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摘　要：百合是多年生草本植物，兼具观赏、食用和药用价值，其可食用或药用部位一般为鳞茎。近年来，百合鳞

茎作为一种特色蔬菜，受到消费者青睐。本文重点从不同品种视角对百合鳞茎进行了分析，首先归纳了碳水化合

物（包括活性多糖）、蛋白质及氨基酸、脂类、矿物质和维生素等营养素的详细构成，进一步总结了其甾体皂苷

（包括螺甾烷醇、异螺甾烷醇、变形螺甾烷醇、呋甾烷醇类）、酚酸类（包括单聚酚酸、酚酸甘油酯和苷类）、

黄酮类（包括黄酮醇、黄烷醇、查尔酮、黄烷酮、黄烷酮醇、花色苷类等）和生物碱类（包括异喹啉、吡咯啉、

哌啶和甾体糖苷类）等已知植物化学成分的构成及其生物活性，最后对百合在保健食品中的应用进行概括，以期

为百合研究及非药用加工利用提供理论依据和研究思路。

关键词：百合，百合鳞茎，特色蔬菜，植物化学成分，生物活性，功能性食品

本文网刊:  
中图分类号：TS255.1               文献标识码：A               文章编号：1002−0306（2024）14−0001−14
DOI: 10.13386/j.issn1002-0306.2023080319

Research Progress on Nutrients and Phytochemicals in Bulbs of
Fresh Edible Lily

MI Lu1,2，LIN Yuhong3，LIAO Xiaojun1，XU Zhenzhen1,2, *

（1.College of Food Science and Nutritional Engineering, China Agricultural University, Beijing 100083, China；
2.Institute of Quality Standard & Testing Technology for Agro-Products, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Key

Laboratory of Agro-Food Safety and Quality, Ministry of Agriculture, Beijing 100081, China；
3.Institute of Biotechnology, Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou 730070, China）

Abstract：Lily  is  a  perennial  herbaceous  plant  with  ornamental,  and  its  bulb  is  commonly  used  for  food  and  medicine.
Recently,  fresh  lilies  gain  growing  favors  from consumers  as  special  vegetable.  This  review focuses  on  analyzing  edible
lilies bulbs from the perspective of different varieties, the detailed composition of nutrients such as carbohydrate (including
bioactive  polysaccharides),  protein  and  amino  acid,  lipids,  minerals  and  vitamins,  summarizing  the  phytochemicals  and
biological  activities  involving  steroid  saponins  (including  spirostanols,  isospirostanols,  deformed  spirostanols  and
furostanols),  phenolic  acids  (including  monophenolic  acids,  phenolic  glycerides  and  glycosides),  flavonoids  (including
flavonols,  flavanols,  chalcones,  flavanones,  flavanones,  anthocyanins,  and  so  on)  and  alkaloids  (including  isoquinoline,
pyrroline, piperidine, and steroid glycosides). Finally, the application of lily in functional food is analyzed. Collectively, this
review is capable of providing theoretical basis and research ideas for the study of lily and its non-medicinal processing and  
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百合（Lilium spp.）是百合科（Liliaceae）百合属

（Lilium）的多年生草本植物统称，地下茎块由数十瓣

鳞片相叠抱合，有百片合成之意而得名，作为球根花

卉具有一定的观赏价值，部分种类可以药用或者食

用。全球百合资源约有 115种，主要分布在北半球

的亚洲东部（约 70种）、北美洲（约 24种）和欧洲（约

22种），其中百合资源丰富的地区集中在亚洲东海

岸、北美西海岸和地中海地区[1]。中国约有 55种百

合资源（47原生百合和 18变种）[2]，超过全球百合资

源的 50%，呈现出分布广、种类丰富的特点，是全球

野生百合多样性中心。我国自唐宋时期（公元 900-
960年）开始种植食用百合[3]，目前主流食用百合包括

兰州百合（L.  davidii  var. unicolor）、龙牙百合（L.
brownii var. viridulum Baker）和卷丹（L. lancifolium
Thunb.）[4] 等，主产区主要位于甘肃、湖南和江苏等

地，种植面积约有 30万亩，产量约 17万吨，其中龙

牙百合产量最高、占比 47.1%；兰州百合其次，占比

27.1%；宜兴百合（卷丹）产量相对较少，约 3万吨；此

外，我国的食用百合还包括细叶百合（山丹百合，L.
pumilum DC）和圣母百合（L. candidum）[5] 等。在日

本、朝鲜等其它亚洲国家，也有食用卷丹、细叶百

合、圣母百合、野百合（L. brownii var. colchesteri）、
天香百合（L. auratum）、鹿子百合（L. speciosum）、乙

女百合（L. rubellum）和高贵百合（L. nobilissimum）的

习惯[6]。

百合的栽培历史悠久，可追溯至公元前 3世纪，

可入药或者食用部位通常为鳞茎。公元前 2世纪秦

汉时期，百合的中药价值已被记载于最早的中医著作

《神农百草经》，“主邪气腹胀，心痛，利大小便，补中

益气”[7]。明代时期李时珍在《本草纲目》中记载了百

合“甘、平、无毒”，具有止咳、治疗肺病咯血等功

效。《金匮要略》中有关于百合病的记载，百合病是

一种心肺阴虚内热的疾病。《中华人民共和国药典

（2020年版）》中将百合（L.  brownii F.E.Brown var.

viridulum）、卷丹或细叶百合的干燥鳞茎定义为药用

百合[8]。百合对阴虚燥咳，虚烦惊悸和失眠多梦等症

状均有疗效。

特色蔬菜是相对番茄、黄瓜、萝卜、白菜等大路

菜而言，对特色、新颖或非本地常规种植的小众蔬菜

的统称。随着人们健康饮食意识的提升，百合鳞茎作

为一种特色蔬菜，以其稀缺性、地域性和功能性等特

点，越来越受到消费者青睐。百合的植物化学成分研

究起源于 20世纪 60年代[9]，其中鳞茎、花和根部位

研究居多，有关百合鳞茎营养素的研究数量也较多。

目前该领域的综述多聚焦探讨药食同源百合的植物

化学成分及其药理活性[10−12]，大多关注药用百合的药

理作用以及质量控制，但是对食用百合的营养价值、

功能性食品的开发关注有限，因此本文就近年来上述

百合（仅可药用品种除外）鳞茎中营养素构成、植物

化学成分及生物活性的新进展进行系统归纳总结，特

别将非药用百合鳞茎（如兰州百合等）的研究也纳入

综述中，总结百合在食品产业的应用现状，以期为百

合的功能性保健食品开发与多元化利用（非药用）提

供参考。 

1　百合鳞茎中的营养素
百合鳞茎中含有水、蛋白质、脂类、碳水化合

物、矿物质、维生素和膳食纤维七大营养素，对其营

养素构成的研究涵盖了野生型和变种等诸多品种。

如表 1所示，百合鳞茎含水量较高，约为 62.42%~

77.23%[13]；除水分之外，碳水化合物是最主要的营养

素，膳食纤维的含量占干重（Dry  weight，DW）的

3.95%~6.49%；总蛋白质含量约为 8.19~28.76 mg/g，

约占干重的 1.09%~3.67%；脂肪含量小于 1%，与低

脂蔬菜（如南瓜、菜花等）的脂肪含量相近[14]。百合

是碳水化合物、蛋白质的良好来源，且脂肪含量低。 

1.1　碳水化合物

百合鳞茎富含碳水化合物，如表 1所示，其中可
 

表 1    百合鳞茎中主要营养素含量

Table 1    Main nutrients in lily bulbs

品种
水分
（%）

蛋白质
（%，DW）

脂肪
（%，DW）

碳水化合物
膳食纤维
（%，DW）

维生素C
（mg/100 g DW）

参考文献可溶性糖
（%，DW）

淀粉
（%，DW）

兰州百合 68.10 2.70 − 15.51 4.23 6.15 305.33 [29]
百合（来源为20种均值） − 2.91 0.52 − 16.60 − 7.97 [14]

