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竹子是重要的可再生资源，也是重要的生态资源、

旅游资源和文化资源，其竹笋、竹鞭等均可被利用。竹

笋是禾本科竹亚科多年生常绿植物，为竹的嫩芽，其营

养价值丰富，是一种具有高纤维、高蛋白、低脂肪等优点

的天然绿色食品[1]。我国福建沿海地区广泛种植麻竹

笋（Dendrocalamus latiflorus），并形成了较为完善的产业

链[2]。竹笋不仅可用作园林观赏植物、轻工原料等，也

可作为餐桌上的美味佳肴。古代有“居不可无竹，食不

可无笋”的说法。竹笋营养丰富，不仅含有蛋白质、脂

类、膳食纤维、维生素等多种营养元素，还含有多种人体

必需的微量元素和氨基酸[3‑4]。竹笋一般以蒸煮、腌制、

发酵等形式食用，其不仅可以食用，还在药物医疗方面

广泛应用，这也归因于竹笋提取物中的生物活性成分，

如多糖类化合物、酚类化合物、甾醇类化合物等生物活

性成分，其在调节糖脂代谢、抗氧化、降血脂、抗炎、减

肥和抑制细菌生长等方面发挥着重要的作用[5‑6]。本
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摘 要：竹笋是我国传统且常见植物，营养成分丰富，是一种天然绿色食品，其蛋白质含量较高，脂肪和糖分含量低，

含有多种人体必需的微量元素、氨基酸及一些生物活性成分，如多糖、多酚、甾醇等化合物，具有滋阴清热、补脾益肺、

清热化痰等功效。该文对竹笋生物活性成分进行综述，并总结竹笋活性成分在调节糖脂代谢、抗氧化、降血脂、抗炎

等方面可能存在的机制，以期提高竹笋的资源利用率，为竹笋相关活性成分在食品工业中的应用提供更多的参考。
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Abstract：Bamboo shoots are common plants with rich nutrients in China. They are natural green food，with
high protein content and low fat and sugar content，containing a variety of essential trace mineral elements，
amino acids，and bioactive components，such as polysaccharides，polyphenols，and sterols，which endow bam‑
boo shoots with the effects of nourishing yin and clearing heat，tonifying spleen and invigorating lung，and re‑
moving heat and resolving phlegm. The bioactive components of bamboo shoots and the possible mechanisms of
the active components in regulating glucose and lipid metabolism，reducing oxidative stress and inflammation，
and lowering blood lipids were introduced，with a view to improving the resource utilization of bamboo shoots
and providing more evidence to support the application of active components of bamboo shoots in the food in‑
dustry.
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文对竹笋的生物活性成分、营养功能等方面进行综述，

以期为竹笋的综合应用及功能产品开发提供参考。

1 竹笋生物活性成分

竹笋营养丰富、鲜嫩爽口，备受人们喜爱。竹笋中

膳食纤维含量较高、脂肪含量低，且富含多种人体必需

的氨基酸、微量元素和维生素[4]。以麻竹笋（Dendro⁃

calamus latiflorus）、大叶慈（Dendrocalamus farinosus）、

马来甜竹笋（Dendrocalamus. asper）、金佛山方竹（Chi⁃
monobambusa. utilis）和雷山方竹（Chimonobambusa. leis⁃
hanensis）为例，常见竹笋基本营养成分含量见表 1[7]。
近年来，国内外研究竹笋的生物活性成分主要集中在

