理论基础以及新的见解。
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Abstract：Moringa oleifera is a perennial medicinal and edible plant, and polyphenols as one of its main active ingredients.
This  study reviews the  current  status  of  development  of  the  polyphenol  types  and contents  of  different  parts,  polyphenol
extraction  methods,  polyphenol  efficacy,  and  polyphenol  applications  of  Moringa  oleifera. Additionally,  the  current
research  on  the  antioxidant,  anti-inflammatory,  antibacterial,  antiviral,  anticancer,  and  hypoglycemic  properties  of
polyphenols from Moringa oleifera is critically examined. The aim of this review is to provide a theoretical basis as well as
new insights into the future research and applications of Moringa oleifera polyphenols.
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近年来，从大自然中获取天然产物来满足或提

高人类对生产生活的需要，已经成为研究的热点。食

药同源植物具有较大的营养和药用价值且兼有成本

较低、获取便利等多种优点，备受人们的青睐。  
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多酚是蔬菜、水果、茶等植物的次生代谢产物，

具有多种生物活性，如抗炎、降脂、抗氧化等，可应用

于食品、化妆品、药品等多个行业[1]。辣木中富含多

酚[2]，且辣木多酚种类丰富，具有抗病毒、抗肿瘤、抗

炎等多种生物活性[3]，并对神经系统性疾病[4]、贫

血[4]、代谢紊乱[5]、心血管疾病[6]、肥胖症[7] 等多种慢

性疾病具有治疗效果。

本文介绍了辣木不同部位的多酚组成以及辣木

多酚的提取方法，并分析了辣木多酚的功能及应用，

以期为辣木多酚资源的有效开发利用及深入研究提

供理论参考。 

1　辣木中不同部位的多酚种类及含量
多酚是一类广泛存在于植物中的多元酚类物质

的总称，它们被分为类黄酮和酚酸，称为酚类化合

物。近年来，有研究学者发现辣木中富含黄酮、酚酸

等多种多酚物质，且辣木不同部位的多酚种类及含量

不尽相同，如在辣木的叶、根、树皮、花和种子中黄

酮类化合物和羟基苯甲酸含量较多，此外，辣木叶中

的杨梅素和槲皮素，根中的龙胆酸和生物菌素 A含

量显著高于其他酚类成分[8]。 

1.1　辣木籽

据报道，辣木籽中含有 50 mg/g的多酚物质，其

中包括黄酮类化合物（儿茶素、表儿茶素、槲皮素和

山柰酚等）和酚酸类化合物（没食子酸、鞣花酸和咖

啡酸等）[9]。此外，研究人员对脱脂辣木籽粉中的酚

类物质进行高效液相色谱（HPLC）分析，发现辣木籽

中的酚类物质多以结合态的形式存在，且儿茶酚的含

量最高[10]。有学者将辣木籽分成辣木籽仁和辣木籽

壳进行研究，发现仁中的多酚含量为 3.374 mg/g，壳
中的多酚含量为 5.124 mg/g[11]。因此，辣木籽中的多

