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罗汉参的食用安全性评估 

王浚泽, 薛  超, 张少岩, 谢  飞, 殷合伟, 韩新香, 田  双* 
[单县湖西产业技术研究院(山东产业技术研究院湖西分院), 单县  274300] 

摘  要: 目的  系统评估新食品原料罗汉参的食用安全性。方法  根据 2017 年修正版《新食品原料安全性审

查管理办法》中相关规定对罗汉参开展成分分析、卫生学检验、毒理学试验, 结合国内外人群食用情况和不

良反应报道, 综合判定罗汉参作为新食品原料的食用安全性。结果  罗汉参熟制干品富含蛋白质(14.50 g/100 g), 

粗多糖含量为 14.90 mg/100 g, 西瑞香素含量为 2.62 μg/g; 重金属、农药残留及致病微生物均符合我国食品安

全国家标准的相关规定; 大鼠急性经口毒性试验表明罗汉参属实际无毒级, 3 项遗传毒性试验结果均为阴性, 

90 d 经口毒性试验的未观察到有害作用剂量(no observed adverse effect level, NOAEL)为 6.0 g/(kg·bw), 致畸试

验结果显示试验剂量下母鼠和胎鼠未见明显致畸作用, NOAEL 为 6.0 g/(kg·bw); 同属植物美洲土圞儿作为传

统作物在北美和日本已有多年食用历史; 人群食用调查未见不良反应报道; 根据民间食用习惯推算罗汉参食

用量约为 60~150 g/(人·d)。结论  罗汉参作为食品原料熟制后食用是安全的。婴幼儿作为特殊人群在没有经

过进一步的论证下, 暂不建议食用。 
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Edible safety evaluation of Apios fortunei Maxim. 

WANG Jun-Ze, XUE Chao, ZHANG Shao-Yan, XIE Fei,  
YIN He-Wei, HAN Xin-Xiang, TIAN Shuang* 

[Shanxian Huxi Institutes of Industrial Technology 
 (Huxi Branch, Shandong Institutes of Industrial Technology), Shanxian 274300, China] 

ABSTRACT: Objective  To systematically evaluate the food safety of Apios fortunei Maxim. as a new food raw 

material. Methods  In accordance with the 2017 revised version of Administrative measures for safety review of new 

food materials, a series of studies on the Apios fortunei Maxim. were carried out, including the composition analysis, 

hygienic tests and toxicology tests. Also, combined with survey on eating condition of people at home and abroad and 

adverse-effect reports, the edible safety of Apios fortunei Maxim. as a new food raw material was evaluted 

comprehensively. Results  The cooked and dried Apios fortunei Maxim. was rich in protein (14.50 g/100 g). And the 

content of crude polysaccharides and daphnoretin were 14.90 mg/100 g and 2.62 μg/g, respectively. The detection 

values of heavy metals, pesticides and microorganisms conformed to the provisions of China national food safety 

standards. The results of acute oral toxicity tests indicated that cooked and dried Apios fortunei Maxim. was actually 

nontoxic. The results of 3 genotoxicity tests were all negative. The 90 d oral toxicity tests showed that the no 

observed adverse effect level (NOAEL) of dried Apios fortunei Maxim. was 6.0 g/(kg·bw) and the results of 
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teratogenicity test showed that there was no teratogenicity on female and fetal rats at the test dose, which was 

according to the NOAEL of 6.0 g/(kg·bw). The same genus of plants, Apios americana Medikus as a traditional crop 

in North America and Japan had been consumed for many years, population surveys had not reported adverse effects. 

According to the folk eating habits, it was estimated that the consumption of Apios fortunei Maxim. was about 

60–150 g/(person·d). Conclusion  Apios fortunei Maxim. is edible-safety as a new food raw material after cooking. 

