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摘要：欧洲李鲜果及干制产品，在美国、欧洲及全世界范围内

均被广泛食用。欧洲李富含多酚类物质及其他植物营养素，

营养价值丰富。大量研究表明，欧洲李具有很强的抗氧化活

性，并具有保护心血管系统、抗结肠癌活性、预防老化相关的

认知缺陷、缓解便秘、促进骨骼健康等营养功效。文章综述

欧洲李营养功效的研究进展，以期为进一步研究欧洲李或其

同属产品的营养价值提供依据。
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　　欧洲李（犘狉狌狀狌狊犱狅犿犲狊狋犻犮犪Ｌ．）为蔷薇科（犚狅狊犪犮犲犪犲）李属

（犘狉狌狀狌狊）植物。分布在美国西部、西亚、欧洲以及中国等地，

生长于海拔１２００～１４００ｍ的地区
［１］。欧洲李除了鲜食以

外，也常干制后食用，俗称西梅。它是一种低热量、低脂肪、

低糖、低血糖生产指数的食品，富含 ＶＣ、ＶＫ和 ＶＡ，富含膳食

纤维，富含钾、铜、硼等矿物质，还含有很高的多酚类物质，如

绿原酸、花青素、原花青素等。欧洲李具有与蓝莓相当的抗

氧化活性且含有更为丰富的植物营养素，有助于预防诸多疾

病。目前欧美、日本等对欧洲李的营养功效做了较为深入且

广泛的研究。文章针对目前国外对欧洲李的抗氧化活性、保

护心血管系统、抗结肠癌活性、预防老化相关的认知缺陷、缓

解便秘、促进骨骼健康等方面的营养功效的研究进行综述，

以期为进一步研究欧洲李或其同属产品的营养价值提供

依据。

１　抗氧化活性
　　长期的氧化应激是形成慢性疾病及退行性疾病的重要

原因。蔬菜与水果由于含有丰富的 ＶＣ、ＶＥ、多酚、类胡萝卜

素，被认为是能够抵抗氧化应激的天然食物，即具有抗氧化

活性。其中欧洲李的抗氧化活性在欧美得到广泛认可，在学

术界也开展了大量学术研究评估其抗氧化活性。

　　２００４年，美国农业部和贝尔茨维尔人类营养研究中心

联合开展的一项研究对比了超过１００种食物（包括水果、蔬

菜、坚果、果干、香料、谷类食品、婴儿食品等）的脂溶性抗氧

化 活 力 （ｌｉｐｏｐｈｉｌｉｃＯＲＡＣＦＬ ）、水 溶 性 抗 氧 化 活 力

（ｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃＯＲＡＣＦＬ）、总抗氧化活力（ＴＡＣ）和总酚含量

（ＴＰ）。在所检测的２４种水果中，欧洲李的水溶性抗氧化活

性（每克鲜果约７０μｍｏｌＶＥ当量，表示为７０μｍｏｌＴＥ／ｇ）

和总抗 氧 化 活 力 （约 ７０μｍｏｌＴＥ／ｇ）仅 次 于 野 生 蓝 莓

（ＨＯＲＡＣＦＬ：９２．０９μｍｏｌＴＥ／ｇ，ＴＡＣ：９２．６０μｍｏｌＴＥ／ｇ）

和 蔓 越 莓 （ＨＯＲＡＣＦＬ：９２．５６ μｍｏｌ ＴＥ／ｇ，ＴＡＣ：

９４．５６μｍｏｌＴＥ／ｇ），略高于种植蓝莓，为樱桃的２倍，苹果的

２～３倍，橘子的３倍，葡萄的６倍左右。在所检测的４种最

普遍食用的果干（枣干、无花果干、西梅、葡萄干）中，西梅的

水溶性抗氧化活性和总抗氧化活力是其他三者的３倍左右，

总酚含量也是三者中最高的［２］。Ｃｈｕｎ等
［３］研究了１１种已

成熟的欧洲李的总酚、总黄酮及总抗氧化活性，发现１１种欧

洲李的每１００ｇ鲜果的抗氧化活性（ＡＢＴＳ清除活性）为

１４４．４～８８９．６ｍｇＶＣＥ（ＶＣ当量），总酚含量为１３８．１～

６８４．５ｍｇＧＡＥ（没食子酸当量），总黄酮含量为５９．３～

３６６．０ｍｇＣＥ（儿茶素当量）。且总酚与总黄酮含量分别与总

抗氧化性呈线性相关关系（犚２分别为０．９８８７和０．９６５３）。

类似的，Ｒｏｐ等
［４］研究了１２种典型的白喀尔巴阡山脉种植
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的欧洲李的抗氧化活性，发现每克鲜果的抗氧化活性（ＡＢＴＳ

