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摘  要：为高效利用花青素资源、探索花青素新的利用途径、开发花青素新产品，对 2000—2022 年间不同有关作

物花青素含量、药用机制以及相关产品开发等进展，进行系统地文献梳理。文献报道了花青素具有抗癌、抗炎症、抗肥

胖和改善器官疾病等药用价值；并且花青素也广泛存在于作物中，其资源丰富、经济回报率高，具有开发利用价值。但

目前花青素药理机理尚未明晰，产品开发力度还不够。因此在乡村振兴背景下，现阶段需要应用包括作物学、药理学等

多学科交叉研究手段，深入阐明其药用价值机理。通过加大花青素相关产品与产业链开发，助力乡村产业兴旺。 
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Research progress on medicinal values of anthocyanins 
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Abstract: In order to efficiently utilize anthocyanin resources, explore new ways of utilizing anthocyanin and 

developing anthocyanin products, we reviewed the literature on anthocyanin content, medicinal mechanism and de-
velopment of anthocyanin products in different crops from 2000 to 2022. Anthocyanins have been shown to have 
anti-cancer, anti-inflammatory, anti-obesity, improvement of organ diseases and other medicinal values, and has a 
great industrial development value; interestingly, anthocyanins are widely found in crops, which are rich in resources 
and have a high economic rate of return. However, the mechanism of anthocyanins for pharmacological roles has not 
been elucidated. In addition, there are lack of valuable products. Therefore, it is necessary to combine crop science, 
pharmacology and other interdisciplinary research methods to clarify the mechanism of its medicinal value. Increas-
ing the development of the industrial chain of anthocyanin-related products in rural revitalization will help provide 
employment opportunities, increase farmers' income and help rural industries flourish. 

Key words: anthocyanin; medicinal value; anthocyanin products; revitalize rural industries; agricultural 
products development 
 

花青素(anthocyanin)也称花色素，属类黄酮类

化合物，是植物源水溶性天然色素，广泛存在于被

子植物与裸子植物中，是许多植物果实、花朵和叶

子呈色的原因[1]。目前在自然界已鉴定出 600 多种

花青素[2]，常见的花青素衍生物有 6 种，即天竺葵

色素(pelargonidin)、矢车菊色素(cyanidin)、飞燕草

色素(delphinidin)、芍药色素(peonidin)、牵牛花色素

(petunidin)和锦葵色素(malvidin)，它们常与一个或

者多个单糖结合形成较为稳定的花色苷。花青素因

其天然、抗氧化特性而被广泛应用于化妆品、食品

与纺织着色等行业。近年来，大量研究表明花青素

具有相当不错的药用价值和保健作用，如抗癌、抗

炎症、抗衰老、抗肥胖、改善器官疾病和保护视力

等[3-4], 且花青素具有无毒、不致敏、不致畸和不致

癌等特性，这也是花青素优势所在[5-6]。而我国首次

确定健康成人花青素每天摄入量为 50 mg，对于亚
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健康人群每天摄入 100 ~ 150 mg 为宜[7]。作为重要

的抗氧化剂,从生物活性、毒理学、生物利用度方面

来看，花青素均是一种食用安全级的物质[8]。但目

前在花青素资源相当丰富的农村地区，其开发利用

程度不高，存在着一定的资源浪费。相信随着人们

对于身体健康意识的提高，与服用药物相比，通过

摄入花青素来预防疾病更容易被大众所接受。因此，

未来花青素的应用前景将会十分广阔。同时，利用

农副产品提取花青素也将会有利于农民增收。本文

综合了 2000—2022 年的花青素研究相关文献，系统

阐述了不同作物的花青素含量及药用机制，并分析

目前花青素产品研发现状以及对未来花青素产业发

展提出新的展望，以期为开发花青素新型可加工产

品提供参考，并为乡村振兴提供创业新思路。 

1  不同作物中的花青素含量比较 

花青素虽来源广泛，但在不同作物中其含量不

一（表 1），除受自身遗传因素影响外，花青素在合

成过程中会受温度、光照强度及类型、养分和生长

激素等影响[9]。此外，由于花青素结构的不稳定性，

其在加工和储存过程中也受到温度、pH、金属离子

和光照等因素的影响而受到一定的损失[10]。更为重 
 

表 1  不同农产品中的花青素含量 
Table 1  Anthocyanin contents in different agricultural products 