However, as special populations, it is not recommended for infants and toddlers without further demonstration. 
KEY WORDS: Apios fortunei Maxim.; new food raw material; edible safety; risk assessment 
 
 

0  引  言 

罗汉参(Luohanshen)为豆科植物土圞儿属的栽培种 , 
多年蔓生草本植物, 学名土圞儿(Apios fortunei Maxim.), 
又名香芋、土栾儿、地栗子等[1–2]。其块根呈球状或卵状, 肉
质洁白细嫩[3], 表皮光滑, 呈土黄色至黄褐色, 上有环状

断续轮纹 ; 茎细长 , 被白色稀疏短硬毛 ; 奇数羽状复叶; 
小叶 3~7 片, 卵形或菱状卵形, 长 3~7.5 cm, 宽 1.5~4 cm, 
先端急尖, 有短尖头, 基部宽楔形或圆形, 上面被极稀疏

的短柔毛, 下面近于无毛, 脉上有疏毛; 小叶柄有时有毛; 
总状花序腋生, 长 6~26 cm; 苞片和小苞片线形, 被短毛; 
花带黄绿色或淡绿色, 长约 11 mm, 花萼稍呈二唇形; 旗
瓣圆形, 较短, 长约 10 mm, 冀瓣长圆形, 长约 7 mm, 龙
骨瓣最长, 卷成半圆形; 子房有疏短毛, 花柱卷曲; 荚果

带形, 长约 8 cm, 宽约 6 mm[4]。 
罗汉参块根为可食用部分, 肉质洁白细嫩[5–6], 食之

香味浓郁且具有较高的食用价值。我国罗汉参栽培历史悠

久且产地广泛, 现主产于山东单县[7–8], 种植面积达 3000
多亩, 涉及 6 个乡镇和 18 个行政村, 年产量约 2100 t, 现
已成为单县经济作物产业支柱[9]。然而其受限于开发程度

较低, 产品形式单一, 故当前以销售鲜品为主, 尤其缺少

高附加值类产品[10]。 
目前, 关于罗汉参的研究多集中于分析其化学成分和

食用功效方面: 王冉冉[11]从土圞儿根分离得到 14-甲基-15
酸甲酯、二十七烷酸甘油酯、β-谷甾醇、西瑞香素等 9 种

单体化合物; 陈冰冰等[12]研究显示, 土圞儿块根部含有绿

原酸、异绿原酸 B 和芹菜素; 邹笃准等[13]对土圞儿属植物

的化学成分进行综述, 主要含有黄酮类、苯丙素类、糖苷

类和挥发油等成分, 且具有抗炎、抗氧化等多种生理活性; 
韩文婷等[1,14–15]研究发现, 罗汉参可降低糖尿病小鼠血糖

水平, 长期食用可改善糖耐量, 缓解糖尿病导致的多食、

体质量降低或增长缓慢的症状; 刘彬等[6,16]实验结果显示, 
罗汉参对便秘模型小鼠有通便作用且可调节小鼠肠道菌

群。但当前暂无整体评估其食用安全性方面的研究, 本研

究拟从罗汉参的主要成分、卫生学指标、毒理学资料、国

内外人群食用情况和不良反应、摄入量评估等方面对其开

展综合的食用安全性风险评估, 以期为其安全食用提供基

础资料, 同时为推动罗汉参的产业发展提供参考意见, 也
可为后续相关扶持产业政策的制定提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

受试物: 由单县湖西产业技术研究院(山东产业技术

研究院湖西分院)提供。为与罗汉参常规食用方式保持一致, 
成分分析、卫生学指标检测和毒理学试验所用样品均为罗

汉参熟制干品; 制备工艺为: 块根鲜品→清洗→去皮→熟

制(蒸至透心)→干燥(温度≤80 ℃)。 
2-氨基芴(上海阿拉丁工业公司); 1,8-二羟基蒽醌(盈

芯生物科技上海有限公司 ); 2,4,7-二硝基芴铜 ( 美国

AccuStandard 公司)、甲基磺酸甲酯(美国 Sigma-Aldrich 公

司); 叠氮钠(分析纯, 上海埃彼化学试剂有限公司); 环磷

酰胺(分析纯, 德国 Baxter Oncology GmbH 公司); 茜素红、

氢氧化钾、甘油(分析纯, 上海麦克林生化科技股份有限公

司); 固定液(Bouins 液, 北京华越洋生物科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

T1000 型电子天平(精度 0.1 g)、T2000 型电子天平(精
度 0.1 g)、JJ1000 电子天平(精度 0.01 g)(常熟市双杰测试仪

器厂); JA2003N 电子天平(精度 0.001 g, 上海精密仪器仪表

有限公司);  LA104 型电子天平[精度 0.0001 g, 梅特勒-托
利多仪器(上海)有限公司]; BAKER SG-603 生物安全柜(美
国 The Baker Company 公司); 电热恒温培养箱(上海新苗医