清除活性）为２．５８～６．０４ｍｇＶＣＥ，总酚含量为２．２７～

４．９５ｍｇＧＡＥ，总酚含量与抗氧化活性也呈线性相关关系

（犚２＝０．８９３）。此外，Ｒｏｐ等
［４］的研究发现欧洲李还有很高

的矿物质和果胶含量（２１．７～３５．４ｇ／ｋｇ）。Ｋｒｉｓｔｌ等
［５］的研

究还发现，欧洲李鲜果采用水及有机溶剂提取成分的抗氧化

活力仅占到其总抗氧化活力的１８％，还有相当高的抗氧化活

力由酸水解所获得的单宁（ｈｙｄｒｏｌｙｓａｂｌｅｔａｎｎｉｎｓ）和不可提取

的原花青素（ｎｏｎｅｘｔｒａｃｔａｂｌｅｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ）贡献。考虑

到目前绝大部分文献报道的欧洲李抗氧化活力的评估方法

都是采用水或有机溶剂提取的方法获得的，而没有考虑大量

无法提取成分的抗氧化活性（部分不溶性成分在摄入后可能

被肠道菌群降解从而表现出抗氧化活性），因此 Ｋｒｉｓｔｌ等
［５］

认为欧洲李的抗氧化活力可能被大大低估了。Ｋｒｉｓｔｌ等
［５］的

研究还发现，在最后１周的成熟期内欧洲李的抗氧化活力上

升了约３８％。

　　除了对欧洲李的抗氧化活力进行评估外，还有大量的文

献研究了欧洲李抗氧化的机理。Ｇｉｌ等
［６］对比了欧洲李中的

ＶＣ、类胡萝卜素、总酚对其总抗氧化性的贡献发现，总酚的

贡献远超过ＶＣ和类胡萝卜素，总酚含量与其抗氧化性呈高

度线性相关关系（犚＝０．９４）。欧洲李含有各种多酚成分，从

欧洲李鲜果及西梅中获得的主要多酚类物质为对羟基肉桂

酸衍生物，包括新绿原酸 （ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，３Ｏｃａｆ

ｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，３ＣＱＡ）、隐绿原酸（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，

４Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，４ＣＱＡ）和绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，

５Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，５ＣＱＡ）等
［７－１０］，其中新绿原酸含量

最高，３ＣＱＡ，４ＣＱＡ 和 ５ＣＱＡ 三 者 的 比 例 为 ７８．７

１８．４３．９
［１０］。绿原酸被广泛认为具有清除氧自由基活性

的物质，并且能抑制脂质氧化过程中所形成的共轭二烯，因

此绿原酸具有极强的抗氧化能力。ＴｏｍａｓＢａｒｂｅｒａｎ等
［１１］通

过液质联用分析了加州地区种植的５种欧洲李鲜果的多酚

成分发现，其果实中的多酚除了占最主要的对羟基肉桂酸衍

生物类多酚（占８４％～９０％）外，还含有一定的黄烷醇类（ｆｌａ

ｖａｎ３ｏｌｓ，占４％～８％）、黄酮醇类（ｆｌａｖｏｎｏｌｓ，占２％～３％）

和花青素类（ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ，占４％～９％）化合物。欧洲李鲜

果中没有检测到儿茶素和表儿茶素，但儿茶素的二聚体及三

聚体含量很高，是欧洲李中主要的黄烷醇类化合物，且其在

皮中的含量比果肉中的高；欧洲李中的主要黄酮醇类化合物

为槲皮素的衍生物，如ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ，ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ｒｕｔｉ

