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摘 要::黑果腺肋花楸(Aroniamelanocarpa (Michx.)Ell.)是一种新兴的小浆果树,含有花色苷、原

花青素和花青素等生物活性成分。其中,花色苷被称为“第七类营养素”,效用颇多,包括抗氧化、抗辐

射、抗炎症、降血脂等。花色苷在修复调理胃肠道疾病、肿瘤、糖尿病等方面也有显著作用,国际上主

要将其应用于医药与食品工业领域。从黑果腺肋花楸活性成分研究入手,通过深度整合、挖掘分析,
从提取工艺、生理特性、医用研究等方面重点论述黑果腺肋花楸有效成分花色苷的研究进展,旨在充

分挖掘黑果腺肋花楸花色苷的功效,为我国中医药产业进一步开发出相应的食品、化妆品与药品等提

供参考与理论指导。
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Abstract:Blackchokeberry(Aroniamelanocarpa)isanedibledarkpurpleberryrichinbioactivecomponents,suchas
anthocyanin,procyanidinandanthocyanin,etc.Anthocyaninisknownastheseventhnutrientwithmucheffects,inclu-
dinganti-oxidation,anti-radiation,anti-inflammationandloweringbloodlipid,etc.Itreferstopharmaceuticalandfood
industryinternationally,andhighlightsinsomediseases(gastrointestinaldiseases,neoplasmanddiabetes,etc.).Herein
thebioactivecomponentsofAroniamelanocarpawereintroducedfirstly,andthenweinsightanalysedtheresearchpro-
gressofanthocyanin,mainlyfocusedontheextractionprocess,physiologicalcharacteristicsandmedicalresearch,etc.
Basedonthisreview,anthocyaninwasprofoundacknowledged,whichwouldextenditsbioactivefunction,andgivefur-
therscientificinstructionandtheoreticalbasistodevelopingChinesefood,cosmeticsanddrugs.
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  黑果腺肋花楸(Aroniamelanocarpa(Michx.)
Ell.),简称黑果,别名不老莓,是蔷薇科腺肋花楸属
多年生落叶灌木,原产于北美、欧洲等地,天然分布
于北美大湖区东北部,对土壤、气候适应性极强。研
究表明,黑果腺肋花楸中富含生理活性物质,如花色
苷、黄酮类、花青素、胡萝卜素等物质[1]。黑果于20
世纪90年代引入中国,是一种具有生态性、食用性
与药用性的经济树种。

花色苷是一类由花色素与糖以糖苷键形式结合
而成的化合物,广泛存在于不同植物的花、果实和叶

的细胞液中,在黑果中含量最高[2],约占其多酚类化
合物总量的26%。花色苷具有多种生物活性,包括
抗氧化[3]、抗癌[4]、抑菌[5],抗炎[6]等;还被广泛应用
于预防和治疗心血管疾病[7]、糖尿病[8],可增强人体
免疫系统功能等,其目前的提取技术已较为成熟,工
艺多样化、操作简便、提取率较高,为进一步开发黑
果花色苷提供了技术保障。综上,本研究先整体综
述了黑果腺肋花楸的活性成分,再从提取工艺、生理
功能与医用研究三个角度,结合近年来国内外对黑
果有效成分花色苷的最新研究成果,重点阐述黑果
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花色苷的研究进展。

1 黑果腺肋花楸的主要成分

1.1 营养成分
黑果腺肋花楸的营养成分包括蛋白质、各种维

生素、磷脂质、碳水化合物、膳食纤维、微量元素和矿
物质(碘、钾、钙、锰、铜、硼、铁、锌、镁)等[9]。
1.2 有效成分

黑果腺肋花楸的有效成分主要是总酚类化合
物,如原花青素、花色苷、花青素等。通过查阅文献
可知,黑果腺肋花楸中有效物质的含量明显高于黑
莓、覆盆子、黑加仑子等水果[10-11]。
1.2.1 原花青素 原花青素是植物中广泛存在的
一大类多酚类化合物的总称,由一定量的儿茶素和
表儿茶素微粒结合而成。原花青素是黑果口味酸
涩、呈 色 偏 黑 的 关 键 成 分,大 约 占 总 酚 含 量 的

