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摘要:香荚兰属(Vanilla)为兰科(Orchidaceae)攀缘植物,其果实制品香荚兰豆是目前食品工业和香料产品的

重要原料,具有较高的经济价值,享有“香料之王”的美称。香荚兰豆的化学成分主要为香兰素、香兰醇、香兰酸

以及脂肪族类、糖苷类、有机酸类化合物,具有抗氧化、抑菌、抗肿瘤等药理作用。香荚兰广泛应用于香料、观赏

园艺,并可用于治疗癫痫、肿瘤等。本文对香荚兰的化学成分与药理作用、应用专利和栽培技术等方面进行综

述,以期为香荚兰的进一步研究和开发利用提供参考。
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  兰科(Orchidaceae)香荚兰属(Vanilla)为多年生

草质藤本植物,原产热带和亚热带地区[1,2],中国有

少量野生分布[3]。香荚兰是香荚兰属用作香料的几

种植物的统称,世界广泛栽培的种主要有3种:墨西

哥香荚兰(Vanilla
 

planifolia
 

Andrews)、塔希提香

荚兰(Vanilla
 

tahitensis
 

J.W.Moor)和大花香荚兰

(Vanilla
 

pompona
 

Schiede)[4,5]。其中墨西哥香荚

兰是主要栽培种,在1500年左右通过无性插条传播

至全球[6],我国海南和云南西双版纳州有较大规模的

栽培,台湾、广东和广西有少量种植[1,7,8]。

  香荚兰的绿色鲜豆荚经发酵生香等工艺后,形成

和谐、优雅的特有芳香气味[9],从而为一种名贵的天

然香料,并可广泛用于各种食品的加香,素有“食品香

料之王”的美誉[10]。香荚兰主要有效成分为香草醛,
或称香兰素。随着研究的深入,香兰素越来越广泛地

应用于医药、制药、食品和化妆品等行业[11􀆼14],具有非

常高的经济价值[15􀆼21]。近年来香荚兰的研究和开发

得到了广泛的关注,与香荚兰有关的专利增多,专利

申请主要集中在香荚兰有效成分的提取、制备工艺、
香料开发和制药等方面。

  目前国内外对香兰素的需求量大,但其主要植物

来源———香荚兰对温度、光照、湿度和土壤要求严
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格[22􀆼24],其高产栽培技术仍然制约着我国香荚兰产业

