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花青素改善机体运动能力的功能性研究综述

张金丰

（山东师范大学，山东济南 250358）

摘　要：花青素是植物中普遍存在的一类水溶性黄酮类化合物。作为纯天然的食用色素，花青素对于机

体的运动能力有很好的改善和促进作用。本文通过文献资料法，梳理阐述运动与疲劳、运动与肥胖、运动与

认知功能的关系及作用机制，从花青素的抗疲劳、抑制肥胖以及改善认知功能 3 个方面阐述了花青素对改善

机体运动能力的作用，以期为进一步拓宽花青素在运动能力提高方面的应用提供更多的理论参考和思路。
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A Review of Functional Studies of Anthocyanins Improving 
Motor Capacity
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Abstract: Anthocyanin is a kind of water-soluble flavonoid widely existing in plants. As a pure natural food 
pigment, it has a good improvement and promotion effect on the body’s sports ability. Through the method of 
literature review, this article summarizes the relationship and mechanism between exercise and fatigue, exercise 
and obesity, and exercise and cognitive function, and expounds the effects of anthocyanins on improving the body’s 
sports ability from three aspects: anti fatigue, inhibiting obesity, and improving cognitive function, in order to further 
expand the application of anthocyanins in the improvement of sports ability and to provide more theoretical reference 
and ideas.
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花青素是一种广泛存在于植物的果实、叶片、

花瓣中的天然色素，是一种天然的抗氧化剂，在医

学界对神经退行性疾病以及癌症都有一定的功效，

应用领域非常广泛。随着人们生活方式的改变和对

运动的需求增加，营养干预逐渐走进大众的视野。

花青素在清除氧自由基、促进疲劳的恢复、抑制肥

胖等方面发挥着显著的作用，对机体的运动能力起

到了一定的促进作用。

1 花青素的抗疲劳作用

1.1 运动与运动性疲劳

运动性疲劳是在运动过程中，不能使机能保持

在某一特定的水平上，或者不能维持某一预定的运

动强度的生理现象 [1]。参与运动项目时，运动强度或

时间掌握不当均会产生运动性疲劳。尽管不同种类

的运动项目引起的运动性疲劳是不相同的，但它们

都属于运动后的正常生理现象。运动性疲劳的出现，

伴随着运动员注意力的分散，运动效率低下，免疫

降低，不可避免地对运动员日常的训练和比赛产生

不利的影响。因此对于运动员来讲，延缓运动疲劳

的出现及促进疲劳的恢复对于运动能力的提高将产

生积极的影响。

1.2 花青素对运动性疲劳的消除

①肌肉力量的降低是运动性疲劳的直接反应，

负重实验是常用的测试肌肉力量的方法。通过以运

动时间的延长与否作为测试疲劳的指标，JIANG 等 [2]

