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黑果腺肋花楸研究进展及开发前景
石东程，梁舒棋，邹　雨，何礼涛，虞　越，王　舰，孙培龙*

（浙江工业大学食品科学与工程学院，浙江杭州 310014）

摘　要：黑果腺肋花楸是一种具有独特食药用价值的浆果。黑果腺肋花楸中富含多糖、花青素等多种生物活性成

分，具有抗氧化、抗衰老、抗炎、降血糖与血脂、降血压、抗癌和改善抑郁等功效。黑果腺肋花楸可应用于食

品、药品与保健品的开发。目前黑果腺肋花楸产品多以果汁、果酒、果粉等形式呈现，制备工艺比较简单，相关

产业仍处于初级阶段，市场前景广阔。本文重点综述了黑果腺肋花楸中的活性成分、功效及产品现状，旨在为实

现其高值化开发利用和促进相关产业发展提供全面的参考。
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Abstract：Aronia melanocarpa is a berry with unique edible and medicinal value. It boasts a high content of polysacchar-
ides, anthocyanins, and various other bioactive ingredients. These compounds exhibit multiple effects such as antioxidant,
anti-aging, anti-inflammatory, modulation of blood sugar and lipid, hypotensive function, anti-cancer, and amelioration of
depressive symptoms. The applications of Aronia melanocarpa span across the realms of food, pharmaceuticals, and health
products.  Predominantly,  Aronia  melanocarpa  products  are  presented  in  the  form  of  juice,  wine,  and  powder,  etc.,
employing  rather  straightforward  processing  techniques.  Notably,  industries  revolving  around  this  berry  are  nascent,
indicating expansive market  opportunities.  This  review mainly focuses  on the active ingredients,  efficacy and the current
developmental trajectory of Aronia melanocarpa products. The objective is to provide a comprehensive reference for high-
value development of Aronia melanocarpa and catalyzing the growth of associated industries.

Key words：Aronia melanocarpa；active ingredients；efficacy；product development

黑果腺肋花楸（Aronia melanocarpa）又名野樱

莓、不老莓，为蔷薇科涩石楠属植物。黑果腺肋花楸

原产于北美，在一个世纪前传入欧洲进行栽培，而我

国于 20世纪 90年代引入进行种植并开展相关研

究[1−2]。其果实为可食用的浆果，果皮紫黑色富有光

泽，果肉则呈现深红色。而未经加工的果实由于其中

较重的涩味很少被食用，在食品工业中通常被加工成

果汁、果酱、果酒以及较为稳定的食品着色剂[3−4]。

黑果腺肋花楸含有多种碳水化合物、有机酸、多酚化

合物及少量维生素和矿物质。其中丰富的活性物质

如多糖、花青素、类黄酮、原花青素和酚酸等具有多

种健康功效，具有较高的食药用价值。然而，其营养

成分和活性物质含量受测量方法、黑果腺肋花楸种

类、气候条件等各类因素的影响，体现出较大差异[5]。
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2018年 9月，我国国家卫生健康委员会审查并