的发展。本文对香荚兰的化学成分与药理作用、应用

专利和栽培技术进行综述,以期为“香料之王”香荚兰

的进一步开发利用提供参考。

1 香荚兰的化学成分与药理作用

1.1 化学成分

  从香荚兰第一次被发现到全世界广泛栽培,已经

有许多研究者对香荚兰的化学成分进行研究。从

1858年Gobley分离得到香荚兰豆荚中最重要的芳

香成分为香兰素开始,香兰素的提取工艺不断优化,
而香兰素作为香荚兰含量最高的单体化合物常被应

用于香荚兰质量标准及指纹图谱建立的研究中[25􀆼28]。

  香荚兰的特殊芳香气味主要来自其挥发性成分,
不同工艺提取的香荚兰挥发性成分具有差异性。徐

飞等[29]采用真空冷冻干燥工艺,检出香荚兰中具有

呈香作用的挥发性成分主要有芳香族、醛类及酯类物

质。李娜等[30]通过3种不同萃取头对香荚兰浸膏萃

取效果进行比较分析,发现CAR/PDMS萃取头萃取

挥发性香气成分最多可检测出44种化合物,优于其

他两种。王海茹等[31]采用固相微萃取􀆼气质色谱􀆼质
谱联用技术对香荚兰中的挥发性成分进行分析,发现

其主要挥发性成分为香草醛、邻甲氧基苯酚、苯酚和

呋喃甲。张辉等[32]发现用超声提取法提取到的香兰

素含量显著高于其他方法。任洪涛等[33]采用同时蒸

馏萃取方法收集到49种香荚兰挥发性成分。不同产

地的香荚兰挥发性成分也具有差异,马达加斯加产地

的挥发性化学成分含量和种类高于其他产地[34]。

  Hartman等[35]相继从香荚兰中分析检测出超过

170种化学成分,主要有酯类、烷烃类、醇类、醚类、酸
类以及杂环化合物等,现对香荚兰的化学成分归纳

如下。

1.1.1 酚类和酚醚类

  对乙基愈创木酚、丁香酚、愈创木酚、2􀆼甲氧基􀆼4􀆼
甲基苯酚、对甲酚、苯酚、对乙烯基愈创木酚、对乙烯

基苯酚、对甲酚异丙醚、对甲酚甲醚、1,2􀆼二甲氧基

苯、二苯醚、对羟基苄基乙醚、对羟基苯甲醚、香兰素、

2,3􀆼丁烯乙二醇乙缩醛、香兰基乙醚、香兰基甲醚、大
茴香醚。

1.1.2 醛酮类

  对羟基苯甲醛、乙醛、水杨醛、1􀆼戊醛、大茴香醛、
苯甲醛、3􀆼戊烯􀆼2􀆼酮、3􀆼辛二烯􀆼2􀆼酮、5􀆼羟基􀆼2􀆼庚酮、
苯乙酮、癸酮、3􀆼羟基􀆼2􀆼丁酮、丁二酮、2􀆼庚酮、己酮、

