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蓝果忍冬的生物活性物质及其功效研究进展
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摘  要：蓝果忍冬是一种含有丰富营养物质和活性成分的小浆果，随着人们生活方式的改变和对健康需求的不断增

加，人们对有健康功效的蓝果忍冬越来越关注。本文从蓝果忍冬的具体保健功效角度，针对其抗氧化、抗炎、抗

癌、神经保护、抗糖尿病及预防心血管疾病等方面的功效成分、作用机理以及研究现状作具体介绍。
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Abstract: Lonicera caerulea L. fruit is a small berry with rich nutrients and bioactive ingredients. With the change in 
people’s lifestyle and the increasing desire for health, the health benefits of Lonicera caerulea L. fruit have aroused 
increasing interest among people. This article reviews the current status of research on the functional components in 
Lonicera caerulea L. fruit with antioxidant, anti-inflammation, anti-cancer, neuroprotective, anti-diabetes and cardiovascular 
disease preventive effects and their mechanisms of action.
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蓝果忍冬（Lonicera caerulea L.）又叫蓝靛果、黑瞎

子果、羊奶子、山茄子等。蓝果忍冬最初起源于俄罗斯

西伯利亚勘察加半岛、日本北海道和中国东北、新疆、

内蒙古等地区[1]。蓝果忍冬是一种多年生灌木，在寒冷

气候条件下可以越冬，抗病性强。蓝果忍冬果实口感丰

富，苦涩或酸甜，含有多种矿物质元素、氨基酸、蛋白

质、维生素、糖类和有机酸等，这些物质与人类健康息

息相关。蓝果忍冬中还含有丰富的花色苷、类黄酮等生

物活性物质，具有较高的营养以及医疗保健价值[2]。蓝果

忍冬果实可以作为提取活性物质的原料，进一步加工可

获得更高纯度的提取物。蓝果忍冬作为第3代新兴的浆果

树种，不仅易于栽培管理，又具有医疗保健功能，是目

前极具发展潜力的一种果树。
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1 蓝果忍冬的主要活性物质

1.1 蓝果忍冬的主要营养成分

1.1.1 蓝果忍冬的营养成分及含量 
蓝果忍冬的营养成分丰富，含有蛋白质、多种

糖类、酸类、维生素、矿物质、纤维素以及灰分等 

（表1）[3-12]。蓝果忍冬中的糖类包括山梨醇、果胶糖、

果糖和葡萄糖等；酸类包括脂肪酸、酒石酸、草酸和苹

果酸等，其中脂肪酸又包括棕榈酸、硬脂酸、油酸、

亚油酸等，且多不饱和脂肪酸含量最为丰富，含量高达

94%。钾是蓝果忍冬中含量最丰富的矿物质元素，其次

是氮、磷、钙、镁、钠；维生素种类多样，包括VB1、

VB2、VE以及VC。

表 1 蓝果忍冬中的多种营养成分

Table 1 Various nutrients in blue honeysuckle fruit

营养成分 含量/（mg/100 g） 栽培品种 栽培地区 参考文献

蛋白质
618～1 460 五常、勃力、东宁、

伊春、大兴安岭种源
黑龙江省森林研究所 [5]

2 120 L. caerulea var. kamtschatica 俄罗斯哈巴罗夫斯克附近森林 [6]

糖类

山梨醇 372.87
移栽自42 个国家的品种 东北农业大学园艺实验站 [7]葡萄糖 3 412.39

果糖 372.87
果胶糖 6.00 阿尔泰忍冬 吉林汪清县 [8]

总糖

4 300～12 000 L. kamtschatica (Sevast.) 
Pojark.‘Gerda 25’ 斯洛伐克尼特拉 [4]

4 900～10 700 L. edulis Turcz.
240 L. cearulea var. kamtschatica 俄罗斯哈巴罗夫斯克附近森林 [6]

1 560～2 590 L. cearulea L. subs. edulis 斯洛文尼亚 [10]

酸类

总酸

680～1 100 L. cearulea L. subs. edulis 斯洛文尼亚 [10]

3 840～4 100 L. kamtschatica (Sevast.) 
Pojark.‘Gerda 25’ 斯洛伐克尼特拉 [4]

3 520～5 250 L. edulis Turcz.

脂肪酸

棕榈酸5.3%、硬脂酸0.9%、
油酸22.8%、异油酸1.3%、
亚油酸66.8%、亚麻酸2.9%、

单不饱和脂肪酸24.2%、
多不饱和脂肪酸69.8%

L. cearulea var. 
kamtschatica 俄罗斯哈巴罗夫斯克附近森林 [6]

草酸 70.48

移栽自不同国家的
42 个品种

东北农业大学
园艺实验站

[7]
酒石酸 268.56
苹果酸 828.07
柠檬酸 1 960.37

纤维素
8 340 L. cearulea var. kamtschatica 俄罗斯哈巴罗夫斯克附近森林 [6]
2 100 L. cearulea 日本  [11]

灰分
450 L. cearulea var. kamtschatica 俄罗斯哈巴罗夫斯克附近森林 [6]
400 L. cearulea 日本 [11]

K

313 L. edulis‘Nimfa’ 俄罗斯
[3]

456 L. edulis‘Gerda’ 斯洛伐克

1 295.3 L. kamtschatica (Sevast.) 
Pojark.‘Gerda 25’ 斯洛伐克尼特拉 [4]

1 137.9 L. edulis Turcz.

