
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2018, Vol.34, No.7 

 

樱桃仁的小鼠饲喂安全性评价 
 

胡兰兰，刘爽，陈福生，张秀艳 

（华中农业大学食品科技学院，华中农业大学环境食品学教育部重点实验室，湖北武汉 430070） 
摘要：研究中国樱桃仁的饲用安全性，为樱桃仁的综合加工利用提供一定的参考依据。用添加不同量（10%，20%和 30%）樱

桃仁的饲料饲喂小鼠 28 d，以普通饲料饲喂的小鼠为对照组，通过称重法分析小鼠的体重变化和脏器系数、用血细胞分析仪分析小鼠

血液组分（白细胞数量、红细胞数量、红细胞压积、平均红细胞体积、血红蛋白浓度、平均血红蛋白浓度、平均血红蛋白含量、血小

板计数、血小板压积、平均血小板体积、血小板分布宽度）、用化学分析法分析血液中谷丙转氨酶和谷草转氨酶活性以评价樱桃仁的

饲用安全性。结果表明：在饲喂周期内，小鼠无异常症状和体征，除少数指标所测结果与对照组有所差别，大部分指标结果都不存在

显著性差异，所有指标测得值均在小鼠正常生理指标范围内，未发现毒害作用，鉴于此，初步可以认为樱桃仁作为饲料添加是安全的。 
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Abstract: Studying the feeding safety of Chinese cherry kernel could provide some reference for the comprehensive processing and 

utilization of cherry kernel. With the addition of different amounts (10%, 20% and 30%) of cherry kernel fed mice for 28 days, the mice fed with 

normal diet as the control group, body weight changes and organ coefficients of the mice were analyzed by weighing method, the blood 

components of the mice (the number of leucocytes, the number of red blood cells, backlog of red blood cells, average erythrocyte volume, 

hemoglobin concentration, the average hemoglobin concentration, average hemoglobin content, platelet count, thrombocytocrit, mean platelet 

volume, platelet distribution width) were analyzed by a hematology analyzer. The blood alanine aminotransferase and aspartate aminotransferase 

activity were analyzed by the chemical method to evaluate the feeding safety of cherry kernel. There were no abnormal symptoms and signs in 

mice during the feeding period. Most of the indicators did not show significant differences in the results except for a few indicators of the results 

compared with the control group, the measured indicators were within the normal physiological  range of mice and no toxic effects were found. 

Accordingly, it can be preliminarily concluded that the mice fed the cherry kernel-containing feed were safe and non-toxic. 
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樱桃（Cerasus pseudocerasus）在落叶果树中素有

“百果之先”的美称，19 世纪末、20 世纪初被引入我国，

在我国有广泛的种植，种植总面积已超过 10 万 hm2，

主要的产地有山东、陕西、辽宁等，目前中国的樱桃

年产量约为 60 万吨左右[1]。樱桃富含蛋白质（1.4 g/100 
g）、糖类（8 g/100 g）、磷（18 mg/100 g）、维生素 C
（900 mg/100 g）、钙（18 mg/100 g）、铁（5.9 mg/100 
g）等多种营养物质，樱桃中的胡萝卜素含量是苹果、

葡萄中的 5~7 倍，铁含量比苹果、柑橘、梨等果实高 
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20~30 倍，位居水果之首[2,3]，除以上，樱桃果实中含

有丰富的维生素和大量的矿物质，同时樱桃中也富含

花青素[4,5]、褪黑素[6]、总多酚和类黄酮[7]等多种药用

活性物质，因此樱桃具有很高的食用和药用价值[8,9]。

由于樱桃成熟期短且不耐贮运，易造成鲜果积压与腐

烂。因此除鲜食外，樱桃常被用来加工成樱桃汁、果

酒、果脯和罐头等[10]。在樱桃加工过程中，占樱桃总

量 15%左右的樱桃籽经常当做废渣被丢弃，没有得到

很好的加工和利用，这不仅造成了资源的浪费，同时

也给环境带来了污染。据研究报道，樱桃籽仁或其他

果仁富含多种不饱和脂肪酸，如油酸、亚油酸、棕榈

酸和硬脂酸等[11~22]，同时也富含多种蛋白质[23]，以及

多种药用活性物质[24~26]，如花青素[11]、羟基肉桂酸[11]、

β-谷甾醇[11]和 α-生育酚[11,12]等，因此樱桃籽仁的综合
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加工利用具有重要意义。然而，对于樱桃仁的饲用或

