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香菇、黑木耳提取液改善大鼠营养性贫血的 
效果评价 

王  超 1, 周  勇 2, 杜  冰 1* 
(1. 华南农业大学食品学院, 广州  510640; 2. 无限极(中国)有限公司, 江门  529156) 

摘  要: 目的  考察香菇、黑木耳提取液改善营养性贫血的效果。方法  将 SD大鼠以缺铁饲料造成营养性贫

血模型, 把大鼠随机分为低铁模型组、香菇提取液灌胃组、黑木耳提取液灌胃组、乳酸亚铁对照组及正常对照

组, 比较分析了各组大鼠的体重、摄食量、血红蛋白(Hb)含量、红细胞游离原卟啉(FEP)含量、红细胞压积的

变化。结果  实验 4周后, 香菇、黑木耳提取液灌胃组大鼠与低铁模型组比较, 体重、摄食量、血红蛋白含量

与红细胞压积均显著升高(P<0.05), FEP含量则显著降低(P<0.01); 与乳酸亚铁组比较, 中、高剂量组大鼠血红

蛋白含量、红细胞压积明显提高(P<0.05), FEP含量显著降低(P<0.01), 体重、摄食量略有升高; 各提取液灌胃

组各项指标均接近正常组。结论  香菇、黑木耳提取液均可明显改善营养性贫血大鼠症状。 
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Evaluation on extracts from Lentinula edodes and Auricularia auricula-judae 
in improving nutritional anemia in rats 

WANG Chao1, ZHOU Yong2, DU Bing1* 
(1. College of Food Science, South China Agricultural University, Guangzhou 510640, China; 

2. Infinitus(China) Co., Ltd., Jiangmen 529156, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the effect of extracts from Lentinula edodes (LE) and Auricularia auricu-
la-judae (AA) on improving nutritional anemia. Methods  The SD rats were made into nutritional anemia 
model by feeding iron deficient diet, then the rats were randomly divided into low iron model group, LE extract 
gavage group, AA extract gavage group, ferrous lactate control group and normal control group, and the body 
weight, food intake, content of hemoglobin (Hb), red blood cell free protoporphyrin (FEP) content, and changes 
of hematocrit of each group were analyzed. Results  After 4 weeks, when compared with low iron model 
group, the rats of LE group and AA group had significant increases (P<0.05) in body weight, food intake, he-
moglobin content and hematocrit, while having significant decreases (P<0.01) in FEP content. When compared 
with ferrous lactate group, the rats of middle and high dose group had significant increases (P< 0.05) in hemog-
lobin content and hematocrit and significant decreases (P<0.01) in FEP content. In addition, the body weight, 
food intake increased slightly. Besides, the indicators of extract gavage group were close to normal group.  
Conclusion  The LE and AA extracts could significantly improve the symptoms of nutritional anemia rats. 
KEY WORDS: Lentinula edodes; Auricularia auricula-judae; extraction; nutritional anemia; rats 
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营养性贫血又称缺铁性贫血, 是指因缺乏生血
所必须的营养物质, 如铁、叶酸、维生素 D等, 使血
红蛋白的形成或红细胞的生成不足, 以致造血功能
低下的一种疾病[1,2]。其中, 因缺铁所致的营养性贫血
是常见的贫血类型之一, 也是全球最常见的公共卫
生问题之一[3-5]。研究表明, 单纯铁缺乏对儿童的智
力和体格发育[6,7]都有着严重的影响, 如孕妇贫血会
造成胎儿发育不良和出生体重低下[8,9]。因此充足铁

的供给对预防人群铁缺乏是必须的。目前, 常用硫酸
亚铁和非常细颗粒的元素铁强化于食物中, 但因吸
收利用率低下、且对胃肠道刺激大、容易导致脂质氧

化和酸败等缺点, 使用上受到了限制[10]。香菇、黑木

耳中含有丰富氨基酸、多糖, 它能促进肝脏合成蛋白, 
增加血清红蛋白与白蛋白含量。此外, 还含有丰富的
铁, 可促进血红蛋白生成, 对于治疗营养性贫血见效
迅速[11]。 

