
⾷品营养化学 第 1卷 第 2期（2023） 
Journal of Food Nutrition Chemistry Volume 1 Issue 2 (2023)                                                doi: 10.18686/cnfnc.v1i2.69 

收稿日期：2023-08-03 录用日期：2023-09-26 发表日期：2023-09-30 
版权 © 2023 作者。《食品营养化学》由 Universe Scientific Publishing 出版。本文是一篇开放获取文章，使用知识共享署名—非商业性使用

4.0 国际许可协议（Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License, http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/），允

许第三方用户进行自由共享（即用任何媒介以任何形式复制、发行原文）、演绎（即修改、转换或以原文为基础进行创作），但必须适当引

用原文。 
English edition of this article is available online at https://cae.usp-pl.com/index.php/fnc/article/view/31 

综述文章 

深入分析亚洲棕榈树（Borassus flabellifer）中的营养保健品—花叶

苷和硼砂苷的结构和功能 
Christine Thevamirtha Alexis Thayaparan1, Sweety Angela Kuldeep1, Supriya Dewanjee1, Esha Kazi1,  
Sarjana Tharmalingam1, Premnath Dhanaraj2, Mosae Selvakumar Paulraj1,* 
1 Science and Math Program, Asian University for Women, Chittagong 4000, Bangladesh 
2 Department of Biotechnology, Karunya Institute of Technology and Sciences, Coimbatore 641114, Tamil Nadu, India 

* 通讯作者: Mosae Selvakumar Paulraj, p.selvakumar@auw.edu.bd 

摘要：棕榈栽培是一种可持续生计，人们利用棕榈的价值来构建自己的生活方式。亚洲棕榈树（Borassus 

flabellifer）富含重要的生物大分子，尤其是花叶苷（flabelliferins）和硼砂苷（borassosides），因此可提供大量

营养和保健产品。花叶苷存在于棕榈果实、块茎和花序中，硼砂苷存在于花序中。目前已提取出 14 种花叶苷

（其中只有 9 种结构已知）和 6 种硼砂苷。花叶苷 F-II 可减少肠道对葡萄糖的吸收，具有抗糖尿病和抗厌食症

的作用。花叶苷 FB 具有抗菌作用，是 SARS-CoV 主蛋白酶、SARS-CoV 主蛋白酶和人体细胞跨膜丝氨酸蛋白

酶的抑制剂，而硼砂苷 E 则具有抗真菌作用。其他花叶苷和硼砂苷的结构和功能还有待进一步研究。 

关键词：亚洲棕榈；亚洲棕榈树；硼砂苷；花叶苷；营养保健品；棕榈栽培 

1. 引言 
棕榈，植物学名 Borassus flabellifer，隶属棕榈科，亚科 Boracidae[1]。Borassus 属有五种植物：

Borassus aethiopum、Borassus akeassii、Borassus flabellifer Linn.、Borassus heineanus 和 Borassus 

madagascariensis[2]。由于含有一些重要的生物大分子，棕榈具有很多药用和营养价值。棕榈果实具

有利尿、抗氧化、抗菌、通便、伤口愈合和免疫调节作用。它还可用于防治蠕虫病和炎症，并有助

于防止营养不良[3]。成熟的果实富含维生素A、B1、B2、B3、B6、C、D3、E和K、茄红素、单宁、

糖类、甾体皂苷和酚类化合物[4]。巴尔米拉棕榈的各个部分，从果实、叶子、树干到树液等，世世代

代都被用作食物、住所和药材。目前，鲜为人知的物质—花叶苷和硼砂苷因其治疗潜力而备受关

注。正如其植物学名称所示，花叶苷和硼砂苷是存在于巴尔米拉棕榈树不同部位的一些主要化合

物，它们被发现具有显著的生物活性，因此成为很有前景的营养保健品，如图 1所示。它们具有独特

的化学结构和生物活性。 

本文重点概述了花叶苷和硼砂苷的结构特征和功能特性。根据其化学特性和分子结构，它们有

可能成为有效的营养保健品。此外，还重点介绍了它们的提取和分离方法、生物活性，以及在制

药、营养保健品和食品行业中的应用范围和挑战。 
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图 1. 巴尔米拉树的不同部位都含有花叶苷和硼砂苷分子。 

Figure 1. Different parts of the palmyra tree have the molecule flabelliferins and borassosides. 

