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柚皮功能性成分的应用研究进展 

任文彬 1, 杨榕琳 1, 郑文雄 1, 黄德仙 2, 汪  薇 1* 

(1. 仲恺农业工程学院轻工食品学院, 广州  510000; 2. 广东十记果业有限公司，广州  510000) 

摘  要: 柚子皮是柚子加工的副产品, 不但具有食用功能, 还有一定实用价值。因此, 对柚子皮进行深入研究, 

充分利用柚皮资源, 有利于环境改善和资源回收利用, 符合我国“绿水青山就是金山银山”的主题。本文重点介

绍了柚皮中的柠檬苦素类似物、黄酮类化合物、膳食纤维以及天然色素等几种主要功能活性成分的功效, 以

及各活性物质提取工艺和工艺条件, 总结了柚子皮在食品、工业、医药保健的应用, 为柚子皮资源综合利用提

供借鉴和参考。 
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ABSTRACT: Pomelo peel is a by-product of pomelo processing. It not only has an edible function, but also has a 

certain practical value. Therefore, in-depth study on pomelo peel and making full use of pomelo peel resources are 

conducive to environmental improvement and resource recycling and utilization, in line with the theme of "clear 

water and green mountains are gold and silver mountains" in China. This paper mainly introduced the effect of the 

limonin analogues, flavonoids, dietary fiber, natural pigment and other several kinds of main functional activity of 

pomelo peel and the extraction process and technological conditions of active substances, as well as summarized the 

application of pomelo peel in food, industry, medical health care, to provide reference for the comprehensive 

utilization of pomelo peel resources 
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0  引  言 

柚子(Citrus grandis), 又名朱栾、文旦、内紫等, 是芸

香科植物柚的成熟果实, 多产于我国福建、湖南、浙江、

四川、广东、广西等地, 有很高的营养和药用价值[1]。柚

子清香、酸甜、凉润, 是人们最为喜爱的水果之一, 也是

公认的具有食疗效果的水果[2]。其中, 柚子皮富含多种活

性成分, 一直是科学界研究的热点[3]。 

柚子皮不仅具有食用价值, 还有一定的实用功效, 可

用来防蚊虫、去除异味、治疗冻疮等[4]。前人研究发现, 柚

子皮中含有柠檬苦素类似物、黄酮类化合物、果胶、膳食

纤维、香精油、天然色素等多种对人体有益的活性物质, 具
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有抗氧化[5]、抗癌、抑菌[6]及降血糖等功效和作用。充分