矿物质
元素

Ca

31.2 L. edulis‘Gerda’ 斯洛伐克
[3]

48.9 L. edulis‘Nifmfa’ 俄罗斯

116 L. kamtschatica (Sevast.) 
Pojark.‘Gerda 25’ 斯洛伐克尼特拉 [4]

167.5 L. edulis Turcz.

Mg
7.9 L. edulis‘Sinnaja ptica’ 斯洛伐克

[3]
16.3 L. edulis‘Tomichka’ 俄罗斯

营养成分 含量/（mg/100 g） 栽培品种 栽培地区 参考文献

矿物质
元素

Mg
71.5 L. kamtschatica (Sevast.) 

Pojark.‘Gerda 25’ 斯洛伐克尼特拉 [4]
76.6 L. edulis Turcz.

Na

1.02 L. edulis‘Tomichka’
俄罗斯 [3]1.87 L. edulis‘Altaj’

1.6 L. edulis‘Amur’

12.5 L. kamtschatica (Sevast.) 
Pojark.‘Gerda 25’ 斯洛伐克尼特拉 [4]

11.7 L. edulis Turcz.

P

58.5 L. edulis‘Amur’ 斯洛伐克
[3]

55.2 L. edulis‘Altaj’ 俄罗斯

205 L. kamtschatica (Sevast.) 
Pojark.‘Gerda 25’ 斯洛伐克尼特拉 [4]

240 L. edulis Turcz.

N
426 L. edulis‘Alitaj’ 俄罗斯

[3]
402.7 L. edulis‘Amur’ 斯洛伐克

维生素

VC

19.7～37.3 五常、勃力、东宁、伊春、
大兴安岭种源

黑龙江省森林研究所 [5]

12.6～18.8 伊利亚达、瓦修甘斯卡亚、
北日勒、巴克恰尔斯卡亚

新疆林业科学院 [12]

109～230 L. caerulea var. kamtschatica 
‘Berry Smart™ Blue’

波兰 [9]
310～410 L. caerulea var. 

kamtschatica‘Indigo Geme’

190～320 L. caerulea var. 
kamtschatica‘Tundra’

VB1
18.4 阿尔泰忍冬 吉林汪清县

[8]
0.414 阿尔泰忍冬 吉林汪清县

VB2

0.375 阿尔泰忍冬 吉林汪清县 [8]

0.053 6～0.076 6 五常、勃力、东宁、伊春、
大兴安岭种源

黑龙江省森林研究所 [5]

VE 0.358～0.670 五常、勃力、东宁、伊春、
大兴安岭种源

黑龙江省森林研究所 [5]

1.1.2 蓝果忍冬中的氨基酸组分与含量

表 2 蓝果忍冬中的氨基酸组成与含量[3,5]

Table 2 Amino acid composition of blue honeysuckle fruit[3,5]

氨基酸种类
氨基酸平均质量
浓度*/（mg/L）

氨基酸含量#/
（mg/100 g）

甘氨酸（Gly） 0.301 0.04～0.09
丙氨酸（Ala） 0.430 0.05～0.07

苯丙氨酸（Phe） 0.465 0.01～0.03
苏氨酸（Thr） 0.678 0.01～0.03
组氨酸（His） 19.700 0.02～0.05
酪氨酸（Tyr） 33.800 －

亮氨酸（Leu） 34.300 0.05～0.12
异亮氨酸（Ile） 39.300 0.02～0.05
谷氨酸（Glu） 54.500 0.08～0.35
脯氨酸（Pro） 54.500 0.02～0.06
缬氨酸（Val） 55.900 0.02～0.07
丝氨酸（Ser） 68.900 0.02～0.05 

天冬氨酸（Asp） 102.800 0.04～0.12

注：* .蓝果忍冬品种为‘A m f o r a’、‘F i a l k a’、‘A m u r’、
‘Altaj’、‘Zolushka’、‘Tomichka’、‘Viola’、‘Roksana’、
‘Morena’、‘Sinoglaska’、‘Gerda’、‘Bakcarskaja’、
‘Va s j u g a n s k a’、‘Va s i l e v s k a y a’、‘ S i n a j a  P t i c a’、
‘Kamchadalka’、‘Goluboje vreteno’、‘Nimfa’、‘Leningradskij 
velikan’；#.蓝果忍冬种源为五常、勃力、东宁、伊春、大兴安岭； 
－.未检测到。

