
第 9 卷 第 7 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 9 No. 7 

2018 年 4 月 Journal of Food Safety and Quality Apr. , 2018 

 

                            

基金项目: 现代农业产业技术体系专项(CARS-08-G20)、中国农业科学院科技创新工程杂粮营养与功能创新团队项目 
Fund: Supported by Technical System Special of Modern Agricultural Industry (CARS-08-G20) and Team Project on Nutrition and Function 
Innovation in Scientific and Technological Innovation Project of Chinese Academy of Agricultural Sciences 
*通讯作者: 崔波, 博士, 教授, 博士生导师, 主要研究方向为农产品加工与应用。E-mail: cuibopaper@163. Com 

任贵兴, 博士, 研究员, 主要研究方向为杂粮营养与功能。E-mail: renguixing@caas.cn 
*Corresponding author: CUI Bo, Ph.D, Professor, School of Food Science and Technology, Qilu University of Technology, Jinan 250353, China. 
E-mail: cuibopaper@163.com  

REN Gui-Xing, Ph.D, Professor, Institute of Crop Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 
100081, China. E-mail: renguixing@caas.cn  

 

薏苡功能活性及应用研究进展 

张旭娜 1,2, 么  杨 2, 任贵兴 1*, 崔  波 2* 
(1. 中国农业科学院作物科学研究所, 北京  100081; 2. 齐鲁工业大学食品科学与工程学院, 济南  250353) 

摘  要: 薏苡是一种历史悠久的保健品和中成药, 营养丰富且均衡, 富含碳水化合物, 蛋白质, 脂肪, 粗纤维, 

磷、钙、铁等微量元素, 以及多种人体所需的必需氨基酸, 且不饱和脂肪酸含量较高, 有“世界禾本科植物之

王”之称。现代药理学研究表明, 薏苡中含有脂类、酚类、醇类、酸类、醛酮类、木脂素类、腺苷等 70 余种

生物活性物质, 具有抗炎、抗肿瘤、免疫调节、抗病毒、降血糖等生理活性, 因此有加工成具有食用和药用价

值保健产品的潜力, 具有广阔的发展前景。本文综述了近年来国内外关于多酚、黄酮、多糖等多种薏苡生物

活性物质在其功能活性及应用方面的研究进展, 通过本文综述, 以期推进薏苡高值化利用, 促进薏苡深加工

产业发展, 进一步为功能食品开发和农产品深加工提供理论依据。 
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Research advance on the biological activity and application of adlay 
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(1. Institute of Crop Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 2. School of Food 

Science and Technology, Qilu University of Technology, Jinan 250353, China) 

ABSTRACT: Adlay, which is called of the king of the world gramineous plants, is a kind of Chinese medicines with 

a long planted history, rich in carbohydrates, protein, fat, crude fiber, phosphate, calcium, iron and other trace 

elements, as well as a variety of essential amino acids and higher unsaturated fatty acid content. Modern 

pharmacology studies showed that adlay was a kind of high nutritional value plants with more than 70 kinds of 

bioactive substances, such as phenols, alcohols, acids, aldehydes, ketones, lignans, adenosine, and so on, which had 

potential medicinal activities of anti-inflammation, anti-tumor, immunocompetence, anti-virus, reducing blood sugar, 

and other physiological functions. Therefore, it had potential for processing health products with edible and medicinal 

value, and had broad prospects for development. This paper reviewed the functional activities and application of 

adlay bioactive substances, including polyphenols, flavonoids and polysaccharides, in order to provide a theoretical 

basis for the development of the functional food and the deep of processing agricultural products of adlay. 
KEY WORDS: adlay; polyphenols; flavonoids; polysaccharides; functional activity 
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1  引  言 

薏苡(adlay)又称薏仁米、六谷、药玉米等, 是禾本科

薏苡属植物, 在中国、印度、越南、缅甸、泰国、菲律宾、

马来西亚、日本等国家均有广泛种植[1]。薏苡多生长于荒

野、溪涧、山谷等阴湿的地方, 株高 1~1.5 m, 花果期 7~12
月, 其种仁被称为薏仁、薏苡仁、薏米等[2], 呈长圆形, 颗
粒较大, 直径 4~6 mm, 腹面有宽沟, 质地坚实, 通体呈现