利用其活性物质, 可实现柚子果皮的废物回收, 既减少了

环境污染, 又提高了柚子生产的经济效益[7‒8]。 

柚子果皮中的生理活性物质被提取纯化后, 可运用

于食品医药工业[9]。柚子皮中含有丰富的粗蛋白和矿物质。

张任豹等[10]利用电感耦合等离子体发射光谱仪测定微量

元素含量 , 结果表明 , 柚皮的常规成分含量为 : 干物质

87%左右、粗蛋白 8%左右、粗脂肪 3%左右、粗灰分 4%

左右、钙 0.3%~0.6%、磷 1%左右、粗纤维 17%左右、氨

基酸总量为 5%~6%、体外蛋白可消化率为 10%~13%。由

此可得, 柚子皮中粗蛋白、氨基酸含量较丰富, 营养价值

较高。此外, 柚皮中的矿物质元素也较为丰富, 柚子皮中

含有铜 5~8 mg/kg、铁 157~150 mg/kg、锰 11~12 mg/kg、

锌 11~12 mg/kg。 

近年来, 国内开始重视环境的保护及资源的可持续

利用, 不少专家开始对柚子皮的活性物质以及其提取方法

等进行深入研究 , 并开发了柚皮相关的加工产品 , 如药

物、饮料、蛋糕等。本文通过对柚子皮活性物质及相关产

品的综合叙述, 以期为提高产品附加值和柚子皮的进一步

开发应用提供参考。 

1  柚子皮功能性活性成分及功效 

人们对柚子皮利用较少, 但事实上, 柚子皮浑身是宝, 

它有清凉、解毒、抗炎、败火等功效。柚子皮中含有各种各

样功能性活性成分, 例如柠檬苦素类似物、黄酮类化合物、

果胶、膳食纤维、天然色素等, 对人类的身体健康大有裨益。 

1.1  柠檬苦素类似物 

柠檬苦素类似物是一类芸香科植物中特有的具有呋

喃环的三萜内酯化合物 , 存在于芸香科植物楝科和

Cneoraceae 科植物中[11], 其在柑橘属果树中含量较为丰富, 

是柚子产生苦味的来源之一。黄春霞等[12]采用高效液相色

谱法, 测出在沙田柚柚皮的苦素类似物在在 0.8~1.3 mg/g

的范围内。经研究证明, 柠檬苦素具有抗癌、抑菌、消炎

镇痛、抗氧化活性的作用[13], 在医药与农业领域有着广阔

的开发前景。 

1.1.1  抗癌作用 

国内外学者经过研究, 发现柠檬苦素可以抑制如口

腔舌鳞癌[14]、食管癌[15]等多种癌症, 并通过了进一步的研

究, 发现了类柠檬苦素抗癌机理。ANGELINA 等[16]研究发

现, 柠檬苦素可抑制乳腺癌细胞的增殖、粘附、迁移和侵

袭。另外, 周玉付等[17]研究得出其抗癌机制为清除自由基、

激发谷胱甘肽转移酶活性、抑制致癌物质活性、遏制癌细

胞的增殖。类柠檬苦素是一种天然物质, 毒性低、副作用

小、安全性高, 在预防和治疗癌症方面具有潜在的经济性

和广泛的应用前景, 但国内对于其在临床应用方面有待进

一步加深研究。 

1.1.2  抑菌作用 

类柠檬苦素也具有较好的抑菌效果。王世明[18]研究可

知: 柠檬苦素通过破坏根霉的细胞壁和细胞膜的完整性, 

从而抑制根霉生长。张贝等[19]实验得出柠檬苦素能较好地

抑制枯草芽孢杆菌、大肠杆菌等微生物生长。因此, 类柠

檬苦素可以作为一种天然的杀菌剂和防腐剂, 应用于食品

领域, 以延长食品的货架期, 防止食品被微生物侵染, 保

障食品的安全。 

1.1.3  消炎镇痛作用 

类柠檬苦素可消除炎症, 舒缓疼痛的功效。温靖等[20]

通过小鼠福尔马林实验和扭体实验以及小鼠耳廓肿胀模型

和角叉菜胶致大鼠足肿胀模型, 证明了柠檬苦素具有消炎

镇痛作用。所以, 柠檬苦素可作为有效成分, 应用于镇痛

抗炎的药物中, 在医学药学上具有的潜在的开发价值。 

1.1.4  抗衰老抗氧化作用 

李林子等[21]以衰老大鼠为模型, 发现柠檬苦素能够

提高脑组织的抗氧化能力、延缓脑衰老。汪开拓等[22]对柠

檬苦素进行功能性研究时, 发现柠檬苦素能有效地清除自

由基, 抑制亚油酸氧化。所以, 类柠檬苦素可作为生物功

能性成分, 添加于老年人保健品中, 有助于老年人抵抗衰

老, 延年益寿。 

1.2  黄酮类化合物 

柚子皮中含有丰富的黄酮类化合物 , 含量约占

1%~6%[4], 主要种类为二氢黄酮类化合物, 如柚皮苷、新

橙皮苷等。其中柚皮苷含量最多, 是柚子皮中主要的黄酮

类物质, 亦是柚子产生苦味的来源物质之一。黄酮类化合

物具有抗氧化功效, 可以清除一定量 DPPH和ꞏOH自由基。

此外, 还具有抗癌抗肿瘤、抗心脑血管疾病、抗细菌、抗

辐射等多种功能, 根据研究发现, 提高黄酮类化合物的摄

入量可使乳腺癌和前列腺癌的发病率大大降低[23‒24], 对人

们的疾病预防及身体健康有重要意义。 

1.2.1  抗癌抗肿瘤 

朱文振等[25]研究表明黄酮类化合物通过抑制癌细胞

增殖、清除过量的活性氧等机制, 达到抗癌抗肿瘤的功效; 

