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肉桂胶的特性及其毒理学研究进展（综述）
　　肉桂胶（Cassia Gum）是由肉桂（Cassia tora，也称C. obtusifolia）的胚乳加工制成的一种粉状物质，其贸易名称为DIAGUM cS（在法国暂时批准期间也称为Mucigel X 18H）。在国外市场上以两种形式销售：一种是100% cassia Tora/obtusifolia种子胚乳制成的粉状物质；另一种是与其他凝胶剂或增稠剂（如角叉胶、槐豆胶、瓜尔豆胶、琼脂、黄原胶等）混合而成的复合添加剂。

　　肉桂胶适用于与其他胶质结合生产凝胶体，在食品中有很大的潜在应用价值，可用作增稠剂、乳化剂、泡沫稳定剂、保水剂等。其用量与槐豆胶和瓜尔豆胶相似。

　　肉桂胶80年代方在国外出现，并进行了有关的毒理学实验。目前，欧洲已批准肉桂胶用于宠物食品（EEC no.499）作为稳定剂（增稠剂、胶凝剂）。日本健康福利部1995年8月10日第160号公告批准肉桂胶用作食品添加剂。美国成立了由毒理学、药理学和食品科学专家组成的专家组，评审肉桂胶作为增稠剂用于人和宠物食品的安全性。我国目前尚未见生产、使用或研制该种产品的报道。

　　1　主要成分及特性

　　肉桂胶在结构与化学特性上与槐豆胶和瓜尔豆胶相近。肉桂胶由75%以上的多糖构成。半乳糖与甘露糖的比率是1∶5.甘露糖占77.2%～78.9%，半乳糖占14.7%～15.7%，葡萄糖占6.3%～7.1%.

　　根据结构上相近的多聚半乳甘露聚糖瓜尔豆胶的分子量〔1〕和槐豆胶的分子量〔2〕，测出肉桂胶的分子量为200000和300000〔3〕。

　　肉桂胶是一种灰黄色粉末状物质，具有特有的水果样香味，在冷水中溶解良好并形成胶质溶液，煮沸后形成高黏滞性的水状胶体。与其他凝胶剂或增稠剂如角叉胶或黄原胶结合用于水溶液时，形成凝胶体。5%溶液的pH值为6.5～7.5.

　　2　毒理学研究

　　2.1　急性口服毒性　肉桂胶的急性口服毒性很低，雄鼠口服LD50值大于5000mg/kgBW.〔4〕

　　2.2　亚慢性毒性　动物对肉桂胶的耐受性很强。在用狗、猫和大鼠进行的三种亚慢性毒性研究中，仅见与剂量无关的进食量减少，但与肉桂胶在胃肠道的吸收及随后的容积增加有关，未发现明显的毒性。

　　Schuh W〔5〕将小猎犬分为2个试验组和1个对照组，每组雄、雌各4只。在两组实验动物的罐装饲料中分别掺入0.75%和2.5%的肉桂胶（平均剂量约为每天1000和3500mg/kg bW），连续喂养90d.对照组接受含有角豆荚的类似饲料。

　　生化和血液学检验结果是两个试验组的雄、雌小猎犬都出现周期性轻微的生化和血液学的变化。但认为与肉桂胶无关，与对照组比较，大部分不随剂量和时间而变化。对所有动物都进行了骨髓检查，尿分析以及肉眼病理学（包括器官重量）研究。对高剂量组和对照组所有动物的主要器官以及低剂量组动物的肝、肾、心都进行了病理检查。结果未发现与肉桂胶有关的毒副作用，动物的生存率为100%，实验组动物对水的需求随剂量增加而增加，这可能与肉桂胶在胃肠道对水的潴留有关。

　　Virat M〔6〕将猫分成3组，每组雄、雌各5只，在每组猫的标准罐装饲料中分别掺入0、5、25mg/g的肉桂胶（平均剂量大约是每天250mg/kgBW和1250mg/kg bW），连续喂养91d.

　　对临床、血液、尿液和生物学方面的影响进行了观察和评价，结果都在正常范围之内。对各动物主要器官进行的组织学检查也未显示出明显的病理学变化。

　　Zuhlke U在一项28d的研究〔7〕中，将Sprague-Dawley鼠分成6组，每组雄、雌各5只，前5组将肉桂胶掺入鼠的粉状饲料中喂饲，每组的质量分数分别为0、2.5、10、25、50mg/g，平均剂量水平分别为每天0，125、500、1250、2500mg/kg bW），连续喂养28d.第6 组喂饲未掺肉桂胶的饲料，而经胃肠道给予肉桂胶的蒸馏水悬浮液，一天2次，剂量为每天1000mg/kg bW.

