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论著

虾青素的抗氧化作用及对人体健康的影响

彭亮，赵鹏，李彬，张洁宏，黄超培

( 广西壮族自治区疾病预防控制中心，广西 南宁 530028)

摘 要: 目的 探讨虾青素的抗氧化作用和对人体健康的影响。方法 将 120 名健康志愿者按血清丙二醛含量

随机分为试食组和对照组，试食组连续服用受试物 90 d，对照组服用安慰剂，测定两组人群血清中丙二醛( MDA) 含

量及超氧化物歧化酶( SOD) 和谷胱甘肽过氧化物酶( GSH-Px) 活性和安全性指标。结果 试食组血清 MDA 含量

显著下降，与对照组的差异有统计学意义( P ＜ 0. 01) ，试食组血清 SOD 和 GSH-Px 活性显著升高，与对照组的差异

有统计学意义( P ＜ 0. 01) 。试验前后两组人群的各项安全性指标均在正常范围内。结论 虾青素可提高人体的抗

氧化能力，且对人体健康无损害作用。
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Antioxidant effects and impact on human health of astaxanthin
Peng Liang，Zhao Peng，Li Bin，Zhang Jiehong，Huang Chaopei
( Guangxi Autonomous Regional Center for Disease Control and Prevention，

Nanning 530028，China)

Abstract: Objective To research the antioxitant effets and impact on human health of astaxanthin． Methods One

hundred and twenty healthy volunteers were divided into test group and control group by random according to the content of

serum MDA． Subjects in the test group were orally given astaxanthin consecutively for 90 day． MDA contents，SOD and

GSH-Px activities and indexes for the safety of astaxanthin were determined at the 90 th day of the trial． Results

Comparing with the control group，MDA contents in the test group decreased significantly ( P ＜ 0. 01 ) ，and SOD and GSH-

Px activities increased significantly ( P ＜ 0. 01 ) ． All safety indexes were in normal range． Conclusion The antioxidative

function might be improved by astaxanthin and no toxicity was observed in human body．

Key words: Astaxanthin ; toxicity; antioxidation; safety

收稿日期: 2010-12-30

作者简介 : 彭亮 男 硕士 主管医师 主要从事保健食品的毒理

和功能学研究工作 E-mail: pengliang_79@ sohu． com

虾青素( astaxanthin) 是一种从虾蟹外壳、牡蛎、
鲑鱼及某些藻类中发现的酮式类胡萝卜素，全称为

3，3'-二羟基-4，4'-二酮基-β，β'-胡萝卜素，分子式为
C40H52O4。虾青素分子中含有 2 个酮基和 11 个共

轭双键，所以有很强的抗氧化活性，具有清除自由

基、保护心血管、降低胆固醇、免疫调节、预防肿瘤
和延缓衰老等多方面的医疗保健作用［1］。本研究
在前期已完成虾青素对动物安全性和抗氧化作用

检测的基础上，为进一步评价其在人群中的安全性

和抗氧化功能，经广西壮族自治区疾病预防控制中

心伦理审查委员会批准，在当地某三甲医院的紧密

监护下，进行了人体试食试验。

DOI:10.13590/j.cjfh.2011.04.022
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1 材料和方法
1. 1 主要仪器与试剂
心电图机、X 线透视机、B 超扫描仪、生化分析

仪、血球计数仪、血压计等。丙二醛( MDA ) 、超氧化
物歧化酶( SOD) 、谷胱甘肽过氧化物酶( GSH-Px) 测
定试剂盒均由南京建成生物工程研究所生产。
1. 2 样品
由国内某生物制品公司提供的虾青素胶囊与

等量安慰剂，虾青素提取自雨生红球藻，纯度 95%，
红色油状液体，比重 0. 92，遇蛋白质变青绿色。胶
囊规格: 220 mg /粒( 内含虾青素 40 mg，玉米油 90
mg，食用明胶 90 mg) ，推荐用量为成人每日 1 次，每
次 1 粒。安慰剂与样品外观重量一致，内容物为玉
米油和食用明胶各 110 mg。均口服。
1. 3 受试对象
选择年龄 45 ～ 65 岁，健康状况良好的志愿者作

为受试对象，有下列情况之一者排除: ①妊娠或哺
乳妇女，对虾青素过敏者; ②心、肝、脑、肾等主要器
官有严重疾病者; ③3 个月内服用与氧化还原有关
的药品，影响到结果判断者; ④有烟酒嗜好者; ⑤不
合作，不按规定服用样品，无法判定功效或资料不