ZHOU 等[26]发现柚皮苷对甲状腺癌细胞具有抗肿瘤作用, 

通过调控细胞增殖和凋亡相关基因的表达及 PI3K/AKT 通

路的激活, 抑制甲状腺癌细胞增殖, 诱导细胞凋亡。在预

防和治疗癌症肿瘤方面, 与传统药物相对, 对人体造成的

损伤小、风险低、天然无害、具有研究的价值。但是抗癌

机理和临床应用有待深入研究。 

1.2.2  抗心脑血管疾病 

SUI 等[27]通过研究发现柚皮苷治疗显著降低小鼠脂

肪体重、肝重量、肝总胆固醇浓度、肝甘油三酯浓度、血

浆低密度脂蛋白胆固醇水平。有人以高脂血症大鼠为研究

对象 , 发现黄酮类化合物可降血脂 , 从而抗心脑血管疾 
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病[28]。近年来, 中老年人的心脑血管发病率越来越高, 市

场上对于抗心脑血管疾病的相关保健产品需求也不断上

升。所以, 柚皮苷的研究与应用, 有较大的价值和意义。 

1.2.3  抗菌抗病毒 

吴泽钰[29]研究发现, 柚皮苷可以抑制致龋细菌生长、

产酸等生理过程; 另外, 卢锦澜[30]通过实验证明柚皮中的

总黄酮可以很好地抑制革兰氏阴性菌和阳性菌。由于柚皮

苷的抑菌效果很强, 亦可作为天然的抑菌剂。与人工合成

的添加剂相比, 柚皮苷的安全性更高, 在未来食品保藏方

面也有发展的潜力。 

1.2.4  抗辐射作用 

研究发现, 柚皮苷可以通过调节辐射诱导的 NIH-3T3

细胞中 PPAR-γ 的表达来降低氧化损伤和炎症反应[31]。抗

辐射机制主要有: 促进因辐射损伤的造血系统的恢复; 保

护 DNA 不受辐射损伤; 对人体的免疫系统进行保护[32]。

辐射可以导致细胞突变, 从而诱发癌症。所以, 柚皮中的

柚皮苷也可以作为防辐射的功能性成分, 减轻辐射给人们

带来的危害, 提高人们的健康指数, 具有开发价值。 

1.3  膳食纤维 

柚子皮中含有的膳食纤维含量比麦麸还要高, 堪称

是优质的膳食纤维来源。它带有柚子独特的香气, 具有降

低胆固醇、降低血糖、改善肠道菌群、助消化等生理功能, 

可作为一种新型的食品添加剂, 广泛添加于饼干、面包、

糕点等食品中, 改善产品的感官品质及质构, 增加产品的

营养价值。同时, 膳食纤维会使人具有饱腹感, 可以作为

如代餐粉等减肥瘦身产品的有效成分之一。膳食纤维亦可

调节血糖, 预防糖尿病[33]。 

1.3.1  改善肠道环境 

彭林等[34]用去势雌性大鼠做研究, 证明柚子皮中所

含的膳食纤维改善了其肠道环境, 抑制肠道有害菌群, 对

人们的肠道吸收消化功能起着积极的作用。柚子皮纤维对

于减肥瘦身方面有一定的效果, 可应用于减肥瘦身的食品

中(如代餐粉), 不但没有副作用, 对身体不造成任何损伤, 

反而有助于预防肠胃疾病, 维护肠胃健康。 

1.3.2  降血糖 

王强等[35]通过比较经不同改性处理的膳食纤维对大

鼠组织及血液中糖原水平的影响, 证明了柚皮中的纤维素

具有调节血糖和胰岛素含量的功效。此功能可预防高血糖、

糖尿病的发生。因此, 柚皮中的膳食纤维可以添加在高血

糖、糖尿病这些特定人群的食品中, 对他们维持血糖平衡, 

缓解病症有所裨益。 

1.3.3  降血脂、降固醇 

经测定, 柚皮中的膳食纤维可脱除猪油中的胆固醇, 

且脱除率>80%[36]; 另外, 王强等[37]通过对比有无摄入膳

食纤维的日摄高脂饲料大鼠的总胆固醇、甘油三脂等指标

对比, 证明柚皮中的膳食纤维能降血脂固醇。以上研究表

明, 柚皮中膳食纤维具有降血脂、降固醇的功效, 亦可以

作为功能性成分添加在老年人食品或保健品中, 减少高血

脂的发病率, 从而降低心脑血管疾病发病的可能。 

1.4  天然色素 

为了使食品具有好的感官性状, 人们常常会向食品

中添加色素。天然色素的颜色虽不如人工色素鲜艳、稳定, 

却比人工色素安全[38]。而柚子皮中富含天然色素, 柚子皮

中的天然色素主要有黄酮类化合物和类胡萝卜素(包括 α-、