酚物质多富集在辣木籽壳上，且以儿茶素、表儿茶素

等结合形式存在。 

1.2　辣木花

现有的研究表明辣木花干粉中富含类黄酮、生

物碱、酚酸、单宁等多种酚类物质，其总酚含量为

15.97±0.223 mg GAE/g[12]。此外，辣木花乙醇提取物

的总酚含量为 55±2 mg GAE/g，研究人员进一步对

其中的成分进行分析，发现辣木花乙醇提取物中含有

单宁、类黄酮等多酚物质，以及类固醇、生物碱、碳

水化合物、苷类化合物、强心苷、萜类化合物等各种

次级代谢产物[13]。 

1.3　辣木叶

研究发现辣木叶提取物中多酚含量为 29.11 mg
GAE/g[14]，总多酚含量占 2.94%~4.25%，共有 527种

多酚类物质，类黄酮物质种类最多，有 312种；其次

为酚酸，有 176种；木脂素和香豆素类共计 36种；鞣

质物质较少，为 3种[15]。辣木叶中的多酚物质以黄

酮和酚酸两大类为主，黄酮类化合物包括槲皮素和山

奈酚及其衍生物，酚酸类物质包括阿魏酰奎宁酸、咖

啡酰奎宁酸以及对香豆酰奎宁酸等，其中在辣木叶中

含量最高的为异槲皮苷，其次是维采宁-2、紫云英

苷、绿原酸、异牡荆素和牡荆素[16−17]。 

1.4　辣木根

研究人员采用超高效液相色谱（UPLC）检测辣

木根酚类成分，发现辣木根中含量最高的为杨梅酮和

槲皮素，此外还含有 O-香豆酸、山奈酚、白藜芦醇、

儿茶酚等酚类物质[18]。对辣木根不同部位的多酚物

质进一步检测发现，侧根的总酚、缩合单宁及类黄酮

均高于主根，但其总酚含量较辣木叶总酚含量低[19]。

此外，还有研究报道了不同辣木根提取物中的多酚种

类，如辣木根乙醇提取物中含有甾醇、皂苷、类黄酮

和生物碱，辣木根水提取物中含有糖苷、类黄酮、生

物碱和单宁等多酚物质[20]。因而，辣木根多酚主要存

在于侧根中，且含量最高的为杨梅酮和槲皮素。 

1.5　辣木茎

现有研究表明辣木茎水提取物中含有不同于辣

木叶提取物的原花青素[21]；辣木茎甲醇提取物含有皂

苷、蒽醌苷、生物碱、类黄酮、萜类化合物、甾醇等化

合物，其中含量占比较大的为黄酮、苯丙素、糖苷和

生物碱类物质[22]。此外，还有学者对辣木茎皮进行研

究，发现辣木茎皮中含有单宁，且其占总酚含量的

50.72%[23]。

因此，多酚物质在辣木不同部位的含量及种类

不尽相同，辣木籽中含量最高的为儿茶酚；辣木叶中

含量最高的为异槲皮苷；辣木根中含量最高的为杨梅

酮和槲皮素；辣木茎中含量最高的为单宁。 

2　辣木多酚的提取方法
目前，国内外研究发现辣木中各组织部位都含

有多酚，是多酚的天然丰富来源。但辣木各部位所含

多酚类别不一，且不同提取方法所得的多酚种类和含

量不尽相同。因此，本文对辣木多酚的提取方法进行

了比较，见表 1。 

2.1　溶剂提取法

溶剂提取法主要是利用多酚在不同的溶剂中溶

解度的差异进行分离。多酚既能溶于水，也能溶于各

种有机溶剂，目前常用乙醇、甲醇、乙酸乙酯等有机

溶剂进行多酚提取。此外，出于环保、健康考虑，绿

色溶剂提取成为近年来广泛关注的话题。 

2.1.1   常规溶剂提取法　由于不同溶剂具有不同的

极性、扩散强度和结构等，因此多酚提取率随溶剂的

不同而不同。有研究用不同的溶剂提取辣木不同部

位的多酚，发现相较于辣木其它部位的提取物，辣木

花水提物的多酚含量最高，达到 89±2 mg GAE/g；此
外，相较于其它溶剂，辣木叶、根、树皮和种子乙酸乙

酯提取物多酚含量最高[9]。此外，用甲醇、乙醇和水

三种不同溶剂提取辣木叶多酚，发现甲醇是辣木叶多

酚的最佳提取溶剂，其总酚含量可达 46 mg GAE/g；
此外，在三种辣木叶提物取中，辣木叶乙醇提取物类

黄酮含量最高，约为 18 mg CE/g[23]。虽然常规溶剂
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提取方法操作简单，但提取耗时长，且需要大量的高