多糖、多酚、甾醇等化合物，这些化学成分也决定了竹

笋的生物活性及其营养价值。

表 1 竹笋基本营养成分含量

Table 1 Basic nutrients in bamboo shoots

竹种

麻竹笋 D. latiflorus
大叶慈 D. farinosus
马来甜竹笋 D. asper
金佛山方竹 C. utilis

雷山方竹 C. leishanensis

膳食纤维含量/
（g/100 g）
0.84±0.02
0.67±0.01
0.90±0.04
0.09±0.01
1.09±0.08

蛋白质含量/
（g/100 g）
2.22±0.02
2.59±0.03
2.06±0.02
3.29±0.07
3.54±0.05

脂肪含量/
（g/100 g）
0.16±0.01
0.14±0.01
0.20±0.04
0.07±0.00
0.14±0.01

还原糖含量/
（g/100 g）
3.10±0.14
1.60±0.07
2.80±0.03
1.10±0.10
0.04±0.00

总糖含量/
（g/100 g）
3.40±0.14
1.40±0.09
2.90±0.04
1.80±0.03
0.19±0.06

黄酮含量/
（µg/100 g）
489.32±13.91
4.6.98±17.50
454.16±9.28
187.27±17.19
141.66±4.68

1.1 多糖

竹笋多糖主要包括纤维素、半纤维素、淀粉以及其

他一些次要的复合多糖，如糖蛋白[8]。王瓅[9]研究发现

毛竹笋水溶性多糖是一种非均一酸性多糖，主要由甘

露糖、葡萄糖、阿拉伯糖、木糖、鼠李糖、半乳糖 6种单

糖组成。He 等[10]研究发现竹笋水溶性多糖由蛋白质

和多糖组成，蛋白质部分由 15种常见氨基酸组成，多

糖部分由鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、葡萄糖和半

乳糖按不同物质的量比组成，因此竹笋多糖是一种杂

多糖‑蛋白质复合物。Do等[11]研究发现胞外多糖（exo‑
polysaccharide，EPS）是一种杂多糖，主要由 D‑葡萄糖

和 D‑甘露糖组成。竹笋多糖组成可能因竹笋品种、状

态、提取条件、提取部位不同而存在差异。竹笋多糖有

较好的抗氧化活性，其中，对 2，2’‑联氮‑双‑（3‑乙基苯

并噻唑啉‑6‑磺酸）[2，2’‑azinobis‑（3‑ethylbenzthiazoline‑
6‑sulphonate），ABTS]阳离子自由基的有效清除能力最

