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摘要:综述了覆盆子的活性成分及其综合利用最新研究

进展,指出应进一步发掘覆盆子的活性成分和功能特性,
将其广泛利用在医疗保健、食品、日化产品等领域.
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Abstract:Thisreviewsummarizedthelatestresearchprogresson

theactivecomponentsandcomprehensiveutilizationofR．chingii

Hu,andpointsoutthattheactivecomponentsandfunctional

characteristicsofR．chingiiHushouldbefurtherexplored,and

itshouldbewidelyusedinthefieldsofmedicalcare,foodand

dailychemicalproducts．
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覆盆子(RubusChingiiHu)是蔷薇科悬钩子属木本

植物,早于秦汉时期便已记载于«神农百草经»中[１],广泛

分布于中国浙江、江苏、安徽、福建和广西等地,２０２０版

«中国药典»[２]规定覆盆子为华东覆盆子的干燥果实,作
为传统 中 药 材 被 应 用 于 中 医 领 域 已 有 几 个 世 纪 的 历

程[３－４].体外及动物试验研究[５－７]表明,覆盆子还具有抗

癌、抗氧化、抗菌、抗衰老、抗炎等作用,而这些生理活性

功能主要归因于其丰富的活性成分.
近年来,浙江省覆盆子种植面积超过８６００hm２,药

材产值约２．５亿元,占全国生产量的５０％[８],但覆盆子产

业总体上仍处于生产初级制品阶段,大多以医疗保健产

品为主,加工产业发展水平较低,市场较为空缺.研究拟

综述覆盆子中含有的主要活性成分及其综合利用研究进

展,旨在为覆盆子的深入研究提供数据参考,为覆盆子深

度开发提供依据.

１　覆盆子的活性成分

１．１　多糖

多糖作为覆盆子中重要的活性成分,除具有抗氧化、
抗炎、抗肿瘤等作用外[９－１０],还具有改善毒性物质诱导的

氧化应激及降血糖等功能[１１－１２].Zhang等[９]研究发现,
质量浓度为１mg/mL的覆盆子多糖对 DPPH 自由基的

清除率达６３．０％,而其所展现出的生理活性可能与其含

量及组成比例相关.
朱会 霞 等[１３]发 现 覆 盆 子 多 糖 含 量 约 为 ２．４０％ ~

１０．６７％.而覆盆子多糖为杂多糖,主要由鼠李糖、阿拉伯

糖、葡萄糖、乳糖组成[１３－１５],其具体单糖组分及其相关比

例见表１.各覆盆子多糖的单糖组分及比例存在差异,主
要是各试验所用覆盆子产地不同,受地缘性影响而导致

生产的覆盆子性状存在差异.在市场朝多样化发展的背

景下,针对此设计不同特性覆盆子产品可有效填补覆盆

子市场空白,推动覆盆子产业进一步发展未来仍需针对

此方向进行深入研究.

　　覆盆子多糖还可作为功能性成分、益生元等在食品

创新、发酵等领域发挥较大价值[１６],同时覆盆子中存在丰

富的膳食纤维,足以满足人体日常的需求[１７].

１．２　黄酮及酚类

覆盆子中的黄酮及酚类物质具备较强的抗氧化活

性,在维持人体健康方面拥有较高价值,同时具有抗炎、
抗衰老、抗氧化等功效[１８－２０].目前,从覆盆子中发现的

黄酮类物质主要有２０种(表２),包括槲皮素、山奈酚及其

９１２
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表１　覆盆子多糖组成及相关比例

Table１　PolysaccharidecompositionandrelatedproportionofR．chingiiHu

单糖组成 单糖比例 参考文献

鼠李糖、阿拉伯糖、甘露糖、葡萄糖、半乳糖、果糖 １．００∶１．９５∶０．１０∶０．０５∶１．３７∶０．２０ [１３]

鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、葡萄糖、半乳糖、半乳糖醛酸 ０．５５∶１．１９∶０．５２∶０．４４∶１．９０∶１．００ [１４]

鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、葡萄糖、乳糖 ２．０∶１９．９∶１．０∶１．１∶７．１∶２．３ [１５]

表２　覆盆子黄酮组成

Table２　TheflavonoidcompositionofR．chingiiHu

名称 参考文献 名称 参考文献

芦丁 [２１] 金丝桃苷 [２５]

根皮甙 [２１] 山柰酣Ｇ３ＧOＧ芸香糖苷 [２５]

山奈酚 [２２] 槲皮甙 [２５]

槲皮素 [２２] 山奈酚Ｇ３ＧOＧβＧdＧ葡萄糖醛酸甲酯 [２６]

香树精 [２３] 异槲皮苷 [２７]

山奈酚Ｇ３ＧOＧ(６＂ＧOＧ顺Ｇ香豆酰基)葡萄糖苷 [２４] 山奈酚Ｇ３ＧOＧ己糖苷 [２８]

山奈酚Ｇ７ＧOＧαＧL 鼠李糖苷 [２４] 山奈酚Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷酸 [２８]

２＂ＧOＧ没食子酰基金丝桃苷 [２４] 山奈酚Ｇ３ＧOＧβＧDＧ芸香苷 [２８]

椴树苷 [２５] 栎精Ｇ３ＧOＧβＧDＧ吡喃葡萄糖甙 [２８]

黄芪甙 [２５] 槲皮素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖醛酸苷 [２９]

衍生 物. 师 聪 等 研 究 发 现,覆 盆 子 总 黄 酮 含 量 为

０．６１mg/g[３０],低于悬钩子属中红树莓的[３１],主要是因为

覆盆子炮制多以直接干燥为主,产出效率低,且易造成部

分黄酮损失.因此,为推动覆盆子加工产业的进一步发

展,对覆盆子炮制工艺进行深入研究至关重要.

　　覆盆子中主要酚类物质为鞣花酸、鞣花丹宁、花青

素、没食子酸、覆盆子酮、椴树苷、香草酸等,其中椴树苷

仅在极少数药用植物中发现.陈青青等[３２]发现,覆盆子

果中的鞣花酸含量最高,为茎、嫩叶和老叶的数倍,但果

中山柰酚Ｇ３ＧOＧ芸香糖苷及椴树苷、芦丁等与其他部位的

差异不显著.«中国药典»(２０２０版)[２]中规定覆盆子仅将

干燥果实作为药用,从生理活性组分方面考虑,将覆盆子

茎、老叶作为覆盆子的补充材料进行进一步利用具有实

际意义.
«中国药典»(２０２０版)[２]将鞣花酸及山柰酚Ｇ３ＧOＧ芸

香糖苷作为覆盆子筛选的标志物,规定覆盆子中鞣花酸

含量不低于０．２０％,而山柰酚Ｇ３ＧOＧ芸香糖苷含量不低于

０．０３％.付彩群等[３３]研究表明,浙江产的覆盆子鞣花酸

含量均高于江西产的,且青果中两者含量均高于黄果.

覆盆子作为一款既是食品又是药品的中药材,市场需求

大,但质量参差不齐.何佳等[３４]研究发现覆盆子伪品软

覆盆子、甜叶悬钩子、山莓、泼盘中均不存在山柰酚Ｇ３ＧOＧ
芸香糖苷,此特性可作为品质指标于生产过程中有效筛

选覆盆子伪品.

Li等[３５]研究结果显示,覆盆子中类黄酮及酚类化合

物与抗氧化能力密切相关(Pearson相关性为 ０．９６８~
０．９９９).此外,覆盆子中类黄酮总量较悬钩子属中其他种

类高出近２０倍,其中鞣花丹宁含量远高于其他酚类物

质,对覆盆子的抗氧化能力有较大贡献.鞣花丹宁水解

生成的鞣花酸对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌等病原菌均

有一定的抗菌活性,在此基础上进一步研究开发新型抗

菌药物具有广阔的前景[３６].
目前,«中国药典»[２]中只规定了覆盆子标志物鞣花

酸及山柰酚Ｇ３ＧOＧ芸香糖苷含量要求,而未对其品质指标

进行规定,后续仍需建立覆盆子品质鉴定体系,以确保能

获得最佳覆盆子功能品质.

