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桑椹花青素的研究现状及其在
食品领域中的应用
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（天津科技大学食品科学与工程学院，天津 300457）

摘 要：桑椹花青素是从桑椹中提取的一种水溶性天然色素，属黄酮类化合物，对人体具有多种生理保健功能，广泛
应用于食品工业领域。该文对桑椹花青素的组成、生理作用、提取方法、影响稳定性的因素、提高稳定性的方法及其在
食品领域的应用方面的最新研究进展进行了综述，并对桑椹花青素在食品领域中的应用前景进行展望，以期为桑椹
花青素及其他天然色素相关的研究工作提供参考，为开发新型桑椹花青素功能性食品提供理论依据。
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Research Progress on Mulberry Fruit Anthocyanins and
Their Application in the Food Industry
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Mulberry anthocyanins are a class of water-soluble natural pigments extracted from mulberry fruits，
which belongs to flavonoids. They display a variety of physiological and health promoting functions and are
widely used in the food industry. In this paper，the composition，physiological functions，physicochemical prop－
erties，and current technologies for extraction and purification of mulberry anthocyanins，together with the latest
research progress in prospects for application of mulberry anthocyanins in the food industry were reviewed to
provide a foundational reference for related research focused on mulberry anthocyanins and other natural pig－
ments. This review will provide a theoretical basis for development of new functional foods using mulberry antho－
cyanins.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： mulberry fruits；anthocyanins；stability；separation and purification；physiological functions；food
applications
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花青素又称花色素、花色苷，属于黄酮类化合物，
是一类水溶性天然色素，广泛存在于高等植物的果实、
花、叶等组织和器官中，迄今已在 27 个科，70 多个属

的植物中发现了 500多种花青素[1]。 在食品工业中，花
青素是食品添加剂和食物营养构成的重要组分，被称
为人体第 7大必需营养素。 桑椹花青素是从桑椹中提
取的一种天然色素，不仅色价高、稳定性好，而且具有
较高的营养保健作用， 是被国家列入 GB 2760—2014
《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》 并正式批
准使用的天然色素[2]，广泛应用于食品和保健品领域，
具有良好的开发应用前景[3]。 本文综述了桑椹花青素
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的组成、生理作用、提取纯化工艺、影响稳定性的因素
及提高稳定性的方法，以及其在食品领域的应用等方
面的最新研究进展，以期为桑椹花青素的研究以及新
型桑椹花青素功能性食品开发提供参考。

1 桑椹花青素的化学组成
花青素的基本结构为 2-苯基苯并吡喃，两个苯环

通过 3个碳原子连接，形成 C6-C3-C6 骨架，即花色基
元，由于两个苯环各碳位上的取代基不同，形成了各
种各样的花青素[4]。 最为常见的有矢车菊色素、天竺葵
色素、飞燕草色素、芍药色素、牵牛花色素和锦葵色素
等 6 类[5]，这 6 类花青素在桑椹中都有存在，含量最高
的是矢车菊素-3-葡萄糖苷和矢车菊素-3-芸香苷，锦
葵色素含量较少，飞叶草素、矮牵牛素和芍药色素含
量极低或仅在个别品种中检出[6]。 桑椹中花青素含量
丰富， 在紫色桑椹干果中花青素的含量为 0.09%～
2.33%，而冻干果汁粉中的含量为 2.53%～4.78%[7]。在不
同品种不同发育时期的桑椹中花青素的种类和含量
存在很大差异。 紫色桑椹中花青素的成分主要是矢车
菊色素，其平均含量约为 0.74 mg/g。 白色桑椹花青素
含量极低，仅有少量矢车菊色素[8]。 在桑椹发育过程中
矢车菊素-3-葡萄糖苷的含量呈线性增加趋势， 其含
量在桑椹成熟时达到最大值， 而矢车菊素-3-芸香苷
呈现先增加而后微量减少， 至后期迅速增加的趋势。
天竺葵素-3-葡萄糖苷在发育初期的桑椹中基本检测
不到，直到发育后期才迅速增加[9]。 因此，可以根据不
同花青素的功能和呈色作用，适时采摘桑椹。