食用安全性却未见研究报道，因此对樱桃仁的安全性

进行评价对其综合加工利用具有重要的指导意义。 
为了初步了解樱桃仁的安全性，本研究用添加不

同量樱桃仁的饲料饲喂小鼠 28 d，通过对小鼠体重的

监测、血液生化指标分析和脏器的观察、测量来评价

樱桃仁的饲用安全性和功能，为樱桃仁的综合加工利

用提供基础参考数据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

中国樱桃，摘自四川省汉源县，属于大樱桃种。 
实验团队对实验樱桃仁主要成分进行了分析，如

下： 
脂类（35.6%）、蛋白质（26.5%）、糖（23.9%）、

水分（5.0%）。脂肪酸类型主要有 10 种，不饱和脂肪

酸占总脂肪酸的 89.41%；樱桃仁蛋白中有 17 种氨基

酸，总量为 30.38 g/100 g，其中必需氨基酸含量为 8.54 
g/100 g；樱桃仁中主要矿质元素有 8 种，分别为：K
（5450 mg/kg）、Mg（2550 mg/kg）、Ca（1730 mg/kg）、
Na（902 mg/kg）、Fe（41 mg/kg）、Zn（33.5 mg/kg）、
Cu（12.1 mg/kg）、Mn（11.7 mg/kg）。 