１．３　萜类化合物

萜类化合物是覆盆子中的重要活性成 分.Masao
等[３７－３８]研究表明,覆盆子中的萜类化合物具有抗氧化、
抗肿瘤、抑菌、抗癌等生理活性,依据结构特性主要分为

二萜类及三萜类化合物.目前,已从覆盆子中分离出

１７种二萜类化合物及１５种三萜类化合物[３９－４０].郭宣萱

等[４１]以齐墩果酸为对照品对覆盆子中三萜化合物进行检

测,其含量约为５．１４％.Wan等[４２]发现,覆盆子萜类化

合物中有两种三萜类化合物均在环上有一个特殊的二酚

单元.体外及动物试验[４３－４４]表明,覆盆子中的三萜类化

合物对 NFＧκB具备较强的抑制活性,且覆盆子中的萜类

物质对人肝癌、肺癌、乳腺癌、卵巢癌细胞均表现出良好

的细胞毒性.

１．４　生物碱及有机酸

生物碱类化合物是覆盆子中含量相对较少的一类活

０２２
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性成分,目前已从覆盆子中发现的生物碱共有７种,分别

属喹啉型、异喹啉型和吲哚型[３９－４０].程科军等[４５]研究发

现,覆盆子中生物碱２Ｇ羟基喹啉Ｇ４Ｇ羧酸具有抗骨质疏松、
植物雌激素的功能.

已有研究[４６]显示,含有机酸并不等同于药性上具备

“味酸”,但目前依然将有机酸作为“味酸”中药材的标志

性物质.覆盆子作为一款具有“味酸”药性的中药材,有
机酸含量较高,约为３．５８％[４７].目前已从覆盆子中发现

的有机酸共有５６种,其中以酚酸居多,其次是脂肪酸,较
主要的有 没 食 子 酸、水 杨 酸、苹 果 酸、柠 檬 酸、抗 坏 血

酸[３９－４０].孙金旭等[４８]采用高效液相色谱法对覆盆子中

草酸、酒石酸、抗坏血酸、苹果酸及枸橼酸含量进行测量,
其中抗坏血酸含量最高达２．１３５mg/g,这可能是覆盆子

抗氧化能力较强的一个重要原因.

１．５　氨基酸及维生素

覆盆子果实及其湿叶、干叶的氨基酸组成及含量见

表３.覆盆子果实、湿叶及干叶中均含有１６种氨基酸,其
中覆盆子果实含必需氨基酸７种,占比为２９．９５％,分别

低于湿叶及干叶的３７．６２％和３９．２９％.覆盆子氨基酸以

亮氨酸、天冬氨酸、谷氨酸为主,而谷氨酸及天冬氨酸作

为呈味氨基酸,也是覆盆子味道甘、酸、温的来源;在营养

层面,覆盆子叶较覆盆子果实具有更高的价值,是更为优

质的植物蛋白原料,目前市场上对其利用度低,市场空

缺,而利用叶片及果实的氨基酸作为食品新资源具有较

强的发展潜力.

　　维生素也是覆盆子中重要的一类营养物质,目前已

从覆盆子中发现的维生素主要为维生素 C、维生素 E、维
生素 A等,含量以维生素C最高,维生素E次之[５０－５１],其
中从覆盆子中提取得到的生育酚已被证实具有降血糖、
抗炎症、抗氧化应激等功能[５２].维生素作为人体维持身

体健康的一类有机化合物,受限于自身无法合成而只能

通过外界摄入,从生理活性价值层面考虑,覆盆子可作为

人体日常补充维生素的一种膳食补充剂.

