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摘　要：以免疫器官系数、体液免疫功能、巨噬细胞吞噬功能为试验指标，评价黑豆花青素的免疫调节作用。

试验结果表明，与阴性对照组比较，黑豆花青素可显著提高小鼠胸腺系数（p ＜ 0.01）和脾脏系数（p ＜ 0.01），

提高血清抗体水平（p ＜ 0.01），提高巨噬细胞的吞噬功能（p ＜ 0.01），并表现出一定的剂量依赖关系，黑豆花

青素具有一定的免疫增强作用。
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Abstract：The immunoregulatory function of anthocyanins from black soybean were studied with experimental index 
of immune organs weight coefficient, humoral immune function and macrophagus phagocytosis. The results were as follows, 
the thymus and spleen coefficient of mice was significantly increased （p＜0.01）, the antibody levels in serum was increased 

（p＜0.01）, the phagocytic function of macrophages were improved （p＜0.01）. It showed good dose-dependent relationship.  
The anthocyanins from black soybean could strengthen the immune function.
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免疫系统是机体抵抗疾病的一道重要防线，研究

表明，免疫力低下与衰老、肥胖、肿瘤等疾病的发生

呈现出一定的关联性，越来越多的人开始重视机体免

疫功能的调节 [1]，因此，天然的免疫调节剂成为研究

的热点。

植物源花青素因其结构中带有多个羟基而具有较

强的抗氧化、抗肿瘤和免疫调节活性，植物源花青素

是天然免疫调节剂的重要来源 [2]。潘利华等验证了蓝

莓花青素的免疫调节活性 [3]。但关于黑豆花青素免疫

活性的研究较少。

本文探讨了黑豆花青素对正常小鼠的免疫调节作

用，从动物水平评价黑豆花青素的生物活性，为黑豆

资源的综合利用及黑豆花青素在食品领域更广泛的应

用提供重要的理论参考。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

1.1.1　材料

选取乌皮青仁豆（农贸市场购买），取黑豆皮，

粉碎过筛（60目）备用。

1.1.2　试剂与仪器

BK-400 全自动生化分析仪：济南鑫贝西生物
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JJKH20190771KJ）。
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技术有限公司；SPECTRA MAX 190 酶标仪：美国

Molecular Devices 公司；LRH-70 型生化培养箱：上海

一恒科学仪器有限公司。

昆明小鼠（合格证号：SCXK（辽）2015-003）：

辽宁长生生物技术有限公司；绵羊红细胞，Hank’s 液，

牛血清白蛋白，鸡红细胞：郑州百基生物科技有限公司。

1.2　黑豆花青素的提取工艺

黑豆花青素的提取工艺条件为：料液比（60% 
（v/v）乙醇水溶液）1∶ 15，提取温度 60 ℃，时间 3 h，
2次回流提取，冷冻干燥备用（花青素 28.14%）[4]。