白色或黄白色。薏苡是一种历史悠久的保健品和中成药, 
具有健脾、清热、补肺、祛湿、减肥等功效, 有“世界禾本

科植物之王”及“生命健康之友”的称号[3]。 
薏苡是一种营养丰富且均衡的谷物, 含碳水化合物

65%, 蛋白质 14%, 脂肪 5%, 粗纤维 3%, 磷 0.242%, 钙
0.07%, 铁 0.001%, 其蛋白质含量远远高于小麦和水稻 , 
薏苡中含有多种人体所需的必需氨基酸及微量元素, 不饱

和脂肪酸含量较高, 其中油酸和亚油酸含量高达 75%。20
世纪 60 年代开始, 中外学者对其化学成分进行了研究, 得
到了脂类、酚类、醇类、酸类、醛酮类、木脂素类、腺苷

等化合物 70 余种[4], 现代药理学研究表明, 薏苡具有多种

功能活性, 本文就其多种功能成分及生理活性研究进行综

述, 为进一步利用和开发薏苡产业提供理论依据。 

2  薏苡的功能成分及生理活性 

薏苡具有脂类、酚类、醇类、酸类、醛酮类、木脂素

类、腺苷等化合物 70 余种[5]。早期研究薏苡具有镇痛、解

热、镇静等作用, 可以对离体心脏、子宫、肠管等器官产

生兴奋[6]。近年来研究发现, 薏苡提取物具有抗炎、抗肿

瘤、免疫调节、抗病毒、降血糖等生理活性[7], 在临床上

常用于肝炎、肠炎、风湿性关节炎、湿疹、脚气等疾病的

治疗, 以及胃癌、肺癌、直肠癌、鼻咽癌等疾病的预防, 已
取得了较好的疗效[8]。薏苡生理活性与其功能成分具有重

要关联, 本文对其重要功能成分进行阐述。 

2.1  酚  类 

酚类物质是在植物中发现的、具有潜在促进健康作用

的化合物。它存在于一些常见的植物性食物, 如茶、可可

豆、红酒、爆米花、大豆、水果和蔬菜中, 具有抗氧化活

性, 能够预防多种由于氧化引起的慢性疾病, 如衰老、心

血管病和癌症[9]。此外, 多酚可抑制 LDL 胆固醇氧化, 降
低血凝块形成, 促进血管舒张, 降低炎症反应。以色列研

究人员还发现多酚可以有效预防高脂食物对人体的危  
害[10]。黄酮广泛存在于植物界, 具有抗炎、抗病毒、利胆、

镇静、强心、阵痛、抗氧化、抗衰老、免疫调节等作用[11], 
因而受到广泛关注和应用, 目前所发现的黄酮类化合物有

8000 多种, 主要分为 10 类, 包括黄酮、异黄酮、黄烷酮、

花色苷等[12]。 

Chen 等[13]研究了薏苡乙醇提取物对 1,1-二苯基-2-三
硝基苯肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)自由基清除

能力以及脂多糖 (lipopolysaccharides, LPS)诱导的 RAW 
264.7 小鼠炎症巨噬细胞的影响, 研究发现其具有较强的

抗氧化和抗炎能力, 通过对提取物进一步分析鉴定发现了

绿原酸、香草酸、咖啡酸、阿魏酸(ferulic acid, FA)等物质, 
推测其功效成分为多酚类物质。Chung 等[14]采用乙醇提取

-乙酸乙酯萃取薏苡糠, 探索其对 1,2-二甲肼(1, 2-dimethyl 
hydrazine)诱导的 F344 大鼠结肠癌抑制作用。研究发现, 相
比于对照组, 薏苡糠萃取物可明显抑制RAS和Ets2癌基因

表达 , 抑制 COX-2 蛋白表达。高效液相色谱法 (high 
performance liquid chromatography, HPLC)分析发现, 萃取

