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栝楼属植物是中国本地起源种，中国分布有４１种
８个变种［１］。栝楼 ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓｋｉｒｉｌｏｗｉｉＭａｘｉｍ是
２０１５年版 《中华人民共和国药典》（《中国药典》）

收录的中药瓜蒌（ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｓＦｒｕｃｔｕｓ）、瓜蒌皮
（ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｓＰｅｒｉｃａｒｐｉｕｍ）、瓜 蒌 子 （Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｓ
Ｓｅｍｅｎ）和天花粉（ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｓＲａｄｉｘ）的基原植物
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之一，分布于华北及陕西、甘肃、河南、山东、江

苏、安徽、浙江、江西、湖南、湖北、贵州、四川等

省［２］。另一基原植物为双边栝楼Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓｒｏｓｔｈｏｒｎｉｉ
Ｈａｒｍｓ，又称中华栝楼，多为野生自然分布。由于栝
楼适应性强，种植管理简约，且经济效益比种植稻

麦两季收益高２～４倍，因此倍受青睐，正逐步形成
农业产业特色品种［３］。目前全国栝楼生产基地主要

集中在安徽、浙江、江西、河北、湖南、山东、

江苏等省，广西、贵州、河南等地有少量引种。

栝楼栽培模式分为架式栽培与露地栽培。架式栽

培主要作为籽用和全果用生产，果实当年收获，

根３年后起挖，主要栽培品种为皖蒌系列；露地
栽培分为根用与全果用，根用一般选择雄株，当

年种植当年采挖，全果用主要品种为河北的 “海

市栝楼”。据调查，２０１６年全国栝楼种植面积已
达约３万多公顷，主要以采收栝楼籽、生产吊瓜
子为主，同时收集全果、皮、籽和根作药用，但

其资源利用效率较低，资源价值尚未得到有效挖

掘和充分释放。

本文基于团队近年来围绕中药资源产业化过程

循环利用与提质增效模式的建立及适宜技术体系的

创建［４］，提出栝楼植物不同部位资源化利用策略

与途径，为栝楼资源产业链的发展提供指引和

借鉴。

１　栝楼果实资源化利用策略与途径

据２０１６年产销分析结果，我国栝楼鲜果总产量
约８７５万吨，理论折算量可产生干果皮约８万吨。
栝楼果实加工过程除可收获瓜蒌皮和瓜蒌子外，尚

有约占果实产量三分之一的果瓤未被利用而废弃。

因此，药材加工过程产生大量的果瓤等下脚料，造

成资源浪费、环境污染。对栝楼果实资源性物质进

行系统分析评价和资源价值发现研究，将对其循环

利用和提质增效起到积极的推动作用，从而实现资

源节约、环境友好的目的，实现经济和生态的和谐

共生［５］。

１１精细高值化开发利用策略

栝楼果实的药理作用主要为改善心血管系统及

祛痰止咳两方面，尚具有抗肿瘤、抗溃疡、抗菌及

泻下等作用。对栝楼改善心脑血管系统功能的研究

较多，栝楼具有扩张微血管、增加耐缺氧能力、增

加冠脉血流量、保护缺血心肌、抗凝血及降低血清

胆固醇等多种活性［６７］。栝楼果实所含的三萜类成分

主要有两大类，葫芦烷型的四环三萜和齐墩果烷型

的五环三萜。果实中甾醇类化合物种类繁多，主要

有菠菜甾醇、豆甾醇等。栝楼干燥果皮脂溶性部分

含有一种特有的生物碱———栝楼酯碱［８］，其结构为

α（苯甲酰胺）苯丙酸３［（１苯基）亚乙基］氨２
羟基丙酯。从栝楼果肉分离得到分子量为５００００的
丝氨酸蛋白酶 Ａ、Ｂ，它们能被氟磷酸二异丙酯抑
制，但不受半胱氨酸蛋白酶抑制剂和金属螯合物试