纯度试剂，此外，由于试剂不可直接食用，后期还需全

部除去，程序较为复杂。 

2.1.2   绿色溶剂提取法　由于有机溶剂提取对环境

和人体健康存在一定的不良影响，因此，绿色溶剂提

取不断兴起，受到越来越多的关注[24]。目前关于绿色

溶剂提取辣木多酚的研究大多集中在使用天然深共

熔溶剂进行辣木多酚提取。已知天然深共熔溶剂

（DES，基于氯化胆碱和柠檬酸）可用于提取与药理学

相关的生物活性化合物，且相较于糖基 DES，酰胺基

DES、酸基 DES和醇基 DES具有更好的提取效

率[25]。据报道，采用新型离子液体类似物 DES提取

辣木叶多酚，可获得高含量的抗氧化酚类化合物[26]。

因而，进一步研究 DES提取辣木多酚发现，甘油

的 DES能提取更多的多酚，总酚含量可达 38.409±
0.095 mg GAE/g，总黄酮含量可达 2.259±0.023 mg
QE/g[27]，该溶剂提取的优点在于材料环保、稳定、高

效、易降解。 

2.2　超声辅助提取法

超声辅助提取法可以通过超声波的空化作用、

机械效应和热效应等破坏天然产物的细胞壁结构，从

而促进生物活性物质从植物材料释放到提取液相

中[28]。目前已有研究采用超声辅助法[29] 提取辣木叶

多酚，所得总酚为 27.32 mg/g。另有研究表明，经过

超声预处理封装的辣木多酚既能保持其含量又能维

持抗氧化活性，且超声预处理后，辣木叶中总多酚含

量从 35.83%增加至 37.59%[30]。此外，还有研究采

用超声辅助绿色溶剂提取辣木多酚，即超声预处理辣

木叶 30 min，然后用新型甘油或烟酰胺 DES提取

（以干重计），其总多酚含量最大可达到 82.87±4.28 mg
GAE/g[31]。超声辅助提取可以显著提高从原料中获

取多酚的效率，还可以更好地保存和提高多酚提取物

的生物活性，如抗氧化、抗癌和抗菌等特性，但超声

预处理样品对活化能的要求高，且对多酚可提取性的

积极影响可能是有限的[32]。 

2.3　均质机辅助提取法

均质机提取多酚主要是基于转子和定子之间的

强剪切力破坏材料，促进多酚物质的释放[33]。采用均

质机辅助提取辣木叶多酚，其总酚得率高于超声辅助

提取[34]。另外，有研究对比了均质机辅助提取、微波

辅助提取、快速固液动态萃取提取三种方法对辣木

叶多酚含量的影响，发现均质机辅助提取的提取物中

多酚含量最高，其最大量可达 35.19 mg/g，且氧自由

基吸收能力最高[35]。因此，均质机辅助提取可以有效

地获得辣木多酚，且能保护其生物活性。 

2.4　其他提取方法

除以上提取方法外，辣木多酚的提取方法还包

括微波辅助萃取，其中辣木叶总酚含量为 86±4 mg

GAE/g ；加压液体萃取，其中辣木叶总酚含量为

59±6 mg GAE/g[36]；索氏提取，其中辣木叶乙醇提取

物总酚含量为 380.3±81.1 mg GAE/g，水提物总酚含

量为 109.1±4.12 mg GAE/g[37]；超临界流体萃取，其

中辣木叶多酚含量为 20.3±0.3 mg GAE/g[38]。索氏

提取法获得的辣木多酚含量最高，但其不利于大规模

生产，而微波辅助萃取既能有效地破坏细胞壁，获得

较大含量的多酚，又能最大程度保护有效成分。

综上所述，辣木多酚的提取量随提取方法的改

变而改变，多酚易溶于水、醇类、酯类等中，辣木叶和

辣木籽是多酚的主要获取来源，而对于辣木籽的提取

研究近年来多集中于超声辅助提取法上，但其多酚含

量与辣木叶多酚提取相比仍较低，原因可能在于前期

过程未对辣木籽进行脱脂处理，从而占比降低。辣木

叶多酚的提取中，采用乙酸乙酯提取法、水或乙醇索

氏提取法所得到的多酚量最大，但是溶剂提取法耗时

较长且后期处理溶剂较为复杂，索氏提取法效率高但

不适用于大规模生产；由于不同的提取方法具有不同

的优缺点，需要根据不同的情况选择合适的方法。 

 

