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蔷薇科（Rosaceae）木瓜属（Chaenomeles Lindl.）植物主要

有皱皮木瓜（C. speciosa）、光皮木瓜（C. sinensis）、毛叶木瓜

（C. cathayensis）、西藏木瓜（C. thibetica）和日本木瓜（C. japon-

ica）等5种。其中皱皮木瓜是药典收载的药用正品，其他几种

为习用品。皱皮木瓜是蔷薇科木瓜属落叶灌木植物贴梗海棠

Chaenomeles speciosa（Sweet）Nakai 的干燥近成熟果实，主产

于安徽、湖北、四川、浙江等地，其他地区亦有分布（以下不特

殊注明的均指皱皮木瓜）。木瓜具有舒筋活络、和胃化湿的功

效[1]。现代药理研究表明，木瓜具有抗炎、镇痛、抗菌、抗氧化

和免疫调节作用，同时还是多巴胺转运蛋白的抑制剂和β2肾上

腺素能受体的激动剂；离体试验也显示其具有抑制胃肠道平

滑肌收缩、护肝和抗肿瘤的作用 [2-3]。笔者以“Chaenomeles”

“Chemical components/ingredients/composition”“Effects/func-

tions/role”“木瓜”“化合物/化学成分”“药理作用/活性”等为关

键词，组合检索 1990年 1月－2015年 6月PubMed、ScienceDi-

rect、SpringerLink、Wiley-Blackwell、EBSCO、中国知网、万方等

中英文数据库中的相关文献。结果，共查询到相关英文文献

200余篇、中文文献900余篇，进一步根据摘要从中筛选出有效

参考文献32篇。现从文献中重点提取归纳分离出的单体化合

物及其化学结构，分析阐明一些重点化合物的药理作用，以期

为木瓜成分的后续分离和药物研发提供参考。

1 糖类成分及其药理作用
木瓜中所含的糖类物质主要是多糖，多具有免疫调节活

性。Xie X等[4]利用水提醇沉法提取皱皮木瓜多糖，经柱层析

纯化得一水溶性均一多糖，将其命名为CSP。通过紫外光谱

（UV）、红外光谱（IR）、气相色谱（GC）等波谱技术确定CSP是

由葡萄糖-半乳糖-鼠李糖-阿拉伯糖以摩尔比 4.6 ∶ 1.3 ∶ 0.8 ∶ 0.5

组成的均一多糖，分子质量为 6.3×104 Da，经体内外实验证实

其具有免疫增强活性且是通过增强小鼠免疫活性而发挥抑制

小鼠移植瘤生长的作用。王文平等[5]则从野木瓜中分离精制

出另一均一多糖CCP1，分子质量为 2.879×106 Da，其单糖组成

为鼠李糖、阿拉伯糖、果糖、甘露糖、葡萄糖。

2 黄酮类成分及其药理作用
黄酮类化合物是指2个苯环通过中央3个碳原子相连、具

有C6-C3-C6骨架的系列化合物。木瓜中分得的黄酮类成分主
要有芦丁、槲皮素、柚皮素、儿茶素等，Sun LN等[6-7]已从木瓜中
分离鉴定出典型的黄酮醇类化合物芦丁、槲皮素和黄烷醇类
化合物儿茶素。芦丁具有维生素P样作用，能降低毛细血管脆
性及异常通透性；槲皮素则能扩张冠状动脉、抑制血小板聚
集；儿茶素是很强的抗氧化剂，还有一定的抗癌活性。另有报
道木瓜叶中含有柚皮素[8]，有抗菌消炎、解痉利胆之效。此外，

从皱皮木瓜中还分离出儿茶素衍生物棓儿茶素[9]和儿茶素异
构体表儿茶素[10]。天然黄酮类化合物多以苷类形式存在，这些
黄酮类物质与不同糖基耦合又衍生出许多种黄酮苷类化合物
如槲皮素-3-鼠李糖苷、槲皮素 3-半乳糖苷（金丝桃苷）、槲皮
素-3-O-α-L-阿拉伯糖苷（广寄生苷）、柚皮素葡萄糖苷、山柰
酚-3-O-葡萄糖苷（紫云英苷）、山柰酚-3-O-芸香糖苷、木樨草
素-4-O-β-D-吡喃葡萄糖苷等[11-12]。刘爱华等[13]对木瓜总黄酮
的抗肿瘤活性进行了研究，为木瓜黄酮类物质的抗肿瘤作用
提供了佐证。相关黄酮类单体化合物的结构式见图1。
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图1 木瓜中分离出的黄酮类化合物的结构式