通过了黑果腺肋花楸果的安全性评估材料，将其列入

了新食品原料名单，但在药用方面并未得到深入探究

并有效开发，产品开发方面也缺乏创新。因此，本文

综合近几年国内外对于黑果腺肋花楸活性成分、功

效及产品开发现状进行综述，以期为我国黑果腺肋花

楸的相关研究、产品开发及产业发展提供参考，提高

黑果腺肋花楸资源利用率。 

1　黑果肋腺花楸的活性成分 

1.1　多糖

天然大分子多糖广泛存在于植物中，具有多种

生物活性。提取黑果腺肋花楸中的多糖采用的是热

水浸提或超声等传统方法，并用乙醇醇沉得到多糖。

已有研究发现，黑果腺肋花楸果实与叶中所提取的多

糖存在一定的差异。Zhao等[6] 将黑果腺肋花楸果实

多糖纯化后得到的组分进行单糖组成分析，发现其果

实多糖由岩藻糖（0.14%）、鼠李糖（0.73%）、阿拉伯

糖（7.14%）、半乳糖（10.61%）、葡萄糖（76.16%）、木

糖（2.31%）、甘露糖（1.25%）、半乳糖醛酸（1.43%）、

葡萄糖醛酸（0.16%）和甘露糖醛酸（0.07%）组成，其

中以葡萄糖和半乳糖为主。而由不同乙醇浓度醇沉

得到的黑果腺肋花楸叶多糖分子量在 4.56×104~
4.89×105 之间，且叶多糖由 7种单糖组成，其中半乳

糖为主要单糖，在不同分子量的叶多糖中约占

22.54%~26.02%[7]。目前，黑果腺肋花楸多糖的相关

研究较少，缺乏对其结构的深度解析。 

1.2　多酚类化合物

从黑果腺肋花楸中分离得到的主要生物活性物

质包括原花青素、花青素、酚酸以及黄酮醇类等多酚

类化合物。与红树莓、草莓等莓果相比，黑果腺肋花

楸所含的多酚含量更高，是天然酚类物质的最佳植物

来源之一[8]。在黑果腺肋花楸果实、茎、叶和果渣中

均可提取出不同种类的多酚类化合物，提取方法见

表 1。黑果腺肋花楸果实的成熟度会影响其中多酚

类物质的含量，未成熟果实的总多酚含量最高可达

20 g/100 g DW，原花青素含量约 10~15 g/100 g DW，

但其含量在果实发育过程中会呈现下降趋势，在成熟

后期略有上升[9]。 

1.2.1   酚酸类成分　酚酸是一类重要的有机酸，以咖

啡酸、绿原酸和香草酸等为主的酚酸类成分作为一

种天然的抗氧化剂广泛存在于浆果类植物中[17]。酚

酸占黑果腺肋花楸提取物中多酚类化合物总量的

7.5%，其中含量最高的两种分别是绿原酸和新绿

原酸（图 1A和图 1B）。不同提取方法的酚酸得率存

在一定差异，通过乙醇提取得到绿原酸的含量为

79.0 mg/g DW，而通过亚临界水萃取获得的含量为

0.171 mg/g DW，远低于醇提方法[10,18]。在黑果腺肋

花楸的叶片中也发现存在绿原酸、新绿原酸和咖啡

酸等酚酸，但含量与果实相比较低[19]。 

1.2.2   原花青素　黑果腺肋花楸内含量最多的多酚

类化合物是原花青素。在新鲜浆果中原花青素含量

约为 5.22 mg/g，且有将近 40%的体外抗氧化活性效

果是由原花青素提供，是黑果腺肋花楸果实中的主要

抗氧化物质[11]。原花青素是导致黑果腺肋花楸果实

具有独特而强烈酸涩口感的主要物质。目前已有研

究通过感官评价、酚类谱测定和两种体外模型验证

的方法对黑果腺肋花楸中的关键收敛化合物进行研

究，结果表明，以 B型键连接的高平均聚合度原花青

素是赋予果实涩味的关键物质[20]。有研究采用 80%

乙醇浸提法对 4个品种的黑果腺肋花楸中的酚类成

分进行提取，并对比了不同品种的黑果腺肋花楸提取

物中的原花青素含量，发现 A. prunifolia 品种的原花

青素含量高达 47.9 mg/g FW，以原花青素 B2 当量表

示[21]。 

1.2.3   花青素、花色苷　花青素是黑果腺肋花楸中

的第二大多酚类化合物，而在果实中主要以矢车菊素

为母核形成矢车菊素-3-O-半乳糖苷、矢车菊素-3-O-

阿拉伯糖苷、矢车菊素-3-O-木糖苷和矢车菊素-3-O-

葡萄糖苷（图 1C~图 1F）4种花色苷[5]。矢车菊素-3-

O-半乳糖苷的含量最高，约占总花色苷的 67.5%，其

次是矢车菊素-3-O-阿拉伯糖苷，占 24.8%[22]。花青

素类物质常采用有机溶剂进行浸提，Wangensteen

等[21] 使用甲醇与三氟乙酸提取并测定了 4个品种黑

果腺肋花楸中的花青素含量，结果显示 4种黑果腺

肋花楸的总花青素含量约在 2.49~7.37 mg/g FW，以

矢车菊素-3-O-半乳糖苷当量表示。韩东等[13] 利用

微波辅助乙醇提取法对黑果腺肋花楸果粉中的花色

苷进行提取，得到的花色苷含量约为 10.29 mg/g，以

矢车菊素-3-葡萄糖苷为计量标准。 

 

表 1    黑果腺肋花楸多酚化合物提取方法

Table 1    Extraction method of polyphenol compounds from Aronia melanocarpa

提取方法 提取部位 原理 优点 参考文献

亚临界水提取 果实、茎、叶 利用水在亚临界状态下对非极性和中等极性化合物的溶解 绿色环保，提取效率高 [10]
热水浸提 果实 高温促进活性成分溶出 设备要求低，操作简单 [11]

超声辅助提取 果实、果渣 超声波破壁促进目标物质溶出 操作简单，节省提取时间，效率高 [12]
微波辅助提取 果实 微波的热效应 快速高效，加热均匀无噪声 [13]
有机溶剂提取 叶 目标物在有机溶剂中溶解度较高以完成提取 得率高，能源消耗少 [14]
加压液体提取 果渣 改变提取体系分配系数和动力学特征来提高萃取率 提取时间短，溶剂消耗低，操作简单 [15]

天然低共熔溶剂提取 果实 通过氢键相互作用溶解目标物质 绿色可降解，易于制备且价格低廉 [16]
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1.2.4   类黄酮　黑果腺肋花楸中的类黄酮物质主要