农产品分类 花青素含量/(mg·100 g-1) 参考文献

粮食 紫玉米 50.7 ~ 2 630.0 FW [18-19] 

 

黑米 10.0 ~ 493.0 FW [20] 
紫色马铃薯 63.9 ~ 296.0 FW [21-22] 
紫甘薯 51.5 ~ 174.7 FW [23] 
黑豆 24.1 ~ 44.5 FW [24-25] 

水果 野樱莓 410.0 ~ 1 480.0 FW [25-26] 

 

越橘 77.5 ~ 1 017.0 FW [26-27] 
蓝莓 74.0 ~ 438.0 FW [27-28] 
葡萄 45.9 ~ 325.8 FW [29] 
蔓越莓 67.0 ~ 140.0 FW [25-26] 
樱桃 66.4 ~ 122.0 FW [25-26] 
覆盆子 39.4 ~ 68.0 FW [25,30] 
草莓 9.2 ~ 63.4 FW [31] 
李子 2.0 ~ 25.0 FW [32] 
红醋栗 14.3 ~ 21.7 FW [25-26] 
苹果 1.7 ~ 13.2 FW [26] 
西柚 5.9 FW [26] 
黑桑葚 1 130.0 DW [32] 
黑果枸杞 710.5 ~ 1 022.8 DW [33] 
石榴 156.0 ~ 389.0 DW [34] 

蔬菜 红心萝卜 32.0 ~ 100.1 FW [25-26] 

 

茄子 7.5 ~ 85.7 FW [25-26] 
紫甘蓝 39.0 ~ 75.1 FW [26] 
紫洋葱 15.1 ~ 48.5 FW [25-26] 
红菊苣 0.2 ~ 39.2 FW [35-36] 
番茄 4.4 ~ 7.1 FW [37] 

注：鲜重(fresh weight, FW)，干重(dry weight, DW)。 

要的是，在农产品加工过程中，农业食品副产品大

多是指农作物加工过程中留下的果皮、种子、果渣

和叶子[11]，它们大多被加工成低附加值产品或直接

丢弃，如加工成饲料和堆肥，这会造成一定的资源

浪费和经济损失[12]。尽管葡萄酒行业在该方面的研

究比较成功，将其农副产品用来提取花青素、多酚

和其他物质[13]，然而对于紫色玉米芯和苞叶、紫色

茄子皮、紫色土豆皮和浆果皮/籽等农副产品的开发

和利用较少[14-17]。因此，应加强该方面研究以促进

开发农业食品副产品来获得高附加值的花青素，将

会有利于农民增收。 

2  花青素的药用机制 

2.1  花青素的抗肿瘤作用 

癌症是恶性肿瘤中最常见的一种，据统计 2020 年

全球新发癌症病例数 1 929 万例，预测 2040 年将新发

癌症病例相比较 2020 年会增加 900 多万例，增幅达

47%左右，将会对全球的公共卫生产生极大的挑战[38]。

研究发现从葡萄中提取的花青素可通过抑制核因子

Κb(nuclear factor kappa-B，NF-κB)活化来阻碍下游

分子参与癌症增殖、侵袭、粘连和血管生成[39]，同

时还能够抑制其调控的基质金属蛋白酶 (matrix 

metalloproteinase，MMP)表达(如 MMP-2、MMP-9

可破坏癌细胞侵袭的组织学屏障)来抑制结肠、胰腺

和乳腺等部位的癌细胞侵袭与转移[40-42]。此外，紫

色马铃薯中的花青素可以通过抑制Wnt/β-catenin信

号传导以及提高线粒体介导的细胞凋亡来减少结肠

肿瘤干细胞数量，进而降低人体内肿瘤发生率[43]。

在食道癌方面，Peiffer 等[44-45]通过动物试验发现覆

盆子中的花青素能够显著抑制生物标志物的基因表

达来缓解食道炎症，如环氧合酶 1(cyclooxygenase1，

COX-1)、诱导型一氧化氮合酶(inducible nitric oxide 

synthase，iNOS)、NF-κB 和可溶性环氧化物水解酶

(soluble epoxide hydrolase，sEH)，以及改变白细胞

介素(Interleukin，IL)中 IL1β、IL10、IL12 和正五聚

蛋白 3(pentraxin3，PTX3)的表达水平来缓解致癌物

(N-亚硝基甲基苄胺)诱导的大鼠食管癌的发展；在

甲状腺癌方面，Long 等[46]研究发现桑葚中的花青素

通过抑制蛋白激酶 B(protein kinase B，PKB)又称

Akt，哺乳动物雷帕霉素靶标(mammalian target of 

rapamycin, mTOR)和核糖体蛋白 S6 的活化，进而抑

制 Akt/mTOR 信号通路激活来诱导癌细胞凋亡和自

噬依赖性细胞死亡，表明了花青素可用于辅助甲状

腺癌患者治疗；在肝癌方面，蓝莓中的花青素在体

内、外以剂量依赖性方式诱导人肝癌细胞（human  
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表 2  花青素药用机制 