1􀆼羟基􀆼2􀆼庚酮、1􀆼羟基􀆼2􀆼戊酮、2􀆼辛酮、辛二烯酮、2􀆼
壬酮。

1.1.3 酯类和内酯类

  香兰酸甲酯、乙酸戊酯、乙酸己酯、γ􀆼丁内酯、γ􀆼
壬内酯、戊酸丙酯、戊酸甲酯、戊酸丁酯、乙酰丙酸乙

酯、乙酸甲基苄酯、乙酸苯乙酯、乙酸大茴香酯、乙酸

苄酯、甲氧基乙酸乙酯、棕榈酸乙酯、棕榈酸甲酯、2􀆼
甲基丁酸乙酯、戊酸异丁酯、戊酸异丙酯、环己烷碳酸

甲酯、肉豆蔻酸甲酯、十七烷酸甲酯、庚酸甲酯、乳酸

甲酯、月桂酸甲酯、壬酸甲酯、十五烷酸甲酯、水杨酸

甲酯、邻苯二酸二丙酯、邻苯二酸二丁酯、苯甲酸甲

酯、苯甲酸苄酯、苯甲酸二乙酯、苯甲酸糠酯、苯甲酸

肉桂酯、邻苯二酸乙酯、丁酸苄酯、肉桂酸苄酯、甲酸

苄酯、肉桂酸肉桂酯、邻苯二甲酸二乙酯、大茴香酸甲

酯、顺式肉桂酸甲酯、反式肉桂酸甲酯。

1.1.4 醇类

  香兰醇、2,3􀆼丁二醇、1􀆼癸醇、1􀆼庚醇、1􀆼己醇、2􀆼
甲基􀆼1􀆼丁醇、3􀆼甲基􀆼1􀆼丁醇、3􀆼甲基􀆼1􀆼戊醇、2􀆼壬醇、

1􀆼辛烯􀆼3􀆼醇、1􀆼戊醇、2􀆼戊醇、1􀆼辛醇、异戊烯醇、大茴

香醇、松柏醇、苯甲醇、苯乙醇、对羟基苯甲醇。

1.1.5 酸类

  对羟基苯甲酸、甲氧基乙酸、肉豆蔻酸、大茴香

酸、香兰酸、乙酸、丁酸、癸酸、己酸、辛酸、甲酸、乙醇

酸、正庚酸、异丁酸、乳酸、月桂酸、肉桂酸、壬酸、苯甲

酸、异戊酸、水杨酸。

1.1.6 芳香族化合物

  苯、萘、乙苯、丙苯、甲苯、二甲苯、三甲苯、对乙基

甲苯、苯乙烯。

1.1.7 萜烯类化合物

  α􀆼蒎烯、α􀆼松油烯、α􀆼姜黄烯、α􀆼穆罗烯、α􀆼松油

醇、β􀆼蒎烯、β􀆼红没药烯、β􀆼环柠檬醛、β􀆼水芹烯、δ􀆼杜松

烯、苧烯、月桂烯对伞花烃、桃金娘烯醇、4􀆼异松油醇、
芳樟醇、香茅醇、橙花醇、香叶醇、6,10,14􀆼三甲基十

五环􀆼2􀆼酮。

1.1.8 脂肪族化合物

  壬烷、癸烷、十烷、十二烷、十四烷、十五烷、十六

烷、十七烷、廿二烷、癸位􀆼癸烷、癸位􀆼十四烯、廿碳

烯、廿碳烷。

1.1.9 杂环类化合物

  糠醛、糠醇、2􀆼乙酰呋喃、2􀆼戊基呋喃、2􀆼乙酰吡

咯、5􀆼甲基糠醛、2,5􀆼二甲基糠醛、2􀆼羟基􀆼5􀆼甲基呋

喃、噻吩、烟酸甲酯。
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1.1.10 糖苷类

  D􀆼(+)􀆼蔗糖、七叶苷、香兰素葡萄糖苷、邻甲氧

苯基葡萄糖苷、对硝基苯基葡萄糖苷、对甲基苯基葡

萄糖苷、苯乙基葡萄糖苷、5􀆼溴􀆼4􀆼氯􀆼3􀆼吲哚基􀆼葡萄糖

苷、阿魏酸葡萄糖苷、香兰醇葡萄糖苷、香兰酸葡萄糖

苷、对甲酰基苯基葡萄糖苷、2􀆼甲氧基􀆼4􀆼甲基苯基葡

萄糖苷、香兰素葡萄糖苷A、香兰素葡萄糖苷B[36􀆼38]。

1.2 药理作用

1.2.1 抗氧化和抗炎作用

  香荚兰豆中的香兰素具有怡人的香气,被广泛应

用于食品香料中[39]。白令君等[40]通过抗氧化实验

证明香兰素对DNA损伤具有较好的保护作用,效果

与槲皮素一致。杨庆明等[41]和时忠烈[42]研究表明

香兰素的抗氧化活性优于维生素 C。此外,郭婷

婷[43]研究发现香兰素能通过抗氧化和抗炎作用对急

性肺损伤起到预保护作用,符玉水等[44]研究表明香

兰素能通过抑制自噬及PINK1信号通路,改善新生

大鼠低氧缺血性脑损伤与炎症反应。谷利伟等[45]发

现香兰素是通过下调p65亚基的活性阻碍其活化入

核,从而抑制巨噬细胞活化,达到抗炎抑炎的目的。

1.2.2 抑菌作用

  香兰素中含有醛基和酚羟基,具有一定的抑菌作

用。张智维等[46,47]用平板稀释法测定香兰素的抑菌

作用,发现香兰素对细菌和真菌均有明显的抑制作

用。官燕燕等[48]将用超声萃取法提取的香兰素作为

抗菌物质添加到 UV油墨中,发现该油墨具有良好

的抗菌除臭效果。

1.2.3 抗癫痫作用

  江振裕等[49]采用分别含有天麻和香兰素两种药

物的试剂注射家兔,并对家兔进行电击痉挛试验,结
果表明,天麻和香黄兰素都有阻止强直一阵擎型癫痫

样发作的效应,注射药物1
 

h左右,极大多数动物具

有明显的抗病作用。此外,注射香兰素后动物的一般

状态和心电图、脑电图都没有特殊的变化,药物的副

作用和毒性小。

2 相关专利分析

  专利在于鼓励研发创新,具有战略价值、技术价

值、法律价值和市场价值四大属性特征,同时反映了

香荚兰市场的需求变化[50,51]。检索中国知网专利数

据库,1996年9月至2021年12月有关香荚兰方面

的公开专利共159件,其中公开发明128项、发明授

权30项、外观设计1项。发明专利排名前3的主题

是制备方法(9项)、香荚兰(4项)和加料香精(3项),
占总数的10.06%。随着香荚兰及其加工品研究技

术的进步,以及人工培育技术的不断提升,自2009年

起香荚兰相关专利有了大幅度增长(图1)。

图1 香荚兰相关专利数量趋势图

Fig.1 Number
 

trend
 

chart
 

of
 

related
 

patents
 

of
 

Vanilla
 

spp.