表 1    辣木多酚的提取方法

Table 1    Extraction methods of polyphenols from Moringa oleifera

提取方法 溶剂 多酚含量（mg 没食子酸当量（GAE）/g） 参考文献

溶剂提取法
常规溶剂提取法

水 辣木花多酚89±2 [9]
甲醇 辣木叶多酚46 [23]

乙酸乙酯 辣木叶多酚200±10 [9]
乙醇 辣木籽多酚4.125±0.017 [39]

绿色溶剂提取法 天然深共熔溶剂（DES） 辣木叶多酚38.409±0.095 [27]

其他提取法

超声辅助提取法
乙醇

辣木叶多酚29.11
辣木籽多酚4.867

[40]
[41]

丙酮 辣木叶多酚64.412±1.995 [42]
均质机辅助提取法 甲醇 辣木叶多酚35.19 [35]
微波辅助萃取法 乙醇 辣木叶多酚86±4 [36]
加压液体萃取法 乙醇 辣木叶多酚59±6 [36]

索氏提取法
水 辣木叶多酚109.1±4.12 [37]

乙醇 辣木叶多酚380.3±81.1 [37]
超临界液体萃取法 二氧化碳膨胀乙醇 辣木叶多酚20.3±0.3 [38]
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3　辣木多酚的功能
目前，国内外许多学者对辣木多酚健康功能的

