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植物种子皮壳中抗氧化剂阿魏酸与人体健康

尤 新
（中国食品添加剂和配料生产应用工业协会，北京１０００２７）

摘要：酚酸在自然界广泛存在于种子皮壳中，是天然的抗氧化剂，对植物种子在恶劣环境下维护
其生存和繁衍，发挥着重要保护作用。酚酸类主要活性成分为对－香豆酸、绿原酸、咖啡酸和阿魏酸
等。植物中分离提取的阿魏酸，具有抗氧化、清除自由基、抗血栓、提高细胞膜稳定性，以及调节免
疫等功能。作者介绍了新型天然抗氧化剂阿魏酸的来源、生产方法、主要功能及国内外研发概况。
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　　阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃ　ａｃｉｄ）是植物酚酸的重要组成，
广泛存在于果蔬及种子皮壳中，作为植物自身含有
的抗氧化剂，其对植物种子在恶劣环境下维护其生
存和繁衍，发挥着重要作用。研究表明，植物自身
的抗氧化剂，其主要活性成分为黄酮和酚酸类化合
物，不仅具有抗氧化，还具有抗病的功效。植物抗

氧化剂主要是以对－香豆酸、绿原酸、咖啡酸和阿魏
酸等为代表。
阿魏酸化学名称为４－羟基－３－甲氧基肉桂酸，

（４－羟基－３－甲氧基苯丙烯酸）分子式：Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４，相
对分子质量：１９４．１８
阿魏酸的化学结构如下：
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　　阿魏酸有顺式和反式两种，顺式为黄色油状
体，反式为白色至微黄结晶，常呈正方形结晶或纤
维结晶，分子式为ＣＨ３ＯＣ６（ＯＨ）ＣＨＣＨＣＯＯＨ，相
对分子质量１９４．１９，熔点１７４℃，从植物酚酸中分
离提取的阿魏酸，对人体具有抗氧化和清除自由
基、抑制血小板聚集、促进解聚、抗血栓形成、提高
细胞膜稳定性，以及抗炎、调节免疫等多种功能，是
一种天然、营养、多功能的食品配料。

工业生产天然阿魏酸，一般从中药材中提取，
如当归、川芎、蜂胶、酸枣仁等，因此也称天然阿魏
酸为当归素。
日本厚生省批准阿魏酸为特定保健用食品素

材，作为抗氧剂列入２００８年既存添加剂自主规格
第四版，用于果蔬加工中杀灭活性氧化酶和消除果
蔬被辐射剂的污染。用于食品中可防止果蔬氧化、

预防天然色素褐变。此外，阿魏酸对人体具有消除
紫外线的伤害和增进记忆等功能。日本丸善制药
以米糠为原料提取的阿魏酸制剂，Ｓａｎｋａｎｏｎ －
ＦＲＬ，配以维生素Ｃ、碳酸钠、葡聚糖商品粉剂，具水
溶性，无异味，不改变食物的风味。主要用于防止
四季豆、青椒、西兰花等蔬菜的变色，预防香蕉、苹
果等水果的褐变，以及防止虾、蟹等甲壳动物的变
色。阿魏酸制剂已进一步应用到熟食制品的防变
味、变色和抗氧化方面。

欧盟允许阿魏酸有控制地在医药领域中，用于
治疗冠心病、脑血管疾病；在化妆品中主要具有防
御紫外线和抗氧化的美白、祛斑、防晒等功用。

德国 ＭＡＲＣＵＳ公司研究认为：经常饮用含多
酚和花色苷的红葡萄酒，有助于降低心血管发病
率，该公司用水萃取葡萄皮，获得红葡萄提取物，其
中含有较高的多酚和花色苷，已被批准用于膳食补
充剂。
西班牙研究人员发现，西红柿中除含有强抗氧

化剂蕃茄红素以外，还含有新型抗氧化剂阿魏酸酰
基去甲肾状腺素，可用于油脂抑制酸败，因去甲肾
状腺素具有改善心血管的功能，故阿魏酸酰基去甲

肾状腺素可用于膳食补充剂和功能食品配料。阿魏
酸酰基去甲肾状腺素的抗氧化活性为 ＶＥ的４．５
倍，ＶＣ的１０倍，白藜芦醇的１４倍。

２００２年６月，美国 ＦＤＡ 公布葡萄籽提取物
（ＧＲＮｎｏ．９３）为公认安全食品，用于果汁和果味饮
料作为抗氧剂，以预防其变质。葡萄籽中含有酚
酸、黄酮、原花青素物质。
葡萄籽提取物的抗氧化效果是 ＶＥ　５０倍，ＶＣ