Table 2  Medicinal mechanism of anthocyanins 

疾病 机制 参考文献

恶性肿瘤 乳腺癌 
上调miR-124 表达水平，通过抑制 STAT3/VEGF 通路减弱血管生成 抑制TNF-α 

诱导的NF-κB 活化 
[39] 
[40] 

 

胰腺癌 降低内源性生成的ROS 水平，NF-κB 以及下调MMP-2、MMP-9 的mRNA 表达水平 [41] 

结直肠癌 
抑制NF-κB 通路来调控MMP-2 和MMP-9 表达进而抑制癌细胞侵袭抑制Wnt/β- 

catenin 信号传导和提高线粒体介导的凋亡来减少结肠肿瘤干细胞数量 
[42] 
[43] 

食道癌 
调节 IL1β、IL10、IL12 表达， 

降低生物标志物COX-2、iNOS、NF-κB、sEH 和 PTX3 的表达 
[44] 
[45] 

甲状腺癌 
抑制甲状腺癌细胞中的Akt /mTOR 信号通路激活进而诱导细胞凋亡和自噬依赖性 

细胞死亡 
[46] 

肝癌 
下调MALAT1 和TUBγ1 的mRNA 表达水平，上调miR-125b 表达水平调节细胞周期 

蛋白，损害细胞线粒体，下调MMP-2 和MMP-9 表达水平 

[47] 
[48] 

前列腺癌 下调Bax 和 Bcl-2 基因表达水平，刺激 ROS 的过度产生来诱导前列腺癌细胞凋亡 [49] 

视觉系统 

疾病 
视网膜损伤 

减少人视网膜上皮细胞ROS 生成，增加线粒体氧化还原活性来减弱蓝光介导引起的 

线粒体氧化应激损伤；  

抑制AP-1(c-fos/c-jun 亚基)的表达，上调NF-κB(p65)表达和 IκB-α磷酸化，以及降低 

Caspase-1 表达 

[51] 
[52] 

 

青光眼 有效降低患者眼压增加血清ET-1 浓度 
[53] 
[54] 

黄斑变性 
减轻氧化损伤和上调五种结晶蛋白(α晶A 链、β晶B2、β晶A3、α晶B 链和 γ结晶 

蛋白S)表达水平 
[55] 

循环系统 高血压 抑制MMP、血管紧张素转换酶活性，激活内皮细胞中的层流剪切应激反应 [56] 

疾病 冠状动脉疾病 
降低了丙二醛含量，调节脂质代谢异常，增强抗氧化活性和减少动脉粥样硬 

化保护NO 免受氧化破坏同时增强NO 对血管平滑肌细胞增殖的抑制作用 

[57] 
[58] 

 心力衰竭 
降低了血清和心脏组织中LDH、CK、TNF-α、NO 和TMAO 水平 [59] 

通过稳定HSF1 来下调 IGF-IIR 水平 [60] 

消化系统 

疾病 
肝脏疾病 

增加了 PINK1 表达，并促进 PINK1 介导的线粒体自噬； 

抑制NLRP3 炎症小体活化和NF-κB 的脱乙酰化 

[61] 
[63] 

 
溃疡性结肠炎 抑制 IL-6 和 IL-17 表达、结肠MPO 活性和特定致病菌的相对丰度 [64] 

胃溃疡 上调COX-1 基因表达水平、提高CAT、SOD 和GSH-Px 活性，并减少了MMP-9 表达 [65] 

内分泌系统 

疾病 

糖尿病 激活PI3K / AKT 信号通路来减轻HepG2 细胞的胰岛素抵抗 [66] 

肥胖病 下调TNF-α、IL-6 和NF-κB 基因的表达水平 [67] 