β-、γ-胡萝卜素和番茄红素), 由于上文已经对黄酮类化合

物进行了详细介绍, 此处着重叙述类胡萝卜素功能及应

用。类胡萝卜素有抗癌、预防心脑血管疾病和抗骨质疏松

作用, LIM 等[39]研究发现类胡萝卜素可以预防肿瘤。它可

被添加到保健食品中, 也可以作为食品的着色剂, 提高食

品外观色泽和营养价值。 

1.4.1  抗癌作用 

类胡萝卜素具有显著的抗癌功效, 其中番茄红素可

以破坏癌细胞骨架的形成, 抑制癌细胞增殖[40], 而 β-胡萝

卜素能够阻止癌细胞分裂[41]。此外 LENKA 等[42]实验证明

胡萝卜素可以使肿瘤细胞对抗癌常规治疗增敏。因此, 类

胡萝卜素也成为公认的抗癌物质之一。 

1.4.2  预防心脑血管疾病 

柚子皮中的色素具有预防心脑血管疾病的功能。β-胡

萝卜素和番茄红素可减少 ROS 和硝基酪氨酸的形成,维持

氧化还原平衡, 从而预防心血管疾病[43]。另外, 柚皮中的

番茄红素可以降低血液中甘油三酯含量, 抑制低密度脂蛋

白氧化, 使血管柔韧性增强[44]。 

1.4.3  抗骨质疏松 

有人通过美国国家健康和营养调查的 2005—2010 年

的 24 h 膳食回顾数据、问卷调查及体格检查数据等多方面

数据分析可得: 摄入类胡萝卜素能预防骨质酥松[45]。杨胜

等[46]研究类胡萝卜素对成骨细胞代谢调控, 发现类胡萝卜

素可以促进成骨细胞的 DNA 复制, 减少自由基对 DNA 损

伤, 从而达到预防骨质酥松的功效。 

2  柚皮中各类活性物质的提取 

柚子皮中含有丰富的有效活性物质, 如果可以对柚

皮进行合理利用, 采取最佳工艺条件对其进行加工, 则可

以提高柚子皮的提取率, 从而变废为宝。柚子皮中的活性

成分为有机物, 提取方法一般为有机溶剂提出法、酶取法、

超声波提取法、回流法等。柠檬苦素类似物常用回流法、

索氏提取法以及超声波提取法进行提取; 黄酮类化合物可

采取乙醇提取法、微波辅助提取法、超声波提取法、大孔

树脂吸附法等; 膳食纤维常用的提取方法有: 碱浸法、超

声波辅助酶法、酶取法等; 天然色素可采用浸提法、微波

萃取法、超临界二氧化碳萃取法、有机溶剂提取法等等。

柚子皮中相关活性物质的提取方法与条件见表 1。 
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表 1  柚皮中活性物质的提取方法及条件 
Table 1  Extraction methods and conditions of active substances in pomelo peel 

提取物质 提取方法 最佳条件 参考文献 

柠檬苦素类似物 

回流法 二氯甲烷为提取剂, 提取温度: 50 ℃, 两次回流 [47‒48] 

索氏提取法 90%的乙醇, 提取时间 2.2 h, 液料比 40:1 (mL/g) [49] 

超声波提取法 65%的乙醇溶液, 料液比 1:30 (g/mL), 60 ℃, 超声 18 min [50] 

黄酮类化合物 

乙醇-硫酸铵双水相萃取法 
30%硫酸铵与 35%的乙醇, 液料比为: 36:1 (mL/g), 萃取温度为: 

50 ℃, 萃取时间为 1.6 h 
[51] 

微波辅助提取法 
80%的乙醇溶液, 固液比 1:15 (g/mL), pH=11, 微波功率: 595 W, 

处理时间: 20 s 
[52] 

超声辅助离子液体提取法 料液比 1:20 (g/mL), 超声功率 200 W, 超声时间 50 min [53] 

大孔树脂吸附法 用 DM-301 树脂吸附, 吸附时间: 3 h, 吸附浓度: 214.65 μg/mL [54] 

膳食纤维 

碱浸法 
料液比为: 1:8 (g/mL), NaOH 浓度: 0.4~0.5 mol/L, 浸泡温度: 

40~45 ℃, 浸泡时间: 70 min 
[55‒56] 

超声波辅助酶法 
超声波前处理: 30 min, 料液比 1:55 (g/mL), 纤维素酶添加量: 