　　血液学检验观察到的变化有：10、50mg/g剂量组雄鼠和雌鼠的红细胞计数和血细胞总容积显著性减少，10、25mg/g剂量组雄鼠和雌鼠的血红蛋白平均值显著减少。10、25、50mg/g剂量组雄鼠的白细胞计数显著性增加，但无明显的剂量—反应关系。

　　临床化学发现每天10、25、50、1000mg/kg BW灌胃剂量组的雄鼠和后两组的雌鼠的血钠水平出现下降。10、25mg/g剂量组雌鼠平均甘油三磷酸脂水平显著性增加，以上两种变化与剂量有相关。50mg/g剂量组雄鼠平均总蛋白质（-6.2）和白蛋白水平（-7.7）显著性降低。25mg/g剂量组雄鼠的血钾水平（+13.0）有显著性升高，而每天1000mg/kgBW灌胃剂量组的雄鼠血氯化物水平显著性降低。每天50mg/g剂量组的雄鼠和10，25mg/g及1000mg/kg bW灌胃剂量组的雌鼠体重增长显著性减少，分别为-20%和-17%.这些效果在给予实验室动物高剂量糖类胶的实验中也曾经观察到，〔8〕因此，Zuhlku认为无生物学的显著性意义。

　　对所有动物都进行了解剖，并对主要组织器官进行了肉眼观察。对照组、高剂量组和每天1000mg/kg bW灌胃剂量组实验动物的所有主要器官都进行了病理检查。每天10、50mg/g和1000mg/kgBW灌胃剂量组的雄鼠平均绝对肾重量显著性降低，分别为-8.0%，-15.3%和-6.9%.50mg/g剂量组的雌鼠平均相对肾重量有显著性增加（+11.3%），但无剂量反应关系，因为雄鼠无相对重量的变化而雌鼠无绝对重量的变化，故这些肾重量的变化与处理无关。

　　2.3　繁殖和生长毒性　在将肉桂胶作为一种饲料混合物进行的猫一代繁殖、大鼠二代繁殖和兔管饲法畸形学等繁殖和生长毒性研究中，未产生任何明显的胚胎毒性或致畸性。

　　Virat M〔9〕在对猫的一代繁殖研究中，将90只猫分成3个亲代组（F0代），每组10只雄猫和20只雌猫，每组分别喂饲含0、7.5、25mg/g肉桂胶（平均剂量大约是每天0、375、1250mg/kg bW），连续喂养581d.喂至第252天时，使一只雄猫和同组中的两只雌猫交配。于F0代产后第4天挑选出一窝超过4只的小猫（F1代）。将F1代喂至第91天处死，将F0代喂至第581天处死，处死后的F0和F1代均进行解剖及临床和生化检验。

　　血液学检验未发现与处理有关的变化。两个实验组雌猫在182d时活化凝血酶原时间有显著性减少，但无生物学意义。在91d后，25mg/g实验组雄性和雌性猫及7.5mg/g组雄鼠和雌猫的血胆红素有统计学上显著性增高。从第182天开始，这些变化只在25mg/g实验组雄和雌猫中可观察到。这种胆红素值的变化是短暂的，且未达到具有生物学意义的程度。

　　对高剂量组和对照组所有F0代及其后代F1代都进行了病理检查，对所有F1代猫进行了X线骨骼检查。在F1代的高剂量组中，死产和新生期死亡结合的发病率明显较高。ViratM〔12〕认为，尽管最高剂量组无明显肯定的繁殖毒性，但7.5mg/g肉桂胶被认为是无可见副作用的剂量。

　　Mclntyre M D〔10〕在用大鼠进行的两代繁殖实验中，将250只大鼠分成5组，每组雄、雌鼠各25只，分别喂食0、5000、20000、50000μg/kg的肉桂胶和50000μg/kg的高纯化肉桂胶（剂量水平大约是每天0、250、1000、2500mg/kg bW），所有亲代鼠（F0代）在交配前喂饲大约70d.F0代雌鼠产后哺养后代（F1代）到断奶。喂饲F1代70d后，使F1代雌、雄鼠交配，F1代雌鼠产后抚养它的后代（F2）到断奶。将所有F0代和F1代大鼠处死后都进行解剖，对喂食50000μg/kg肉桂胶的实验组和对照组进行了病理学检验。结果未见有与化合物有关的副作用，也未发现与肉桂胶有关的性腺功能、交配行为、怀孕、分娩及对后代的生长、发育的副作用。给予高纯化肉桂胶组的F1和F2代幼鼠，有轻微的体重降低，但统计学上不显著。

　　Muller W〔11〕在进行的畸形学研究中，将实验动 物分成3组，每组20只怀孕新西兰兔。从交配后第6天开始分别管饲肉桂胶浓度为0、17.5、50mg/mL（每天0、350、1000mg/kgBW）蒸馏水，连续22d.在交配后第28天将所有动物都处死进行检查。在临床观察、死亡率、解剖发现、怀孕率、植入、植入后丢失或胎儿缺陷方面未见与化合物有关的副作用。

　　2.4　致癌性和诱变性　至今尚未见有关肉桂胶致癌性和诱变性研究的报道。已有的研究证实，其他胶如槐豆胶、瓜尔豆胶和tara胶，在相应的实验研究中喂食大鼠和小鼠是无致癌性和无诱变性的。其中化学结构上与肉桂胶相近的槐豆胶对F344/N大鼠或B6C3F1小鼠实验〔12〕无致癌性，并且无诱变性〔13〕。用含瓜尔豆胶浓度为25000μg/kg或50000μg/kg（大约每天1250mg/kgBW或2500mg/kgBW）的混合物饲养的F344/N大鼠或B6C3F1小鼠721d，无致癌性〔14〕。用含tara胶浓度为0、25000、50000μg/kg（每天0、1250、2500mg/kg bW）的饲料喂养F344/N大鼠2年，未发现与实验物质有关的致癌效果。〔15〕

　　3　结论

　　综上所述，肉桂胶急性口服毒性较低，在亚慢性、繁殖和生长毒性研究中未见明显的副作用。这些资料可为将肉桂胶考虑作为一般公认为安全物质（GRAS）在人和宠物食品中使用提供依据
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