2 桑椹花青素的生理活性
桑椹是我国传统的特色药食两用资源， 被列入

《既是食品又是药品的物品名单》[10]。 桑椹花青素作为
一种天然色素，不仅安全、无毒，还具有很高的营养、保
健和药理价值。
2.1 抗氧化和抗炎作用

桑椹花青素属于类黄酮类化合物，其分子基团上
的酚羟基可以与自由基分子发生反应，生成较稳定的
半醌式自由基，从而减少甚至清除自由基。 有研究表
明桑椹花青素被人体吸收后，可以透过血脑屏障保护
大脑细胞免受自由基危害[11]。 另外，王振江等[12]也发现
桑椹花青素能抑制血清 NO 合成， 阻止细胞因子的促
炎效应，可以减轻病理性损伤，抑制大鼠佐剂性关节
炎。 由于花青素可以被人体完全吸收，并可以在体内
维持相当长的时间，即使在较低的浓度下也能保持对
自由基较强的清除能力。 因此，花青素被认为是目前

发现的具有较强抗氧化性的天然物质[13]。
2.2 抗肿瘤作用

桑椹花青素的抗肿瘤作用已多有报道。 有研究表
明，桑椹矢车菊素-3-葡萄糖苷和矢车菊素-3-芸香苷
可以在一定程度上阻止高转移性人类肺癌 A549 细胞
的转移和入侵[14]，还可有效抑制乳腺癌细胞的增殖，具
有较强的体外抗乳腺癌细胞活性。 另外，桑椹花青素
膳食干预可显著抑制乳腺癌细胞的生长，具有明显的
体内抗乳腺癌作用[15]。 此外，还有研究发现桑椹花青素
对黑色素瘤的转移以及大鼠主动脉血管平滑肌细胞
肿瘤坏死因子迁移都具有明显的抑制作用，具有较高
的药用价值[16]。 因此，桑椹花青素是一种潜在的预防和
治疗癌症的天然物质。
2.3 保护心脑血管的作用

心脑血管疾病会威胁人类健康，动脉粥样硬化是
此类疾病的主要病因。 桑椹花青素提取物可抑制氧化
低密度脂蛋白诱导的泡沫细胞形成，降低血清过氧化
脂质丙二醛水平，具有抗动脉粥样硬化作用，对心脑
血管疾病具有很好的预防和治疗作用[17]。 研究发现饲
喂桑椹花青素粗提物可以显著降低由高胆固醇和高
脂食物造成白兔的动脉粥样硬化及大动脉粥样硬化
损害，表明桑椹花青素粗提物在动物体内可能具有直
接的抗动脉粥样硬化的作用[18]。 用桑椹冻干粉饲喂高
脂血症的大鼠，可降低大鼠的血脂及动脉粥样硬化指
数水平，推测花青素可能是主要的功能成分，并证明
花青素能阻碍小肠对胆固醇和胆汁酸的吸收，抑制低
密度脂蛋白的氧化和血小板的聚集[19]。
2.4 对肝脏的保护作用

古代药典认为桑椹具有益肾补肝，滋阴养血的作
用。 现代研究证明桑椹花青素对高脂饮食诱导的非酒
精性脂肪性肝病 （nonalcoholic fatty liver disease，
NAFLD）具有保肝作用，可以降低大鼠总胆固醇、三酰
甘油和低密度脂蛋白胆固醇的水平，恢复高密度脂蛋
白胆固醇水平，保护肝组织免受 NAFLD 的损害[20]。 用
含有桑椹花青素的饮料饲喂小鼠能对四氯化碳诱导的
大鼠肝纤维化具有明显的保护作用[21]。 有研究表明，桑
椹矢车菊素-3-芸香苷是桑椹花青素抗氧化及对 H2O2

诱导损伤肝细胞起保护作用的主要功能性成分[8]。 Liao
等[22]研究桑椹花青素提取物可显著降低 N-亚硝基二
乙胺诱导的肝结节发生率和肝癌发生率，抑制肿瘤坏
死因子 α和白细胞介素-6的水平，对肝癌具有有效的
预防作用。 因此，桑椹花青素可作为一种良好的抗肝
癌功能性膳食补充剂。 还有研究表明桑椹花青素提取
物对高脂肪酸和高胆固醇培养的肝细胞具有潜在的
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保护作用，可以抑制脂肪肝细胞凋亡、脂肪酸合成和
脂肪酸氧化增强，活化蛋白激酶抑制乙酰辅酶 A 羧化
酶活性，有助于改善油酸诱导的脂质积聚，可积极预
防非酒精性脂肪肝疾病[23]。
2.5 对神经系统的保护作用