雌性昆明小鼠 20 只，三级，购自湖北省疾病预防

控制中心，许可证号：SYXK（鄂）2012-0065。 

1.2  实验方法 

1.2.1  小鼠分组及饲喂方法 
昆明小鼠购回后适应性饲养 1 周后称重，选择体

重在 26~28 g 的小鼠随机分为 4 组，每组 5 只，分笼

饲养，自由进食，饲喂 28 d。其中Ⅰ（低剂量组）、Ⅱ

（中剂量组）、Ⅲ（高剂量组）组为不同剂量实验组，

其樱桃仁添加量分别为饲料重量的 10%、20%、30%，

Ⅳ组为对照组（饲喂基础饲料）。每天观察并记录动物

的一般表现、行为、中毒症状和死亡情况。每周精确

称量小鼠体重。 
1.2.2  脏器系数测定方法 

受试动物饲喂至第 28 d 末，称体重后，颈椎脱臼

法处死动物，迅速分离心脏、肝脏、脾脏、肺和肾脏

等器官，用剪刀小心剔除附着的脂肪和筋膜，用滤纸

吸去表面血液或体液后立即称重。脏器系数按下列公

式计算。 
脏器系数(%)=(脏器重量/体重)×100% 

1.2.3  谷丙转氨酶（GPT）、谷草转氨酶（GOT）
的测定 

实验期末禁食 12 h，摘除眼球取血，离心分离得

到血清。 
1.2.3.1  谷丙转氨酶的测定方法 

测定管：将 0.1 mL 血清样品与 0.5 mL 谷丙转氨

酶基质液（37 ℃下预热 5 min）混匀后，于 37 ℃水浴

中加热 30 min。然后加入 0.5 mL 2,4-二硝基苯肼，混

匀后于 37 ℃中水加热 20 min，最后加入 5 mL 0.4 
mol/L 的 NaOH 溶液，混匀。 

对照管：取 0.5 mL 谷丙转氨酶基质液（37 ℃下

预热 5 min），于 37 ℃中水浴加热 30 min，然后加入

0.5 mL 2,4-二硝基苯肼以及 0.1 mL 血清样品，混匀后

于 37 ℃中水浴加热 20 min，最后加入 5 mL 0.4 mol/L
的 NaOH 溶液，混匀。 

于 505 nm 波长下分别测定两管 OD 值，以绝对

OD 值（绝对 OD 值=测定管 OD 值-对照管 OD 值），

查标准曲线，求得相应谷丙转氨酶活力单位。 
1.2.3.2  谷草转氨酶的测定方法 

测定管：将 0.1 mL 血清样品与 0.5 mL 谷草转氨

酶基质液（37 ℃下预热 5 min）混匀后，于 37 ℃水浴

中加热 30 min。然后加入 0.5 mL 2,4-二硝基苯肼，混

匀后于 37 ℃中水浴加热 20 min，最后加入 5 mL 0.4 
mol/L 的 NaOH 溶液，混匀。 

对照管：取 0.5 mL 谷草转氨酶基质液（37 ℃下

预热 5 min），于 37 ℃中水浴加热 30 min。然后加入

0.5 mL 2,4-二硝基苯肼以及 0.1 mL 血清样品，混匀后

于 37 ℃中水浴加热 20 min，最后加入 5 mL 0.4 mol/L
的 NaOH 溶液，混匀。 

于 505 nm 波长下分别测定两管 OD 值，以绝对

OD 值（绝对 OD 值=测定管 OD 值-对照管 OD 值），

查标准曲线，求得相应谷草转氨酶活力单位。 
1.2.4  血常规检查方法 

饲喂 28 d 后禁食小鼠 12 h，摘除眼球取血，用血

细胞分析仪进行测定。 
1.2.5  数据统计与分析 

所得全部的试验数据结果以平均数值±标准偏差

的形式显示，*p<0.05 表示具有显著性差异，**p<0.01
表示具有极显著性差异，用 SPSS 19.0 统计软件进行

数据统计。 

2  结果与讨论 

2.1  一般观察 

为了研究含樱桃仁饲料对小鼠是否有致死、致畸

等现象，本文通过观察实验组小鼠饲喂樱桃仁后其行

为、外观、精神、活动、饮水和粪便等方面的微小变
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化。结果表明：各实验组小鼠其行为、外观、精神、

活动、饮水和粪便等方面均正常，与对照组比较无明

显差异，也无任何中毒症状出现，全部动物健康存活。

这一研究与陈倩[27]研究的樱桃籽油的小鼠经口急性

毒理试验结果一致。 

2.2  含樱桃仁的饲料对小鼠体重的影响 

表1 含樱桃仁的饲料对小鼠体重增重的影响(ga) 

Table 1 Effects of feed containing cherry kernel on weight 

increasing of mice (ga) 

组别 第一周 第二周 第三周 第四周 

对照组 1.86±0.38 1.81±0.98 1.98±0.56 1.97±0.51

低剂量组 1.89±0.32 2.01±0.42 1.82±0.61 1.85±0.56

中剂量组 1.92±0.86 1.88±0.32 1.51±0.19 1.89±0.71
高剂量组 1.93±0.72 2.07±0.70 2.01±0.19 2.01±0.62

