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文冠果食药资源的开发与应用研究进展 
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摘  要: 文冠果是我国独有的珍贵木本类油料树种兼药用植物, 在食品、医药、生态、人文等领域具有较大

的研究价值和发展潜力。文冠果研究部位主要涉及到文冠果的种子、叶、花、果壳和茎木; 化学成分主要包

括蛋白质、脂肪酸、黄酮类、三萜类、植物甾醇和香豆素类; 功能活性主要包括抗氧化及抑菌、抗肿瘤及抗

病毒、改善记忆及神经保护、抗炎症、抗肥胖及降血脂、免疫调节等。由于文冠果种类差异大、野生种坐果

率低、知名度小等原因, 导致对文冠果的研究不深入、不全面, 其资源没有得到较好的开发利用, 目前国家大

力支持木本油料发展, 因此发展文冠果及其产业意义深远。文章综述了文冠果各部位的研究现状、化学成分、

功能活性、在食品和医药方面的应用, 以期为文冠果的研究、开发和应用提供参考。 
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Research progress in the development and application of Xanthoceras 
sorbifolia Bung’s food and drug resources 

LIANG Zi-Long1, LU Jian-Kang1,2, ZHANG Chun-Lan1,2, WANG Wei-Hua1,2* 

(1. College of Food Science and Engineering, Tarim University, Alar 843300, China; 2. Production & Construction Group 
Key Laboratory of Special Agricultural Products Further Processing in Southern Xinjiang, Alar 843300, China) 

ABSTRACT: Xanthoceras sorbifolia Bung is a precious woody oil tree species and medicinal plant unique to China, 

with great research value and development potential in the fields of food, medicine, ecology and humanities. The parts 

of the study of Xanthoceras sorbifolia Bung are mainly concerned with the seeds, leaves, flowers, husks and stem wood 

of Xanthoceras sorbifolia Bung; the chemical composition mainly include proteins, fatty acids, flavonoids, triterpenoids, 

phytosterols and coumarins; functions mainly includes antioxidant and antibacterial, anti-tumor and anti-virus, memory 

improvement and neuroprotection, anti-inflammation, anti-obesity and lipid-lowering, and immunomodulation. Due to 

the big difference of Xanthoceras sorbifolia Bung species, low fruiting rate of wild species, small popularity and other 

reasons, resulting in Xanthoceras sorbifolia Bung research is not yet in-depth, not comprehensive, and its resources have 

not been better exploited and utilized. Moreover, China is now strongly supporting the development of woody oil plants, 

so the development of Xanthoceras sorbifolia Bung and its industry is of great significance. The article comprehensively 

described the current research status, chemical composition, functional activities, and applications in food and medicine 

of various parts of Xanthoceras sorbifolia Bung, with a view to providing reference for the research, development and 

application of Xanthoceras sorbifolia Bung. 
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0  引  言 