研究集中在抗氧化作用、抗炎作用、抗菌作用和抗病

毒作用等方面。 

3.1　抗氧化作用

多酚（除酚基外）的碳中心含有多个自由基和芳

香分子，能与自由基快速地反应，且多酚作为抗氧化

剂，能够减少或消除自由基引起细胞和组织损伤[43]。

研究表明辣木的抗氧化作用与其多酚含量有关，由于

辣木叶富含多酚物质，其表现出了较高的抗氧化能

力[44−45]；辣木花乙醇提取物的总酚含量为 19.31 mg
GAE/g ，在实验中表现出了中等的抗氧化活性[46]；相

较于辣木叶和辣木花，辣木根具有较低的抗氧化活

性[18]。同样的，有研究对辣木各个部位的 DPPH自

由基清除能力进行对比，发现辣木叶的抗氧化活性最

高，辣木根、整株幼苗和种子的抗氧化活性最低[47]。

辣木多酚具有较好的抗氧化作用，且辣木叶的抗氧化

作用最佳，在食品及医药领域都具有较大的应用价值

和潜力。 

3.2　抗炎作用

多酚在抗炎方面发挥着显著的作用，其中发挥

作用的关键成分为没食子酸、白藜芦醇、山奈酚、类

黄酮等，且有研究表明多酚含量与抗炎活性呈正相

关[48]。辣木根、籽、叶、花都具有抗炎的作用[49]。虽

然辣木叶中有较高含量的类黄酮、酚酸等多酚物质，

且表现出了较好的抗炎功效[50−51]，但抗炎活性最好的

是辣木花[44]，可与标准药物双氯芬酸钠相媲美，其原

因是辣木花中除含有多酚外，还存在蛋白酶抑制剂

（MOFI），MOFI可通过细胞因子介导促进抗炎活性

的增加[52−53]。此外，富含辣木多酚的制剂对小鼠巨噬

细胞 RAW264细胞系的促炎因子 NO具有抑制作

用，且呈剂量依赖性，其效果与阳性药物地塞米松相

似，其中主要活性成分为芦丁和没食子酸[54]。有研究

发现富含多酚的辣木叶乙醇提取物具有治疗大鼠关

节炎的作用[55]，辣木叶粉对大鼠胃溃疡的保护效果较

佳[56]。总之，辣木多酚具有较好的抗炎作用，但辣木

多酚抗炎功效的研究还大多停留在细胞体外验证或

动物体内验证上，依旧缺乏临床医学的指导。 

3.3　抗菌作用

多酚类物质如山奈酚、芦丁和杨梅素等具有抵

抗革兰氏阳性/阴性细菌的作用，对香豆酸、阿魏酸、

没食子酸等能够抑制金黄色葡萄球的生长[9]。辣木

叶水提物中富含多酚且显示出对大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌的抗菌活性，有研究在冷藏鸡肉中添加中等