注：a 三个重复平均值±SD；与对照组相比，*p<0.05，

**p<0.01。 

含樱桃仁的饲料对小鼠体重增重的影响分析结果

见表 1。为了研究含樱桃仁饲料对小鼠体重增重的影

响，本研究采用 28 d 喂养实验，定时精准称量小鼠的

体重情况。从表 1 可知，各剂量组小鼠的体重增加比

较稳定，各剂量组小鼠增重在试验期内与对照组相比

均无显著性差异（p>0.05）。纵观整个试验期，各组小

鼠体重均为正向增长，仅仅存在增重大小的差异。陈

倩[27]的樱桃籽油饲喂小鼠实验中，实验组与对照组的

体重增量变化也无明显差异（p>0.05），与该实验结果

一致。因此，含樱桃仁的饲料对小鼠体重增长未见异

常影响。 

2.3  含樱桃仁的饲料对小鼠脏器系数的影响 

含樱桃仁的饲料对小鼠脏器系数的影响结果见表

2。脏器系数是反应动物器官发育的重要指标。器官的

重量变化可以直观地显现动物的器官是否正常发育及

受试物是否对动物存在毒害作用。为了研究含樱桃仁

饲料对小鼠脏器是否存在不良影响，本文将饲喂 28 d
樱桃仁的实验小鼠进行解剖观察，并称量其各脏器的

重量，得出各组小鼠的脏器系数。 
从表 2 可以看出，小鼠脏器系数大小关系为：肝

脏˃肾˃肺˃心脏˃脾脏。除脾脏和肺的脏器系数外，对

照组其他脏器系数（心脏、肝脏、肾脏）均高于剂量

组；随着樱桃仁添加量的增大，心脏、脾脏、肾脏的

脏器系数逐渐降低，且高剂量组小鼠的所有脏器系数

均低于对照组，说明过量食用樱桃仁对小鼠的脏器系

数有一定的影响。但经统计学分析，不同剂量组小鼠

的脏器系数与对照组相比，均无明显差异(p>0.05)，且
无剂量-反应关系，测得值均在本实验室的正常范围

内，认为无统计学意义。解剖观察各组小鼠均未发现

明显脏器病变，各剂量组与对照组小鼠的心脏、肝脏、

脾脏、肺、肾脏组织病理切片相比，无明显病理组织

学改变。Anayatollah Salimi[28]等以酸樱桃仁提取物饲

喂小鼠，测定器官重量与对照组相比均无明显差异

（p>0.05），与本实验结果一致。 
通过上述试验，初步认为饲料中适量添加樱桃仁

对小鼠脏器系数没有明显影响。 
表2 含樱桃仁饲料对小鼠脏器系数的影响 

Table 2 Effects of feed containing cherry kernel on organ coefficients of mice 

组别 
脏器系数(%)a 

心脏/体重 肝脏/体重 脾脏/体重 肺/体重 肾脏/体重 

对照组 0.51±0.03 5.10±0.79 0.31±0.11 0.73±0.10 1.19±0.11 

低剂量组 0.47±0.11 5.00±0.47 0.35±0.02 0.64±0.04 1.14±0.16 

中剂量组 0.45±0.15 4.95±0.33 0.33±0.08 0.77±0.14 1.13±0.03 
高剂量组 0.44±0.08 5.01±0.52 0.26±0.15 0.66±0.13 1.09±0.19 

注：a 表示三个重复平均值±SD；与对照组相比较，* p<0.05，** p<0.01。 

2.4  含樱桃仁的饲料对小鼠血液组分的影响 

含樱桃仁的饲料对小鼠血液组分的影响见表 3。
为研究含樱桃仁饲料对小鼠血液组分的影响情况，通

过摘除眼球取血，采用血细胞分析仪测定其血常规并

分析。含樱桃仁的饲料对小鼠血液组分的影响分析结

果见表 3。 
从表 3 可以看出，与对照组相比，不同剂量组（低、

中、高）小鼠血液中 RBC、HGB、MCH、PCT 和 MPV

的含量均无明显差异。与对照组相比，低剂量组小鼠

和高剂量组小鼠血液中的 WBC 含量没有显著差异，

中剂量组小鼠血液中的 WBC 含量显著降低；低、中

剂量组小鼠血液中的 HCT 含量极显著降低，而高剂

量组小鼠血液中的 HCT 含量无明显差异。与对照组

相比，低、中剂量组小鼠血液中 MCV 含量明显降低，

而高剂量组小鼠血液中 MCV 的含量则表现出明显的

升高。低剂量组小鼠血液中 MCHC 的含量与对照组相

比无明显变化，中、高剂量组小鼠血液中 MCHC 的含
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量都存在明显的升高。与对照组相比，不同剂量组小

