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3 种功能食品原料提取物毒性研究及安全性评价 

陈  力 1, 陈  湛 2, 范青生 2* 
(1. 中储粮江西质检中心有限公司, 南昌  330004; 2. 南昌大学中德联合研究院, 南昌  330047) 

摘  要: 目的  研究 3 种功能食品原料 (红景天、五味子和蜂花粉 )醇 /醇水提取物毒性并评价其安全性。

方法  利用小鼠急性毒性实验、遗传毒性实验(小鼠骨髓细胞微核实验、雄性小鼠精子畸形实验)和大鼠 30 d

喂养实验对 3 种提取物的毒性进行考察。结果  小鼠对红景天、五味子和蜂花粉提取物的最大耐受量都大

于 20 g/(kg∙bw); 3 种提取物在遗传毒性实验均呈阴性反应; 给予大鼠 5.0 g/(kg∙bw)红景天、五味子、蜂花粉

提取物(分别相当于成人日推荐量 250 倍、250 倍、500 倍)连续灌胃 30 d, 大鼠生长正常, 无中毒症状、异

常症状和死亡, 各试食组动物体重、进食量、饲料利用率、血常规指标、常见血液生化指标、脏器重量以

及病理组织学等指标与阴性对照组比较, 无毒性反应。结论  红景天、五味子、蜂花粉提取物属无毒物质, 

无遗传毒性和长期毒性。本研究为以红景天、五味子和蜂花粉提取物为原料的功能食品开发和应用提供了

一定的安全性依据。 
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Toxicity study and safety evaluation of extracts from 3 kinds of  
functional food raw materials 

CHEN Li1, CHEN Zhan2, FAN Qing-Sheng2* 
(1. China Grain Reserves Jiangxi Quality Inspection Center Co., Ltd., Nanchang 330004, China;  

2. Sino German Joint Institute, Nanchang University, Nanchang 330047, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the toxicity and safety of alcohol/alcohol water extracts from 3 kinds of 
functional food raw materials (Rhodiola, Schisandra and bee pollen). Method  The toxicity of the extracts were 
investigated using acute toxicity tests, genetic toxicity tests (bone marrow micronucleus test, sperm malformation 
test) in mice and 30 day feeding tests in rats. The maximum tolerable dose of mice to extracts of Rhodiola, 
Schisandra and bee pollen were all greater than 20 g/(kg∙bw). The genotoxicity tests of 3 kinds of extracts were 
negative in genetic toxicity tests. Rats were gavaged 5.0 g/(kg∙bw) Rhodiola, Schisandra and bee pollen extract 
(equivalent to 250 times, 250 times and 500 times the recommended daily dose for adults, respectively) for 30 days, 
and the rats grew normally, without poisoning symptoms, abnormal symptoms and death. Compared with the negative 
control group, there was no toxic reaction in body weight, feed intake, feed utilization, blood routine index, common 
blood biochemical index, organ weight and histopathology. Conclusion  Rhodiola, Schisandra and bee pollen 
extracts are non-toxic substances with no genetic or long-term toxicity. This study provides a safety basis for the 
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development and application of functional foods of Rhodiola, Schisandra and bee pollen. 
KEY WORDS: Rhodiola; Schisandra; bee pollen; ethanol extract; toxicology; safety evaluation 
 
 