从不同品种的桑葚中提取花青素，比较了服用花青

素的实验组和服用红牛饮料的对照组小鼠负重游泳

的时长，结果显示实验组小鼠的游泳时间明显延长，

抗疲劳能力得到明显提高。但该实验只报道了负重游

泳的时间参数，并未对其他生化指标进行检测和对

比，且未对花青素的剂量进行区分。②生化指标的

作者简介：张金丰（1997—），女，山东泰安人，硕士在读。研究方向：体育教育训练学。

DOI:10.16043/j.cnki.cfs.2023.18.047



158   食品安全导刊  2023年6月（下）

食品科技

测定能更精确地反映运动性疲劳的程度。HU 等 [3] 将

花青素分成低、中、高不同剂量组进行小鼠负重游

泳实验，与对照组相比，花青素组小鼠游泳时间分

别延长 25.84%、58.26% 和 88.81%，从生化指标来看，

血乳酸含量、尿素氮含量均下降，而肝糖原含量上升，

这些结果证明了花青素具有抗疲劳作用且与剂量相

关。以高强度间歇运动为代表的是 PERKINS 等 [4] 的

跑步测试，对 13 名受试男性进行随机、交叉、对照

实验，服用花青素或安慰剂后 7 d，进行 6×19 s 冲刺

和 15 s 短跑的测试，服用花青素组总跑步距离增加

10.6%，短跑距离增加 10.8%。因此，花青素可能会

提高以高强度间歇运动为特征的运动表现。

2 花青素对肥胖的抑制作用

2.1 运动能力与肥胖

随着人们生活和饮食方式的不断改变，久坐不

动、营养过剩等问题导致肥胖率逐年上升。有研究

表明儿童时期的肥胖与中年时期超重和肥胖存在很

大的相关性，更易引发一系列慢性及心血管系统疾

病 [5]。以正常 BMI 值为参照，超重青少年发生运动

损伤的概率为正常值青少年的 1.386 倍，平衡性较差

的学生发生运动损伤的概率会增加 2.007 倍 [6]。运动

能力的降低会使肥胖的概率增加，肥胖又会对心肺

功能等产生不利影响，造成运动损伤的增加，进而

导致运动能力的下降，长此以往形成恶性循环，因

此运动能力与肥胖是两个互相影响或制约的因素。

2.2 花青素对肥胖的抑制效果

王爱超等 [7] 将小鼠分为正常饮食的对照组和服

用花青素的实验组，8 周后对其体质量变化进行观察。

结果表明，花青素组小鼠体质量下降 6.45%。与此相

比，闫家荫等 [8]、张毅等 [9] 对实验小鼠进行高脂喂养，

在此基础上再进行花青素处理对照，并且进行了剂

量区分。几周后，高脂喂养组小鼠体质量大幅度升高，

花青素组小鼠体质量上升平缓，且在高剂量组有轻

微下降趋势。综合这两个实验的研究，花青素对正

常体重小鼠有减重效果，对超重小鼠有抑制或防止

继续增重的效果。HESTER 等 [10] 在肥胖人群中进行

实验，对受试者补充为期 8 周的花青素 - 益生菌混

合物，对其腹痛、腹胀程度及肠道菌群变化进行了

分析，结果表明花青素可积极地调节轻中度肥胖人

群的肠道生态平衡，为研究花青素对肥胖的抑制效

果提供了另一个可能的机制。然而，该实验仅探究

了花青素对人体肠道菌群的影响，对肥胖抑制效果

呈现最为直观的体质量、生化指标等未进行测量，

当前对此类人体的研究较少或未取得理想的效果，

可能需要对分子和基因水平进行更深入的调查。

3 花青素对认知的促进作用

3.1 认知与运动

认知是人们获得或应用知识的过程，是人最基

本的心理过程。认知运动能力是指以肌肉收缩为特

征的运动过程中人的认知活动的表现水平，包括运

动知觉、运动表象、运动记忆等 [11]。运动能力与认

知功能存在紧密的联系。儿童时期是认知功能发育

的黄金时期，有较强的可塑性和敏感性，适当的身

体运动不仅有助于儿童体质的增强，对记忆力、反

应时、身体灵敏度都有较大的帮助 [12]。相应的，认

知能力的提高对于儿童在学龄期运动技能的习得和

提高也会产生有效的促进作用。

3.2 花青素对认知的促进作用

早期的研究发现，花青素等多酚类化合物可

通过血脑屏障，进入到与学习和记忆有关的脑区。

BARROS 等 [13] 对食用花青素的小鼠进行空间学习和

记忆测量等测试，实验后对受试小鼠的海马体和大脑

皮质的 DNA 进行损伤测定。研究显示，食用花青素

提取物的实验组小鼠在抑制性回避任务中明显增强

了长期记忆，并达到了抗焦虑的效果。另外，花青

素可有效抑制大鼠大脑中由 Fe2+ 和抗坏血酸引发的

脂质过氧化反应，并且表现出强大的自由基清除能

力。这表明花青素增强记忆的能力可能与其抗氧化

能力有关。年龄的增长伴随运动及认知能力的下降。

WILLIAMS 等 [14] 对小鼠进行空间记忆任务的观察，

年轻组任务完成平均正确率为 90%，而老年组只有

57%，经过 3 周的花青素补充后，老年组的空间记忆

准确率上升到 83%。SHUKITT-HALE 等 [15] 增加了

相关的运动测试，如棍棒行走等测量其协调性、抗

疲劳性、耐力和平衡力等，补充花青素后的实验组

大鼠的协调、平衡等运动能力得到了有效改善。此外，

长期高脂饮食会导致与衰老相似的运动及认知能力

的下降。李祥等 [16] 研究发现高脂小鼠的空间学习和

记忆能力显著下降，长期高脂膳食造成氧化应激损

伤，通过补充高剂量的花青素可显著改善小鼠的空

间学习和记忆能力，可能是通过改善大脑的氧化应

激水平以及降低炎症因子水平实现的。此类动物实

验表明，花青素对正常小鼠表现出提高认知能力的

作用的同时，对衰老、高脂饮食导致的认知能力的
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下降均表现出明显的改善作用。此类实验还指出，