疗器械制造有限公司); SX-700 高压灭菌器(日本 TOMY 
KOGYO 公司); THZ-312 型恒温摇床(上海精宏实验设备有

限公司); IX 7015 纯水仪(美国密理博公司); TG16A 离心机

(上海卢湘仪离心机仪器有限公司); 7100 型全自动生化分析

仪(日立高新国际贸易有限公司); 2120i 血液分析仪(德国

SIEMENS ADVIA 公司); Stago-STA-Compact 全自动血凝仪

(法国 STAGO 公司); H-300 尿液分析仪(迪瑞医疗科技股份

有限公司); XTL-2400 体视显微镜(上海蔡康光学仪器有限

公司); 0~150 mm 游标卡尺(上海首丰精密仪器有限公司)。 

1.3  试验方法 

依据 2017 年修正版《新食品原料安全性审查管理办

法》规定, 对罗汉参熟制干品开展成分分析(3 批次)、卫生
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学检验(3 批次)和毒理学试验(1 批次)。 
1.3.1  成分分析 

依据食品安全国家标准相关检测方法、企业标准及保

健食品相关检测方法, 对罗汉参熟制干品的感官、主要营

养成分和生物活性物质进行检测。主要营养成分包括: 蛋
白质、氨基酸、淀粉、脂肪、碳水化合物、膳食纤维、粗

多糖、维生素 B2 等, 并将主要营养成分与马铃薯、甘薯、

山药等常见薯芋类蔬菜(干制)比较; 生物活性成分为西瑞

香素。检验方法如表 1 所示。 
1.3.2  卫生学检验 

因罗汉参是植物类原料, 故其在种植生长过程中应

重点关注重金属、施用农药和微生物等的污染。依据食品

安全国家标准相关检测方法, 对罗汉参熟制干品重金属、

农药残留量及微生物指标进行检测。检验方法如表 2 所示。 
1.3.3  毒理学试验 

罗汉参熟制干品毒理学安全性评价试验内容包括 : 
急性经口毒性试验(大鼠)、3 项遗传试验(细菌回复突变试

验、哺乳动物红细胞微核试验、体外哺乳类细胞染色体畸

变试验)、90 d 经口毒性试验和致畸试验。 
(1)试验动物 
SPF 级健康 SD 大鼠, 由上海必凯科翼生物科技有限

公司提供, 生产许可号: SCXK(沪)2018-0006, 合格证编号: 
20180006046319。试验动物在温度为 20~26 ℃、相对湿度

为 40%~70%的屏障系统饲养 , 试验动物使用许可证号 : 
SYXK(苏)2020-0006。辐照灭菌试验鼠维持饲料由江苏省

协同医药生物工程有限责任公司提供, 生产许可证: 苏饲

证(2019)01008。 
(2)菌株与活化系统 
细菌回复突变试验(Ames 试验)选用鼠伤寒沙门氏菌

突变型菌株 TA97a、TA98、TA100、TA102 和 TA1535, 批
号分别为: 5083D、5052D、5007D、5066D, 经鉴定合格后

用于试验; 活化系统为 β-萘黄酮和苯巴比妥钠诱导的大鼠

肝 S9, 来自江苏齐氏生物科技有限公司, 批号 22FS190K。 
(3)急性经口毒性试验(大鼠) 
依据 GB 15193.3—2014《食品安全国家标准 急性经