66%[9],通过植物实验研究发现[12],原花青素主要存
在于黑果果肉、皮、核中,其中果渣中原花青素的含
量最高,达8192mg/100g,且种类丰富[13]。原花青
素具有很强的抗氧化作用,是一种新型高效抗氧化
剂[9]。
1.2.2 花色苷 花色苷由花色素和糖以糖苷键的
形式结合构成,为红色的水溶性色素,属于类黄酮。
从植物细胞液中提取花色苷是最主要的获得方式,
占比可达黑果酚类化合物的26%左右[2]。花色苷的
母核结构为2-苯基-苯并吡喃,研究者对花色苷的结
构修饰研究主要集中在母核结构的羟基化、甲氧基
化、酰基化和酯基化。其中羟基化使花色苷活性更
强,但会降低其稳定性;甲氧基化、酯基化和酰基化
也能增强其稳定性[14-15]。研究发现,黑果果实中所
含的花色苷有4种,分别为矢车菊素-3-半乳糖苷
(68.68%)、矢车菊素-3-阿拉伯糖苷(25.62%)、矢车
菊素-3-木糖 苷(0.42%)和 矢 车 菊 素-3-葡 萄 糖 苷
(5.28%)[16],均具有清除体内自由基、增殖叶黄素、
抗突变、预防高血压的作用[17]。其中,清除自由基的
功能主要与其分子中的羟基有关。此外,花色苷还
可以增强夜视能力[11],加之其安全、无毒,目前已在
保健品、化妆品、医药品等行业广泛应用[9]。
1.2.3 花青素 花青素是花色苷水解得到的有色
苷元,在黑果中含量丰富,约占其总酚类的25%[9]。
花青素也是水果、蔬菜、花卉中的主要显色成分,花
青素不仅能抗氧化,还能降低酶的活性,抵抗突变,
不但可以作为营养添加剂,而且可以代替苯甲酸作
为防腐剂,符合现代社会对于天然、安全、健康的要
求[9]。
1.3 其他成分

黑果中黄酮具有抗疲劳、维持身体多个系统的

健康作用[18];类黄酮、儿茶酚具有抗氧化、抗辐射和
抗突变作用[19];甾醇类化合物具有调控脂肪代谢作
用[20]。综上,黑果腺肋花楸的主要成分物质含量丰
富,具有显著的保健功效。而且,黑果中花色苷在已
知植物中含量最高,是葡萄的100倍、香蕉的1500
倍[21],具有抗肿瘤、抗感染、抗疲劳、抗氧化、视觉保
护、免疫调节、降血脂等多种功效[22-23],具有很大的
药用开发价值。

2 花色苷的提取工艺

通过文献调查可知,目前黑果花色苷的提取技
术较为成熟,工艺多样化(表1)。常见的提取方法有
酸辅助提取法、热水提取法、超声波辅助提取法、酶
辅助提取法等。在这些方法中,酸辅助提取法提取
便捷且提取率较普通水提法更高[24]。酶辅助提取法
步骤繁琐,但耗能低、提取率较高且用量少[25]。此
外,酶辅助提取法的提取率与酶的类型、pH值相关,
刘清伟等[26]研究比较了蜗牛酶、纤维素酶、果胶酶在
不同pH条件下对花色苷提取率的影响,结果表明

pH值 为6.8时 最 适 于 花 色 苷 的 提 取,含 量 达

6.64mg/g。超声波辅助提取法是近年发展起来的
一项新技术,其具有提高效率与产品纯度、节约成本
等优点[27-28]。

表1 黑果腺肋花楸花色苷不同提取方法及效果

提取方法 文献中提取率(mg/g) 文献

酸辅助提取法 3.61 [24]
酶辅助提取法 6.64 [26]

超声波辅助提取法 5.61 [27]
乙醇溶剂浸提法 6.12 [30]

热水提取法 2.12 [31]