剂的抑制［９］。果皮或果实中还含有芦丁、芹菜素、

香叶木素、槲皮素、山柰酚及其糖苷类资源性化学

物质等。研究初步确定栝楼多糖由鼠李糖、阿拉伯

糖和葡萄糖３种单糖组成［１０］。

栝楼种子（瓜蒌子）单用入药最早见于 《本草经

集注》，主治痰热咳嗽、燥结便秘、痈肿、乳少。资

源性物质分析结果表明，栝楼种子富含以亚油酸、

栝楼酸、油酸等不饱和脂肪酸为主的油脂类成分，

果皮中也含有少量油脂类成分。此外，从栝楼种子

分离得到的分子量２７０００Ｄａ的蛋白质即栝楼素（ｔｒｉ
ｃｈｏｋｉｒｉｎ），是一种碱性糖蛋白单链毒素，可使核糖
体失去活性［１１］；分离得到的两种 ＲＩＰｓ：分子量为
８ｋＤ左右的Ｓ·ＴＣＫ和１１ｋＤ大小的ＴＣＫ·Ｓ［１２］；核糖
体失活蛋白质αｋｉｒｉｌｏｗｉｎ和βｋｉｒｉｌｏｗｉｎ，分子量分别
为２７５００Ｄａ和２８８００Ｄａ［１３］；一种分子量５７０００Ｄａ
的糖蛋白凝集素由分子量分别为３７０００Ｄａ和２５０００Ｄａ
的２个亚单位组成。种子中还有小麦黄素和 ４′，
６ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏａｕｒｏｎｅ［１４１５］。栝楼种子由于
其中含不饱和脂肪酸、蛋白质及多种氨基酸，并含

有三萜皂苷、多种维生素以及铁、锌、钙、硒等多

种微量元素，具有较高的营养价值。栝楼籽油的半

最大效应浓度（ＥＣ５０）为０２３ｍｇ·ｍＬ
－１，而玉米油、

芝麻油的ＥＣ５０分别为０５１ｍｇ·ｍＬ
－１和０２７ｍｇ·ｍＬ－１，

栝楼籽油与芝麻油、玉米油相比，具有更好的羟自

由基去除效果，可作为理想的保健性食用油［１６］。

本课题组对栝楼果实中的资源性化学成分分析

表明，瓜蒌皮约含葡萄糖及果糖分别达２０％；果瓤中
葡萄糖、果糖及多糖含量分别达２０％以上；果实不同
部位中多糖含量高低顺序依次为：果瓤 ＞果皮 ＞种
仁，果瓤多糖类成分含量是果皮的３倍以上。此外，
果瓤色素类含量约为 ０２％；种仁蛋白含量约为
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８％。脂肪酸类成分是种仁的特有成分，包含亚麻
酸、瓜蒌酸、亚油酸、油酸等，其总量高达 ４０％。
同时瓜蒌皮含少量异槲皮苷、芦丁、木犀草苷等黄