ｎｏｓｉｄｅ，ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ｘｙｌｏｓｉｄｅ等，基本分布于皮中；欧洲李中的

主要花青素类衍生物为ｃｙａｎｉｄｉｎ３ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ，ｃｙａｎｉｄｉｎ３ｒｕｔｉ

ｎｏｓｉｄｅ，ｃｙａｎｉｄｉｎ３ａｃｅｔｙｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅ和ｃｙａｎｉｄｉｎ３ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ，

也主要分布在皮中［１１］。这些多酚类化合物单体均具有极强

的抗氧化活性，其在欧洲李表皮及果肉中的存在对欧洲李的

抗氧化活性作出了一定的贡献。除了多酚类物质外，

Ｋｉｋｕｚａｋｉ等
［１２］还从欧洲李中分离纯化得到４种新的脱落酸

成分（ａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄｒｅｌａｔｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓ）和２种含糖基的水溶

性木酚素（ｌｉｇｎａｎｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓ）。其中含糖基的水溶性木酚素

具有较强的氧自由基清除活性。

２　保护心血管系统
　　包含果胶在内的膳食纤维具有降低血液胆固醇水平，尤

其是低密度脂蛋白（ＬＤＬ）胆固醇水平的作用，从而降低心血

管疾病风险。欧洲李富含可溶性膳食纤维，１００ｇ欧洲李鲜

果中膳食纤维的含量高达６～７ｇ，其中６０％为果胶
［１３］。因

此欧洲李对心血管系统具有一定的保护作用。此外，由于欧

洲李具有丰富的抗氧化物质，能够对脂质氧化起到抑制作

用，从而发挥对心血管系统的保护作用。

　　Ｔｉｎｋｅｒ等
［１３］开展的一项持续８周的交叉人体试验表

明，轻度高胆固醇的受试者每日摄入１２颗欧洲李鲜果（约

１００ｇ，大约含６ｇ膳食纤维）可以显著降低血浆胆固醇和

ＬＤＬ胆固醇水平，并可显著降低粪便石胆酸的浓度，且各项

指标的降低效果均显著优于摄入葡萄汁的效果。Ｔｉｎｋｅｒ

等［１４］的另一项动物试验也表明，从欧洲李鲜果中提取的膳

食纤维可以降低高血脂鼠的血浆和肝脏胆固醇水平。Ｇａｌｌａ

ｈｅｒ等
［１５］给ａｐｏＥ缺陷小鼠（动脉粥样硬化模型鼠）喂食高胆

固醇饲料，同时喂食西梅粉末（占饲料的４．７５％），并以仅喂

食高胆固醇饲料的ａｐｏＥ缺陷小鼠作为阳性对照组，以仅喂

食不含胆固醇饲料的ａｐｏＥ缺陷小鼠作为阴性对照。经过

５个月的分组喂养之后发现，西梅组与阴性对照组小鼠的动

脉粥样硬化病变区显著低于阳性对照组小鼠；西梅组与阴性

对照组小鼠的血清淀粉样Ｐ成分（ＳＡＰ）也显著低于阳性对

照组小鼠。可见西梅有助于缓解动脉粥样硬化的进一步

发展。

　　除了这些动物试验及临床试验外，还有一些体外试验也

间接证明了欧洲李具有保护心血管系统的功能。如Ｄｏｎｏ

ｖａｎ等
［８］的研究发现，欧洲李提取物、欧洲李果汁提取物以及

从欧洲李中分离纯化获得的新绿原酸和绿原酸均可以抑制

铜催化的人血浆ＬＤＬ氧化。

３　抗结肠癌活性
　　欧洲李鲜果及西梅含有大量的膳食纤维和多酚成分。

有文献［１６］报道某些膳食纤维成分可以通过稀释粪便胆汁

酸，降低结肠传输时间，增加肠腔内短链脂肪酸浓度来预防

结肠癌变。欧洲李中所含有的大量果胶等膳食纤维可以在

结肠被肠道菌群发酵，产生大量的丁酸盐。丁酸盐可以调控

细胞增殖和凋亡，预防ＤＮＡ损伤
［１７－１８］。新绿原酸、隐绿原

酸和绿原酸作为欧洲李中的主要多酚类物质，是很强的过氧

化物清除剂，但由于分子量过大难以被人体胃肠道直接吸

收，而在大肠部分发挥抗氧化的作用，从而发挥抗结肠癌的

作用［１９］。

　　２００５年美国农业部对比了蓝莓、青梅、西梅、草莓、樱桃、

蔓越莓和苹果中的总膳食纤维和总多糖在体外结合胆汁酸

的效果，发现效果最好的是青梅和西梅，达到了降胆敏５０％

的效果［２０］。Ｆｕｊｉ等
［２１］研究了欧洲李提取物对两种肿瘤细胞

（Ｃａｃｏ２和ＫＡＴＯⅢ）的体外细胞毒性，试验发现，欧洲李提

取物会降低Ｃａｃｏ２和ＫＡＴＯ Ⅲ细胞数量，但对人正常结肠

成纤维细胞（ＣＣＤ１８Ｃｏ）无影响；欧洲李提取物还会诱导Ｃａ

ｃｏ２细胞凋亡。Ｙａｎｇ等
［２２］给大鼠喂食西梅粉末发现，西梅
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可以降低大鼠粪便中胆汁酸、石胆酸、脱氧胆酸、猪去氧胆酸