文冠果(Xanthoceras sorbifolia Bunge)属于无患子科

(Sapindaceae)文冠果属(Xanthoceras)小乔木或落叶乔木[1], 

又称文官果、木瓜、温旦革子、僧灯毛道, 是我国特有的

木本类珍稀油料树种[2], 在我国华北、东北、西北地区均

广泛分布, 以甘肃、内蒙古、陕西一带较为集中。文冠果

属于多功能树种, 具有较高的食用价值和药用价值[3]。文

冠果因与油茶具有种仁油脂含量高, 不饱和脂肪酸含量丰

富的相同特点, 且脂肪酸种类与油茶相似, 而被称为“北方

油茶”[4]。上世纪中叶我国提出“南油茶, 北文冠”的思路发

展木本油料, 至今, 油茶已经形成一定的产业规模, 而文

冠果尚处于原始阶段, 因此文冠果资源的开发利用具有较

大的空间。文冠果各部位均有一定的利用价值, 其种子、

叶、花、果壳、茎木具有较高的利用价值。文冠果种子去

除种皮后得到形如田螺的种仁, 生长早期种仁可鲜食, 口

味甘甜且具有独特的香味, 在种子成熟或接近成熟时种仁

味道则变得微苦。文冠果种仁油含有以油酸和亚油酸为主

的 90%以上的不饱和脂肪酸, 此外还含有 3%左右的神经

酸[5‒6], 神经酸是现阶段发现的唯一能疏通和修复受损大

脑神经纤维, 并促进神经细胞再生的物质, 而人体主要通

过摄食获取神经酸, 现阶段仅开发出了为数不多的神经酸

食品。文冠果种仁含有大量的蛋白质(31%~37%), 因此文

冠果种仁被视为重要的植物蛋白来源[7]。文冠果种仁榨油

后的油粕含有丰富的优质植物蛋白, 但现阶段主要被加工

成饲料, 较为浪费, 未充分利用文冠果资源, 以文冠果油

粕为原料提取蛋白质或制成文冠果肽并应用到食品行业将

提高文冠果资源开发利用的附加值。文冠果的嫩叶是生产

保健类茶产品的优良原料[8], 文冠果叶含有铁、锰、锌等

人体所需的微量元素, 其蛋白质含量在 20%左右, 高于红

茶。文冠果花不仅具有较高的观赏价值, 还可以加工成花

茶 , 但与文冠叶茶香味有所不同 , 文冠果花茶主要的挥

发性物质为芳樟醇 , 而文冠果叶茶的主要香气成分为松

油醇[9‒10]。文冠果花富含锌、磷、钾、铁、镁、钙等矿物

质, 是较好的花茶原料, 还可以进一步开发利用使其成为

花卉食品, 如文冠果鲜花饼、文冠果花茶冻等。文冠果果

实由果壳和种子两部分组成, 果壳重量约占果实的二分之

一, 文冠果果壳具有抗肿瘤、抗阿尔茨海默病、改善记忆

力等生物活性[11], 此外, 文冠果果壳可以作为天然免疫调

节剂和抗氧化剂的新来源[12]。文冠果的枝条和茎干燥之后

成为药材文冠木, 蒙药称为“西拉ꞏ森登”, 文冠木是蒙医药

方中常见到的一种药材[13], 含有多种活性成分, 其中黄酮

类成分杨梅素、二氢杨梅素、表没食子儿茶素、没食子酸

酯和槲皮素含量较高[14]。文冠木现已发现的功效有祛风、

消肿、止痛和化瘀, 我国内蒙地区用其治疗风湿类疾病由

来已久[15], 此外, 文冠木提取物可以使胶原诱导性关节炎

大鼠新生血管的生成有效减少[16], 为文冠木能够有效治疗

类风湿关节炎提供了客观依据。 

文冠果具有较高的开发利用价值, 但由于其品种差

异大、野生种坐果率低、知名度不够等原因没有得到较好

的开发利用, 2023 年中央一号文件《中共中央 国务院关于

做好 2023 年全面推进乡村振兴重点工作的意见》中提出了

支持木本油料发展, 因此文冠果资源的开发利用和科学研

究应受到重视。本文对文冠果的化学成分和功能性研究以

及在食品和医药方面的应用情况进行了综述, 以期为后续