酮类物质及少量葫芦素 Ｂ等三萜类成分。对于栝楼
果实各部位的各类资源性化学成分有针对性地进行

精细高值化产品开发，是推动栝楼资源产业由物质

消耗向高价值提升转变、延伸资源经济产业链的重

要策略。

以栝楼果实不同部位开发的健康产品类型多样，

作用各异。例如，以全瓜蒌配伍白芍、金银花、甘

草、香附、僵蚕等制成治疗带状疱疹膏药［１７］；采用

瓜蒌、红枣、桂圆、牛奶为主要原料，并加入山药、

枸杞子等制备瓜蒌低糖发酵饮品，可以帮助肾脏排

出体内毒素，促进血液循环，促进人体健康［１８］；以

瓜蒌、枸杞子、红豆等为原料制备瓜蒌奶茶粉，具

有清肺化痰、行气宽胸、补血、促进睡眠的作

用［１９］；研究瓜蒌皮中三萜皂苷提取物抗真菌作用，

以其为原料制备能够治疗脚气的药物［２０］；以瓜蒌皮

配伍桂花、陈皮、桑葚、甘蓝提取物、蓝莓提取物

等制备营养保健饮料，对长期胃痛反酸、高血压、

腰膝酸软、咽喉肿痛有治疗效果［２１］；以瓜蒌子或瓜

蒌皮作为主要药效成分制备胃漂浮缓释胶囊，有效

延长制剂在胃中的滞留时间，延长内容物中药效分

子的释放时间，从而提高药效分子的生物利用度，

减少服药次数［２２］；瓜蒌皮配伍半夏、牵牛子、荷

叶、山楂、决明子、枸杞子等制备瓜蒌皮减肥茶，

可排毒养颜、减肥降脂［２３］；以瓜蒌皮为原料制得栝

楼果脯，有润肺止咳、利咽降火等多种保健功

能［２４］；瓜蒌皮、芒果皮和枇杷花通过发酵等工艺制

得保健酱油［２５］；以栝楼果皮作为原料，提取分离资

源性化学物质［２６］。

以栝楼果瓤为原料制备栝楼瓤天然防腐剂［２７］；

以栝楼瓤作为防腐剂，瓜蒌皮水提及醇提液为主要

成分制备栝楼天然植物牙膏，具有保持口腔卫生效

果明显、抗菌效果佳、安全性高、成本低的特

点［２８］；栝楼瓤可作为原料，提取栝楼黄色素［２９］；

以栝楼果瓤为原料，制备栝楼瓤美白霜，其不仅能

保持皮肤水分的平衡，还能补充重要的亲水性保湿

成分、油性成分，并能作为活性成分和药剂的载体，

使之为皮肤所吸收，达到调理和营养皮肤的目

的［３０］；以栝楼瓤、干葛粉、菊花粉末、金银花粉末

混合搅拌均匀，烘干后慢火炒热，制备去燥热瓜蒌

茶，具有去暑解毒、治肺燥热渴、大肠秘结等作

用［３１］；栝楼瓤配糯米、粳米、红糖等制备栝楼瓤

糕，有清肺化痰、利气宽胸、散结消肿作用［３２］；采

用双酶法破坏胶质和纤维素的细胞壁，使栝楼瓤细

胞内黄色素能够释放，能降低提取液的黏度，制得

栝楼黄色素［３３］。

栝楼果瓤、果皮中富含糖类资源性成分，经分

离纯化技术制备得多糖、单寡糖部位或者单体，作

为制药原料，应用于医药、轻工业、保健等各类资

源性产品的开发。研究表明瓜蒌多糖可显著提高免

疫抑制小鼠脏器指数、巨噬细胞吞噬能力和淋巴细

胞增殖能力，瓜蒌多糖具有良好的免疫增强、抗氧

化和心脏毒性保护等活性，具有较高的研究与开发

价值［３４３５］。栝楼籽中多糖提取率可达到 ３６０％左
右，该多糖对·ＯＨ自由基的清除能力强于柠檬酸和
抗坏血酸［３６］。

栝楼果瓤中主含果葡糖浆，是一重要的资源性

物质。其理化性质接近于天然果汁，具有水果清

香，味觉甜度比蔗糖浓，且有清凉感。果葡糖浆在

４０℃以下时具有冷甜特性，甜度随温度的降低而
升高，可用于清凉饮料和冷饮食品。果葡糖浆的发

酵性能好，用于酵母发酵的食品加工方面优于

蔗糖。

栝楼果实具有保护心血管系统及祛痰止咳等药

理活性，目前市场栝楼果实相关产品有瓜蒌皮注射

液、丹蒌片，其系列资源性产品有待进一步研究

开发。

１２转化增效资源开发利用策略