佳[12]。竹笋多糖具有人体免疫、抗氧化、抗癌、防肿瘤

等多种生理活性[13]。
1.2 多酚

多酚是植物和真菌次生代谢产物，普遍存在于植

物中。研究表明，多酚具有广泛的生物和药理活性，如

抗氧化应激、炎症反应、胰岛素抵抗、细胞凋亡、细胞增

殖等，从而显示出其潜在的护肝作用[14]。多酚是竹笋

中重要的抗氧化活性物质，含量为 602.83~854.07 mg/
100 g DW[4]。任旺等[15]分别采用 60%甲醇、50%乙醇、

30%丙酮、乙酸乙酯 4种有机溶剂提取麻竹笋中的多

酚类化合物，对提取出的总酚含量进行测定，分别为

4.49、4.85、4.97、2.22 mg/g，并通过气相色谱‑质谱联用

法对其进行挥发性成分分析，研究发现不同极性的有

机溶剂对麻竹笋多酚类提取物的组成和组分含量有较

大影响，共计鉴定出 24种挥发性化合物，其中醛类化

合物含量最高且种类最丰富。Yang 等[14]从毛竹笋茎

部位分离提取出多酚类化合物，其提取物含有的主要

成分包括儿茶素、绿原酸、咖啡酸和对香豆酸，研究发

现这些提取物对黑色素生成具有抑制作用及抗氧化能

力，提取物能够缓解苯肼诱导的氧化应激和炎症反应。

1.3 甾醇

作为次生代谢产物，植物甾醇广泛存在于植物

中[16]，竹笋是植物甾醇的良好来源，竹笋中常见的植物

甾醇有 β‑谷甾醇、胆甾醇、麦角甾醇、豆甾醇、菜油甾

醇以及谷甾烷醇，其中 β‑谷甾醇约占总甾醇含量的

81%[17]。研究表明，竹笋具有为人体提供功能性植物

甾醇的潜力，竹笋壳中总甾醇含量高于竹笋，竹笋中总

甾醇含量从基部到尖部呈递增趋势。植物甾醇具有亲

脂性，因此主要在竹笋油中富集[8]。竹笋甲醇提取物

中可溶性二氯甲烷对金黄色葡萄球菌的生长有抑制作

用，经核磁共振和质谱鉴定，其活性成分为豆甾醇和二

氢油菜甾醇，此外，从空间构效关系来看，这些植物甾

醇的活性取决于它们的侧链结构[18]。
1.4 其他活性成分

除了上述生物活性成分，竹笋中还含有其他活性

成分，如膳食纤维、矿物质、蛋白质等。

膳食纤维作为人体必需的第七大营养素，虽然不

提供能量，但是可改善身体的营养状况，与水、蛋白质、

脂肪、碳水化合物、无机盐（矿物质）和维生素共同调节

身体功能[19]。竹笋含有丰富的膳食纤维，主要由多糖、

低聚糖、木质素和植物基质组成[20]，具有较高的营养价

值和生物活性功能，是一种极具开发潜力的食品原

料[21]。人们适量食用膳食纤维，不仅可以吸收葡萄糖、

降低血糖值，还能降低人体对脂质吸收，进而起到调节

血脂的作用。膳食纤维还可以促进胃肠蠕动、减少胃

肠道疾病、预防结肠癌[22]。
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矿物质在人体代谢中必不可少，作为许多酶的基

本辅因子，影响着很多代谢过程，竹笋是矿物质元素的

良好来源，在人体代谢和稳态中具有多种功能和潜力，

对人体正常的结构以及生理生长、维持机体的激素和

调节功能十分重要，是肌肉和骨骼构建中的重要组成

部分[23]。
蛋白质作为人体所有细胞和组织的重要组成部

分，参与大多数生物过程[24]。在竹笋发酵过程中，微生

物利用其中的糖、蛋白质、氨基酸生长繁殖。利用蛋白

质分解成短肽和氨基酸的同时，微生物还会产生大量

用于代谢的酶，这使得微生物蛋白质含量提高，进而使

得竹笋中的蛋白质含量大大提高，几乎是未发酵的两

倍，竹笋发酵后，其蛋白质具有更高的营养价值[25]。

2 营养功能

早在 2500年前，竹笋已被用于传统医学中，因此

赢得了“森林蔬菜之王”的称号[26]。现代医学及营养学

研究表明，竹笋具有较高的药用价值，具有潜在的调节

糖脂代谢、抗氧化、降血脂和抗炎等营养功能。

2.1 调节糖脂代谢

研究发现，竹笋具有调节糖脂代谢的功能。竹笋

中含有丰富的膳食纤维（dietary fiber，DF），是一种功能

性食品多糖原料[27]。DF 通过减少能量摄入或控制血

糖，进而降低Ⅱ型糖尿病（type 2 diabetes mellitus，
T2DM）的风险，还可以减少血糖偏移和降低胰岛素反

应，从而具有良好的降低血糖的能力[28]。此外，竹笋中

的黄酮化合物也有降糖活性。Wang 等[29]基于人肝细

胞‑胰岛素抵抗（human hepatocellular carcinomas‑insu‑
lin resistance，HepG2‑IR），通过磷脂酰肌醇 3‑激酶/蛋
白激酶 B（phosphatidylinositol 3 ‑kinase/ protein kinase
B，PI3K/Akt）通路以剂量依赖的方式上调 PI3K、Akt、
胰岛素受体底物‑1（insulin receptor substrate‑1，IRS‑1）
和葡萄糖转运蛋白 4（glucose transporter 4，GLUT4）的

蛋白表达，因此具有有效的降糖活性。Luo 等[30]研究

发现，与正常小鼠相比，添加膳食纤维能使小鼠体质量

增幅最小，总胆固醇、甘油三酯和低密度脂蛋白‑胆固

醇降低，而高密度脂蛋白胆固醇可增加，改善了高脂血

症小鼠脂质代谢紊乱的状况。Li等[31]发现用竹笋纤维

（bamboo shoots dietary fiber，BSF）喂养小鼠，其能调节

小鼠胰岛素敏感性。在 BSF喂养的小鼠中，胰岛素靶

组织中 Akt磷酸化水平增高，而过氧化物酶体增殖物

激活受体 γ‑辅激活因子 1‑α（peroxisome proliferator‑ac‑
tivated receptor γ‑coactivator 1‑α，PGC‑1α）蛋白表达水

平越高，单磷酸腺苷激活蛋白酶 [adenosine 5′‑mono‑
phosphate‑activated protein kinase，AMPK]和 P38 丝裂

