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大高良姜辛辣成分的结构与活性研究及其应用

蔡明招，卢志毅

(华南理工大学化学科学学院，广东广州 510640)

大高良姜为姜科良姜属植物大高良姜Alpinia galanga

(L．)Willd．的根茎，又名大良姜。大高良姜是生长在东南亚

地区的一种多年生草本植物，其花为白色的有芳香性气味的

大串花。市面上有几种混淆品：一种是高良姜A．offici—

narum Hance，它是生长在中国的一种多年生的天然草本植

物，广东省徐闻县有专门的种植基地，其花是白色的具有玫

瑰叶纹的锥状花序；另外还有益智A．oxsyphylla Miq．、草

豆蔻A．katsumadai Hayata和距花山姜A．calcarata

Rosc．。大高良姜根茎的外表和味道与生姜有很大的不同，它

的表皮呈淡棕红色，水分含量少，纤维含量高，具有较淡的木

质花香，以及特殊的辛辣香味。在很多亚洲国家，大高良姜的

根部用作调味料，在中国和泰国，它还用作胃药。大高良姜精

油还应用在食品工业上，作为食品和饮料的特别添加剂。

近年来，国外对大高良姜根部精油的研究日渐增多，国

内研究则很少，仅有几篇有关大高良姜的研究报道口]。大高

良姜根茎的主要辛辣成分是1，-乙酰氧基胡椒酚乙酸酯(1『-

acetoxychavicol acetate)[“，是一种具有独特的辛辣感觉的

物质啪，具有抗肿瘤‘“]、抗细菌‘“、抗真菌嘲、抗溃疡[“、抗

氧化㈨、抗炎曲3等生物活性。它在水溶液中不能稳定存在，会

发生水解和异构化反应[“。1 7一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯最近

还被应用在饮料、甜食、调味品和个人护理品上。

1结构与活性

1 7一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯的结构(图1)中含有一个烯

丙基乙酸结构、一个羧基和一个苯基结构，它们的存在对其

活性有很大的影响。例如，烯丙基乙酸结构对1『-乙酰氧基胡

椒酚乙酸酯的稳定性就有很大的影响，使其在水溶液中不稳

定，可以发生水解反应和其他反应。

若将17一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯的水溶液回流2 h后，
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水溶液不再具有辛辣气味，在反应混