２０倍，其抗氧化成分主要有黄酮和酚酸类化合物。

２０１０年１２月ＦＤＡ又发布了新的公告，认同小
麦麸提取物为ＧＲＡＳ，小麦麸提取物含有质量分数

１．５％的阿魏酸，１％的糖醛酸和大量阿拉伯糖木糖
低聚糖，可作为有益于人体健康的益生元功能配
料，应用于食品饮料和膳食补充剂。
阿魏酸于植物细胞壁中，多以酯的形式存在，

与碳水化合物以共价键连接，游离态的阿魏酸含量
很低。
阿魏酸微溶于冷水，可溶于热水，易溶于乙醇、

甲醇、丙酮，乙酸乙酯，稍溶于乙醚，难溶于苯。
脂溶性阿魏酸：阿魏酸与甾醇结合成阿魏酸脂，

常存在于植物种子表皮中，如米糠、麸皮、玉米皮，可
用溶剂萃取；不溶性阿魏酸：阿魏酸以多性形式与植
物细胞多糖、蛋白质和木质素结合，呈不溶状态。
应该指出，作者所阐述的阿魏酸，并不是中草

药阿魏的提取物。中草药阿魏（Ｒｅｓｉｎａ　Ｆｅｒｕｌａｅ），常
指伞形科植物新疆阿魏的树脂。从阿魏根或根茎
切开渗出的胶树脂，即阿魏，多数呈不规则球状或
块状，外表暗黄色或黑棕色。
阿魏含挥发油１０％～１７％，树脂４０％～６４％，

树胶２５％，灰分１．５％～１０％（均为质量分数）。块

状品含无机杂质可达质量分数６０％以上。阿魏挥

发油中含蒎烯，并伴有多种二硫化合物，其中仲丁

基丙烯基二硫化物约占４５％，即是阿魏有特殊蒜臭

的原因。

阿魏酸可与新鲜配制的三氯化铁和铁氰化钾

混合溶液呈现特征深蓝色，因此可用此化学方法对

阿魏酸做定性分析。现国内外常用高效液相色谱

法对阿魏酸定性定量。

　　植物酚酸中的阿魏酸，广泛存在于各种植物，
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主要有以下几类：１）中药：阿魏、川芎 、卷柏石松 、
木贼等；２）食用植物：洋葱、黄菊花等；３）种子皮
壳：麦麸、米糠、玉米皮以及蔗渣、甜菜粕等。
暨南大学食品系欧仕益等，利用粉末活性炭分

离阿魏酸，质量分数分别为：燕麦麸０．３％，麦麸

０．５％，甜菜渣０．９％。葡萄酒中含有从葡萄中溶出
的大量生理活性物质，主要为多酚类化合物，也含
有阿魏酸。于贞等（２００２）采用 ＨＰＬＣ法测得每升
张裕干红葡萄酒中的酚酸质量：没食子酸４３．１４
ｍｇ、原儿茶酸１．１４ｍｇ、绿原酸１．２６ｍｇ、咖啡酸

１．０１ｍｇ、对香豆酸１．３１ｍｇ、Ｏ－香豆酸１．１９ｍｇ、阿
魏酸０．５６～１．１９ｍｇ。曹炜等（２００５）测定了５种国
产不同品牌的葡萄酒，多酚类化合物质量浓度分别
为没食子酸０．５２～６．３０ｍｇ／Ｌ、原儿茶酸０．４６～
２．９９ｍｇ／Ｌ、绿原酸１．１１～１１．７７ｍｇ／Ｌ、咖啡酸

１．７２～８．６４ｍｇ／Ｌ、对香豆酸１．２７～６．２１ｍｇ／Ｌ、

Ｏ－香豆酸０．４７～２．１４ｍｇ／Ｌ、阿魏酸０．１５～１．４１
ｍｇ／Ｌ。

　　阿魏酸除植物原料提取外，还有化学合成法
（是以香兰素为基本原料）、生物合成法（用微生物
将阿魏酸前体，转化为阿魏酸，如将丁香油中提取
得到的丁香酚肉桂酸酯转化为阿魏酸。其中以含
阿魏酸的植物种子皮壳提取，较为广泛。作者主要
探讨以麦麸、米糠、谷维素等３种原料制取的阿魏
酸。

２．１　麦麸　
用麦麸提取时，溶出物中除阿魏酸，还有其他

水溶、醇溶性物质，需进行进一步分离纯化。
刘子立等研究发现：用麦麸経酶解，酶解液树

脂分离提取阿魏酸。采用Ｄ２０１大孔树脂，料液阿
魏酸质量浓度在２～３ｇ／Ｌ，料液上柱吸附再洗脱，
洗脱液阿魏酸收率达９７％以上。
暨南大学食品科学与工程系欧仕益等研究发