通过生物转化技术对中药资源中资源性化学成

分、营养基质、生物质能源等物质进行转化，从而

提升中药资源利用效率，延伸中药资源经济产业链，

实现资源节约、可持续发展的目的［３７］。近年来大量

研究表明，生物转化技术（酶转化、细胞转化、微生

物转化）和物理化学的转化技术显著提高中药中主要

成分的含量、修饰活性物质的结构，扩大药源范围，

其转化增效的开发模式对栝楼资源价值开发具有深

远意义［３８］。

栝楼果皮、栝楼果瓤中含有丰富的多糖类成分，

可作为微生物的营养来源，在代谢过程中分泌果胶

·７４·
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酶、纤维素酶等多种胞外酶，促使果实组织细胞破

裂，从而利于资源性化学成分的溶出，提高资源性

成分的利用率；另外，多糖类成分可针对性地对其

水解或酶解，制备不同分子量段的部位，并验证其

活性，提升其资源价值。

研究表明，废弃的栝楼果瓤富含糖类、蛋白质、

氨基酸等成分，可在相关酶的辅助下，接种相关菌

种，经发酵制备具有风味的栝楼果醋、栝楼果酒或

直接发酵蒸馏得到工业乙醇，取得显著的社会经济
生态效益。

１３粗放低值化开发利用策略

中药废弃物亦可直接燃烧或经过简单发酵技术

直接或者间接作为燃料、肥料、饲料及添加剂、栽

培基质等粗放的能源［３８］。栝楼果实，特别是废弃

的果瓤以及过剩的果皮，可经高温热裂解后生成

生物炭，或者利用微生物厌氧发酵技术将富含淀

粉等多糖类成分转化为乙醇、沼气等生物质能源

以及肥料资源，从而部分替代煤炭、石油以及化

学肥料。果瓤中富含糖类、核苷、氨基酸、蛋白

等营养成分，可开发成动物饲料或饲料添加剂，

在消除环境污染的同时给畜牧养殖业提供新型保

健饲料。

２　栝楼根资源化利用策略与途径

栝楼最早用药部位是根部。 《神农本草经》

中将其列为中品，记载 “栝楼根，味苦寒，主消

渴，身热，烦满，大热，补虚安中，续绝伤，一

名地楼”。我国天花粉年需求量约 ３５００～４０００ｔ，
主要用于饮片调剂、中成药原料及制备天花粉蛋

白作为天花粉蛋白注射液的原料药。然而，３万
多公顷的栝楼种植生产远远超出市场对天花粉药

材的需求，巨量的栝楼块根未得到有效利用，既

造成了资源的巨大浪费，也潜在着不合理利用的

社会风险。

目前研究较为深入和转化应用的是栝楼植物根

中的天花粉蛋白（ＴＣＳ）。该蛋白是一种核糖体失活
蛋白，抑制细胞内蛋白质的合成，促使细胞内促凝

物质外溢，而导致细胞死亡。此外，在根中还发现

有葫芦素Ｂ、异葫芦素 Ｂ、葫芦素 Ｄ、异葫芦素 Ｄ、
２３，２４二氢葫芦素 Ｄ、３表异葫芦素 Ｂ、二氢葫芦
素Ｂ、二氢异葫芦素 Ｂ、二氢异葫芦素 Ｅ等三萜类

成分，该类葫芦烷型四环三萜对乳腺癌、胰腺癌、

前列腺癌、肺癌、结肠癌等抑瘤效果显著，可通过

诱导细胞凋亡、诱导细胞自噬、阻滞细胞周期、抑

制肿瘤转移、破坏细胞骨架以及调节细胞内的信号

转导子与转录激活子３、丝裂原激活的蛋白激酶等
信号通路来发挥抑瘤作用［３９４０］。研究还认为栝楼属

块根提取物对ＨｅＬａ细胞的细胞毒活性及其细胞增长
有抑制作用，效果优于天花粉蛋白。栝楼根煎剂可

抑制子宫颈癌ＨｅＬａ细胞活性，而对巨噬细胞有促进
和损伤的双向作用［４１］。Ｄｏｕ等［４２］研究发现天花粉多

糖对人乳腺癌ＭＣＦ７细胞有生长抑制和诱导凋亡作
用，其诱导凋亡的机制可能与 Ｃａｓｐａｓｅ３、Ｃａｓｐａｓｅ８
活化有关［４３］。对天花粉蛋白分离纯化及活性的报道