口毒性试验》开展, 试验采用限量法。 
(4)细菌回复突变试验 
依据 GB 15193.4—2014《食品安全国家标准 细菌回

复突变试验》开展, 试验采用平板掺入法。 
(5)哺乳动物红细胞微核试验 
依据 GB 15193.5—2014《食品安全国家标准 哺乳动

物红细胞微核试验》开展。 
(6)体外哺乳类细胞染色体畸变试验 
依据 GB 15193.23—2014《食品安全国家标准 体外哺

乳类细胞染色体畸变试验》开展。 
(7) 90 d 经口毒性试验 
依据 GB 15193.13—2014《食品安全国家标准 90 天

经口毒性试验》开展, 试验采用灌胃法。 
(8)致畸试验 
依据 GB 15193.14—2014《食品安全国家标准 致畸试

验》开展。 
1.3.4  统计分析 

采用 SPSS 22.0 对数据进行统计分析。其中, 微核试

验结果按动物性别分别统计各组含微核细胞率的均数和标

准差。对受试样品各剂量组与溶剂对照组的含微核细胞率

进行比较, 采用 U 检验进行统计学处理; 体外哺乳类细胞

染色体畸变试验数据按不同剂量列表, 指标包括观察细胞

数、畸变细胞数、染色体畸变率, 各剂量组及对照组不同

类型染色体畸变数与畸变率等。裂隙应单独记录和报告, 
但一般不计入总的畸变率。各组的染色体畸变率用χ2 检验

进行统计学处理; 90 d 经口毒性试验对体重、食物利用率、

脏器重量、血液学指标、血液生化指标原始数据进行方差

齐性检验, 满足方差齐要求的数据资料用单因素方差分析

方法对多个试验组与一个对照组间均数的两两比较方法进

行统计处理; 对方差不齐的数据采用秩和检验进行统计处

理; 对尿液指标原始数据采用等级秩和进行统计处理; 致
畸试验各种率的统计用χ2 检验, 孕鼠增重用方差分析或非

参数统计, 胎鼠体长、体重、窝平均活胎数、子宫连胎盘

重用单因素方差分析。胎鼠的数据以窝为单位进行统计。 
1.3.5  国内外人群食用情况调查 

(1)中国 
通过问卷星线上调查和发放纸质问卷的方式, 对全

国范围内罗汉参的人群食用情况进行调查, 为罗汉参的摄

入量评估提供参考依据。调查内容主要包括: 调查对象基

本情况、罗汉参的食用方式、单次食用量、来源、食用频

率、食用总时长和有无不良反应或过敏症状等。所有调查

员在调查开始前均经过统一培训。 
(2)其他国家/地区 
以 “ 土 圞 儿 ”“ 罗 汉 参 ”“Apios americana Medik” 

“groundnut”等为关键词检索中国知网、万方数据库和

PubMed 及其他国家/地区食品监管机构相关网站, 查询罗

汉参的人群食用情况。 
1.3.6  摄入量评估 

根据人群食用情况调查结果, 推算中国成人每人每

天罗汉参的食用量范围。 

2  结果与分析 

2.1  罗汉参熟制干品成分分析结果 

对 3 批次罗汉参熟制干品的感官、主要营养成分和生

物活性成分进行检测, 结果如表 1 所示。罗汉参熟制干品

为黄色, 卵状或球状, 无霉变、无杂质, 具有本品特有的气

味和滋味; 蛋白质含量较高, 均值为 14.50 g/100 g, 与《中

国食物成分表 2009 第 2 版》中常见薯芋类蔬菜相比, 其蛋 
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表 1  罗汉参熟制干品成分分析结果 
Table 1  Composition analysis of dried Apios fortunei Maxim. 

检测项目类别 具体项目 检测结果 检验方法 

感官 / 
黄色, 卵状或球状,  

无霉变、无杂质, 具有

本品特有的气味和滋味

企业标准 

营养成分 

蛋白质/(g/100 g) 14.50±0.32 GB 5009.5—2016《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》第一法 

淀粉/(g/100 g) 28.50±0.06 GB 5009.9—2016《食品安全国家标准 食品中淀粉的测定》第一法 

脂肪/(g/100 g) 0.80±0.00 GB 5009.6—2016《食品安全国家标准 食品中脂肪的测定》第一法 

碳水化合物/(g/100 g) 59.76±0.33 GB 28050—2011《食品安全国家标准 预包装食品营养标签通则》 

总膳食纤维/(g/100 g) 11.40±0.12 GB 5009.88—2014《食品安全国家标准 食品中膳食纤维的测定》 

水分/(g/100 g) 9.93±0.05 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 食品中水分的测定》第一法 