槲皮素：R1=OH；R2=H

芦丁：R1=OH；R2=glc（6）-rham

金丝桃苷：R1=OH；R2=gal

广寄生苷：R1=OH；R2=ara

紫云英苷：R1=H；R2=glc

山柰酚-3-O-芸香糖苷：R1=H；R2=glc（6）-rham

槲皮素-3-鼠李糖苷：R1=OH；R2=rham

柚皮素：R=H

柚皮素葡萄糖苷：R=glc

儿茶素：R=H

棓儿茶素：R=OH

表儿茶素
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3 有机酸类成分及其药理作用
有机酸类物质是木瓜中最主要的抗菌消炎成分，如绿原

酸具有抑菌利胆止血之功，而咖啡酸则有止血、镇咳和祛痰之
效。有机酸类化合物根据结构主要分为脂肪族有机酸和芳香
族有机酸，是一类分子结构中含有羧基的酸性有机物质。木
瓜中目前分离出的有机酸类化合物又可细分为苯丙酸类、酚
酸类和三萜酸类等。三萜酸类会在萜类物质中详述，此不赘述。

3.1 脂肪族有机酸

木瓜中分离出的此类物质有富马酸（延胡索酸）[6]、莽草
酸[14]、棕榈酸、硬脂酸、亚油酸、十八碳烯酸、十六碳烯酸、2，4-

庚二烯酸、琥珀酸、酒石酸、草酸、柠檬酸、丙二酸、苹果酸、三
十烷酸 [15-16]、3-羟基庚酸、3-羟基己酸、2-酮戊二酸、（Z）-乌头
酸、3-羟基-4-甲基戊酸、曲酸[17]。

3.2 芳香族有机酸

从木瓜中分离出的儿茶酸、原儿茶酸、没食子酸、对羟基
苯甲酸、3，4-二羟基苯甲酸、4-羟基-3-甲氧基苯甲酸等[18]可归
为酚酸类；桂皮酸、咖啡酸（桂皮酸的衍生物）、绿原酸、苯乳酸
等 [17-18]可归为苯丙酸类。此外，从皱皮木瓜中还分离出苯甲
酸、苯乙酸、绿原酸乙酯、香草酸等[17，19]。

4 萜类成分及其药理作用
萜类物质绝大多数由焦磷酸异戊烯酯（IPP）衍生且分子式

符合（C5H8）n通式，多年来都是天然产物的研究热点，同时还是
新药研究中先导化合物的重要来源。这类物质中多数因含有
羧基可归为有机酸类化合物，但由于其骨架复杂且具有多种
生物活性（如齐墩果酸和熊果酸作为木瓜中含有的代表性物
质，具有抗炎护肝祛风湿等多种作用），因此将其单独列出。

从木瓜中分离出的萜类化合物基本上都是三萜类化合物，萜
类物质的统计结果见表1，结构式见图2。

表1 木瓜中分离出的三萜类化合物

类型
齐墩果烷型

乌苏烷型

羽扇豆烷型

化合物名称
齐墩果酸
马斯里酸（山楂酸）

古柯二醇
熊果酸
3-乙酰熊果酸
3-O-乙酰坡模醇酸
委陵菜酸
2α，3α/β，19α-三羟基乌索-12-烯-28-酸
2α-羟基乌索酸
白桦脂酸（桦木酸）

白桦脂醇（桦木醇）

3-（E）-p-香豆酰基白桦酯醇
3-（Z）-p-香豆酰基白桦脂醇
2α-羟基桦木酸
羽扇-20（29）烯-3β，24，28-三醇

分子式
C30H48O3

C30H48O4

C30H50O2

C30H48O3

C52H90O4

C32H50O5

C30H45O5

C30H48O5

C30H48O5

C30H48O3

C30H50O2

C39H56O4

C39H56O4

C30H48O4

C30H50O3

来源文献
[6，10]

[10，20]

[11]

[6]

[6]

[7，19]

[21-22]

[21]

[21]

[7，11]

[11]

[11]

[11]

[11]

[21]

5 挥发油类成分及其药理作用
挥发油是一类具有芳香气味的油状液体，多具有祛痰止

咳平喘、健胃消食和抗菌消炎的作用。挥发油一般难溶于水，

在常温下能挥发，其成分以有机酸、醇类、醛类、烷烃、酯类物
质为主，还有酚类、酮类、醚类等。资丘木瓜中挥发油成分以
十六酸为主，宣木瓜以十五酸和十六酸为主，川木瓜以苯甲酸
和十六酸为主[23]。Xie XF等[24]利用GC-MS（气-质联用）技术分
析鉴别出了挥发油中的 40种化合物并评价其抗菌活性，结果
发现，挥发油对所有的测试菌株均有抗菌作用，对革兰阳性菌
比对革兰阴性菌更加敏感。从木瓜中分离出的挥发油类成分