是以槲皮素衍生物为主的黄酮醇类[11]。其中槲皮素-

3-O-芸香糖苷、槲皮素-3-O-半乳糖苷和槲皮素-3-O-

葡萄糖苷（图 1G~图 1I）是黑果腺肋花楸中 3种具有

代表性的槲皮素衍生物[23]。Slimestad等[24] 通过甲

醇浸提从黑果腺肋花楸中首次提取并检测到 Eriodict-

yol7-O-β-glucuronide和其他 5种槲皮苷类成分，黄

酮醇含量在浆果提取物中低于花青素和绿原酸的含

量，但在花毂提取物中的含量却高于花青素。槲皮

素-3-O-芸香糖苷是黑果腺肋花楸叶黄酮提取物中含

量最高的物质，且不同成熟阶段的叶片所提取出的黄

酮含量有明显差异，嫩叶中的槲皮素-3-O-芸香糖苷

含量为 2.34 mg/g FW，而在叶龄较老的叶片中含量

仅为 0.203 mg/g FW[25]。 

1.3　有机酸

有机酸类成分含量是影响黑果腺肋花楸果实风

味的主要因素之一。除酚酸外，黑果腺肋花楸中还含

有苹果酸、柠檬酸、奎宁酸、抗坏血酸、草酸和酒石

酸等多种有机酸。其中奎宁酸的含量最高，在鲜榨黑

果腺肋花楸果汁中达 2.97~3.53 g/L[26] 。黑果腺肋花

楸果渣中的游离有机酸含量较低，这是由于大部分有

机酸会与其他的可溶性物质在榨汁过程中转移至果

汁中，经检测发现果渣中的有机酸以半乳糖醛酸为

主，达 5~16 g/kg[27]。 

1.4　其他

除上述几种活性成分外，黑果腺肋花楸中还含

有维生素、矿物质和类胡萝卜素。果实中含有多种

B族维生素、维生素 C和生育酚，在鲜榨果汁中检测

出烟酸的含量最高（100~550 g/mL），其次为维生素

C（5~100 mg/mL），较高的维生素 C含量是黑果腺肋

花楸具有优秀抗氧化能力的一大因素[28]。黑果腺肋

花楸果实中的矿物质约是欧李果的 1.5倍，Pavlović
等[29] 检测了黑果腺肋花楸果实、果汁、果渣和叶中

的矿物质元素，发现各部位的主要常量元素为钾和

钙，含量分别为 85~498 mg/100 g和 14~408 mg/100 g。
叶黄素是黑果腺肋花楸果实中的主要类胡萝卜素，含

量约为 0.031 mg/g，占总类胡萝卜素的 64%，具有保

护视网膜、预防心血管疾病等作用[5,30]。 

2　黑果肋腺花楸的功效
黑果腺肋花楸具有多种活性功效，一系列研究

证明，黑果腺肋花楸及其提取物有抗氧化、抗衰老、

抗炎、降血糖与血脂、降血压、抗癌和改善抑郁等功

效作用（图 2）。目前对黑果腺肋花楸发挥生理功效

的相关机制研究虽取得了一定的成果，但部分功能活

性的机制以及发挥功效的特定成分仍需继续深入

探明。 
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图 1    黑果腺肋花楸中主要的多酚类化合物

Fig.1    Main polyphenol compounds in Aronia melanocarpa
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2.1　抗氧化