神经系统 

疾病 
阿兹尔海默病 

调节PI3K / Akt / GSK3 通路，从而激活下游内源性抗氧化剂Nrf2 / HO-1 通路及其 

靶基因来减轻AβO 诱导的神经毒性 
[69] 

 
帕金森病 

抑制ROS 和NO 产生，调节Bcl-2 和Bax 的表达 [70] 

降低炎症标志物(p-NF-kB、TNF-α和 IL-1β)水平来预防神经炎症，并通过降低Bax、 

细胞色素 c、半胱天冬酶-3 和PARP-1 的表达来减少神经元凋亡 
[72] 

多发性硬化症 缓解脑桥白细胞介素诱导的炎症，抑制ROS 产生，降低离子泵活性 [74] 

免疫系统 

疾病 
过敏性疾病 

减少 IL-4、IL-5、IL-13 产生，抑制炎症细胞浸润抑制 IL-6 和TNF-α等炎性细胞因子 

的分泌，抑制NF-κB 磷酸化 
[76] 
[77] 

 自身免疫性疾病 通过减轻氧化应激来抑制 iNF-κB 信号传导进而减少 IL-17 的表达 [78] 

注：核因子 κB(nuclear factor kappa-B，NF-κB)，基质金属蛋白酶(matrix metalloproteinase，MMP)，环氧合酶 1(cyclooxygenase1，

COX-1)，诱导型一氧化氮合酶(inducible nitric oxide synthase，iNOS)，正五聚蛋白 3(pentraxin3，PTX3)，活性氧(reactive oxygen species, 

ROS)，肿瘤坏死因子-α(tumor necrosis factor-α,TNF-α)，蛋白激酶B(protein kinase B，PKB)，哺乳动物雷帕霉素靶标(mammalian target 

of rapamycin, mTOR)，人肝癌细胞(human hepatoellular carcinomas，HepG2)，Bcl-2 相关X 蛋白(BCL2-associated X，Bax)，B 淋巴细

胞瘤-2 基因(B-cell lymphoma-2，Bcl-2)，血清内皮素-1(endothelin-1，ET-1)，丙二醛(malondialdehyde, MDA)，内皮型一氧化氮合酶

(endothelial nitric oxide synthase，eNOS)，阿霉素(doxorubicin，DOX)，乳酸脱氢酶(lactate dehydrogenase，LDH)，肌酸激酶(creatine kinase，

CK)，热休克因子(heat shock factor 1，HSF1)，胰岛素样生长因子 II 受体(insulin-like growth factor-II receptor，IGF-IIR)，线粒体外膜

蛋白 PINK1 (PTEN induced putative kinase 1)，结肠髓过氧化酶(myeloperoxidase，MPO)，聚酮合成酶(polyketide synthase，pks)，过

氧化氢酶(catalase，CAT)，超氧化物歧化酶(superoxide dismutase，SOD)，谷胱甘肽过氧化物酶(glutathione peroxidase，GSH-Px)，糖

原合酶激酶-3β(glycogen synthase kinase 3β, GSK-3β)，糖原合酶 2(glycogen synthase 2, GYS2)，细胞辅助型T 细胞(T helper cell, Th)。 
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hepatoellular carcinomas，HepG2）凋亡。但抑制机

