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Abstract 
The lifestyle may be one of the main influences of the progression of chronic diseases such as di-
abetes. Recently, it had been shown that flavonols in the black choalate and cocoa had the de-
creasing insulin resistance by improving endothelial function, altering glucose metabolism, and 
reducing oxidative stress. Oxidative stress has been proposed as the main culprit for insulin re-
sistance. It is reviewed that black choaclate and cocoa may be used for resistanting development 
of type 2 diabetes, improving insulin resistance and cardiovascular disease in its metabolic syn-
drome. It is suggested that large randomized controlled trials should be carried out to analyze, 
prove and confirm the above results so as to clarify their health care role in reducing the risk of 
diabetes hazard and complications at the molecular level. 
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摘  要 

饮食是影响糖尿病等慢性疾病进展的主要因素之一。以可可为主要原料生产的黑巧克力中，含有大量的
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黄烷醇，其可以通过改善内皮功能，改变葡萄糖代谢和减少氧化应激来提高人体胰岛素敏感性(即减少胰

岛素抗性)。本文综述了可可和黑巧克力可用于减缓2型糖尿病发展、改善其代谢综合征中的胰岛素抵抗、

心血管疾病方面的研究成果。认为应进行大型随机对照试验分析、论证、证实上述结果，以便在分子水

平上明确其降低糖尿病危害与其并发症风险的保健作用。 
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1. 引言 

不同的食品因含有不同的活性成分，而导致不同的饮食习惯影响糖尿病等慢性疾病的发展[1]。已经

证实膳食中的黄烷醇类(见图 1)摄入量与糖尿病发病率呈负相关关系[2] [3] [4]。因此，富含黄酮类的食物

或膳食可以作为预防糖尿病的保健食品或膳食补充剂[5]。 
大约在公元 500 年，人们已将巧克力豆制成了食品和饮料[7]，黑巧克力也曾被用作治疗的食物[6]。

随着现代工业的发展，巧克力消费量逐年增加，其消费量从每人每年 120 克(中国)到 12,000 克(爱尔兰)
不等[8]。黑巧克力含有大量的黄烷醇类物质，多年来对其研究的重点主要是其对心血管疾病风险的影响，

也有少量研究表明其消费有益于其他器官[9]，但对糖尿病方面的研究报道较少，未见这方面的综述。本

文拟综述黑巧克力消费对糖代谢的影响，以有益于未来用其预防或控制糖尿病。 
 

 
Figure 1. The structure unit for different flavanol com-
pounds (there are many kinds of flavanols due to teh de-
gree of polymerization ang bingding sugars) 
图 1. 黄烷醇类化合物的结构单元(可因聚合度、结合

糖种类有很多种) 

2. 积极影响 

2.1. 黑巧克力的临床前研究 

可可植物中的黄酮类化合物可通过改善内皮功能，改变葡萄糖代谢和减少氧化应激等途径改善胰岛

素抵抗[2] [5]。已提出氧化应激是胰岛素抵抗的主要病因[10]。许多抗糖尿病药物具有抗氧化作用的观察

结果支持了这一假设。这种效应可能是：1) 直接的——如钙通道阻滞剂(CCBs)，血管紧张素转换酶(ACE)
抑制剂和他汀类药物或 2) 间接的——如格列奈德和阿卡波糖，可预防餐后高血糖引起的氧化应激[10]。
如果这个假设被证明是正确的，那么黑巧克力的抗氧化活性在理论上也可以防止胰岛素抵抗[11]。 
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然而，目前有更强的证据证明由葡萄糖代谢改变和内皮功能改变介导的胰岛素敏化作用[11]。体外实

