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苦瓜属于葫芦科苦瓜属，是一年生攀缘草本植

物，又称凉瓜、锦荔枝、癞葡萄和君子菜等[1]。人们

因苦瓜独有的苦涩风味与丰富的营养价值而对其

青睐有加。近年来，由于人们对保健及健康食品要

求的提高，苦瓜这一自然生产并兼具营养和药用价

值的蔬菜受到科研人员的重视。苦瓜是维生素 A、

维生素 B 复合物（硫胺素、核黄素、烟酸和叶酸）、矿

物质（常量矿物质：钾和镁；微量矿物质：铁和锌）、

膳食纤维的良好来源，种子富含谷氨酸等氨基酸并

有较高的脂肪含量[2-3]。另外，苦瓜中的皂苷类、多

糖类、多肽类及黄酮类等生物活性成分含量较

高[4]。这些成分赋予苦瓜降血糖、抗氧化、抗炎、抗

癌、抗肿瘤及免疫调节的药用价值，为其在功能食

品、药物和化妆品中的开发应用提供科学依据[5-6]。

虽然苦瓜在传统药物及食品领域中的用途由来已

久，但对其功能成分、药用价值以及食品加工方面

还存在很多未知与挑战。为此，笔者旨在总结苦瓜

功能成分、药用价值及食品加工等方面的研究进

展，以期为促进苦瓜产业的健康发展及功能性产品

的开发提供借鉴与参考。

1 苦瓜的主要功能成分

1.1 皂苷

苦瓜的各个部分，如根、茎、叶和果实，都富含

皂苷，其具备降低血糖、抗氧化、抑菌和抗炎等功

效 [7]。截至目前，已从苦瓜中鉴别并分离出近 150

种皂苷类化合物，这些化合物依据结构特征可分为

甾体类与三萜类两大类，其中三萜皂苷是苦瓜皂苷

的主要成分，涵盖了四环三萜与五环三萜两种形

式。此外，不同品种的苦瓜因遗传背景及生长条件
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Abstract: As a vegetable with rich nutritional and medicinal value, bitter gourd has received widespread attention in the

fields of food and medicine. This paper summarises the main functional components of bitter gourd, including saponins,

polysaccharides, flavonoids, etc., describes its medicinal value in hypoglycemia, antioxidant and anti-aging, anti-bacterial

and anti-inflammatory, etc., reviews the current status of the application of bitter gourd in food processing, and looks for-
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的不同，其皂苷含量、具体组成以及生物活性也会