水平（50 g/kg）辣木叶多酚既不影响肉饼感官质量，

又对延缓脂质过氧化和抑制微生物生长具有良好的

效果[57]。辣木籽含有蛋白质、氨基酸、脂类和酚类化

合物等物质，具有较高的抗菌活性，研究人员将其合

成辣木籽饼纳米银颗粒，发现辣木籽多酚确实抑制了

细菌的生长，且延长细菌培养的滞后期[58]。此外，有

研究表明添加辣木籽于鲶鱼产品中，除了能够提高熏

制鲶鱼产品的营养价值外，还能起到抗菌作用，由于

其天然存在的酚类化合物，添加辣木籽腌料的烟熏非

洲泥鲇能在室温下储存 15 d[59]。辣木多酚的抗菌活

性在食品防腐领域得到了充分的肯定，但还缺乏对特

定菌种抑制作用的研究，从而促使辣木多酚成为食品

防腐领域不可替代的天然成分。 

3.4　抗病毒作用

多酚可对抗各种类型病毒感染[33]，其抗病毒活

性是通过在感染早期抑制病毒复制或限制病毒复制

而发挥作用的[60−61]。据报道，辣木中的多酚类物质如

山奈酚、槲皮素、芹菜素和异野漆树苷具有抵抗新型

冠状病毒肺炎感染的潜力；其中，芹菜素对新型冠状

病毒肺炎的主要蛋白酶 CoV-2- MPro具有很高的抑

制活性[62−63]，这为抵抗新型冠状病毒作出重要贡献。

另外，辣木提取物以浓度依赖性方式抑制 HIV慢病

毒载体复制，辣木叶水提物、甲醇提物和石油醚提物

的抑制 HIV慢病毒载体复制的 EC50 值分别为 7.17、
7.72和 7.59 μg·mL−1，其中发挥作用的成分可能为单

宁、类黄酮等物质；此外，由于辣木叶水提物中存在

的杨梅素、芹菜素等酚类物质，其对 HSV 1型和

2型病毒具有抑制作用，抑制率分别为 43.2%和

21.4%；由于辣木叶甲醇提取物中存在的槲皮素、绿

原酸等物质，其对 HSV 1型具有明显的抑制作用，

其 EC50 值为 74.8±4.7 μg·mL−1[64]。辣木多酚的抗病

毒活性在体外实验中已得到了充分的证实，但仍缺乏

体内实验的验证和实际生产生活中的应用。 

3.5　抗癌作用

植物多酚可通过抑制癌细胞增殖、血管生成、转

移和炎症以及诱导细胞凋亡等发挥抗癌活性，并且多

酚还通过调节免疫系统反应并保护正常细胞免受自

由基的破坏[65]。研究发现辣木中的丁香酚等多酚物

质，能够诱导癌细胞凋亡，进而发挥抗癌作用[66]。此

外，辣木中的槲皮素可通过诱导细胞凋亡或细胞周期

阻滞抑制癌细胞增殖[67]，并且其也能通过抑制细胞内

信号传导或调节信号通路减少癌细胞的增殖[68]。例

如，槲皮素能与肿瘤抑制蛋白 p53紧密结合，从而发

挥抗癌作用[38]。此外，有学者发现在灌胃富含多酚的

辣木叶乙醇提取物后，二乙基亚硝胺诱导的 Wistar
大鼠肝细胞癌受到抑制；体内研究同样证明，辣木叶

中的山奈酚、槲皮素和芦丁等多酚物质具有抗癌特

性[69]。通过以上体内外研究表明辣木多酚具有抗癌

的作用，其在抗癌药物的开发及应用方面极具潜力。 

3.6　降糖作用

多酚可以抑制 α-淀粉酶、α-葡萄糖苷酶等活性，

而抑制这些酶会使碳水化合物消化延迟和延长，从而

导致葡萄糖吸收减慢和餐后血糖升高降低，从而调节

葡萄糖稳态[70]。α-葡萄糖苷酶、α-淀粉酶和丝氨酸蛋

白酶（DPP-IV）被认为是治疗 2型糖尿病的重要靶

点。有研究发现辣木中的槲皮素和绿原酸等化合物
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对 α-葡萄糖苷酶和 DPP-IV酶具有较强的抑制活