物种含有多酚类物质, 其中以阿魏酸为主, 说明多酚可能

与其抑制结肠癌作用相关。黄凯玲等[15]通过吸光度法测定

发现, 薏苡叶乙酸乙酯提取物中多酚含量较高, 体外抗氧

化活性研究表明, 其羟自由基、超氧自由基和 DPPH 自由

基清除能力较强且呈现剂量依赖关系。说明薏苡多酚具有

较强的抗氧化活性。Zhao 等[16]研究发现, 从薏苡中提取的

游离酚酸和结合酚酸具有较强的黄嘌呤氧化酶抑制活性, 
DPPH 自由基清除能力、氧自由基吸收能力和超氧化物自

由基清除能力, 其中产生抗氧化活性的主要有对香豆酸、

阿魏酸和绿原酸。Chen 等[17]研究了从薏苡中提取的 4 种酚

类化合物亚精胺、对香豆酸、阿魏酸和芦丁对 HepG-2、
MCF-7 和 CaCo-2 癌细胞的抗肿瘤活性, 研究发现 4 种物

质都有抗肿瘤活性 , 其中亚精胺活性最强 , IC50 值介于

(46.34 ± 3.99)和(92.69 ± 5.63)  µg/mL 之间。 
Chen 等[18]研究发现, 薏苡提取物可以抑制 LPS 诱导

的 RAW 264.7 小鼠巨噬细胞因子 IL-6 和 TNF-α的产生, 具
有抗炎活性, 通过核磁共振和液质联用进一步分析发现了

5 种黄酮类物质, 作者推测提取物中产生抗炎作用的可能

是此类黄酮中的 1 种或者几种。齐静[19]研究发现, 薏苡仁

乙 醇 提 取 物 中 含 有 较 多 的 黄 酮 类 化 合 物 , 含 量 为

0.101~0.182 mg/g, 进一步研究发现, 薏苡仁总黄酮能使细

胞内色素氧化酶活性增强, 丙二醛含量下降, 呼吸作用增

强, 对超氧阴离子自由基、羟自由基有清除作用, 抗氧化

活性较强。Chen 等[20]研究发现, 浓度为 40.8 μg/mL 的薏苡

乙醇-乙酸乙酯提取物可以显著抑制肥大细胞脱粒作用 , 
抑制组织胺释放(IC50=71~87 μg/mL), 抑制 RBL-2H3 细胞

IL-4、IL-6 和 TNF-α等细胞因子的分泌, 具有抗过敏作用, 
进一步研究分离出 6 种多酚和 1 种黄酮类化合物, 在这些

化合物中, 毛地黄黄酮抗过敏活性最强(IC50=1.5 μg/mL)。 

2.2  多  糖 

多糖是一种天然高分子聚合物, 在自然界中广泛存

在, 是多种植物的有效成分之一, 不仅对细胞没有无副作

用, 而且具有多种潜在的生物活性和药用效果[21], 因而近
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年来受到了广泛关注, 高效低毒多糖类药物的开发已成为

当今世界新药的研究方向之一, 具有广阔的前景。 
Yao 等[22]研究发现, 超声波提取薏苡多糖可以明显地

促进 LPS 诱导的 RAW 264.7 小鼠巨噬细胞 NO、IL-6 和

TNF-α 等细胞因子的产生, 具有较强的免疫活性, 进一步

结构分析发现薏苡多糖由鼠李糖、阿拉伯糖、葡萄糖和半

乳糖组成。方向毅[23]探索了薏苡仁多糖对糖尿病的临床影

响, 随机抽取 60 例入院糖尿病患者, 平均分成对照组(常
规)和实验组(薏苡仁多糖), 结果发现, 实验组空腹血糖、

餐后 2 h 血糖指数以及糖化血红蛋白指数较优, 各指数均

得到改善, 且不良反应发生率低, 临床疗效较好。Lu 等[24]

研究发现醇沉薏苡多糖(CP-1)对人体肺癌 A549 细胞有促

凋亡作用, 且呈现剂量依赖关系, 免疫印迹法进一步研究

表明, 细胞凋亡蛋白酶-3 和细胞凋亡蛋白酶-9 蛋白质的表

达增强, 这有望成为开发新型抗癌药物的基础。刘想等[25]

研究了薏苡多糖对羟基自由基、超氧阴离子自由基及

DPPH 自由基的清除能力, 结果表明, 当薏苡多糖浓度为 
5 mg/mL 时, 对上述自由基的清除能力分别为 10.12%, 
44.81%和 29.25%, 研究发现随着薏苡多糖浓度的增加, 抗
氧化活性增强。王彦芳等[26]通过体内实验研究了薏苡仁多