较多，研究表明天花粉蛋白具有多种抗肿瘤活性。

天花粉蛋白通过激活 ＥＲＫ信号通路，抑制胃癌
ＳＧＣ７９０１细胞的生长，诱导细胞凋亡［４４］。天花粉蛋

白能有效抑制结肠癌细胞的生长，且证实 Ｔｙｒ７０、
Ａｒｇ１６３为天花粉蛋白活性结构中重要氨基酸［４５］。天

花粉蛋白能够抑制小鼠 Ｂ细胞淋巴瘤 Ａ２０在同种移
植模型体内的生长，能够延长荷瘤小鼠的生存

时间［４６］。

研究表明，天花粉或其蛋白注射液在异位妊娠、

子宫切口瘢痕妊娠等妇产科疾病中有举足轻重的作

用［４７４８］。另有学者观察到栝楼根具有改善糖尿病

“三多一少”症状、降低血糖和血脂、减少 ＨｂＡ１ｃ
含量、增加血清胰岛素含量和增强胰岛素敏感性的

作用，减轻Ｔ２ＤＭ大鼠胰岛 β细胞受损程度，能增
加细胞中 ＩＧＦ１的表达［４９］。此外，研究证明天花粉

多糖对乳链球菌有一定的抑制作用［５０］，天花粉与连

翘、金银花配伍能防治牛乳房炎［５１］，提示可进一步

研发成中兽药产品。

２１精细高值化开发利用策略

本课题组对栝楼根中的资源成分进行分析表

明，天花粉中含有葫芦素 Ｂ、葫芦素等葫芦烷型
三萜类、１０％多糖类、３％蛋白质类等资源性化
学物质。

以栝楼根开发的健康产品类型亦较为丰富。以

雄栝楼的天花粉或天花粉下脚料发酵制备天花粉饮

料，具有增强抵抗力、保护胃肠功能、防治心脑血

管疾病、美容护肤、减肥瘦身及延缓衰老的作用，

·８４·
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增加天花粉的深加工方法，使种植农户的经济收入

提高１１３％［５２］。以栝楼根为原料提取三萜类化学成

分，可用于制备治疗糖尿病的功能食品及药物［５３］。

栝楼根配伍茯苓、山药、瞿麦等，用于治疗前列腺

炎［５４］。以天花粉配伍桔梗、半夏、瓜蒌等，用于治

疗乳腺炎、乳癌［５５］。此外，以天花粉、菱苦土、介

孔磷酸铁锂、红线虫干粉、丝瓜络、川槿皮、西红

花、土壤调节剂等配伍制成专用于西府海棠的肥料，

提高海棠的抗病性和免疫力［５６］。亦有报道将天花粉

作为杀虫剂的原料，生产的杀虫剂绿色环保、无毒

副作用、杀虫效果较好［５７］。以天花粉为原料，探讨

提取溶剂、时间、温度等因素，优化出最佳提取瓜

氨酸的方法［５８］。

目前关于栝楼根资源性产品的研究内容主要为

与各类药材配伍，发挥抗炎、抗癌、降糖、抗病毒、

提高免疫力等药效；或制成杀虫、抑菌、抗病的生

物农药、有机肥料应用于特种农业，提升栝楼根的

资源利用效率和效益。同时，依据天花粉中各类资

源性物质的理化性质及其生物活性，可分别将天花

粉蛋白类、多糖类、三萜类等化学成分进行系统的

资源价值挖掘，发现一批具有特定功能的医疗保健

品或药品前体，为高附加值天花粉系列产品的创制

提供科技支撑。

２２转化增效资源开发利用策略

以栝楼根及茎叶等组织器官为原料提取三萜类、

多糖类、蛋白质类等资源性成分后的副产物及下脚

料，经发酵转化生产高活性的纤维素酶，或进一步

生物转化生产低聚糖、乳酸、生物乙醇等。天花粉

药材加工过程的根头、侧根等木质化程度高的固体

废弃物，可经热解炭化生产生物炭。生物炭作为炭

基复合肥的载体，可吸附土壤有益微生物及多元微

肥，有利于改善土壤碳源、增加呼吸值、改善和修

复连作障碍等，实现源于农田、归于农田的中药资

源循环利用发展模式和生产方式。

可通过生物转化将生产过剩的大量栝楼块根富

含淀粉类多糖物质作为生物乙醇等生物质能源的原

料，或可通过初级转化得到市场需要的低聚糖类、

营养基质等资源性物质。也可以其淀粉类生物大分

子物质为原料经均质、糊化、乳化、消泡等工艺制

备可生物降解的地膜、一次性消费盛器等。这些生

物转化策略具有深加工生产技术条件投资少、易掌

握、市场需求量大、投资回报率高的特点，从而有

效提升其资源利用效率和效益，且符合国家鼓励和

支持的绿色产业发展范畴。

栝楼根中含有丰富的多糖类成分，可作为微生

物的营养来源，在代谢过程中分泌果胶酶、纤维素

酶等多种胞外酶，促使果实组织细胞破裂，从而利

于资源性化学成分的溶出，提高资源性成分的利用

率；另外，多糖类成分可针对性地对其水解或酶解，

制备不同分子量段的部位，并验证其活性，提升其

资源价值。

２３粗放低值化开发利用策略

在天花粉产地初加工环节，废弃大量的栝楼根

皮、根头、根梢等边角料，其中仍含有一定量的糖

类、蛋白质类、氨基酸类、核苷及碱基类、维生素

类及丰富的矿质元素等营养物质，可因地制宜开发

制成动物饲料或饲料添加剂，在增收降耗、减少生

态环境污染的同时为畜牧养殖业提供新型保健饲料，

产生复合效益。

３　栝楼茎叶资源利用策略与途径

栝楼栽培生产过程均会产生大量的茎叶，除少

量用做家庭调剂补充蔬菜外，绝大部分被废弃。栝

楼雌雄异株，若以果实为目标产品，实际生产中要

在栝楼花蕾出现、容易区分性别时将多余雄株拔除。

若以栝楼种子有性繁育的后代，其雄株比例一般均

超过９０％［５９］，则会产生大量的雄株茎叶，尚未加以

利用。

栝楼茎叶药用记载最早见于 《名医别录》，曰

“茎叶，治中热伤暑”。《本草纲目》谓之 “酸，寒，

无毒”。《本草正义》 “瓜蒌茎叶治中热伤暑，以其

清芬凉爽，故善涤暑。又其味微酸，自能振刷精

力，以御酷暑之炎热”。基于历代本草对栝楼茎叶

的功效特点记载以及现代化学与生物活性研究结果

的相互支持，为该资源价值的深入挖掘提供了借鉴

和启示。

现代研究表明，栝楼茎叶中主要含有木犀草素、

金圣草黄素、槲皮素３Ｏ芸香糖苷、芹菜素７Ｏβ
Ｄ葡萄糖苷、香叶木素７ＯβＤ葡萄糖苷、芹黄素
６，８二ＯβＤ葡萄糖苷、山柰酚３，７二ＯβＤ葡
萄糖苷、山柰酚３Ｏβ葡萄糖苷７Ｏα鼠李糖苷、

