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摘要：【目的】蜂粮是工蜂将采集的花粉团贮存在巢房中，然后将花粉团咬碎、吐蜜湿润，经过 2—3 周发

酵酿制而成。蜂粮是蜂群中大幼虫和幼龄蜜蜂发育必需的全价营养。虽然传统观点认为天然蜂粮营养价值高于蜂

花粉，但是没有科学依据。为了科学评价蜂粮营养功效，以蜂花粉为对照，系统研究天然蜂粮对大鼠血脂、抗氧

化和免疫功能的影响。【方法】采用江西农业大学蜜蜂研究所设计生产的天然蜂粮生产器，利用西方蜜蜂(Apis 

mellifera)在白莲花期生产天然蜂粮和蜂花粉。以大鼠为实验动物，参照人每日推荐食用蜂花粉剂量，天然蜂粮

和蜂花粉均分别设置低剂量组（80 mg·kg-1
）、中剂量组（400 mg·kg-1

）和高剂量组（800 mg·kg-1
），同时设置空

白对照组和高脂模型对照组。按标准方法造大鼠高脂血症模型，再连续灌胃 60 d 天然蜂粮或蜂花粉后，测定血脂

水平甘油三酯（TG）、总胆固醇（TC）、低密度脂蛋白（LDL）和高密度脂蛋白（HDL-C），取血检测抗氧化指标

超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化酶（GSH-Px）、丙二醛（MDA）和总抗氧化能力(T-AOC)以及免疫因子白