有所差异。刘慧娟等[8]提取了 13 种苦瓜皂苷并计

算出总皂苷含量，同时采用高效液相色谱法测出 7

种浓度标品的峰面积并绘制混标。采用磷酸缓冲

液作为参照基准，通过绘制 Net AUC 值与 Trolox 浓

度之间的关系图建立标准曲线，进而用每克皂苷干

品中所含的 Trolox 等效量来衡量样品的抗氧化能

力。研究发现，各品种苦瓜果肉中的皂苷总含量

（w，后同）介于 0.52~1.20 g · 100 g-1 之间，且差异显

著 ，平均含量为 0.79 g · 100 g- 1 ，变异系数为

21.65% ，显示出较大的含量波动范围。 7 种

皂苷单体含量也存在差异，总抗氧化能力差异

较大，变异系数达 34.91% ，含量（b）变化范围

在 2 747.76~15 584.07 μmol · g-¹之间，平均值为

8 879.48 μmol·g-¹。

1.2 多糖

多糖是苦瓜的主要生物活性成分之一，大约占

总质量的 3%，具备抗癌、免疫调节、降低血脂、抗疲

劳、抗氧化等多重功效 [9-10]。多糖的提取可通过微

波、超声和酶辅助等技术来实现，这些技术能有效

破坏细胞壁，从而提升多糖的提取效率及产量。在

提取过程中，诸如苦瓜的种类、料液比、温度、时间

等条件，均会对多糖的提取效果产生显著影响。此

外，原材料的 pH、来源及新鲜程度也是影响多糖产

量的重要因素[11]。Li 等[12]从苦瓜中提取到了 3 种多

糖，分别命名为 BP1、BP2 和 BP3。这些多糖的单糖

组成各不相同，且这种不同的单糖组合方式赋予了

它们独特的生物活性。其中，多糖的分子质量介于

85~100 kDa 之间，构成成分包括阿拉伯糖、木糖、半

乳糖和鼠李糖。曹晶晶等[13]选取不同发育时期的不

同苦瓜，参照高氯酸-香草醛-冰乙酸法和硫酸蒽酮

比色法测定样品中多糖含量。以最大值与最小值

之差/N 作为多糖含量在苦瓜品种间分布的间距单

位，绘制直方图展示其分布情况。同时，计算每个

分布间距内的品种数量占总样本量的百分比。研

究结果显示，多糖含量变幅为 5.24~92.40 mg·g-1，约

87.80%的多糖含量分布在 13.96~48.84 mg·g-1之间，

可得出不同品种苦瓜间多糖含量存在显著差异，同

一品种不同时期的苦瓜多糖含量也不同，随生长时

间延长，含量不断提高。

1.3 多肽

苦瓜多肽主要存在于苦瓜种子中，其中目前研

究较多的降糖多肽由 166 个氨基酸残基组成[14]。苦

瓜多肽是由氨基酸通过肽键连接而成的一类化合

物，是主要的活性成分之一，在降血糖功能中起关

键作用[15]。苦瓜多肽 K 是从成熟苦瓜种子中分离

出来的具有抗糖尿病作用的植物化学物质[16]。苦瓜

籽多肽 K 能有效改善胰岛素抵抗状态，具有显著的

降糖效果。冯诚诚等[17]为提高苦瓜籽中多肽 K 的提

取率，选育出多肽 K 含量较高的苦瓜籽品种，以 5 个

品种的苦瓜籽为原料，采用单因素试验，优化提取苦

瓜籽中多肽 K 的工艺条件。结果表明，苦瓜籽中多

肽 K 的最佳提取工艺条件为料液比 1∶20（g·mL-1）、

碱液 pH 9.5、提取时间 60 min、提取温度 50 ℃、酸

沉 pH 3.0。此外，苦瓜多肽还具备调节机体生理功

能的能力，能够刺激细胞生长与分裂，优化细胞代

谢流程，并提高生物体的能量使用效率[18]。

1.4 黄酮类化合物

苦瓜中有大量的多酚化合物，其中包括已知具

有多种治疗活性的类黄酮[19]。苦瓜中的黄酮类化合

物包括异黄酮、黄酮醇、类黄酮等[20]。黄酮类化合物

在抗病毒、抑菌、抗炎、抗肿瘤等方面都展现出了至

关重要的作用[21]。张宏梅等[22]研究发现，采用乙醇

回流法提取苦瓜中总黄酮的工艺参数为：采用 80%

的乙醇、提取时长 3 h，料液比 1∶30（g · mL- 1）、在

80 ℃下重复提取 3 次。经过验证试验，在最优条件

下，总黄酮平均含量达到了 4.12 mg·g-1。在众多影

响因素中，乙醇浓度对苦瓜总黄酮提取率的影响最

为显著，其次是料液比、提取温度、提取时间以及提

取次数。谢勇武等[23]采用超声波辅助提取苦瓜的总

黄酮，研究得到提取的最佳组合为 1∶10 的料液

比（g·mL-1）、80%的乙醇、提取时间 50 min 和提取温

度 40 ℃。

1.5 维生素和矿物质

苦瓜中含有多种维生素和矿物质，其中维生素

A 可抑制导致衰老、癌症和其他疾病的 ROS 和自由

基产生，维生素 B1 在预防及治疗脚气病方面发挥

关键作用，还有助于维护心脏功能的正常运行，促

进乳汁分泌，并能提振食欲[24]。江定等[25]测定 14 种

苦瓜中维生素和矿物质含量，结果显示，14 种苦瓜

间维生素 C 含量存在显著差异，变异系数为

17.52%，变幅为 36.7~71.0 mg · 100 g- 1，其中青蕾 1

号维生素 C 含量最高，油瓜材料 3 号含量最低。14

种苦瓜间粗蛋白含量（矿物质等营养成分的间接参

考之一）变幅为 0.60~0.84 g·100 g-1。苦瓜中的矿物

质在维护人体的正常生理机能、骨骼的健康状况以

及酸碱平衡等多个方面也都起到了至关重要的作

用。这些矿物质包含多种对人体至关重要的微量
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元素，如 Cu、Zn、Cr、Co、Ni、Mn 等。特别是苦瓜中