的含量，还可以降低部分与结肠癌有关的细菌酶（７α脱羟基

酶，β葡萄糖醛酸酶）的活力。因此，Ｙａｎｇ等
［２２］认为西梅的

摄入可以降低导致结肠癌的风险因子。

４　预防老化相关的认知缺陷
　　脑部及神经系统的长期氧化应激及炎症被认为是导致

人类及动物老化相关的认知衰退的主要原因。中枢神经系

统似乎对氧化应激十分脆弱，而且随着年龄的增长，这种脆

弱性会增加。也有证据［２３］表明，中枢神经系统的炎症在老

化过程中也发挥了重要作用。而摄入富含体外抗氧化活力

及抗炎症活力的水果及蔬菜，尤其是深色的水果与蔬菜，对

缓解老化相关的认知缺陷具有很大的帮助［２３－２６］。欧洲李中

所含有的大量具有抗氧化活力的酚类物质除了可以缓解氧

化应激外，还可以发挥抗炎症的作用。

　　２００８年美国农业部的一项动物试验研究
［２７］显示，每日

摄入欧洲李果汁（含３０．３ｍｇＧＡＥ）可以有效提高高龄大鼠

在水迷宫中的表现，显示出欧洲李果汁具有缓解老龄化大鼠

的认知缺陷的功能。试验还发现给高龄大鼠喂食西梅粉并

不具备这样的效果，其原因可能是由于每日摄入的多酚量过

少（为３．３０ｍｇＧＡＥ）。

５　缓解便秘
　　大约有２０％的人群受便秘的困扰，严重的便秘需要采用

药物干预的手段治疗，如服用泻药，而对于轻度的便秘，食物

疗法更受欢迎。欧洲李及欧洲李果汁被认为具有缓解便秘

和提高肠道功能的功效。早在１９７２年Ｒｉｔｃｈｉｅ
［２８］就报道了

西梅中的酚丁（ｏｘｙｐｈｅｎｉｓａｔｉｎ）具有促进结肠运动性的效果，

可以作为接触性泻药来使用。欧洲李缓解便秘的作用主要

是由于其具有相当高的纤维含量，１００ｇ鲜果含７．１ｇ纤维，

包括可溶性和不溶性纤维。欧洲李中还含有木糖醇和山梨

糖醇［２９］，木糖醇可以促进胃排空和降低肠通过时间［３０］，山梨

糖醇也具有通便的效果，并能引起肠道菌群的改变［３１－３３］。

此外，欧洲李中含有的多酚成分也可能辅助促进通便活性。

　　Ｓａｉｒａｎｅｎ等
［３４］开展的一项人体试验研究显示，相比于传

统酸奶，让轻度便秘的老年人连续３周每天摄入含１２ｇ半乳

寡聚糖（ｇａｌａｃｔｏｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ）、１２ｇ欧洲李和６ｇ亚麻籽

的酸奶，可以显著提高受试者的通便频率和排便容易度，并

软化粪便。可见半乳寡聚糖、欧洲李和亚麻籽可以缓解便

秘，提高胃肠道功能。Ｐｉｉｒａｉｎｅｎ等
［３５］开展的另一项人体试验

也发现，连续２周每日饮用２５０ｍＬ的欧洲李果汁，对有某些

胃肠道症状的成年人具有显著的促进排便功效，并且有大约

１周的延续效果，因此Ｐｉｉｒａｉｎｅｎ等
［３５］认为欧洲李果汁具有通

