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食品中叶黄素的研究与应用
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摘 　要 :为给叶黄素的利用提供借鉴 ,综述了叶黄素的定义、生理功能、安全性评价、安全摄入量、在国内外的批准

和使用情况。
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　　叶黄素是一种属于类胡萝卜素的黄色化学色

素 ,具有增色和营养的双重功效。分为酯化叶黄素

和非酯化叶黄素两种形式 ,酯化叶黄素是叶黄素的

一种类型 ,其主要化学实体是叶黄素二棕榈酸酯。

1 g酯化叶黄素在肠道内会水解为015 g非酯化的叶

黄素。在自然界中叶黄素主要存在于绿叶菜、桔黄

色蔬菜、桔黄色水果以及蛋黄中 ,万寿菊的干花瓣中

含有高浓度的叶黄素[1 ] 。叶黄素和其他类胡萝卜素

的一个重要区别是叶黄素并不是维生素 A 原 ,人体

内自身也不能够合成 ,完全依赖饮食摄取。

在人体内 ,叶黄素存在于血浆和眼睛的黄斑

区[2 ]
,是人眼中唯一存在的两种胡萝卜素之一 ,主要

作用是抗氧化 ,其次 ,作为光保护成分 ,能够有效地

滤除阳光中导致视网膜损伤的蓝光[3 ] ,防止视力退

化和失明症。除了对眼睛的健康起重要的作用外 ,

叶黄素是预防心血管疾病、心肌梗塞、肺癌的重要营

养素。对过量紫外线的吸收 ,叶黄素对皮肤还有保

护作用。

1 　叶黄素的安全性评价

111 　经口急性毒性实验和对眼及皮肤的刺激性　经

口给予叶黄素 3175 gΠkg BW 对大鼠不产生毒性 ;011 g

叶黄素对成年新西兰白兔眼无刺激 ;叶黄素对皮肤的

刺激性在非刺激性到刺激性非常低之间[4 - 5] 。

112 　致癌性和遗传毒性 　各种长期研究并没有发

现叶黄素补充剂具有致癌性。流行病学研究也未发

现食用富含叶黄素的膳食会增加患癌症的风险 ,而

且绝大多数研究都发现食用富含叶黄素的膳食具有

防癌作用。动物研究也证明叶黄素具有防癌作用。

啮齿动物食用叶黄素的相关研究证明了叶黄素能够

减轻化学物质引发的癌症症状[6 - 8 ] 。

从万寿菊花中提取的 1μg 纯的叶黄素对大鼠

肝细胞来说不但不具有基因毒性 ,反而会降低乙基

亚硝胺所引发的基因毒性。所有研究都没有发现叶

黄素具有致突变性 ,有几项研究报告指出叶黄素和

其他已知诱变剂一起使用时具有明显的抗诱变性和

抗基因毒性的活性[9 ] 。

人类临床研究表明人对长期使用叶黄素酯具有

很好的耐受性。期限从84 d到 3 年的数项临床研究

表明 18～60 mgΠd的叶黄素酯用量是安全的。18 项

人体临床研究中有 3 项报道的唯一副作用为胡萝卜

素黄皮病 ,这种病对健康而言并不具危险性 ,而且病

情具有逆转性[10 ] 。

2 　叶黄素的安全摄入量

　　根据美国农业部 (USDA) 1994 - 1996 之间对人

体每日食品摄入量进行连续监测提供的数据及

USDA 的类胡萝卜素基础数据库计算 ,人体从饮食

中摄入的叶黄素酯的平均量大约为 12 mgΠd , 美国

叶黄素酯生产厂商 Cognis 公司根据这些数据给出的

叶黄素酯的使用量为 90 %的人可摄入 22 mgΠd。

Cognis 公司估算从食品补充剂中摄入的叶黄素酯的

变化范围为 015～12 mgΠd。因此 , 90 %的使用者叶

黄素酯的最大摄入量 (普通食物和食品补充剂的摄

入量的总和) 大约为 34 mgΠd。Cognis 公司的公认安

全物 ( GRSA) 小组对各种数据和信息进行了评价 ,
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该小组成员均受过科学培训并且有食品添加剂安全

性评价经验 ,他们对日常饮食中的暴露量、有关叶黄

素酯和相关化合物毒性的安全性的公开信息、其他

可用的信息和数据进行了评价 ,在这份评价的基础

上 , Cognis 公司 GRSA 小组认为叶黄素酯的安全摄

入量至少可高达 60 mgΠd ,可接受叶黄素酯的保守摄

入量为 40 mgΠd。美国食品与药品监督管理局、食品

安全与营养品应用中心、食品添加剂安全性办公室

对 Cognis 公司的这一结论没有疑问。[11 ]

3 　叶黄素的批准和使用现状

　　含有高浓度叶黄素酯的万寿菊油被美国食品与

药品 监 督 管 理 局 批 准 为 食 物 添 加 剂 ( 21CFR

§1721510) ,可直接用作食物调味剂。万寿菊粉和

提取物被批准为用于动物饲料的一种着色剂

(21CFR §731295 ) 。香料和提取物制造商协会

(FEMA)已经将万寿菊油 ( FEMA N013040) 列为人用

的公认安全物 ,可当作食品调味剂来使用 ( Hall and

Dser —1965) 。类胡萝卜素 (叶黄素) 和万寿菊提取物

已经被 J ECFA(FAOΠWHO 食品添加剂联合委员会)批

准为一种没有 ADI (日允许摄入量) 的食品着色剂

(J ECFA ,2001) 。此外 ,ANZFA (澳大利亚新西兰食品

管理局) 已经批准叶黄素为一种 GRAS 食品添加剂

(ANZFA ,2001) ,NZFAA(新西兰食品保证管理局)已经

宣布了公认安全物叶黄素为动物口服营养物的方案

(NZFAA ,2001) 。

目前在国外已经有多种含叶黄素或叶黄素酯的

食品补充剂上市。如美国新泽西州麦迪逊市

American Home Products 生产商生产的多种维生素制

剂 CentrumTM ,所包含的非酯化叶黄素的推荐量为 250

μgΠd ;营养补充品零售商 General Nutrition Centers 有限

公司 ( GNC) 提供的叶黄素酯补充品 Natural Brand
TM

Eyegold
TM

,所推荐的叶黄素日服用量为 12 mg。

在我国 ,已经有两种含叶黄素的产品获得了国

家食品药品监督管理局批准 ,一种产品申报的保健

功能为改善视力 ,另一产品申报的保健功能是缓解

视疲劳。

另外 ,叶黄素在医药、食品、饲料中都有着广泛

的应用前景[12 ,13 ] 。

4 　结论和建议

411 　鉴于叶黄素及叶黄素酯在美国、澳大利亚、新

西兰等国家的批准使用情况 ,叶黄素及叶黄素酯可

以作为食品原料使用。

412 　若作为功能食品的原料 ,叶黄素的功能主要为

抗氧化和缓解视疲劳[14 - 16 ] 。
413 　根据 Cognis 公司的公认安全物 ( GRSA) 小组的

结论 ,每日从所有食物来源中所摄取的叶黄素总量

(包括酯化和非酯化叶黄素)不超过 40 mg 叶黄素酯

(或其同类物) 。

414 　我国叶黄素和叶黄素酯尚未有国家质量标准 ,

可参考国外的质量标准。美国质量标准为 FDA 食

品法规 (2001 版) §731295“万寿菊粉和提取物”。
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