王百合（L. regale） 76.65 1.09 − 17.94 11.39 5.16 37.80 [29]
贵德细叶 62.59 2.20 0.30 − 28.91 − 108.53 [13]
贵德卷丹 65.21 2.71 0.17 − 28.22 − 127.00 [13]
湟中细叶 63.51 2.86 0.26 − 32.10 − 118.17 [13]
兰州细叶 62.42 3.67 0.28 − 30.63 − 104.35 [13]
Lady Alice 67.72 1.53 − 10.53 15.97 3.95 50.82 [29]
Matrix 67.94 2.47 − 10.64 12.13 5.23 226.48 [29]

 · 2 · 食品工业科技 2024年  7 月



溶性糖含量为 8.37%~17.94% DW，已报道的内源性

游离态单糖包括葡萄糖、果糖、半乳糖、阿拉伯糖、

岩藻糖、山梨醇和木糖醇，游离态二糖包括蔗糖、麦

芽糖和海藻糖，淀粉含量在 1.43%~32.10% DW。受

产地、品种和提取方法等影响，百合多糖的相对分子

质量、单糖组成和糖链结构等存在差异，兰州百合多

糖含量较高，质量分数可达 19% DW，目前对兰州百

合品种的多糖研究较多，纯化出的百合多糖均为杂多

糖，其单糖组成主要包括甘露糖、葡萄糖、半乳糖和

阿拉伯糖等[15−18]。综合核磁共振、甲基化分析和逐

步酸水解等方法可以推测出百合多糖的糖苷键连接

方式，主要以 α-1→4、α-1→6和 β-1→4为主，还存

在 α-1→3（比如→3）-α-D-Man-（1→）等形式，糖苷键

连接方式与其抗肿瘤能力相关性较强[19]。百合多糖

具有抗氧化、抗肿瘤、免疫调节、降血糖、抑菌、防辐

射等药理作用[20]。 

1.2　蛋白质与氨基酸

百合鳞茎氨基酸总量约为 97.01~123.00 mg/g

DW，氨基酸组成齐全[21]，含有丰富的人体必需氨基

酸（Essential amino acids，EAA）和部分药用氨基酸

（Medicinal amino acids，MAA）。百合鳞茎中已报

道 16~21种氨基酸，不同品种和内外鳞茎的氨基酸

种类无差异，均包含 8种 EAA（赖氨酸、色氨酸、苯

丙氨酸、甲硫氨酸、苏氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、缬氨

酸），9种 MAA（苯丙氨酸、甲硫氨酸、亮氨酸、赖氨

酸、酪氨酸、天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸和精氨酸），

还含有鸟氨酸、瓜氨酸和 γ-氨基丁酸和羟脯氨酸；含

量较高的为精氨酸和谷氨酸[14,22]，分别为 139.10~

1007.00、83.40~520.70 mg/g DW，精氨酸均值最高

且变异系数较高（63.72%），谷氨酸变异系数也较高

（47.19%），表明其含量在不同品种中差异较大[14]。

此外，还在百合鳞茎中发现了一些活性蛋白质。

Asao等[23] 从卷丹鳞茎中分离纯化出一种胰蛋白酶

抑制剂（LTI-II-4），该蛋白由甘氨酸，天冬氨酸和丝氨

酸组成，分子量约为 21 kDa。Wang等[24] 从龙牙百

合干燥鳞茎中分离出一种分子质量为 14.4 kDa富含

精氨酸和谷氨酸的蛋白质，该蛋白质具有潜在有丝分

裂活性和抗真菌效果。 

1.3　脂类

百合鳞茎中已发现 11种脂肪酸，包括 7种饱和

脂肪酸（Saturated fatty acid，SFA）和 4种不饱和脂肪

酸。在 1种单不饱和脂肪酸（Monounsaturated fatty

acid，MUFA）和 3种多不饱和脂肪酸（Polyunsatura-

ted fatty acid，PUFA）中占比最高的为亚油酸，含量最

高可达 68.22 mg/100 g。卷丹鳞茎中 PUFA/SFA比

值大于 2，可能具有降血脂功能[14]。百合鳞茎磷脂组

分含量也相对丰富，已经准确分离鉴定出 6种磷脂

组分，包括磷脂酰胆碱（Phosphatidylcholine，PC）、双

磷脂酰甘油 （Phosphatidylglycerol，PE）、磷脂酸

（Phosphatidic  acid，PA）、溶血磷脂酰胆碱（Lyso-

phosphatidylcholine，LPC）、磷脂酰肌醇（Phospha-

tidylinositol，PI）和鞘磷脂（Sphingomyelin，SM），不

同品种百合鳞茎的磷脂组成存在差异[25]。随着新技

术的发展，Zhou等[26] 利用脂质组学方法从龙牙百合

鳞茎中鉴定出 LPC、PC、PI、PE、PA、溶血磷脂酰乙

醇胺（Lyso-phosphatidylethanolamine，LPE）、溶血磷

脂酰肌醇（Lyso-phosphatidylinositol，LPI）、溶血磷脂

酰肌醇（Lyso-phosphatidylinositol，LPA）、心磷脂

（Cardiolipin，CL）、溶血磷脂酰甘油（Lyso-phospha-

tidylglycerol，LPG）、磷脂酰甘油（Phosphatidylgly-

cerol， PG）、甘油三酯 （Triacylglycerols，TAG）等

16类共 88种脂类组分，高通量方法为脂类物质的发

现提供了有力工具，但其中发现的新组分和活性组

分有待进一步分离确证。 

1.4　矿物质与维生素

百合鳞茎含有 K、Ca、Na、Mg、Al、Fe、P、S、

Zn、Mn、Sr、Cu、Cr、Se、As等 15种人体必需微量

元素。内外鳞茎的矿物质含量存在差异，内层鳞片含

量最高[11,27−28]。生态因子对矿物质元素的含量影响

较大，百合产地和种植条件直接影响微量元素分布，

有研究采用 ICP-MS方法对 6个百合产地的矿物质

进行解析，发现不同产地的百合矿物质含量不同，部

分产地的百合鳞茎中 K含量可达 150173  mg/kg

DW，Ca含量可达 10121 mg/kg DW，Mg含量可达

8191  mg/kg  DW，可能与生长环境、土壤用肥等

相关[28]。

续表 1

品种
水分
（%）

蛋白质
（%，DW）

脂肪
（%，DW）

碳水化合物
膳食纤维
（%，DW）

维生素C
（mg/100 g DW）

参考文献可溶性糖
（%，DW）

淀粉
（%，DW）

Easy Waltz 65.26 2.88 − 12.49 5.15 4.49 181.93 [29]
Mister Right 70.69 1.14 − 12.46 6.52 4.04 59.12 [29]
Pearl Melanie 77.23 1.77 − 10.30 1.43 5.57 182.65 [29]
Golden Stone 68.36 1.77 − 8.37 7.50 5.12 153.01 [29]

Bright Diamond（‘亮钻’） 65.67 2.48 − 8.86 1.64 6.42 253.88 [29]
Easy life 73.30 2.25 − 10.5 4.25 5.18 169.01 [29]

Mister Sandman 74.45 1.25 − 9.26 12.00 6.49 32.36 [29]