全影响功效或安全性判断者［2］。
1. 4 分组与试食方法
依照标准选择自愿受试者 120 人，以受试者试

验前的丙二醛( MDA) 含量为主，兼顾考虑超氧化物

歧化酶( SOD ) 活性和谷胱甘肽过氧化物酶 ( GSH-
Px) 活性及年龄、性别等因素，分层随机分为 2 组，
试食组和对照组各 60 例。受试组按推荐量服用样
品，对照组服用安慰剂。试食时间 3 个月，期间不改
变原有的生活饮食习惯。
1. 5 观察指标
各项观察指标在试验开始及结束时各测一次。

一般情况: 精神、睡眠、饮食、体力、大小便等; 血、
尿、便常规检查; 血压和肝肾功能检查; 胸透、心电
图、腹部 B 超检查; 功效学指标包括血清中 MDA 含
量、SOD 和 GSH-Px 活性检测。
1. 6 数据分析
用 SPSS 13. 0 软件对实验数据进行分析。本文

表 1—3 的数据均在正常值范围; 表 4—6 数据均为
正态分布，自身比较采用配对 t 检验，组间比较采用
成组 t 检验。

2 结果
2. 1 一般资料
试验中受试者失访、退出、不按要求服用样品

共 5 例，最后进入有效统计例数为 115 例，对照组和
受试组分别为 57 例、58 例。两组受试者在试验期
间的生活和饮食情况基本无改变。两组人群的基
本情况见表 1。

表 1 两组人群的基本情况
Table 1 Basic information of two groups before and after taking astaxanthin( x ± s)

组别 人数
性别
男 女

年龄( 岁)
试食前血压 ( mmHg) 试食后血压 ( mmHg)
舒张压 收缩压 舒张压 收缩压

对照组 57 27 30 53. 9 ± 6. 4 116. 8 ± 13. 0 75. 0 ± 10. 0 116. 1 ± 13. 0 75. 3 ± 10. 0
试验组 58 26 32 55. 2 ± 7. 2 121. 4 ± 11. 0 78. 6 ± 9. 3 120. 0 ± 10. 8 77. 6 ± 8. 1

2. 2 安全性指标
试食前后，两组人群的精神、睡眠、饮食、大小

便状况均未见异常，血象、生化、血压、心率、尿常
规、便常规、胸部透视、心电图及腹部 B 超检查结果
均未见异常，表明虾青素对人体健康无损害作用。
见表 2、表 3。
2. 3 虾青素对 MDA 含量的影响
试食前两组人群 MDA 含量的差异无显著性，

试食后试食组的 MDA 含量低于对照组，MDA 下降
值和下降百分率均大于对照组，自身比较和组间比

较差异均有统计学意义( P ＜ 0. 01 ) 见表 4。

2. 4 虾青素对 SOD 活性的影响
试食前两组人群 SOD 活性差异无显著性，试食

后受试组 SOD 活性、SOD 活性升高值和升高率均大
于对照组，自身比较和组间比较差异均有统计学意

义( P ＜ 0. 01 ) 见表 5。
2. 5 虾青素对 GSH-Px 活性的影响
试食前两组人群间 GSH-Px 活性差异无显著

性，试食后受试组 GSH-Px 活性、GSH-Px 活性升高
值和升高率均大于对照组，自身比较和组间比较差

异均有统计学意义( P ＜ 0. 01 ) 见表 6。

表 2 试验前后两组人群血常规的检验结果

Table 2 Routine analysis of blood cells in two groups before and after taking astaxanthin( x ± s)

项目
对照组( 57 例 ) 试验组( 58 例)

试食前 试食后 试食前 试食后

红细胞( × 1012 / L) 4. 33 ± 0. 47 4. 30 ± 0. 49 4. 51 ± 0. 52 4. 47 ± 0. 50
白细胞( × 109 / L) 5. 84 ± 1. 17 5. 86 ± 0. 91 5. 96 ± 1. 48 6. 09 ± 1. 39
血红蛋白( g /L) 136. 2 ± 7. 7 136. 0 ± 7. 3 139. 7 ± 8. 0 138. 7 ± 8. 8
血小板( × 109 / L) 178. 4 ± 45. 0 170. 5 ± 37. 9 172. 6 ± 58. 6 172. 4 ± 49. 7
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表 3 试验前后两组人群血液生化指标的检验结果
Table 3 Serum biochemical analysis in two groups before and after taking astaxanthin ( x ± s)