性[71]；在糖尿病大鼠模型中，辣木中的槲皮素和山奈

酚可以通过抑制 α-淀粉酶活性，降低葡萄糖吸收，进

而发挥降糖功效[72]；辣木籽中分离出的六种酚苷物质

具有抑制 α-葡萄糖苷酶的作用，其中的两个化合物

表现出比阿卡波糖更佳的抑制效果[73]。此外，有研究

在辣木叶中发现糖基化类黄酮及咖啡酸这种酚酸，

可通过抑制葡萄糖-6-磷酸转移酶和降低肝脏糖异生

和糖原分解来改善大鼠肝脏葡萄糖代谢[74]。在临床

试验中，将富含多酚的辣木叶粉胶囊补充给糖尿病患

者后，发现补充了辣木叶多酚胶囊的病人血糖标志物

发生了有利变化，表明辣木可能是一种天然的抗高血

糖药物[75]。总之，辣木多酚已表现出体内外降糖活

性，表明辣木具有预防糖尿病以及改善相关代谢的

潜力。 

3.7　其他功效

辣木多酚除了具有以上的功效外，还有研究发

现辣木多酚对心脏病等疾病的并发症有积极作用[76]；

辣木籽中的新型酚类糖苷具有增强人体免疫力的作

用[77]；辣木籽多酚通过上调主动脉和肠系膜动脉中

NO和 EDHF信号，具有抑制衰老相关的内皮功能障

碍和心血管疾病发展的作用[78]；辣木叶多酚由于其抗

氧化和抑制细胞迁移作用，能够促进糖尿病患者伤口

愈合[79]；辣木叶多酚和酚类提取物对 H2O2 诱导的

PC-12细胞氧化应激具有很强的改善作用，表明辣木

多酚具有神经保护活性[80]。以上研究表明，辣木多酚

对心脏病及其并发症、伤口愈合、神经保护等具有积

极作用，在相关医学的应用上具有较大的潜力。 

4　辣木多酚的应用 

4.1　在食品中的应用 

4.1.1   在食品加工中的应用　基于辣木的高营养价

值、高膳食纤维和低脂肪含量的特性，可应用于食品

加工中。并且由于辣木多酚表现出的多种生物学特

性，其也赋予了食品特殊的营养价值。研究发现辣木

叶粉可作为烘焙食品原料，并且碱处理的辣木叶粉更

适合制低脂健康零食产品，因为经过碱预处理和加热

后辣木叶粉中的酚类化合物—对香豆酸仍然稳定，表

明辣木叶粉具有作为食品原料的可能性[81]。另有学

者用辣木叶配制功能性茶，发现其具有较高的抗氧化

价值，原因是辣木叶茶中的多酚物质具有 DPPH自

由基抑制活性[82]。此外，由于淀粉与食物基质（主要

是蛋白质和纤维多糖）以及某些天然膳食多酚可以相

互作用，因而可以用辣木叶粉代替部分无麸质面粉，

有助于降低饼干的体外淀粉消化率以及固有酚醛特

征[83]。 

4.1.2   在食品保存与贮藏中的应用　辣木多酚对大

部分细菌和真菌表现出较高的抗菌活性，且其抗氧化

活性可以延长食品的贮藏期，因而可以将辣木多酚应

用于食品的保存和贮藏中。

已知辣木花荚甲醇提取物和水提物具有较高的

抗氧化和抗菌活性，由于水提取不稳定，因此，辣木甲

醇提取物被认为是工业中的天然防腐剂[84]。在烘焙

配方中不添加化学防腐剂的情况下，用不同浓度的深

共熔溶剂和辣木提取物制备活性膜涂抹于面包，发现

面包保质期得到延长[85]。此外，有学者发现辣木含有

的几种酚类化合物不仅可以改善肌肉蛋白的功能特

性，还可以防止高氧改性气氛中包装的生肉发生脂质

氧化[86]。辣木在水果保存中也发挥着重要的作用，研

究表明 1%羧甲基纤维素（CMC）与 2%的辣木叶或

辣木籽提取物混合，可以抑制病害、延长保质期，并

在采后供应链中保持鳄梨的整体质量[87]。 

4.2　在医药学中的潜在应用

辣木由于具有的抗癌、降糖、降脂等活性，在医

药学中具有较大的应用潜力。有研究表明辣木叶多

酚负载的磷脂复合体能有效抑制乳腺癌细胞的增殖，

可用于乳腺癌的治疗[88]。已知辣木多酚具有抗菌、

抗炎、抗糖尿病的特性，因此有研究将其作为抗糖尿

病、抗菌和抗炎的草药，且在不同剂量下使用辣木叶

都没有风险[89]。有学者研究发现辣木可以调控 2型

糖尿病患者的血糖，且摄入辣木可能对脂质参数和血

压产生积极影响，现已经被制成胶囊和粉末以多种用

途在市场上销售。此外，辣木还可用于治疗哮喘、高

脂血症、高血压、激素疾病和胃肠道等疾病[90−91]。 

4.3　在化妆、护肤行业中的应用

由于辣木多酚的显著抗氧化效果，其已在化妆

品、护肤品行业中已得到应用。已知槲皮素是一种

具有增白潜力的类黄酮化合物，其对酪氨酸酶具有很

强的亲和力[92]，且辣木叶提取物中的槲皮素可以通过

酪氨酸酶途径破坏黑色素生成，同时具有增亮皮肤的

效果[93]。有研究将富含多酚的辣木籽和辣木叶提取

物添加到防晒霜中，发现此防晒霜具有增白的作

用[94]。因此，辣木中的多酚类物质在抗氧化、美白、

提亮等方面具有较好的作用。 

5　总结与展望
随着社会的不断发展，人们对健康生活水平的

追求也不断提高，因而药食同源植物得到越来越多的

关注。辣木作为药食同源植物，不仅能够满足营养需

求，还能照顾到消费者的需要。近年来，学者们对辣

木的研究也在不断更新，目的在于促进辣木的利用最

大化，深入其活性、功能研究，以便开发更多的利于

人体健康的产品。多酚作为辣木中主要的活性物质，

其在提取、功效、应用等方面已被广泛研究，并获得

了一定的研究进展。但由于辣木多酚得率较低，且基

于绿色发展的背景下，低能、高效、环保的提取方法

依旧是人们需要探讨的话题。此外，辣木多酚本身具

有种类多样性及不稳定性的特点，对于定向提取目的

多酚还存在一定的难度。在辣木多酚活性研究方面，

需要进一步加强活性成分与功能之间的构效关系，拓

展其在功能食品等领域的应用。此外，辣木多酚在食
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品、护肤品及医药行业等的实际应用依旧不够，且部

分研究缺乏临床试验的支撑。因此，未来辣木多酚的

发展应该朝向高得率、低成本、高功效、绿色环保的

方向迈进，逐步增强辣木多酚在食品行业、护肤行业

及医药行业等的应用。
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