1.3　黑豆花青素的精制工艺

黑豆花青素的精制工艺条件为：吸附条件：上样

液浓度 2 mg·mL-1，pH3.0，体积 15 mL；解吸条件：

60% 乙醇水溶液（pH4.0），流速 1.5 mL·min-1，冷冻

干燥备用（花青素 84.92%）[5]。

1.4　动物试验

1.4.1　分组与给药

4周龄昆明小鼠（18～ 22 g）120只（雌雄各半），

适应饲喂 1周后，随机分成 4组，即阴性对照组（生理

盐水 100 mg·kg-1）、黑豆花青素高剂量组（200 mg·kg-1）、

中剂量组（100 mg·kg-1）和低剂量组（50 mg·kg-1），

每天灌胃给药 1 次，小鼠自由采食、饮水，试验周期

为 30 d。
1.4.2　小鼠免疫器官系数的测定

试验结束前 1 d 晚上禁食不禁水，称重后采血（摘

眼球法）处死（颈椎脱臼法）小鼠，解剖小鼠，取脾

脏和胸腺，以滤纸吸干血液，生理盐水清洗后吸干水

分，称重，按式（1）计算小鼠免疫器官系数。

 胸腺/脾脏重量（g）
胸腺/脾脏系数 100%

小鼠体重（g）
= ×  （1）

1.4.3　腹腔巨噬细胞吞噬能力测定

吞噬能力按郝云涛等 [6] 方法测定，吞噬率按式（2）
计算。

= ×
吞噬鸡红细胞数

吞噬率 100%
巨噬细胞总数

 （2）

1.4.4　血清溶血素的测定

血清溶血素按陈致羽 [7] 的方法测定并记录血球凝

集程度，计算抗体水平。

1.5　数据处理

试验数据记录为 x-±s，以 SPSS 19.0 软件进行差

异显著性分析，以 Origin 8.5软件进行图形绘制。

2　结果与分析

2.1　黑豆花青素对小鼠免疫器官系数的影响

由图 1 可知，与阴性对照组比较，黑豆花青素

中、高剂量组的胸腺系数和脾脏系数都极显著增加 
（p ＜ 0.01），低剂量组显著增加（p ＜ 0.05）。黑豆

花青素可提高小鼠的胸腺系数和脾脏系数，促进小鼠

免疫器官的发育，提高小鼠的免疫力。
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图 1　黑豆花青素对小鼠免疫器官系数的影响图

2.2　黑豆花青素对巨噬细胞吞噬能力的影响

由图 2可知，与阴性对照组比较，黑豆花青素低、

中、高剂量组可极显著提高小鼠巨噬细胞吞噬鸡红细

胞的能力（p ＜ 0.01）。黑豆花青素可提高小鼠腹腔

巨噬细胞的吞噬能力，增强小鼠的免疫力。
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图 2　黑豆花青素对巨噬细胞吞噬率的影响图

2.3　黑豆花青素对血清血溶素的影响

由图 3 可知，与阴性对照组比较，黑豆花青素

低、中、高剂量组可极显著提高小鼠血清抗体水平 
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（p ＜ 0.01）。黑豆花青素提高小鼠的体液免疫活性

增强小鼠的免疫力。
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图 3　黑豆花青素对血清血溶素的影响图

3　结论

本文探讨了精制黑豆花青素对小鼠的免疫调节作

用。试验结果表明，黑豆花青素可显著提高小鼠的胸

腺系数和脾脏系数（p ＜ 0.01），提高小鼠腹腔巨噬细

胞的吞噬能力（p ＜ 0.01），提高小鼠血清抗体水平 
（p＜ 0.01），根据《保健食品检验与评价技术规范（2003
版）》中增强免疫力保健食品判断标准，黑豆花青素

具备 2 项（体液免疫功能和单核 - 巨噬细胞功能）指

标阳性，因此，黑豆花青素具有增强免疫力作用。
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格的质量控制，同时选择有代表性的检出样品送国家

指定的食品复检机构进行比对和确证，全部比对结果

均显示良好的一致性 [1-2]。

从抽检结果分析来看，本次共抽检 272 样次、 
1 957 项次中，检出不合格 5 样次、5 项次，样品和项

目合格率分别达到 98.16% 和 99.74%，可见泉州市网

络餐饮服务网食品安全情况总体良好，这得益于泉州

市推行的“企业主责、行业自律、社会监督、政府监管”

的理念，但仍不能掉以轻心，本次不合格项均出在食

品添加剂使用上，因此，应强化食品添加剂的规范使

用。①加强对生产经营者的宣传教育，规范生产经营

秩序，严厉打击超限量、超范围，非法添加食品添加

剂行为。②加强餐饮企业的监督力度，尤其是小型餐

饮企业的监督力度，发现和消除安全隐患，规范生产

加工行为 [3]。③从源头上进行把控，将食品安全风险

降至最低。④积极推行食安封签的使用，减少送餐途

中滴、撒、漏和人为打开等被污染的概率。⑤继续推

行“一品一码”食品安全信息追溯系统，彻查源头。⑥开

展专项行动，集中力量打击“两非一超”，查办一批

社会影响大、群众反映强烈的案件，在全社会形成高

压态势，有效震慑违法犯罪行为。
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