本文以香菇、黑木耳提取液为原料, 以缺铁大鼠
为模型, 研究了其改善营养性贫血的效果, 并与乳酸
亚铁进行了比较, 以求为开发新型的补铁营养强化
保健品提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  受试物与受试对象 

受试物: 香菇、黑木耳提取液, 无限极(中国)有
限公司提供(用去离子水提取香菇、黑木耳中活性成
分, 料液比为 1: 25, 提取时间 6 h, 温度 70 ℃[12,13])。
受试对象: SD大鼠, SPF级, 体重 40~60 g, 由广东省
医学实验动物中心提供。 

1.2  仪器和试剂 

超纯水仪 , 型号 : Milli-Q/B(美国 Millipore); 
Mek-7222k 全自动血球计数仪(日本光电公司生产); 
BS-3000A 电子分析天平(上海友声衡器有限公司); 
ELX800全自动酶标仪(美国 BIO-TEX); FT-630ǐ-计数
器(北京核医学仪器厂)。 

试剂: 大鼠游离原卟啉(FEP)ELISA试剂盒(武汉
华美生物有限公司); 朴雪乳酸亚铁口服液(哈药集团
制药六厂); 普通饲料和低铁饲料(广东省医学实验动
物中心)。 

1.3  实验方法 

造模阶段: 正常对照组 10 只, 给予正常饲料和

去离子水; 低铁模型组 80 只, 给予低铁饲料和去离
子水 [14]。治疗阶段 : 选取低铁模型组血红蛋白
(Hb)<100 g/L的大鼠, 根据 Hb水平将其随机分为低
铁模型组、乳酸亚铁组、A低剂量组、A中剂量组、
A高剂量组、B低剂量组、B中剂量组、B高剂量组, 
10 只/组[15], 其中 A 代表香菇提取液、B 代表黑木耳
提取液。低剂量组大鼠每天灌胃 1 mL (A、B)提取液, 
中剂量组大鼠每天灌胃 2 mL(A、B)提取液, 高剂量组
大鼠每天灌胃 3 mL (A、B)提取液(分上下午两次灌胃, 
每次 1.5 mL), 均加去离子水至 3 mL; 乳酸亚铁组每
天灌胃 3 mL乳酸亚铁口服液(分上下午两次灌胃, 每
次 1.5 mL); 低铁模型组每天灌胃 3 mL去离子水(分
上下午两次灌胃, 每次 1.5 mL); 各灌胃组及模型组
每天给予低铁饲料, 治疗时间为 30 d。 

1.4  观察及检测指标 

1.4.1  体态及行为 
从实验开始至实验结束, 每天观察动物皮毛色

泽、行为活动等情况。  
1.4.2  体重 

从实验开始至实验结束, 每周测量体重 1次。  
1.4.3  摄食量 

治疗期间称量大鼠一天内的摄食量, 每周 1 次, 
摄食量按 g /只·d-1计算, 即摄食量(g/只·d-1)=[每箱加
料量(g)−每箱剩料量(g)]/箱内动物数(只) [16,17]。  
1.4.4  血红蛋白含量 

采用氰化高铁法测定血红蛋白含量, 用 10 μL定
量毛细管取大鼠尾血, 放入盛有 2.5 mL 高铁氰化钾
试剂的塑料管中, 充分振荡, 使血完全溶出, 避光放
置 15 min 后, 用血红蛋白仪测定, 同时测定血红蛋
白标准和基准物质。 
1.4.5  红细胞内游离原卟啉含量 

将全血滴在专用滤纸上, 待干燥后存入 4 ℃冰
箱备用。测定时, 用打孔器将带有血滴的滤纸打入玻
璃试管中, 加入 2%硅藻土溶液, 放入 4 ℃冰箱过夜
洗脱, 加入乙酸乙酯:冰醋酸(4:1)混合液萃取, 离心
10 min, 取上清液加入 0.5 mol/L盐酸, 振荡离心, 取
下层液体用 ELISA试剂盒方法检测。  
1.4.6  红细胞压积 

