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摘要：蓝莓因其独特的风味、丰富的营养成分以及功能的多

样性而倍受人们的喜爱。文章综述蓝莓的营养价值，重点介

绍其在保护视力、抗氧化、增强记忆力和抗衰老等方面的保

健功能，并对蓝莓活性成分提取技术的发展现状进行概述，

展望蓝莓的发展前景。旨为蓝莓进一步的开发利用提供参

考和借鉴。
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　　蓝莓，也称蓝浆果，属于杜鹃花科越橘属植物，是一种经

济价值很高的小浆果［１］。中国蓝莓主要分布在长白山区、大

小兴安岭等地，在国外则主要分布在北美洲、苏格兰等地区。

蓝莓所含营养成分丰富，果实为圆形蓝色浆果，果肉细腻，酸

甜适度，有“浆果之王”的美誉［２－３］。果实中除含有糖、酸、维

生素和矿物质元素外，还含有丰富的花青素、超氧化物歧化

酶（ＳＯＤ）、熊果酸等其他水果中少有的特殊营养成分。目前

对蓝莓功能性的研究［４］显示：蓝莓果实具有保护视力、预防

癌症、延缓衰老等独特功效，因此被联合 国 粮 农 组 织

（ＦＡＯ）
［５］确定为人类五大健康食品之一。文章针对蓝莓的

营养成分、功能性及其活性成分提取技术的研究及发展现状

逐一综述，旨为拓宽蓝莓产业发展空间及加快蓝莓活性成分

提取技术开发应用提供参考和建议。

１　蓝莓的主要营养成分

１．１　花青素

　　美国相关研究机构
［６］发现，蓝莓在果蔬中属于花青素含

量最高的水果。据孟宪军等［７］分析测定发现，蓝莓冻果中花

青素含量约为３２７．３５ｍｇ／１００ｇ。花青素属类黄酮类色素，

是一种有效的天然水溶性自由基清除剂，其淬灭自由基的能

力是ＶＣ的２０倍，ＶＥ的５０倍
［８］。在自然条件下，花青素不稳

定，常通过糖苷键和糖分子结合形成稳定的花色苷［９］。蓝莓

花青素具有抗氧化、清除自由基、抗癌和改善视力等保健功

能［１０］。李颖畅等［１１］研究发现，蓝莓花色苷具有抗脂质体过

氧化能力以及清除羟基自由基、超氧阴离子自由基能力等。

Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ等
［１２］发现蓝莓主要的花青苷为飞燕草素、矢车菊

素、芍药素、矮牵牛素、锦葵花素、天竺葵素。

１．２　多酚类

　　蓝莓中多酚类物质主要存在于植物细胞原生质体及液

泡内，是一类含有一个或多个羟基的芳香环类有机化合物的

总称，属植物的次生代谢产物，其主要包括酚酸类、黄酮类和

花色苷类等［１３－１４］。刘翼翔等［１５］测得大兴安岭野生蓝莓鲜
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果中总酚含量为（４５８．９６±２８．３５）ｍｇ／１００ｇ。相关研究
［１６］