黑果腺肋花楸中含有的活性物质具有强大的抗

氧化能力，特别是其中的多酚类物质[32]。多酚对机体

的抗氧化作用机制多种多样，包括对自由基的清除，

与金属离子螯合防止氧化损伤，提高机体抗氧化酶活

性等[33]。黑果腺肋花楸果实中的花青素类化合物通

过有机溶剂进行提取，并对其抗氧化能力进行评估，

结果显示，提取物的 DPPH自由基、羟基自由基、超

氧阴离子自由基的清除能力均显著高于维生素 C，这
表明黑果腺肋花楸中的花青素能通过清除自由基的

方式来发挥抗氧化作用[34]。与果实或茎相比，黑果腺

肋花楸叶提取物的自由基清除能力最强，这可能是由

于叶中含有较高的多酚含量[10]。有研究探讨了健康

成年女性每日饮用黑果腺肋花楸果汁后体内超氧化

物歧化酶（Superoxide dismutase，SOD）和谷胱甘肽

过氧化物酶（Glutathione peroxidase，GSH-Px）活性

的变化，结果显示，两种抗氧化酶活性显著提高，起到

了保护细胞免受脂质过氧化的作用[33]。因此，黑果腺

肋花楸可作为一种生产天然抗氧化剂的食品原料。 

2.2　抗衰老

黑果腺肋花楸的抗衰老作用主要体现在对生物

体寿命的延长，提高机体清除自由基能力和缓解神经

退行性疾病上[31]。黑果腺肋花楸水提物中含有较高

的花青素含量，郑丽娜等[35] 以氧化损伤的果蝇作为

研究对象进行寿命实验，并对其体内超氧化物歧化

酶、过氧化氢酶（Catalase，CAT）活性及丙二醛

（Malondialdehyde，MDA）含量进行测定，发现果蝇

体内 SOD及 CAT酶活性增强、MDA含量降低，表

明了黑果腺肋花楸水提物是通过提高抗氧化酶活性

来增强自由基清除能力，从而达到抗衰老的效果。由

模拟移动床色谱纯化黑果腺肋花楸花青素粗提物可

得到矢车菊素-3-O-半乳糖苷和矢车菊素-3-O-阿拉

伯糖苷两种主要物质，这两种花青素能有效改善由淀

粉样蛋白 Aβ 诱导的神经损伤，起到神经保护作用[36]。

目前，黑果腺肋花楸及其提取物的抗衰老机制仍未明

确，需进一步的研究来确定其具体的作用方式，为开

发抗衰老食品和膳食补充剂提供理论基础。 

2.3　抗炎

炎症是人体对感染、组织损伤或者有害刺激的

典型防御反应。然而，过度的炎症会导致慢性疾病的

产生[37]。虽然使用抗炎药物可以缓解炎症症状，但其

作用靶点单一，且长期使用会导致严重的不良反应。

研究表明，天然来源的化合物如多酚和多糖等具有独

特的生物活性，可以干预炎症性疾病[32,38]。黑果腺肋
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图 2    黑果腺肋花楸天然活性成分功效[31]

Fig.2    Effects of the natural active ingredients of Aronia melanocarpa[31]
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花楸果汁，果实或叶多酚提取物在体内和体外研究中

均证明具有抗炎活性。通过口服黑果腺肋花楸果汁

可改善大鼠由 TNBS诱导的结肠炎的病理体征，并

与炎症性肠病（Inflammatory bowel disease，IBD）的

标准用药柳氮磺吡啶相比治疗效果更佳[39]。在体外

细胞实验中，黑果腺肋花楸提取物通过抑制白细胞介

素-6（Interleukin-6，IL-6）并上调小鼠脾细胞中白细胞

介素-10（Interleukin-10，IL-10）的产生减少巨噬细胞

和小胶质细胞中 NO、IL-6和肿瘤坏死因子-α（Tumor
necrosis  factor-α，TNF-α）的产生达到抗炎效果 [40]。

以上抗炎作用主要来自于特定的多酚类成分，如矢车

菊素-3-O-半乳糖苷和槲皮素等[22,40]。此外，黑果腺

肋花楸多酚类化合物还可对胰岛素缺乏症患者进行

免疫调节，刺激 TNF-α 和 γ-干扰素（ Interferon  γ，
IFN-γ）的分泌，从而起到缓解炎症和减少微血管糖尿

病并发症产生的作用[41]。因此，将黑果腺肋花楸作为

天然药物辅助治疗炎症类疾病具有广阔的市场前景，

对于推动药食同源的发展同样意义重大。 

2.4　降血糖与降血脂

过度的高脂肪饮食会造成肥胖并引发一系列代

谢性疾病。黑果腺肋花楸中含有丰富的酚类化合物，

这些多酚进入人体后通过结肠发酵产生的代谢产物

能够增加细胞的葡萄糖消耗量并促进糖原合成，以起

到降低机体血糖的效果[42]。通过高脂饮食诱导的大

鼠肥胖模型研究发现，黑果腺肋花楸中的矢车菊素-
3-O-半乳糖苷能够调控诱导 AMP依赖的蛋白激酶

（AMP-activated protein kinase，AMPK）磷酸化，控制

高脂饮食大鼠体重增加，降低血脂、脂肪积累[22]。王

丽红等[43] 通过对Ⅱ型糖尿病小鼠模型进行指标检测

与病理学观察发现，由黑果腺肋花楸果实制得的果汁

与总黄酮具有明显的降血糖效果，且其效果与给药剂

量呈一定的依赖性。目前的研究已发现黑果腺肋花

楸提取物的降血糖机制主要是通过调节与葡萄糖代

谢相关的多个靶点，包括胰岛素/胰岛素样生长因子-
1（Insulin-like growth factors-1，IGF-1）、磷脂酰肌醇-
3-激酶（Phosphatidylin-ositol-3-kinase，PI3K）与蛋白