文冠果资源的开发利用和科学研究提供理论参考。 

1  文冠果化学成分 

文冠果树龄可达 2000年, 被称为“铁杆庄稼”, 其含有

多种可应用于食品、药品和保健品领域的化学成分, 主要

包括蛋白质、脂肪酸、黄酮类和三萜类化合物, 此外还有

植物甾醇、香豆素类等。 

1.1  蛋白质 

文冠果种仁含有丰富的蛋白质, 其含量占比约为 30%, 

与报道的向日葵蛋白质含量相近, 而脱脂后的文冠果种仁

粕含有 60%以上的蛋白质。文冠果蛋白质氨基酸占比较高

达 49%, 超过大豆蛋白质的氨基酸占比[17], 主要的氨基酸

为谷氨酸＋谷氨酰胺、天冬氨酸＋天冬酰胺、精氨酸, 占

氨基酸总体的 43%。文冠果种仁蛋白质中含有 17 种氨基

酸, 包含成人所需的 8 种必需氨基酸, 其中亮氨酸、赖

氨 酸 和 异 亮 氨 酸 含 量 丰 富 , 分 别 占 氨 基 酸 总 量 的

7.8%~7.9%、4.3%左右和 4.5%~4.7%[18], 通过氨基酸评分

得知, 甲硫氨酸为文冠果蛋白的第一限制氨基酸[19]。通过

对文冠果蛋白进行组分提取, 发现文冠果蛋白由清蛋白、

球蛋白、醇溶蛋白以及谷蛋白组成, 且蛋白的亚基分子量

主要分布在 20~60 kDa。文冠果蛋白体外消化模拟结果优

于大豆分离蛋白[19], 证明文冠果蛋白可能是一种易被机体

消化吸收的潜在优质蛋白。研究表明文冠果种仁蛋白在食

品和医疗保健领域可能有较好的前景。 

1.2  脂肪酸 

脂质在人体的生长和代谢发挥着重要的作用, 包括

代谢调节、能量储存和促进脂溶性维生素吸收等[20], 脂质

在食品的香味、质地和适口性等方面也具有积极作用。文
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冠果种仁含有丰富的文冠果油, 占比可达 60%, 通常使用

机械压榨法、超声提取法、微波辅助提取法、索氏提取法、

热盐水法、超临界 CO2 萃取法和水酶法提取文冠果油, 并

通过气相色谱-质谱联用法分析其总脂肪酸的组成。文冠果

油的主要成分为脂肪酸, 占 95%左右, 由表 1 可知文冠果

油主要脂肪酸为亚油酸、油酸、棕榈酸、花生烯酸等, 同

时表明文冠果脂肪酸主要由不饱和脂肪酸组成, 占脂肪酸

总量的 85%~93%, 此外, 单不饱和长链脂肪酸含量高和不

稳定的亚麻酸含量低是文冠果种仁脂肪酸的显著特点[7]。

文冠果种仁油中含有一种具有特殊功能的不饱和脂肪酸

——神经酸, 神经酸可以对受损脑神经纤维进行修复并促

使神经细胞再生[27], 还可以改善记忆力、预防老年痴呆和

大脑老化, 并且对婴儿大脑的早期发育有重要的作用[28]。 

 
表 1  文冠果油中主要脂肪酸及含量 

Table 1  Main fatty acids and content in Xanthoceras  
sorbifolia Bung oil 

名称 简称 含量/% 参考文献 

C16:0 棕榈酸 1.97~7.36 [21‒22] 

C18:0 硬脂酸 1.60~3.62 [22] 

C18:1 油酸 26.44~35.14 [22‒23] 

C18:2 亚油酸 34.97~55.32 [21,24] 

C18:3 亚麻酸 0.10~7.00 [22] 

C20:1 花生烯酸 2.24~8.01 [21,24] 

C22:1 芥酸  6.00~12.00 [25‒26] 

C24:1 神经酸 1.28~5.87 [22,26] 

 