用 9 μL定量毛细管取血, 将一端用橡皮泥封住, 
采用红细胞压积测定仪测定, 2 min 后读取结果, 同
时测定参考基准血样[18]。  
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1.5  统计分析 

各组大鼠体重、摄食量、Hb 值、红细胞内游离

原卟啉含量、红细胞压积等数据均采用( x s± )表示, 
采用 SPSS 13.0单因素方差分析法进行各组间的统计
分析。 

2  结果与分析 

2.1  受试样品 A、B 对缺铁性贫血大鼠模型日

常的影响 

给药前, 低铁模型组大鼠逐渐出现体重下降、毛
发疏松、呈板块脱落(尤其以颈背部毛发脱落严重)、
皮肤苍白、粪便较稀且黄。各给药组大鼠随着治疗时

间延长脱毛处皮肤逐渐长出新毛, 神态自然, 乳酸亚
铁组大鼠的粪便均呈黑色, A、B的各剂量组大鼠的粪
便分别呈灰褐色和黑色。 

2.2  受试样品 A、B 对缺铁性贫血大鼠模型体

重的影响 

如表 1所示, 给药期间, 正常对照组大鼠体重均
显著高于低铁模型组大鼠, 低铁模型组大鼠体重增
长缓慢。乳酸亚铁组大鼠及提取液灌胃组大鼠体重增

长较快, 给药三周后, 提取液灌胃组大鼠均显著高于
低铁模型组大鼠 (P<0.01)。 

2.3  受试样品 A、B 对治疗期间缺铁性贫血大

鼠模型摄食量影响 

如表 2所示, 给药期间, 低铁模型组大鼠摄食量
显著低于正常对照组大鼠, 随着给药时间的延长, 提
取液灌胃组大鼠体重增长速度明显高于低铁模型组

大鼠; 给药四周后, A 低、中剂量组的摄食量大鼠高
于低铁模型组大鼠, 但不显著; 其余各给药组大鼠的
摄食量均显著高于低铁模型组大鼠。 

表 1  A、B 对治疗期间缺铁性贫血大鼠模型体重的影响( ±x s ) 
Table 1  Effect of A, B on body weight of iron deficiency anemia rat model during treatment ( ±x s ) 

组别 (g/只) n (只) 给药前体重 给药后第 1周 给药后第 2周 给药后第 3周 给药后第 4周 

正常对照组 10 163.8±17.9** 201.8±15.4** 218.4±16.9** 239.6±20.2** 252.7±20.5** 

低铁模型组 10 140.7±25.1 166.0±27.6 187.8±24.3 196.7±23.8 204.3±21.5 

乳酸亚铁组 10 142.4±21.4 177.5±24.0 202.1±24.2* 219.6±21.2* 244.5±19.9** 

A低剂量组 10 140.6±18.9 177.7±20.2 205.7±23.0* 221.1±25.1** 240.6±27.7** 

A中剂量组 10 144.5±17.6 184.7±20.5* 203.2±22.4* 220.6±21.6** 240.4±28.0** 

A高剂量组 10 147.8±19.4 186.1±18.7* 210.7±20.1* 226.8±21.8** 252.6±22.5** 

B低剂量组 10 143.3±20.9 185.8±19.5* 207.1±19.9* 226.0±13.3** 247.9±15.5** 

B中剂量组 10 144.0±21.6 179.6±18.5* 204.9±16.3* 220.1±17.0** 243.2±22.0** 

B高剂量组 10 143.6±12.5 183.2±12.4* 208.5±15.4* 222.6±14.9** 248.5±16.0** 

注: 与低铁模型组比较,“*”P<0.05和“**”P<0.01 

表 2  A、B 对治疗期间缺铁性贫血大鼠模型摄食量的影响( ±x s ) 
Table 2  Effect of A, B on food intake of iron deficiency anemia rat model during treatment ( ±x s ) 