原活化蛋白激酶（P38 mitogen‑activated protein kinase，
P38）磷酸化水平也越高，表明了 BSF通过增强胰岛素

信号通路和激活 PGC‑1α来改善高脂饮食小鼠的胰岛

素敏感性。

2.2 抗氧化活性

抗氧化剂在人体健康中起着重要作用，它不仅可

以降低患病风险，还有保护身体免受氧化损伤的能

力[32]。研究表明，竹子具有抗氧化性，经常食用竹子及

其副产物可能会降低罹患与年龄相关的慢性疾病的风

险，如心血管疾病、阿尔茨海默病、帕金森病和糖尿病

等。竹叶和竹笋中的主要抗氧化剂为酚类、维生素 C、
维生素 E以及矿物元素[33]。自由基清除能力和铁还原

力一般是抗氧化活性的体现[29]。万仁口等[34]研究发

现，竹笋膳食纤维乙醇提取液的 1，1苯基‑2‑三硝基苯

肼（1，1‑diphenyl‑2‑picrylhydrazyl，DPPH）自由基清除

率、ABTS+自由基清除率及铁还原能力与纤维含量呈

现显著的正相关性，因此其具有一定抗氧化活性。Mi‑
lani等[35]使用微波辅助提取（microwave‑assisted extrac‑
tion，MAE）法从毛竹笋（Phyllostachys edulis）中回收多

酚，在微波辐射的最佳条件（105 ℃，4 min，料液比为

6.25 mg/mL）下，从毛竹笋中获得总酚含量比常规提取

方法获得的总酚量高约 8 倍，而 DPPH、ABTS+自由基

清除能力和铁离子还原能力（ferric reducing antioxi‑
dant power，FRAP）显著提高，因此 MAE增强了毛竹提

取物的抗氧化性能。Dai等[36]从毛竹笋壳中提取粗多

糖，其通过保护细胞膜结构，维持线粒体膜电位，提高细

胞内抗氧化酶活性，通过蛋白免疫印迹试验，表明多糖

可能通过 Keap1/Nrf2信号通路上调抗氧化酶的表达，

从而缓解 H2O2诱导的细胞损伤，因此竹笋多糖在功能

食品行业中可作为一种有效的抗氧化剂。

2.3 降血脂活性

研究发现，竹笋膳食纤维具有降血脂活性。Luo
等[30]研究发现，竹笋中的膳食纤维可以改善高脂血症

小鼠脂质代谢紊乱的状况，与正常组相比，总膳食纤维

添加组小鼠体质量增幅最小（2.84%），总胆固醇、甘油

三酯和低密度脂蛋白 ‑胆固醇分别降低 31.53%、

21.35% 和 31.53%；而 高 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇 增 加

37.6%。竹笋提取物已被证实具有体外抑制血管紧张

素转换酶的活性，Liu 等[37]研究发现，竹笋肽（bamboo
shoot peptide，BSP）具有降压、改善氧化应激状态、提高

血清 NO 水平和肾脏一氧化氮合酶（nitric oxide syn‑
thase，NOS）活性的作用。BSP能显著降低高脂血症大

鼠的总胆固醇（total cholesterol，TC）、甘油三酯（triglyc‑
eride，TG）、低密度脂蛋白胆固醇（low‑density lipopro‑
tein cholesterol，LDLc）以 及 丙 二 醛（malonaldehydic
acid，MDA）含量，降低原因可能与抑制 Asp‑Tyr ACE
能力和酚类化合物脂肪酸合成酶活性有关。综上，竹

笋肽对自发性高血压大鼠有抗高血压作用，对高脂饮

食诱导大鼠有降血脂作用。
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2.4 抗炎活性

竹笋油（bamboo shoot oil，BSO）对非细菌性前列腺

炎（nonbacterial prostatitis，NBP）有保护作用。Lu 等[38]