合物中检验不到原物质，反应后有3

种主要产物[2]：1’一羟基胡椒酚乙酸

酯，对～乙酰氧基苯乙烯醇和对一乙酰

氧基苯乙烯乙酸酯。这3种水解产物

没有辛辣性，或者比1，_乙酰氧基胡

椒酚乙酸酯的辛辣性小很多。这就是

用水蒸气蒸馏时大高良姜得不到

1’一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯的原因。

1 7一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯的水

溶液在室内放置一夜后，辛辣性也会

图1 1 7一乙酰氧基

胡椒酚乙酸

酯

Fig．1 1’一Acetoxy—

chavicol

acetate

减少，分析放置后的水溶液也会发现上述3种水解产物。有

文献报道了1L乙酰氧基胡椒酚乙酸酯和对一乙酰氧基苯乙

烯醇的形成可能是通过酸催化Sw。反应机制，反应的中间体

可能是碳阳离子，对一乙酰氧基苯乙烯乙酸酯也可以由此中

间体衍生得到。

1’一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯也可以发生异构化变成对一

乙酰氧基苯乙烯乙酸酯，这个反应过程可能是一个[3，3]o

位移重排反应，当1，5一二烯受热时此反应就可以发生。1’一乙

酰氧基胡椒酚乙酸酯的水解反应受很多因素的影响，其中温

度、乙醇质量分数和溶液的pH值的影响较大[2]：其水解速

度随温度的增加而增加，在冰冻的条件下，可以稳定存在几

天，但在高温下反应很快，而且异构化的速度比水解速度快。

但随着乙醇质量分数的增加而降低。在高乙醇质量分数下，

对一乙酰氧基苯乙烯乙酸酯的形成受到抑制；然而，当乙醇质

量分数<10％时，对一乙酰氧基一反一苯乙烯醇和1 7一羟基胡椒

酚乙酸酯的形成速度随乙醇质量分数增加而增加，当乙醇质

量分数>lO％时，则相反。1 7一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯的水解

还能被氢离子催化，反应系统的pH值会影响它的稳定性。

在中性溶液中1L乙酰氧基胡椒酚乙酸酯是最稳定的，它的

反应速度随着pH值的降低而增加。溶液酸度对不同产物的

形成的影响是不同的，17～乙酰氧基胡椒酚乙酸酯和对一乙酰

氧基一反一苯乙烯醇的浓度随着pH值的增加而减少，而对一乙

酰氧基苯乙烯乙酸酯的浓度基本维持不变。烯丙基乙酸结构

在水解／异构化反应中也起到很重要的作用。

除了烯丙基乙酸结构影响1L乙酰氧基胡椒酚乙酸酯

的稳定性外，其他基团也对它的活性有很大的影响。如Kon—

do等[41研究了1 7一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯对由肿瘤诱发的

Epstein—Barr virus(EBV)活化的抑制作用，发现其结构中的

苯酚基和苯酰氧基族(乙酰氧基)对活性有重要的贡献。

NOR0等[1叩发现1’一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯是一种黄嘌呤

氧化酶的抑制剂，研究还发现苯基丙烯酸乙酸酯衍生物对黄

嘌呤氧化酶有很好的抑制活性，结构中的末端亚甲基对活性

影响也很大。Matsuda等In]从大高良姜的根部提取出1’一乙

酰氧基胡椒酚乙酸酯及苯丙酯类化合物，并发现它们具有保

护胃的作用，他们还研究了其构效关系，研究表明乙酰氧基

是1L乙酰氧基胡椒酚乙酸酯具有保护胃作用的主要基团。

Matsuda[1胡还发现它们具有抗过敏活性，化合物中的1 7一乙

酰氧基和4一乙酰氧基结构是此类化合物具有抗过敏活性的

主要原因，而且2L3 7双键可以加强这种活性。

综上所述，1’一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯的特殊结构给予

了它很多重要的生物活性，使它有很高的研究和应用价值，

但由于1’一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯在水溶液中不能稳定存

在，使它的应用受到了限制。因此，在应用时应该根据需要对

1 7一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯结构的某个基团进行修饰，制备

其衍生物，并选择合适的条件来提高它的稳定性，从而提高

它的应用范围。

2应用 ．

对于很多类型的食物、饮料和个人护理品，辛辣是一种非

常重要的感觉。大多数的辛辣成分主要来源于香料和蔬菜，如

辣椒素(智利辣椒)、胡椒碱(黑胡椒)、姜辣素(生姜)和异硫氰

酸酯(芥末、山葵)。这些香料和蔬菜广泛用于美味的食品中，

用于加强和提供给食品特殊的香味特性。对于饮料，最普通的

辛辣物质是二氧化碳和酒精，然而过量饮用酒精会造成社会

和健康问题。因此，在饮料市场上，需求一种有酒精感觉但没

有加入酒精的饮料。由于17一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯没有辣椒

素的辛辣那么强烈，而且辛辣感觉持续的时间比辣椒素短很

多。因此，它可以用于饮料中代替酒精作为酒精感觉的加强

剂。同时，它还可用在食品中，作为调味料。由于1’一乙酰氧基

胡椒酚乙酸酯没有辛辣感觉的延长作用。因此它还可用在个

人护理品中，赋予个人护理品一种“暖”的感觉。

3展望

大高良姜作为一种食品的调味料，已经被广泛使用，它

的辛辣成分l’一乙酰氧基胡椒酚乙酸酯还具有抗肿瘤、抗溃

疡、抗细菌等生物活性，因此，它具有很高的药用价值；但它

不能稳定的存在，使得它的应用受到限制。因此，加快1，_乙

酰氧基胡椒酚乙酸酯的稳定性的研究步伐，扩大它的使用范

围，具有很高的现实意义。
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儿茶的化学、药理与临床研究

井明1，赵余庆”，倪春雷2

(辽宁中医学院，辽宁沈阳 11003)