相当多，统计结果见表2。

图2 木瓜中分离得到的萜类化合物的结构式

齐墩果酸 马斯里酸

古柯二醇 委陵菜酸

熊果酸：R1=R2=R3=H

3-乙酰熊果酸：R1=CH3CO；R2=R3=H

3-O-乙酰坡模醇酸：R1=CH3CO；R2=H；R3=OH

2α，3α/β，19α-三羟基乌索-12-烯-28-酸：

R1=H（α-OH/β-OH）；R2=R3=OH

2α-羟基乌索酸：R1=R3=H；R2=OH

白桦脂酸：R1=OH；R2=CH3；R3=COOH

白桦脂醇：R1=OH；R2=CH3；R3=CH2OH

3-（E/Z）-p-香豆酰基白桦酯醇：R1=

R2=CH3；R3=CH2OH

2α-羟基桦木酸：R1=α-OH；R2=OH；R3=CH3；R4=COOH

羽扇-20（29）烯-3β，24，28-三醇：R1=H；R2=OH

R3=R4=CH2OH

；

醇类 （S）-(+)-1,2丙二醇

2-丁氧基乙醇

苯甲醇

苯乙醇

顺-氧化芳樟醇

2-（5-甲基-5-乙烯基四氢化）-2-丙醇

月桂烯醇

β-松油醇

P-芳樟醇

丁基二甘醇

4-松油醇

α-松油醇

γ-桉叶醇

十七烷醇

十九烷醇

1-十八烷醇

1-甲基-4-（1-甲基亚乙基）环己醇

芳樟醇

2，6-二甲基-5，7-辛二烯-2-醇

2，2，6β，7-四甲基-二环[4.3.0]壬烷-5-醇

橙花椒醇

C3H8O2

C6H14O2

C7H8O

C8H10O

C10H18O2

C10H18O2

C10H18O

C10H18O

C10H18O

C8H18O3

C10H18O

C10H18O

C15H26O

C17H36O

C19H40O

C18H38O

C10H18O

C10H18O

C10H18O

C13H20O

C15H26O

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23，25]

[23]

[23]

[23]

[25]

[25]

[25]

[25]

[25]

类型 化合物名称 分子式 来源文献

表2 从木瓜中分离出的挥发油类化合物

··102



中国药房 2016年第27卷第1期 China Pharmacy 2016 Vol. 27 No. 1

醇类

醛类

酸类

酯类

（Z，Z）-3，13-十八碳二烯-1-醇
（Z）-9-十五碳烯-1-醇
雌甾-1，3，5（10）-三烯-17β-醇
（Z，Z）-8，10-十六碳二烯-1-醇
环丁烯-1-甲醇
乙酸-2-己烯-1-醇
（E）-3-己烯-1-醇
异山梨醇
二氢-β-紫罗兰醇
2，2，6α，7-四甲基-双环[4.3.0]-1（9），7-壬二烯-5-醇
1，2，3，4，4α，5，6，7-八氢-α，α，4α，8-四甲基-2-萘甲醇
壬醇
薄荷醇
呋喃糠醛
苯甲醛
壬醛
2-十一碳烯醛
十八烷醛
2，6，6-三甲基-1-环己烯-1-甲醛
（E，E）-2，4-己二烯醛
（Z）-2-庚醛
2-己烯醛
2-甲基-4-戊醛
（Z）-3-己烯醛
2，4-二癸烯醛
香草醛
3-呋喃甲醛
2-异丙基叉-5-甲基己烯-4-醛
3-（2，6，6-三甲基-1-环己烯基）-2-丙烯醛
异戊酸
己酸
庚酸
苯甲酸
辛酸
壬酸
n-癸酸
肉桂酸
十二烷酸
十四烷酸
十五酸
十六酸
油酸
9，12-十八-二烯酸
9-十六烯酸
丁内酯
甲基丙烯酸缩水甘油酯
γ-戊内酯
邻苯二甲酸二异丁酯
棕榈酸甲酯
棕榈酸乙酯
亚油酸甲酯
6-十八碳烯酸甲酯
8，11，14-二十碳三烯酸甲酯
油酸乙酯
4-己烯醇乙酸酯
2-己烯醇乙酸酯
邻苯二甲酸二乙酯
丁酸3-己烯酯
戊酸4-己烯酯
甲酸叶醇酯