  申报专利中排名前5的学科分布情况如下:轻工

业手工业学科,申报专利65项,占比40.88%;一般

化学工业学科,申报专利49项,占比30.82%;药学

学科,申报专利14项,占比8.81%;化学学科,申报

专利6项,占比3.77%;园艺学科,申报专利5项,占
比3.14%。此外,还涉及林业、中药学、材料、有机化

工等多个学科,进一步证实了香荚兰广泛的应用范围

和巨大的开发潜力。

3 香荚兰的栽培技术

3.1 生长特点

  香荚兰为攀缘藤本植物,浅根系长达数米[52],性
喜温暖、湿润的环境。香荚兰的生长对光照、水分、湿
度和土壤要求严格。朱红英等[8]发现香荚兰在温度

较高的季节定植利于发芽。张能义等[53]研究香荚兰

在不同光照强度下的生理反应时发现,50%荫蔽度下

香荚兰生长发育良好,而30%低荫蔽度下香荚兰的

光合作用出现不同程度的抑制。江明等[54]研究发

现,当香荚兰生长环境温度低于5℃时,香荚兰产量

严重受损。林进能[55]通过观察香荚兰的开花物候,
发现其花期为4月下旬至6月上旬。田育天等[56]研

究发现花芽分化时期花芽内激素含量升高有利于倒

垂茎蔓开花。香荚兰自然条件下结果率极低,需人工

授粉,自花授粉的挂果率和果荚生长量均优于异花

授粉[57]。

3.2 栽培品种选择

  全世界广泛栽培供香料用的香荚兰主要有3个

种。墨西哥香荚兰是主栽种,占栽培总面积的90%
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以上,主要原因是其香兰素含量可达2%-5%,品质