儿茶又名孩儿茶、乌爹泥，为豆科植物儿茶Acacia cate—

chu(L．f．)Wild．的去皮枝、干的干燥煎膏。商品名为儿茶

膏，其主要成分为儿茶素、表儿茶素和鞣质等。味苦涩，性微

寒，归肺经，具有收湿、生肌、敛疮、清热、化痰、止血、消食等

功能，主治溃疡不敛、湿疹、牙疳、口疮、外伤出血、痰热咳嗽、

消渴、吐血、衄血、尿血、血痢以及d,JL消化不良和喉痹。关于

儿茶的古方制剂，《本草权度》、《积德堂方》、《纂奇方》、《孙氏

集效方》、《董炳方》中都有详细记载。近年来，国内外学者对

儿茶的化学、药理进行了广泛而深入地研究，探索其临床作

用的物质基础和作用机制，进一步发掘其防病治病的新用

途。现将国内外近年来对儿茶的研究概况综述如下。

1化学成分

儿茶的入药部位可分为心材、钩藤的枝两部分。现代化

学研究已从儿茶中分得儿茶鞣酸、儿茶素、表儿茶素、赭朴鞣

质、非瑟素、槲皮素、槲皮万寿菊素、原儿茶鞣质和焦性没食

子酚鞣质、儿茶鞣质、儿茶荧光素、没食子酸、鞣花酸、儿茶

酚、儿茶红等，还得到儿茶钩藤碱A～E以及钩藤碱、异钩藤

碱、圆叶帽木碱、二氢柯楠因碱[1]。

2药理作用

2．1抗病原微生物：李仲兴等通过儿茶对308株临床菌株

的体外抗菌活性研究结果表明，儿茶对革兰氏阳性球菌、革

兰氏阴性杆菌均有很好的抑菌效果瞳]。近来通过对11种天

然药物的抑菌作用研究发现，儿茶对内氏放线菌的生长和产

酸有一定的抑制作用[3]。李晓娟以MDCK细胞中流感病毒

A—PR8作为试验菌，证明了儿茶素对MDCK细胞中流感病

毒A—PR8生长也有抑制作用[43。

2．2保肝解毒：李建祥等用一日龄北京雏鸭制备鸭乙型肝

炎病毒(DHBV)模型，实验结果发现，儿茶素类成分在抗乙

肝病毒、降低转氨酶活性及减轻肝脏病理损伤方面作用明

显[5]。儿茶素对四氯化碳导致的肝损伤有较好的治疗作用。

研究证明，儿茶素杀伤肝内HBV、保护肝细胞以及提高肝脏

的免疫功能的药效，是通过激发机体的免疫反应，尤其是T

细胞的非特异性免疫功能而实现的。

2．3 调血脂、降血糖：以脂质体和胶束体结合形式的儿茶

素，给小鼠ig或iv，儿茶素对血清血脂含量有明显影响¨J。徐

敏华等用高脂饲料诱发鹌鹑动脉粥样硬化，观察儿茶素对该

模型的影响，结果显示，儿茶素可使鹌鹑血清总胆固醇、甘油

三酯、低密度脂蛋白胆固醇、丙二醛水平显著下降(P<

0．01)，血清s0D活性、高密度脂蛋白胆固醇、NO：一／NO。一含

量和肝脏SOD、丙氨酸转氨酶、天冬氨酸转氨酶活性及

NO。一／NO。一含量都显著升高(P<o．01)，儿茶素可延缓动脉

粥样硬化发展，抵抗其损伤[7]。Fremont等研究发现儿茶素

能够抑制自由基所诱导的氧化作用，从而降低由2一偶氮(2一

脒基丙烷)二盐酸盐引起的高水平低密度脂蛋白[8]。

2．4对心血管系统的影响：儿茶提取液中所含的儿茶素能

收缩离体兔耳血管、使离体蟾蜍心脏振幅先增强后减弱，抑

制组胺生成，使体内肾上腺素含量减少，具有良好的抗心律

失常作用。儿茶素能够降低小鼠脑、肺、肾及肌肉等毛细血管

的通透性，但对肝肾无影响[9j。

2．5防癌、抗癌：通过对荷兰居民摄人儿茶素情况及其与饮

食因素的关系研究发现，属于黄酮类化合物的儿茶素对于防

治癌症和心血管等慢性疾病具有良好效果[1⋯。儿茶素可抑

制二甲基肼诱发小鼠大肠癌[1“。谭晓华等研究发现，表儿茶

素处理LoVo细胞后细胞内神经酰胺含量先引起短暂的下

降再逐渐回升至基线水平，影响肿瘤细胞的生长周期和诱导

肿瘤细胞凋亡[123。

2．6抗脂质过氧化：田金改等用儿茶药材(煎膏粉)及其主

要成分儿茶素进行抗小鼠肝、肾组织过氧化脂质生成作用的

研究结果表明，其有清除氧自由基和抑制黄嘌呤和黄嘌呤氧

化酶体系产生0f的作用，清除率及抑制率随着浓度增加而

增强，且能不同程度地抵抗超氧化合物引起的红细胞溶

血[1“。儿茶素能抑制自由基的生成、延缓衰老，是潜在的抗
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