C18H34O

C15H30O

C18H24O

C16H30O

C5H9O

C8H15O3

C6H12O

C6H10O4

C13H24O

C13H20O

C15H26O

C9H10O

C10H20O

C5H4O2

C7H6O

C9H18O

C11H20O

C18H36O

C10H16O

C6H8O

C7H14O

C6H10O

C6H10O

C6H10O

C10H16O

C8H8O3

C5H4O2

C10H16O

C12H18O

C5H10O2

C6H12O2

C7H14O2

C7H6O2

C8H16O2

C9H18O2

C10H20O2

C9H8O2

C12H24O2

C14H28O2

C15H30O2

C16H32O2

C18H34O2

C18H32O2

C16H30O2

C4H6O2

C7H10O3

C5H8O2

C16H22O4

C17H34O2

C18H36O2

C19H34O2

C19H36O2

C23H40O2

C20H38O2

C8H14O2

C8H14O2

C12H14O4

C10H18O2

C11H20O2

C7H12O2

[25]

[25]

[25]

[25]

[26]

[26]

[26]

[26]

[27]

[27]

[27]

[28]

[28]

[23]

[23，28]

[23]

[23]

[23]

[26]

[26]

[26]

[26]

[26]

[26]

[28]

[28]

[27]

[27]

[27]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[28]

[28]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[29]

[29]

[29]

[29]

[29]

[27]

类型 化合物名称 分子式 来源文献
酯类

烃类

其他

乙酸叶醇酯
5-氯代十二酸氯甲酯
环己烷
2，6，11-三甲基十二烷
8-甲基-1-十一碳烯
1-对-薄荷烯
十三烷
十五烷
十六烷
十七烷
十九烷
二十烷
二十一烷
乙苯
邻二甲苯
对二甲苯
丙苯
4-甲基-1-乙基苯
3-甲基-1-乙基苯
1，3，5-三甲基苯
1，2，3，5，8，8a-六氢-7-甲基-萘
4，7-二甲基十一烷
1，2，3，4-四氢-1，1，6-三甲基-萘
4，6（E），8（E）-巨豆三烯
α-金合欢烯
1，4-二甲基-7-（1-甲基乙基）-甘菊蓝
二十八烷
顺-3，5，6，8a-四氢-2，5，5，8a-四甲基-2H-1-苯并吡喃
2-乙烯基-四氢-2，6，6-三甲基-2H-吡喃
丁香酚
顺-1，2，3，4-四氢-3，3-二甲基-1，2-萘二酚
月桂酸酐
对烯丙基苯甲醚
丁香酚甲醚

C8H14O2

C13H24Cl2O2

C6H12

C15H32

C12H24

C10H18

C13H28

C15H32

C16H34

C17H36

C19H40

C20H42

C21H44

C8H10

C8H10

C8H10

C9H12

C9H12

C9H12

C9H12

C11H16

C13H28

C13H18

C13H20

C15H24

C15H18

C28H58

C13H20O

C10H18O

C10H12O2

C12H16O2

C24H46O3

C10H12O

C11H14O2

[27]

[27]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[23]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

类型 化合物名称 分子式 来源文献

续表2 续表2

6 生物酶类成分及其作用
这类成分主要为木瓜蛋白酶、木瓜凝乳蛋白酶、超氧化物

歧化酶（SOD）等。SOD可降低自由基对人体的毒害，具有延

缓机体衰老的作用。研究发现木瓜中分离制备的SOD粗提物

颗粒能显著降低小鼠各组织中丙二醛（Malondialdehyde，

MDA）含量[30]。除了一般的助消化作用外，木瓜蛋白酶和木瓜

凝乳蛋白酶还具有抗肿瘤作用[31]。

7 其他单体化合物
从木瓜中分离出的单体化合物目前还有如下2个[32]，其结

构式见图3。

8 结语
木瓜作为原卫生部最早公布的药食兼用的品种之一，在

我国各地分布广泛。其含有丰富的药理活性物质，这是发挥

良好功效的基础。不论加工为食用果品还是药用饮片，木瓜

均具有很好的开发前景。关于木瓜药理活性成分的现有研究

图3 木瓜中分离出的其他类化合物结构式

speciosaoside A （1′R，3′R，5′R，8′S）-epi-dihydrophaseic acid
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主要集中在萜类和黄酮类物质上，对木瓜标志性成分的控制

也是从2010年版《中国药典》开始以齐墩果酸和熊果酸为标准

品采用高效液相色谱法检测的。事实上，木瓜中所含的有效

成分还远不止这些，如木瓜多糖可作为免疫调节剂重点研究

开发，挥发油类则是抗菌消炎剂的良好来源。建议进一步可

研究芦丁作为另一控制木瓜质量标准物质的可行性，完善药

品标准。在前人的基础上加强活性成分单体和药理作用机制

的研究必将有力推动木瓜的中药现代化进程。
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