3 花色苷的生理功能

通过检索中英文数据库并分析相关文献发现,黑
果花色苷在临床应用中表现出多种生理活性,如抗氧
化、抗炎等,并能有效防治多种慢性疾病。根据文献
调研,运用Cytoscape3.7.2软件绘制“花色苷-生理
功能-医学疾病”关系图(图1),图中红色矩形表示花
色苷,绿色圆形表征生理功能,黄色圆形表征医学疾
病,圆形大小表示报道花色苷与该生理功能/医学疾
病的文献数目,数目越多,圆形越大。通过分析发现,
黑果黄色苷在抗氧化(抗衰老)中研究富集,一定程度
上提示其具有较强的抗氧化、抗衰老作用[3];在医学疾
病方面,研究花色苷对肝病、癌症、糖尿病防治效果的
文献较多,对胃肠道等疾病研究较少,有待加强。
3.1 抗氧化和抗衰老作用

中国科学院心理研究所统计结果显示[32],中国
亚健康人群比例高达76%,而亚健康状态的起因与
活性氧、自由基的效应密切相关;同时,我国老龄化
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图1 “花色苷-生理功能-医学疾病”关系

严重,2019年底,65周岁及以上人口已达1.76亿,
媒体上20岁即开始衰老、80后集体早衰的话题不断
涌现。

黑果富含多酚类化合物,特别是花色苷,具有去
除ABTS自由基的能力[3],赋予了黑果较大的抗氧
化活性和抗衰老特性[6],提示黑果在抗衰老行业有
巨大的市场空间。MARIE等[33]的体内试验表明,黑
果花色苷可以作为自由基清除剂,抑制促氧化酶的
活性。郑丽娜等[34]研究发现,黑果花色苷可以在一
定程度上延长氧化损伤下果蝇的存活时间,这一现
象得益于超氧化物歧化酶和过氧化氢酶的抗氧化活
性。有研究发现,相较于谷胱甘肽、丙二醛,花色苷
可以使小鼠肝脏组织的SOD活性显著上升[35]。此
外,GOUPY等[36]通过比较酚基吡喃花色苷衍生物
和VitisinA类衍生物对自由基的清除能力,结果发
现酚基吡喃花色苷具有更强的抑制作用[37],不同结
构的黑果花色苷具有不同的抗氧化活性[38]。
3.2 抗炎和抑菌作用

随着现代化的快速发展和生活方式的改变,炎
症疾病已成为影响人类生活健康的一大威胁,也是
全球研究热点与突破难点。炎症的产生伴发组胺的
释放,继而诱发许多疾病,而花色苷可通过抑制产生
组胺所需的酶,从上游阻断组胺生成,减轻炎症反
应[36]。APPEL等[6]和BOTTING等[39]研究发现,黑
果花色苷衍生物可通过抑制人外周血单核细胞分泌
因子,显著降低人血管内皮细胞中的促炎细胞因子,
进而降低肿瘤细胞的存活率,并提高机体的抗炎作
用。综上,黑果花色苷具有减缓炎症疾病的功效。

同时,黑果花色苷还具有显著的抑菌作用。苗
妙等[5]研究发现,黑果花色苷对产气肠杆菌、脂环酸
芽孢杆菌、阴沟肠杆菌、枯草芽孢杆菌均具有较好的
抑菌活性。LIEPINA等[40]研究发现,黑果花色苷对

引起尿路感染的细菌也有一定的抗菌作用。另外,
HANDELAND等[41]通过抑菌性实验,发现黑果花
色苷对菌种的抑菌效能随花色苷的浓度增加而升
高,可通过增加黑果花色苷的摄入量,增强对尿路感
染患者的抗菌干预,发挥其较强的抗炎作用[36]。这
些研究表明,黑果花色苷具有预防和治疗由细菌引
起的炎症类疾病的潜能。
3.3 保护神经作用

神经系统是机体内起主导作用的系统,可分为
中枢神经系统和周围神经系统两大部分。神经系统
通过突触、神经递质等传递信息,进而调控内部器官
的活动[18]。通过对内科类疾病进行研究,发现保护
神经可以降低糖尿病患者产生并发症的风险[8]。有
研究发现,黑果花色苷可使老鼠垂直运动增加,通过
补充黑果花色苷,可增加海马体中乙酰胆碱酯酶的
活性,还可以通过增加海马穿通神经纤维的密度来
保护神经[42]。黑果花色苷可增强老年大鼠学习能
力,改善其运动功能[18]。因而,保护神经调节对改善
机体功能显得尤为重要。
3.4 保肝明目作用