激酶 B（Protein kinase B，PKB）等信号通路，同时抑

制二肽基肽酶 IV（Dipeptidyl peptidase IV，DPP-IV）

和 α-葡萄糖苷酶活性[31]。由此可将黑果腺肋花楸应

用于代谢疾病的辅助治疗，但仍然需要进一步研究阐

明其降血糖血脂的作用机制。 

2.5　降血压

黑果腺肋花楸中的花青素类物质能保护内皮祖

细胞免受血管紧张素 II诱导的氧化应激和功能损

伤，通过激活核因子 E2相关因子 2（Nuclear factor-
E2-related factor2，Nrf2）来提高端粒酶与血红素加氧

酶活性，从而起到改善血压的作用[44]。有研究以自发

性高血压大鼠为实验模型，每日给大鼠喂食含有

10%冻干黑果腺肋花楸果实的饲料，3 d后大鼠的舒

张压与收缩压出现降低趋势，28 d后大鼠的舒张压

与收缩压均显著降低。同时，大鼠肾脏中的血管紧张

素转换酶（Angiotensin-converting enzyme，ACE）活
性降低，这表明黑果腺肋花楸可通过肾素-血管紧张

素系统降低机体血压[45]。陈炫宏等[46] 将高血压模型

与肠道菌群结合探究黑果腺肋花楸多酚的降血压功

能活性，发现多酚提取物对高血压疾病有一定的治疗

效果，并调节由高血压引起的肠道菌群变化，防止肠

道菌群紊乱。将黑果腺肋花楸提取物与肠道菌群结

合起来是治疗高血压疾病的一种新思路。 

2.6　抗癌

黑果腺肋花楸的抗癌作用主要是与其中的花青

素类物质有关，研究表明花青素可以减少正常细胞由

癌症造成的 DNA损伤，而在癌细胞中花青素通过调

节 DNA拓扑异构酶 I和 II的活性，诱导 DNA损伤

从而起到抑制癌细胞增殖的作用[47]。Yu等[48] 从黑

果腺肋花楸中提取分离得到 4种花青素，并通过结

肠癌小鼠模型与 Caco-2细胞对花青素的抗癌效果

进行评价，结果表明，纯化得到的花青素能缓解小鼠

的结肠损伤，降低细胞炎症因子并显著抑制 Caco-2
细胞的增殖。此外，将黑果腺肋花楸多酚提取物与常

用的化疗药物进行联用从而促进药效是黑果腺肋花

楸发挥抗癌效果的另一种途径。已有研究通过细胞

实验发现，将黑果腺肋花楸多酚与吉西他滨联合使用

治疗胰腺癌，可以促进癌细胞的凋亡以增强用药的抗

癌效果[49]。体外和体内研究证实了黑果腺肋花楸中

花青素的抗癌机制在于抑制癌症发生过程中环氧合

酶-2（Cyclooxygenase-2，COX-2）和黏液素 2（Mucin
2，MUC 2）mRNA的表达，降低谷氨酰胺酶（Glu-
taminase，GLS）和谷氨酰胺转运体 SLC1A5的表达

水平，同时调节 mTORC1信号通路及其下游靶点和

效应元件的磷酸化水平，以达到抗癌的功效[48]。截至

目前，众多体外研究揭示了黑果腺肋花楸提取物的抗

癌作用，但还需要更多的体内实验来探明其具体的作

用机制。 

2.7　改善抑郁

黑果腺肋花楸多酚可以通过调节肠道菌群来起

到改善抑郁的效果。抑郁症患者的肠道微生物与正

常人相比，多样性显著降低，天然多酚类物质可以改

善肠道微生物状况，对抑郁和焦虑有缓解作用[50]。嵇

威等[51] 通过研究黑果腺肋花楸多酚提取物对抑郁症

小鼠的肠道菌群及脑源性神经营养因子（Brain
derived neurotrophic factor，BDNF）的影响，结果显

示，在食用黑果腺肋花楸多酚提取物后，抑郁小鼠肠

道菌群丰度显著提高 18.23%，小鼠脑内 BDNF表达

显著增强 81.39%，这表明黑果腺肋花楸对抑郁症有

一定的调节作用。除影响肠道菌群外，黑果腺肋花楸

果汁中的酚类化合物还可通过抑制体外单胺氧化酶

（Monoamine oxidase，MAO）的活性来发挥抗抑郁作

用[52]。因此，黑果腺肋花楸可作为一种辅助治疗抑郁

的天然药物，以减少一般药物所带来的毒副作用。 
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2.8　其他

黑果腺肋花楸中提取的矢车菊素-3-O-半乳糖苷

可以减少肺组织中巨噬细胞的聚集和促炎细胞因子

的分泌，从而减轻 PM10（空气动力学直径≤10 µm的

颗粒物）对肺的损伤[53]。此外，黑果腺肋花楸具有一

定的抑菌效果，且不同部位之间存在差异。叶片提取

物对金黄色葡萄球菌、普通变形杆菌、奇异变形杆菌

和白色念珠菌的生长抑制效果最好，茎提取物则对大

肠杆菌和黑曲霉表现出较强的抑制作用，而果实提取

物相比茎或叶抑制微生物生长需要相对较高的浓度

（0.078~0.313 mg/mL）[10]。黑果腺肋花楸花青素能够

减轻由 CCl4 诱发的小鼠肝损伤，对肝纤维化疾病有

一定的预防和治疗作用，分析潜在机制可能与减少炎

症因子表达、抑制 α-平滑肌肌动蛋白（Alpha smooth
muscle actin，α-SMA）和转化生长因子-β1（Transfor-
ming growth factor-β1，TGF-β1）等蛋白表达、减少