细胞介素-6（IL-6）和肿瘤坏死因子-α（TNF-α）。【结果】与高脂模型组相比，蜂粮低剂量组能显著降低高脂血

症大鼠血液中 TG、TC、LDL 含量，蜂粮中剂量组能显著提高 HDL-C 含量，蜂花粉低剂量组能显著降低高脂血症大

鼠血液中 TG 与 TC 含量，说明蜂粮和蜂花粉均有良好的降低高脂血症的功效；与高脂模型组相比，低剂量组蜂粮、

中剂量组蜂粮、高剂量组蜂粮以及低剂量组蜂花粉、中剂量组蜂花粉均能显著升高 TNF-α 含量，说明蜂粮和蜂花

粉均具有增强免疫的效果；与高脂模型组相比，蜂花粉高剂量组大鼠血液中 SOD 含量显著增加，3 个蜂粮剂量组

以及蜂花粉低剂量组和中剂量组 SOD 含量均差异不显著，说明蜂花粉高剂量组具有增强抗氧化能力的功效；与高

脂模型组相比，6 个试验组的 GSH-Px、T-AOC 以及 MDA 含量均差异不显著。与蜂花粉低剂量组和蜂花粉中剂量组

相比，蜂粮中剂量组能显著提升 HDL-C 含量；与 3个蜂花粉剂量组相比，蜂粮中剂量组能显著提高 TNF-α含量。

【结论】综合 TG、TC、LDL、HDL-C 以及 TNF-α等指标，天然蜂粮的降血脂和增强免疫的功效要优于蜂花粉，天

然蜂粮值得进一步开发利用。 
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Abstract:【Objective】Bee bread is that the worker bee stores the collected pollen mass in the nest room, then bites the pollen 
mass, spits honey moist, and ferments it for 2 to 3 weeks. Bee bread provides essential nutritional supply for the development of old 
larvae and young bees. Although the traditional view is that the nutritional value of natural bee bread is higher than that of bee pollen, 
but there is no scientific basis. In order to evaluate the nutritional effect of bee bread scientifically, the effects of natural bee bread on 
blood lipid, antioxidation and immune function in rats were systematically studied with bee pollen as control.【Method】The natural 
bee bread producer designed by the Honeybee Research Institute of Jiangxi Agricultural University was used to produce natural bee 
bread and pollen by honey bee workers (Apis mellifera) at the flowering stage of white lotus. The hyperlipidemia rats used in this 
study were established by standard method. A blank control group and a high-fat model control group were prepared. Three doses of 
bee bread and pollen (low-dose group of 80 mg·kg-1, middle-dose group of 400 mg·kg-1, and high-dose group of 800 mg·kg-1) were 
fed to hyperlipidemia rats, respectively. After intragastric administration natural bee bread and bee pollen for 60 days, the levels of 
blood lipids including triglyceride (TG), total cholesterol (TC), low density lipoprotein (LDL) and high density lipoprotein (HDL-C) 
were measured. Additionally, antioxidant indexes superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px), malondialdehyde 
(MDA), total antioxidant capacity (T-AOC), immune factors interleukin 6 (IL-6) and tumor necrosis factor α (TNF-α) were detected 
in blood.【Result】Compared with the high-fat model group, low-dose bee bread treatment group significantly reduced the levels of 
TG, TC and LDL in the blood of hyperlipidemia rats. Middle-dose bee bread treatment group significantly increased the level of 
HDL-C. Low-dose bee pollen treatment group significantly reduced the levels of TG and TC, which indicated that both bee bread 
and bee pollen had a good effect on reducing hyperlipidemia. Additionally, low-, middle-, high-dose bee bread, as well as low- and 
middle-dose bee pollen significantly increased the content of TNF-α, which indicated that both bee bread and bee pollen enhanced 
immune responses compared with the high-fat model group. The SOD content in the blood of rats with high-dose bee pollen group 
increased significantly, but the differences among the three doses of bee bread groups, the low- and the middle-dose groups of bee 
pollen were not statistically significant compared with the high-fat model group. It suggested that the high-dose bee pollen enhanced 
antioxidant capacity. Compared with the high-fat model group, the contents of GSH-Px, T-AOC and MDA among the six 
experimental groups were not significantly different. Compared with the low- and middle-dose bee pollen groups, the middle-dose 
bee bread group significantly increased the content of HDL-C. Compared with the three groups of bee pollen, middle-dose bee bread 
group significantly increased the TNF-α content.【Conclusion】Combined with TG, TC, LDL, HDL-C and TNF-α, the effects of 
natural bee bread on reducing blood lipid and enhancing immunity were stronger than those of bee pollen. Natural bee bread is 
worthy of further development and utilization. 
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0  引言 

【研究意义】蜂粮（honeybee bread）可直译为蜜

蜂面包，又称为蜂巢花粉。蜂粮是工蜂采集植物花粉，

经过咬碎，并加入少量蜂蜜和舌腺分泌物，然后在微

生物作用下，经过 2—3 周发酵酿制而成。蜂粮是蜂群

中大幼虫和幼蜂发育过程中的主要食物，也是蜜蜂繁

殖期的重要饲料[1]。天然蜂粮作为新型蜂产品显示出

良好的开发应用前景[1-2]。测定天然蜂粮对动物血脂、

免疫及抗氧化功能的影响，科学评价天然蜂粮的营养

功效，对于产品开发具有重要意义。【前人研究进展】

国内外许多学者为了如何生产天然蜂粮做了大量研

究，比如张少斌等研制了 KF-1 和 KF-2 塑料巢脾[3-5]；

苏松坤等设计了一种空圆锥体器具，通过压挤方式生

产天然蜂粮[6-7]；AKHMETOVA 等研发了一套天然蜂

粮生产机械设备，但操作繁琐，且会损坏巢脾[8]；江

武军等依据工蜂贮粉生物学特性，研制了一种天然蜂

粮生产器，主要包括贮粮器和脱粮器[9-10]。与天然蜂粮

相近的是人工仿生发酵蜂粮。人工仿生发酵蜂粮是人工

模拟蜜蜂酿制蜂粮机理，利用蜂花粉进行发酵生产。人

工仿生发酵蜂粮营养成分，如蛋白质、氨基酸、总糖、

不饱和脂肪酸、维生素及黄酮类化合物等含量，与天

然蜂粮相比均有一定差异[11-18]。目前，天然蜂粮与蜂

花粉营养价值高低还存在一定争议：石憬林认为蜂粮

营养成分并不高于蛋白质，理由是两者主要成分均为

蛋白质[19]。但国内外许多学者认为蜂粮营养成分高于

蜂花粉，主要原因是天然蜂粮在工蜂酿制过程中，产生

了许多发酵营养产物以及大量益生菌群，且蜂粮酿制成

熟后，蜂花粉中的蛋白质转化为易于机体吸收的小分子

多肽。这些营养产物和益生菌群对促进人类健康有着重

要作用，是一种纯天然发酵食品和保健食品，因此天然

蜂粮具有良好的开发应用前景[20-22]。【本研究切入点】

虽然目前生产天然蜂粮技术已基本成熟[10]，天然蜂粮

成分也有比较系统的研究[10,12-14,16-17,20]，但还未见天然
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蜂粮对动物血脂、抗氧化及免疫功能影响的系统报道。