糖对脾虚大鼠免疫功能的影响, 研究发现, 相比于对照组, 
多糖组大鼠体质量, 脾脏指数, 胸腺指数, 血清蛋白, 血
清 IFN-γ、IgG、IL-2、C3、IgA 含量明显提高, IL-4 含量显

著降低, 薏苡仁多糖具有改善脾虚大鼠免疫活性的功能, 
推测其机制可能与恢复 Th1/Th2 平衡, 提高免疫球蛋白水

平有关。  

2.3  薏苡仁油 

薏苡仁油为薏苡仁中特有的活性成分, 主要组成为

中性油脂和甘油三酯, 其中含薏苡仁酯、薏苡内酯等多种

酯类[27]。薏苡仁油有多种生理功效, 具有益气养阴、消郁

散结、增强免疫力和抗肿瘤等功能, 适用于多种肺癌及原

发性肝癌, 配合放、化疗有一定的增效作用, 且对中晚期

癌症患者具有一定的止痛作用[28], 且其为天然化学产物, 
副作用小[29], 薏苡仁油作为一种新兴药物受到越来越多的

关注。 
Bao 等[30]研究发现, 薏苡仁油可以抑制胰腺癌细胞

SW1990 和 PaTu-8988 的增殖, 通过流式细胞术检测发现, 
细胞周期阻滞于 G2/M, 基因芯片分析发现, 包括 p21、p27、
p53、bax、bcl-2、cyclins、ATM、CDK2 和 RAD50 等 24
个与细胞凋亡相关的基因发生了明显的变化。梁欣妍等[31]