·９４·
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山柰酚３Ｏβ芸香糖苷、山柰酚３Ｏβ槐糖苷、柯
伊利素７ＯＤ葡萄糖苷、木犀草素７Ｏβ葡萄糖
苷、木犀草素４′Ｏβ葡萄糖苷、木犀草素３′Ｏβ
葡萄糖苷、山柰酚３Ｏβ半乳糖苷等黄酮类成
分［６０］。初步研究表明，栝楼茎叶黄酮类物质具有良

好的抗氧化、抑菌等活性［６１６２］。此外，还发现有ｃｙ
ｃｌｏｔｒｉｃｕｓｐｉｄｏｓｉｄｅＡ、ｃｙｃｌｏｔｒｉｃｕｓｐｉｄｏｓｉｄｅＢ、ｃｙｃｌｏｔｒｉｃｕｓ
ｐｉｄｏｓｉｄｅＣ等三萜类成分。尚分离得到对羟基苯甲酸
甲酯及３吲哚甲醛［６３］。

３１精细高值化开发利用策略

本课题组对栝楼茎叶中的资源成分进行分析，

发现栝楼茎叶中含有较为丰富的异槲皮苷、芦丁、

木犀草苷、木犀草素等黄酮类资源性成分，多糖类

物质含量高于４％。前期研究提示，栝楼茎叶含有
丰富的黄酮类物质，具有抗菌、抗氧化、保护心血

管等潜在的开发价值［６４］。茎叶多糖除具有较好的抗

氧化活性、调节免疫、抗肿瘤、抗辐射等生物效应

外，在抗衰老、调节血糖、抗凝血等方面亦展现出

良好活性。由于糖类化学物质与机体相融性好、毒

副作用小，在医药中间体及保健食品的开发利用中

具有广阔的应用前景。

以栝楼果瓤、栝楼叶配伍绿茶、柚子皮、茉莉

等发酵制备栝楼茶醋饮料，具有降血脂的作用［６５］。

栝楼嫩叶以百香果提取液熏蒸，制备栝楼叶茶，具

有水果清香，成茶滋味醇而不苦涩［６６］。栝楼叶配伍

瓜蒌子、山楂等制成的饮品具有开胃、消食功能，

栝楼汁味甜，润嗓，口感极佳［６７］。栝楼叶与桂花经

发酵等工艺制备发酵型桂花瓜蒌茶，具有排便通肠、

美容养颜等作用［６８］。栝楼须及栝楼幼嫩茎密封腌制

后得栝楼腌渍菜［６９］。栝楼叶茎经两次发酵、均质、

干燥等工艺制备栝楼叶速溶粉，方法简单，可进行

批量生产，增加栝楼叶的应用途径，使种植农户的

经济收入提高１８３％［７０］。

３２转化增效资源开发利用策略

基于本草 “瓜蒌茎叶治中热伤暑，以其清芬凉

爽，故善涤暑”之记载，通过对其功效物质的揭示

和原料适宜采收期的确定，结合中医配伍理论形成

特色组方，开发用于夏季清凉消暑的特色饮品，必

将产生良好的社会经济效益。

栝楼茎叶富含纤维素类资源性物质，可经酶解

转化为聚合度不同、可吸收利用的糖类物质，利用

微生物发酵技术或固定化技术可将来源于植物半纤

维素的木糖转化为木糖醇，显著提高茎叶的经济

效益。

通过生物质热解技术可将茎叶的废弃物降解形

成生物质炭、生物质焦油、生物质醋液和生物质燃

气等［７１］；茎叶亦可经纤维的解离、板坯成型和无胶

轻质纤维板的胶合等工艺制备纤维板［７２］。

３３粗放低值化开发利用策略

葫芦科植物为人类生活提供了多方面的营养物

质资源和健康所需原料，在食用、药用、观赏等多

方面都做出了重要贡献。根据栝楼生长习性和田间

管理的要求，可将其可食用嫩茎叶开发成特色健康

蔬菜，或经初加工支撑盐水栝楼苗、脱水蔬菜等，

既丰富了人们的生活需求，又可产生一定的经济

收益。

栝楼茎叶废弃部位经腐熟处理后，作为基质用

于中药材、蔬菜或果苗的无土栽培，充分利用其所

含的营养成分，避免了土壤中重金属、农药等有毒

物质对药材、蔬菜或水果的污染，也能避免长期使

用化肥等造成的土壤黏结、有机质低以及灰钙土等

现象。

通过对栝楼各部位中可利用资源性物质的分

析，探讨其资源化利用途径和系统利用策略，最终

以实现栝楼资源多途径、多层次、精细化利用与产