3%, 作用温度: 50 ℃, 作用时间: 90 min 
[57] 

酶取法 
提取温度: 54 ℃, 胰蛋白酶用量: 160 mg/g, 胰蛋白酶提取时间: 

90 min, 淀粉酶提取时间: 132 min 
[58] 

天然色素 

浸提法 提取剂: 95%的乙醇; pH=2, 回流提取: 2 h [59] 

微波萃取法 
微波功率: 200 W, 料液比为 1:2 (g/mL), 浸提时间 80 s, 浸提 2

次 
[60] 

超临界二氧化碳萃取法 
35 ℃, 25 Mpa, 萃取时间: 2 h, 其中夹带剂(95%乙醇)与原料的

比(V:m)为 3:1 
[61] 

有机溶剂提取法 提取剂: 乙醇-石油醚, 浸取时间: 24 h [62] 

 

3  柚子皮的应用 

柚子皮中含有柠檬苦素类似物、黄酮类化合物、膳食

纤维、天然色素等活性物质, 可作为功能性原料在食品、

工业、医药保健等多个领域广泛应用。若柚子皮可以被合

理利用, 不仅可以变废为宝, 还能减少污染、保护环境。 

3.1  在食品上的应用 

柚子皮中含有香精等活性物质, 会赋予食物特殊风

味, 同时提高食品的营养价值。柚子皮中含有各种天然色

素, 也可以对食品进行着色。在食品制作生产中, 它作为

一种天然的食品辅料被添加其中。比如可以将柚子皮制成

果脯, 作为一种休闲零食[63], 使柚子皮的附加值利用率增

加; 还可以将柚子皮磨成粉添加在蛋糕中, 研制出一种新

型口味的柚子蛋糕, 营养价值远高于原味蛋糕[64]。柚子皮

粉也可以添加在面包中, 增加面包的硬度、咀嚼性、弹性、

胶着性等性质[65]。同时, 可以将柚子皮与绿茶等调配成复

合饮料, 做出一种健康、可口的饮品[66]。 

3.2  在工业上的应用 

柚子皮在工业上也可以用于废水处理。经研究表明, 

柚子皮中有大量的纤维物质 , 比表面积较大 , 微细孔道

多 , 可以制备成生物质活性炭 , 吸附废水中的重金属离

子(如六价铬, 砷 [67], 铅 [68], 锰 [69])及化学染料(如碱性品

红)等杂质[70], 对污水净化有很大作用。同时, 经测定发

现 , 柚子皮具有较大的发酵产沼气潜力 , 可作为良好的

沼气发酵原料[71]。 

3.3  在医药保健上的应用 

中医认为柚子皮可入药, 能化痰、消食、下气。主治

咳喘、气郁胸闷、脘腹冷痛、食滞、疝气。现代医学研究

表明: 柚子皮提取物具有防癌、抗氧化、降血脂、降血糖、

抗炎镇痛等生物活性[72]。柚子皮中的类柠檬苦素具有镇疼

消炎的效果, 可以作为镇疼药成分; 同时柚子皮中的黄酮

类化合物具有抗癌抗氧化的功效, 有利于美容养颜、延缓

衰老。柚子皮在各个领域的应用见表 2。 

 
表 2  柚皮在各个领域的应用 

Table 2  Application of grapefruit peel in various fields 

应用方面 应用内容 功效成分 相关产品 

食品 
作为食品原料或

辅料 

天然色素、 

香精 

柚子蛋糕、果

脯、柚子面包

工业 
废水处理; 沼气

发酵原料 

纤维、淀粉和 

糖类 
生物活性炭 

医药保健
可入药, 也可作

为保健品成分 

黄酮类化合物、

类柠檬苦素 

镇痛药、消炎

药、中药成分
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4  结束语 

我国是柚类种质资源较为丰富的国家, 充分利用柚

类资源, 可以提高柚子产品的附加值, 从而实现产品生产

的利益最大化。但也由于传统的柚子产品生产不能有效地

利用柚子皮中的活性成分, 造成了资源浪费及污染环境等

问题[4]。因此如果能够通过各种新技术来提高柚子皮的利

用率, 对柚子皮的活性成分及其功能性应用进行研究、分

析与总结, 将有利于科研工作者近一步开展相关研究, 未

来有望在食品加工、工业生产、医药研制领域取得较大突

破, 以实现柚子皮资源综合利用, 为柚子皮的加工应用提

供借鉴和参考。 
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