便功效。Ａｔｔａｌｕｒｉ等
［３６］通过一项为期８周的随机单盲交叉

人体试验对比了西梅和车前草对慢性便秘患者的缓解效果，

结果发现每日摄入５０ｇ西梅（含６ｇ纤维）能显著提高受试

者排便频率和粪便软度，且效果优于每日摄入１１ｇ车前草

（含６ｇ纤维）的作用。Ａｔｔａｌｕｒｉ等
［３６］认为西梅是一种美味、

安全且高效的治疗轻度便秘的食品，可以作为便秘的一线治

疗方案。

６　促进骨骼健康
　　随着人口的老龄化，骨质疏松症正日益成为人类的一大

威胁，尤其是绝经后妇女，由于雌激素缺乏导致骨量减少及

骨组织结构变化，严重影响老年人的身体健康及生活质量。

除了药物治疗外，某些生活方式的改变及营养学的治疗方案

也正受到人们的重视。Ｈｏｏｓｈｍａｎｄ等
［３７］认为，在众多营养

食品中，西梅及欧洲李鲜果是目前发现的最有效的可以预防

或者逆转骨钙损失的天然食品。

　　Ａｒｊｍａｎｄｉ等
［３８］研究显示，在饲料中添加２５％的西梅，可

以有效阻止卵巢切除所导致的雌性大鼠在股骨和腰椎部分

的骨密度的损失，同时提高血清胰岛素样生长因子（ＩＧＦＩ），

但对碱性磷酸酶活性没有影响。Ａｒｊｍａｎｄｉ等
［３８］认为，西梅

具有保护骨组织的作用，并且是通过促进骨形成的速率来实

现的，而非抑制骨的再吸收。Ｓｍｉｔｈ等
［３９］给卵巢摘除手术６

周后的雌性成年大鼠喂食６周的西梅，考察西梅对骨组织的

保护效果。试验结果发现：高剂量西梅的摄入（占饲料的

１５％或２５％）可以恢复大鼠全身和股骨的骨密度水平，抑制

骨转化（Ｎ 端Ⅰ型骨胶原蛋白（Ｐ１ＮＰ）和脱氧吡啶诺林

（ＤＰＤ）水平下降），提高松质骨形成速率（ＢＦＲ），增大矿化表

面（ＭＳ／ＢＳ），提高骨骼钙化沉积率（ＭＡＲ），并且上调骨形成

蛋白 ４（Ｂｍｐ４）和ＩＧＦＩ水平，下调活化 Ｔ 细胞核因子

（Ｎｆａｔｃ１）水平。Ｄｅｙｈｉｍ等
［４０－４１］的试验也证实了西梅在对卵

巢摘除手术雌性大鼠骨组织的保护作用。此外，西梅对去势

雄性鼠及老年鼠的骨组织保护功效也很突出。Ｂｕ等
［４２］采用

手术去势的方式造模形成骨质疏松雄性大鼠，然后喂食西梅

考察西梅摄入对去势大鼠的骨量和骨微结构的影响。试验

发现，经过９０ｄ含２５％西梅饮食的摄入后，大鼠的脊椎和股

骨的骨密度提高了１１％，大鼠的骨微结构也得到一定改善，

并且大鼠尿液中ＤＰＤ和钙的含量下降，碱性磷酸酶和骨钙

蛋白变化不显著。西梅的效果与阳性对照的甲状旁腺素

（ＰＴＨ）相似，但效果稍弱。Ｆｒａｎｋｌｉｎ等
［４３］也得到了类似的研

究结果，还发现西梅的摄入提高了骨质疏松雄性大鼠的皮质

骨的极限载荷量，并提高了松质骨的压力和刚度。Ｈａｌｌｏｒａｎ

等［４４］给成年鼠（６个月）和老年鼠（１８个月）喂食西梅６个月，