２　覆盆子加工制品研究现状

２．１　在保健食品方面的应用

覆盆子作为常用中药材,在益肾、固精、缩尿等方面

具有独特优势,同时其中富含的黄酮、酚类、萜类等物质

赋予了覆盆子抗氧化、抗炎、抗肿瘤、抗骨质酥松、降血糖

等药理活性,将其用于开发现代人群所适用的保健食品

具有良好的前景.在食品药品监督管理总局(CFDA)保
健食品数据库中,共收录了以覆盆子为主要原料的保健

食品５４种(表４),其中多以缓解体力疲劳功能为主,占比

最高为４６．５８％;而降血糖、调节肠胃功能、补充多种维生

素和矿物质、改善皮肤水分状况、改善睡眠、增加骨密度

产品均仅有一个.目前主要审批的保健功能产品共有

２７种,而覆盆子保健食品已开发的功能产品仅有１０种,
仍有较大的开发空间.

除了已获批的保健功能外,如降血脂、调节肠道菌

群、维持血压等功能尚未得到开发.已有研究[５３]表明,覆
盆子中所含有的花青素、鞣花酸、没食子酸等黄酮及酚类

物质,可刺激造血干细胞从而阻止肝纤维化的进行;Jiang
等[５４－５５]研究表明,覆盆子提取物可以有效减轻高脂饮食

所引起的脂质代谢紊乱,减轻肝脏损伤,从而达到改善肥

胖表型及高血脂的效果,同时其水提取物也具备降血脂

的作用;Jiang等[５６－５７]研究发现,覆盆子提取物可有效抑

制肠道沙门氏菌、大肠杆菌等的活性,同时其多酚可作为

益生元,达到调控小鼠肠道菌群的目的;覆盆子提取物还

可通过抑制血管紧张素转化酶I、脂质代谢相关基因从而

达到降血压[５８]、减少动脉粥样硬化[５９]的作用;吴臻等[６０]

将覆盆子与黄精以m覆盆子 ∶m黄精 为５∶１配比时,其改善

肾阴阳两虚小鼠的症状效果最佳.

２．２　在医药产品方面的应用

在制药方面,已收录于«中药方剂数据库»的中成药

方剂共有７６种、中药方剂１６０种,其中多以益肾、安胎、固

表３　覆盆子氨基酸组成及含量†

Table３　AminoacidcompositionandcontentofR．chingiiHu mg/g

氨基酸 果实[４９] 湿叶[４９] 干叶[５０] 氨基酸 果实[４９] 湿叶[４９] 干叶[５０]

苏氨酸　 １．５８ ３．８７ ６．６０ 甘氨酸　 ３．５２ ６．０２ ８．６０

缬氨酸　 ３．３８ ５．７５ ８．２０ 丙氨酸　 ４．５１ ８．５４ ９．２０

蛋氨酸　 ０．１３ １．３９ ２．２０ 酪氨酸　 １．４８ ４．１９ ５．９０

异亮氨酸 ２．８６ ４．６８ ６．２０ 组氨酸　 ２．４２ ２．７１ ３．４０

亮氨酸　 ４．９９ ９．９０ １３．６０ 精氨酸　 ５．２３ ４．４７ ８．４０

苯丙氨酸 ２．７３ ６．４０ ８．６０ 脯氨酸　 ２．１８ １．９９ ７．８０

赖氨酸　 ３．６８ ７．１２ ８．９０ 必需氨基 １９．３５ ３９．１１ ５４．３０

天冬氨酸 ７．６９ １４．５２ １３．４０ 非必需氨 ４５．２５ ６４．８６ ８３．９０

丝氨酸　 ２．９１ ６．１１ ９．８０ 总氨基酸 ６４．６０ １０３．９７ １３８．２０

谷氨酸　 １５．３１ １６．３１ １７．４０

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　　　　　†　∗为必需氨基酸.
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表４　覆盆子保健食品的保健功能及其占比