灰分/(g/100 g) 3.60±0.06 GB 5009.4—2016《食品安全国家标准 食品中灰分的测定》第一法 

还原糖/(g/100 g) 3.00±0.00 GB 5009.7—2016《食品安全国家标准 食品中还原糖的测定》第一法 

天门冬氨酸/(g/100 g) 1.97±0.19 

GB 5009.124—2016《食品安全国家标准  
食品中氨基酸的测定》 

苏氨酸/(g/100 g) 0.29±0.02 

丝氨酸/(g/100 g) 0.34±0.03 

谷氨酸/(g/100 g) 0.64±0.05 

甘氨酸/(g/100 g) 0.27±0.02 

丙氨酸/(g/100 g) 0.29±0.04 

缬氨酸/(g/100 g) 0.39±0.03 

蛋氨酸/(g/100 g) 0.05±0.03 

异亮氨酸/(g/100 g) 0.26±0.02 

亮氨酸/(g/100 g) 0.46±0.03 

酪氨酸/(g/100 g) 0.08±0.01 

苯丙氨酸/(g/100 g) 0.39±0.03 

赖氨酸/(g/100 g) 0.28±0.01 

组氨酸/(g/100 g) 0.26±0.03 

精氨酸/(g/100 g) 0.38±0.09 

 脯氨酸/(g/100 g) 0.69±0.08 

 氨基酸总量/(g/100 g) 7.03±0.31 

 钙/(mg/kg) 208.67±2.31 GB 5009.92—2016《食品安全国家标准 食品中钙的测定》第一法 

 铁/(mg/kg) 39.63±1.50 GB 5009.90—2016《食品安全国家标准 食品中铁的测定》第一法 

 钾/(mg/100 g) 1.41×103±0.09×103 GB 5009.91—2017《食品安全国家标准 食品中钾、钠的测定》第一法 

 镁/(mg/kg) 2.69×103±0.03×103 GB 5009.241—2017《食品安全国家标准 食品中镁的测定》第一法 

 锰/(mg/kg) 5.73±0.10 GB 5009.242—2017《食品安全国家标准 食品中锰的测定》第一法 

 钠/(mg/100 g) 16.53±0.21 GB 5009.91—2017《食品安全国家标准 食品中钾、钠的测定》第一法 

 锌/(mg/kg) 21.43±0.06 GB 5009.14—2017《食品安全国家标准 食品中锌的测定》第一法 

 硒/(mg/kg) 0.50±0.03 GB 5009.93—2017《食品安全国家标准 食品中硒的测定》第一法 

 铜/(mg/kg) 1.84±0.32 GB 5009.13—2017《食品安全国家标准 食品中铜的测定》第一法 

 维生素 B2/(mg/100 g) 0.05±0.00 GB 5009.85—2016《食品安全国家标准 食品中维生素 B2的测定》第一法

生物活性物质 粗多糖/(mg/100 g) 14.90±0.60 
《保健食品功效成分检测方法》第一节 多糖的检测方法  

一、粗多糖的苯酚—硫酸分光光度测定法 

 西瑞香素/(μg/g) 2.62±0.14 参考文献方法[24] 

注: /表示无此项。 
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白质含量均值分别为马铃薯丁(脱水)、甘薯片(白薯干)、山药(干)
的 2.5 倍、3.1 倍和 1.5 倍; 钾、镁、锌、硒等矿物质含量高于