续表1
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蓝果忍冬中所含氨基酸种类较多，主要包括缬

氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、异亮氨酸、组氨酸、甘氨

酸、谷氨酸、天冬氨酸、丝氨酸、酪氨酸、脯氨酸、 

苏氨酸[13]。部分品种蓝果忍冬中氨基酸的组成及其含量

如表2所示。不同品种蓝果忍冬中的氨基酸含量略有差

异，但基本一致，其中谷氨酸、脯氨酸、缬氨酸、丝氨

酸和天冬氨酸的含量均较高，尤以天冬氨酸含量最高，

平均质量浓度可高达102.8 mg/L[3]。

1.2 蓝果忍冬中的多酚类物质

蓝果忍冬中的多酚类物质主要包括酚酸、类黄酮化合

物以及花色苷等。蓝果忍冬中的酚酸主要包括龙胆酸、没

食子酸、邻焦儿茶酚酸、原儿茶酸、沙梨酸、香草酸、咖

啡酸、m-香豆酸、对香豆酸、二甲氧肉桂酸、阿魏酸、羟

基咖啡因酸、对羟基乙烯酸、对羟基酸、绿原酸、新绿原

酸、咖啡酰奎宁酸、二咖啡酰奎宁酸异构体和3,5-二苯奎宁

酸等。其中，蓝果忍冬中绿原酸和3,5-二苯奎宁酸的含量与

其他酚酸相比，显著高于其他酚酸的含量[14-15]。

蓝果忍冬中的类黄酮含量较高，包括木樨草素、原

花青素、游离儿茶素、黄酮醇、芸香苷、异槲皮素以及

槲皮黄酮等。其中槲皮素主要包括槲皮素-O-巢菜糖苷、

槲皮素-O-鼠李糖苷-O-己糖苷、槲皮素-3-O-糖苷、紫杉

叶素-3-O-己糖苷、毛地黄黄酮-3-己糖苷、儿茶素、原花

青素二聚体等。紫杉叶素-3-O-己糖苷和槲皮素-O-鼠李糖

苷-O-己糖苷两种槲皮素含量较为丰富[16]。

蓝果忍冬中的花色苷含量高于其他已知的对健康

有益的浆果，如蓝莓[17]。已报道的蓝果忍冬中花色苷有

8 种，分别为矢车菊素-3-O-葡萄糖苷、矢车菊素-3,5-O-二 

葡萄糖苷、矢车菊素-3-O-芸香糖苷、天竺葵素-3-O-葡萄

糖苷、芍药花青素-3-O-葡萄糖苷、芍药花青素-3-O-芸
香糖苷、飞燕草素-3-O-芸香糖苷、飞燕草素-3-O-芸香

糖苷。其中矢车菊素-3-O-葡萄糖苷含量最为丰富，其含

量一般为107～450 mg/100 g[6,16,18]，远高于蓝莓中矢车菊

素-3-O-葡萄糖苷的含量。表3为部分品种蓝果忍冬中多酚

的种类及其含量。

表 3 蓝果忍冬中多酚的种类及其含量

Table 3 Polyphenol composition of blue honeysuckle fruit

多酚
含量/

（mg/100 g） 栽培品种 参考文献

酚酸

龙胆酸 15.35

L. edulis [18]

没食子酸 4.43
邻焦儿茶酚酸 2.86
原儿茶酸 14.44
沙梨酸 12.35
香草酸 2.11
咖啡酸 59.82

m-香豆酸 201.45
对香豆酸 98.71

二甲氧肉桂酸 4.42

多酚
含量/

（mg/100 g） 栽培品种 参考文献

阿魏酸 3.69
羟基咖啡因酸 5.19
对羟基乙烯酸 1.03
对羟基酸 4.83

绿原酸

12.50～16.60

52.77 Lonicera caerulea L. var. kamtschatica 
Sevast.‘Tomichka’ [16]

21.75 Lonicera caerulea L. var. kamtschatica 
Sevast.‘Wojtek’ [16]

新绿原酸 10.48

Lonicera caerulea L. var. kamtschatica 
Sevast.‘Tomichka’ [16]

咖啡酰奎宁酸 8.41
二咖啡酰奎宁酸 

异构体一
37.39

二咖啡酰奎宁酸 
异构体二

3.21

二咖啡酰奎宁酸 
异构体三

3.27

3,5-二苯奎宁酸 6 850.98 L. caerulea subsp. villosa.‘Tundra’ [19]

总酚酸 115.50 L. caerulea L. var. kamtschatica 
Sevast.‘Tomichka’ [16]

类黄酮

木樨草素 13.60 L. iliensis

[18]