【拟解决的关键问题】利用自主研制的天然蜂粮生产器

生产天然蜂粮，以蜂花粉为对照，明确天然蜂粮对动物

血脂、抗氧化及免疫功能的影响，验证其对动物的功效，

为天然蜂粮的进一步开发利用打下理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  试验样品  采用江西农业大学蜜蜂研究所研

制天然蜂粮生产器，2018 年 7—8 月利用西方蜜蜂

（Apis mellifera）在江西省石城县白莲花期生产天然

蜂粮[10]，同时利用常规脱粉器放在蜂群巢门口生产蜂

花粉，并及时晒干[23]。生产的天然蜂粮和蜂花粉分别

密封瓶装放入-18℃冰柜中保存备用。 
1.1.2  主要仪器与试剂  天然蜂粮生产器、全自动生

化仪（贝克曼 AU480）、酶标仪（Thermo）、显微镜

（IX37 生物显微镜提供）、电子天平（AUY120 岛津

分析天平）。检测血脂含量试剂盒由上海科华生物技

术有限公司提供；检测抗氧化和免疫指标试剂盒由上

海赫湃生物科技有限公司提供。 
1.1.3  实验动物  SPF级SD大鼠70只，体重（93.44± 
1.19）g，单一雄性，由江西中医药大学实验动物科技

中心提供，合格证号：SCXK（赣）2018-0003。实验

大鼠用饲料和垫料统一由湖北万千佳兴有限公司提

供。实验大鼠饲养在江西中医药大学实验动物科技中

心 SPF 级屏障系统内，环境温度为 20—23℃、相对湿

度 45%—55%，使用许可号为 SYXK（赣）2018-0004。 
1.1.4  高脂饲料配方  88.9%基础饲料、10%黄油、

1%胆固醇、0.1%猪胆盐。 
1.2  方法 

1.2.1  剂量设置  参照人推荐用量 20 g·d-1·50 kg-1

（即人用量 400 mg·d-1·kg-1），设立 400 mg·d-1·kg-1为

试验中剂量组，上下再各设 1 个高剂量组为 800 
mg·d-1·kg-1和低剂量组为 80 mg·d-1·kg-1。 
1.2.2  大鼠血脂试验  实验大鼠造高血脂模型：大鼠