报道蓝莓多酚成分具有较强的抗氧化活性、抗炎、缓解心血

管疾病和预防癌症等保健效果。吕业春等［１７］研究得出蓝莓

多酚能 明 显 降 低 由 油 酸 诱 导 的 肝 细 胞 脂 肪 累 积，且

１００μｇ／ｍＬ的蓝莓多酚对甘油三酯的清除率高达４０％，同时

Ｋａｌｅａａ等
［１８］也发现蓝莓多酚组分具有降低血清中低密度脂

蛋白的作用，这些结果均表明蓝莓多酚成分具有良好预防脂

肪肝的潜在功效。

１．３　黄酮类

　　黄酮类物质是一类大量分布于自然界植物中且具有多

种生理活性的多酚类化合物，属于植物体内的次生代谢产

物［１９］。黄酮类化合物因其结构特征又可分为黄酮、黄酮醇、

异黄酮等多种类型，且在果蔬中常以黄酮糖苷的形式存在，

极少部分以黄酮苷元的形式存在［２０－２１］。蓝莓中含有丰富的

黄酮类化合物，相关研究［２２－２３］表明黄酮类物质具有较佳的

抗氧化性、抗肿瘤、抗病毒和预防动脉粥样硬化等多种药理

活性。李颖畅等［２４］研究发现蓝莓叶总黄酮具有较强的抗猪

油氧化能力，且呈剂量效应关系。

１．４　熊果酸

　　熊果酸是多种天然产物的功能成分，通常以游离或与糖

结合成甙的形式存在［２５］。熊果酸具有广泛的生物活性，尤

其在抗肿瘤、保肝、降血脂等方面作用显著［２６］。蓝莓果实中

熊果酸对中枢神经有明显的安定与降温作用，有关研究人

员［２７］通过大量动物试验证明它能够降低小鼠的正常体温、

减少小鼠活动，对体外革兰氏细菌、酵母菌等的活性也具抑

制作用。

１．５　其他

　　蓝莓果实中除了上述主要的营养成分外还含有丰富的

维生素、矿物质、碳水化合物和酚酸等成分。Ｂｅｒｅ
［２８］发现蓝

莓中含有人体必需脂肪酸亚麻油酸，含量约０．２５ｇ／１００ｇ。

Ｍａｔｔｉｌａ等
［２９］发现蓝莓果皮中酚酸含量为８５ｍｇ／１００ｇ。国

家标准物质检测中心［３０］检测得出：蓝莓浆果中含有１９种氨

基酸，其中含有人体所必需的８种氨基酸，且比例适当。

２　蓝莓的保健功能

２．１　保护视力

　　蓝莓果实中的花青素具有活化和促进视网膜细胞中视

紫质再生的功能，有助于预防眼睛退化性疾病，可以有效预

防重度近视眼，增进视力。蓝莓果中含有丰富的ＶＡ，有关研

究［３１］表明越橘提取物复合ＶＡ可以改善视力，提高双眼明视

持久度。随着工作和生活压力的不断增大，因眼睛疲劳而产

生的疾病越来越多，因此，用蓝莓来预防眼疾、消除视疲劳、

保护视力意义重大。

２．２　抗氧化作用

　　蓝莓中富含黄酮、酚酸等大量生理活性物质，能有效保

护细胞免受过氧化物的破坏［３２］。若自由基在脑神经细胞内

大量累积会引起脑神经元结构受损，导致脑功能衰退［３３］，蓝

莓花青素与自由基结合可以有效清除体内过多有害自由基

并激活细胞内抗氧化防御系统，达到维持自由基动态平衡、

改善体内微循环的作用。蓝莓花青素与 ＶＣ和 ＶＥ具有协同

作用，可增强其在体内的抗氧化效果［３４］。Ｒｉｍａｎｄｏ等
［３５］发