0  引  言 

红景天(Rhodiola)、五味子(Schisandra)和蜂花粉(bee 
pollen)是保健食品常见的 3 种原料, 在我国具有长期食用历

史。由于一直采用水提方式食用, 一般认为水提物是安全的。 
红景天功效成分为红景天苷[1], 具有降血脂、保护神

经系统和抗氧化等多种功能[2‒4], 易熔于乙醇, 因此可以用

乙醇溶液进行提取[5‒6]; 五味子含有丰富的五味子甲素、乙

素等木脂素成分 , 是一类脂溶性小分子化合物 , 具有抗

炎、抗肿瘤、保肝、抗氧化、神经保护、降血糖等多种药

理作用[7‒8]。木脂素溶于乙醇等有机溶剂, 难溶于水[9], 因
此, 五味子最适合乙醇提取[10‒12]; 油菜蜂花粉主要功效成

分为总多酚和类黄酮类化合物, 适用于乙醇溶液提取[13‒15], 
获得的醇提物具有抗氧化、增强免疫力作用[16]。 

这 3 种原料的功效成分的化合物特性决定了仅用水

提工艺其功效成分提取率低, 采用醇提可以保证功效成分

的高转移率。但采取乙醇提取的方式, 各个提取物的组成

可能发生改变, 由此可能会产生安全问题。研究表明, 水
提物与醇提物的毒性具有显著差异, 醇提物毒性可能大于

水提物, 如补骨脂[17]、决明子[18]、益母草[19], 作为功能食

品原料尽量选用水提工艺以保证安全有效。目前, 红景天、

五味子和蜂花粉醇提取物安全性的研究报道不足, 为保障

功效成分有效利用和安全性, 本研究对红景天醇提取物、

五味子和蜂花粉醇水提取物进行毒理研究, 以期为功能食

品开发提供一定的毒理学研究支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

酒精(食品级, 济南源飞伟业化工有限公司); 环磷酰

胺(批号 1B453A, 分析纯, 德国 Baxter Oncology 公司); 分
析试剂盒(临床化学校准血清批号 901UN, 上海复星长征

医学科学有限公司)。 
红景天、五味子、蜂花粉提取物由西安三江生物工程

有限公司提供, 将红景天、五味子、蜂花粉分别用 80%食

用酒精在 80℃下回流提取 2 次, 每次 2 h, 合并滤液。红景

天过滤液经减压浓缩、6000 r/min 离心去渣、喷雾干燥制

得, 提取得率 20%; 五味子醇提药渣加水提取 2 次, 每次

1 h, 合并醇提液, 减压浓缩, 喷雾干燥制得, 提取得率 20%; 
将蜂花粉醇提药渣加水 90℃浸提 4 h, 合并醇提液, 减压浓

缩, 喷雾干燥制得, 提取得率 10%。这 3 种原料在功能食

品中成人常见用量都是每天 6 g, 折合提取物用量分别为

红景天提取物 1.2 g、五味子提取物 1.2 g、油菜蜂花粉

提取物 0.6 g, 按成人 60 kg 体重分别折合 20 mg/(kg∙bw)、
20 mg/(kg∙bw)、10 mg/(kg∙bw)。 

1.2  仪  器 

BC-30 全自动血液细胞分析仪、BS-200 全自动生化分

析仪(深圳迈瑞生物医疗电子股份有限公司); UV-5100 紫

外可见分光光度计(上海精密仪器仪表有限公司)。 

1.3  实验动物 

Wistar大鼠(SPF级, 体重60~80 g)和昆明种小鼠(SPF级, 
体重 18~22 g)从湖北省实验动物研究中心购买, SPF级昆明种

小鼠, SPF 级的 Wistar 大鼠。生产许可证号为 SCXK(鄂) 
2015-0018。饲养环境温度 20~26℃, 湿度 40%~70%。 

1.4  实验方法 

1.4.1  急性毒性实验 
SPF 级昆明种小鼠(体重 18~22 g) 60 只, 雌雄各半。

设置单一剂量 20.0 g/(kg∙bw)。准确称取样品 20.0 g, 加入

适量纯水定容至 40 mL, 质量浓度为 0.5 g/mL, 配制时和使

用前充分混匀。动物适应性喂养 3 d, 给予受试样品前禁食

不禁水, 16 h 后称重, 按体重分 2 次灌胃, 时间间隔为 4 h, 
单次灌胃容量为 20 mL/(kg∙bw)。灌胃当天连续观察 14 d 内

小鼠健康状况和死亡数, 确定最大耐受量, 判断急性毒性。 
1.4.2  遗传毒性实验 

小鼠骨髓细胞微核实验: 根据保健食品常用最大剂

量, 各组提取物设置剂量为 5.0 g/(kg∙bw), 红景天提取物、

五味子提取物相当于成人日推荐量 250 倍, 蜂花粉提取物

相当于成人日推荐量 500 倍。将小鼠 50 只随机分为 5 组(每
组 10 只, 雌雄各半), 设 3 个实验组(用水配制混悬液), 另
设溶剂水对照组、环磷酰胺阳性对照组[40 mg/(kg∙bw)]。
按 10 mL/(kg∙bw)分别于第 0 h、24 h 灌胃, 第 30 h 处死