制可能与多种途径有关，例如线粒体凋亡途径、

ROS/MAPK 信号传导途径、PTEN/AKT 信号传导途

径和 VEGF/MMP 信号通路，从而导致癌细胞周期、

增殖和迁移发生变化[47-48]；在前列腺癌方面，枸杞

中的花青素可通过调节 Bcl-2 相关 X 蛋白

(BCL2-Associated X，Bax)和 B 淋巴细胞瘤-2 基因

(B-cell lymphoma-2，Bcl-2)的表达来改变线粒体膜

通透性，进而减弱癌细胞对于凋亡的抵抗性。同时

还能够激活 PTEN 基因，刺激 ROS 的过度产生来诱

导 DU-145 细胞的凋亡。因此植物源花青素也被认

为是预防或治疗前列腺癌的潜在抗增殖剂[49]。 

2.2  花青素在视觉系统疾病中的作用 
《柳叶刀－全球健康》发表题为“全球眼健康特

邀重大报告”中指出：截至 2020 年，全球已有 11 亿

人患有视力损伤，若不加以控制，至 2050 年将会高

达 18 亿[50]。其中视网膜光化学损伤是由光氧化应激

诱导感光细胞发生凋亡而引起的视力损伤。而花青

素可减少 ROS 生成和保持线粒体氧化还原活性的能

力，减弱蓝光介导引起的线粒体氧化应激损伤，这

在 Yacout[51]和 Jia[52]等的动物试验中得到证明；青光

眼是导致人类失明的三大致盲眼病之一，病理性眼

压增高、视神经供血不足是其发病的原发危险因素。

Ohguro 等[53]研究发现相比较对照组，服用花青素(50 

mg·d-1) 4 周后的受试者眼压平均水平有所降低，表

明黑醋栗中的花青素对病理性眼压增高具有一定的

缓解作用。同时还发现黑醋栗中的花青素可通过调

节血清内皮素-1(Endothelin-1，ET-1)浓度来缓解视神

经供血不足的问题，进而减少发病率[54]。年龄相关

性黄斑变性是老年人群失明的主要原因之一，其致

病因素与视网膜色素上皮氧化损伤以及视网膜神经

系统受损有关。Xing 等[55]通过动物试验发现喂食花

青素的大鼠视网膜中的丙二醛 (malondialdehyde, 

MDA)水平显著降低，且蛋白质组学分析显示保护视

网膜神经节细胞的 5 种结晶蛋白(α晶 A 链、β晶 B2、

β晶 A3、α晶 B 链和 γ结晶蛋白 S)的表达量分别增

加了 7.38、7.74、15.30、4.86 和 9.14 倍，结果表明

樱桃中的花青素可通过减轻氧化损伤和上调结晶蛋

白来保护其神经系统进而缓解大鼠视网膜损伤。 

2.3  花青素在循环系统疾病中的作用 
循环系统疾病多指由于高脂血症、血液黏稠、动

脉粥样硬化、高血压等所导致的心脏、大脑及全身组

织发生的缺血性或出血性疾病，具有高患病率、高致

残率和高死亡率的特点。在高血压方面，花青素改善

内皮功能作用与内皮细胞的内皮型一氧化氮合酶

(endothelial nitric oxide synthase，eNOS)和 Akt 有关，

可通过提高 NO 生物利用度来改善血管舒张和血液

循环以及影响蛋白激酶来抵消血管炎症和氧化应激。

此外花青素还能够抑制MMP和血管紧张素转换酶的

活性来改善患者的收缩压和舒张压[56]。在冠状动脉

疾病方面，Jiang 等[57]通过动物试验研究发现喂食花

青素组其总胆固醇、甘油三酯和低密度脂蛋白-胆固

醇水平以及动脉粥样硬化指数显著降低，结果表明

黑桑葚中的花青素通过调节异常脂质代谢来减弱胆

固醇、脂肪沉积在动脉中形成以及保护 NO 免受氧

化破坏，提高 NO 生物利用度来减少动脉粥样硬化

病变[58]；在心脏衰竭方面，Tang 等[59]研究发现花青

素在体外实验中可减少阿霉素(doxorubicin，DOX)

诱导的 NO 和 TNF-α的过度释放，以及心肌损伤引

起的氧化三甲胺(trimetlylamine oxide，TMAO)、乳

酸脱氢酶(lactate dehydrogenase，LDH)和肌酸激酶

(creatine kinase，CK)的分泌。在体内实验中，花青

素可显著降低心脏组织中 NO 和 MDA 水平来缓解

DOX 的心脏毒性，提示紫薯中的花青素具有对心脏

病理变化的保护作用。此外，研究发现 DOX 诱导

的 IGF-IIR 积累也可引起心肌细胞凋亡，花青素可

通过稳定热休克因子(heat shock factor 1，HSF1)来

降低胰岛素样生长因子 II 受体(insulin-like growth 

factor-II receptor，IGF-IIR)表达以减少心肌细胞凋

亡，研究结果表明花青素可保护心肌母细胞免受

DOX 诱导损伤[60]。因此，植物源花青素可作为心力

衰竭潜在的另一种治疗方法。 

2.4  花青素在消化系统疾病中的作用 
非酒精性脂肪性肝病是全球肝病的主要原因，

可发展为非酒精性脂肪性肝炎和肝硬化，或直接发

展为肝细胞癌，目前尚无有效药物治疗，其标志性

组织学特征是肝脂肪变性和肝细胞中脂质的相应过

剩继而导致的氧化应激和炎症。研究发现花青素可

促进线粒体外膜蛋白 PINK1 (PTEN induced putative 

kinase 1)与 parkin (E3 ubiquitin-protein ligase parkin)