注：DW表示干重，“−”表示引用研究未检测。
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百合鳞茎中已报道的维生素有 5种，包括水溶

性维生素（维生素 B1、维生素 B2、烟酸、维生素 C）
和脂溶性维生素（维生素 E）。研究表明百合鳞茎维

生素 B1 的含量为 0~0.084 mg/100 g DW，维生素 B2

的含量为 0.010~0.163 mg/100 g  DW，烟酸含量为

0.270~1.195 mg/100 g DW，维生素 C含量为 7.972~
305.330  mg/100  g  DW，维生素 E含量为 0.070~
0.792 mg/100 g DW[14]。 

2　植物化学成分
植物化学成分是指植物代谢产生的多种低分子

量的末端产物（次生代谢产物），一般是非营养素类生

物活性物质（除个别维生素的前体物质） [30]。如

图 1所示，百合鳞茎中已报道的植物化学成分主要

包括甾体皂苷、酚酸、黄酮等多酚类和生物碱类等。

目前已有研究证实百合鳞茎中甾体皂苷、酚酸、黄酮

等多酚类和生物碱类提取物具有一定的生物活性。

随着分析技术的进展，提取物中越来越多的单体得到

分离鉴定，且功效性研究也随之开展。 

2.1　甾体皂苷

甾体皂苷是一类由螺甾烷类化合物与糖结合而

成的甾体苷类组分，基本母核结构为环戊稠多氢化

菲，多数皂苷具有辛辣味和苦味。百合甾体皂苷类提

取物具有抗炎、抗氧化、抗肿瘤、保肝、抗抑郁、降血

糖等作用，对脂多糖刺激 RAW264.7细胞产生的一

氧化氮（NO）、前列腺素 E2（PGE2）、白细胞介素-
6（IL-6）和肿瘤坏死因子-α（TNF-α）具有显著抑制作

用[31]，抗氧化效果优于人参皂苷，对 Co2＋与过氧化氢

产生的·OH有清除作用；对肺癌细胞 A549、胃癌细

胞等具有抑制增殖、诱导凋亡的作用；可显著缩短小

鼠悬尾不动和游泳时间、能够拮抗利血平导致的体

温降低，具有一定的抗抑郁效果[32]。目前百合甾体皂

苷类组分研究较多的品种为王百合（L. regale）、圣母

百合和麝香百合，其中麝香百合富含甾体皂苷，百合

鳞茎在成熟后期皂苷含量较高[33]。随着分离分析技

术的进步，利用色谱法、核磁等技术，百合提取物中

的甾体皂苷类组分被进一步鉴定，从百合鳞茎中发现

的甾体皂苷类组分有 83种，包括螺甾烷醇类 13种、

异螺甾烷醇类 40种、变形螺甾烷醇类 7种及呋甾烷

醇类 23种[34]。本文提到的食用（菜用）百合中甾体

皂苷类组分有 52种，包括螺甾烷醇类 8种、异螺甾

烷醇类 25种、变形螺甾烷醇类 6种及呋甾烷醇类

13种（表 2）。研究证实，薯蓣皂苷具有较强的自由基

清除作用，对卵巢癌 SK-OV-3、肝癌 HepG2等肿瘤

细胞表现出细胞毒性，具有一定抗肿瘤效果[35]；对热

带念珠菌、白色念珠菌等具有显著抑制作用[36]。麦

冬皂苷 D可以通过抑制磷脂酰肌醇 3-激酶/蛋白激

酶 B（PI3K/akt）通路，增强肺泡上皮细胞抗氧化能

 

王百合苷A

HO

HO

HO

HO

HO

H
O

H
O

H
O

H
O

H
O

HO

HO

O

O

O

O

O

O O

OH

O
H

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

N
H

O abs

O
O

O

O

O

O
O

O

O

O

O

H

H

H

H

H

OH OH
OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OOO

O

O

O

O

O
OO

O

O

O

O O

O

O

O

O

O

O

O O

O

O

O

H

H

HH

H
H

H

H H

O

O

H

H

H

H

H

H

H

H

OHOH

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

N

abs

H

H

H H

H
H
N

OH

O

O O

O

没食子酸
丁香酸

假白榄胺

澳洲茄边碱

秋水仙碱

杨梅酮

山奈酚

芦丁

香草酸

根皮素

薯蓣皂苷

娜草皂苷元

异娜草皂背元

甾体
皂苷

黄酮

酚酸

生物碱

抗氧化

抗炎

抑菌

抗肿瘤

抗肿瘤

抗真菌

缓解
关节痛

缓解细胞
毒性

抗糖尿病

抗肿瘤

抗氧化

抗炎
抗病毒

护心

抗炎

抗肿瘤

降糖

抗氧化

抗抑郁

1-O-阿魏酰甘油酯

图 1    百合鳞茎中的主要植物化学成分及其功能

Fig.1    Primary phytochemicals in lily bulbs and their functions
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表 2    百合鳞茎中的甾体皂苷类组分

Table 2    Steroid saponins in lily bulbs

编号 种 化合物 分类 参考文献

1
野百合

L. brownii var. colchesteri （25S）-螺甾烷-5-烯-3β,27-二醇 3-O-[α-L-鼠李糖基-（l→2）]-β-D-葡萄糖苷 螺甾烷醇类皂苷 [39]

2
27-O-（3-羟基-3-甲基戊二酰）异娜草苷元3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-葡

萄糖基-（1→4）]-β-D-葡萄糖苷 [39]

3
26-O-β-D-葡萄糖基-nuatigenin 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-葡萄糖基-

（1→4）]-β-D-葡萄糖苷
变形螺甾烷醇类皂苷 [39]

4
圣母百合

L. candidum
（25S）-27-羟基螺甾烷-5-烯-3β-烷O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-葡萄糖基-

（1→6）]-β-D-葡萄糖苷
螺甾烷醇类皂苷 [39]

5
（25S）-螺甾烷-5-烯-3β,27-二醇3-O-β-D-葡萄糖基-（1→3）-O-α-L-鼠李糖基-

（1→2）-O-[β-D-葡萄糖基-（1→4）]-β-D-葡萄糖苷 [40]

6 （25R）-螺甾烷-5-烯-3β-醇3-O-[O-L-鼠李糖基-（1→2）-D-葡萄糖苷] 异螺甾烷醇类皂苷 [40]

7
（25R）-螺甾烷-5-烯-3β-醇 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-[β-D-葡萄糖基-（1→6）]-β-

D-葡萄糖苷 [39]

8 （25R）-螺甾烷-5-烯-3β,27-醇 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）- β-D-葡萄糖苷 [41]

9
（23S,25R）-23-羟基螺甾烷-5-烯-3β-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-葡萄糖基-

（1→6）]-β-D-葡萄糖苷 [39]

10
（2R,26R）-17α-羟基-26-甲基螺甾烷-5-烯-3β-O-α-L-鼠李糖基-（1→2） -O-[β-D-

葡萄糖基-（1→6）]-β-D-葡萄糖苷 [39]

11
（25R,26R）-26-甲基螺甾烷-5-烯-3β-O-α-L-鼠李糖-（1→2）-[β-D-葡萄糖-

（1→6）]-β-D-葡萄糖苷 [39]

12
（25R,26R）-26-甲基螺甾烷-5-烯-3β,17α二醇 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-β-D-葡

萄糖苷 [40]

13
（25R,26R）-26-甲基螺甾烷-5-烯-3β,17α-二醇 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-

D-葡萄糖-（1→4）]-β-D-葡萄糖苷 [40]

14
（25R,26R）-26-甲基螺甾烷-5-烯-3β,17α-二醇 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[6-

O-乙酰基-β-D-葡萄糖-（1→4）]-β-D-葡萄糖苷 [40]