Table４　HealthcarefunctionofR．chingii Huhealth
foodanditsproportion

保健功能 应用例数 占比/％

抗氧化 １４ １９．１８

增强免疫力 １７ ２３．２９

缓解体力疲劳 ３４ ４６．５８

降血糖 １ １．３７

祛黄褐斑 ２ ２．７４

调节肠胃功能(润肠通便) １ １．３７

补充多种维生素和矿物质 １ １．３７

改善皮肤水份状况 １ １．３７

改善睡眠 １ １．３７

增加骨密度 １ １．３７

精等功能为主,对其他方面功能的开发较少.Ke等[６１]发

现覆盆子多糖可通过抑制细胞活性氧的积累、降低线粒

体膜电位、减弱谷胱甘肽的消耗来减轻氧化应激,从而对

棕榈酸诱导的肝细胞脂毒性具有细胞保护作用;覆盆子

多糖可通过修复氧化还原失衡,对致癌物氨基甲酸乙酯

诱导的细胞毒性提供保护作用[１１];其次,覆盆子多糖可通

过保护巨噬细胞及抑制促炎介质如一氧化氮从而达到抗

炎症的目的,且其对乳腺癌细胞及肝癌细胞增殖具有明

显的抑制效果[９];同时,化疗作为目前应对癌症的常用手

段,其所带来的毒性积累及免疫抑制会给人体带来严重

的副作用,作为目前化疗药物的主要缺点而难以攻克,而
覆盆子多糖可通过免疫增强效应,与其他药物进行联用

实现最佳的抗癌效果[６２－６３].
此外,覆盆子提取物还具有联合药物产生协同作用

抑制致病菌[１５]、清除尼古丁戒断过程产生的自由基[６４]、
减轻尼 古 丁 戒 断 引 起 的 焦 虑 反 应[６５]、抑 制 肝 细 胞 凋

亡[６６]、抗阿尔兹海默症活性[６７]等作用,表明覆盆子药物

的开发具有广泛的应用前景.

２．３　在普通食品方面的应用

覆盆子作为药食同源的重要资源,在食用方面也具

有较高价值,其中富含的氨基酸、维生素 C、维生素 E及

多糖等物质易于消化且营养丰富,在食品加工方面有着

良好的开发前景.目前用覆盆子来制作发酵酒、功能饮

料、果冻、果醋等食品的较多.覆盆子中富含膳食纤维,
而且花青素、覆盆子酮、酚酸等化合物具备调节碳水化合

物代谢、减少脂质储存等作用,从而赋予了其抗肥胖的功

能[６８].专利CN２０１６１０５５１１６９．５[６９]公开了一种功能性粗

纤维养生饼干的制作方法,以覆盆子复配松针、桑叶等原

料制作了一款具有易消化吸收、平衡人体营养功能的

饼干.
传统覆盆子于食品工业上的应用仅局限于作为生产

原料参与食品加工,但近年来已有研究显示,覆盆子在食

品防腐 上 也 存 在 一 定 的 开 发 空 间.BauzaＧKaszewska
等[７]研究发现,覆盆子提取物可有效抑制食源性大肠杆

菌、李斯特菌、沙门氏菌的活性,且与益生菌联用时抗性

最佳,以覆盆子为原料制作的防腐剂具有绿色、无毒害的

特点,这些特性也使覆盆子制剂作为天然防腐剂应用于

食品工业成为可能.
覆盆子叶作为覆盆子的附属产物,同样富含黄酮、茶

多酚等营养物质[７０],常被用于覆盆子叶发酵茶、茶饮料等

的制作,专利CN２０１５１０３９９５７０．７[７１]公开了一种补肾覆盆

子叶茶的制作方法,将覆盆子、菟丝子、巴戟天等按一定

比例进行配比,通过一系列工序加工出一种以食疗为核

心的功能性茶叶,为覆盆子资源的进一步开发提供参考.