的铜和锌含量相对较高，这有助于调节身体机能并

维持身体的健康状态，钾作为主要的碱金属存在于

组织及细胞中，对酸碱平衡的调节起重要作用 [26]。

由于这些维生素和矿物质的存在，苦瓜在营养补给

方面显示出了不可忽视的价值。

2 苦瓜的药用价值

2.1 降血糖

苦瓜所含的新鲜汁液具有显著的降低血糖效

果，因此成为糖尿病患者的首选蔬菜。试验结果显

示，苦瓜提取物中的三萜类、苷类和多肽等活性成

分具有降低血糖的功效。Peter 等[27]通过对包含 10

个苦瓜品种的 2 型糖尿病的临床试验（n=1045）进

行 meta 分析，认为苦瓜单味草药制剂能有效降低空

腹血糖、餐后血糖及糖化血红蛋白水平。关于苦瓜

治疗糖尿病的潜在机制已有广泛研究。这些研究

聚焦于苦瓜粉及其各类提取物，通过抑制肠道 α-葡

萄糖苷酶与 α-淀粉酶活性，保护胰岛 β 细胞、促进

胰岛素分泌、提升肝脏对葡萄糖的吸收能力、抑制

糖异生过程、促进胰岛素转运，以及缓解慢性低度

炎症反应与氧化应激状态，进而展现出显著的降血

糖作用。Deng 等[28]将糖尿病小鼠分为苦瓜皂苷高

剂量组、低剂量组和糖尿病对照组，在第 31 天，接

受高剂量治疗与低剂量治疗的小鼠葡萄糖水平显

著下降，下降幅度分别为 26.47%和 12.63%。同时

小鼠的糖耐受性、胰腺纤维化和胰岛面积等发生改

变。研究证明，苦瓜皂苷能够通过增强对胰腺组织

结构和胰岛素分泌功能的修复作用来改善血糖。

然而，苦瓜降血糖作用的具体分子机制仍有待进一

步深入研究，以开发出更有效的基于苦瓜的糖尿病

治疗药物或辅助治疗手段。

2.2 抗氧化与抗衰老

苦瓜是一种优良的天然抗氧化剂，无论是体内

还是体外，都展现出较强的抗氧化能力[29]。苦瓜富

含多种总酚类物质，诸如没食子酸、表儿茶素、儿茶

素、绿原酸及龙胆酸等，这些成分作为有效的氧自

由基清除剂，广泛分布于苦瓜的果实、种子及叶片

中，不仅能够调节因氧化应激而受损的抗氧化状

态，还具备抑制脂肪积累的积极作用[30]。苦瓜中的

黄酮类化学物质拥有出色的抗氧化能力，可以高效

地清除身体内的自由基，降低氧化压力导致的伤

害。此外，苦瓜还具备有效抑制应激诱导的脂质过

氧化作用的能力，这一效应主要归因于它能增强过

氧化氢酶活性，并提高还原型谷胱甘肽含量[31]。

2.3 抑菌抗炎

苦瓜中的主要抗炎活性成分包括皂苷与挥发

油。在抗炎效果上，糖链含量更高的化合物表现出

更为突出的作用，这揭示了糖基化修饰能够增强皂

苷的抗炎能力[32]。王亚军等[33]通过皮下注射酵母悬

液来诱发大鼠产生发热反应的试验，以此来研究苦

瓜皂苷对大鼠解热和抗炎的效果。通过一次性灌

胃给予小鼠 3 种不同剂量的苦瓜皂苷，并设置模型

对照组进行对比分析，以评估其在缓解急性炎症方

面的作用。统计分析表明，高、中剂量组对小鼠体

温的降低作用不显著，而低剂量组则显著降低了大

鼠体温，显示出一定的解热效果。在炎症性疾病状

态下，苦瓜皂苷展现出显著效能，能有效抑制一氧

化氮的产生，并阻断诱导型一氧化氮合酶及促炎性

细胞因子相关基因的活化过程[34]。此外，苦瓜皂苷

还具备通过调控 TNF-a、IL-6 及 IL-12p40 等几种关

键细胞因子，从而减弱由脂多糖诱导的骨髓源性树

突状细胞引发的炎症反应的能力[35]。苦瓜含有多种

具有抑菌效果的成分。葛雅琨等[36]选用了多样化的

溶剂体系萃取苦瓜中的抗菌组分，并在确定了最优

提取策略后，进行定性鉴定。结果表明，苦瓜中的

抗菌活性成分主要包括皂苷类、黄酮类化合物、酚

类物质以及有机酸等。苦瓜糖苷 A 展现出了对真

菌和细菌生长具有明显抑制作用的效果。

2.4 抗肿瘤

现有科学研究表明，苦瓜中所含的 MAP30 蛋

白展现出抗癌活性，而这种活性可能与苦瓜 RNA

中的 N-糖苷酶活性紧密相关。何颖等[37]研究进一

步揭示，MAP30 能够有效抑制骨髓瘤细胞的增殖。

在单独作用于骨髓瘤细胞时，MAP30 促进了细胞凋

亡与自噬过程，使 PARP 水平上升了 20%，同时显

著 降 低 了 P62 的 表 达 。 Pournaghi 等 [38] 利 用

H-NMR、C-NMR 和 MS 光谱分析手段，结合与已有

文献数据的对比，确定苦瓜提取物中化合物的结

构。然后采用 MTT 法评估分离化合物的细胞毒

性。结果表明，苦瓜中的黄酮类化合物与肿瘤细胞

生长抑制之间存在相关性。

2.5 其他药用价值

除了上面提到的功能，苦瓜还拥有免疫系统调

整、伤口愈合以及降低血脂等多种药用效果[39]。在

免疫调节领域，阿尔祖古丽·阿卜力米提等[40]研究指

出，苦瓜中的多糖成分能有效地提升免疫细胞的功

能，从而增强整体的免疫机能。苦瓜中的 MAP-30、

杨子涵，等：苦瓜功能成分的药用价值及研究进展
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MRK-29、苦瓜多糖以及凝集素等在内的多种化学