2. 分类和来源 
花叶苷 (Flabelliferin)是属于甾体皂苷类的生物大分子。Flabelliferin这个名字来源于物种名

flabellifer。可以从Borassus flabellifer（成熟果实、块茎、花序）和海绵Cateriospongia flabellifera[5–8]

中提取不同类型的花叶苷。1994年，首次从巴尔米拉棕榈果肉中鉴定出两种花叶病毒素分子，并命

名为F-I和F-II。该研究发现，F-II是造成果肉苦味的原因，而F-I的苦味较轻[9]。另一项研究表明，可

以从棕榈果肉中提取另外三种类型的花叶苷：FB和FC花叶苷（三糖苷）、花叶苷FD（二糖苷）[10]。

因此，从棕榈果肉中提取的花叶苷主要有五种（F-I、F-II、FB、FC、FD）。 

婆罗苷是一种螺烷，属于甾体皂甙类[11]。这些分子可以从Borassus flabellifer的雄花序、Trillium 

govanianum的根茎、Dracaena marginata中提取[12–14]。从Borassus flabellifer中已鉴定出许多物质，如

硼砂苷A至F、尿嘧啶、烟酰胺、2,3,4-三羟基-5-甲基苯乙酮和(17)-23-(E)-dammara-20,23-二烯-3,25-二

醇[15]。 

3. 萃取和分离技术 
迄今为止，已有不同的技术用于分离花叶苷。选择性溶剂萃取法是根据碳水化合物分子来分离

花叶苷的[16]。薄层色谱法有助于鉴别不同品种的花叶苷。研究发现，中压液相色谱法可有效分离5种

花叶病毒素，包括FD、FE、FF和FN，该方法成本低、省时、高效，可分离所有类型的花叶病毒素。

直接分离法可分离出六种花叶苷（F-II,FB,FC,FD,FE,FF)[17]。此外，溶剂梯度柱色谱法和色谱仪也用于

分离[18]。 

此外，如图2所示，帕米拉果肉的脱苦可以采用传统的果肉加热方法，也可以采用柚皮苷酶（一

种来自十日青霉菌的β-葡萄糖苷酶和β-鼠李糖酶的混合物）或Termamayl（一种从地衣芽孢杆菌中提

取的热稳定的α-淀粉酶）进行酶脱苦、或Termamayl（一种从地衣芽孢杆菌中提取的热稳定性α-淀粉

酶），它也能使粗苦味素提取物（含黄连素I和II）脱苦。它通过去除F-II来去除苦味。研究还发现，
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这些酶还能去除抗菌的花叶苷（FB），这有助于产生两种新的非苦味花叶苷，这些花叶苷存在于巴

尔米拉（Palmyra）的根部[9,19]。研究发现，含有柚皮苷酶的去核果肉营养丰富，有助于小鼠体重增

加。 

 
图 2. 巴尔米拉果肉的生化和物理脱菌过程。 

Figure 2. The biochemical and physical debittering processes of the Palmyra fruit pulp. 

为了提取和分离硼砂苷，通常会混合使用色谱技术和溶剂萃取程序。第一步通常是溶解硼砂苷

或含有硼砂苷的植物材料，如 Borassus flabellifer 的雄花序。首先将它们浸泡或浸入甲醇或乙醇等有

机溶剂中[20]。婆罗苷是最终粗提取物中包含的一组不同化学物质之一。 

为了提纯这些物质，通常会采用柱层析等方法。这种方法可以根据硼糖苷的不同特征将其分离

出来[21]。要想获得高纯度的硼砂苷用于研究或工业生产，可能需要进一步的色谱法或结晶法。 

4. 结构特点 
图 3 中突出显示的所有棕榈树都发现其甾体成分为 β-山甾醇。在 14 种花叶苷中，只有 5 种花叶

苷的结构得到了鉴定[18,22]。 

 
图 3. 巴尔米拉棕榈中主要花叶苷的结构。 

Figure 3. Structures of the main flabelliferins present in Palmyra palm. 
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苦味黄连素即黄连素 II，是一种具有两个葡萄糖残基和两个鼠李糖残基的四苷[9]。甲基化分析发

现，该分子的碳水化合物链没有支链。金铃子苷 B 是一种具有一个葡萄糖残基和两个鼠李糖残基的

支链四糖苷，是迄今为止发现的唯一一种支链金铃子苷[18]。 

如图 4 所示，雄花的甲醇提取物中发现有六种硼烷苷（新的螺烷类甾体皂苷）A、B、C、D、E

和 F[20]。在给大鼠喂食蔗糖的过程中，观察到花叶蝙蝠蛾雄花的甲醇提取物可防止血清葡萄糖水平升

高。 

 
图 4. 棕榈中硼砂苷的结构。 

Figure 4. Structures of the borassosides present in Palmyra palm. 