马铃薯丁(脱水)、甘薯片(白薯干)、山药(干)。罗汉参熟制干品

含有 16 种氨基酸, 包含 8 种人体必需氨基酸中的 7 种, 其中亮

氨酸和苯丙氨酸含量最高, 分别为0.46 g/100 g和0.39 g/100 g。 
西瑞香素为双香豆素类衍生物, 在豆科、菊科、芸香

科、云实科及瑞香科植物中均有发现, 有文献报道西瑞香

素有抗肿瘤作用[17–19]、还有较强的血浆蛋白结合率[20]以及

抗炎抑菌作用[21–22], 同时还可以有效降低血压和血脂[23]。

有研究认为罗汉参的生理活性可能与西瑞香素有一定的关

系[24], 故本次对西瑞香素及粗多糖两种生物活性物质进行

了检测。结果显示, 罗汉参熟制干品中西瑞香素含量均值

为 2.62 μg/g, 粗多糖含量均值为 14.90 mg/100 g。 

2.2  罗汉参熟制干品卫生学检验结果 

3 批次样品中, 铅符合 GB 2762—2022《食品安全国

家标准 食品中污染物限量》中干制蔬菜类别限量要求, 总
砷和镉低于检测方法定量限, 认为上述 3 种重金属含量较

低; 六六六、滴滴涕、克百威和吡虫啉残留量均低于检出限

或未检出, 符合 GB 2763—2016《食品安全国家标准 食品中

最大农药残留限量》的规定; 各致病性微生物(金黄色葡萄球

菌和沙门氏菌)均未检出。 

2.3  罗汉参熟制干品毒理学试验结果 

2.3.1  急性经口毒性试验(大鼠) 
按 20 mL/(kg·bw)灌胃容量一日内 2 次给样 SD 大鼠, 

每次间隔 4 h, 急性经口毒性剂量为 12000 mg/(kg·bw), 
给样后连续观察 14 d, 未见任何中毒表现及死亡, 动物体

重呈上升趋势; 大体解剖肉眼观察未见明显异常。表明罗

汉参对雌、雄 SD 大鼠的急性经口毒性试验半数致死剂量

(median lethal dose, LD50)>12000 mg/(kg·bw), 属实际无

毒级。 
2.3.2  3 项遗传毒性试验 

Ames 试验结果显示, 各剂量组测试菌株的回变菌落

数均小于未处理对照组的 2 倍, 亦无剂量-反应关系。结果

表明在本研究条件下, 罗汉参在加与不加 S9 的情况下, 细
菌回复突变试验检测结果均为阴性。 

哺乳动物红细胞微核试验结果显示, 各剂量组微核

率与阴性对照组比较无显著性差异(P>0.05), 而阳性对照

组高于阴性对照组, 有显著性意义(P<0.05)。各剂量组的嗜

多染红细胞与总红细胞比值与对照组的差异均在对照组

20%以内, 受试物对骨髓细胞增殖没有抑制作用。未见罗

汉参对小鼠骨髓嗜多染红细胞微核形成及嗜多染红细胞与

总红细胞比值产生影响, 罗汉参哺乳动物红细胞微核试验

结果为阴性。 
体外哺乳类细胞染色体畸变试验结果显示, 在无代谢

活化处理 3 h 条件下, 各剂量组的细胞染色体畸变率均低于

5%, 与溶剂对照组相比, 各剂量组未发生染色体畸变率显著

增加(P>0.05)。阳性对照组染色体结构畸变率为 18%, 与溶剂

对照组相比在统计学上具有显著增加(P<0.05), 罗汉参体

外哺乳类细胞染色体畸变试验结果为阴性。 

 
表 2  罗汉参熟制干品重金属、农药残留量和微生物检测结果 

Table 2  Heavy metal, pesticide residues and microbe in dried Apios fortunei Maxim. 

检验项目 单位 第 1 批次 第 2 批次 第 3 批次 检验方法 

铅(以 Pb 计) mg/kg 0.23 0.22 0.21 GB 5009.12—2017《食品安全国家标准 食品中铅的测定》第一法 

总砷(以 As 计) mg/kg <0.010 <0.010 <0.010 GB 5009.11—2014《食品安全国家标准 食品中总砷及无机砷的测定》第二法

镉(以 Cd 计) mg/kg <0.001 <0.001 <0.001 GB 5009.15—2014《食品安全国家标准 食品中镉的测定》 

六六六 mg/kg <0.00032 <0.00032 <0.00032 GB/T 5009.19—2008《食品中有机氯农药多组分残留量的测定》第一法 

滴滴涕 mg/kg <0.0046 <0.0046 <0.0046 GB/T 5009.19—2008 第一法 

克百威 mg/kg N.D. N.D. N.D. 
GB 23200.112—2018《食品安全国家标准 植物源性食品中 9 种氨基甲酸酯类

农药及其代谢物残留量的测定 液相色谱-柱后衍生法》 

吡虫啉 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 GB/T 23379—2009《水果、蔬菜及茶叶中吡虫啉残留的测定 高效液相色谱法》

菌落总数 CFU/g <10 <10 <10 GB 4789.2—2022《食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定》

霉菌和酵母菌 CFU/g <10 <10 <10 
GB 4789.15—2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 霉菌和 

酵母计数》第一法 

大肠菌群 MPN/g <0.3 <0.3 <0.3 
GB 4789.3—2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 大肠菌群计数》

第一法 
金黄色葡萄球

菌 
/25g N.D. N.D. N.D. 