1.3  黄酮类 

黄酮类化合物属于多酚类化合物, 在文冠果中含有

丰富的黄酮类物质, 主要存在于茎和叶等部位, 其茎总黄

酮含量可达 72 mg/g, 叶总黄酮含量达 29 mg/g。由于文冠

果茎和叶黄酮含量丰富, 而被分别作为蒙药和代用茶使用, 

民间有用文冠果叶治疗遗尿症和风湿症的记录[29]。黄酮作

为茎、叶的主要有效成分包括二氢黄酮、黄酮醇、黄烷等亚

类母核结构, 二氢黄酮类是文冠果黄酮的重要组成, 较早的

从文冠果中分离鉴定出来, 是文冠果免疫调节功能的主成

分之一[30]。文冠果的茎或枝条可制成药材文冠木, 文冠木提

取物的正丁醇层和醋酸乙酯层可以分离鉴定出 12 种黄酮类

化合物[31], 此外, 以杨梅素为对照品通过紫外分光光度法

测得文冠木的总黄酮质量分数为 14.62~39.93 mg/g[32]。为探

究文冠果地面以上各部位黄酮分布情况, 以芦丁为指标通

过分光光度法测得文冠果地面以上部位中文冠果茎黄酮成

分含量最高[33]。 

1.4  三萜类 

三萜类是以 30 个碳原子为主链的萜烯类化合物, 是

苷或酯以糖的结合态或游离态存在于植物中。报道中, 三

萜类表现出抗肿瘤、抗神经炎症、抗菌、抗肥胖和抗过敏

等活性[34]。三萜类是文冠果主要活性成分之一。近年来, 为

寻找新的天然三萜类化合物作为抗癌药, 文冠果各部位的

三萜化合物被系统地研究。目前已从文冠果中分离鉴定出

近 200 种三萜类化合物[35], 其主要存在于文冠果的果壳和

果柄中, 文冠果三萜的母核结构主要是玉蕊醇型, 此外还

有甘遂烷型、羊毛脂烷型、羽扇豆烷型、环阿屯烷型[36]。 

1.5  植物甾醇 

植物甾醇多存在于植物油、种子和坚果, 是一类有益

于机体的生物活性成分, 其降低低密度脂蛋白、胆固醇和

血脂的功效较为突出, 且具有消炎退热、延缓衰老、免疫

调节、抗肿瘤、抗氧化等多种生理功能。从文冠果仁中

提取的甾醇能够杀死菌体或影响其生长代谢, 表现出较

好的抑菌性[37]。文冠果中的主要甾醇有豆甾醇、β-谷甾

醇、胆甾醇、菜油甾醇等 , 文冠果油总甾醇的含量为

91.39~166.15 mg/100 g, 文冠果油中提取总甾醇的最优

条件为: 乙酸乙酯用量 200 mL、皂化温度 67℃、料液比

1:5 (g/mL)、皂化时间 2 h, 最优条件下提取的总甾醇中豆

甾醇和谷甾醇的占比达到 85.31%~90.98%, 豆甾醇是甾体

激素合成的前体物质, 可用来生产孕酮和黄体酮, β-谷甾醇

的功效与雌激素极其相似, 可以影响机体内睾酮的含量[38]。

刘玉兰等[22]对不同产地生产的文冠果冷榨油甾醇含量进

行了探究, 结果如表 2, 文冠果油甾醇总量会因原料产地

不同而有一定的差异, 探究的 6 个省份中, 河南文冠果油

甾醇总量最低, 内蒙文冠果油甾醇总量最高, 可能是文冠

果品种不同、气候条件等原因造成的。 

 
表 2  不同产地文冠果冷榨油中甾醇含量(mg/100 g) 

Table 2  Sterol content in cold-pressed oil of Xanthoceras 
sorbifolia Bung of different origins (mg/100 g) 

油样 豆甾醇 谷甾醇 菜油甾醇 谷甾烷醇 总量

甘肃冷榨油  81.07 40.16 1.41 10.77 133.42

内蒙冷榨油 106.07 40.56 5.22 14.29 166.15

辽宁冷榨油  79.06 38.18 2.65 17.55 137.44

山东冷榨油  54.82 36.55 0.84 13.03 105.23

河南冷榨油  57.75 25.39 0.93  7.31  91.39

河北冷榨油  76.99 37.58 2.05 12.69 129.31

 

1.6  香豆素类 

香豆素类是一种广泛存在于植物界具有芳香味的天

然化合物。在临床上, 香豆素表现出较好的抗肿瘤、抗病

毒、抗菌和神经保护等效果, 但香豆素可能对肝肾具有一

定的潜在毒性作用。文冠果中含有香豆素, 香豆素主要存

在于文冠果的花、叶和壳中, 从文冠果中分离提取出的香

豆素主要包括七叶内酯、秦皮素、秦皮苷、东莨菪素、异

东莨菪素、花椒毒素、异秦皮啶等[30]。 
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2  功能活性 

