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摘要：通过对中国已批准的抗氧化保健食品原料使用情

况和产品配伍分析，发现食品及其提取物在抗氧化功能

食品中应用较广，从而引出了对食品及其提取物在所有

功能食品中使用现状的概括，最后对功能食品研发时选

择食品和食品提取物应该注意的问题提出了建议。
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２０１５年１０月１日正式实施的《食品安全法》
［１］将保

健食品列入特殊食品中的一种，规定了保健食品声称的

保健功能，应当具有科学依据，不得对人体产生急性、亚

急性或者慢性危害。保健食品在中国有着深厚的存在背

景，经过３０多年的发展，保健食品行业已经是中国国民

经济中的重要组成部分。在现有的２７种声称的保健功

能中，抗氧化与短时间内能够看到保健功效（如通便、清

咽等）的，及与服用一段时间后通过自身感受、临床检验

指标改变（如辅助降血脂，辅助降血糖、缓解体力疲劳等）

的保健功能不同，其在人体中是一个完善和复杂的系统，

产生抗氧化的同时也生成自由基［２］，而衰老和许多疾病

的出现与过量自由基的产生有关。抗氧化可以克服自由

基所带来的危害，其作用更多是补充膳食供给的不足，预

防营养缺乏和降低发生某些慢性退行性疾病的危险

性［３］。近年来抗氧化已成为保健食品、化妆品行业重要

的发展方向。文章所述的功能食品是保健食品中声称有

２７种保健功能的食品，并以中国已批准的抗氧化保健食

品为例，分析了食品用于抗氧化产品的特点，并对食品用

在功能食品中的优势、使用注意给出了建议。

１　抗氧化保健食品原料使用情况分析
１．１　抗氧化配方来源

产品配方来源于国家市场监督管理总局食品审评中心

的保健食品注册管理信息系统数据库。文章仅对１９９６年以

后批准的抗氧化保健食品进行统计。

１．２　数据库的建立与数据分析处理

将保健功能中含有抗氧化的产品作为数据来源，共

收集产品２４５个。收集到配方后，将每个产品的原料和

辅料进行人工区分，最终只将产品原料纳入Ｅｘｃｅｌ数据库

中。经过对原料名称统一规范后，采用ＳＰＳＳＭｏｄｅｌｅｒ１８．０

软件统计各原料的使用频数，通过网络图分析原料配伍

情况，最后使用关联规则Ａｐｒｉｏｒｉ算法对高频次使用原料

进行关联度的分析。

２　抗氧化保健食品的原料使用结果
２．１　频数情况分析

１９９６—２０１９年中国共批准含有抗氧化功能的保健食

品产品２４５个，共涉及２０４个原料，原料使用频数为

８８８次。使用频数≥１０的原料共２０个，具体见表１，其中

１
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表１　具有抗氧化保健功能的保健食品中原料

频数≥１０的原料

Ｔａｂｌｅ１　Ｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｗｉｔｈａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄｈｅａｌｔｈｃａｒｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｉｔｈｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

≥１０

序号 原料 频数 序号 原料 频数

１ 葡萄籽提取物 ８７ １１ β胡萝卜素 １４

２ 维生素Ｅ ８３ １２ 茶多酚 １３

３ 维生素Ｃ ４０ １３ 当归 １２

４ 番茄红素 ３３ １４ 葛根 １２

５ 枸杞子 ２３ １５ 大豆提取物 １１

６ 银杏叶提取物 ２１ １６ 茯苓 １１

７ 辅酶Ｑ１０ １９ １７ 何首乌 １１

８ 大豆异黄酮 １７ １８ 蜂胶 １０

９ 西洋参 １５ １９ 绿茶提取物 １０

１０ 人参 １４ ２０ 灵芝 １０

使用频数高的１０个原料中仅有银杏叶提取物、辅酶

Ｑ１０、西洋参不是食品原料或提取物。

２．２　单味原料的情况分析

由表２可知，单方原料用于抗氧化功能的产品仅占

２０％。其中辅酶 Ｑ１０是国际上较为公认的抗氧化原

料［４－６］，在美国、澳大利亚等国家的膳食补充剂中均有使

用，中国规定其用量不得超过５０ｍｇ／ｄ，且仅能单方使用；

单方番茄红素的抗氧化产品中，番茄红素的食用量为

１５～２５ｍｇ／ｄ；单方葡萄籽提取物的抗氧化产品中，原花

青素的食用量为１００～２００ｍｇ／ｄ。

２．３　原料配伍情况分析

２．３．１　原料配伍网络图分析　为了阐述配方中原料配伍

的关联性，对配方中使用频数≥８的原料进行关联网络分

析。如图１所示，维生素Ｃ与维生素Ｅ、葡萄籽提取物与

维生素Ｃ、番茄红素与维生素Ｅ等的二阶关联原料配伍

频数很高，是常用的配伍组对。

２．３．２　关联分析　在ＳＰＳＳＭｏｄｅｌｅｒ１８．０软件中 Ａｐｒｉｏｒｉ

建模，进一步挖掘含有抗氧化产品中原料配伍的关系，设

表２　抗氧化保健食品中单方原料使用情况

Ｔａｂｌｅ２　Ｕｓｅｏｆｏｎｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｉｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ

序号 单方原料 频数 序号 单方原料 频数

１ 辅酶Ｑ１０ １９ ６ 维生素Ｅ ２

２ 番茄红素 １０ ７ 蜂王浆 ２

３ 葡萄籽提取物 ６ ８ 大麦叶 １

４ 绿茶（提取物） ３ ９ 银杏叶 １

５ 大豆异黄酮 ３ １０ 谷物胚芽 １

线条的粗细与关联频数呈正比

图１　抗氧化保健食品原料配伍网络图

分析（支持度≥８）

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｎｅｔｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍｏｆ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｈｅａｌｔｈｆｏｏｄｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ（ｓｕｐｐｏｒｔ

ｄｅｇｒｅｅ≥８）

置支持度８％，置信度≥５０％，最大前项数为５，提升度≥１

（通常≥１时具有统计意义）为条件，关联结果见表３。由

表３可知，维生素Ｅ与维生素Ｃ，葡萄籽提取物与银杏叶

提取物，葡萄籽提取物与西洋参，维生素Ｃ与β胡萝卜

素，维生素Ｅ与β胡萝卜素，枸杞子与人参配伍使用具有

统计学意义。

２．３．３　已批准抗氧化功能的保健食品同时还批准了其他

保健功能情况　自由基与衰老和许多疾病发生都有关

系。从表４可以看出，抗氧化保健食品同时申报其他功

能的产品占含有抗氧化功能产品的５０％，说明在抗氧化

物质发挥作用的同时，对机体的其他功能同时具有调节

作用。

３　抗氧化保健功能评价及功能食品中
主流的抗氧化原料

３．１　抗氧化的功能评价

抗氧化功能评价在国际的研究较成熟，中国对该功

能评价也采用了国际上有公认的科学共识。２００３年原

卫生部发布的《保健食品检验与评价技术规范（２００３年

表３　抗氧化保健食品原料关联性分析

Ｔａｂｌｅ３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ

后项 前项
支持度百

分比／％

置信度百

分比／％
提升度

维生素Ｅ 维生素Ｃ １６．２６ ５５．００ ２．０８

葡萄籽提取物 银杏叶提取物 ８．５３ ６１．９０ １．７７

葡萄籽提取物 西洋参 ６．１０ ５３．３３ １．５３

维生素Ｃ β胡萝卜素 ５．６９ ６４．２９ ３．９５

维生素Ｅ β胡萝卜素 ５．６９ ５７．１４ ２．１６

枸杞子 人参 ５．６９ ６４．２９ ６．８８

２
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表４　批准抗氧化保健功能的产品同时还批准了其他保健功能情况

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｒｏｄｕｃｔｓａｐｐｒｏｖｅｄｆｏｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｈｅａｌｔｈｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏａｐｐｒｏｖｅｄｆｏｒｏｔｈｅｒｈｅａｌｔｈｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