GB 4789.10—2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验  
金黄色葡萄球菌检验》第一法 

沙门氏菌 /25g N.D. N.D. N.D. GB 4789.4—2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 沙门氏菌检验》

注: 检测方法定量限: 总砷: 0.010 mg/kg; 镉: 0.001 mg/kg; 六六六: 0.00032 mg/kg; 滴滴涕: 0.0046 mg/kg; 克百威: 0.01 mg/kg; 吡虫啉: 
0.05 mg/kg; N.D.-未检出。 
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综合以上试验结果, 罗汉参无遗传毒性作用。 
2.3.3   90 d 经口毒性试验 

罗汉参大鼠 90 d 经口毒性试验期间, 各组受试动物

一般表现和行为均未见明显异常, 无中毒表现亦无死亡。

体重、食物利用率、脏器重量、脏器系数均无异常改变; 眼
部检查未发现异常变化; 尿液指标、血液学指标及生化指

标结果显示, 各项指标均在正常范围; 各脏器病理组织学

检查均未见与受试样品有关的病理改变。在本研究条件下, 
罗汉参 90 d 经口毒性试验未观察到有害作用剂量 (no 
observed adverse effect level, NOAEL)为 6.0 g/(kg·bw)。 
2.3.4  致畸试验 

罗汉参经口灌胃后各剂量组孕鼠均未出现中毒体征, 
体重、体重增重、胚胎发育、胎鼠外观畸胎率、骨骼畸胎

率、内脏畸胎率及总畸胎率与对照组比较, 差异均无统计

学意义 (P>0.05)。在本试验条件下 , 罗汉参的母体毒性

NOAEL为 6.0 g/(kg·bw); 罗汉参未见致畸作用, NOAEL为

6.0 g/(kg·bw)。 

2.4  人群食用情况调查及检索结果 

2.4.1  中国人群食用情况调查结果 
本次收集问卷共计 197 份, 其中在线问卷 167 份、纸

质问卷 30 份。 
在线问卷调查范围覆盖山东省、北京市、浙江省、上

海市、吉林省等全国 15 个省份及直辖市, 以山东省提供的

数据样本居多。83.83%的调查对象每次食用罗汉参数量在

2个及以上, 其中食用 2~3个的人数最多, 占 47.90%; 所有

调查对象中, 食用罗汉参及相关产品的时长以 1 年及以上

者最多, 占 67.07%; 食用频率以不定期食用为主(79.64%); 
无人生食鲜品和干品, 大多数调查对象以蒸(67.07%)、煮

(54.49%)、炖汤或熬粥(43.11%)的方式食用。 
纸质问卷的调查对象为山东省本地罗汉参种植户、餐

馆饭店、本地居民、企业员工、山东大学食品科学与工程

学院的教师及学生。90%的调查对象每次食用罗汉参的数

量在 2 个及以上, 其中食用 4~5 个的人数最多, 占 30%; 在
所有调查对象中, 食用罗汉参及相关产品的时长以 1 年及

以上者占比 76.7%; 食用频率以不定期食用为主(56.7%); 
无人生食鲜品和干品, 大多数调查对象以煮(26.9%)、蒸

(25.6%)、炖汤或熬粥(17.9%)的方式食用。 
所有调查对象均未报告不适症状或不良反应。 

2.4.2  其他国家/地区人群食用情况检索结果 
(1)美洲 
美洲土圞儿与罗汉参均来自豆科植物土圞儿属, 又

名美国豆芋、大越豆芋、美国花生、菜豆等[25], 是原产于北

美地区的植物, 主要生长在加拿大安大略省至美国佛罗里达

州[26], 其地下块茎中一小部分作无性繁殖用, 另外绝大部分

作为新型的土豆替代物[27]。因其具有产量大、营养丰富[28]、

种植成本低等特点, 长期以来作为当地传统作物被广泛食用, 