I型胶原沉积有关[54]。 

3　黑果腺肋花楸的开发现状
目前在全球范围内，各国对黑果腺肋花楸进行

加工并开发出 279种产品，共分布于 33个国家，涵

盖 39种不同的食品种类[55]。国外产品研究开发主

要着眼于提高黑果腺肋花楸副产物的利用价值、研

发新型应用类食品工业产品等方面。例如从黑果腺

肋花楸中提取天然色素并用于生产智能食品包装的

可食用薄膜，或者将果渣粉末与淀粉混合制作低血糖

负荷的即食组织化谷物产品等[56−57]。除果汁、果酱

等常见产品外，德国、克罗地亚等国家还将黑果腺肋

花楸果渣与叶片制成果茶进行饮用，同时还有一系列

的提取物胶囊作为膳食补充剂进入市场[58]。相较而

言，国内对于黑果腺肋花楸的研究则较为不成熟，对

于黑果腺肋花楸产品的研发仍处于实验室阶段。根

据中国知网检索以及网络市场调查，目前黑果腺肋花

楸产品种类较少，大多为果汁及复合饮料（国内研究

产品见表 2）。由于相似产品较多并为说明产品来

源，在表 2中列出研究机构以便区分。国内外市场

之所以存在较大差距，是因为黑果腺肋花楸这一果实

及其功效不为国人熟知，市场需求较少。近年来，对

于生命科学研究的不断深入，黑果腺肋花楸应用于食

品、药品与保健品方面得到广泛关注，国外黑果腺肋

花楸原料及产品供不应求，相信随着国内研究深入及

国人健康饮食意识的普遍上升，国内的相关产品很快

便能以多种形式出现在市场，前景极为广阔。 

3.1　黑果腺肋花楸产品 

3.1.1   果汁及复合饮料　黑果腺肋花楸果实具有较

高的出汁率，且其加工成果汁原料及复合饮料能较大

程度地保留营养成分、改善口感风味。一般的黑果

腺肋花楸果汁因其本身含有单宁类物质，导致口感较

苦，常与其他果蔬类进行复配中和口感。有研究以红

树莓和黑果腺肋花楸作为主要原料，制得的复合饮料

均一稳定且口感丰富[59]。水开菲尔是一种果味的发

酵碳酸饮料，有研究比较了由黑果腺肋花楸果汁和果

渣制得的水开菲尔的理化性质和感官特性，结果表明

与果汁制得的水开菲尔相比，果渣制得的样品在发酵

过程中总酚含量、总黄酮含量和总花青素含量的降

低幅度较小，抗氧化活性比果汁更强，且在感官评价

方面无明显差异，极大地促进了黑果腺肋花楸副产物

的利用[60]。王思溥等[61] 在制作黑果腺肋花楸果汁时

加入 β-环糊精改善风味，得到的果汁抗氧化效果较

好。将不同类原料与黑果腺肋花楸结合制得的果汁

类饮品更容易得到消费者的认可，具有市场前景。 

3.1.2   果粉　果粉是一种具有食用方便、风味独特

等优点的新型食品。果粉用途广泛，既可直接冲泡食

用，也可用于面包等食物加工中，还可结合其他功能

成分原料进行复配。制作黑果腺肋花楸果粉通常是

将果实榨出汁液，然后进行干燥获得果粉。不同的干

燥方式对果粉的品质影响较大，喷雾干燥获得的果粉

总酚、总黄酮、原花青素及矢车菊素葡萄糖苷等营养

成分均有较好的保留，且喷雾干燥还具有成本低、连

续生产能力强的特点[62]。符群等[63] 探讨了不同干燥

方式对黑果腺肋花楸果粉的影响，结果表明真空冷冻

干燥法得到的果粉品质相较其他方法更优，但冷冻干

燥时间长能耗高，其成本问题仍需纳入考虑范围。目

前的果粉加工大多是以果实为原料，这就导致了榨汁

后果渣的浪费。黑果腺肋花楸果渣约占加工果实质

量的 16%，无籽部分含有 70%以上的膳食纤维和

12%以上的原花青素，种子中也富含蛋白质、脂肪和

矿物质[27]。因此，未来可将果渣中的活性物质提取出

来进行应用以提高副产物的利用率。 

3.1.3   果酒　果酒是一类酒精度低、营养价值丰富

的水果酒，而以葡萄酒为代表的传统果酒已经成为餐

桌中不可或缺的一部分。黑果腺肋花楸因其色泽红

润、含糖量高等优点，可用于酿造果酒。负压浸渍和

二氧化碳浸渍是酿造果酒的两种方法，相较而言，通

过负压浸渍酿造黑果腺肋花楸果酒能改善果酒的口

感与风味，酿造效果更佳[64]。毛建利等[65] 从香气物

质组成与感官评定两方面分析对比黑果腺肋花楸果

酒与赤霞珠葡萄酒，发现黑果腺肋花楸果酒香气成分

比赤霞珠葡萄酒高 2.73倍，且其感官评定分数更高，

从而肯定了黑果腺肋花楸果酒的开发潜力。但与果

实相比，酿造后黑果腺肋花楸果酒中的花青素总量显

著减少，且由浆果混合物制成的果酒的酚类成分远低

于单种浆果酒的平均水平[66]。综上，如何在保证果酒

风味的同时最大程度地保留其中的营养物质是今后

产品开发时值得考虑的问题。 

3.1.4   其他产品　黑果腺肋花楸内酯豆腐是将豆浆

与黑果腺肋花楸果汁按一定比例混合后以葡萄糖酸

内酯点浆制得的新式产品。通过将黑果腺肋花楸鲜

果榨汁与豆腐混合不仅能够有效地保持住豆腐中的

矿物质元素，还可增加内酯豆腐的营养价值。同时黑

果腺肋花楸中的花青素类物质属于天然色素，加入豆
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腐后可使产品呈现明亮的紫色，丰富感官特性[67]。王