组别 n (只) 
摄食量 (g/只) 

给药后第 1周 给药后第 2周 给药后第 3周 给药后第 4周 

正常对照组 10 24.4±0.7** 24.5±0.6** 23.7±0.1** 23.8±3.7** 

低铁模型组 10 16.4±2.1 16.7±1.0 17.1±2.9 17.5±2.4 

乳酸亚铁组 10 16.0±0.4 16.5±1.0 18.3±2.4 19.7±0.8* 

A低剂量组 10 17.0±2.9 17.0±0.7 17.2±2.1 18.4±1.7 

A中剂量组 10 17.9±0.1 18.8±1.0* 18.4±3.5 18.0±0.8 

A高剂量组 10 16.9±0.6 19.0±2.9* 19.0±0.9 20.5±3.7* 

B低剂量组 10 17.3±2.7 17.9±2.5 17.6±2.4 20.0±3.0* 

B中剂量组 10 17.6±0.1 18.2±0.3* 20.8±0.8* 21.0±0.7** 

B高剂量组 10 16.5±1.1 18.6±2.1* 19.7±1.5 22.5±1.4** 

注: 与低铁模型组比较,“*”P<0.05和“**”P<0.01 
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2.4  受试样品 A、B 对缺铁性贫血大鼠模型血

红蛋白含量、红细胞内游离原卟啉值的影响 

如表 3 所示,给药前, 低铁模型组大鼠血红蛋白含
量与正常对照组比较显著下降(P<0.01), 说明缺铁性贫
血大鼠模型造模成功。给药结束后, 乳酸亚铁组及各提
取液灌胃组大鼠与低铁模型组大鼠相比, 血液中 Hb含
量均显著升高 (P<0.01), FEP含量除A低剂量组外均显
著下降。 

2.5  受试样品 A、B 对缺铁性贫血大鼠模型红

细胞压积的影响 

如表 4 所示 ,给药前 , 低铁模型组大鼠血红
细胞压积与正常组比较显著下降 (P<0.01)。给药
结束后 , 各灌胃组及乳酸亚铁组大鼠与低铁模
型组大鼠相比 , 红细胞压积均显著升高 , 灌胃
组的高剂量组大鼠红细胞压积还优于正常组大

鼠水平。  

表 3  A、B 对缺铁性贫血大鼠模型血红蛋白含量和 FEP 的影响( ±x s ) 
Table 3  Effect of A, B on content of hemoglobin and FEP of iron deficiency anemia rat model during treatment ( ±x s ) 

组别 (g/L) n (只) 治疗前 Hb含量 治疗结束 Hb含量 FEP含量(μg/dL) 

正常对照组 10 133.5±6.8** 164.0±5.2** 45.6±11.9** 

低铁模型组 10 82.4±8.0 118.1±10.7 67.3±12.7 

乳酸亚铁组 10 82.7±7.3 150.8±4.8** 44.8±9.3** 

A低剂量组 10 82.3±6.7 139.7±6.2** 61.8±17.0* 

A中剂量组 10 82.8±6.9 148.0±4.1** 50.5±16.9** 

A高剂量组 10 82.1±7.8 150.6±2.8** 42.7±12.3** 

B低剂量组 10 82.5±7.0 153.6±7.4** 63.4±19.8* 

B中剂量组 10 82.6±7.2 155.0±4.7** 54.3±13.6** 

B高剂量组 10 82.2±6.9 156.4±6.8** 44.2±15.2** 

注: 与低铁模型组比较,“*”P<0.05和“**”P<0.01 

表 4  A、B 对缺铁性贫血大鼠模型红细胞压积的影响( ±x s ) 
Table 4  Effect of A, B on hematocrit of iron deficiency anemia rat model during treatment ( ±x s ) 