物质，均对病毒感染产生了显著影响。特别是凝集

素，通过非特异性结合胰岛素受体，表现出类胰岛

素活性，能够作用于外周组织以降低血糖水平，并

与胰岛素在中枢神经系统中的作用相关联。相关

研究显示，苦瓜提取物具有防止血管及肉芽组织

退化的能力，能够改善并加速伤口愈合的进程。

Kinoshita 等 [41]对苦瓜提取物在降低血脂方面的作

用进行了研究，结果表明，患者的低密度脂蛋白

（LDL）水平显著降低，而血糖水平则保持稳定。苦

瓜可能通过抑制脂肪合成及促进葡萄糖的有效代

谢来减少脂肪积累，从而发挥降血脂作用。具体而

言，苦瓜通过激活与磷脂酰肌醇 3-激酶、腺苷酸活

化蛋白激酶相关的通路，以及激活核激素受体超家

族中的过氧化物酶体增殖剂促进糖类和脂质的代

谢；血脂代谢通过刺激脂质代谢来降低 LDL 和三

酰甘油含量，同时提高高密度脂蛋白水平[42]。

3 苦瓜在食品加工中的应用

3.1 苦瓜加工产品

苦瓜加工产品种类繁多，包括但不限于苦瓜饼

干、苦瓜汁与保健饮料、苦瓜酸奶等。高纤维无糖

苦瓜玉米饼干等创新产品，符合现代人追求低糖、

高纤维的健康趋势[43]。随着生活水平的不断提高，

人们的保健意识也在不断增强，以苦瓜为原料开发

的保健饮料逐渐增多。苦瓜汁是将新鲜苦瓜经过

清洗、破碎、榨汁、过滤等工艺制成的饮品，保留了

苦瓜的大部分营养成分和功能特性。苦瓜汁中富

含生物碱、胡萝卜甾醇和苦瓜素等有助于降低血糖

的活性成分，因此具有极高的保健价值[44]。苦瓜汁

和木糖醇加入绿茶浸提液以优化其口感、降低糖分

含量并能增强保健效果的保健型茶饮料等产品，既

满足日常饮食需求，又充分发挥苦瓜的保健优势，

市场前景广阔[45]。Maselesele 等[46]通过试验研究苦

瓜-葡萄饮料的生产发酵条件，结果表明，发酵温度

28.60 ℃、发酵时间 52.60 h、发酵剂浓度 4.07%、添

加 0.2%果胶酯酶（50 mL）效果最佳，酶法发酵的苦

瓜-葡萄饮料降糖潜力最高。除此之外，以纯牛奶

和苦瓜为核心原料，采用甜菊糖苷替代传统糖分，

通过发酵工艺制成的苦瓜酸奶，不仅适宜乳糖不耐

受人群，还有助于防治老年人心血管疾病，展现了

苦瓜的多元应用潜力[47]。

3.2 苦瓜精深加工及功能成分利用

在苦瓜精深加工方面，目前已开展了诸多研

究。苦瓜作为药食同源植物具有较高的营养、保健

和药用价值，尤其在降血糖和抗肿瘤中广泛应用，

已开发出多种功能性食品以及辅助降血糖的保健

食品，目前已有苦瓜降血糖胶囊上市，用于糖尿病

的临床治疗[48]。苦瓜含有抗糖尿病成分，如苦瓜素、

维辛和多肽-p 以及其他通用生物活性成分，如抗氧

化剂。Murarka 等 [24]研究表明，把苦瓜粉面包装在

聚乙烯袋（PEP）中，并在常温（18~38 ℃）和冷藏（4~

7 ℃）环境下贮存 7 d，观察到小麦和苦瓜粉面包在