5. 花叶苷的生物活性 
研究发现，从棕榈果中提取的不同类型的花叶苷具有一些重要的生物活性。同时，棕榈果肉中

的疏水分子（类胡萝卜素）增加了花叶苷的生物活性，特别是降低了 F-II 的 ATP 酶抑制作用，增强

了 FB的抗菌活性[23]。目前已分离出 14种花叶苷[18]。一项在小鼠身上进行的研究表明，从巴尔米拉果

肉中提取的花叶苷 F-II 具有抗肥胖和抗糖尿病的特性。另据报道，它还能通过抑制肠腔对葡萄糖的

吸收来降低葡萄糖挑战时的血糖[24]。此外，F-II 还具有抑制肠道 Na+/K+泵的潜力，在吸收后阶段，

它能降低高血糖。这一特性对 2 型糖尿病患者非常有帮助[18]。FB flabelliferin 具有抗菌作用，可抑制

真菌如酿酒酵母菌、黑曲霉和其他一些细菌菌株，包括铜绿假单胞菌、肺炎克雷伯氏菌、大肠杆

菌、地衣芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌、变形杆菌和醋酸酵母菌[18]。表 1 揭示了不同

类型的花叶苷及其生物活性。研究发现，棕榈粉中的黄纤维素可能是登革热蚊子伊蚊的杀幼虫剂，

它被怀疑是黄纤维素 FC
[25]。 

最近的一项研究表明，从 Borassus flabellifer 中提取的 flabelliferin B 具有抑制 SARS-CoV 主要蛋

白酶的潜力，并可作为COVID-19主要蛋白酶的抑制剂。在本研究的硅学分析中，分析了六种植物化

学物质，分别是花叶苷、桔梗苷、胡椒碱、乌头碱、姜黄素和白花花青素。奈非那韦、雷米替韦和

羟氯喹三种药物化合物被用作阳性对照。研究了对一种 SARS-CoV-2病毒蛋白酶 COVID-19主蛋白酶

（SARS CoV-2，3CLpro/Mpro）、两种冠状病毒蛋白酶 SARS-CoV 主肽酶（SARS CoV Mpro）、

SARS-CoV 主蛋白酶（SARS CoV 3CLpro）和一种人体细胞跨膜丝氨酸蛋白酶（TMPRSS2）的抑制

活性。与阳性对照药物和其他分子相比，花叶苷对 SARS-CoV 主要蛋白酶的抑制潜力要好得多。此
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外，研究还发现，在该研究测试的其他分子中，花叶苷是COVID-19主要蛋白酶的第二好抑制剂，也

是人体细胞跨膜丝氨酸蛋白酶的潜在抑制剂。该研究进一步表明，通过进一步的临床研究，花叶苷

和该研究中分析的其他分子可用作治疗 COVID-19 的药物[26]。 

表 1. 不同类型的花叶苷及其生物活性。 
Table 1. Different types of flabelliferins and their bioactivities. 

Type Description Molecular formula Bioactivity 

F-I Tetraglucoside - Not reported 

F-II Tetraglucoside β Sitsosterol-O-Rha-Glc-Glc-Rha Reduces intestinal glucose uptake, anti-diabetic, and 
anti-obesitic 

FB Triglycoside β Sitsosterol-O-Glc-α-1, 4-Rha and α-1, 
2-Rha 

Antimicrobial, inhibitor for SARS-CoV main 
proteinase, SARS-CoV main protease and human 
cellular transmembrane serine proteinase 

FC Triglycoside β Sitsosterol-O-Rha-Glc-Rha or β 
Sitsosterol-O-Glc-Rha-Rha 

Not reported 

FN Triglycoside β Sitsosterol-O-Glc-Rha-Glc Not reported 

FD Diglycoside β Sitsosterol-O-Glc-Rha Not reported 

FE Diglycoside - Not reported 

FF Monorhamnoside - Not reported 

FG Monoglucoside - Not reported 

*Another five flabelliferins have been extracted in very small amounts. However, no studies have been conducted on their 
structures and bioactivities yet. 

关于硼砂苷的生物活性，目前只有少数几项研究。在硼砂苷的各种药用活性中，如图 5所示，一

项研究报告指出，硼砂苷具有抗真菌作用，尤其是硼砂苷 E[20]。硼砂苷 E 具有抑制氧化猝灭的活性
[13]。表 2 揭示了不同类型的硼砂苷及其生物活性。 

 
 

图 5. 花叶苷的各种药用活性。 
Figure 5. The various medicinal activities of flabelliferins. 
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表 2. 不同类型的硼砂苷及其生物活性。 
Table 2. Different types of borassosides and their bioactivities. 