验表明，许多多酚，包括表儿茶素和儿茶素可以改变葡萄糖代谢[12]。如黑巧克力中的表儿茶素和儿茶素

既可以抑制 α-葡萄糖苷酶活性[13]，也可以抑制肠道吸收葡萄糖[13]。体内实验证实：黑巧克力可以增强

糖尿病模型大鼠的胰岛素敏感性。在这两项类研究中，表儿茶素均有增加胰岛素分泌、促进胰腺 β 细胞

再生的作用[13] [15]。同样地，使用黑巧克力的原料——可可的提取物，饲喂糖尿病模型大鼠四周后发现：

与剂量依赖性地降低血清葡萄糖、降低餐后高血糖、降低致动脉粥样硬化脂质水平、降低胰岛素抵抗、

8-异前列烷(一种氧化应激的生物标志物)等指标均有“剂量–效应关系”[14] [16] [17]。这些研究确定了

可可提取物/黑巧克力在降低动物胰岛素抵抗方面的功效。 

2.2. 黑巧克力对人体内皮功能影响 

同样，研究也发现可可对人体整体的积极作用，具体体现在其有益于发挥内皮功能，同时也增强人

体对胰岛素敏感性。胰岛素抵抗与内皮功能之间是相互影响的。一般地，降低胰岛素敏感性会使内皮功

能恶化；相反，内皮功能下降可降低胰岛素敏感性[18]。在健康个体中，胰岛素通过血管舒张而增加骨骼

肌的血流量、提高肌肉细胞的葡萄糖摄取量。相反，在胰岛素抵抗个体中，胰岛素介导的血管舒张受损，

导致葡萄糖摄取量降低。胰岛素抵抗与镶嵌在内皮上的一氧化氮合成酶(NOS)的活性降低有关。NOS 活

性降低可导致血浆中不对称二甲基精氨酸(ADMA)水平升高，因 ADMA 是一种内源性 NOS 活性抑制剂

[19]。因此，升高的 ADMA 水平会导致内皮功能受损和促进动脉粥样硬化[19] [20]。因此，一氧化氮(NO)
的可用性可能会启动细胞对胰岛素的反应。可可提取物提高 NO 的生物利用度、以及黑巧克力消费与胰

岛素抵抗之间可能存在某种关系，这促成了对一些特殊人群流行性病学调查研究，尤其是对巴拿马艾利

甘地(Ailigandi)群岛的 Kuna 狩猎人的调查。Kuna 狩猎人可可饮料消费量较高，他们的心血管疾病和癌症

死亡率明显低于美国人。但随着该人群越来越多地迁移到城市地区，采用更多西方饮食，其心血管疾病、

糖尿病和癌症则大量增加[21]。 
让城市化的 Kuna 狩猎人，摄入高于传统摄入量的、富含类黄酮的黑巧克力 15 天后，发现其血压下

降、内皮功能改善、胰岛素敏感性增强[22] [23]。据此实验，对健康个体、以及葡萄糖耐量受损的高血压

患者中进行同样的实验，也获得了一致的结果[23]。另外，在前一组人群(城市化的 Kuna 狩猎人)实验时，

让受试者在食用黑巧克力或白巧克力 15 天后，进行口服葡萄糖耐量试验(OGTT)检测；其结果是：与白

巧克力相比，摄入黑巧克力者具有较低的定量胰岛素敏感性检查指数值、较高的稳态胰岛素抵抗模型

(HOMA-IR)值[22]。在后一项人群实验中，即高血压，葡萄糖不耐受症的受试者，在连续食用富含黄烷

醇的黑巧克力或白巧克力 15 天后，也进行 OGTT 检测[23]。也获得了同样的结果。因此，与白巧克力相

比，黑巧克力增加了 β细胞功能，增加了胰岛素敏感性，降低了 HOMA-IR 值。 
同样，基于体重指数，胰岛素抵抗患者摄食富含可可的食物可显著的提高胰岛素敏感性。与摄入低

黄素醇可可相比，非糖尿病超重成年人服用高黄酮醇可可(900 克黄烷醇) 12 周后，胰岛素敏感性显著提

高(P < 0.05) [24]。可可对胰岛素抵抗的影响可能取决于其摄食时间的长短，持续摄食越长则胰岛素敏感

性的提高越显著。两项研究表明：连续摄食两周可可食品，可以改善胰岛素介导的血管舒张(通过增加的

NOS 水平)和空腹毛细血管全血葡萄糖，但遗憾地是并未检测器胰岛素抵抗的水平[20] [25]。 

2.3. 黑巧克力对肠道微生物的影响 

另一个重要的讨论是黑巧克力和黄烷醇对肠道微生物菌群的影响。大多数效果都是个体化的。多酚

的生物利用度和效果，很大程度上取决于它们通过肠道微生物菌群的转化能力。例如，与革兰氏阳性细

菌相比，革兰氏阴性细菌因其特殊的细胞壁而对黄烷醇具有更强的抗性[26]。细菌生长和代谢也可以改变
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黄烷醇和黑巧克力的效果。研究表明黄烷醇的抑菌效果具有剂量依赖性[27] [28] [29]。一些研究表明，肠