业化。栝楼植物不同部位资源化利用策略与途径如

图１所示。
资源是人类社会发展的物质基础。资源的利用

效率不高是导致当今社会面临资源日益短缺的重要

原因。基于本团队建立的中药资源产业化过程循环

利用与提质增效模式及适宜技术体系，较为系统地

对栝楼不同部位（果实、根、茎叶）中的资源性化学

成分以及资源价值发现进行研究，同时依据创建的

“三大利用策略”和 “三类资源化模式”体系对栝

楼各部位进行多途径、多层次资源价值发现与资源

化利用模式探讨［４５，３８］。通过现代生物、化学技术手

段，对目标成分进行加工处理，提高产品附加值，

为提升栝楼资源的利用效率、挖掘其潜在利用价值

提供了有益借鉴，对于栝楼资源产业链的延伸具有

指导意义。

·０５·
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图１　栝楼植物不同部位资源化利用策略与途径

·１５·
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及抗氧化性［Ｊ］．应用化工，２０１５（６）：１００８１０１１．

［３７］江曙，刘培，段金廒，等．基于微生物转化的中药废弃物

利用价值提升策略探讨［Ｊ］．世界科学技术—中医药现
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代化，２０１４，１６（６）：１２１０１２１６．

［３８］顾俊菲，宿树兰，彭柯毓，等．丹参地上部分资源价值发

现与开发利用策略［Ｊ］．中国现代中药，２０１７，１９（１２）：

１６５９１６６４．

［３９］ＫＡＵＳＡＲＨ，ＭＵＮＡＧＡＬＡＲ，ＢＡＮＳＡＬＳＳ，ｅｔａｌ．Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ

ｃｉｎＢｐｏｔｅｎｔｌｙｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓｎｏｎｓｍａｌｌｃｅｌｌｌｕｎｇｃａｎｃｅｒｇｒｏｗｔｈ：

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｔｈｉｏｌｓａｓｃｒｉｔｉｃａｌｔａｒｇｅｔｓ［Ｊ］．

ＣａｎｃｅｒＬｅｔｔ，２０１３，３３２（１）：３５４５．

［４０］ＡＬＬＥＮＪＧ，ＣＯＬＥＧＡＴＥＳＭ，ＭＩＴＣＨＥＬＬＡＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙｇｕｉｄｅｄ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｔｏｘｉｃｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎｓｔｅｒｏｉｄａｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍ ｓｔｅｍｏｄｉａ

ｋｉｎｇｉｉ［Ｊ］．ＰｈｙｔｏｃｈｅｍＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１０，１７（４）：２２６２３５．

［４１］豆长明．栝楼根提取物对肿瘤细胞 ＨｅｐＡＨ和 ＨｅＬａ的

作用研究［Ｄ］．杭州：浙江大学，２００４．

［４２］ＤＯＵＣＭ，ＬＩＪＣ．Ｔｈｅａｎｔｉｔｕｍｏｒｅｆｆｅｃｔｏｆｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｎｏｎ

ＨｅｐＡＨｃｅｌｌｓａｎｄＨｅＬａｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌ，

２００５，２１（５）：９８０９８４．

［４３］曹丽莉，徐妍，徐水凌，等．天花粉多糖诱导人乳腺癌

ＭＣＦ７细胞凋亡及其 Ｃａｓｐａｓｅ３和 Ｃａｓｐａｓｅ８活化对凋

亡的影响［Ｊ］．浙江大学学报（医学版），２０１２，４１（５）：

５２７５３４．

［４４］杨玉．天花粉蛋白抑制胃癌细胞生长及其分子机制研究［Ｄ］．

扬州：扬州大学，２０１７．

［４５］周海祥．天花粉蛋白抑制结肠癌细胞生长及分子机制研

究［Ｄ］．扬州：扬州大学，２０１７．

［４６］代兴斌．天花粉蛋白抗小鼠Ｂ细胞淋巴瘤的作用及机制

研究［Ｄ］．南京：南京中医药大学，２０１５．

［４７］崔文羡．天花粉联合氨甲喋呤保守治疗剖宫产瘢痕妊娠

的效果［Ｊ］．河南医学研究，２０１７，２６（４）：７０６７０７．

［４８］周玉群，郭瑞德，周莉，等．天花粉治疗异位妊娠过程中

血βＨＣＧ浓度曲线的动态变化［Ｊ］．中国卫生检验杂

志，２０１０，２０（１２）：３３２３３３２４．

［４９］马燕．栝楼根丸对２型糖尿病大鼠治疗作用的研究［Ｄ］．

唐山：河北联合大学，２０１１．

［５０］蒋红，王宏军，吴国娟．天花粉多糖的测定及其抑菌作用

研究［Ｃ］／／中国药学会．中药新药研究与开发信息交流

会，２００５：１００１０１．

［５１］王宏军．防治奶牛乳房炎中药的筛选及有效成分的药效

学研究［Ｄ］．乌鲁木齐：新疆农业大学，２００４．

［５２］翟明安，李香华．一种天花粉饮料的制备方法：ＣＮ

１０６８５８２４５Ａ［Ｐ］．２０１７０６２０．

［５３］郭辉，钱俊青，张斌，等．一种栝楼根三萜提取物及其制

备方法与用途：ＣＮ１０３８９３２４２Ａ［Ｐ］．２０１４０７０２．

［５４］蒋瑞华．一种治疗前列腺炎的中药组合物：ＣＮ１３８１２５６［Ｐ］．

２００２１１２７．

［５５］魏志雄．一种治疗乳腺炎、乳癌的组合物：ＣＮ１０８４６５０２７

Ａ［Ｐ］．２０１８０８３１．

［５６］胡贤根．一种专用于西府海棠的肥料及其制备方法：ＣＮ

１０８４０９３７８Ａ［Ｐ］．２０１８０８１７．

［５７］黎加焕．一种生物杀虫剂：ＣＮ１０８４０２０９４Ａ［Ｐ］．２０１８０８１７．

［５８］牟籦．瓜氨酸制备方法的研究［Ｄ］．北京：北京化工大

学，２００４．

［５９］潘少斌．栝楼藤的化学成分研究［Ｄ］．济南：山东中医药

大学，２０１４．

［６０］ＹｕＸＫ，ＴａｎｇＬＹ，ＷｕＨＷ，ｅｔａｌ．ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｓＦｒｕｃｔｕｓ：ｂｏｔａ

ｎｙ，ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｕｓｅｓ，ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｊ

Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１８，２２４：１７７１９４．

［６１］刘飞，李佳，张永清．栝楼雄株茎叶黄酮类化合物的分离

及其清除 ＤＰＰＨ能力研究［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（２３）：

４１４１４１４５．

［６２］刘飞，方磊，李佳，等．葫芦科药用植物黄酮类化合物化

学成分与药理研究进展［Ｊ］．山东中医药大学学报，

２０１６，４０（４）：３８０３８４．

［６３］李爱峰，张永清，柳仁民，等．一种从栝楼茎叶中分离纯

化对羟基苯甲酸甲酯及 ３吲哚甲醛的方法：ＣＮ

１０３４６７２９Ａ［Ｐ］．２０１３１２２５．

［６４］蔡冬青，杨丽，陈艳丽，等．栝楼藤茎多糖的提取工艺及

其抗氧化活性研究［Ｊ］．食品科技，２０１６（８）：１７４１７９．

［６５］程有余，徐臖，徐浩，等．一种具有降血脂作用的瓜蒌

茶醋饮料的制备方法：ＣＮ１０７７５１４８０Ａ［Ｐ］．２０１８０３０６．

［６６］程有余，徐臖，徐浩，等．一种果香瓜蒌茶的制备方法：

ＣＮ１０７７５１４９４Ａ［Ｐ］．２０１８０３０６．

［６７］程有余，徐臖，徐浩，等．一种山楂瓜蒌饮品及其制备

方法：ＣＮ１０７５０９８９６Ａ［Ｐ］．２０１７１２２６．

［６８］徐风宝．一种发酵型桂花瓜蒌茶的制作方法：ＣＮ

１０７５０９８９６Ａ［Ｐ］．２０１７１２１５．

［６９］牟来明，周建光，牟俊涛．瓜蒌腌渍菜及其制作方法：ＣＮ

１０５９６２２０９Ａ［Ｐ］．２０１６０９２８．

［７０］翟明安，李香华．一种瓜蒌叶速溶粉的制备方法：ＣＮ

１０６８７９９０３Ａ［Ｐ］．２０１７０６２３．

［７１］郭盛，段金廒，鲁学军，等．中药固体废弃物的热解炭化

利用策略与研究实践［Ｊ］．中国现代中药，２０１７，１９（１２）：

１６６５１６７１．

［７２］严辉，张森，陈佩东，等．基于木塑产品开发的中药固体

废弃物资源化利用研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１７，１９

（１２）：１６７７１６８２．

（收稿日期：２０１８１２２４　　编辑：王丽英）
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