原花青素 536.00 L. cearulea

游离儿茶素 429.00 L. bocrkarnikowae

黄酮醇 139.00 L. edulis

芸香苷 48.60 L. iliensis

异槲皮素 11.10 L. cearulea

槲皮黄酮 28.00 L. cearulea

槲皮素-O-巢菜糖苷 3.29

L. caerulea L. var. kamtschatica 
Sevast.‘BlueVelvet’ [16]

槲皮素-O-鼠李糖
苷-O-己糖苷

5.08

槲皮素-3-O-糖苷 4.19
紫杉叶素-3-O-己糖苷 6.94
毛地黄黄酮-三己糖苷 0.19

儿茶素 2.14
原花青素二聚体I 0.89 
原花青素二聚体II 1.55

花青素

矢车菊素-3,5-
二葡糖苷

27.42 L. caerulea L. var. kamtschatica 
Sevast.‘Amphora’ [16]

8.07 L. cearulea var. kamtschatica [6]

矢车菊素-3-O-
葡萄糖苷

400.11 L. caerulea L. var. kamtschatica 
Sevast.‘Amphora’ [16]

107.63 L. cearulea var. kamtschatica [6]
矢车菊素-3-O- 

芸香糖苷
27.68 L. caerulea L. var. kamtschatica 

Sevast.‘Amphora’ [16]

天竺葵素-3-O- 
葡萄糖苷

2.18 L. caerulea L. var. kamtschatica 
Sevast.‘Amphora’ [16]

0.81 L. cearulea var. kamtschatica [6]

芍药花青素-3-O-
葡萄糖苷

12.25 L. caerulea L. var. kamtschatica 
Sevast.‘Amphora’ [16]

6.66 L. cearulea var. kamtschatica [6]
芍药花青素-3-O-

芸香糖苷
1.69 L. caerulea L. var. kamtschatica 

Sevast.‘Amphora’ [16]

1.3 蓝果忍冬中的萜类物质

蓝果忍冬中存在较多的单萜类物质——环烯醚萜类

化合物，目前已经鉴定出13 种环烯醚萜类化合物及其衍

续表3
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生物。环烯醚萜类化合物的主要临床生物活性为神经系

统保护、抗肿瘤和保肝作用等[20]。部分品种蓝果忍冬中

环烯醚萜类化合物的含量和种类如表4所示。

表 4 蓝果忍冬中环烯醚萜类化合物的种类及含量[16]

Table 4 Iridoid composition blue honeysuckle fruit[16]

环烯醚萜 含量/（mg/100 g） 栽培品种

番木鳖酸 182.28 Kuvshinovidnaya
7-异龙脑酸 45.05 Vida

番木鳖酸-7-O-戊糖苷 50.32 Vostorg
7-异龙脑酸-7-O-戊二糖苷 17.87 Vasilevskaya

当药苷＋马钱苷 71.71 Wojtek
马钱苷-7-O-戊糖苷 70.29 Atut

开联番木鳖苷 3.81 Klon

1.4 蓝果忍冬中的总花青素和总酚

/
mg

/10
0 g

1 500

1 000
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0

图 1 不同浆果中的花青素和总酚含量比较

Fig. 1 Comparison of anthocyanins and total phenols contents in 

different berry fruits

蓝果忍冬果实中的总花青素和总酚含量如图1所
示。蓝果忍冬的总花青素含量 [21]显著高于蔓越莓 [22]、 

黑莓[23]、树莓[24]、蓝莓[25]、黑穗醋栗[26]，但其总酚含量

并不是最高的，低于树莓和蔓越莓。

2 蓝果忍冬的功效研究进展

2.1 抗氧化活性

蓝果忍冬是一种营养价值极高的水果，具有独特

的化学成分，可以作为增强人体免疫系统功能的膳食补

充品[27-28]。Auzanneau等[9]对7 种不同品种的蓝果忍冬进

行测定，证明了蓝果忍冬具有抗氧化能力。与蓝果忍冬

水提物相比，其醇提物抗氧化活性更强，在乙醇体积

分数为60%时，其醇提物抗氧化活力最高[17]。自由基作

用于蛋白质、氨基酸、脂质和DNA等生物分子，导致

细胞损伤和调亡，蓝果忍冬中丰富的酚类物质能够改

善自由基对细胞的损伤[29]。周丽萍等[30]研究‘蓓蕾’蓝

果忍冬发现，花色苷可以极显著降低小鼠体内丙二醛

（malondialdehyde，MDA）和羰基含量（P＜0.01），提

高体内超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）、

谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione peroxidase，GSH-Px）
的活力，对乙醇诱导的小鼠氧化损伤具有保护作用。影

响蓝果忍冬抗氧化活性主要有以下几种因素。

蓝果忍冬的抗氧化活性与花青素含量高度相关。

Wang Yuehua等[31]研究发现，花青素是蓝果忍冬中最重要

的活性物质，其含量与抗氧化活性呈正相关，且果皮中

的花青素含量高于果肉。

蓝果忍冬的抗氧化活性与气候区域高度相关。Lee等[32] 