15
（25R,26R）-26-乙基螺甾烷-5-烯-3β-醇3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-[β-D-葡萄糖-

（1→4）]-β-D-葡萄糖苷 [42]

16
（25R）-22-O-甲基-26-O-β-D-葡萄糖基-呋甾螺甾烷-5-烯-3β,22ξ,26-三醇 3-O-α-

L-鼠李糖基-（1→2）-β-D-葡萄糖苷
呋甾烷醇类 [40]

17
（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-22-甲基呋甾螺甾烷-5-烯-3β-烷O-α-L-鼠李糖基-

（1→2）-O-[β-D-葡萄糖基-（1→6）]-β-D-葡萄糖苷 [39]

18
麝香百合

L. longiflorum
（25S）-螺甾烷-5-烯-3β,27-二醇 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[α-L-阿拉伯糖基-

（1→3）]-β-D-葡萄糖苷
螺甾烷醇类皂苷 [43]

19
（25S）-螺甾烷-5-烯-3β,27-二醇 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[α-L-阿拉伯糖基-

（1→4）]-β-D-葡萄糖苷 [43]

20
（25R）-27-O-[（S）-3-羟基-3-甲基戊二酰]-螺甾烷-5-烯-3β,27-二醇 3-O-α-L-鼠李

糖基-（1→2）-O-[β-D-葡萄糖基-（l→4）]-β-D-葡萄糖苷
异螺甾烷醇类皂苷 [43]

21
（25R）-27-O-[（S）-3-羟基-3-甲基戊二酰]-螺甾烷-5-烯-3β,27-二醇 3-O-α-L-鼠李

糖基-（1→2）-O-[β-D-阿拉伯糖基-（l→3）]-β-D-葡萄糖苷 [43]

22
（25R,26R）-26-甲基螺甾烷-5-烯-3β-醇 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-葡萄

糖基-（l→4）]-β-D-葡萄糖苷 [43]

23
（25R）-22-O-甲基-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾醇-5-烯-3β,22ξ,26-三醇 3-O-α-

L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-葡萄糖基-（l→4）]-β-D-葡萄糖苷
呋甾烷醇类 [43]

24
（25R）-22-O-甲基-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾醇-5-烯-3β,22ξ,26-三醇 3-O-α-

L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-阿拉伯糖基-（l→3）]-β-D-葡萄糖苷 [43]

25
（25R）-22-O-甲基-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾醇-5-烯-3β,22ξ,26-三醇 3-O-α-

L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-木糖基-（l→3）]-β-D-葡萄糖苷 [43]

26
（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾醇-5-烯-3β,22α,26-三醇 3-O-α-L-鼠李糖

基-（1→2）-O-葡萄糖基-（l→4）]-β-D-葡萄糖苷 [44]

27
（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾醇-5-烯-3β,22α,26-三醇 3-O-α-L-鼠李糖

基-（1→2）-O-[β-D-阿拉伯糖基-（l→3）]-β-D-葡萄糖苷 [45]

28
（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾醇-5-烯-3β,22α,26-三醇 3-O-α-L-鼠李糖

基-（1→2）-O-[β-D-木糖基-（l→3）]-β-D-葡萄糖苷 [45]

29
（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾醇-5-烯-3β,22ξ,26-三醇 3-O-α-L-鼠李糖基-

（1→2）-O-[β-D-葡萄糖基-（l→4）]-β-D-葡萄糖苷 [45]

30
细叶百合

L. pumilum 薯蓣皂苷 异螺甾烷醇类皂苷 [46]

31
（25R）-5α-螺甾烷-3β,17α-二醇 3-O-β-D-木糖基-（1→4）-[α-L-阿拉伯糖基-

（1→6）]-β-D-葡萄糖苷 [46]

32 （25R）-3β-羟基-5α-螺甾烷-6-酮 3-O-α-L-阿拉伯糖基-（1→6）-β-D-葡萄糖苷 [46]

33 （25R）-3β,17α,27-三醇-螺甾烷-6-酮3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-β-D-葡萄糖苷 [46]
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力，从而减轻大气细颗粒物（PM 2.5）对肺部的氧化损

伤[37]；呋甾皂苷（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾

醇-5-烯-3β,22ξ,26-三醇 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-
O-[β-D-葡萄糖基-（l→4）]-β-D-葡萄糖苷对环磷酸腺

苷-磷酸二酯酶（cAMP-PDEs）具有抑制活性[38]。虽

然被鉴定出的甾体皂苷类组分数量众多，但该组分分

离困难，因此活性研究多集中在总提取物，大多数单

体组分的活性有待深入探究。 

2.2　酚酸

酚酸是一类含有酚环的有机酸组分，分为单聚

酚酸类、酚酸甘油酯和苷类。百合中的酚类提取物

具有抗氧化、抗炎、抑菌和抗肿瘤等生物活性[55]，是

百合鳞茎重要的药理活性组分[10]。目前，从百合鳞茎

中分离鉴定出的酚酸类组分有 36种（表 3），成熟后

期百合鳞茎酚酸含量降低[33]。单聚酚酸类包括阿

魏酸（2.61~45.89  mg/100  g  DW）、咖啡酸（0.001~

7.97 mg/100 g DW）、对香豆酸（0.52~4.51 mg/100 g

DW）、绿原酸（1.14±0.05 mg/100 g DW）、没食子酸

（0.85~1.26 mg/100 g DW）、香草酸、丁香酸和原儿

茶酸[10] 共 8种。酚酸甘油酯是百合的苦味物质基

础[8]，包括咖啡酰基、阿魏酰基、对香豆酰基甘油酯

类等 24种组分，比如 1-O-咖啡酰甘油酯、3,6’-O-二

阿魏酰蔗糖、4-乙酰-3,6’-二阿魏酰蔗糖和 3-阿魏酰-

4-乙酰-6’-（13’-O-β-D-葡萄糖基）-阿魏酰蔗糖，对香

豆酰基甘油酯类物质包括王百合苷 A~F、王百合苷

J、王百合苷 H、王百合苷 M、乙酰王百合苷 C

和 4-乙酰王百合苷 D等 11种组分，王百合苷 E含

量为 6.04~186.2 mg/100 g DW，王百合苷 F含量为

0.86~44.75 mg/100 g DW。此外，还从麝香百合中分

离出 2种氧苷类[56] 和 2种酚苷类[57] 组分。酚酸类

单体组分的健康有益效果已被广泛验证[58]，酚酸甘油

酯组分具有抗氧化、抗炎、抗肿瘤、抑菌等活性[59]，

其中咖啡酰基化合物具有抗氧化、抗炎抑菌等功

效[60]，3,6’-O-二阿魏酰蔗糖、4-乙酰-3,6’-二阿魏酰蔗

糖等阿魏酰基化合物具有生长抑制功能[57]。不同酚

酸甘油酯类组分的抗氧化能力差异较大，Luo

等[61] 发现 1-O-咖啡酰-3-O-对香豆酰、1,2-O-二阿魏

酰甘油酯的抗氧化活性远高于 1-O-对香豆酰甘油

酯、1,3-O-二对香豆酰甘油酯，对香豆酰基甘油酯类

的抗氧化能力弱于咖啡酰和阿魏酰甘油酯类，其活性

与甘油形成酯的酸密切相关。已发现的百合中部分

氧苷和酚苷类组分活性有待探讨。 

续表 2

编号 种 化合物 分类 参考文献

34
（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-22α-羟基呋喃甾醇-5-烯-3β-烷-O-α-L-阿拉伯糖
基-（1→3）-O-[β-D-葡萄糖基-（1→4）]-O-[α-L-鼠李糖基-（1→2）]-β-D-葡萄糖苷