表达来增加 PINK1 介导的线粒体自噬来清除受损的

线粒体，进而缓解肝脏脂肪变性，降低肝脏氧化应

激和 NLRP3 炎症小体活化，以发挥治疗非酒精性脂

肪性肝病的作用[61]；酒精性脂肪肝是由长期酗酒引

起的，是全球肝病的主要原因。各种形式的酒精性

肝病多与肝脏炎症有关[62]。研究发现日常膳食水平

下，花青素可使 NLRP3 炎症小体失活和 NF-κB 的脱

乙酰化来缓解酒精引起的肝脏炎症，提示摄入花青

素可减轻由过量摄入酒精和饮酒引起的肝损伤[63]。

溃疡性结肠炎是炎症性肠病的一种主要形式，在全
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球范围内呈上升趋势，目前治疗方式具有一定副作

用，如抗击感染的能力下降。Li 等[64]研究发现花青

素可抑制 IL-6 和 IL-17 的表达，降低结肠髓过氧化

物酶(myeloperoxidase，MPO)活性以及减少大肠杆

菌 (Escherichia Coli，E.coli)和携带聚酮合成酶

(polyketide synthase，PKS)大肠杆菌等特定致病菌的

相对丰度。紫色马铃薯中的花青素可以通过调节肠

道微生物组、减轻氧化应激和减少炎症标志物等途

径来缓解溃疡性结肠炎；炎症细胞浸润和氧化应激

是胃溃疡发生的重要原因，花青素可通过上调

COX-1 基因表达水平，并降低 MMP-9 表达来缓解

炎症，同时增加抗氧化酶系统中的过氧化氢酶

catalase，CAT)、超氧化物歧化酶(superoxide dis-

mutase，SOD)和谷胱甘肽过氧化物酶(glutathione 

peroxidase，GSH-Px)活性来减轻氧化应激，提示花

青素具有治疗或预防胃溃疡作用[65]。 

2.5  花青素在内分泌系统疾病中的作用 
糖尿病主要是由于胰岛素分泌缺陷或其生物作

用受损，或两者兼有引起。其发病率在全球范围内迅

速增加，已成为 21 世纪的主要健康负担。Yan 等[66]