道中黄烷醇分解所产生的过氧化氢影响的细菌的生长和代谢[29]。 
另一方面，黑巧克力中的黄烷醇可抑制 H. pylori 等细菌中的毒素，包括抑制脲酶，从而破坏细菌膜

[30]。很少有研究将黄烷醇对肠道微生物的影响与对各种癌症的保护作用联系起来。然而，确切的作用机

制尚不清楚[31]。 
很明显，膳食多酚及其代谢物通过刺激有益细菌的生长和抑制病原菌来调节肠道微生物平衡，从而

有助于维持肠道健康，发挥益生元样作用。然而，关于多酚对肠道微生物群的影响及其在人类中的作用

机制的报道很少。此外，通过宏基因组学和代谢组学研究相结合，更好地了解饮食酚类和肠道微生物群

的关系，可以更深入地了解多酚对健康的影响。 

2.4. 黑巧克力对动脉硬化的影响 

在一项针对绝经后 2 型糖尿病患者的为期一年的干预研究中，在 35 名参与者的亚组分析中，每日摄

食黑巧克力者可以改善动脉僵硬度[32]。在一项交叉研究中，健康参与者被分配接受五种不同剂量黄烷醇

每日摄入可可粉的治疗，每次一周，摄食可可也可以改善动脉僵硬度[32] [33]。 
上述研究总体上表明，可可可用于减缓 2 型糖尿病的进展并改善代谢综合征中的胰岛素抵抗。此外，

一些小型研究的结果表明，可可也可能具有预防糖尿病患者心血管并发症的治疗潜力。在一项此类研究

中，富含黄烷醇的可可消耗量每日三次，持续30天，使药物性糖尿病患者的血流介导的扩张增加30% [23]。 
虽然缺乏对糖尿病患者的大规模研究，但动物研究，小规模人体研究和生物合理性支持可可对葡萄

糖控制的潜在有益作用，可能降低糖尿病患者的心血管风险。因此需要进行更大规模的研究来证实这些

对人类的影响。 

3. 负面影响 

黑巧克力通常被认为是一种高能量食品，而摄入高能量食品可能会产生不利的代谢效应，如增加体

重等[32]。虽然一些短期(即 2~8 周)研究检查了食用巧克力后体重的变化，但当与未摄入巧克力者相比(控
制实验组的能量摄入)，只有一项研究显示女性肥胖、超重[34] [35]。在该项研究中，摄食黑巧克力或非

巧克力甜点(作为饮食的一部分)，两个零食组之间的脂肪量、体重和体脂百分比的损失，没有显著差异。

然而，该试点研究的样本规模很小，结果仅限于身体成分，没有进一步探索代谢健康的生物标志物[34]。 
这些研究中的大多数缺乏真正的对照组，很少有关于摄食对体重影响的研究。所有的研究都使用白

巧克力，可可脂或缺少黄烷醇的巧克力棒作为对照，以创造相同能量摄入的条件。出于道德原因，需要

详细的实验设计，以免慢性病参与者能量平衡的风险增加。因此，在干预(巧克力)和对照(无巧克力/安慰

剂)期间，通过减少参与者的每日零食消耗量来减少习惯性饮食中的能量摄入。但是，目前尚不清楚这些

控制“安慰剂”是否为中性，因为不能排除安慰剂本身可能包括导致生理影响和检测到变化的指标。因

此，尽管黑巧克力消费可能对糖尿病患者产生有害影响，但尚未进行适当的评估研究。 

4. 总结与展望 

总之，可可多酚的抗氧化作用直接影响胰岛素抵抗，从而降低患糖尿病的风险，这似乎是合理的机

制。可可能够诱导胰腺 β 细胞再生并刺激胰岛素分泌，具有降血糖作用，并改善葡萄糖耐量。可可的血

管舒张作用还可以改善由内皮功能介导的胰岛素敏感性。长期持续消费可可可能比单剂量的可可制品更

大程度地影响胰岛素抵抗。这些研究结果，对于研发高档黑巧克力产品和与黑巧克力相关的保健食品，

提供可靠的依据。 
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但是，为了进一步夯实黑巧克力及其中黄烷醇减缓 2 型糖尿病发展、改善糖尿病代谢综合征中的胰

岛素抵抗、心血管疾病等，还应进行大型随机对照试验研究，以便准确、完整分析黑巧克力产品潜在的

医疗保健效果，从而在分子水平上、基因水平上降低发生糖尿病与其并发症风险。 
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