呋甾烷醇类 [47]

35
（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-22α-羟基呋喃甾醇-5-烯-3β-烷-O-α-L-阿拉伯糖
基-（1→4）-O-[β-D-葡萄糖基-（1→3）]-O-[α-L-鼠李糖基-（1→2）]-β-D-葡萄糖苷 [47]

36
（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾醇-5,20（22）-二烯-3β-烷-O-α-L-阿拉伯糖
基-（1→3）-O-[β-D-葡萄糖基-（1→4）]-O-[α-L-鼠李糖基-（1→2）]-β-D-葡萄糖苷 [47]

37
（25R）-26-O-（β-D-葡萄糖基）-呋喃甾醇-5,20（22）-二烯-3β-烷-O-α-L-阿拉伯糖
基-（1→4）-O-[β-D-葡萄糖基-（1→3）]-O-[α-L-鼠李糖基-（1→2）]-β-D-葡萄糖苷 [47]

38
龙牙百合

L. brownii var. viridulum Baker
7-O-[（3S）-3-O-β-D--葡萄糖基-3-甲基戊二酰]异娜草苷元3-O-[α-L-鼠李糖基-

（1→2）]- β-D-葡萄糖苷
螺甾烷醇类皂苷 [48]

39
（24S,25S）-3β,17α,24-三羟基-5α-螺甾烷-6-酮 3-O-α-L-鼠李糖基-（l→2）-β-D-葡

萄糖苷 [48]

40
（25R）-27-O-（3-羟基-3-甲基戊二酰）-螺甾烷-5-烯-3β,27-二醇3-O-α-L-鼠李糖

基-（l→2） -β-D-葡萄糖苷
异螺甾烷醇类皂苷 [49]

41
（25R）-27-O-[（S）-3-羟基-3-甲基戊二酰]-螺甾烷-5α-3β,27-二醇 3-O-α-L-鼠李糖

基-（1→2）-β-D-葡萄糖苷 [50]

42 26-O-β-D-葡萄糖基-nuatigenin 变形螺甾烷醇类皂苷 [48]

43 26-O-β-D-葡萄糖基-nuatigenin 3-O-β-D-葡萄糖苷 [48]

44
26-O-β-葡萄糖基-nuatigenin 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-[β-D-葡萄糖基-（1→6）]-

β-D-葡萄糖苷 [48]

45
26-O-[β-D-葡萄糖基-（1→2）]-β-D-葡萄糖基-nuatigenin 3-O-α-L-鼠李糖基-

（1→2）-β-D-葡萄糖苷 [48]

46
（25S）-26-O-β-D-葡萄糖基-22,25-环氧呋喃-5α-3β,26-二醇3-O-[α-L-鼠李糖基-

（1→2）]-β-D-葡萄糖苷 [50]

47
卷丹

L．lancifolium
（25R）-螺甾烷-5-烯-3β-ol 3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-木糖基-（1→3）]-β-

D-葡萄糖苷（麦冬皂苷D）
异螺甾烷醇类皂苷 [51]

48 （25R）-3β-羟基-5α-螺甾烷-6-酮-3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-β-D-葡萄糖苷 [52]

49
（lililancifoloside A） （25R）-螺甾烷-5-烯-3β-醇3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[α-

L-阿拉伯糖基-（1→3）]-β-D-葡萄糖苷（卷丹皂苷A） [51]

50 （25R）-3β,17α-二羟基-5α-螺甾烷-6-酮3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-β-D-葡萄糖苷 [53]

51
（25R,26R）-26-甲氧基螺甾烷-5-烯-3β-烷-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-[α-L-葡萄糖

基-（1→6）]-β-D-葡萄糖苷 [51]

52
鹿子百合

L．speciosum
（25R,26R）-26-甲氧基螺甾烷-5-烯-3β-醇3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-β-D-

葡萄糖苷 [54]
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2.3　黄酮

黄酮泛指两个苯环通过 C3 连接而成的一系列

化合物（C6-C3-C6），百合中的黄酮类提取物也被报道

具有抗氧化、抗炎、抗病毒、护心、抗衰老、抗糖尿

病、抗肿瘤等作用[68]。目前从百合鳞茎中分离鉴定

出的黄酮类组分有 31种（表 4），成熟后期黄酮含量

降低[33]。Jin等[69] 采用 HPLC方法从细叶百合、兰州

百合和卷丹等百合提取物中鉴定黄酮类组分，其中

芦丁和山奈酚在细叶百合中含量较高，在兰州百合

中含量较低，芦丁含量为 0.96~4.48 mg/100 g DW，

山奈酚含量为 1.30~12.48 mg/100 g DW；槲皮素在

卷丹中含量较高，在兰州百合中含量较低，含量为

0.89~2.38 mg/100 g DW；杨梅酮在兰州百合中含量

较高，在细叶百合中含量较低，含量为 0.81~2.31 mg/

 

表 3    百合鳞茎中的酚酸类组分

Table 3    Phenolic acids in lily bulbs

编号 化合物 分类 来源

1 阿魏酸（ferulic acid） 单聚酚酸类 龙牙百合[62]

2 咖啡酸（caffeic acid） 卷丹[52]、龙牙百合[62]

3 对香豆酸（p-coumaric acid） 卷丹[52]、龙牙百合[62]

4 绿原酸（chlorogenic acid） 卷丹[52]

5 没食子酸（gallic acid） 卷丹[52]、龙牙百合[62]

6 香草酸（vanillic acid） 龙牙百合[62]

7 丁香酸（syringic acid） 龙牙百合[62]

8 原儿茶酸（protocatechuic acid） 龙牙百合[62]

9 1-O-咖啡酰甘油酯（1-O-caffeoylglycerol） 酚酸甘油酯 天香百合[63]、卷丹[61]

10 1-O-阿魏酰甘油酯（1-O-feruloylglycerol） 卷丹[61]

11 1-O-对香豆酰甘油酯（1-O-p-coumaroylglycerol） 天香百合[63]、卷丹[61]

12 1,2-O-二阿魏酰甘油酯（1,2-O-diferuloylglycerol） 天香百合[63]、卷丹[61]

13 1,3-O-二阿魏酰甘油酯（1,3-O-diferuloylglycerol） 天香百合[63]、卷丹[61]

14 1,3-O-二对香豆酰甘油酯（1,3-O-di-p-coumaroylglycerol） 卷丹[61]

15 1-O-咖啡酰-3-O-对香豆酰（1-O-caffeoyl-3-O-p-coumaroylglycerol） 卷丹[61]

16 1-O-阿魏酰-3-O-对香豆酰甘油酯（1-O-feruloyl-3-O-p-coumaroylglycerol ） 卷丹[61]

17 1-O-阿魏酰-2-O-对香豆酰甘油酯（1-O-feruloyl-2-O-p-coumaroylglycerol） 卷丹[52]、天香百合[63]

18 1-O-对香豆酰-2-O-阿魏酰甘油酯（1-O-p-coumaroyl-2-O-feruloylglycerol） 天香百合[63]

19 3,6’-O-二阿魏酰蔗糖（3,6’-O-diferuloylsucrose） 天香百合[63]、卷丹[57]

20 4-乙酰-3,6’-二阿魏酰蔗糖（4-acetyl-3,6’-diferuloylsucrose） 卷丹[57,63]

21
3-阿魏酰-4-乙酰-6’-（13’-O-β-D-葡萄糖基）-阿魏酰蔗糖（3-feruloyl-4acetyl-6’-（13’-O-β-D-glu）-

feruloylsucrose） 卷丹[57]