2.1  抗氧化及抑菌 

文冠果中的皂苷、植物甾醇等成分具有抗氧化和抑菌

的作用。文冠果壳提取的总皂苷对 2,2-联氮-二(3-乙基-苯

并噻唑-6-磺酸)二铵盐阳离子自由基和 1,1-二苯基-2-苦基

肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)自由基具有较好的

清除能力以及 Fe2+螯合能力[39]。此外, 文冠果壳乙酸乙酯

萃取物对地衣芽胞杆菌、肺炎克雷伯菌以及金黄色葡萄球菌

表现出明显的抑制性[40]。文冠果仁蛋白是由清蛋白、球蛋

白、醇溶蛋白以及谷蛋白组成, 其中相对分子质量<5 kDa

的清蛋白和球蛋白的酶解产物分别对 DPPH 自由基和羟自

由基具有较强的清除能力[41]。文冠果油中的植物甾醇具有

良好的抑菌效果, 赵茜茜[42]研究发现文冠果植物甾醇对枯

草芽孢杆菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌及鼠伤寒沙门氏

菌具有抑制性, 且对后两者有更好的抑制效果。 

2.2  抗肿瘤及抗病毒 

文冠果中的皂苷和三萜具有抗肿瘤的活性, 文冠果仁总

皂苷可以利用磷脂酰肌醇 3-激酶 (phosphatidylinositol3- 

kinase, PI3K)/蛋白激酶 B (protein kinase B, Akt)信号通路

诱导 HepG2 人肝癌细胞发生凋亡[43]。此外, 文冠果皂苷

E 钠盐抗肿瘤验证实验中发现其具有一定的抗乳腺癌作

用[44]。文冠果还具有抗病毒作用, 文冠木的甲醇提取物能

够削弱(human immunodeficiency virus type 1, HIV-1)蛋白

酶的活性[45]。 

2.3  改善记忆及神经保护 

文冠果总皂苷具有改善学习和记忆障碍以及神经保

护的作用。研究表明, 文冠果壳总皂苷可能能够通过对胆

碱能系统缺陷、突触损伤和氧化应激损伤的保护作用实现

对学习和记忆障碍的显著改善[46]。此外, 通过对模型小鼠

进行 Y 迷宫、Morris 水迷宫等实验, 发现分离的文冠果三

萜能够明显改善模型小鼠的学习和记忆障碍[47]。文冠果油

含有丰富的神经酸, 神经酸具有神经保护作用, 例如神经

酸具有针对帕金森病的神经保护能力, 其机制为通过调节

多巴胺能系统和氧化应激实现对帕金森病小鼠运动障碍的

改善[48]。诸多研究表明, 文冠果具有开发帕金森病和阿尔

茨海默病新药的潜在价值。 

2.4  抗炎症 

文冠果中的部分活性成分具有抗炎症的作用。槲皮

素 3-O-β-D-葡萄糖苷、儿茶素、4-O-β-D-glucopyranosyl- 

trans-p-coumaric acid 和丁香树脂酚-4-O-β-D-葡萄糖苷是

文冠果抗神经炎活性的主要成分[49], 且 4 种活性成分在脂

多糖诱导的小鼠小胶质细胞中抗炎症作用明显优于对照组

米诺环素。此外, 文冠果提取物可能通过激活核因子-红细

胞 2 相关因子 2 (nuclear factor erythroid 2-related factor-2, 

Nrf-2)/血红素氧合酶 1 (heme oxygenase-1, HO-1)通路和

抑制核因子 κB (nuclear factor kappa-B, NF-κB)/活性氧

(reactive oxygen species, ROS)通路实现预防和血管炎症有

关的并发症[50]。 

2.5  抗肥胖及降血脂 

文冠果叶提取物具有抗肥胖以及降低血脂的功能。研

究表明文冠果叶总皂苷具有显著的减肥降脂功效, 其机制

为降低甘油三酯和胆固醇含量, 抑制胰脂肪酶活力, 从而

加快脂肪的代谢[51‒52]。此外, 文冠果茶提取物能够显著改

善高血脂模型小鼠的血脂水平、脂肪细胞因子脂联素和瘦

素水平, 其机制可能是文冠果茶提取物影响了维生素 B6、

甘油磷脂、烟酰胺及烟酸 4 种物质的代谢[8,53]。 

2.6  免疫调节 

关于文冠果免疫调节方面的研究鲜有报道。陆昕等[54]