现代医学研究证明，桑椹花青素对神经系统具有
良好的调节和保护作用。 桑椹矢车菊素-3-葡萄糖苷
对暴露在 H2O2 中的 PC12 神经细胞损伤具有保护作
用，对大脑动脉闭塞的脑损伤模型小鼠也具有神经保
护作用[24]。 桑椹花青素可以保护阿尔茨海默症模型细
胞，减轻 H2O2 对细胞的氧化损伤，增强衰老小鼠的抗
氧化能力。 喂食桑椹花青素提取物有利于诱导抗氧化
防御系统和改善衰老动物的记忆衰退，提高小鼠的学
习记忆能力并有助于提高其认知作用，可以用于预防
阿尔茨海默症[25]。另外，有研究发现桑椹花青素可改善
运动功能障碍和多巴胺能神经元变性，对帕金森病神
经毒性具有保护作用。 用桑椹花青素提取物治疗小
鼠，可显著改善帕金森病相关的非运动性症状以及运
动损伤，桑椹花青素可能具有预防帕金森病的治疗潜
力[26]。 王静[27]研究发现对具备正常行为能力的大鼠实
施造模手术，术后给予桑葚花青素干预，有助于脊髓
损伤运动功能的恢复。
2.6 其它作用

近年来，随着对花青素研究的深入，花青素越来
越多的生理功能被报道。 有研究表明花青素在降血
糖、降血脂和减肥等方面也具有一定功效[28-29]。 花青素
还具有抗突变作用，可作为辐射防护剂，用于护眼和
护肤剂。 随着人们对桑椹花青素认可和重视程度的不
断增加，对其研究和临床试验的不断深入，桑椹花青
素的生理活性也将会被进一步挖掘。

3 桑椹花青素的提取及纯化
3.1 桑椹花青素的提取

目前有关桑椹花青素提取的研究报道较多。 传统
的提取方法是溶剂提取法， 常用的溶剂包括甲醇、乙
醇、丙酮和水等，或者是混合溶剂。 在生产中常在提取
剂中添加一定浓度的柠檬酸、盐酸或三氟乙酸以提高
提取效率。 溶剂提取法虽然操作简便，设备简单，但溶
剂消耗量大、提取时间长、效率低[30]。 超声波辅助提取
过程中花青素的损失率低、结构不易遭受破坏，提取
时间短、效率高，所需设备简单、适用于工业化生产[31]。
微波辅助提取法可缩短提取时间， 提高提取效率，但
在提取过程中有时会造成局部温度过高，导致花青素
降解，而且对提取设备要求高，目前还未见工业化应

用[30，32]。 超临界二氧化碳萃取法是一种新型的萃取和
分离提取技术，与传统溶剂提取法相比，其提取效率
更高，且不破坏花青素的结构，无溶剂残留、纯度高。
但该法需要设备价格昂贵，目前还无法满足工业生产
的需要[31]。除此之外，还有酶提取法应用于桑椹花青素
的提取，该法一般是结合溶剂提取法，在溶剂中添加
植物细胞壁分解或降解酶， 以利于细胞内含物的溶
出，提高提取效率[32]。
3.2 桑椹花青素的纯化

尽管桑椹花青素的提取方法各有优缺点，但无论
哪种方法提取的桑椹花青素都会含有一定量的糖、淀
粉和蛋白质等杂质，这些杂质不但会影响花青素的纯
度，也会降低花青素的稳定性，限制花青素的应用范
围。所以，需要对提取的花青素进行进一步的纯化。目
前，纯化花青素的方法有大孔树脂法、高效液相色谱
法、膜分离法、凝胶层析、纸层析和薄层析法，以及多种
技术联合法等[31]。 其中大孔树脂法操作简单、成本低，
广泛应用于桑椹花青素的分离[33]。 高效液相色谱法可
以获得高纯度的花青素组分，而且成本低、制备量大，
目前已越来越广泛地被开发和应用于花青素的纯化
领域，成为纯化花青素的一种重要方法[31，33]。除此之外，
其它方法虽然已应用于其它色素的纯化，但还未见用
于桑椹花青素纯化的报道。 总之，目前虽然桑椹花青
素的提取和纯化研究取得了很大进展，但花青素的提
取效率仍相对较低，纯度不高，需要研究开发更为简
单、高效、高纯度的提取纯化技术以推广桑椹花青素
的应用。

