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菱角活性成分研究进展

一、菱角的化学成分

1. 菱角多糖

多糖（Polysaccharides)，它是一种天然大分子

的碳水化合物，是一条用糖苷键相连的长链状物质，由

许多单糖单位构成的多聚糖。伴随着分子生物学的不断

发展，人们越来越意识到，多糖是一种很重要的生物大

分子，就像蛋白质和核酸一样。在生物体的生长和发育

中，多糖起着非常重要的作用。关于菱角多糖的研究还

很少，尚庆坤和 Zeng F 等人采用 GC-MS 对菱角多糖进行

分析，其主要组分是木糖、甘露糖、乳糖、蜜糖、葡萄

糖、鼠李糖、葡萄糖醛酸、半乳糖醛酸、半乳糖和阿拉

伯糖组成 [7,8]。刘阳等人研究结果表明，丙酮为提取多

糖的最佳溶剂，提取物中多糖含量为33.69%，相比之下，

以甲醇和乙醇为溶剂的提取物中多糖含量较低，分别为

29.68% 和 18.77% [9]。牛凤兰采用乙醇分级沉淀法从菱

角中分离得到了粗多糖，并对其抗肿瘤活性进行了分析

[10]。董向东等人研究结果显示，当菱角多糖浓度为 1.5 
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摘　要：菱角是我国重要的水生经济作物，菱角果肉中不仅含有丰富的淀粉，且含有多种天然活性物质，具有抗肿瘤、抗炎、抑

菌等生物活性。本文综述了菱角主要活性物质，主要包括多糖、黄酮、生物碱及挥发油。希望通过本文的综述为了菱角的深度开

发利用以及药理活性作用机制的研究提供理论依据。
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引   言：

菱角 (Trapa bispinosa Roxb.) 为菱属一年生水生草本植物，果肉可食用，果柄、果壳都可以入药，以壳、蒂为最佳。

菱角壳的药用始记载于《本草纲目拾遗》，据《中华药海》记载，菱角壳味微苦、涩、性凉，具有清化湿热、解毒

疗疮、涩肠止泻的疗效。随着科技发展，国内外学者对植物活性成分和药理作用的研究也越来越多。经过大量研究，

已经证明的菱角中含有多种生物活性物质，主要包括黄酮类及皂苷及多酚类[1]、生物碱类[2]、挥发油类[3]、多糖类[4]

等化学成分，这些活性成分具有抗肿瘤 [5]、免疫调节 [6]、提高细胞活性及促进细胞的存活、生长和增殖 [6] 等作用。

菱角多糖、黄酮、多酚、生物碱及挥发油的提取、分离、分析以及生物活性研究结果能够进一步拓展菱角多糖的应

用领域，有利于提升菱角的利用价值，对提高菱角资源利用率，提高农民收入，具有重大意义。本文综述了菱角化

学成分研究以及生物活性研究现状，展望我国菱角的研究方向，为其进一步研究开发提供参考。

mg/mL 时，其羟基自由基清除率达到 56.8%[11]。近年来

多糖成为治疗代谢、感染以及肿瘤等方面疾病的新原料，

多糖是一种天然的生物反应调节剂在临床治疗中的应用

得到了越来越广泛的认可和重视。

2. 黄酮类化合物

黄酮类化合物是广泛存在中植物中的天然成分，在

植物体内大多以糖苷的形式存在，少量以游离苷元的形

式出现。牛凤兰使用薄层层析法和高效液相色谱法对东

北菱中的黄酮化合物进行了测验，结果显示，东北菱提

取液的石油醚萃取液中未检出黄酮体，说明石油醚不是

黄酮类化合物的提取溶剂，东北菱提取液的乙酸乙酯萃

取液上层和下层分别含有 5 种和 2 种黄酮体，而这些黄

酮体的具体化学结构需要进一步的研究 [12-13]。

3. 生物碱

生物碱研究是天然有机化学的重要领域之一，其研

究对于天然有机化学的发展和药物研发具有重要的推动

作用。菱角壳中含有生物碱类物质，其资源评价和综合
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开发利用具有重要意义，关于含量和种类的研究有助于

发掘其在药用、保健、食品等领域的应用潜力，并为开发

新的药物、保健品和食品提供理论依据和技术支持 [14]。

4. 菱角挥发油

菱角壳中含有一定量的挥发性成分，不同的提取方

法和条件会影响到提取物的成分和含量，在进行提取和

分析时，需要根据研究目的和样品性质选择合适的提取

方法和分析手段，以获得准确、可靠的研究结果 [15]。

朱才会使用水蒸气蒸馏法与石油醚萃取法提取菱角壳挥

发油，结果表明，使用水蒸气蒸馏法提取的挥发油含有

化合物有 19 种，石油醚萃取法提取的挥发油含有化合物

10 种，不同方法提取到的挥发油组分存在差异，在水蒸

气蒸馏法提取的化合物中，邻苯二甲酸二丁酯的相对含

量为 3.60%，而使用石油醚萃取法后，邻苯二甲酸二丁酯

的相对含量为 9.61%，明显高于水蒸气蒸馏法 (DBP)[3]。

二、研究展望

菱角是我国一种分布广，产量大的水生经济作物，

菱角壳是菱角加工的废弃物，是天然活性物质的宝库，

是人类获取有益于健康的活性物质和药物的来源，由于

菱角中的有效成分在药用价值方面日益突出，对菱角多

糖与黄酮进行系统研究显得尤为重要，目前针对菱角的

研究有如下几方面有待改善；对菱角多糖有效成分的具

体药理作用认识尚不完善，仅是对菱角多糖多种活性成

分联合作用的结果作出总结；菱角多糖的具体作用机理

尚不完整，未能针对菱角多糖对病理过程的影响进行有

针对性的阐述；在菱角壳黄酮提取物方面还需对其有效

成分和潜在功能进行研究和开发利用；在今后的研究中

应明确菱角多糖与黄酮的成分和特定的药理作用，阐明

作用机制，以便高效准确地应用菱角多糖与黄酮。对菱

角多糖进行深度开发与应用，在解决大量废弃物对环境

造成负担的同时，延长果蔬产业链，增强及附加值，也

更有益于人类的健康。
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