探究了文冠果蛋白在免疫调节方面的表现, 结果显示文冠

果蛋白灌胃高剂量组 5.00 g/(kgꞏbw)小鼠在体液免疫、细胞

免疫、单核吞噬细胞 3 个方面功能性与对照组的差异均有

统计学意义, 且血清学检测表明文冠果蛋白可以升高血清

中干扰素-γ 和降低血清中血清白细胞介素-6。此外, 通过

探究发酵文冠果叶对肉兔免疫功能的影响, 发现喂养发酵

文冠果叶肉兔组的血清免疫球蛋白 G 和血清免疫球蛋白 A

含量、脾脏指数、血液白细胞计数较对照组和喂养未发酵

文冠果叶组均有显著提高[55]。这些研究表明文冠果在免疫

调节方面的研究与开发具有较大的潜在空间。 

2.7  其他功能活性 

文冠木提取物具有抗衰老作用, 从文冠木中分离出

的槲皮素、金圣草黄素、山柰酚等化合物可通过丝裂原激

活蛋白激酶 (mitogen-activated protein kinase, MAPK)、

PI3K/Akt 等信号通路并作用于多个核心靶标从而实现抗

衰老[13]。文冠果花提取物可以在细胞水平上抑制良性前列

腺增生细胞的增生, 在动物水平上可改善睾酮诱导的良性

前列腺增生大鼠模型的病理状态[56]。通过文冠果叶正丁醇

萃取物对原发性高血压大鼠进行体内实验 , 结果显示 , 

低、中、高剂量组较阴性对照组原发性高血压大鼠的平均

压、舒张压和收缩压均显著降低[57]。此外, 文冠木中的杨

梅素具有抗凝血作用, 目前临床上主要通过阿司匹林和潘

生丁针剂实现抗凝血, 而文冠木中提取的杨梅素抑制血小

板聚集的表现优于阿司匹林和潘生丁针剂。 

3  应  用 

文冠果种仁的含油量高达 60%, 可以生产高级食用油, 

文冠果油含有 90%以上的不饱和脂肪酸, 其中以油酸和亚

油酸为主 , 文冠果油具有多种功能活性 , 且急性毒性试

验、遗传毒性试验、亚急性毒性试验以及致畸试验均表明
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文冠果油具有食用安全性[58‒59], 此外, 国家粮食和物资储

备局 2019 年发布并实施了文冠果油的行业标准——LS/T 

3265—2019《文冠果油》, 为文冠果油产品质量与安全提

供了保障。目前市面上有多种文冠果油产品以及富含神经

酸的文冠果油凝胶糖果。我国西北部分地区有长期饮用文

冠果茶的习惯[60], 而国家卫生健康委 2023年第 5号公告也

将文冠果茶同文冠果种仁列入了新食品原料的名录。已有

研究表明文冠果茶具有祛湿、止血、利尿、降低胆固醇和血

脂的作用, 此外有研究报道文冠果叶可以作为天然的抑菌

剂和抗氧化剂应用到食品和保健品等领域[61], 如以文冠果

叶茶粉、奶粉等为原料可以制备出一款能抑制金黄色葡萄球

菌和大肠杆菌生长的文冠果奶茶片[62]。以文冠果油和文冠

果茶粉等作为原料可以制作出具有文冠果香味的饼干[63], 

以调配文冠果花作为馅料可以制作出一款鲜香酥脆的文冠

果鲜花饼[64]。利用文冠果籽粕可以制备出一种具有抗氧化

性和文冠果风味的低苦涩味的多肽口服液[65], 此外, 通过

酶解文冠果蛋白可以得到体外实验具有显著抑制血管紧张

素转化酶活性的文冠果多肽[66]。以从文冠果油中提取的亚

油酸为主要成分的中药“益寿宁”在调控血压血脂方面有较

好的作用[29], 文冠果种仁油因作为食用油且具有多种药理

功能而被视为潜在的药食同源功能性用油。以文冠果种子的

提取物为主要原料的药物“遗尿停胶囊”和“文冠果子仁霜”

在治疗老年尿不净和幼儿功能性遗尿均有明显的效果[67]。

文冠木是蒙药森登-4 的主要原料之一, 因其在抗炎镇痛等

方面表现较好而被广泛应用[68], 将其制成丸剂再与其他中

成药配用可治疗牛皮藓等皮肤病[35]。此外, 以文冠木为主

要原料制作的软膏和贴膏在治疗神经性皮炎和风湿性关节

炎等方面效果较好。 

4  结束语 

文冠果作为我国独有的木本油料树种, 具有巨大的

食用价值和药用价值, 但由于种类差异大、野生种坐果率

低、知名度小和历史因素的原因, 导致对文冠果的研究还

不深入、不全面, 其资源没有得到较好的开发利用。应用

范围也较窄, 食品领域的应用主要体现在文冠果油和文冠

果茶, 医药领域的应用主要体现在蒙药的一些药方, 文冠

果在食品行业和医药行业的研究与应用还有巨大的潜在空

间。我国每年有较大的食用油和蛋白质缺口, 文冠果作为

木本粮油树种不占用粮田, 具有优势和潜力, 因此大力发

展文冠果及其相关产业能有效缓解这一问题。 
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