4 桑椹花青素的稳定性及提高其稳定性的方法
4.1 影响桑椹花青素稳定性的因素

桑椹花青素由于其特殊的分子结构，具有较高的
化学活性，对酸碱、光、热、氧化剂、还原剂、金属离子和
多种食品添加剂均较敏感，使其在使用上受到一定的
限制。

研究表明， 在不同 pH 值的溶液中花青素的分子
结构会发生改变，从而呈现出不同的颜色。 在 pH值<3
的溶液中花青素显现鲜艳的玫瑰色； 随溶液 pH 值升
高，其所呈现的红色逐渐变浅，当溶液 pH 值达到 7 以
上时，所呈现的颜色由红色变为紫色，并随 pH 值升高
逐渐加深，当 pH11 时溶液呈现为深蓝紫色。 因此，溶
液的 pH 值对花青素的稳定性有较大的影响， 桑椹花
青素在碱性溶液中稳定性较差，较适用于酸性条件[34]。
桑椹花青素在 60℃以下稳定性良好，但在较高的温度
下稳定性变差。 在 80℃～100℃下，桑椹花青素溶液吸
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光度变化明显，并且随着加热时间的增加，溶液的吸
光度逐渐减少。 在自然光下桑椹花青素较稳定，阳光
直射和紫外线照射都会影响其稳定性[35]。 因此，桑椹花
青素最好低温避光保存。

溶液中金属离子的存在会影响桑椹花青素的稳
定性。 一般认为溶液中 Na+、Mg2+、和 Zn2+的存在对桑椹
花青素的稳定性无明显的影响，而 K+、Ca2+、Mn2＋和 Al3+

的存在对花青素具有增色和护色作用。 相反，溶液中
的 Sn2+、Cu2+、Pb2+和 Fe3+离子可与桑椹花青素形成络合
物，造成溶液颜色加深变暗，且易出现沉淀，影响色素
的稳定性[28，34]。 因此，在实际生产应用中应避免与这些
金属离子接触或使用含这些离子的器皿，以免影响产
品的色泽，破坏产品的性状。

据报道，有些食品添加剂也会影响桑椹花青素的
稳定性。 例如随着溶液蔗糖浓度的增加，花青素溶液
的吸光度也随着增加，表明蔗糖可能有助于提高桑椹
花青素的稳定性，而溶液中低浓度的木糖醇、低聚异
麦芽糖的存在对花青素的稳定性无明显的影响 [34-35]。
另外，在加热条件下，抗坏血酸能显著促进花青素的
降解，且抗坏血酸浓度越高，花青素的降解越快。 溶液
中亚硫酸钠和碳酸氢钠的存在也会对色素的稳定性
产生较大的影响，随着浓度的增大，色素损失率增大[36]。
桑椹花青素耐氧化性较差，溶液中氧化剂如 H2O2 的存
在会造成花青素损失率的增加[34]。 因此，应根据桑椹花
青素的性质合理地使用食品添加剂。
4.2 提高桑椹花青素稳定性的方法

由于花青素稳定性差， 限制了其在生产中的应
用。 针对这一问题，许多学者深入研究花青素稳定性
的提高措施， 研发了多种提高花青素稳定性的技术。
目前已报道的有关提高花青素稳定性的方法大致可
分为物理和化学方法两类。

物理方法是包括添加辅色剂、与大分子物质复合
以及胶囊包埋等。 其中添加辅色剂是最简单的方法。
常用的辅色剂有氨基酸、黄酮、生物碱、有机酸、核苷酸
及不同的花青素等[37]。 这些辅色剂分子中的电子可以
与花青素的母核阳离子相互作用， 产生辅色效应，避
免溶剂的亲核攻击，从而提高花青素的稳定性。 另外，
花青素也可以与蛋白质、多糖、环糊精等大分子物质
形成复合物，提高其稳定性[38]。 有报道花青素可通过氢
键与牛血清白蛋白形成复合物，也可通过疏水作用与
甘露糖蛋白形成复合物，显著提高其热稳定性[39]。 花青
素也可以通过氢键作用与多糖复合，增强对抗坏血酸
的稳定性。 花青素分子还可以与环糊精的圆台形结构
形成“环糊精-花青素”包结物，增强其稳定性[40]。 目前