后进行动物制片。计数 1000 个嗜多染红细胞(polychromatic 
erythrocyte, PCE), 观察含有微核 PCE 数, 计数含微核的和

微核 PCE 千分数。 
小鼠精子畸形实验: 25 只雄性小鼠随机分为 5 组, 

每组 5 只, 设 3 个实验组(提取物用水配制成混悬液), 另
设对照组 (水 )和阳性对照组 [环磷酰胺 40 mg/(kg∙bw)], 
按 10 mL/(kg∙bw)灌胃连续 5 d。第 35 d 处死小鼠并取双侧

附睾制片, 显微镜下观察 5000 个精子并分别记录各类畸

形精子数。 
1.4.3  30 d 喂养实验 

SPF 级的 Wistar 大鼠 80 只(体重 60~80 g, 雌雄各半)
适应性喂养 3 d 后, 随机分成一个对照组和 3 个实验组, 实
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验组设置单一剂量组 5.0 g/(kg∙bw), 红景天提取物、五味子

提取物相当于成人日推荐量 250 倍, 蜂花粉提取物相当于

成人日推荐量 500 倍。每组雌雄各 10 只, 分别给予纯水和

不同剂量的受试样品 30 d 后, 禁食 16 h, 由腹主动脉采血

进行血液、生化指标的检测, 放血处死动物, 进行大体解

剖观察、脏器称重和脏器的病理组织学检查。记录每周体

重、两次给食量和剩食量, 计算摄食量、周食物利用率和

总食物利用率。 

1.5  数据处理 

运用 SPSS 软件按动物性别分别统计, 采用 t 检验, 计
数资料和等级资料采用非参数统计法。数据用平均数±标
准偏差表示。 

2  结果与分析 

2.1  急性毒性实验结果分析 

急性毒性实验是评价安全性的一项重要指标, 是毒

性研究的第一步。在 14 d 的观察期内, 小鼠无中毒异常症

状和死亡, 两次灌胃累计剂量达 20.0 g/(kg∙bw), 最大耐受

剂量(maximum tolerable dose, MTD)大于 20.0 g/(kg∙bw)(表
1), 按急性毒性分级标准, 红景天、五味子和蜂花粉提取物

属无毒级。 
 

表 1  急性毒性实验(n=10) 
Table 1  Acute toxicity test results on mice (n=10) 

组别  剂量 
/[g/(kg∙bw)] 

动物数 
/只 

死亡数 
/只 

MTD 
/[g/(kg∙bw)]