22 王百合苷A（regaloside A）
卷丹[52]、龙牙百合、

细叶百合[64]

23 王百合苷B（regaloside B） 卷丹[52]、龙牙百合、
细叶百合[52,64]

24 王百合苷C（regaloside C） 卷丹[52]、龙牙百合、
细叶百合[52,64]

25 王百合苷D（regaloside D）
卷丹[65]、龙牙百合、

细叶百合[64]

26 王百合苷E（regaloside E） 卷丹[52,65]

27 王百合苷F（regaloside F） 卷丹[65]、龙牙百合、
细叶百合[52,64]

28 王百合苷H（regaloside H） 卷丹[52,65]

29 王百合苷J（regaloside J） 卷丹[52]

30 王百合苷M（regaloside M） 卷丹[52]

31 乙酰王百合苷C（acetylregaloside C） 龙牙百合[66]

32 4-乙酰王百合苷D（4-acetyl derivative of regaloside D）
卷丹、龙牙百合、

细叶百合[52,64]、麝香百合[67]

33
2,6-二甲基-4-（二羧酸-1-烯） 苯基-O-α-L-鼠李糖基-（1→6）-β-D-葡萄糖苷（2,6-dimethoxy-4-（prop-1-

enyl） phenyl-O-α-L-rha-（1→6）-β-D-glucoside）
2,6-二甲基-4-（二羧酸-1-烯） 苯基-O-α-L-鼠李糖基-（1→6）-β-D-葡萄糖苷

氧苷 麝香百合[56]

34
2,6-二甲基-4-（二羧酸-2-烯） 苯基-O-α-L-鼠李糖基-（1→6）-β-D-葡萄糖苷（2,6-dimethoxy-4-（prop-2-

enyl） phenyl-O-α-L-rha-（1→6）-β-D-glucoside）
2,6-二甲基-4-（二羧酸-2-烯） 苯基-O-α-L-鼠李糖基-（1→6）-β-D-葡萄糖苷

麝香百合[56]

35
feruloyl esters of 2,3-dihydroxy-1,2-propanedicarboxylic acid

阿魏酰酯-2,3-二羟基-1,2-丙二羧酸 酚苷 麝香百合[57]

36
2,3-dihydroxy-3-O-p-coumaryl-1,2-propanedicarboxylic acid、

2,3-二羟基-3-O-对香豆酰酯-2,3-二羟基-1,2-丙二羧酸
麝香百合[57]
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100 g DW；未在卷丹中检出芸香糖苷，在细叶百合、

兰州百合中含量分别为 1.09±0.10、0.93±0.02 mg/

100 g DW。儿茶素和表儿茶素均在卷丹中含量较

高，在兰州百合中含量较低，含量为分别为 0.82~

1.06和 0.82~1.48 mg/100 g DW。未从细叶百合中

检出根皮素，在卷丹、兰州百合中含量分别为 1.92±

0.19、0.88±0.04 mg/100 g DW。焦灏琳等[70] 发现卷

丹中的主要黄酮类组分为表儿茶素和芦丁。Obmann

等[71] 采用 LC-DAD-MSn 技术分离鉴定了细叶百合

的水提物中的两种黄酮芦丁苷，分别为烟花苷和水仙

苷。研究发现，百合鳞茎表儿茶素具有抗氧化、抗炎

和抗菌等生物活性，可以促进前列腺、乳腺癌细胞凋

亡，具有剂量相关性，通过抑制 A549肺癌细胞自噬

产生放疗增敏效果[72]。芦丁有抗菌、抗炎、抗癌、抗

糖尿病效果[73]，神经保护[74]，通过抑制 Tau蛋白聚集

和 Tau寡聚物诱导的细胞毒性，降低 Aβ 低聚物活

性[75]。部分酚苷、碳苷和醇苷有待进行功效成分的

验证。 

2.4　生物碱

生物碱是一类含负氧化态氮原子的、存在于生

物有机体中的环状化合物。百合中的生物碱类提取

物被证实具有缓解关节痛、缓解细胞毒性、抗肿瘤和

抗真菌等活性[10]，能够诱导 SGC-7901胃癌细胞凋

亡，抑制其增殖[78]。目前为止，百合鳞茎中已报道的

生物碱有 8种（表 5），研究较多的是秋水仙碱等组

分。Mimaki等[79] 从野百合鳞茎中分离出 β1-和 β2-

 

表 4    百合鳞茎中的黄酮类组分

Table 4    Flavonoids in lily bulbs

编号 化合物 分类 来源

1 芦丁（rutin） 黄酮醇
细叶百合、兰州百合[69]、龙牙

百合[62]

2 芸香糖苷（rutinoside） 细叶百合、兰州百合[69]

3 杨梅酮（myricetin） 细叶百合、兰州百合[69]

4 槲皮苷（quercitrin） 龙牙百合[62]

5 槲皮素（quercetin） 细叶百合、兰州百合和
卷丹[69]、龙牙百合[62]

5 异槲皮苷（isoquercitrin） 龙牙百合[62]

6 山奈酚（kaempferol） 细叶百合、兰州百合、
卷丹[69]、麝香百合[67]

7 金丝桃苷（hyperoside） 兰州百合[76]

8 扁蓄苷（avicularin） 兰州百合[76]

9 儿茶素（（+）-catechin） 黄烷醇
细叶百合、兰州百合、
卷丹[69]、龙牙百合[62]

10 表儿茶素（（−）-epicatechin） 细叶百合、兰州百合、
卷丹[69]、龙牙百合[62]

11 根皮素（phloretin） 查尔酮 细叶百合、兰州百合、卷丹[69]

12 根皮苷（phloridzin） 卷丹[52]

13 圣草酚（eriodictyol） 黄烷酮 卷丹[70]

二氢杨梅酮（dihydromyricetin） 黄烷酮醇 卷丹[70]

14 二氢槲皮素（花旗松素，taxifolin） 卷丹[70]

15 原花青素B2（proanthocyanidin B2） 原花青素 兰州百合[76]

16 矢车菊素-3-芸香糖苷（cyanidin-3-rutinoside） 花色苷
细叶百合、兰州百合[77]、

卷丹[52]

17 水仙苷（narcissin，isorhamnetin-3-O-rutinoside） 酚苷 细叶百合[71]

19 烟花苷（nicotiflorin，kaempferol-3-O-rutinoside） 细叶百合[46]

21 7-甲基4’-乙酰基 山奈酚3-O-β-葡萄糖苷（7-methoxy 4’-acetyloxy kaempferol 3-O-β-glucoside） 麝香百合[67]

22 山奈酚7-O-β-6’乙酰葡萄糖苷（kaempferol 7-O-β-6’acetylglucoside） 麝香百合[67]

23 4’-甲基山奈酚3-O-β-葡萄糖苷（4’-methoxy kaempferol 3-O-β-glucoside） 麝香百合[67]

24 山奈酚7-O-β-葡萄糖基 3-O-葡萄糖苷（kaempferol 7-O-β-glu 3-O-β-glucoside） 麝香百合[67]

25
4’-乙酰基山奈酚 7-O-β-葡萄糖基 3-O-β-葡萄糖苷（4’-acetyloxy kaempferol 7-O-β-glu 3-O-β-

glucoside） 麝香百合[67]

26 山奈酚3-O-β-阿拉伯糖基（1→6）-葡萄糖苷（kaempferol 3-O-β-ara（1→6）-glucoside） 麝香百合[67]

27
4’-乙酰基槲皮素3-O-β-葡萄糖基（1→6）-β-葡萄糖苷（4’-acetyloxy quercetin 3-O-β-glu（1→6）-β-

glucoside） 麝香百合[67]