考察西梅对大鼠骨组织形态学的影响，结果发现，喂食含

２５％西梅的饲料可以提高４０％～５０％的松质骨量。Ｈａｌｌｏ

ｒａｎ等
［４４］认为西梅可以提高骨量并恢复由于年龄老化所引

起的骨损失，因此西梅可以用于预防及治疗骨质疏松。

　　除了动物试验外，也有大量的人体试验证实西梅的摄食

可以抑制绝经后妇女的骨转化率，提高骨密度。Ａｒｊｍａｎｄｉ

等［４５］开展了一项短期西梅摄入试验：４８名绝经妇女每日摄

入１００ｇ西梅或７５ｇ苹果干，摄食西梅３个月后受试者的血

清ＩＧＦＩ水平和骨特异性碱性磷酸酶（ＢＳＡＰ）水平显著提

高，从而表现出更高的骨形成速率。Ｈｏｏｓｈｍａｎｄ等
［４６］开展

了一项为期一年的人体试验：２３６名绝经１～１０年的妇女每

日摄入１００ｇ西梅或７５ｇ苹果干，结果发现相比于苹果干，

西梅能显著提高前臂尺骨和脊柱骨密度。

　　西梅中富含新绿原酸、绿原酸等抗氧化物质可以清除损

伤性自由基，并被证明具有一定的抑制骨吸收和刺激骨形成
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的效果［４７］。此外，西梅中所富含的硼（３．４ｍｇ／１００ｇ）、钾

（７３２ｍｇ／１００ｇ）和ＶＫ（５９．５μｇ／１００ｇ）也可能对其促进骨健

康起到积极作用。硼可以调控骨和钙代谢［４８］，对维持骨密

度有所帮助［４９］。钾对保持人体的骨密度有一定贡献［５０］。

ＶＫ可以促进钙平衡从而促进骨骼健康，还是骨钙蛋白γ羧

化的协同因子，γ羧化后的骨钙蛋白可以促进羟基磷灰石晶

体的生长［５１］。但目前对西梅促进骨骼健康的机理尚未完全

清楚。

７　结论与展望
　　综上所述，欧洲李由于富含多酚、膳食纤维及其它植物

营养素而表现出诸多营养功效，可以用于预防及治疗多种疾

病，是一种营养价值极高的天然食品。中国李（犘狉狌狀狌狊狊犪犾犻犮

犻狀犪，或称东方李）是欧洲李的同属植物，包括芙蓉李、胭脂李

等品种，在中国有广泛的种植和食用传统。中国李与欧洲李

在外形、性状上极为相似，推测其也具有相当高的营养价值。

在《本草纲目》、《随息居饮食谱》、《医林纂要》、《名医别录》等

古籍医书中也早有关于中国李营养功效的记载。但相比于

欧美、日本等发达国家，中国食品学界、营养学界对中国李的

营养功效的研究还较为缺乏。随着中国消费水平的不断提

高，消费者对优质食品的需求将不断增大，中国食品科技工

作者有必要借鉴国外对欧洲李的营养功效的研究，对中国李

的营养价值进行深入研究，并将其介绍给消费者，从而满足

消费者的需求，以及促进中国李产业的发展。
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