急性毒性

分级 

红景天 20 10 0 >20 无毒级 

五味子 20 10 0 >20 无毒级 

蜂花粉 20 10 0 >20 无毒级 

2.2  小鼠骨髓细胞微核实验结果分析 

本研究观察了小鼠骨髓细胞微核发生率及 PCE 与正

染红细胞(normochromatic erythrocyte, NCE)比值, 阳性对

照组环磷酰胺使雌雄小鼠微核率显著升高(P<0.01), 红景

天、五味子和蜂花粉提取物各组雌雄小鼠微核率与阴性

对照组比较, 差异均无显著性(P>0.05), 表明红景天、五

味子和蜂花粉提取物骨髓细胞微核实验结果为阴性, 结
果详见表 2。 

2.3  小鼠精子畸形实验结果分析 

通过观察小鼠灌胃红景天、五味子和蜂花粉提取物后

诱导小鼠精子形态出现异常的情况来评价其在体内是否对

生殖细胞有致突变作用。与阴性对照组比较, 阳性对照组

小鼠精子畸形发生率有显著性差异(P<0.01), 与阴性对照

组比较 , 各组精子畸形发生率差异均无显著性(P>0.05), 
红景天、五味子和蜂花粉提取物精子畸形实验结果都为阴

性, 结果见表 3。 

2.4  30 d 喂养实验结果分析 

2.4.1  动物一般表现 
在 30 d 喂养实验期间, 大鼠生长发育正常, 未见异常

行为和中毒表现, 无死亡, 可初步判断红景天、五味子和

蜂花粉提取物具有一定的安全性。 
2.4.2  对大鼠体重及食物利用率的影响 

红景天、五味子和蜂花粉提取物给大鼠灌胃 30 d, 大
鼠体重及总食物利用率结果见表 4。表 4 的结果显示, 红
景天、五味子和蜂花粉提取物各组大鼠周体重、总增重量、

总进食量及总食物利用率与对照组比较无显著变化

(P>0.05), 说明 3 种提取物对大鼠摄食、食物利用率和生长

也无明显影响。红景天、五味子和蜂花粉提取物无异味, 不
影响大鼠摄取食物。 

 
表 2  小鼠骨髓细胞微核实验结果(n=10) 

Table 2  Results of the micronucleus test on mouse bone marrow cells (n=10) 

性别 组别  
动物数

/只 
PCE 数 

/个 

PCE/NCE 含微核 PCE 率 

NCE 数 
/个 

PCE/ 
(PCE+NCE)/%

观察 PCE 数

/个 
含微核 PCE 数 

/个 
含微核 PCE 率/‰

 阴性对照 5 1000 884 53.1 5000 15 3.0±0.7 

 红景天 5 1000 876 53.3 5000 16 3.2±1.1 

雌 五味子 5 1000 887 53.0 5000 13 2.6±1.1 

 蜂花粉 5 1000 873 53.4 5000 14 2.8±0.8 

 阳性对照 5 1000 1054 48.7 5000 90* 18.0±2.5* 

 阴性对照 5 1000 881 53.2 5000 4 2.8±1.3 

 红景天 5 1000 880 53.2 5000 4 2.8±1.3 

雄 五味子 5 1000 878 53.2 5000 15 3.0±1.2 

 蜂花粉 5 1000 884 53.1 5000 15 3.0±1.4 

 阳性对照 5 1000 1022 49.5 5000 93* 18.6±1.3* 

注: *: 与阴性对照组比较, 表示具有显著性差异(P<0.01)。 
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表 3  小鼠精子畸形实验结果(n=5) 
Table 3  Results of sperm shape abnormality experiment in male mice (n=5) 

组别  剂量
/[g/(kg∙bw)] 

动物/只
观察精 

子总数/个  
畸形精子类型/个 

精子畸形率/% 
无钩 香蕉形 胖头 无定形 其他# 总数 

阴性对照 0.0 5 5000 19 12 10 53 0 94 18.8±2.2 
红景天 5.0 5 5000 17 15 13 51 0 96 19.2±2.5 
五味子 5.0 5 5000 16 13 13 55 0 97 19.4±1.7 
蜂花粉 5.0 5 5000 20 14 14 50 0 98 19.6±1.8 

阳性对照  0.04 5 5000 85 51 48 84 0 272 54.4±3.5* 

注: #: 其他畸形包括尾折叠、双头、双尾等; *: 与阴性对照组比较, 表示具有显著性差异(P<0.01)。 
 

表 4  大鼠体重及总食物利用率的结果(n=10) 
Table 4  Results of body weight and total food utilization in rats (n=10) 

性别 剂量组 动物/只 初重/g 第 1 周/g 第 2 周/g 第 3 周/g 终末重量/g 总增重量/g 总进食量/g 
总食物 

利用率/%

雌 

对照组 10 79.8±5.1 125.2±8.3 16.0.2±5.5 196.8±7.9 221.1±9.2 141.3±7.6 479.0±19.8 29.5±1.3 

红景天 10 78.6±7.8 122.6±7.9 161.2±14.6 197.5±23.4 219.4±18.2 140.8±19.1 477.2±41.0 29.4±2.5 