项目
对照组( 57 例 ) 试验组( 58 例)

试食前 试食后 试食前 试食后

血液总蛋白( g /L) 72. 8 ± 3. 8 71. 9 ± 4. 3 73. 6 ± 3. 8 74. 8 ± 3. 7

血液白蛋白( g /L) 46. 7 ± 3. 0 44. 4 ± 2. 6 44. 2 ± 2. 4 47. 1 ± 2. 4

谷草转氨酶( U /L) 24. 6 ± 5. 3 23. 8 ± 6. 6 23. 9 ± 6. 8 23. 9 ± 5. 3

谷丙转氨酶( U /L) 23. 6 ± 5. 8 22. 8 ± 7. 1 21. 2 ± 8. 9 23. 8 ± 7. 0

尿素 ( mmol / L) 5. 12 ± 0. 68 4. 98 ± 0. 79 4. 87 ± 1. 01 5. 01 ± 1. 12

肌酐( μmol / L) 74. 2 ± 11. 4 71. 1 ± 12. 6 68. 3 ± 14. 7 71. 1 ± 13. 3

血糖 ( mmol / L) 5. 32 ± 0. 38 5. 18 ± 0. 47 4. 94 ± 0. 56 5. 13 ± 0. 45

总胆固醇( mmol / L) 4. 92 ± 0. 49 4. 87 ± 0. 70 4. 82 ± 0. 83 4. 92 ± 0. 67

甘油三酯( mmol / L) 1. 43 ± 0. 32 1. 40 ± 0. 41 1. 39 ± 0. 26 1. 35 ± 0. 35

表 4 试食前后两组人群的血清 MDA 含量变化
Table 4 The change of serum MDA in two groups before and after taking astaxanthin( x ± s)

组别 人数 试食前 MDA( nmol /ml) 试食后 MDA( nmol /ml) MDA 下降值( nmol /ml) 下降率( % ) P ( 自身)

对照组 57 5. 74 ± 0. 17 5. 68 ± 0. 32 0. 06 ± 0. 27 1. 01 ± 4. 70 ＞ 0. 05

试验组 58 5. 79 ± 0. 16 5. 34 ± 0. 23 0. 45 ± 0. 21 7. 74 ± 3. 59 ＜ 0. 01

P( 组间) ＞ 0. 05 ＜ 0. 01 ＜ 0. 01 ＜ 0. 01

表 5 试食前后两组人群的血清 SOD 活性变化
Table 5 The change of serum SOD activity in two groups before and after taking astaxanthin( x ± s)

组别 人数 试食前 SOD( U /mL) 试食后 SOD( U /mL) SOD 升高值( U /mL) 升高率( % ) P ( 自身)

对照组 57 116. 3 ± 13. 4 118. 1 ± 19. 8 1. 76 ± 1. 06 1. 51 ± 3. 42 ＞ 0. 05

试验组 58 115. 6 ± 14. 3 124. 3 ± 17. 6 8. 68 ± 4. 70 7. 52 ± 5. 58 ＜ 0. 01

P( 组间) ＞ 0. 05 ＜ 0. 01 ＜ 0. 01 ＜ 0. 01

表 6 试食前后两组人群的血清 GSH-Px 活性变化
Table 6 The change of serum GSH-Px activity in two groups before and after taking astaxanthin( x ± s)

组别 人数 试食前 GSH-Px( NU /ml) 试食后 GSH-Px( NU /ml) GSH-Px 升高值( NU /ml) 升高率( % ) P( 自身)

对照组 57 145. 4 ± 15. 3 148. 0 ± 13. 2 2. 61 ± 4. 16 1. 87 ± 4. 15 ＞ 0. 05

试验组 58 144. 1 ± 16. 6 156. 0 ± 10. 7 11. 91 ± 9. 58 8. 26 ± 6. 71 ＜ 0. 01

P( 组间) ＞ 0. 05 ＜ 0. 01 ＜ 0. 01 ＜ 0. 01

3 讨论
虾青素又名虾黄质、龙虾壳色素，是一种类胡

萝卜素，广泛存在于海洋生物体如虾、蟹、鱼、藻体
中，近年来，国内外大量研究证实虾青素具有较强

的抗氧化活性，在提高免疫力，预防肿瘤、心血管疾
病、糖尿病等慢性疾病的发生、发展，延缓衰老等方
面具有一定的作用。自氧化应激成为细胞衰老的
经典理论以来，寻找安全高效的抗氧化剂一直是医