研究发现在体外试验中花青素能够使 HepG2 中 Akt

和糖原合酶激酶-3β(glycogen synthase kinase 3β, 

GSK-3β)的磷酸化，导致糖原合酶 2(glycogen syn-

thase 2, GYS2)的上调，同时葡萄糖消耗、葡萄糖摄

取和糖原含量显著增加。在体内，花青素可显著降

低空腹血糖、血清胰岛素、瘦素、甘油三酯和胆固

醇水平。有研究结果表明桑葚中的花青素可以通过

激活 PI3K/AKT途径减轻HepG2细胞的胰岛素抵抗

能力来改善二型糖尿病。世界卫生组织已将肥胖认

定为全球成年人最大的慢性疾病，将其列为世界四

大医学社会问题之一。目前应用于治疗肥胖的药物

效果不明显且副作用较多，为此寻找并开发一种新

型药物来治疗肥胖具有重要意义。Wu 等[67]发现覆

盆子花青素显著降低了血清 SOD 和 GSH-PX 活性

和粪便丁酸水平，显著降低了血清和肝脏脂质谱，

并显著下调了 TNFα、IL-6 和 NF-κB 基因表达水平，

这表明覆盆子中的花青素可以通过减轻氧化应激和

调节脂质代谢来改善饮食诱导的肥胖。 

2.6  花青素在神经系统疾病中的作用 
阿尔茨海默病是最常见的年龄相关性神经退行

性疾病，其神经病理学特征包括老年斑块、神经原

纤维缠结、突触功能障碍和大脑神经变性[68]。研究

发现膳食中的花青素可调节 PI3K/Akt/GSK3 途径，

从而激活下游内源性抗氧化剂 Nrf2/HO-1 途径及其

靶基因来降低 AβO 诱导的氧化应激。在体外，花青

素作为有效的抗氧化剂神经保护剂，通过

PI3K/Akt/Nrf2 依赖性途径预防神经变性。此外，花

青素还具有改善与记忆相关的突触蛋白标记物的作

用，可预防进行性神经退行性的疾病[69]。帕金森病

(parkinson's disease，PD)是一种常见的神经系统变性

疾病，在老年人中多见，最主要的病理改变是中脑

黑质多巴胺能神经元的变性死亡，研究发现遗传因

素、环境因素、年龄老化和氧化应激等均可能参与

PD 多巴胺能神经元的变性死亡过程[70]。花青素通过

抗氧化和抗凋亡作用来缓解多巴胺能神经元损伤，

如抑制ROS和NO产生，调节Bcl-2和Bax的表达[71]，

此外还可抑制神经炎症和神经变性来预防 PD，如降

低炎症标志物(p-NF-kB，TNF-α和 IL-1β)的水平来预

防神经炎症，并通过降低 Bax、细胞色素 c、半胱天

冬酶-3 和 PARP-1 的表达来减少神经元凋亡[72]。多发

性硬化症是最常见的一种中枢神经脱髓鞘疾病，由

于髓鞘的丧失和少突胶质细胞的死亡导致轴突的神

经传递受损，同时增加轴突氧化应激和炎症损伤的

易感性[73]。Carvalho 等[74]通过动物试验发现喂食花

青素后可减少炎症细胞浸润，降低促炎因子水平，

恢复离子泵活性并保护细胞成分免受脱髓鞘引起的

炎症和氧化损伤。过敏性哮喘是一种慢性炎症性气

道疾病，其特征为炎症性嗜酸性粒细胞浸润增加、

黏液分泌过多、气道反应性过高以及多种促炎性辅

助型 T 细胞 2(T Helper Cell 2，Th2)相关细胞因子的

过度生成[75]。Jeon 等[76]研究发现五味子中的花青素

抑制了炎症细胞浸润和肺组织中黏液的过度产生，

同时减少了 IL-4、IL-5 和 IL-13 的产生来缓解过敏性

气道炎症。此外还发现花青素通过抑制 IL-6和TNF-α

等炎性细胞因子的分泌以及 NF-κB 的磷酸化来改善

特应性皮炎[77]。在自身免疫性疾病中，类风湿性关

节炎(rheumatoid arthritis, RA)最为常见，致病因子主

要与氧化应激和炎症反应有关，其中辅助型 T 细胞

17(T helper cell 17, Th17)是参与 RA 发病机制和进展

的主要辅助性 T 细胞之一。Min 等[78]研究发现口服

黑豆中的花青素在体内显示出抗关节炎作用，且在

体外相关活性也很明显。花青素在体外和体内减少

了 Th17 细胞数量，并通过抑制 NF-κB 通路信号传导

来下调相关促炎细胞因子的表达。此外花青素还抑

制了破骨细胞生成并降低了氧化应激水平。因此，

口服花青素用于治疗炎症性关节炎(包括 RA)的同时

可能会提供附加的有益效果。 

3  花青素产品 

目前，花青素产品在全球的销售额已达 58 亿美
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元且呈上升态势。在 2000—2022 年间我国关于植物

领域花青素专利申请共 1 750 条(图 1)，2000—2009

年为缓慢增长期，2009 年仅有 18 条。2010—2018

为快速增长期，由 2010 年的 14 条增至 2017 年的

166 条，这说明花青素已受到广泛关注。2018—2020

年期间，专利数量有所下降，由 2018 年的 204 条降

至 2020 年的 183 条，但 2022 年又为 213 条(不完全

统计)，总体呈现为缓慢增长。虽然我国对于花青素

的研究开发较晚，多以粗制品为主，或作为原料销

往海外，但随着人民生活水平日益提高，以及对于

绿色、健康意识的增强，花青素的应用前景将会十

分广阔。本研究收集整理了近年来有关花青素的产

品及专利，进行了初步的分类。按照其用途大致可

分为产品冲泡茶饮、药用保健、即食饮料、美体护

肤、着色剂、养殖物资以及其他(表 3)。不难看出，

目前市场上有关花青素产品多为茶饮、养殖物资等

低附加值产品，在医药方面开发相应的产品还具有

很大空间。日后，对于花青素的研究将更加深入。

花青素相关产品所涉及的范围将会更广，花青素产

品的开发也将会更具有深度。 

 
图 1  植物花青素专利年度申请趋势 

Figure 1  Annual patent application trends for plant anthocyanins 
 

表 3  花青素产品开发详细信息 

Table 3  Details on anthocyanin products, patents and inventor at different years 
用途 产品及专利号 发明人 公开年份 