五味子 10 81.4±5.2 123.2±7.6 160.5±13.1 193.5±16.9 218.4±15.1 137.1±16.1 488.3±35.9 28.0±2.3 

蜂花粉 10 79.3±6.5 122.7±9.1 161.3±16.5 193.1±19.3 220.2±15.8 140.9±17.4 489.8±41.1 28.7±2.5 

雄 

对照组 10 78.0±5.4 138.0±8.6 193.8±13.5 253.4±12.2 316.3±20.4 238.4±18.8 625.6±25.1 38.1±2.5 

红景天 10 75.5±4.8 135.4±10.4 201.2±19.0 262.0±24.1 319.0±26.0 243.4±22.3 640.1±44.0 38.0±1.2 

五味子 10 75.3±6.3 131.0±14.8 191.5±16.5 251.1±21.8 313.9±25.9 238.6±24.0 602.8±40.5 39.5±2.1 

蜂花粉 10 74.4±6.5 137.1±17.9 199.6±16.4 259.1±23.1 319.5±21.0 245.1±18.0 621.9±45.7 39.5±3.2 
 

2.4.3  对大鼠血常规指标的影响 
对大鼠血常规指标的影响见表 5。 
血液有形成分包括红细胞、白细胞及血红蛋白等, 它

们参与机体代谢和所有功能活动, 如发生病变就会影响全

身的组织器官。因此, 通过血液学有形成分指标可以了解

大鼠健康状况。表 5 的结果可见, 红景天、五味子和蜂花

粉提取物的各试食组大鼠的血红蛋白、血细胞总数及其分

类与对照组比较均无显著性差异(P>0.05), 可进一步判断

红景天、五味子和蜂花粉提取物具有一定的安全性。 
2.4.4  对大鼠血液生化指标的影响 

对大鼠血液生化指标的影响结果见表 6。 
监测机体血液中的各种酶、蛋白质、糖类、脂类等代

谢产物的含量能指示健康状况。血液生化检查最重要的有肝

肾功能、血糖、血脂、蛋白质等指标。表 6 结果显示, 红景

天组与对照组比较, 血糖显著降低(P<0.05), 五味子组与对

照组比较, 甘油三酯显著降低(P<0.05), 但在正常范围之内, 
无毒理学意义。红景天、五味子和蜂花粉提取物的各试食组

大鼠的胆固醇、总蛋白、白蛋白、谷草转氨酶、谷丙转氨酶、

尿素氮、肌酐等生化指 标与对照组比较均无显著性差异

(P>0.05), 表明该剂量的红景天、五味子和蜂花粉提取物对大

鼠血生化指标无明显影响, 这些敏感指标表明机体健康状况

正常, 说明了红景天、五味子和蜂花粉提取物的安全性。 
2.4.5  对大鼠脏器重量的影响 

对大鼠脏器重量的影响结果见表 7。 
 

表 5  大鼠血常规指标结果(n=10) 
Table 5  Results of blood examination in rats (n=10) 

性别 剂量组 动物/只 血红蛋白/(g/L) 红细胞/(1012/L) 白细胞总数 
/(109/L) 

淋巴细胞/% 粒细胞/% 单核细胞 
/(109/L) 

雌 

对照组 10 138.0±15.8 6.33±0.46 15.0±3.9 75.5±3.0 20.4±2.9 4.2±0.6 

红景天 10 130.4±8.6 5.98±0.54 12.0±3.1 78.3±4.6 17.7±5.0 4.1±0.8 

五味子 10 126.8±7.1 5.99±0.53 13.0±2.1 74.3±3.9 21.6±4.1 4.2±0.7 

蜂花粉 10 127.2±10.2 6.01±051 13.0±3.0 77.8±3.7 17.8±3.7 4.5±0.6 

雄 

对照组 10 128.8±9.9 5.94±0.59 16.0±1.9 76.1±5.6 19.6±5.3 4.3±0.6 

红景天 10 126.1±10.2 5.85±0.60 14.8±3.9 75.9±4.1 20.2±4.5 3.9±0.9 

五味子 10 126.4±6.9 5.78±0.36 13.8±2.8 79.1±6.0 16.6±6.1 4.3±0.7 

蜂花粉 10 128.4±4.5 6.00±0.37 13.8±2.7 78.0±4.5 18.1±4.9 3.9±0.8 
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表 6  大鼠血液生化指标结果(n=10) 
Table 6  Results of blood biochemical index in rats (n=10) 