现在不同品种的蓝莓果中均含有抗氧化作用的活性物质，如

白藜芦醇、紫檀芪等。李春阳等［３６］研究发现蓝莓叶多酚与

蓝莓果渣多酚均具有较强的抗氧化活性，具有开发天然抗氧

化产品的潜在价值。

２．３　其他保健功能

　　除上述保健功能外，蓝莓果实中花青素还可以有效预防

和治疗心血管疾病［３７－３８］。蓝莓在欧洲拥有“口服的皮肤化

妆品”美誉，可以阻止硬性蛋白酶的产生并抑制其活性，从而

由内部改善皮肤的健康状况，并保持皮肤的柔顺光滑［３９］。

蓝莓具有抗衰老、防癌、抗病毒等保健功能［３，３９］。同时蓝莓

多酚还具有改善记忆力的功效［４０］。

３　蓝莓活性成分提取技术的发展现状

３．１　花青素类物质的提取

　　因蓝莓果实中富含的花青素具多种生理活性功能，所以

提取蓝莓花青素对功能性产品的研发与应用至关重要。然

而，花青素的性质极不稳定，在自然界中常以糖苷键结合的

形式存在，是一种强极性的物质。花青素最为传统的提取方

法是水提法［４１］、溶剂提取法。王兆雨等［４２］采用溶剂提取技

术研究蓝莓花青素提取工艺条件，确定最佳提取条件为：

ｐＨ３．５，浸提温度５０℃，浸提时间６０ｍｉｎ，浸提剂乙醇浓度

５０％，提取１次，在该条件下测得蓝莓花青素得率５．８％。薄

艳秋［４３］用丙酮作为提取剂，试验确定蓝莓花青素最佳提取

条件为：丙酮浓度７０％，提取温度４℃，提取时间１．５ｈ，料液

比１∶３（犿∶犞），此工艺条件下花青素提取率达４．３９３％。

Ｏａｎｃｅａ等
［４４］研究了不同的提取条件对花青素提取量的影

响，结果表明：当乙醇浓度为５０％时，花青素最大得率为

１４８．５１ｍｇ／１００ｇ，升高温度可增加提取量，最终确定最佳提

取条件为：温度５０℃，时间２ｈ，选用５０％乙醇溶液。

　　随着提取技术的迅速发展，一些诸如超声波辅助提取、

微波辅助萃取、酶解等新兴提取技术也逐步应用到蓝莓花青

素的提取中。李金星等［４５］以蓝莓果渣为原料，研究超声波

辅助提取花色苷并确定最佳提取工艺条件，得蓝莓果渣花色

苷（９．９１±０．０５）ｍｇ／ｇ，与酸性乙醇浸提法比较，超声波辅助

提取法时间短，效率高。李颖畅［４６］在酶法提取蓝莓花色苷

的试验中，通过对选用的纤维素酶和果胶酶分别提取以及两

种酶复合提取蓝莓花色苷，发现一定量的纤维素酶可以提高

蓝莓花色苷提取量，而果胶酶反而会使提取量下降，两种酶

复合处理的花色苷提取量低于相同用量纤维素酶的，说明两

种酶无协同作用，确定最佳条件下选用纤维素酶得到的花色

苷提取量与水提法相比，提高了４９．３５％。

３．２　多酚类物质的提取

　　蓝莓多酚因其聚合度不同、结构组成复杂以及蓝莓各品

种间存在的差异等诸多因素的影响，到目前为止并没有固定

的一种可以提取所有多酚的方法。常用的提取蓝莓多酚的
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方法有有机溶剂提取法、超声波辅助提取技术、减压提取法、