采用消脂灵诱导的大鼠实验性非细菌性前列腺炎模

型，通过前列腺质量、酸性磷酸酶、卵磷脂小体密度

（density of lecithin corpuscles，DLCC）、白 细 胞 计 数

（white blood cell count，WBC）和前列腺组织形态学指

标评价 BSO的抗前列腺炎作用，研究发现 BSO能明显

抑制前列腺绝对质量、前列腺指数、总酸性磷酸酶、前

列腺酸性磷酸酶、WBC及 30个上调基因的表达水平，

而 BSO能显著增加 DLCC及 15个下调基因的表达水

平，从组织学方面，BSO 治疗显著抑制了 NBP 诱导的

大鼠病变的严重程度。因此，BSO 可能有助于治疗

NBP，它可能通过影响炎症细胞因子及其受体和相关

基因的表达来抑制 NBP患者的前列腺炎症。

Li等[39]从毛竹笋（Phyllostachys edulis）中分离出一

种水溶性膳食纤维（soluble dietary fibre，BSDF‑1），并使

用葡聚糖硫酸钠（dextran sulfate sodium，DSS）诱导的结

肠炎小鼠模型研究水溶性膳食纤维的抗炎活性，发现

BSDF‑1可显著减轻结肠病理损伤，抑制炎症信号通路

的激活，包括核因子‑κB和 NLR家族 pyrin结构域的 3
条炎症小体通路。它恢复了紧密连接蛋白的 mRNA
表达，包括带状闭合蛋白‑1（zonula occludens‑1）、闭合蛋

白‑1（claudin‑1）和咬合蛋白（occludin），因此 BSDF‑1
可以抑制炎症信号通路的激活，恢复肠屏障功能，结果

表明 BSDF‑1可能是一种有价值的食物补充剂或营养

制剂，用以管理和预防溃疡性结肠炎。

2.5 其他活性

竹笋除具有调节糖脂代谢、抗氧化活性、降血脂活

性和抗炎活性以外，还具有抑制细菌生长、吸附杂质、

降低脂肪吸收等功能。

Tanaka等[40]从竹笋壳中提取的化合物，经核磁共

振和质谱鉴定，其活性成分为豆甾醇和二氢油菜甾醇，

通过抗菌试验发现其甲醇提取物中的化合物对金黄色

葡萄球菌的生长有抑制作用，这些化合物抑制了金黄

色葡萄球菌和大肠杆菌的生长[18]。唐昊等[41]通过索式

抽提法从慈竹笋壳中提取活性物质，采用 K‑B抑菌圈

法测定慈竹笋壳提取物的抑菌效果，进一步发现慈竹

笋壳提取物能够有效抑制大肠杆菌、肺炎克雷伯菌、粪

肠球菌、金黄色葡萄球菌 4种细菌，而对桔青霉菌、海

绵胶煤炱菌两种真菌无明显抑制作用，与 Tanaka等[40]

结果一致，竹笋提取物对细菌具有抑制效果，这可能是

因竹笋中生物活性成分发挥了作用，从而抑制了细菌

的生长，因此，竹笋壳的提取物及其活性化合物具有潜

在的抗菌材料价值。

Zhu 等[42]将竹笋壳转化为吸附剂，研究吸附剂用

量、亚甲基蓝（methylene blue，MB）浓度、吸附时间、温

度和初始 pH 值对竹笋壳吸附亚甲基蓝性能的影响，

结果表明竹笋壳的吸附效率受多种操作参数的影响，

最大吸附量为 29.88 mg/g，竹笋皮可以作为吸附污水

中 MB 的吸附剂，对污水中 MB 的吸附效率较高。进

一步证明了竹笋壳是一种有潜力的吸附剂，可用于去

除水溶液中的阳离子染料。

Zeng等[43]研究发现在油炸鱼丸时，在其面糊中添

加 6% 的发酵竹笋膳食纤维（bamboo shoot dietary fi‑
ber，BSDF），可以改善油炸鱼丸的感官品质，油炸炸制

鱼丸的外皮及中心的脂肪含量分别从 25.5% 和 2.4%
下降到 17.7% 和 1.3%，进一步证明了在油炸时，面糊

中添加 BSDF可以显著减少脂肪吸收。

3 结论与展望

竹类植物的根、茎、叶、芽及其种子在临床均有应

用，但因品种不同，其化学成分组成也有所差别，特征

组分结构也有待完善。国内外研究人员通过大量试验

虽能证明各品种竹笋提取物具有调节糖脂代谢、抗氧

化活性、降血脂活性、抗炎活性等，但缺少对竹笋及其

提取物更进一步探究及应用，如果对这些功能性成分

进行研究改进，可使竹笋及其提取物进一步成为高附

加值的产品，这将促进其在食品添加剂、药品和化妆品

等行业的应用。综上所述，作为一种易获得的资源，竹

笋所具有的营养功能，有非常良好的食疗价值，对开发

和利用各个品种竹笋中生物活性物质具有广阔的发展

前景。
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