性别 剂量组 动物数/只 谷草转氨酶 
/(U/L) 

谷丙转氨酶
/(U/L) 

尿素氮 
/(mmol/L)

肌酐 
/(μmol/L)

总胆固醇
/(mmol/L)

甘油三酯 
/(mmol/L) 

总蛋白 
/(g/L) 

白蛋白
/(g/L)

血糖 
/(mmol/L)

雌 

对照组 10 81.3±9.2 30.8±4.8 2.59±0.69 52.5±2.7 1.75±0.43 0.74±0.14 58.0±1.5 31.8±0.9 5.87±0.55 

红景天 10 89.8±9.3 34.9±4.4 3.16±0.66 54.0±6.3 2.01±0.44 0.71±0.18 58.9±3.1 32.0±1.7 4.91±1.26*

五味子 10 82.2±12.2 30.1±6.5 2.64±0.58 53.0±3.5 1.58±0.44 0.62±0.10* 57.1±1.8 30.7±1.3 5.33±0.59 

蜂花粉 10 93.3±20.7 32.2±7.4 3.04±1.01 55.9±8.7 1.65±0.40 0.66±0.05 58.2±1.7 31.1±1.1 5.29±0.88 

雄 

对照组 10 81.1±7.1 30.8±4.6 2.72±0.51 54.7±3.0 1.73±0.26 0.75±0.33 58.7±2.5 31.2±1.2 5.23±0.87 

红景天 10 84.9±8.8 33.4±3.2 2.91±0.39 53.9±3.1 1.69±0.25 1.04±0.80 59.6±1.5 31.0±0.5 5.18±1.14 

五味子 10 83.8±12.1 32.6±7.1 2.94±0.52 53.1±2.6 1.85±0.40 1.06±0.57 60.1±2.0 31.6±0.7 5.11±1.06 

蜂花粉 10 81.8±7.6 30.2±4.1 3.18±0.77 54.7±3.6 1.90±0.44 0.99±0.53 60.7±1.8 31.7±0.9 5.44±0.61 

注: *与对照组比较, 表示具有显著性差异(P<0.05)。 
 

表 7  大鼠脏器重量结果(n=10) 
Table 7  Results of organ weights in rats (n=10) 