晓林等[68] 将黑果腺肋花楸果制成浸膏粉后加以各种

辅料进行造粒，得到的泡腾颗粒剂能快速溶解在水

中，并有助于改善黑果腺肋花楸果实原有的酸涩味，

提高适口性。以黑果腺肋花楸作为食品原料进行的

产品开发具有较高的研究价值，未来可着眼于黑果腺

肋花楸创新食品的开发。 

3.2　产品开发方面存在的困难和问题 

3.2.1   脱涩　黑果腺肋花楸中所含有的单宁类物质

对其苦涩口感造成不良影响，不易被消费者接受，制

约了黑果腺肋花楸产品的开发和应用。聚乙烯吡咯

烷酮（Polyvinyl pyrrolidone，PVP）、明胶、单宁酶、酵

母对黑果腺肋花楸果汁的脱涩均有一定效果，但均有

不足之处，PVP、明胶等的引入对后续的生产有一定

的影响，单宁酶、酵母则成本较高[69]。在生产果汁时

可以进行乳酸菌发酵处理来改善果汁的酸涩口感，此

法不仅能有效提高果汁口感还能增加营养价值[70]。

现有的脱涩技术大多是去除黑果腺肋花楸内能产生

酸涩口感的活性物质，这会导致一定程度的营养流

失，因此如何在保留这些活性成分的基础上去除黑果

腺肋花楸产品的酸涩口感是产品开发的一大难点。 

3.2.2   护色澄清　低浊度和高花青素含量被认为是

富含花青素的果汁有效澄清的主要指标，黑果腺肋花

楸果汁中含有的果胶、蛋白质和多酚类物质，均会导

致果汁的浑浊[71]。而高还原性多酚和维生素 C很容

易被氧化形成醌类，在一定程度上引起黑色素的聚

集，所以需要对黑果腺肋花楸制备产品进行护色澄

清。在果汁中加入明胶、蛋清、壳聚糖等澄清剂是一

 