冲泡茶饮料 速溶黑枸杞饮料 1710301327.6 谢晓亮等[79] 2017 
 菊粉花青素饮料 1810107971.4 周文婷等[80] 2018 
 果蔬杂粮固体饮料 1910351079.5 洪佳敏等[81] 2019 

 花青素玉米芯茶 2010480610.1 李志伟等[82] 2020 

药用保健 蓝莓花青素苷元口服液 1610160610.7 刘静波等[83] 2016 
 纯蜂蜜花青素酵素营养液 1711200080.5 周人等[84] 2018 
 护眼软糖 1910065219.2 程彦等[85] 2019 

 功能性益生菌剂 2110683535.3 肖宏等[86] 2021 

即食饮料 抗疲劳饮料 1410680218.6 王慎君[87] 2016 

 

紫薯花青素饮料 1710632267.6 徐飞等[88] 2017 

航天员专用天然苏打水 1710955425.1 王振宇等[89] 2018 

粉色复合果味饮料 1910247488.0 宁崇等[90] 2019 

美体护肤 花青素悦颜片 1310443925.9 彭桂华等[91] 2014 

 

花青素保湿霜 1610018756.8 尹卫群等[92] 2016 

越橘花青素配方眼贴 2110359388.4 彭亮宇等[93] 2021 

蓝莓花青素防晒泥膏 2110420201.7 孙云起[94] 2021 

着色剂 彩色保健藕粉 1310013201.0 童晓青等[95] 2013 

 植物彩色盐制品 1910286454.2 刘烨等[96] 2019 

 无墨喷印技术制备的可变色智能感应面料 1910144851.6 林佳[97] 2019 
养殖物资 花青素抗病鳖饲料 1510691399.7 樊德喜[98] 2016 

 降低猪肉胆固醇的饲料预制粉 1910654484.4 李同刚等[99] 2019 

其他 花青素马卡龙 1711214414.4 苏婷婷[100] 2019 

 
花青素抑菌洗手液 1910978470.8 李伟等[101] 2020 

蓝莓花青素可食性复合膜 2110283825.9 王利强等[102] 2021 
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4  总结与展望 

通过众多学者对花青素抗病机制研究，提示花

青素具有很好的治疗和预防疾病的作用，使得花青

素在医药与食品等行业上有着巨大的开发潜力与应

用价值。同时花青素因其天然、无毒等特性受到制

药和食品行业的青睐，消费者愿意以更高的价格购

买。但研究发现花青素自身的稳定性会影响其药代

动力学特性中的生物利用度，进而影响花青素的生

物活性。有趣的是，近年来花青素封装技术和偶联

反应研究的兴起被认为是提高花青素稳定性和生物

利用度的有效策略，并取得了很好的效果。 

此外花青素已作为食物中的一部分参与日常饮

食当中，与治疗疾病的药物相比，花青素服用起来不

痛苦且作用明显，更容易被患者接受。目前，对花青

素药用价值的研究已经从药理作用、动物体外实验等

方面延伸到了作用机制、信号通路及医药卫生等领

域，但是在体内及临床试验较少，需进一步地研究，

以期在医药、食品行业上有更大的创新。 

虽然花青素来源广泛，但在农产品加工过程当

中，许多副产品多半作为废物丢弃或者作为低价值

的饲料加工，存在着巨大的花青素资源浪费，如紫

玉米穗轴、苞叶、紫甘薯皮、茄子皮、浆果皮和籽

等。且大众对于花青素利用价值认识不足，花青素

产品对于产业的贡献度不高。为此，加大花青素产

品的开发力度，不但有助于农民增收，还将有助于

乡村产业创新。花青素药用价值、保健作用的开发

利用可从以下 3 个方面着手： 

第一，重点探索花青素保健药用机理、挖掘花

青素新功效、研发新型花青素产品、推进花青素临

床应用等，以花青素价值综合利用为依据，选育具

有高附加值的新品种； 

第二，优化花青素提取方法、纯化工艺，使得

花青素产业化生产安全、高效，开发、优化花青素

测量方法，能够高效快速估算出花青素的含量； 

第三，促进基因工程在作物育种上的应用，改

良作物的同时选育优质品种，以提高作物花青素含

量及种类供人们使用。 

总之，在国家乡村振兴战略下，花青素药用价

值开发将会更具潜力，也将有利于农民增收与乡村

建设。 
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