性别 剂量组 动物数/只 体重/g 肝脏/g 肾脏/g 脾脏/g 睾丸/g 

雌 

对照组 10 206.6±10.1  6.73±0.35 1.64±0.07 0.64±0.05 - 

红景天 10 199.7±21.9  6.71±1.10 1.55±0.29 0.57±0.13 - 

五味子 10 200.1±14.5  6.73±0.67 1.57±0.18 0.62±0.07 - 

蜂花粉 10 204.7±13.6  6.92±0.67 1.60±0.17 0.64±0.08 - 

雄 

对照组 10 293.2±20.0 10.44±1.34 2.44±0.18 1.07±0.14 2.86±0.24 

红景天 10 299.1±27.3 11.02±1.26 2.57±0.27 1.15±0.19 3.04±0.24 

五味子 10 290.3±23.8 10.51±1.48 2.48±0.23 1.05±0.16 3.01±0.17 

蜂花粉 10 299.3±20.4 11.06±0.69 2.52±0.19 1.12±0.12 2.88±0.31 

注: -表示无此项。 
 
表 7 结果显示, 大鼠灌胃 30 d, 红景天、五味子和蜂

花粉提取物的各试食组大鼠的器官(肾、雄鼠睾丸、脾、肝)
重量与对照组比较差异均无显著性差异(P>0.05)。大鼠的

主要脏器重量及其各组变化趋势是评判毒性反应的重要指

标, 红景天、五味子和蜂花粉提取物对大鼠主要的脏器重

量无明显影响。 
2.4.6  解剖大体观察及组织学检查结果 

在 30 d 喂养整个实验期间, 动物毛色正常, 阴性对照

组及各试食组大鼠精神状态良好, 未见行为异常, 无死亡

发生。大体解剖肉眼所见各脏器肉眼均未见明显异常。对

全部大鼠的肝、肾、脾、胃、十二指肠、卵巢或睾丸进行

组织病理切片检查, 各组大鼠组织病理学检查结果正常, 
表明该剂量红景天、五味子和蜂花粉提取物对大鼠脏器组

织无损害作用, 提示实验样品对主要脏器无明显损伤作用, 
具有较高安全性。 

3  讨论与结论 

红景天、五味子和蜂花粉提取物小鼠急性毒性实验属

无毒级, 遗传毒性实验均呈阴性反应, 30 d 喂养实验结果

表明, 红景天提取物、五味子提取物相当于成人日推荐量

250倍, 蜂花粉提取物相当于成人日推荐量 500 倍, 对大鼠

连续给予 30 d, 动物未见明显的中毒症状和死亡。受试样

品各试食组检测和观察指标与阴性对照组比较, 无毒性反

应。以上结果说明红景天、五味子和蜂花粉提取物属无毒

物质, 无遗传毒性和亚急性毒性, 食用安全。 
本研究的毒理实验按成人每天保健食品用量上限[20]

设计, 折合红景天、五味子、蜂花粉原料各 6 g/d, 这 3 种

原料传统的食用方法是水提取 , 因此水提取物安全性较

高。本研究证明了 3 种乙醇提取物在此剂量的食用安全性

同样较高。 
贾国夫等[21]、赵生友等[22]、王惠琴等[23]对红景天软

胶囊、红景天水提取物和粉进行了毒理学研究, 结果表明

安全无毒, Ames 实验、小鼠骨髓细胞微核实验为阴性, 未
引起中国仓鼠肺细胞染色体畸变率的升高, 无致突变性及

无致畸胎作用[3.2 g/(kg∙bw)]。边庆荣等[24]采用 90 d 喂养实

验和致畸实验表明, 红景天在 80 g/(kg∙bw)高剂量组未出

现对大鼠明显的毒性作用和致畸作用。这些研究用的红景

天受试物为软胶囊[21]、水提取物[22]、水溶性饮料[23]或粉[24], 
结果与本研究的乙醇提取物结果相似, 说明红景天醇提取

物未增加毒性。 
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向韵等[25]研究表明, 高剂量组 6.4 g/(kg∙bw)五味子超

微粉与普通粉无毒性; 庞树和[26]观察五味子油对灌胃给药

小鼠的最大给药量为 1638 mg/(kg∙bw), 未测得半数致死量; 
张旻等[27]给予五味子水浸提液[15 g/(kg∙bw)生药], 未见明

显的母体毒性与胚胎毒性。上述结果说明说明五味子超微

粉、五味子油、五味子水提取物安全性高。 
迄今从花粉中提取分离出黄酮、黄酮醇、二氢黄酮、

原花青素、双黄酮等黄酮类化合物, 主要以黄酮醇及其苷

类化合物为主[28]。油菜花粉易产生真菌毒素[29], 在花粉中

还有多种有毒重金属[30‒31]。采用乙醇提取蜂花粉, 可以提

高黄酮类提取得率, 抑制真菌生长, 脱去重金属, 本研究

证明了乙醇提取安全性高, 值得推广应用。 
传统功能保健食品原料多使用水煎方式提取, 如果采

取有机溶剂提取的方式, 虽然保证了功效成分转移率, 但残

留的溶剂可能有害。使用食用酒精提取无有毒有害物质残留

风险, 且能提高功效成分转移率。提取工艺的改变可能会引

起毒性和保健功能的变化, 如山茱萸[32]、小白菊[33]醇提物的

毒性较水提物明显, 其功能活性也存在一定的差异。本研究

表明, 红景天、五味子、蜂花粉采用醇提取安全性高, 有必

要进一步研究其保健功能和量效关系变化。 
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