生产上，胶囊包埋法是提高花青素稳定性的主要方法。
制备花青素胶囊的方法主要有：喷雾干燥法、冷冻干
燥法、相分离法、离子交联法、乳化-热胶凝法等，其中
应用较多的是喷雾干燥法[38]。 花青素微胶囊化有助于
提高花青素的稳定性，但存在制备技术复杂，成囊率
低，成本高的缺点。 将桑椹花青素与明胶混合，采用滴
丸剂制备技术，将花青素包裹成微小丸粒，显著提高
花青素的稳定性和溶出率，且生产技术简单，具有良
好的应用前景[41]。 将花青素制成微胶囊或微小丸粒不
仅可以提高其稳定性，还有助于花青素在动物体内发
挥其对自由基的清除能力，提升花青素在食品工业中
的应用潜力[38]。

化学方法是利用化学试剂对花青素进行修饰，以
提高其稳定性。 花青素骨架和糖基上都带有化学性质
活跃的羟基，研究表明，花青素骨架和糖基上的羟基
可与有机酸通过酯键形成酰基化的花色苷，进而显著
提高其稳定性[42]。 可用于花青素酰基化的有机酸包括
丙二酸、琥珀酸、咖啡酸、苹果酸、葡萄糖酸、阿魏酸、肉
桂酸等[38]。 花青素酰基化后可有效地阻止花青素结构
的转变，形成稳定的花青素“三明治”结构。 酰基化的
碳链残基和花青素骨架母核之间由于疏水作用，形成
层状结构，可以保护夹在有机酸中间的花青素母核免
受亲水攻击， 不仅能增强花青素的抗降解反应能力，
而且有助于提高系统的色泽稳定性[42]。 酰化作用对花
青素稳定性的提高程度主要决定于酰基的种类、数目
和结合位点。 芳香酸的酰化对花青素稳定的提高优于
脂肪酸的酰化，且多个位点酰化的花青素比单个位点
酰化的花青素的稳定性要高。 另外，酰化花青素的稳
定性随着脂肪酸碳链的增长而增加，但当碳链长度超
过 8个碳原子后，稳定作用提升不显著，相同长度的脂
肪酸，多元酸比一元酸酰化的花青素更为稳定[38]。

虽然目前国内外关于提高花青素稳定性的研究
报道较多，但研究主要侧重于花青素贮藏稳定性的改
善，而对于花青素加工利用过程中的稳定性提高的研
究报道较少。 因此，花青素的应用仍受到很大限制，今
后应对花青素在不同的加工条件下稳定性的改善予
以更多关注。

5 桑椹花青素在食品领域中的应用
桑椹花青素作为一种天然色素，安全、无毒，而且

具有一定营养作用和药理功效， 符合当今食用色素
“天然、营养和多功能”的发展方向，不仅可以使食品拥
有绚丽的色彩， 而且赋予食品更高的营养和保健功
能，广泛应用于糖果、果冻、果蔬饮料、果酒等食品和饮
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品。 目前对于桑椹花青素的利用主要有两种途径，一
种是直接以桑椹为原料用于食品加工，桑椹兼有食品
主料和色素的双重作用；一种是利用桑椹为原料提取
花青素，然后将之作为食品添加剂使用。 由于目前桑
椹的加工利用技术研究还处于初级阶段，桑椹花青素
在食品领域中的利用主要以第一种途径为主，目前已
有多种产品报道。
5.1 桑椹花青素在果蔬饮料中的应用