28 槲皮素 4’-O-β-鼠李糖基（1→6）-β-葡萄糖苷（quercetin 4’-O-β-rha（1→6）-β-glucoside） 麝香百合[67]

29 槲皮素3-O-β-葡萄糖基（1→6）-β-葡萄糖苷（quercetin 3-O-β-glu（1→6）-β-glucoside） 麝香百合[67]

30
4,7,2’4’四羟基-6’-乙酰基查尔酮 8-O-β-阿拉伯糖基（1→2）-β-赤式呋喃糖苷（4,7,2’4’tetrahydroxy-6’-

acetyloxychalcone 8-O-β-ara（1→2）-β-erythrofuranoside） 碳苷 麝香百合[67]

31
苏式-1-（4’-羟基-2’-甲苯基）-2-（2’’,4’’-二羟苯基）- 1,3-丙二醇-4’-O-β-D-葡萄糖苷（threo-1-（4’-
hydroxy-2’-methoxyphenyl）-2-（2’’,4’’-dihydroxyphenyl）- 1,3-propanediol-4’-O-β-D-glucoside） 醇苷 细叶百合[46]
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澳洲茄边碱 2种生物碱。Munafo等 [44] 使用 LC-
MS/MS鉴定了麝香百合中的 2种甾体糖苷类生物

碱。研究证实，秋水仙碱有抗炎活性，可以干预心血

管疾病，同时不会提升心肌梗死、中风和血管再生的

概率[80]。小檗碱具有抗细菌感染、抗肿瘤等作用，对

胃癌、肺癌、肝癌、乳腺癌和卵巢癌有一定的抑制作

用[81]。假白榄胺对肿瘤促进剂 TPA或 TPA+DMBA
的促癌或致癌作用具有显著的抑制作用，抑制率可

达 66%[82]。澳洲茄边碱表现出抗癌活性，可以诱导

非选择性细胞毒性抑制作用，通过下调基质金属蛋白

酶 2（MMP-2）和基质金属蛋白酶 9（MMP-9）表达来

抑制 HepG2迁移[83]。其余已分离鉴定的生物碱活

性有待研究。 

3　百合在保健食品中应用现状
目前百合的主要产品形式包括鲜百合、百合干、

百合粉、百合醋、百合酒、百合饮料和百合麦片

等[87]，其中鲜百合和百合干的产量较高，产品形式较

为单一，通常以真空包装鲜百合或烤百合干的形式存

在，缺乏精深加工产品[88]，百合原料利用不充分，加工

产业亟待发展。以主要原料为“百合”，在国家市场

监督管理总局特殊食品信息查询平台检索，发现截至

目前保健食品有 39款产品（表 6），其中百合在主要

原料首位的保健食品仅有 8种，占比仅为 20.5%，以

传统形态居多，包括胶囊、颗粒、粉、茶等固体形态

和粥、饮品等液体形态，主要适宜免疫力低下和睡眠

状况不佳者。保健食品中的功效成分是产生保健功

能的物质基础[66]，与百合相关的保健品中功效成分主

要为皂苷、多糖和黄酮。本研究归纳了从食用（菜

用）百合中鉴定出的 52种甾体皂苷和 31种黄酮类

组分，从总提取物和单体的角度阐述其生物活性，总

结了百合多糖的单糖组成、连接方式和活性进展，在

开发百合作为原料的保健食品时，应对百合成分进行

 

表 5    百合鳞茎中的生物碱类组分

Table 5    Alkaloids in lily bulbs

编号 化合物 分类 来源

1 秋水仙碱（colchicine） 异喹啉生物碱
卷丹、兰州百合、

龙牙百合[84]

2 小檗碱（berberine） 季铵生物碱 卷丹[9]

3 假白榄胺（jatropham） 吡咯啉生物碱 圣母百合[85]

4
1-（2’-羰基-5’-吡咯烷基）-5-羟基-3-甲基-3-吡咯啉-2-酮（1-（2’-oxo-5’-pyrrolidinyl）-5-hydroxy-3-methyl-3-

pyrrolin-2-one） 圣母百合[86]

5 β1-澳洲茄边碱（β1-solamargine） 哌啶生物碱 野百合[79]

6
澳洲茄碱-3-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-O-[β-D-葡萄糖基-（1→4）]-β-D-葡萄糖苷（β2-澳洲茄边碱）（solasodine-

3-O-α-L-rha-（1→2）-O-[β-D-glu-（1→4）]-β-D-glucoside（β2-solamargine））
野百合[79]

7
（22R,25R）-螺甾-5-烯-3β-烷O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-β-D-葡萄糖苷（（22R,25R）-spirosol-5-en-3β-ylO-α-L-

rha-（1→2）-β-D-glu-（1→4）]-β-D-glucoside） 甾体糖苷生物碱 麝香百合[44]

8
（22R,25R）-螺甾-5-烯-3β-烷O-α-L-鼠李糖-（1→2）-[6-O-乙酰-β-D-葡萄糖-（1→4）]β-D-葡萄糖苷
（（22R,25R）-spirosol-5-en-3β-yl O-α-L-rha-（1→2）-[6-O-acetyl-β-D-glu-（1→4）]-β-D-glucoside） 麝香百合[44]

 

表 6    百合为主要原料的保健食品

Table 6    Functional foods mainly composed of lily

编号 保健食品产品名称 功效成分（每100 g含量） 主要原料 适宜人群

1
××牌人参
百合知母丸

总皂苷1.0 g 百合、知母、人参粉（经辐照） 免疫力低下者

2
××牌人参
百合知母膏

总皂苷1.85 g 百合、人参、知母

3
××牌百合

西洋参甘草片
粗多糖9.5 g、
总皂苷3.0 g

百合提取物、西洋参提取物、
甘草提取物、罗汉果提取物

4
××牌人参
百合片

总皂苷3.2 g、
粗多糖1.0 g

百合提取物、人参提取物、
西洋参提取物、三七提取物

5
××牌核苷酸
百合胶囊

核苷酸 20 g 百合、核苷酸、余甘子

6
××牌百合

莲子酸枣仁胶囊
总皂苷348 mg 百合、莲子、银杏叶、龙眼肉等 睡眠状况不佳者

7
××牌百合
枣仁胶囊

总黄酮40.6 mg、
总皂甙0.58 g

百合提取物、酸枣仁提取物、
刺五加提取物、茯苓提取物等

8
××牌酸枣仁

百合五味子胶囊
总皂苷3.40 g、
粗多糖5.25 g

百合提取物、酸枣仁提取物、
生地黄提取物、五味子提取物

9
××®

参杞百合胶囊
总皂苷0.8 g
粗多糖4.0 g

枸杞提取物、百合提取物、
人参提取物、巴戟天提取物

易疲劳者

10
××牌茯苓

百合酸枣仁胶囊
总皂苷0.13 g、
粗多糖5.6 g

茯苓提取物、百合提取物、
五味子提取物、灵芝提取物等

睡眠状况不佳者

11
××牌灵芝

百合五味子片
总皂苷0.1 g、
粗多糖5.2 g

五味子提取物、百合提取物、
灵芝提取物、酸枣仁提取物等
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系统了解，充分发掘上述活性成分的营养功能，优化