测定了中国和韩国栽培的蓝果忍冬中SOD和过氧化氢酶

活力，评价蓝果忍冬抗氧化能力，发现两国栽培的蓝果

忍冬品种均具有良好的体外抗氧化活性，但存在一定差

异。Chaovanalikit等[27]也发现，气候条件和采收年限不

同，蓝果忍冬果实所含生物活性物质的含量也不同。

蓝果忍冬的抗氧化活性与生物活性物质含量高度相

关。Khattab等[33]研究发现，蓝果忍冬冷冻前蒸烫，会造

成总酚含量和总还原能力下降，但能够提高生物活性物

质的保留率。因此，冷冻前蒸烫结合低温（－18 ℃）贮

存是蓝果忍冬的有效保存方法之一。付刚等[34]比较不同

植物的抗氧化能力，发现蓝果忍冬的抗氧化作用最强，

其2,2-联氮-二(3-乙基-苯并噻唑-6-磺酸)二铵盐阳离子自

由基、羟自由基和亚硝酸根离子的清除作用及还原铜离

子的能力随着质量浓度的增加而增强，且呈一定的剂量

效应。雷月[35]也证实了蓝果忍冬果实中多酚含量与超氧

阴离子自由基、1,1-二苯基-2-三硝基苯肼自由基清除能力

之间呈极显著正相关（P＜0.01），且环境因素也会对蓝

果忍冬果实的抗氧化性造成一定的差异。

2.2 抗癌活性

植物中降低罹患癌症风险最有效的物质是类黄酮，

如木犀草素、表没食子儿茶素没食子酸酯、槲皮素、芹

菜素等[36]。蓝果忍冬中类黄酮含量丰富，因此具有抗癌 

活性[37]。Zhou Liping等[38]研究发现，纯化后的蓝果忍冬提

取液能杀死肿瘤细胞，抑制肿瘤继续生长，改善H22荷瘤小

鼠的生存状态；在这一过程中，SOD和GSH-Px活力增强，

MDA含量减少，免疫因子白细胞介素（interleukin，IL）2 
和干扰素-γ表达下调，肿瘤坏死因子（tumor necrosis 
factor，TNF）α表达上调。现阶段研究结果表明，蓝果忍

冬主要对以下几种癌症作用效果显著。

2.2.1 抗乳腺癌

近年来，研究者不断开发新的药物来抑制癌症，其

中蓝果忍冬对包括乳腺癌在内的几种癌症的化疗耐受性

和治疗潜力逐渐受到关注。在一项研究中发现，女性在

绝经后浆果的摄入量越高，发生乳腺癌的风险就越低[37]。

Pace等[39]对蓝果忍冬中的矢车菊素-3-O-葡萄糖苷热降解产

物进行研究，发现分解产物对乳腺癌MDA-MB-231细胞具

有细胞毒性，从而达到防治乳腺癌的效果。
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2.2.2 抗肝癌

蓝果忍冬在抗肝癌方面也表现出巨大的优势。从

‘蓓蕾’蓝果忍冬中提取的花青素经纯化后作用于肝癌

细胞，能够显著抑制肝癌细胞生长，阻断肝癌细胞生长

G2/M期，提高小鼠免疫调节功能，改善小鼠生存状态，

具有有效的抗肿瘤作用[38]。Pace等[39]研究结果表明，蓝

果忍冬中的矢车菊素-3-O-葡萄糖苷热降解产物对肝癌

HepG2细胞也具有毒性，且呈剂量效应；中性pH值和加

热会影响矢车菊素-3-O-葡萄糖苷的降解速率，这表明蓝

果忍冬的热加工会影响其生物性能。

2.2.3 抗肺癌

烟草特异性亚硝胺——4 -甲基亚硝胺基 - 1 - 3 -吡
啶基-1-丁酮亚硝胺酮（4-(N-nitrosomethylamino)-1- 
(3-pyridyl)-1-butanone，NNK）会诱导DNA损伤，蓝果

忍冬中富含的多酚类物质通过参与NNK代谢相关酶的表

达，调节NNK激活的细胞表面受体和信号转导通路，保

持遗传完整性，从而对DNA损伤产生保护作用；此外还

发现，蓝果忍冬提取物能够显著降低NNK及其前体4-[(乙
酰氧基甲基)亚硝胺基]-1-(3-吡啶基)-1-丁酮诱导的DNA
双链断裂，减少BEAS-2B细胞中活性氧（reactive oxygen 
species，ROS）的形成[40]。以上研究结果表明蓝果忍冬

提取物具有抗肺癌的作用。

由于植物提取物具有抑制癌症相关炎症中特定分子

或细胞途径的活性，且毒性较低，因此可作为一种有效

的化学预防和治疗癌症的药物[41]。总体来看，蓝果忍冬

中的活性物质通过灭活致癌基因、抑制肿瘤细胞增殖、

诱导细胞周期阻滞或细胞凋亡，从而预防癌症的发生。

蓝果忍冬所含丰富的花青素是其具有抗癌作用的重要原

因，蓝果忍冬的摄入量是抗癌作用的重要影响因素。蓝

果忍冬作为一种抗癌能力较强的植物，未来可能在抗癌

方面发挥重要的作用。

2.3 抗炎活性

蓝果忍冬对人体健康有益，可以对抗慢性疾病。蓝

果忍冬提取物中含有大量的多酚类物质，Rupasinghe等[15]