花青素提高认知和运动能力的可能机制与其抗炎、

改善氧化应激有关。

虽然人们普遍认为饮食或营养补充会影响儿童

的认知能力及发展，但迄今为止相关的人体实验进

行的较少。WHYTE[17] 对 8 ～ 10 岁的学龄儿童进行

听觉 - 语言学习、视觉空间任务、目标定位任务等

测试，在进行花青素干预后，对于听觉回忆能力的

效果较为明显，在其后来的实验中增加了对花青素

多剂量的区分，并得到了该年龄段儿童认知能力的

改善与花青素剂量的线性关系。对老年人群而言，

花青素对患有轻度认知障碍的老年人的认知能力有

一定的提高作用。KENT 等 [18] 对患有轻到中度认知

障碍的老年人进行了为期 12 周的随机对照实验，在

补充富含花青素食物后，其很大地改善了与语言流

畅性、语言学习记忆相关的任务能力，短期记忆、

长期记忆能力同样也得到了显著改善。综合此类实

验分析可以推测，补充一定剂量的花青素，可大大

提高学龄期儿童在类似课堂学习环境中口头传递信

息的接受能力及相应的回忆能力。在学习运动技能

的初始阶段，这可能会提高儿童对于教练员的口头

指导及示范动作的理解和模仿能力，听觉回忆能力

的提高或改善进而可加快运动技能的学习速度。同

样，无论是患有认知障碍的老年人还是正常的老年

人均可通过补充一定剂量的花青素来改善认知能力，

从而减缓身体机能的进一步衰退，保持一定的健康

状态。

4 结语与展望

综上所述，花青素对机体运动能力的提高具有

一定效果，随着全民健康意识的提高及竞技体育的发

展，未来可进一步拓展其在体育健康和运动领域的

价值。①对于竞技运动领域，高强度运动和慢性精

准性运动造成的全身或局部疲劳可通过摄入花青素

作为有效营养性补剂。而已知的富含花青素的植物

品种繁多，其经济性、可获得的难易性及有效性等

多方面尚未进行综合考虑。不同运动员的训练状态、

环境条件、饮食习惯等不尽相同，这些因素可能会

影响花青素对机体的作用，未来还需精确不同品种

花青素的摄入剂量及摄入时间，为合理制定花青素

摄入方案提供参考。②在大众体育领域，花青素可

以改善不同的身体情况和不同年龄人群的认知和运

动能力。目前相关的人体实验多集中于儿童和患有

认知障碍的老年人群，未来可采用合适的、敏感的

认知测试以确定花青素对各类人群认知的显著益处。

③对于儿童群体而言，应考虑的重要因素是补充花

青素的最佳年龄，帮助学龄期儿童加快运动技能的

习得。综上，花青素能够作为一种天然的营养干预

剂有效延缓运动性疲劳、抑制肥胖以及提高运动和

认知能力，对于运动健康领域有着很大的潜在价值。
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球藻 6 g、裙带菜 4 g 为最优配方。

2.3 营养成分测定与分析

由卡路里分析仪测出代餐饮料的主要营养成分，

结果见表 4。牡蛎壳粉椰子粉小球藻复合代餐饮料具

有高蛋白、热量低的特点。参考《中国居民膳食指

南（2016）》，本文的牡蛎壳粉椰子粉小球藻复合代

餐饮料，在满足基本营养需求之余也可提供饱腹感。
表 4  复合代餐饮料营养成分含量

项目 每 100 g 营养素参考值 /%
能量 1 536 kJ 18

蛋白质 17.1 g 28
脂肪 20.8 g 34

碳水化合物 27.8 g 9

3 结论

本文将原辅料按一定比例混合配制，经过单因

素试验和正交试验得出最佳复合代餐饮料配方为牡

蛎壳粉添加量 0.3 g、椰子粉 9 g、小球藻 6 g、裙带

菜 4 g、木糖醇 5 g、可可粉 1 g。该配方符合食品国

家标准的规定，香味协调、口感较好，并具有低热量、

低脂肪、富含高蛋白质和钙等特点，既满足人体基

本营养需要，又满足当代人对代餐饮料食品的需求。
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