综述了国内外学者对薏苡仁油在抗消化系统肿瘤方面研究, 
其作用已被多方证实, 成为薏苡仁油最重要的功能, 对于

药物研发和临床具有重大意义。Han[32]在用薏苡仁油(KLT)
诱导人宫颈癌 HeLa 细胞凋亡的实验过程中发现 KLT 在诱

导癌细胞坏死的同时能诱导细胞凋亡, 流式细胞术(flow 

cytometry, FCM)检测到细胞的凋亡率为 13%。研究表明, 
薏苡仁油可促进癌细胞凋亡, 具有较好的抗癌效果。张静

美等[33]通过正交试验优化了薏苡仁油的最佳提取工艺, 以
无水乙醇为溶剂, 料液比 1:2.5(m:V)、超声功率 100 W、提

取温度 60 ℃、提取时间 50 min, 在此条件下提取率为

(7.68±0.12)%, 进一步研究表明, 该薏苡仁油对结肠癌细

胞 (SW480)、人肝癌细胞 (SMMC7721)、人乳腺癌细胞

(MCF7)、人肺癌细胞(A549)和人早幼粒白血病细胞(HL-60)
均具有较好的抑制效果, 抑制率分别为 95.52%、91.83%、

85.02%、92.54%、72.89%, 说明薏苡仁油具有较好的抗癌

效果。周闲容[34]研究了 5 个不同品种薏苡中三萜、多糖、

黄酮、薏苡仁酯含量及其乙醇提取物的 α-葡萄糖苷酶抑制

活性和 DPPH 自由基清除抗氧化活性, 研究表明, 品种“晴
隆薏苡”中三萜和薏苡仁酯含量最高, 同时降糖活性和抗

氧化活性也最强。 

2.4  其他功能成分 

李晨等[35]以薏苡为原料, 通过除脂、加水提取、层析

分离纯化得到一种蛋白, SDS-PAGE 分析发现其分子量为

28 kD, 抑菌活性鉴定表明, 该蛋白对绿色木霉、链格孢霉

和白腐菌 3 种真菌具有显著的抑制活性作用, 且呈现剂量

依赖关系。Lee 等[36]研究发现, 薏苡糠甲醇提取-乙醇乙酯

萃取物对肺癌 A549 细胞、COLO205 细胞和肠癌 HT-29
细胞均具有较强的抗增殖作用, 进一步分离得到 5 个内酰

胺类化合物, 研究表明, 5 种化合物均具有抑制上述癌细胞

增殖作用, IC50 为 28.57~72.57 μg/mL。 

3  薏苡应用研究现状 

薏苡是我国传统的药食同源植物, 极具开发潜力, 一
方面, 其营养价值较高, 富含碳水化合物、蛋白质、脂肪、

粗纤维、多种必需氨基酸、不饱和脂肪酸及多种微量元素, 
是典型的“绿色食品”, 具有较高的食用价值[37,38]; 另一方

面, 薏苡是我国传统中药, 薏苡具有镇痛、解热、镇静等

作用, 可以对离体心脏、子宫、肠管等器官产生兴奋, 且
其提取物有抗炎、抗肿瘤、免疫调节、抗病毒、降血糖等

多方面的活性, 具有较高的药用价值[39,40]。 
在食品应用方面, 以薏苡为原料研发生产的产品较

多, 涉及方向范围较广, 主要包括日常常规食品, 功能保

健食品以及药用食品, Chen 等[41]研究了薏苡乳酸菌饮料的

生产工艺 , 最佳参数为: 料液比 1:5(g/mL), 乳酸菌接种

0.1%, 42 ℃发酵 6 h, 该饮料可溶性固形物含量为 8.1%, 酸
甜可口, 具有特殊的香味, 各物理化学指标和感官指标均

符合国标。宋微等[42]利用酶解和发酵相结合的方法发明了

一种薏苡仁乳酸菌饮料, 确定了最佳工艺参数, 产品外观

好, 口感佳, 可用做相关产品的研发。赵小艳[43]以玉米和

薏苡为原料, 经过适当的比例调配, 研制出口感最佳的玉
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米薏苡仁复合饮料。夏伟等[44]发明了一种包含薏苡仁的口

香糖, 该口香糖由薏苡仁提取物, 茯苓、薄荷、菊花提取

物, 甜味剂, 胶基和香精制成, 各成分相辅相成, 临床研

究表明其具有较好的抑菌抗炎功效, 可用于治疗牙龈炎和

牙菌斑, 具有显著的口腔保健效果。徐葱茏等[45]发明了一

种薏苡仁中药饮片, 由薏苡仁和食用油制成, 该饮片细胞

内的有效成分能迅速溶出, 具有临床降糖、降低刺激性、

抗肿瘤等功效。李志等[46]通过正交试验, 确定了薏仁粉、

低筋蛋糕粉、黄油、糖粉和水的最佳配比参数, 按此配方

制作的薏仁饼干具有良好的口感的品质。陆雅丽等[47]以薏

苡仁、面粉、鸡蛋为原料, 确定了薏苡仁无铝沙琪玛的最

佳工艺配方, 产品具有薏苡的特殊风味。王颖等[48]筛选醋

酸菌种, 对薏苡仁进行发酵, 优化发酵工艺条件, 制成薏

苡仁醋, 产量为 6.76 g/100 mL, 醋香浓郁, 口感纯正。 
此外, 近年来薏苡在美容养颜方面的价值也逐渐被

发掘, 梁国坚[49]研究发明了一种洗面奶, 由何首乌提取物、

薏苡仁提取物、冬瓜子提取物、海藻酸钠等组分组成。该

洗面奶不仅能够深层清洁污垢, 同时还能补水保湿, 使皮

肤光洁弹润。李宇琼[50]以薏苡仁粉、绿豆粉、金银花、甘

菊、蜂蜜为原料, 研究发明了一种美白祛痘面膜, 将 5 种

原料功能活性相结合, 使面膜具有抑制黑色素形成, 清热

解毒和抗菌消炎作用, 且能滋润肌肤, 长期使用可以达到

逐渐改善皮肤的效果。吴映梅[51]以贵州薏苡为原料, 研发

了薏苡仁饮料和薏苡仁面膜这 2 种薏苡深加工产品。 

4  结  论 

薏苡营养丰富, 含有多种生物活性物质, 具有多种功

能活性, 是一种药食同源的粮食作物。随着经济的发展和

人们对膳食平衡的追求, 其营养和保健功效日益受到人们

重视, 近年来, 越来越多的专家学者投入到相关产品的研

究与应用中, 为充分挖掘薏苡资源潜能, 发挥薏苡的保健

功能, 全面提升薏苡产业附加值, 发挥良好的经济效益, 
利用先进技术进行深加工和综合利用, 进一步研发出深受

广大消费者欢迎的新型、方便、美味的薏苡健康食品奠定

了基础。 
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