现：研究粉末活性炭对阿魏酸的吸附能力，最大吸
附量为３２５～３４０ｍｇ／ｇ。乙醇、乙酸乙酯只能将活
性炭所吸附的少部分阿魏酸洗脱出来，而质量分数

２％的ＮａＯＨ溶液，能完全洗脱被吸附的阿魏酸，阿
魏酸纯度大大增加。
陕西科技大学刘树兴等研究发现：小麦麸皮中

含量最高的酚酸，主要通过酯键与多糖和木质素交
联，或自身酯化或醚化形成二阿魏酸。可利用碱液
对小麦麸皮强裂解性、乙醇对阿魏酸的高溶解力再
辅以超声波破碎，提取小麦麸皮中阿魏酸。采用

ＨＰＤ－１００型大孔吸附树脂纯化小麦麸皮阿魏酸最
佳工艺条件为：上样液质量浓度为０．２ｍｇ／ｍＬ，吸
附饱和后，先用２倍体积蒸馏水冲洗除去杂质，再
用体积分数６０％乙醇溶液洗脱解吸。解吸液经浓
缩、真空干燥后，制品中阿魏酸平均质量分数为

２３．４％。
哈尔滨商业大学食品工程学院李次力研究发

现：酶－碱法协同处理麦麸制备阿魏酸的工艺，最
佳工艺为：酶解ｐＨ　５、温度５５℃、麦麸质量分数

８％、时间５ｈ；碱解料液质量体积比为１ｇ∶１５ｍＬ、
温度为６０℃、时间６ｈ、亚硫酸钠质量分数１．０％、
氢氧化钠质量分数１．５％。提取出的阿魏酸，具有
较好的抗油脂氧化能力和抑菌功能。

２．２　米糠
安徽工程科技学院生物化学工程系戴清研究

发现：初始ｐＨ　４．７，酶解温度４５．２℃，加酶量（酶原
液浓度５ｍｇ／ｍＬ）２．２ｍＬ，酶解时间４ｈ。阿魏酸
的提取率为２２６．２６ｍｇ／ｈｇ，是常规直接提取的２．５
倍。
中南大学化学化工学院廖律等研究发现：米糠

提取阿魏酸最佳工艺条件：质量分数１％氢氧化钠
溶液与乙醇按体积比４∶１的比例混和，８０℃下提
取６ｈ，固液质量体积比为１ｇ∶８ｍＬ，加入０．２ｇ／Ｌ
的亚硫酸钠作为抗氧化剂。阿魏酸提取结果碱醇
法２０２．４ｍｇ／ｈｇ，加入亚硫酸钠后达２２３．９ｍｇ／ｈｇ。

２．３　谷维素
谷维素是我国常用准字号药物，具有调节植物

神经功能失调及内分泌平衡障碍作用。预防脂质
过氧化、降低血清胆固醇、改善神经官能症、妇女更
年期综合症的镇静助眠等功能。
在化妆品中谷维素作为抗氧剂，具有防腐及预

防老年皮肤干燥等功效。谷维素安全评价结论：无
遗传损伤和致癌活性。
谷维素系阿魏酸与植物甾醇的结合脂，且易于

水解，因此，可以先用碱水解谷维素，再用酸化的方
法制备阿魏酸。谷维素外观为白色结晶粉末，无
味，加热下可溶于各种油脂，不溶于水。
种子皮壳麦麸、米糠、玉米皮含有阿魏酸，其相
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应的加工产品，如米糠油、玉米加工浸泡水的玉米
浆等，均是工业上提取谷维素的最好原料。粗米糠
油含较高谷维素，很多药厂用它提取谷维素，亦可
以用脱脂后的米糠粕为原料，用氢氧化钠和乙醇
液，提取脱脂米糠中阿魏酸。
谷维素其化学构成是植物甾醇（三萜烯醇）阿

魏酸酯混合物。故以谷维素为起始原料，分离提取
阿魏酸和甾醇，流程简便，且来源丰富，其主要技术
问题是选择不同的分离技术和装备。

　　阿魏酸的生理功能，国内外研究报道得比较
多，如江南大学食品科学与安全教育部重点实验室
张娟、金青哲、王兴国研究认为：阿魏酸具有以下功
能：抗血小板凝集和血栓形成；清除亚硝酸盐、氧
自由基、过氧化亚硝基；抗菌、消炎；抗肿瘤；抗突
变；增加免疫功能；增强精子活力和运动性等。