鼠血液中 PLT 的含量出现不同程度的变化，其中低剂

量组和高剂量组 PLT 的含量明显降低，而中剂量组

PLT 的含量极显著升高。与对照组相比，除了高剂量

组小鼠血液中 PDW 的含量无明显变化外，低剂量组

和中剂量组 PDW 的含量都显著降低。但以上指标测

得值均无明显剂量-反应关系。虽然有些血象指标与对

照组相比存在显著差异，但对照组和实验组的各血液

指标均在正常参考值范围内，因此含樱桃仁的饲料对

小鼠血常规未见明显影响。造成实验组小鼠与对照组

小鼠某些血液指标存在差异的原因尚不明确，需要进

一步探讨。 
表3 含樱桃仁饲料对小鼠血液组分的影响 a 

Table 3 Effects of feed containing cherry kernel on blood composition of mice a 

 对照组 低剂量组 中剂量组 高剂量组 

WBC(×109/L) 4.81±1.93 6.12±3.43 3.20±1.82* 4.54±3.12 

RBC(×1012/L) 9.49±0.63 9.93±0.94 10.09±1.32 10.03±1.14 

HCT/% 52.22±0.04 48.43±0.31** 48.62±0.13** 52.31±0.42 

MCV(F/L) 49.52±0.11 48.32±0.31** 49.13±0.28* 51.02±0.54** 

HGB/(g/L) 135.53±6.74 137.01±9.20 137.32±6.54 141.67±8.79 

MCHC/(g/L) 254.02±11.12 256.96±13.58 271.01±15.76* 271.01±10.66* 

MCH(fmol) 12.64±1.14 12.34±0.43 13.66±0.83 14.08±1.74 

PLT(×109/L) 1246.29±21.18 1204.45±18.25** 1279.39±17.64* 1182.86±31.73** 

PCT/% 0.13±0.36 0.13±0.17 0.15±0.09 0.15±0.17 

MPV(fL) 1.14±0.33 1.18±0.47 1.16±0.12 1.17±0.13 
PDW(H %) 20.07±1.73 17.86±0.27* 17.72±0.11* 18.84±1.93 

注：a 表示三个重复平均值±SD。1.与对照组相比较，*p<0.05，**p<0.01。2.WBC 代表白细胞数量；RBC 代表红细胞数量；HCT

代表红细胞压积；MCV 代表平均红细胞体积；HGB 代表血红蛋白浓度；MCHC 代表平均血红蛋白浓度；MCH 代表平均血红蛋白含

量；PLT 代表血小板计数；PCT 代表血小板压积；MPV 代表平均血小板体积；PDW 代表血小板分布宽度。 

2.5  樱桃仁对小鼠转氨酶的影响 

樱桃仁对小鼠转氨酶的影响见表 4。转氨酶指标

能体现出肝功能是否正常，当血液生化化验检查的指

标偏离正常值范围时，说明受检对象的身体存在某一

方面的病变。肝脏是哺乳动物最重要的解毒器官之一，

若长期食用有毒害的物质，肝脏会受到不同程度的影

响。 
表4 含樱桃仁饲料对小鼠转氨酶的影响 

Table 4 Effects of feed containing cherry kernel on 

aminotransferase 

组别 GOT(U/L) a GPT(U/L) a 

对照组 132.53±7.32 33.91±3.22 

低剂量组 133.01±4.39 32.17±4.09 

中剂量组 141.33±6.31* 35.62±2.98 
高剂量组 137.12±9.13 39.41±8.18 

注：a三个重复平均值±SD。与对照组相比较，*p<0.05，

**p<0.01。 

从表 4 可以看出，除中剂量组小鼠血清的 GOT
水平与对照组相比显著升高，从 132.53(U/L)升到

141.33(U/L)（p<0.05），其他剂量组 GOT 含量与对照

组相比无明显差异（p<0.05）。除低剂量组外，中、高

剂量组的 GPT 水平有少许的升高，但 GPT 水平的浮

动仍然都在一个可控的范围内，且实验组与对照组各

指标均无显著差异。上述对照组和剂量组小鼠的

GOT、GPT 水平均在正常参考值范围内。总体而言，

樱桃仁对小鼠血液中谷丙转氨酶和谷草转氨酶含量未

见明显影响。 

3  结论 

3.1  本研究使用不同量的樱桃仁作为饲喂饲料对小

鼠进行了连续 28 d 喂养，对实验组和对照组小鼠的一

般生长状况、体重增长、脏器系数、血象、以及血液

中的谷丙转氨酶和谷草转氨酶等进行了分析。结果表

明，使用含樱桃仁的饲料饲喂小鼠 28 d，发现除少数

指标所测结果与对照组有所差别，大部分指标结果与

对照组相比不存在显著性差异，均在小鼠正常生理指

标范围内，未发现毒害作用，初步可以认为樱桃仁作

为饲料添加是安全的。但该研究只进行了 28 d 的小鼠

体外经口毒理学实验，并没进行体内的毒理学实验，

因此有关樱桃仁食用安全性仍需要进一步探讨。 
3.2  樱桃籽仁中蛋白质、脂肪含量较高。樱桃籽仁油

中含有 6 种饱和脂肪酸，7 种不饱和脂肪酸，且不饱

和脂肪酸质量分数高于 85%，主要为油酸和亚油酸
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[24]。樱桃籽仁中蛋白优质、氨基酸均衡，维生素、矿

物质含量丰富，还有黄酮类、粗多糖[7,24]等多种活性

物质，具有很大的开发利用价值。将樱桃籽仁做成喂

食饲料，对樱桃的综合加工利用具有重要意义，不仅

有效实现了资源再生，同时也符合当下保护环境的理

念。 
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