组别 (%) n (只) 治疗前红细胞压积 治疗后红细胞压积 

正常对照组 10 27.2±4.3** 28.9±2.0** 

低铁模型组 10 22.1±2.1 24.0±3.2 

乳酸亚铁组 10 22.4±2.3 27.6±3.0** 

A低剂量组 10 21.8±3.4 25.8±4.3* 

A中剂量组 10 22.5±4.1 28.4±2.2** 

A高剂量组 10 23.4±4.2* 30.0±3.2** 

B低剂量组 10 21.4±3.2 25.9±1.6* 

B中剂量组 10 22.1±2.8 27.4±2.8** 

B高剂量组 10 24.5±3.4* 29.8±3.8** 

注: 与低铁模型组比较,“*”P<0.05和“**”P<0.01 



第 5期 王  超, 等: 香菇、黑木耳提取液改善大鼠营养性贫血的效果评价  1391 
 
 
 
 
 

 

 

3  结论与讨论 

试验表明, 与低铁模型组比较, 香菇、黑木耳提
取液灌胃组大鼠体重、摄食量、血红蛋白含量与红细

胞压积均显著升高(P<0.05), FEP 含量则显著降低
(P<0.01); 与乳酸亚铁组比较, 中、高剂量组大鼠血
红蛋白含量、红细胞压积明显提高(P<0.05), FEP含量
显著降低(P<0.01), 体重、摄食量略有升高; 提取液
灌胃组各项指标均接近正常组。说明香菇、黑木耳提

取液均可提高营养性贫血大鼠的摄食量与体重, 并
显著提高营养性贫血大鼠血红蛋白含量及红细胞压

积, 有效降低大鼠体内 FEP值。 
红细胞机能主要由血红蛋白完成, 血红蛋白分

子是由珠蛋白、原卟啉和二价铁离子(Fe2+)所组成的
结合蛋白质, 血红蛋白合成受阻导致贫血。由于铁缺
乏, 原卟啉不能合成血红蛋白, 主要以游离方式积聚
在红细胞中, 造成 FEP 含量升高, 红细胞压积降低, 
饮水量和摄食量减少[19,20]。可通过观察血红蛋白含

量、FEP含量、红细胞压积、饮水量及摄食量变化来
判定受试物治疗贫血的效果。可能是由于富含多糖和

血红素铁的功效, 使得治疗营养性贫血效果良好。关
于香菇对贫血的治疗效果, 刘啸[21]和李月梅[12]研究

了香菇多糖对骨髓抑制贫血小鼠造血调控的影响 , 
发现香菇多糖促进贫血小鼠造血功能恢复。而黑木耳

的相关研究鲜有报道。本研究探究了香菇、黑木耳提

取液对治疗营养性贫血的疗效, 其提取液中除了香
菇多糖和黑木耳多糖等活性成分外, 还含有血红素
铁等物质, 能有效改善营养性贫血的症状, 下一步工
作可以对提取液的作用机理进行研究。 
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“粮油产品质量安全”专题 征稿 
 
小麦、水稻、大豆等粮油产品是我国人民广泛食用的主要农产品，在人们日常饮食中占据着非常重要的

主导地位，具有无可替代的作用。因此，粮油产品质量安全关系到每个人的日常生活，具有十分重要的意义。 

鉴于此，本刊特别策划了“粮油产品质量安全”专题，由中国农业科学院油料作物研究所李培武研究员担

任专题主编。本专题主要围绕粮油产品质量安全，紧紧围绕粮油产品质量安全关键安全因子与质量指标检测，

快速检测与设备研制，食用油保真与掺伪技术，质量安全风险评估，粮油食品管理法律法规、监管现状及问

题等或本领域其它有意义的问题进行论述， 计划在 2014年 3月出版。 

本刊编辑部及李研究员特邀请您为本专题撰写稿件，综述、研究论文均可，以期进一步提升该专题的学

术质量和影响力。请在 2013年 12月 30日前通过网站或 Email投稿。我们将快速处理并优先发表。 

谢谢您的参与和支持！ 
 
投稿方式： 

网站：www.chinafoodj.com 

Email：jfoodsq@126.com 
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