２．４　在日化产品方面的应用

近年来,植源性化妆品以其绿色天然、温和、低毒性

的特点而逐渐成为化妆品市场发展的主要趋势,«已使用

化妆品原料目录名称(２０２１年版)»规定覆盆子果提取物

于驻留类化妆品中的使用其含量不得超过０．０９８％.化

妆品用覆盆子提取物主要为覆盆子酮、黄酮、酚酸类化合

物,可起到美白、祛斑、抗衰老等功效[７２－７３].目前较常见

的覆盆子化妆品为覆盆子面膜,且常将覆盆子与多种中

药提取物进行复配以达到最佳功效,但目前覆盆子面膜

仍存在许多不足,如所制面膜保液性较差、加工过程易造

成微生物繁殖.专利 CN２０２０１１０７５６３７．９[７４]公开了一种

天然抑菌面膜基布及其制备方法和面膜,以覆盆子提取

物为原料经静电纺丝等一系列工艺,获得具有较佳保液

性能和抑菌能力的面膜基布,大大提高了面膜性能.此

外,覆盆子提取物已被应用到乳液、眼贴等方面,但市场

仍旧较为空白.覆盆子中的覆盆子酮作为国际公认的安

全香料之一[７５],具有浓郁的花果香,适合用于饮料香精或

香水等的生产[７６],说明覆盆子在香精香料方面也占据了

一定市场.

２．５　在其他方面的应用

邓宝安等[７７]研究表明,覆盆子提取物能够提升卷烟

的清香、果香、甜香等香气特征,有助于强化卷烟香气风

格,提升香气丰富性.其次,覆盆子提取物还能够应用于

甲醛清除剂或提高纸的耐磨性[７８].目前覆盆子较多应用

于制药、食品等领域,在畜牧业养殖应用中还未进行系统

性研究,专利CN２０２０１１２５５１３５．４[７９]公开了一种含多种药

食同源中药的动物饲料制作方法,将覆盆子、大枣等多种

中药提取液进行复配并应用于动物饲料制作中,在提高

动物抵抗力的同时,保证了饲料的营养价值,这一实例也

使覆盆子应用于畜牧养殖业中成为可能.

３　总结与展望
覆盆子作为一种传统药食同源的中药材,具有极高

的营养价值及药用价值,市场前景十分广阔.为加快覆

盆子的研究及综合利用,仍需在以下方面进一步深入与
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完善.
(１)中药材炮制作为优质药材的基本要素,对其活性

功能的影响极大.２０２０版«中国药典»[２]仅将覆盆子炮制

笼统概述为除梗、叶—略烫—干燥,为提升覆盆子产品质

量,促进其进一步发展,确定最佳炮制条件十分重要.已

有研究[３３]表明,以蒸汽杀青后于６０ ℃烘箱烘干较为合

理,能以较高水平保存覆盆子的有效成分,但目前不同炮

制方法对覆盆子总体药理活性的影响尚不明确,仍需深

入探讨.
(２)目前针对覆盆子中部分化学成分如生物碱、有机

酸等的研究较少,与药理活性间的相关关系研究仍不够

深入,应对此方向进行更深一步研究,挖掘其有效成分、
作用机制,为后续覆盆子产业的进一步开发提供有效参

考.同时,目前市面上覆盆子产品较少,且多以医疗保健

产品为主,对其他加工领域的开发仍不够深入,市场存在

较大空白,后续应增加覆盆子产品开发,注入创新动能,
进行深入加工研究,以打开覆盆子产品市场.

(３)«中国药典»中仅规定以鞣花酸及山柰酚Ｇ３ＧOＧ芸

香糖苷含量作为覆盆子筛选指标,但未对其质量标志物

进行规定,后续应深入挖掘覆盆子活性成分及药理作用

间的相关关系,确定其质量标志物,建立覆盆子品质鉴定

体系,推动覆盆子产品品质的进一步提升.
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