功效成分的提取方式，使其产品功效更丰富。目前，

获批的保健食品剂型多为传统剂型，缺少生活中常见

的食品形态，借鉴其它保健食品，发酵技术等有望应

用于百合保健食品新剂型的研发。Khan等[89] 发现

百合鳞茎经过发乳酸杆菌 GR-3发酵后，有助于肺部

感染治疗。目前，以百合为原料的保健食品存在功

效、剂型单一的问题，因此加大研发力度，充分利用

其中的活性成分，有助于提升百合的产品附加值。 

4　结论与展望
综上所述，食用（菜用）百合中含有七大营养素和

甾体皂苷、酚酸类、黄酮类及生物碱类等植物化学成

续表 6

编号 保健食品产品名称 功效成分（每100 g含量） 主要原料 适宜人群

12 ××®酸枣仁百合天麻胶囊 总皂苷1.1 g 酸枣仁、百合、当归、天麻

13
××酸枣仁
百合胶囊

总皂苷700 mg 酸枣仁、百合、当归、人参等

14
××牌酸枣仁
远志百合胶囊

总皂苷0.7 g 酸枣仁、百合、刺五加、麦冬等

15
××牌酸枣仁
百合胶囊

总皂苷0.5 g 酸枣仁、百合、五味子、天麻

16
××牌百合
人参胶囊

总皂苷0.8 g 首乌藤、百合、茯苓、
人参（经辐照）

17 ××牌百合丹参酸枣仁颗粒 总皂苷0.45 g 酸枣仁、百合、茯苓、刺五加等

18
××牌

百合灵芝茶
总黄酮167 mg、
总皂苷266 mg

麦芽（经辐照）、百合（经辐照）、
桑椹（经辐照）、灵芝（经辐照）等

19
××牌百合
酸枣仁蜂蜜

总皂苷25 mg 酸枣仁、百合

20 ××牌酸枣仁百合生地黄胶囊 总皂苷2.90 g 酸枣仁、百合、生地黄、淀粉

21 ××®酸枣仁百合氨基丁酸片
总黄酮50 mg、
γ-氨基丁酸7 g

酸枣仁提取物、百合提取物、
茯苓提取物、γ-氨基丁酸

22
××牌百合香
附酸枣仁颗粒

总皂苷0.6 g、
总黄酮0.12 g 酸枣仁、百合、川芎、栀子等

23 ××牌酸枣仁百合茯苓胶囊 总皂苷350 mg 酸枣仁提取物、百合提取物、
茯苓提取物

24
××®茯苓
百合酒

总皂苷4.5 mg 茯苓、百合、麦冬、黄芪 易疲劳者

25 ××®黄芪百合胶囊 总皂苷0.9 g 黄芪提取物、茯苓提取物、
百合提取物、人参提取物

免疫力低下者

26
××牌灵芝
百合片

总黄酮178 mg、
粗多糖4.0 g 山药、蒲公英、百合、金银花、灵芝

27 ××牌灵芝麦冬百合茶 粗多糖2.6 g 灵芝（经辐照）、麦冬（经辐照）、
百合（经辐照）

皮肤干燥者

28
××牌百合
酸枣仁片

总皂苷0.25 g、
总黄酮 0.08 g 酸枣仁、大枣、百合、生地黄等 睡眠状况不佳者

29 ××牌酸枣仁莲子百合胶囊 粗多糖1.6 g 酸枣仁、莲子、百合、甘草

30
××牌蜂王浆
冻干粉酸枣仁
百合茯苓粉

10-羟基-2-癸烯酸1.5 g、
总皂苷0.17 g

蜂王浆冻干粉、酸枣仁提取物、
百合提取物、茯苓提取物等

31
××牌百合

知母酸枣仁片
总皂苷0.9 g 知母提取物、酸枣仁提取物、

百合提取物

32
××牌鸡内金

百合粥
粗多糖0.41 g、
总皂甙1.17 g 鸡内金、茯苓、百合、藕粉等 需改善记忆者

33
××牌杏仁
百合蜜炼膏

还原糖≥60 g、
薄荷脑≥5 mg 蜂蜜、薄荷、百合、薄公英等 咽喉不适者

34 ××牌葛根百合三七胶囊
葛根素1.7 g、
总皂苷1 g

葛根提取物、绞股蓝提取物、
百合提取物、三七提取物等

有化学性肝损伤危险者

35
××®红景天
当归人参果
百合胶囊

总皂甙500~1000 mg
总糖1500~2000 mg 红景天、当归、人参果、百合

缺氧环境工作者、高原不适应
症人群、肿瘤患者、免疫力低

下者

36
××牌百合
茯苓粥

茯苓、马齿苋、薏苡仁、百合等 免疫力低下者

37
××牌

百合灵芝茶
酸枣仁总皂苷40.0 mg、

粗多糖5.0 g
酸枣仁、茯苓、五味子、

灵芝、百合等
睡眠状况不佳者

38
××牌黄芪

淫羊藿百合片
粗多糖0.696 g、
淫羊藿苷 104 mg

黄芪、淫羊藿、白术、
女贞子、大枣、百合等

免疫力低下者

39
××牌

黄芪百合饮品
粗多糖5.5 g、
总黄酮0.3 g

黄芪、北沙参、鱼腥草、
野菊花、女贞子、百合等

注：数据来源于国家市场监督管理总局特殊食品信息查询平台。
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分。百合含水量较高，富含蛋白质和碳水化合物，且

脂肪含量低，作为根茎蔬菜食用深受消费者青睐。此

外，食用（菜用）百合已报道甾体皂苷组分有 52种、

酚酸类组分 36种、黄酮类组分 31种和生物碱类组

分 8种。提取物及其单体均具丰富的健康有益效

应，比如抗氧化、抗炎、抗肿瘤、降糖、护心、护肝

等。由于百合中的植物化学成分种类丰富、制备繁

琐，目前对于提取物的活性研究多于单体化合物，目

前已鉴定的很多成分的生物活性有待进一步阐明。

百合的主要产品形式包括鲜百合、百合干等，形式单

一，百合在主要原料首位的保健食品仅有 8种，缺乏

功能性组分在百合产品开发方面的实际应用，存在功

效、剂型单一的问题，从而产品附加值低，制约百合

产业发展。本研究以期为食用（菜用）百合的天然产

物开发利用、功能食品研发提供参考，促进百合鳞茎

中新组分的发现、功能性组分的研究，使其在食疗保

健中发挥重要作用。

特色蔬菜作为我国蔬菜供给的重要组成部分，

已成为乡村振兴与区域经济发展的重要抓手。我国

特色蔬菜产业已呈现出产业规模化、用途多样化、加

工多元化等发展特点，增值空间逐步扩大。但也存在

生产经营方式落后、加工增值方式匮乏等问题。随

着《“健康中国 2030”规划纲要》等支持大健康产业的

国家战略规划相继出台和人民生活水平的日益提高，

公众、市场对功能性食品的客观需求日益凸显。以

特色蔬菜为原料开发功能性食品可为产业提质增效

与可持续发展提供新思路和新路径。以百合为例，我

国约有 55种百合资源，超过全球百合资源的 50%，

百合鳞茎的植物化学成分多样，已鉴定报道发现的甾

体皂苷类、酚酸类、黄酮类和生物碱类等组分多达百

余种，针对百合及其植物化学成分功能活性的研究也

较多，公众对其功能性的认知较好，具有较大的研究

和开发利用潜力；另一方面，我国现行法律法规中尚

未明确功能性食品的概念及要求，这对功能性食品的

研发、生产销售、市场监管带了一定的政策不确定

性。目前欧美、日本等国家已有功能性食品的评价

标准和法规依据，现行标准 GB 7718—2011《食品安

全国家标准 预包装食品标签通则》也规定可对产品

成分功能声称，针对功能性组分的声称符合现有食品

监管体系的相关要求。因此进一步挖掘明确百合等

特色蔬菜植物化学成分组成、含量与功能，可为后续

以此类特色蔬菜为原料开发高值化功能性食品提供

技术支撑和理论依据。
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