序号 保健功能 产品数量 序号 保健功能 产品数量

１ 增加免疫力 ４９ ９ 改善睡眠 ４

２ 缓解体力疲劳 １８ １０ 提高缺氧耐受力 ３

３ 辅助降血脂 １７ １１ 增加骨密度 ３

４ 缓解视疲劳 ６ １２ 辅助改善记忆 ３

５ 祛黄褐斑 ６ １３ 对辐射危害有辅助保护功能 ２

６ 改善皮肤水分 ６ １４ 改善生长发育 １

７ 通便 ５ １５ 调节肠道菌群 １

８ 对化学性肝损伤有辅助保护作用 ４

版）》［７］中就要求申报该功能时需要动物试验和人体试食

试验，同时将延缓衰老、抗氧化功能统一为抗氧化功能；

２０１２年国家食品药品监督管理局重新发布了抗氧化保健

功能的检验方法和检测指标［８］。其中动物试验中动物服

用产品３０～４５ｄ后，需要测定脂质氧化产物（丙二醛或８

表氢氧异前列腺素）、蛋白质氧化产物（蛋白质羰基）、抗

氧化酶（超氧化物歧化酶或谷胱甘肽过氧化物歧化酶）、

抗氧化物质（还原性谷胱甘肽）；人体试食试验中受试者

服用３～６个月，需要测定脂质氧化产物（丙二醛或８表

氢氧异前列腺素）、超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物

歧化酶。从指标的选择、指标测定方法上都采用了比较

准确的衡量方法，上述血清的理化指标检测能够清楚地

判断功能性产品是否具有抗氧化作用。

３．２　抗氧化保健食品中主流具有强抗氧化作用的原料

从上述统计看出，抗氧化产品中使用的原料自身都

是具有较强的抗氧化作用，例如葡萄籽提取物被公认的

强抗氧化物质［９］，其含量最丰富且研究最多的是黄烷醇

及其低聚物等黄酮类，不同数量的黄烷醇单体聚合构成

原花青素［１０］。其 中 低 聚 原 花 青 素 的 抗 氧 化 活 性 最

高［１１－１２］，也是葡萄籽提取物中的主要活性成分。美国药

典《葡萄籽低聚原花青素》（ＵＳＰ３８）对低聚原花青素含量

作出要求，２０１６年中国医药保健品进出口商会也发布的

团体标准。现有研究发现其在具有强抗氧化功能同时，

对缓解疲劳［１３］、对ＤＮＡ
［１４］、心血管都有保护作用［１５］。目

前保健食品原料的葡萄籽提取物主要采用大孔吸附树脂

来聚集有效成分。

番茄红素是一种化学结构式中含有１１个共轭双键

及２个非共轭双键的非环状平面多不饱和脂肪烃，是迄

今为止自然界中被发现的最强抗氧化剂之一［１６］。番茄红

素通过物理和化学方式猝灭单线态氧或捕捉过氧化自由

基，还能通过与其他形式的活性氧的化学反应消除氧化

自由基［１７］，其对血脂、血压［１８］、抗衰老等都具有调节作

用。对于合成的番茄红素有国家标准，植物提取的有中

国医药保健品进出口商会发布的团体标准。目前番茄红

素可以从番茄中提取，也可以通过微生物发酵获得。

此外，维生素Ｃ、维生素Ｅ和茶多酚等都是研究比较

明确的具有抗氧化作用的物质，根据其分子特点，或释放

羟基上的活泼氢来捕获自由基，阻断链式反应，或自身具

有较强的还原性，从而达到抗氧化的目的［１９－２１］。

４　食品及其提取物在功能食品中的应用
情况及启示

　　文章所述的食品原料，包括普通食品、新食品原料

（新资源食品）和既是食品又是药品的物品，以及符合食

品安全国家标准的物品等可用于食品加工的原料。以抗

氧化为例，在使用抗氧化频数前２０的抗氧化原料中，食

品及提取物占７０％。

４．１　食品原料和保健食品原料

以抗氧化为例，人们正常食用的食品中或多或少的

含有抗氧化物质，但是否可以达到维持机体平衡的食用

量却无法判断，而保健食品可以通过动物试验和人体试

食试验的生化指标来验证是否具有抗氧化功能，其中的

人体试验更是为此类产品上市前提供了更多的安全和功

效的保证。保健食品的原料除食品外，还包括真菌、核

酸、氨基酸螯合物、部分药物等原料，从原料的使用看，保

健食品对原料的要求与食品对原料的要求上存在一定的

差异，食品原料并不要求具有特定功能，产品不能宣称保

健功能，中国近几年也加大了对普通食品夸大宣传的整

治力度；而纳入保健食品的原料除了安全性的严格要求

外，还需要保证一定功效性，产品需要试验验证后才能声

称保健功能，因此保健食品的原料具有较高的使用价值。

４．２　食品提取物在功能食品中的应用

在可以声称保健功能产品中使用的食品提取物主要

分为两种，即粗提物和精提物。粗提物往往通过传统加

工工艺简单加工后使用，例如蓝莓提取物、枸杞子提取物

等，粗提物的提取率通常在１０％～３０％，此类原料在功能

产品中较为常见；精提物是富集了有效部位或有效成分

３
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的提取物，如葡萄籽提取物、大豆异黄酮等，精提物中有

效成分含量通常＞３０％。２００５年以来对于功能产品使用

提取物的原料都要求提供提取物的生产工艺，对于使用