桑椹花青素不但可作为营养强化剂，而且可作为
饮料着色剂用于各种饮料中。 目前市场上的桑椹果汁
可分为桑椹原汁和调配性果汁两种。 其中桑椹原汁是
新鲜桑椹或由干桑椹经复水后再压榨而成。 压榨的桑
椹原汁可浓缩制成浓缩桑椹汁，作为食品原料进一步
深加工。 桑椹原汁花青素含量高，色泽较浓，但味道较
清淡单薄。 桑椹调配性果汁是以桑椹原汁为原料，添
加香精、酸味剂、甜味剂以及其它食品配料或果汁调
配而成[43]。 采用适当比例的桑椹原汁和葡萄原汁，加入
适量的柠檬酸、食糖和稳定剂制成的桑椹葡萄复合果
汁饮料，富含花青素、多种维生素和微量元素，酸甜适
口、口感清爽，是一种很受欢迎的新型功能饮料[44]。 以
桑椹果汁和红枣为主原料，配合其它食品添加剂制成
的桑椹红枣复合型果汁饮料，营养丰富、风格独特，具
有多种保健作用，特别适合老年人和女性食用[45]。 此
外， 将桑椹汁与玫瑰花汁和蓝莓汁按一定比例混合，
再添加一定的维生素 C 和柠檬酸等可制成蓝莓-桑椹
复合型饮料[46]。 也有将桑椹汁与苦瓜汁按一定比例混
合制成具有降血糖功效的桑椹苦瓜复合果汁饮料的
报道[47]。 将桑椹原汁和茶汤按一定比例混合，再添加蔗
糖和柠檬酸等原料，经过一定的工艺加工制成的桑椹
果茶，不仅色泽鲜艳，而且兼具有茶和桑椹汁的香气，
酸甜适口，适合各类人群饮用[48]。 将桑椹原汁与绿茶
汁，加以阿斯巴甜、柠檬酸和乙基麦芽酚等添加剂制
成的桑椹速溶茶固体饮品，不仅便于携带，而且集桑
椹和绿茶保健功能于一身，具有很好的市场前景[49]。以
桑椹汁和红茶汁为主要原料，配以牛奶、蜂蜜或糖可
制成桑椹奶茶，香色诱人，营养保健功能俱佳，深受青
年人喜爱[50]。
5.2 桑椹花青素在果醋饮料中的应用

果醋兼有食醋和水果的营养保健功能，是集营养
和保健功能为一体的新型发酵饮料。 桑椹果醋是以桑
椹汁为主要原料，利用现代发酵工艺酿制而成的一种
新型果醋饮品。 桑椹果醋具有桑椹果香和食醋的复合
风味，香气浓郁，酸味柔和。 花青素不仅赋予果醋亮丽
色泽，而且使果醋具有很好的营养与保健功能[51]。 果醋

生产时可以根据不同消费人群的口味和饮食习惯，将
桑椹汁配合其它原料，如糖化的糯米等，共同进行发
酵，制得各式桑椹醋饮料[52-53]。 此外，桑椹还可以通过
发酵转化为酵素产品，进一步提升其保健功效，具有
良好的市场前景。
5.3 桑椹花青素在果酒饮品中的应用

桑椹果酒是以新鲜桑椹为原料，利用现代酿造技
术酿制成的一种集营养与保健于一体的新型果酒。 桑
椹果酒酒质温和爽口、果香味浓、颜色艳丽，所含花青
素是红葡萄酒的 5倍， 且富含白藜芦醇等多种功能性
成分，常饮有利于人体健康[54]。 以鲜桑椹汁与芦荟汁为
原料， 经混合发酵制得的桑椹芦荟果酒口感柔和、醇
香浓郁、颜色典雅，兼有芦荟的美容和抗癌作用以及
桑椹的抗氧化和抗肿瘤等功效[55]。 以桑椹、红枣、枸杞、
猕猴桃等为原料， 经混合发酵制得的桑椹复合保健
酒，不仅色泽鲜艳，口味纯正，还具有较高的保健功效，
市场开发潜力巨大[45]。 将发酵制得的桑椹酒，与一定比
例的葡萄酒以及苦艾和薄荷浸泡酒调配，可制成具有
独特口感和多种保健功能的复合保健酒[51]。 桑椹还可
以与大麦芽、啤酒专用酵母、果胶酶、酒花等原料配合，
利用啤酒酿造工艺制作桑椹鲜啤酒[56]。 此外，还可以用
桑椹汁与优质高度白酒为主要原料， 配以适量的白
糖、柠檬酸和稳定剂制成风味别致的鸡尾酒[57]。
5.4 桑椹花青素在酸奶和乳饮料中的应用