学研究的热点。传统的抗氧化剂有维生素 C、维生
素 E，新型的抗氧化剂有原花青素、番茄红素等，它
们在体外试验中都表现出了很强的抗氧化作用，但

其局限性也很明显，一是作用机制单一，基本上是

靠自身的还原基团作为自由基攻击目标的“替靶”，
而对抗氧化酶没有直接的促进作用; 二是无法通过

细胞膜，对线粒体起保护作用，而线粒体膜损伤正

是细胞衰老的关键所在。近年来研究发现，虾青素

可以直接促进细胞内过氧化氢酶( CAT ) 和超氧化
物岐化酶( SOD) 的表达［3，4］，从而对 H2O2 导致的细

胞内线粒体损伤有明显的保护作用［5，6］。虾青素还
是唯一能通过血脑屏障保护脑组织免受过氧化损

伤的类胡萝卜素。本研究在前期已验证虾青素安
全性的基础上，对其抗氧化功能进行了人体试食试

验，结果显示，虾青素能有效降低人体内过氧化脂

质 MDA 的含量，并提高两种主要的抗氧化酶 SOD
和 GSH-Px 的活性，说明虾青素对人体具有抗氧化
作用。
人类日常食用的天然虾蟹、鱼类等水生动物中

皆含有一定量的虾青素，自然膳食中的虾青素摄入

量对人体和水生动物都是非常安全的，对于提取浓

缩后的虾青素，研究者们也对其安全性进行了一些

动物试验和人体试食试验。刘敏和胡嘉想［7］的研
究结果显示，虾青素的小鼠急性经口 LD50 ＞ 10 g /
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kg; 5 000 μg /皿的 Ames 试验，5 000 mg /kg 的小鼠
骨髓微核试验和小鼠精子畸形试验结果均未提示

虾青素有遗传毒性。另有报道［8］，以家兔为试验对
象，给予 400 mg /kg 剂量的虾青素，未见有生殖毒
性; 在亚慢性毒性试验中大鼠能耐受 200 mg /kg 剂
量的虾青素; 人体试食试验显示，单剂量摄取 100
mg 虾青素未发现任何不良反应。虾青素的吸收模
式与其他类胡萝卜素相似，容易被吸收并被各种脂

蛋白运输，虾青素不像其它类胡萝卜素如 β-胡萝卜
素，它没有维生素 A 原的活性，所以发生维生素 A
中毒的危险非常低。在本次研究中，试食组志愿者
的各项安全性指标亦未见异常。
从本次研究结果和其他研究文献来看，虾青素

作为中老年人的抗氧化剂，是安全有效的，值得进

一步的研究和开发。
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公告栏

关于指定食品添加剂产品标准的有关要求的公告

2011 年 第 11 号

根据《食品安全法》、卫生部等 9 部门《关于加强食品添加剂监督管理工作的通知》( 卫监督发〔2009〕89
号) 和卫生部、质检总局 2011 年第 6 号公告的规定，为规范食品添加剂产品标准指定工作，现公告如下:
一、生产企业建议指定产品标准的食品添加剂，应当属于已经列入《食品添加剂使用标准》( GB 2760 ) 或

卫生部公告的单一品种食品添加剂( 包括食品添加剂、加工助剂、食品用香料，不包括复配食品添加剂) 。
二、拟提出指定标准建议的生产企业，应当向中国疾病预防控制中心营养与食品安全所提交书面及电

子版材料，包括指定标准文本、编制说明及参考的国际组织或相关国家标准。指定标准文本应当包含质量
要求、检验方法，其格式应当符合食品安全国家标准的要求。
三、生产企业应当于 2011 年 7 月 1 日前提交相关材料。对于没有国际标准或国外标准可参考的，或虽

然有参考标准但未在 2011 年 7 月 1 日前提交材料的，应当按照《食品安全国家标准管理办法》和《食品安全
国家标准制( 修) 订项目管理规定》的程序制订产品标准。

特此公告。
卫生部

二〇一一年四月十九日