也因此被称为“北美洲最好的野生根茎食品”[29], 现于北美、

欧洲、东亚等地均有栽培, 年产量达 12 t/公顷[30–34]。 
(2)日本 
美洲土圞儿在日本已有广泛食用, 特别是日本青森

县已有 100 余年种植和食用历史 [32,35–36]。KIYOCHIKA 
HOSHIKAWA 教授详述了美洲土圞儿的营养作用, 促进了

其在日本的种植与利用 [35,37–38], 受到日本学者的广泛关

注。在 20 世纪 80 年代日本成功将美洲土圞儿开发成为家

喻户晓的保健食品, 并将其种植区域扩展到秋田县和宫城

县[2], 每 667 m2 产值达 25 万元。目前, 美洲土圞儿已收录

于日本厚生劳动省食品安全部《农产品等的食品分类表》

(2015.8 版)目录中, 食品名为“アメリカホドイモ(アピオ

ス)”译为“美洲土圞儿(土圞儿属)”, 食品分类为“その他の

いも類”译为“其他薯类”。 

2.5  不良反应情况 

目前仅有 1 篇 1994 年发表的生食野生植物土圞儿后

出现急性中毒的临床案例文献[39]。查询近 30 年国内外文

献, 未见食用熟制罗汉参后出现不良反应的报道。 
2.6 摄入量评估结果 
罗汉参块根根据直径不同可分为小块根(直径 2.5~  

3 cm)、中块根(直径 3 cm)和中大块根(直径 3~4 cm), 中块

根平均个重范围约 17~25 g、中大块根平均个重范围约

27.8~41.7 g, 按平均个重 30 g 计算。根据问卷调查中全国

人群食用情况可知, 47.90%的调查对象每次食用罗汉参的

数量在 2~3 个, 推算得到每人每天约食用罗汉参 60~90 g。
根据问卷调查中山东省本地食用情况可知, 30%的调查对象

每次食用罗汉参的数量在4~5个, 推算得到每人每天约食用

罗汉参 120~150 g。检索常见菜谱中罗汉参用量为 250 g, 以
每餐 3 人食用计算, 推算得到每人每天约食用罗汉参 83.3 g。 

综上, 根据民间食用习惯推算罗汉参食用量范围约

为 60~150 g/(人·d)。 

3  结  论 

罗汉参为豆科植物土圞儿属的栽培种, 多年蔓生草

本植物, 其块根为可食用部分, 具有一定的食用价值。成

分分析结果显示, 罗汉参富含蛋白质、氨基酸和钾、镁、

锌、硒等矿物质元素, 与常见薯芋类蔬菜相比在食用价值

上具有一定优势。卫生学指标中重金属铅含量符合 GB 
2762 的相关规定、总砷和镉含量低于检测方法定量限; 农
药六六六、滴滴涕、克百威、吡虫啉残留均未检出, 符合

GB 2763 的相关规定; 微生物指标菌落总数<10 CFU/g、酵

母和霉菌<10 CFU/g、大肠菌群<0.3 MPN/g、金黄色葡萄

球菌和沙门氏菌均未检出。毒理学评价结果显示, 罗汉参

熟制干品急性经口毒性试验LD50>12000 mg/(kg·bw), 属实

际无毒级; 在试验剂量下未见潜在遗传毒性; 90 d 经口毒
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性试验 NOAEL 为 6.0 g/(kg·bw); 致畸试验未见明显致畸

作用, NOAEL 为 6.0 g/(kg·bw)。 
人群食用情况调查未见不适症状或不良反应报告 , 

检索国内外文献也未发现有罗汉参熟制后食用发生不良反

应的报道。根据民间食用习惯计算罗汉参食用量范围约为

60~150 g/(人·d)。 
基于上述试验结果和人群食用情况及不良反应调查

结果综合认为, 罗汉参作为食品原料熟制后食用对人体可

能造成的潜在健康风险较低。但由于婴幼儿为特殊人群, 
在未经过进一步的论证前建议暂不将其列入罗汉参的适宜

食用人群范围内。 
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