酸奶因风味独特、营养丰富，深受广大消费者的
青睐。 桑椹花青素耐热性较好，能够经受酸奶生产采
用的巴氏杀菌工艺，可以用作营养强化剂和着色剂而
添加到酸奶中。 以桑椹和鲜牛乳为主要原料，经过发
酵制成的桑椹酸奶， 不仅具有桑椹和牛乳独特的风
味，而且具有艳丽的玫瑰红色，口感细腻、兼有酸奶的
营养价值和桑椹的保健作用。 以桑椹和脱脂乳为原
料，配合白砂糖和稳定剂等辅料，经发酵制得的风味
独特、酸甜可口、营养丰富的桑椹酸奶，质地均匀，具有
桑椹特有的清香和酸奶的奶香，酸甜适口，特别适合
老年人和儿童饮用[58]。 将桑椹汁与牛乳按一定比例混
合，再添加糖和柠檬酸等可制成桑椹汁乳饮料，不仅
色泽鲜艳，具有桑椹的酸甜味，而且有牛奶香滑的口
感，具有很好的开发前景[59]。
5.5 桑椹花青素在烘焙食品中的应用

桑椹营养功能成分丰富，可作为功能性天然食品
的焙烤基料应用于焙烤食品中制作特色糕点[45]，桑椹
花青素不仅可以起到很好的调色功效，也使烘焙食品
具有了特殊的保健功能。 在蛋糕制作原料中添加桑椹
原汁或桑椹超微粉，可以烘焙制成具有桑椹色泽和风
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味，口感细腻的营养蛋糕[60]。制作月饼时在皮料与馅料
中也可以添加桑椹汁或桑椹粉， 烘焙制作桑椹月饼。
与传统月饼相比，桑椹月饼外表色泽多样、果味清香、
口感酥软细腻，独具特色，深受市场欢迎[61]。 由于桑椹
花青素在高温下稳定性较差，限制了其在烘焙食品中
的应用。 今后可以通过改进烘焙工艺提高桑椹花青素
的稳定性，拓宽其在烘焙食品中的应用。
5.6 桑椹花青素在其它食品中的应用

桑椹花青素还可以应用于多种食品中，不仅赋予
产品特色风味和色泽，还可以增加产品的营养功能成
分。 采用新鲜桑椹汁或超微粉，配以奶粉、奶油和食糖
等原料，可以制作色香味俱佳的桑椹冰淇淋。 以桑椹
为主要原料，选用卡拉胶为凝胶剂，制作的桑椹果冻，
不仅具有普通果冻的弹韧性，而且色艳香浓，爽滑可
口，具有较高的营养和保健功能，具有很好的开发前
景[62]。桑椹还可以加工成桑椹果汁粉或超微粉，再制成
果粉胶囊或口含片等各式休闲食品。 随着人们生活水
平的提高，营养保健食品的开发日益受到重视，以桑
椹为原料的产品将越来越受到人们的青睐。

桑椹花青素的应用除以上所述的以桑椹原料直
接用于普通食品领域外，利用花青素生产的保健食品
也逐渐增多。 随着人们对花青素保健功能的认识和了
解，以及花青素保健食品的不断开发，花青素保健型
食品在全球范围内的销量也在不断增长。 据报道，欧
美国家每年花青素保健饮料的经济效益高达数 10 亿
美元[63]。在我国，桑椹花青素在保健食品领域中的研究
发展也较快，但产品市场规模还较小，桑椹花青素的
保健和药用价值还没有得到合理的开发和利用。 随着
市场对桑椹花青素产品需求量的增加，需要食品科技
工作者深入研究，研发更多更好的桑椹花青素保健品
以满足人们的需求。

6 展望
桑椹花青素作为一种天然色素，在食品中得到越

来越广泛的应用。 然而，和大多数的天然色素一样，桑
椹花青素化学性质也不够稳定、工业化的提取和纯化
工艺不够成熟， 这在很大程度上限制了其在食品工业
中的应用。 改进桑椹花青素的提取和纯化工艺，获得
性质稳定、高纯度的桑椹花青素将是今后研究工作的
重点。 另外，目前对于桑椹花青素的应用也主要局限
于传统的饮料和食品，产品附加值低，而且花青素的
营养和保健作用也未能充分发挥。 因此，今后应结合
市场需求，不断深入研究桑椹花青素的营养和生理活
性作用及机制，创新生产和加工工艺，提高桑椹花青

素保健食品的品质和保健功效，开发更多的桑椹花青
素功能性食品。 我国是蚕桑发源地，桑树种植面积广
阔，桑椹资源丰富，以桑椹为原料提取花青素，研发制
成功能性保健食品,具有广阔的产业化前景。
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