Type Molecular formula Structure Bioactivity 

Borassoside A C45H72O16 yamogenin 3-O-α-L-rhamnopyranosyl(1→4)-α-L-
rhamnopyranosyl(1→4)-β-D-glucopyranoside 

Not reported 

Borassoside B C45H72O18 23α,27-dihydroxydioscin Not reported 

Borassoside C C45H72O18 23α,27-dihydroxyyamogenin 3-O-α-L-rhamnopyranosyl-
(1→4)-α-L-rhamnopyranosyl(1→2)-β-D-glucopyranoside 

Not reported 

Borassoside D C39H62O12 aglycone and diglycoside Not reported 

Borassoside E C45H72O16 dioscin and yamogenin 3-O-α-L-rhamnopyranosyl(1→4)-a-
Lrhamnopyranosyl(1→2)-β-D-glucopyranoside 

Oxidative burst 
suppressive 
Antifungal 

Borassoside F C51H82O20 diosgenin 3-O-α-L-rhamnopyranosyl(1→4)-α-L-
rhamnopyranosyl(1→4)-[α-L-rhamnopyranosyl(1→2)]-β-D-
glucopyranoside, and yamogenin 3-O-α-L-
rhamnopyranosyl(1→4)-α-Lrhamnopyranosyl(1→4)-[α-L-
rhamnopyranosyl(1→2)]-β-D-glucopyranoside 

Not reported 

6. 研究范围与挑战 
棕榈栽培为棕榈树的种植、利用和可持续生活铺平了道路[4,27,28]。对棕榈树两种不可或缺的生物

大分子—花叶苷和硼砂苷的化学和生物学方面的了解，进一步扩大了对棕榈树不同部位的药用和营

养价值的探索范围。尽管已经进行了大量的研究来寻找不同的花叶苷和硼砂苷结构，但我们对其整

个化学成分的了解仍然不足。在已发现的 14 种花叶苷中，有 5 种花叶苷的结构尚未得到研究，8 种

花叶苷的生物活性尚未得到测试。迄今为止，只对一种硼砂苷的生物活性进行了研究。因此，未来

的研究人员必须更加关注这些领域，这将有助于在棕榈中发现更多的药用和营养价值。此外，在药

理学和生理学评估的支持下，这些信息将有助于确定其全部的营养保健潜力。 

就制药业而言，对这些生物分子的深入研究有助于开发抗炎和抗氧化药物。然而，严格遵守临

床试验结果和优化是至关重要的。从营养保健品的角度来看，亚洲棕榈树（Borassus flabellifer）有可

能成为一种紧俏的保健品。为此，需要对其生物利用率和合规性进行监测。此外，在食品工业中，

如果将其用作有助于满足健康营养需求的功能性配料，则具有很大的发展空间。同样，消费者的偏

好和监管要求也可能带来挑战。 

7. 结论 
巴尔米拉棕榈是一种天然的药用植物，人们已经对该树不同部位的重要化学成分进行了大量研

究，其中包括花叶苷和硼砂苷。对这些化合物的研究既复杂又有潜力。已经提取了不同类型的花叶

苷和硼砂苷；其中一些结构已经确定，还有一些结构尚未明确。虽然人们一直在努力了解其化合物

的复杂性，但在这方面只取得了表面上的发现，还有更多的东西有待发掘。有关这些分子生物活性

的研究数量有限。对花叶苷和硼砂苷的广泛研究有可能带来重大科学发现。由于它们在结构上的独

特性，其营养保健意义将得到加强。为了开展进一步的研究，必须确定棕榈中的所有花叶苷和硼砂

苷的结构。了解这些分子的生物医学价值将有助于在不久的将来开发治疗药物。这一举措不仅有助

于充分释放棕榈的医药潜力，还将为科学探索开辟道路。通过这些信息和创新疗法，人类的健康和

生活质量将受到深远影响。 
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Abstract: Palmyraculture is a sustainable livelihood, in which people structure their lifestyle utilizing the values of 

Palmyra palm. The Asian Palmyra palm, Borassus flabellifer, gives a lot of nutritional and nutraceutical products, as it is 

rich in vital biomolecules, especially flabelliferins and borassosides. Flabelliferins are found in the fruit, tuber, and 

inflorescence of Palmyra palm, and the borassosides are found in the inflorescence. There are 14 types of flabelliferins 

(only nine of their structures are known) and six types of borassosides have been extracted so far. Flabelliferin F-II reduces 

intestinal glucose uptake and is anti-diabetic, and antiobesitic. Flabelliferin FB is antimicrobial, an inhibitor for SARS-

CoV main proteinase, SARS-CoV main protease, and human cellular transmembrane serine proteinase, and Borassoside 

E is antifungal. Further studies have to be conducted to determine the structures and functions of the other flabelliferins 

and borassosides. 
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