研究表明，多酚类物质具有抗炎活性。Lee等[32]以NO作

为炎症评价指标研究中国和韩国两地蓝果忍冬，证明其

提取物均具有良好的体外抗氧化活性。蓝果忍冬提取物

主要针对以下炎症具有明显抗炎活性。

2.3.1 抗肺炎

Zhao Jin等[42]研究发现蓝果忍冬提取物可以减轻二

氧化硅颗粒诱导的小鼠肺部炎症，减少巨噬细胞向肺募

集，降低巨噬细胞中的促炎细胞因子分泌，减少细胞凋

亡。Wu Shusong等[43]在蓝果忍冬中发现25 种多酚类生物

活性物质，这些物质通过调节炎症介质和抗氧化介质表

达，可以抑制脂多糖（lipopolysaccharide，LPS）诱导的

巨噬细胞炎症反应。这些研究结果都表明多酚类物质是

蓝果忍冬发挥抗炎作用的关键。

2.3.2 抗眼部炎症

Jin Xuehai等 [44]研究蓝果忍冬提取物对LPS诱导大

鼠葡萄膜炎的影响，结果表明，蓝果忍冬提取物可以抑

制核因子κB（nuclear factor κB，NF-κB）依赖的信号通

路，减少促炎介质的产生，减轻眼部炎症。

2.3.3 抗牙龈炎

酚类物质对牙龈炎有一定的抑制作用。Zdařilová等[45] 

评估蓝果忍冬果实提取液（花青素质量分数为0.308%）

对LPS诱导的人牙龈成纤维细胞氧化损伤和炎症的影响；

结果表明，蓝果忍冬提取液能抑制LPS诱导的细胞内

IL-6、IL-1b和TNF-α表达上调，抑制环氧合酶-2的表达，

从而减轻炎症。

2.3.4 抗肝炎

Wu Shusong等[46]的研究表明，蓝果忍冬中的多酚类

物质对非酒精性肝炎具有保护作用，其通过上调核因子E2
相关因子2（nuclear factor erythroid-2-related factor 2，Nrf2） 

和MnSOD的表达，下调非酒精性肝炎中叉头蛋白O1和血

红素加氧酶-1的表达，改善炎症和脂质过氧化。此外，

蓝果忍冬对慢性肝炎也具有重要的作用。膳食补充蓝果

忍冬提取物可以抑制LPS诱导的小鼠Toll样受体（Toll-like  
r e c e p t o r，T L R）2和T L R 4的表达，防止谷胱甘肽

（glutathione，GSH）耗竭和ROS的产生，消除C反应蛋

白（C-reactive protein，CRP），降低IL分泌水平，恢复

谷丙转氨酶（alanine aminotransferase，ALT）和天冬氨

酸转氨酶（aspartate aminotransferase，AST）活力，阻止

C端和N端激酶、丝裂原活化蛋白激酶（mitogen-activated 
protein kinase，MAPK）的磷酸化。蓝果忍冬提取物通过

抑制TLRs和MAPK信号通路及氧化应激通路抑制LPS引
起的肝脏炎症，表明补充蓝果忍冬提取物可潜在预防慢

性肝损伤[47]。王月华[48]研究发现，蓝果忍冬花色苷提取

物通过抗氧化、抗炎和抗凋亡途径抑制LPS对大鼠肝细胞

造成的损伤，对肝细胞具有一定的保护作用。通过分析

大鼠肝组织及血清中的相关指标，发现蓝果忍冬花色苷

提取物可以抑制肝功能（AST、ALT）失调、氧化应激

反应（ROS、GSH）、细胞周期循环异常、组织结构损

伤、炎症因子（C反应蛋白和IL-6）表达，以及阻碍氧化

应激反应和TRLs（TLR2和TLR4）相关联的MAPK信号

通路转导，进而抑制炎症的发生，提升对肝脏的保护作

用，并且这种保护效果在50～200 mg/kg范围内呈剂量依

赖效应。宋明洲[49]发现蓝果忍冬花色苷也可以在一定程

度上降低乙醇对肝脏造成的损伤。蓝果忍冬中的多酚类

物质对缓解LPS、乙醇诱导的炎症反应具有重要作用。

2.3.5 抗肠胃炎

蓝果忍冬中的多酚类物质能够局部减轻氧化应激，

进一步作用于靶细胞，改变炎症相关基因表达，抑制下
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游细胞因子的形成，提高机体自身抗氧化性。此外，该