超声微波联用技术以及超临界ＣＯ２萃取技术
［４７］等。李颖畅

等［４８］选用超声波辅助乙醇提取蓝莓叶多酚，确定最佳工艺

条件为：超声时间１０ｍｉｎ，超声功率５４６Ｗ，乙醇浓度６４％，

料液比１∶２２（犿∶犞），在此条件下蓝莓叶多酚得率为

８．５４％。闫海清等
［４９］利用超声微波联用技术提取蓝莓多

酚，通过单因素及响应面优化试验，确定在料液比１∶２５

（犿∶犞）、超声时间７５ｍｉｎ、超声功率７５０Ｗ、微波时间４５ｓ、

微波功率３４０ Ｗ 条件下，多酚的提取率可达到（１４．５６±

０．２０）ｍｇ／ｇ，故利用超声微波联用技术可大大提高蓝莓中多

酚的提取率。冯进等［５０］采用减压提取蓝莓叶多酚，确定最

佳工艺条件：真空度－０．０７ＭＰａ，乙醇浓度６０％，ｐＨ３．５，提

取时间６０ｍｉｎ，料液比１∶５０（犿∶犞），物料粒度８０～１００目，

此条件下获得多酚提取率为８１．４７％，多酚纯度为４５．３２％，

其纯度比常压提取高６．５７％。

３．３　黄酮类物质的提取

　　近几年，黄酮类物质在食品、医药等相关领域都有广泛

的应用，故具有极大的开发利用价值。然而，它的生物活性

因其结构的不同而不同，为能够获取具有较高生物活性的黄

酮类化合物，提取技术的选择成为关键因素。根据黄酮类化

合物的结构和相关性质，如：极性、水溶性等，通常选用有机

溶剂提取法［５１］、水提法［５２］，以及逐渐普及的一些更为高效、

先进的提取方法：超声波法［５３］、微波萃取法［５４－５５］和超临界

流体萃取法［５６］等。周慧恒等［５７］采用乙醇浸提法对蓝莓总黄

酮的提取条件进行优化后，得到最佳的提取条件为：时间

１２０ｍｉｎ，温度６０℃，料液比１∶１０（犿∶犞），乙醇浓度４０％，

得出蓝莓总黄酮的提取率为０．３７３ｍｇ／ｇ。对于采用超临界

流体萃取技术提取黄酮类物质的研究报道已屡见不鲜，王文

渊等［５８］对超临界流体萃取苦瓜叶黄酮的工艺进行优化，确

定最佳条件：以用量为１∶１（犞∶犿）的９５％乙醇浸润１ｈ，夹

带剂体积与原料质量比２∶１，ＣＯ２流量２２Ｌ／ｈ，萃取压力

２８ＭＰａ，萃取温度４４℃，萃取时间１５０ｍｉｎ，该工艺下得到

黄酮类物质的含量高达３．６９％。有研究者
［５９］对水提法、乙

醇浸提法、微波提取法和超临界流体萃取法分别提取同一种

原料中的黄酮类物质进行比较，最终结果表明：超临界流体

萃取法提取总黄酮含量最高，且得到的萃取物纯净、纯度高、

无异味，而采用超临界流体萃取法提取蓝莓中黄酮类物质的

相关报道还不是很多，这必将成为一个发展趋势。潘兴桥

等［６０］采用超高压技术提取蓝莓中黄酮类化合物，并确定其

最佳提取工艺条件为：提取温度６５℃，乙醇体积分数７０％，

料液比１∶４０（犿∶犞），超高压力３００ＭＰａ，在此条件下黄酮

类化合物提取率为３．９４％，且超高压技术具有能耗低、提取

效率高和提取时间短等优点，适合黄酮类化合物的提取。

４　前景与展望
　　近几年，蓝莓果实丰富的营养价值已经得到人们的普遍

认可，利用蓝莓资源丰富、营养价值高、具有多种保健功能的

特点，研究蓝莓加工的新技术、新工艺，尤其是蓝莓活性物质

的深加工技术，具有十分重要的意义。当前对于蓝莓中花色

苷、多酚类物质和黄酮类物质的提取分离及体外抗氧化活性

研究均已有相关报道，但是对熊果酸等其他活性成分的研究

仅涉及了简单的测定分析，因此选用何种技术才能更好地对

蓝莓中熊果酸等重要的活性物质进行提取、分离是解决蓝莓

资源充分开发利用的关键问题。同时，由于蓝莓属于典型的

水多皮薄型浆果，极易因破损使汁液流出而导致营养价值降

低和腐烂变质，因此深入探索低成本高效益的蓝莓保鲜技术

将成为保证蓝莓产业满足市场需求的关键手段。蓝莓中营

养成分因自身结构特征和经提取后易受光照、温度、ｐＨ值等

因素的影响，其稳定性变化较大，故如何恰当选用提取技术

和有效提高其稳定性成为促进蓝莓加工产业快速发展的研

究热点。中国蓝莓产业的深加工投入力度还远不及国外，因

此为能进一步加大和提升中国蓝莓产业深加工力度，学习和

采用先进、高效的蓝莓功能性成分制备工艺和功能性产品加

工技术，积极开发蓝莓保健品将成为蓝莓加工的发展方向。

随着蓝莓活性成分提取技术的快速发展，使传统单一的提取

方法与新型辅助提取技术如微波辅助提取、超临界流体辅助

萃取等技术结合应用，将成为蓝莓产业发展的必然趋势。
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