３．１　抗氧化、清除自由基
自由基是细胞中正常生物化学过程的副产物，

特别是糖和脂肪的代谢。一旦产生了自由基，它会
损害生物学组织结构，包括细胞膜内部和细胞周围
的各种组份，均会被损害。这就是常说的细胞老
化。阿魏酸是一种最优的抗氧剂，具有很强的抗氧
化活性，对过氧化氢、超氧自由基、羟自由基、过氧
化亚硝基都有强烈的清除作用。阿魏酸不仅能清
除自由基，而且能抑制和清除产生自由基的酶。

３．２　改善心脑血管健康
阿魏酸具有防止血脂被氧化，抗血小板凝集和

血栓形成，改善心脑血管健康等作用。研究表明阿
魏酸有明显的降压作用。

３．３　提高免疫抗癌作用
台湾学者用阿魏酸对细胞织的研究指出：阿魏

酸能促进人体白血球的生长和增加ＩＦＮ伽玛干扰
素的分泌，这是一种免疫系促进蛋白质。这一研究
结果说明，将某些传统含阿魏酸植物的配料，作为
癌症病人和传染病患者的免疫进剂，提供了有力的
支持。

近年来，阿魏酸对抗结肠癌的研究较多。Ｋａｗ－
ａｂａｔａ等采用偶氮甲烷 （ＡＯＭ）诱导Ｆ３３４鼠产生
结肠癌，发现饲喂含有５００ｍｇ／ｋｇ阿魏酸的异常病
灶隐窝数下降了２７％。

α－生育酚阿魏酸酯具有很高的抗氧化性能、防
止紫外线伤害及抑制皮肤癌等生理活性。目前，国
内外用化学方法合成α－生育酚阿魏酸酯。

３．４　抗疲劳
阿魏酸是β－谷维素代谢的前导物，谷维素曾广

泛应用于普通人群和赛跑运动员中，用以提高运动
的能量，其原理是由于阿魏酸中和了自由基，防止
了细胞制造能量机构线粒体内膜的损害，即增进了
抗疲劳功能。

３．５　防止钙流失
经骨代谢研究指出，阿魏酸能预防骨质的流

失。其作用的机理不同于雌激素，用于骨质疏松症
的新的钙吸收促进剂；此外阿魏酸还具有改善妇女
更年期综合症的功用。

３．６　改善记忆
阿魏酸对于老年人具有恢复和改活善记忆的

功能。通过对９８位退行性疾病老年患者，使每日
服用阿魏酸１００ｍｇ，经过９个月的临床结果，所有
患者认知度均有明显改善。此外还有报道称，动物
试验证明：阿魏酸摄入量达９．５ｍｇ／ｋｇ，能降低大鼠
血糖含量。
阿魏酸的临床应用中，未见明显的毒副作用。

相反，研究发现，阿魏酸的钠盐对其他药物损伤的
肝细胞有一定的保护作用，阿魏酸还能部分减轻一
些药物的肾脏毒性，其在减轻其他药物的毒副作用
方面有较好的应用前景。

４．１　医药
作为防冶心血管疾病的药物，阿魏酸和阿魏酸

钠，国内市场应用十分普遍。

４．１．１　天然阿魏酸　别名：３－甲氧基－４－羟基肉桂
酸，３－（４－羟基－３－甲氧基苯基）２－丙烯酸，４－羟基－３－甲
氧基肉桂酸，３－（４－羟基－３－甲氧基苯基）－２－丙烯酸。

ＣＡＳ编号：１１３５－２４－６规格型号：９８％。理化性质：
顺式：黄色油状物，熔点１７４°，溶于热水、乙醇及醋
酸乙酯，易溶于乙醚，微溶于石油醚及苯。
用途：具有抗炎、止痛、抗血栓形成，抗紫外线

辐射，抗自由基以及人体免疫功能的作用。在临床
上主要用于冠心病、脑血管病、脉管炎、白红细胞和
血小板减少等疾病的治疗。生产单位：武汉远城科
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尤 新：植物种子皮壳中抗氧化剂阿魏酸与人体健康

技发展有限公司和武汉市合中生化制造厂。

４．１．２　阿魏酸钠　阿魏酸钠是阿魏酸的钠盐，
（Ｓｏｄｉｕｍ　ｆｅｒｕｌａｔｅ），化学名为：３－甲氧基－４－羟基
桂皮酸钠盐（４－羟基 －３－甲氧基肉桂酸）。相对分子
式：Ｃ１０Ｈ９ＮａＯ４，相对分子质量：２１６．１７。
阿魏酸钠能清除自由基，防治脂质过氧化，可