环境温度下水分含量的总体增加范围为 33.00%~

33.57%，而蛋白质和脂肪含量的总体减少范围为

11.92%~11.52%和 5.22%~4.65%，说明利用苦瓜粉

开发烘焙食品有助于提高营养成分含量。为提升

苦瓜中皂苷成分的有效提取率，研究者采用超声辅

助酶解技术，为苦瓜降糖功能食品的后续研发奠定

了科学基础[49]。此外，还可利用微波辅助提取法、生

物酶提取法等多种提取方法提取苦瓜多糖，苦瓜多

糖具有抗癌、免疫调节、抗氧化、抗肿瘤等多种生物

活性。未来，苦瓜多糖可以作为功能性食品添加

剂，用于提高食品的营养价值和保健功效；此外，还

可以作为药物原料，为开发针对炎症、肿瘤等疾病

的创新疗法提供了可能[50]。

3.3 苦瓜提取物在食品保鲜中的应用

苦瓜提取物因具有抗菌抗炎特性，在食品保鲜

领域展现出巨大潜力。研究表明，苦瓜提取物能有

效抑制大肠杆菌、金黄色葡萄球菌及枯草芽孢杆菌

等常见食品腐败菌，进而延长食品保质期。其中，

苦瓜种子的抗氧化特性尤为突出，能够有效防止食

品中的脂质氧化。通过抑制脂质氧化过程，苦瓜提

取物可以延长食品的保质期，同时保持食品的质量

和口感[51]。将苦瓜提取物应用于果蔬、肉类等食品

的保鲜处理，不仅减少了化学防腐剂的使用，还提

升了食品的安全性与品质，为天然食品保鲜剂的开

发开辟了新方向[52]。

4 展 望

苦瓜作为一种兼具营养与药用价值的药食同

源植物，主要功能成分包括皂苷、多糖、多肽、黄酮

类化合物、维生素和矿物质等，具有降血糖、抗氧化

与抗衰老、抑菌抗炎、抗肿瘤等方面的药用价值，且

在食品加工和食品保鲜领域已有较多应用。然而，

目前苦瓜功能成分的研究仍存在一些问题，部分功

能成分的具体作用机制尚未明确，还需要进一步研

究和证实，如黄酮类物质结构的相关研究较少，未
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来应加强此类化合物结构鉴定方面的研究[53]。现有

研究表明，苦瓜可通过调控免疫细胞、激活巨噬细

胞来抑制癌细胞增殖，但其免疫调节的具体启动机

制仍需深入探究[30]。此外，苦瓜对糖尿病的药理作

用及机制研究虽持续深化，但缺乏统一的研究标

准，导致不同品种、提取方法下的最佳剂量与安全

范围尚未明确[54]。鉴于上述问题，未来可围绕以下

几个方面开展研究：一是在分子、基因及代谢层面

深入研究苦瓜各功能成分的单一及协同作用机制，

为其药用开发提供更科学的理论支撑[55]；二是优化

苦瓜提取和加工工艺，建立标准化的质量评价体

系，提高功能成分的提取效率与利用率；三是研发

高品质、符合消费者需求的苦瓜高附加值功能产

品，促进苦瓜产业的可持续发展。
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