《素问·金匮真言论》曰:“肝开窍于目,肝生血
气,人身之本。”[38]而黑果花色苷可从肝入手,整体同
调,防治肝病,明目通睛。YANG等[43]通过临床试
验研究黑果花色苷对肝纤维化的作用机制,发现黑
果花色苷可促进肝脏代谢,防止酒精摄入过量后引
发的酒精性肝硬化。英国学者研究发现,肥胖小鼠
口服黑果果汁连续6周后,其体内固醇结构蛋白、乙
酰辅酶A羧化酶和脂肪酸合酶mRNA的活性都得
到了一定的提升[9]。此外,有文献报道显示,花色苷
具有保护视力,改善夜间视力和改善青光眼的视网
膜血液流动等功效[11]。陈珊珊等[44]通过体外细胞
实验研究发现,黑果花色苷能从细胞凋亡、抗氧化等
方面,保护人视网膜色素上皮细胞。
3.5 其他作用

除了以上功效,黑果花色苷还具有抗疲劳、抗辐
射等作用。李瑞芳[18]给予实验小鼠黑果花色苷,结
果小鼠疲劳游泳时间明显延长,且浓度越高,效果越
明显,与未灌胃黑果组相比,黑果花色苷组血乳酸含
量明显降低,说明黑果中花色苷具有抗运动性疲劳
的作用。对于抗辐射功能,张永祥等[45]研究发现,黑
果花色苷可提高辐射后皮肤成纤维细胞的存活率,
降低细胞内ROS的含量和 MMP-1的分泌水平,具
有较好的抗紫外线能力。

4 花色苷的医用研究

4.1 预防和治疗心脑血管疾病
心脑血管疾病是一种严重威胁人类健康的常见
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病,中国心脑血管病研究报告显示,心脑血管疾病死
亡率居首位,全球每年死于该病的人数高达1500
万[9]。抗心血管疾病流行病学研究表明,花色苷的
摄入可显著降低心血管疾病死亡率[7],花色苷具有
防止DNA损伤、避免脂质过氧化、通透毛细血管、恢
复血管弹性等功效。

目前,PARZONKO等[46]研究发现,黑果花色苷
可通过激活Nrf2转录因子及 HO-1因子的表达,使
其黏附纤连蛋白,在体外的血管紧张素转换酶Ⅱ电位
降低,从而保护内皮细胞。黑果花色苷还有助于降
血脂、改善胰岛素抵抗、改善动脉血管硬度并促进血
管内皮舒张,KIM等[47]研究发现,黑果花色苷会使

Akt和eNOS发生氧化磷酸化反应,并且通过抑制血
管活性前列腺素的形成,以及内皮衍生的超极化因
子介导反应,从而起到松弛作用。黑果花色苷还可
以降低高血压、高胆固醇血症、糖尿病患者和吸烟者
的血小板超氧 化 物 阴 离 子 的 产 生 率[48]。MALI-
NOWSKA等[49]通过体外诱发半胱氨酸的模型研究
发现,黑果花色苷可使体外凝血时间变长,从而抑制
血小板聚集、凝血酶诱发的纤维蛋白原聚合,可降低
纤维蛋白聚合的最大速度并稳定健康人血浆中纤维
蛋白的形成。既往研究报道提示[16],黑果花色苷可
有效阻止疾病的进一步发展,对动脉粥样硬化和血
管损伤导致的胆固醇沉积有一定的预防和治疗
作用。
4.2 预防和治疗癌症

2020年2月,世界卫生组织公布了一组数据:全
球每年新发癌症病例1600多万。因癌症造成的死
亡人数不断增加,癌症防治已成为我国的重要公共
卫生问题。最新研究表明[4],花色苷在细胞实验中
被证实具有促癌细胞凋亡的效应———Cy-3-rut可诱
导白血病细胞凋亡。KATARINA 等[50]研究发现,
黑果花色苷对子宫癌、胎记瘤和慢性粒细胞性白血
病有一定的抑制作用。还有研究发现,在化疗周期
中添加黑果提取物健康营养补充剂,可以提高药物
治疗胰腺癌的疗效[51],特别适用于难以治愈的癌症。
王化等[52]通过 MTT比色法初步考察了花色苷对人
胃癌细胞的影响,结果表明其中两种花色苷成分均
能有效抑制癌细胞的增殖。