物质能作为益生元促进短链脂肪酸的形成，改善肠道微

生物群健康状态，并降低肠道通透性/改善紧密连接稳定

性[40]。蓝果忍冬还具有胃溃疡保护作用，王宏涛[50]采用

无水乙醇实验性胃溃疡模型和利血平实验性胃溃疡模型

对蓝果忍冬总提取物、正丁醇萃取物、乙酸乙酯萃取物

及萃取后剩余物进行筛选，发现蓝果忍冬乙酸乙酯萃取

物能够明显减轻无水乙醇所致的小鼠胃黏膜损伤。

2.4 抗肥胖活性

肥胖已成为全球健康的主要影响因素之一，肥胖会

加剧多种疾病的风险，如癌症、高血压、糖尿病、冠心

病等。蓝果忍冬主要通过降低脂质积累、增加体内瘦素

水平和改善代谢水平发挥抗肥胖作用。

蓝果忍冬中丰富的花色苷对于抗肥胖具有显著作

用，Wu Tao等[51]发现给予100 mg/kg mb或200 mg/kg mb

蓝果忍冬花色苷能够抑制高脂饮食小鼠体质量增加，降

低血清以及肝脏脂质水平，改善肝功能损伤，提高血清

脂联素含量，降低血清胰岛素和瘦素水平，其结果表明

蓝果忍冬花色苷主要是通过降低脂质在体内的积累发挥

抗肥胖作用。此外，蓝果忍冬提取物能够促进代谢，

Biswas等[52]的研究结果证明了蓝果忍冬中富含的矢车菊

素-3-O-葡萄糖苷在肥胖者代谢过程中具有一定的益处，

如减少体质量增加和缓解肥胖期间的代谢失调。Kim等[53]

对高脂饮食诱导的肥胖小鼠灌胃蓝果忍冬提取物，发现

小鼠体内瘦素表达量增加，体内脂肪堆积减少，表明蓝

果忍冬提取物可以作为一种新型的药物或者是功能性食

品治疗肥胖。Liu Ming等[54]在对蓝果忍冬提取物的研究中

发现，膳食补充蓝果忍冬提取物可以剂量依赖性地抑制

高脂饮食诱导的小鼠肥胖和肝脂肪沉积，通过增加胰岛

素敏感性和通过潜在上调Nrf2介导的途径来减轻氧化应

激，从而改善葡萄糖代谢。

2.5 神经保护效应

蓝果忍冬中丰富的营养物质及多酚类物质具有神经

保护作用，其作用机制主要为修复氧化损伤、减少ROS
的产生和清除自由基等。Gottlieb等[55]通过兴奋性毒性和

实验性缺血实验证明多酚类物质的这一作用。长期摄入

乙醇会对包括大脑在内的许多器官造成氧化损伤。这是

由于乙醇能够促进氧自由基的生成和提高脂质过氧化水

平，而氧化应激水平的增加是影响人类健康的潜在因素，

主要涉及心血管疾病、衰老以及许多与年龄有关的神经

退行性疾病。一些多酚类物质能够修复乙醇造成的神经

损伤，对氧化诱导的神经元细胞死亡具有保护作用[56]。 

多酚类物质对神经的保护作用主要是通过减少ROS的形

成，激活抗氧化酶系统，恢复线粒体膜电位，抑制谷氨

酸诱导的蛋白酶活化，促进Akt和Erk1/2磷酸化和Bax蛋
白水平正常化，抑制线粒体凋亡诱导因子的释放，调节

NF-κB的核易位，通过这些效应减少谷氨酸诱导的神经

元凋亡[57]。Bruno等[58]研究发现氧化应激参与调节交感

神经活动，抗氧化剂和多酚可以抵消交感神经的过度活

动，减轻对神经的损伤。这些研究都表明减少ROS的产

生是减轻神经损伤的关键。此外，蓝果忍冬中的多酚类

物质可以作为自由基清除剂，用于治疗神经退行性疾病

以及作为其他疾病的细胞保护剂[59]。

2.6 心血管疾病保护效应

摄入富含多酚的食物会影响心血管疾病风险的相关

指标[60]。内皮功能障碍是高血压、缺血性心脏病和脑中

风等心血管疾病的早期病理生理特征。Perez-Vizcaino等[61] 