表 2    国内黑果腺肋花楸产品及研究机构

Table 2    Products and research institutes for Aronia melanocarpa in China

产品种类 产品 研究机构

果汁及复合饮料

绞股蓝黑果腺肋花楸复合饮料、黑果腺肋花楸-苹果复合果汁、
黑果腺肋花楸果汁 沈阳农业大学

黑果腺肋花楸紫胡萝卜复合果汁、黑果腺肋花楸蓝莓复合饮料、
黑果腺肋花楸黑枸杞复合饮料 石河子开发区神内食品有限公司

不老莓原浆汁 白山市林源春生态科技股份有限公司

修正黑果腺肋花楸肽植物饮料 安徽蜀健药业有限公司

苹果梨黑果腺肋花楸汁 渤海大学

黑果腺肋花楸酵素饮料 辽宁省果树科学研究所

酸浆宿萼与黑果腺肋花楸复合功能饮料 东北林业大学

不老莓红石榴发酵植物饮品、不老莓随餐饮 辽宁岭秀山矿泉饮品有限公司

不老莓黑果腺肋花楸原榨果汁 九台区酸浆果种植合作社

黑果不老莓原浆 宁夏福寿康宁大健康生物科技有限公司

广誉远黑果腺肋花楸果汁 西藏广誉远药业有限公司

中科春之源黑果腺肋花楸果不老莓透明质酸钠胶原蛋白饮 中科健康产业集团股份有限公司

生榨不老梅原浆 辽宁鑫汇农业食品发展有限公司

三九益普利生透明质酸钠黑果腺肋花楸果饮品 华润圣海健康科技有限公司

燕之典黑果腺肋花楸果胶原蛋白肽饮品 广州燕臻实业有限公司

黑果腺肋花楸无糖饮料 天津商业大学

果酒

楸之醉 黑果花楸酒11%vol果酒 秦皇岛惠恩生物技术有限公司

酿造果酒 江南大学

智华天宝 黑果肋腺花楸酒 山西智华牡丹生物科技有限公司

不老莓干红 辽宁盛世天源生物科技有限公司

黑果腺肋花楸与葡萄复合型果酒 辽宁省旱地农林研究所

黑果腺肋花楸-雪莲果混合型果酒、黑果腺肋花楸酵素饮料 辽宁省果树科学研究所

黑果腺肋花楸酒、黑果腺肋花楸白兰地、黑果腺肋花楸果冰酒 黑龙江省轻工科学研究所

黑果腺肋花楸酒 河北科技大学、河北省发酵工程技术研究中心、吉林农业大学

镹仰不老莓红酒、黑果腺肋花楸果酒 辽宁岭秀山矿泉饮品有限公司

果粉

蓝莓叶黄素脂黑果腺肋花楸果粉固体饮料 江苏宣泰药业有限公司

黑果果粉 东北林业大学

黑果花楸果粉 吉林省长白工坊科贸有限公司

野樱莓冻干粉 陕西富尔邦生物科技有限公司

其他

黑果腺肋花楸酵素 钦州学院

黑果腺肋花楸面条 临沂大学

泡腾颗粒剂 吉林化工学院

不老莓多肽粉、不老莓叶黄素酯护眼片、不老莓口服液 辽宁岭秀山矿泉饮品有限公司

黑果腺肋花楸内酯豆腐 河北科技师范学院、河北农业大学

不老莓五红茶 杭州元茶网络科技有限公司
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种常见的处理方法，通过澄清剂与果汁中致浊物质的

相互作用来去除这些物质以达到护色澄清的目的[72]。

但在对果汁澄清时必须考虑到其中一部分引起浑浊

的物质是花青素的良好助色素，这些助色素能够提供

更高的颜色稳定性和颜色密度[71]。因此，将果汁中所

有引起浑浊的物质除去存在一定的弊端，在之后的产

品开发中需要确定更为合适的澄清方法，以最小化浊

度并保持较好的颜色稳定性。 

3.2.3   加工方式对活性物质的影响　生产产品时不

同的加工方式对果类原料中活性物质的影响存在较

大差异。以黑果腺肋花楸为原料可制作出果汁、果

酱等产品，而黑果腺肋花楸自身所含有的活性物质在

这些产品的加工和贮存过程中都会有一定的损失，尤

其是热加工工艺[73]。在果汁加工方式上，相较于传统

的巴氏杀菌处理，有研究发现，微波处理和超声处理

对果汁质量有明显的保持作用，且超声处理后的样品

在贮存期间有更高的活性物质保留[74]。同时，包括高

压加工、脉冲电场等在内的一些新兴非热加工技术

可被应用于生产黑果腺肋花楸产品中，这些技术除了

能有效灭活微生物和降低霉菌毒素浓度，还可以最大

程度地保留食品原料中的生物活性成分[75]。此外，还

可以通过使用一些具有高度支化结构的壁材对黑果

腺肋花楸中的活性物质进行封装，起到保护和稳定活

性物质的效果，较为常见的封装方法是通过喷雾干燥

制备黑果腺肋花楸花色苷微胶囊[76]。综上所述，如何

将新兴加工技术真正应用到生产黑果腺肋花楸产品

中以降低加工方式对活性物质的损失是国内产品开

发需要解决的一个问题，同时怎样把封装后的生物活

性成分添加到产品中且不影响原有的口感与风味也

值得考虑。 

4　总结与展望
随着社会的发展与经济水平的提高，健康饮食

趋势愈加流行，以黑果腺肋花楸为原料制备的产品符

合人们健康生活理念，具有较大的应用价值及开发潜

力。黑果腺肋花楸中含有多糖、多酚、有机酸等多种

活性成分，对人体健康有极大的益处，具有抗氧化、

抗衰老、抗炎、降血糖与血脂、降血压、抗癌和改善

抑郁等多种功效作用。同时本文还对黑果腺肋花楸

的开发现状进行了综述，市面上的产品主要以果汁、

果酒、果粉等形式为主，国内相关产业仍处于起步阶

段。在相关产品开发中脱涩、护色以及如何较大程

度上保留活性物质是目前产品研发方面存在的主要

问题。

黑果腺肋花楸的大部分功能活性归功于其中含

有的多酚类化合物，多酚类物质具有优秀的抗氧化能

力。然而目前的研究主要集中在黑果腺肋花楸对人

体疾病的预防和治疗上，忽略了对其生物毒性作用的

研究。过量摄入多酚可能会对人体造成不利影响，包

括加剧氧化过程造成氧化还原失衡和形成金属络合

物促使人体矿物质的流失，同时，过量的单宁酸也会

导致便秘或者腹泻。因此需要确定黑果腺肋花楸中

多酚类物质的最佳摄入量，以保证后续的产业化开

发。此外，目前国内现有产品缺乏新意，对黑果腺肋

花楸中活性物质的利用度较低，大众对黑果腺肋花楸

及其产品也不够了解。未来应明确黑果腺肋花楸中

活性成分的作用机制、安全性和有效性，使其在食用

和药用两方面都发挥价值；将高压加工、脉冲电场等

新兴非热加工技术应用到黑果腺肋花楸产品的生产

中，在保证产品感官特性的同时减少生物活性成分的

损失。黑果腺肋花楸不同部位的活性成分差异较大，

目前产品开发大多仅对果实部分进行利用，与果实相

比茎叶也具有一定的开发价值。同时还应兼顾加工

副产物的利用，防止果渣的浪费，以提高对黑果腺肋

花楸的整体开发利用率。
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