的加工助剂、工艺方法是否符合食品的有关要求都需要

进行严格的审评［２２］。从批准的保健食品看，使用了食品

提取物的产品近些年呈增加趋势。食物提取物在营养保

健方面也体现出优势，例如芡实在体内能降低 ＭＤＡ含

量，增强ＳＯＤ活性，提高前列腺素ＰＧＥ２，从而具有显著

的自由基清除能力［２３］；膳食纤维本身是多糖类碳水化合

物以及木质素，具有通便减肥的作用［２４］；枸杞子水提物中

的多糖成分具有调节免疫、抗氧化等多种作用［２５］；人参水

提物中含有多种抗氧化酶［２６］等。

４．３　食品原料及其提取物使用的优势

４．３．１　食用历史悠久，安全性高　从安全性看，使用食品

作为保健食品原料较为安全，几千年来无论是作为食品

还是药食两用物品，其安全性相对较高。很多人似乎愿

意通过食用不同种类的含有抗氧化物质的食品去除体内

自由基，在批准的保健食品中也常见科学证明具有保健

功能的普通食品原料及提取物配伍使用。

４．３．２　提取物减少了每日食用量　虽然食品中含的成分

多而复杂，但以抗氧化为例，目前为止没有批准过单一食

品原料（包括药食两用物品）未经过加工后就可以具备抗

氧化功能的产品，已经批准过的单方产品原料多来自于

食品提取物。除了食品中本身含有的维生素Ｃ、维生素Ｅ

等具有抗氧化作用的物质外，许多普通食品通过传统提

取工艺制得的提取物有几千年的食用历史，安全性也相

对较高。以提取物的提取率（一般为２％～１０％）计算，如

果通过每日食用相应数量和种类的食物以达到抗氧化保

健食品的服用量，那么每日的食物使用量将大幅增加。

以番茄红素为例，从获批的保健食品可以看出每日番茄

红素服用量在５～２０ｍｇ才具有抗氧化功能，而新鲜的番

茄果肉中番茄红素含量为７～１６ｍｇ／１００ｇ，新鲜的番茄

皮中７０～８０ｍｇ／１００ｇ
［２７］，如果通过直接食用番茄每日至

少需要食用番茄皮约６．２５ｇ，或新鲜番茄７０ｇ，且番茄进

入人体后转化为番茄红素的量因人而异。因此保健食品

能使有效成分相对集中的食物提取物显得更加有效，且

目前许多食品原料都有了食品安全国家标准、行业标准，

质量相对稳定。从现代人崇尚纯天然的健康食品角度

看，含有食品原料和提取物的保健食品如果能更好地发

挥其功能作用，将是未来潜在的更受欢迎的产品。

５　食品及其提取物用于功能食品时需要
考虑的问题

５．１　对有效成分高度集中的提取物需要考虑长期食用的

安全性

　　保健食品的属性是食品，原料使用时首先应该注重

的就是原料的安全性。一般传统工艺加工的提取物（包

括水提取、打粉等工艺）被认为较为安全，而通过精制加

工工艺从食品中提取的纯度很高的单一成分或有效部

位，一般不被命名为某提取物，通常以单一成分或有效部

位命名，长期食用该成分的安全性需要进行重新评估，如

苹果皮中提取的苹果多酚等。现行的保健食品毒理试验

规范明确规定：以普通食品和药食同源物质为原料生产

的保健食品，其中以传统工艺生产且食用方式与传统食

用方式相同、用水提物配制生产的保健食品，如服用量为

原料的常规用量，且有关资料未提示其有不安全性的，一

般不要求进行毒性试验。因此即使原料是从食品中获

得，也不能简单地将纯度很高的有效成分等同于食品。

５．２　从工艺上区分不同的食品提取物

目前在保健食品原料管理上，如何判断能否作为功

能产品的原料，一是看是否为可用于保健食品的原料或

是是否从可用于保健食品的原料中提取的；二是看提取、

加工工艺是否符合食品生产的要求。可用于保健食品的

原料或是从可用于保健食品的原料提取的，其提取、加工

工艺又是符合食品生产的要求，则可用于保健食品，否则

不能用于保健食品。虽然同一种食品经过提取加工后都

能够称之为“某提取物”，但不同的生产加工工艺获得提

取物的成分比例不同，可能具有不同的保健功能。因此

在功能产品研发时，其科学依据不能仅限于名称相同，而

应该对提取物加工的工艺和成分进行重点研究。

５．３　与其他原料的配伍依据

根据保健食品的特点，配方配伍需要科学论证，从而

避免原料之间增毒减效的发生。对于食品及食品提取物

而言，同样需要考虑到食品与食品之间是否有不适宜的

搭配情形，食品与非食品原料的搭配是否科学、合理。保

健食品的特点在于其产品形态既可以使用食品形态，也

可以使用《中国药典》中口服剂型，因此在产品研发时用

量范围也应该列入考虑。

随着国务院颁布的《国民营养计划（２０１７—２０３０年）》

《“健康中国２０３０”规划纲要》逐步实施，人们对自身健康

的关注，促进了大健康产业尤其是保健食品行业在中国

历史上的黄金发展时期，相信未来有益于维持身体机能、

安全、有效的保健食品将受到更多普通人群的青睐。
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