最佳。塔希提香荚兰品质次于墨西哥香荚兰,豆荚含

茴香醇。大花香荚兰香兰素含量少(不足0.05%),
但豆荚手感柔软,肉质,纤维少,有特殊的甜香,其香

气特征有别于墨西哥香荚兰,常用作烟草、肥(香)皂、
香水、医药、酒类和兴奋剂的调香料[58]。

3.3 栽培技术

  目前香荚兰人工栽培的2种主要模式是遮荫棚

栽培和林下栽培。遮荫棚栽培方式是利用树下种植

或人工荫棚种植。早期国外主要利用龙血树、麻疯树

等活支柱进行树下种植香荚兰[59􀆼61]。我国云南和海

南从19世纪60年代开始引种试种香荚兰,主要是人

工荫棚栽培,少量为树下种植[62]。

  香荚兰能开花结果,繁殖方式为有性繁殖和无性

繁殖两种。段金玉等[63]研究发现香荚兰的种子萌发

率低,且种子苗比实生苗结实晚4-5年。因此,香荚

兰主要采取茎段扦插和组织培养的方式进行繁殖。

George[64]研究发现长扦插枝条比短扦插枝条早开

花,生产上不宜用不足 60
 

cm 的扦插枝。严重兵

等[65]采用液体扦插和土壤扦插对不同茎段长度的香

荚兰进行处理,发现单节茎段液体扦插的繁殖系数较

高。黄先甫等[66]以香荚兰的茎节进行组织培养,发
现香荚兰在组织培养中对N、P、K元素的摄取较少,
培养基中使用低浓度生长素IAA和适当高浓度的激

素可以启动香荚兰休眠芽萌发。崔元方等[67]通过研

究不同细胞分裂素对香荚兰增殖的影响发现,6􀆼BA
对香荚兰的增殖效果最明显。吴昭平等[68]研究发现

香荚兰组织培养最适宜光照强度为8
 

000
 

lx,温度为

28℃,光照18
 

h。张树珍等[69]采用香荚兰幼茎作为

组织 培 养 材 料,再 生 植 株 移 栽 成 活 率 可 以 达 到

100%。

  香荚兰中的香兰素主要来源于其果荚,果荚的形

成和生长发育至关重要。香荚兰定植3年后开花结

果,为典型的虫媒花植物,其雄蕊和柱头之间隔着一

片蕊喙,故必须通过人工授粉或昆虫授粉才能结

实[70]。但香荚兰虫媒传粉结果率仅1%,人工授粉是

提高其产量的关键技术[57]。文进等[57]研究表明,成
熟的授粉技术和充足的花粉是香荚兰果荚生长的关

键。人工授粉时每花序授粉8-10朵,每花序保留果

荚4-8个,授粉完成后将花序上多余花朵去掉可获

取优质果荚[57]。

3.4 病虫害防治

  尽管通过组织培养技术,香荚兰的成活率能得到

提高,但是香荚兰的生长极易受根腐病、细菌性软腐

病的危害[71]。根腐病是香荚兰的主要病害,为害香

荚兰的茎蔓和根,严重影响香荚兰的产量[72,73],导致

香荚兰大面积减产。我国在2000年前后有近2/3的

种植园处于毁园和半失管状态。赵国祥等[74]提出一

种新型的香荚兰栽培方式———无土栽培,并筛选出2
种适宜香荚兰生长的营养液配方,而且首次提出“人
工荫棚下香荚兰全新的仿生攀缘栽培技术”,此技术

可减少香荚兰栽培过程中出现的病虫害。

3.5 采收与加工

  香荚兰从授粉到果荚成熟大约需要8个月,果荚

在10月下旬至11月上旬成熟。当鲜荚从深绿色转

为浅绿色、略微晕黄,或者果荚末端0.2-0.5
 

cm处

略见微黄时为最佳采收时期,一般每周采收1-2次,
采收时间持续2个月左右。与八角等香料相比,香荚

兰不仅采收时间长,而且加工过程费时费力。传统的

生香工艺是先将采收后的香荚兰鲜荚在24
 

h内进行

分级、清洗、杀青,然后经酶促、干燥和陈化生香3道

基本工序处理让荚果的内源酶得以活化并释放出来,
内源酶和外界微生物在一定条件下共同作用,释放出

香气成分。现代研究表明,通过外加β􀆼葡萄糖苷酶处

理青荚促进香兰素糖苷等化合物的分解,可以加速生

香过程,缩短生香周期[75]。

4 展望

  香荚兰作为“香料之王”,栽培历史悠久,栽培遍

布全世界。香荚兰中主要有效成分为香兰素,该成分

具有抑菌抗炎、抗氧化、抗癫痫等多种药理活性作用,
临床上也常用于治疗癫痫、肿瘤等[76]。香荚兰原产

于热带雨林,对温度和水分的需求量大,低温、缺水会

影响香荚兰的正常生长,在生产中应根据其生态习性

选择种植地或栽培模式。当前我国香荚兰主要是采

用茎段扦插和组织培养进行繁殖,普遍存在管理粗

放、产量低等问题,应加大对栽培技术的攻克力度,降
低种植成本,提高香荚豆产量,改善加工工艺,形成丰

产高效栽培模式和产品深加工模式。此外,生产过程

中可以根据用途不同来选择栽培品种:食品和化妆品

用途的可选择墨西哥香荚兰,烟草、肥(香)皂、香水、
医药、酒类和兴奋剂的调香料可选择大花香荚兰。对

不同品种的香荚兰进行杂交以获得手感柔软、肉质,
纤维少,同时又保持高含量香兰素的品种可能是未来

香荚兰产业发展的一个方向。

  目前国外香荚兰的研究领域广,涉及多学科交叉
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融合,香荚兰的产出大于需求,其主要有效成分香兰

素被大量用作医药中间体、植物生长促进剂和杀菌剂

等。目前我国香兰素年产量为2
 

000-2
 

500
 

t[77],仍
处于供不应求的状况,大多数用于加香,少量用于食

品工业、医药中间体、饲料、调味剂和化妆品等方面,
可见对香兰素及其他有效化学成分的加工利用深度

不够,应加大香兰素衍生物及其他有效化学成分的开

发利用。
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Abstract:Vanilla
 

is
 

a
 

climbing
 

plant
 

of
 

Orchidaceae.
 

The
 

fruit
 

product
 

of
 

Vanilla,commonly
 

known
 

as
 

Va-
nilla

 

spp.bean
 

or
 

pod,is
 

an
 

important
 

raw
 

material
 

for
 

the
 

food
 

industry
 

and
 

fragrance
 

products.
 

It
 

has
 

high
 

economic
 

value
 

and
 

enjoys
 

the
 

reputation
 

of
 

‘King
 

of
 

Fragrance’.
 

Its
 

chemical
 

components
 

are
 

mainly
 

vanil-
lin,vanillin

 

alcohol,vanillin
 

acid,aliphatic
 

compounds,glycosides
 

and
 

organic
 

acids,which
 

have
 

pharmacologi-
cal

 

effects,such
 

as
 

antioxidant,antibacterial,and
 

anti􀆼tumor.
 

Vanilla
 

is
 

widely
 

used
 

in
 

spices,ornamental
 

gardening,and
 

can
 

be
 

used
 

to
 

treat
 

depression,neurasthenia,cardiovascular
 

diseases,etc.In
 

this
 

article,chem-
ical

 

components
 

and
 

pharmacological
 

action,application
 

patents
 

and
 

artificial
 

cultivation
 

techniques
 

of
 

Vanilla
 

spp.were
 

reviewed
 

to
 

provide
 

reference
 

for
 

further
 

research,development
 

and
 

utilization
 

of
 

Vanilla
 

spp.
Key

 

words:Vanilla;chemical
 

components;
 

pharmacological
 

activities;
 

application
 

patent;
 

cultivation
 

tech-
niques
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