此外,黑果花色苷的抗癌特性对人体结肠癌

Caco-2细胞增殖具有非常显著的抑制作用,MALIK
等[53]研究了黑果花色苷对人结肠癌细胞周期的阻断
作用,结果提示,黑果花色苷对癌细胞的抑制作用是
通过抑制其生长完成的,而不是通过细胞毒性作用
来完成的。LING等[54]研究花色苷在黑果中的作
用,发现通过调控Ca2+稳态和凋亡相关基因,可以抑

制线粒体功能障碍,保护SH-SY5Y细胞免受Ca2+

引起的凋亡。但目前花色苷在人体内究竟如何吸
收、代谢,其机理尚不明确。
4.3 预防和治疗糖尿病

目前,糖尿病的发病率日益增长,预测到2025
年糖尿病患者人数将增加至3亿。已有研究证
实[8],黑果花色苷的摄入可以增加葡萄糖代谢,降低
高脂饮食动物的血糖浓度,降低患糖尿病的风险。
体外实验结果也表明,黑果花色苷代谢物可作为抗
糖尿 病 药 物,预 防 糖 尿 病 的 发 生[55]。BRONCEL
等[17]研究发现,针对糖尿病患者,通过服用黑果果
汁,连续坚持2个月,可有效改善代谢综合征患者体
征,使其红细胞抗氧化酶的活性提高,血压降低,且
不依赖于胰岛素代谢。综上,黑果制品为糖尿病类
代谢性疾病的预防和治疗提供了潜在的新方法。
4.4 预防和治疗消化系统疾病

根据世界卫生组织报告,胃肠道炎症、消化性溃
疡等消化系统疾病是严重危害人类健康的全球性疾
病,目前胃病和肝病造成的疾病负担占所有疾病的
十分之一[9]。根据最新研究显示,经常食用黑果产
品还具有保护肠胃的作用[56]。黑果产品因其富含花
色苷而具有减重功效,WANG 等[20]研究发现,利用
黑果花色苷诱导HepG2细胞脂肪并建立NAFLD体
外模型,由于花色苷与甘油三酯拥有B环(-OH)结
合,可以减少脂肪在肝细胞内的积累,改变油酸引起
的非酒精性脂肪肝,导致活性氧的形成和甘油三酯
在这些细胞中的积累减少。VALCHEVA 等[57]研究
证实黑果花色苷可以降低血浆和胃黏膜脂质过氧化
的生物标志物丙二醛水平,从而降低胃溃疡的大小
和发病率。
4.5 治疗其他疾病

目前,关于黑果花色苷可能具有改善大脑生理
功能的作用,已被研究证实,但具体机理尚不清
楚[1]。有研究表明,摄入富含花色苷的食物和蔬菜,
如黑果汁、葡萄汁[58],可以显著改善大脑功能衰
退[59],每日摄入适量的黑果果汁还可对阿尔茨海默
病起到较好的预防作用[42]。EDWARD 等[60]研究发
现,黑果中花色苷对维持人体血管动脉系统的稳定
性具有积极作用。

5 结语

综上所述,近年来,黑果腺肋花楸花色苷凭借其
含量丰富、生理功能多样等特点在食品与医药领域
受到广泛关注。随着黑果花色苷的提取工艺、生理
功能与医用研究的不断进展,其健康功能价值得到
极大开发。已有证据表明,黑果花色苷具有抗氧化、
抗炎、抗突变等多种生理功能,在医学上,可以防治
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心血管疾病、癌症,糖尿病等。然而,我国黑果产品
开发尚处于初级阶段,在提取工艺、加工技术、产品
化等方面尚有不足,对花色苷生理活性的机理研究
解释也有待进一步深化,由于目前尚缺少针对黑果
花色苷功效的临床研究,难以将其推广应用到市场。
基于花色苷具有多种生理功能的特性,将来应考虑
在升级优化花色苷提取工艺的同时,加大对其基础
实验和临床试验的研究力度,开发出市场更能够接
受的产品,从而使其在食品、保健品领域发挥更大的
潜力和价值。随着人们对黑果花色苷生理活性与代
谢途径的深入研究,黑果花色苷有望作为保健品,为
改善人类亚健康状态和防治慢性疾病作出更大的
贡献。
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