研究发现，类黄酮的摄入量与心血管疾病死亡率之间呈

负相关，体外实验结果表明，类黄酮可能对NO-鸟苷酸

环化酶通路、内皮依赖性超极化因子和内皮素1发挥多

种作用，从而保护内皮细胞免于凋亡；体内实验结果表

明，类黄酮可预防高血压动物产生内皮功能障碍、血压

升高、氧化应激和末端器官损伤。此外，Vita[62]还发现多

酚类物质会改善人体内皮功能并抑制血小板聚集。蓝果

忍冬中类黄酮含量丰富，能够对心血管疾病的预防发挥

重要作用。

胆固醇含量较高容易诱发高胆固醇血症，影响心血

管健康，增加冠心病以及动脉粥样硬化的患病机率。于

伟等[63]研究蓝果忍冬花色苷对高脂血症大鼠肝脏内与胆

固醇代谢相关基因的作用，发现蓝果忍冬花色苷通过调

节大鼠肝脏内肝X受体α、胆固醇7α-羟化酶（cholesterol 
7α-hydroxylase，CYP7a1）mRNA表达量，降低过氧化物

酶体增殖物激活受体γ mRNA表达量来调节高脂血症大鼠

的血脂水平，预防动脉硬化的发生。Liu Suwen等[64]研究

了蓝果忍冬提取物对高胆固醇诱导的大鼠高胆固醇血症

和脂蛋白代谢产物的影响，发现蓝果忍冬提取物能够增

加中性和酸性甾醇含量，减少结肠内容物的产生，从而

减轻胆固醇的过度积累。Liu Suwen等[65]研究还发现补充

蓝果忍冬酚类提取物可以降低大鼠体内肝脏总胆固醇和

甘油三酯水平，改善高胆固醇饮食大鼠肝组织和胸主动

脉的组织病理学特征，增加CYP7A1活力，促进胆固醇向

胆汁酸的代谢，从而降低胆固醇的含量。

2.7 抗糖尿病效应

2型糖尿病的患病风险与花青素或富含花青素的食

物摄入量有关，与其他多酚亚类没有关联，且单独服用

原花青素比与食物混合摄入更有效，蓝果忍冬中含有丰

富的花青素和原花青素，对于预防糖尿病具有重大的意

义，糖尿病会诱导产生相应的并发症，高血糖诱导的糖

尿病氧化应激是心血管疾病发生的主要因素，酚类化合

物是一种有效的抗氧化剂，可以逆转糖尿病心血管并发

症的发生[66]。膳食多酚对2型糖尿病的益处可以概括为：

保护胰腺β细胞、抗炎和抗氧化作用、抑制α-淀粉酶或 



282  2020, Vol.41, No.09             食品科学	 ※专题论述

α-葡萄糖苷酶、减少淀粉的消化以及抑制糖基化终产物的

形成[67]。在其他一些植物中的多酚类物质也具有抗糖尿病

的作用，但是目前缺少蓝果忍冬与其他植物的对比实验，

以进一步确定蓝果忍冬对糖尿病的预防和治疗效果。

2.8 细胞保护作用

电离辐射可以诱导机体产生ROS自由基，使细胞和

组织发生氧化应激反应，使机体神经、造血、消化和免

疫系统发生急性或慢性损伤[68]。通常根据波长将大气中

的紫外线（ultraviolet，UV）分为两类：一类是仅占UV
中5%的UVB，对人体伤害较大；另一类是在UV中比例

较高的UVA，对人体造成的伤害较小。蓝果忍冬减轻紫

外辐射诱导的损伤的作用机制如下。

减少ROS的产生。抗氧化剂通过抗氧化特性和炎症

抑制作用减轻UV对肌肤的损伤[69]。UVB诱导ROS产生，

随后氧化生物分子和改变信号通路。Svobodová等[70]研究

发现蓝果忍冬提取物对于UVB造成的损伤具有一定的修

复作用，通过抑制ROS产生，减弱DNA损伤，达到细胞

保护的作用。

调节体内酶的表达。Svobodová等[71]在SKH-1无毛小鼠

实验中证明了蓝果忍冬提取物通过调节抗氧化酶活力/表 

达量和减少DNA损伤，进而避免单次UVB暴露产生的不

良影响。

调节抗氧化参数。Vostálová等 [72]发现蓝果忍冬提

取物通过调节抗氧化参数保护SKH-1小鼠免受单次UVA
（30 J/cm2）暴露产生的不良影响。综合来看，蓝果忍冬

提取物对于保护细胞免受单次UV暴露损伤有重要意义。

2.9 其他作用

研究表明，蓝果忍冬可以保护视力，预防或治疗青

光眼，抑制视网膜神经节细胞死亡或延缓视力丧失[73]。

蓝果忍冬可以提高小鼠的应激反应，增加小鼠在逆境条

件下的存活率[74]。蓝果忍冬具有抗疲劳作用，金政等[75]

研究发现蓝果忍冬能增强小鼠游泳耐力，延长小鼠爬杆

时间。蓝果忍冬对NKK诱导的正常肺上皮BEAS-2B细胞

DNA损伤具有化学预防作用，减少NKK诱导的DNA链断

裂，调控肺叶细胞内ROS的产生，具有预防DNA损伤的

作用[40]。Li Xia等[76]研究发现，矢车菊素-3-O-葡萄糖苷预

处理对镉引起的大鼠间质细胞R2C雄性生殖毒性具有保

护作用，能够导致27 个类固醇合成快速调节蛋白表达上

调，促进黄体酮的产生，减轻镉诱导的生殖毒性伤害。

3 结 语

蓝果忍冬作为一种极具特色的北方小浆果，具有巨

大的开发潜力和价值。目前存在的问题是缺乏对蓝果忍

冬生物活性物质成分与功能间对应关系的深入研究，对

蓝果忍冬中花青素和类黄酮等物质的提取方法有待进一

步优化，缺少针对蓝果忍冬功效的临床实验。为解决这

些问题，可深入对蓝果忍冬生物活性物质组成成分的分

析研究，进一步优化花青素和类黄酮提取工艺，分离果

实中的各生物活性成分，开展临床实验，以更好地了解

蓝果忍冬生物活性物质在复杂的条件下的作用效果。
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