抑制胆固醇的合成，降低血脂，增强免疫机能，并具
有一定的镇痛、解痉作用。主要用于动脉粥样硬
化、冠心病、脑血管病、肾小球疾病、肺动脉高压、糖
尿病性血管病变、脉管炎等血管性病症的辅助治
疗，亦可用于偏头痛、血管性头痛的治疗。
口服：用于偏头痛、血管性头痛，一次５０～１００

ｍｇ，一日３次。用于冠心病、脑血管病、脉管炎和血
小板减少症，一次２０～１００ｍｇ，一日３次。
小鼠口服半数致死量（ＬＤ５０）为３．２ｇ／ｋｇ。大

鼠灌胃给药６００ｍｇ／ｋｇ，每天一次，连续给药３个
月，血液学和血液生化学指标检测结果均属正常，
主要脏器病理组织学检查未发现药物引起的病理

变化。
阿魏酸钠主要生产企业：长春天诚药业有限公

司、天子福国际药业（江苏）有限公司、江苏苏南药
业实业有限公司、盐城朗德化学品科技有限公司
（同时生产阿魏酸、异阿魏酸、阿魏酸甲酯、阿魏酸
乙酯等）。

４．２　食品
阿魏酸可作为合成香兰素的前体物质，通过微

生物酶将阿魏酸转化成香兰素；由于阿魏酸具有抗
氧化活性和抑菌作用，作为食品的防腐保鲜剂，日
本已允许用作食品添加剂，作为抗氧化剂和机能促
进物质可应用于运动食品中，阿魏酸作为交联剂，
逐渐地应用于制备食品胶和可食性包装膜；利用阿
魏酸抗氧化功能，制备具有抗氧化活性的低聚糖。
东北林业大学林学院王萍等 ，采用木聚糖酶水

解麦麸，制备了阿魏酸低聚糖。江南大学食品学
院，食品科学与技术国家重点实验室姚惠源等，利

用色谱技术对小麦麸皮中阿魏酰低聚糖进行了分

离与结构分析研究。阿魏酰低聚糖由酯化的阿魏
酸、阿拉伯糖和木糖所组成。是一种３个木糖、阿
拉伯糖和一个阿魏酸结合的低聚糖苷。
山东龙力科技集团研究用玉米皮、麸皮酶解制

阿魏酸低聚糖。酶解后糖收率为玉米皮：１４．４８％，
麸皮：２３．１４％。玉米皮、麸皮在木聚糖酶的作用
下，分解出来的糖在组成，和过去用玉米芯原料酶
解得到的低聚木糖构成，无太大差异，主要是木二
糖和木三糖。提取液中的阿魏酸大部分以共价结
合的形式存在，以游离形式存在的较少。其中，玉
米皮渣中游离阿魏酸的质量浓度为３８．５μｇ／ｍＬ，
结合态的阿魏酸质量浓度为１０１．６μｇ／ｍＬ；
为保持传统酶解制低聚木糖工艺，但要求提高

产品阿魏酸含量，作者和企业合作，在实验室条件
下，共同研发了简化预处理工艺，降低成本，常温常
压原料预处理方法，获得成功，并将这一成果，以一
种含阿魏酸的低聚木糖的方法，申报了发明专利，
于２０１０年９月１４日，得到国家知识产权局批复受
理。具体结果为：玉米皮预处理后酶解含阿魏酸的
低聚木糖收率 １４．４８％，其中阿魏酸质量分数

１．４％；麸皮预处理后酶解，含阿魏酸的低聚木糖收
率２３．１４％，其中阿魏酸质量分数０．２４８％。

４．３　化妆品
阿魏酸在化妆品中作为抗氧化剂，可抑制自由

基的产生，调节内分泌，使皮肤具有抗紫外线，使其
细腻、光泽、富有弹性，改善肤质。阿魏酸通过抑制
色素细胞的酪氨酸脢（Ｔｙｒｏｓｉｎａｓｅ）与铜离子反应，
来减少黑色素的形成与沉淀，防止因日晒而形成的
色斑及雀斑。

２０１０年５月美国ＳｋｉｎＣｅｕｔｉｃａｌｓ修丽可护肤用
品登陆中国市场。修丽可称：包含了天然的１５％左
旋ＶＣ、１％ＶＥ以及特别融入的Ｆｅｒｕｌｉｃ　Ａｃｉｄ阿魏
酸成份，使原来ＶＣ＋ＶＥ的独特抗氧化能力，得到
进一步提升。
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