适应性饲养 4 d 后开始试验，其中空白对照组饲喂普

通基础饲料，其余各组饲喂高脂饲料。造模 20 d 后，

隔夜禁食不禁水，次日进行眼眶取血，测定血清甘油

三酯（TG）、总胆固醇（TC）、低密度脂蛋白（LDL）
和高密度脂蛋白（HDL-C）含量。试验组和高脂模型

TG 含量远高于对照视为造模成功。 
试验分为 8 个组，即 7 个血脂试验组，1 个空白

对照组，每组大鼠 8 只。大鼠高血脂模型成功后，分

为 7 个血脂试验组，每组大鼠 8 只。3 个天然蜂粮试

验组：天然蜂粮低剂量组（HB-L），80 mg·d-1·kg-1；

天然蜂粮中剂量组（HB-M），400 mg·d-1·kg-1；天然

蜂粮高剂量（HB-H），800 mg·d-1·kg-1。3 个蜂花粉试

验组：蜂花粉低剂量组（HP-L），80 mg·d-1·kg-1；蜂

花粉中剂量组（HP-M），400 mg·d-1·kg-1；蜂花粉高

剂量组（HP-M），800 mg·d-1·kg-1。1 个高脂模型对照

组（HM）。同时设 1 个空白对照组（C）。3 个蜂粮

组、3 个蜂花粉组以及高脂模型对照组持续饲喂高脂

饲料，但 3 个蜂粮组和 3 个蜂花粉组同时分别按剂量

设计灌胃蜂粮或蜂花粉；空白对照组一直喂正常基础

饲料。灌胃持续 60 d，第 60 天晚禁食不禁水后，腹主

动脉采血，测其血脂、抗氧化、免疫因子指标。 
检测指标及方法：使用贝克曼 AU480 全自动生化

仪和血脂试剂盒测定大鼠血液中 TG、TC、LDL 和

HDL-C 含量；测定大鼠血液中超氧化物歧化酶

（SOD）、谷甘光肽过氧化酶（GSH-Px）、丙二醛

（MDA）、总抗氧化能力（T-AOC）、白细胞介素-6
（IL-6）、肿瘤坏死因子-α（TNF-α）水平，测定方法

参照试剂盒说明书；选取部分大鼠肝脏组织，用石蜡

包埋，轮转式切片机制备切片，用 HE 染色剂染色，

每张切片随机选取 10 个高倍镜视野进行病理观察。 

1.3  数据统计与分析 

数据使用平均数±SE 表示，用 Statview 统计软件

进行数据分析，采用 ANOVA 中的“ANOVA or 
ANCOVA”进行比较，组间比较采用 LSD 多重比较，

差异显著性设定为 P＜0.05。 

2  结果 

2.1  天然蜂粮对大鼠血脂指标的影响 

由表 1 可知，采用高脂饲料喂养大鼠 20 d，模型

组血液中的甘油三酯含量显著高于空白对照组，说明

高脂模型造模成功。 

由表 2 可知，与高脂模型组相比，蜂粮低剂量组、

蜂粮中剂量组和蜂花粉低剂量组大鼠血液中甘油三酯

含量显著降低；蜂粮低剂量组、高剂量组和 3 个蜂花

粉剂量组大鼠血液中总胆固醇含量显著降低；蜂粮低

剂量组大鼠血液中低密度脂蛋白含量显著降低；蜂粮

中剂量组大鼠血液中高密度脂蛋白含量显著升高。与

蜂花粉低剂量组和蜂花粉中剂量组相比，蜂粮中剂量

组能显著提升高密度脂蛋白含量。这说明蜂粮和蜂花

粉均有良好的降低高脂血症的功效，但综合各测定指

标可见，天然蜂粮的降血脂功效要优于蜂花粉。 
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表 1  造模后血液中甘油三酯含量 

Table 1  Blood triglyceride content after model establishment 

试验分组 
Experimental grouping 

甘油三酯 
Triglyceride (mmol·L-1) 

C 0.839±0.086b 

HM 2.899±0.199a 

HB-L 2.991±0.150a 

HB-M 2.987±0.165a 

HB-H 2.964±0.134a 

HP-L 2.981±0.197a 

HP-M 2.942±0.140a 

HP-H 2.951±0.106a 

同列数据后含有相同小写字母表示差异不显著（P＞0.05），不同小写

字母表示差异显著（P＜0.05）。下同 The same lowercase letters in the same 
column indicate no significant difference (P＞0.05), different lowercase 
letters indicate significant difference (P＜0.05). The same as below 

 

2.2  天然蜂粮对大鼠抗氧化功能的影响 

由表 3 可知，与高脂模型组相比，蜂花粉高剂量

组大鼠血液中超氧化物歧化酶含量显著增加，3 个蜂

粮剂量组以及蜂花粉低剂量组和中剂量组超氧化物歧

化酶含量均差异不显著；与高脂模型组相比，6 个试

验组的谷胱甘肽过氧化物酶、总抗氧化活力以及丙二

醛含量均差异不显著。这说明蜂花粉高剂量组具有增

强抗氧化能力的功效。 
2.3  天然蜂粮对大鼠免疫因子的影响 

由表 4 可知，与高脂模型组相比，蜂花粉中剂量

组大鼠血液中白细胞介素-6 含量显著降低，3 个蜂粮

剂量组大鼠血液中白细胞介素-6 含量有升高的趋

势，但差异不显著；与高脂模型组相比，蜂粮低剂量

组、中剂量组、高剂量组和花粉低剂量组、中剂量组

大鼠血液中肿瘤坏死因子-α含量均显著增加。与 3 个 

表 2  蜂粮与蜂花粉对大鼠的降血脂效果 

Table 2  Effects of bee bread and pollen on reducing blood lipid in rats 

试验分组 
Experimental grouping 

甘油三酯 
Triglyceride (mmol·L-1) 

总胆固醇 
Total cholesterol (mmol·L-1)

低密度脂蛋白 
Low density lipoprotein (mmol·L-1) 

高密度脂蛋白 
High density lipoprotein (mmol·L-1)

C 0.98±0.11b 2.16±0.28b 0.43±0.04b 0.32±0.04a 

HM 1.65±0.24a 3.24±0.44a 0.77±0.09a 0.21±0.03c 

HB-L 1.01±0.16b 2.09±0.22b 0.49±0.07b 0.23±0.03bc 

HB-M 1.11±0.19b 2.51±1.20ab 0.61±0.09ab 0.30±0.04ab 

HB-H 1.28±0.18ab 2.38±0.32b 0.61±0.08ab 0.26±0.03abc 

HP-L 0.97±0.10b 2.34±0.12b 0.64±0.05ab 0.21±0.02c 

HP-M 1.28±0.17ab 2.20±0.20b 0.60±0.09ab 0.21±0.02c 

HP-H 1.23±0.12ab 2.12±0.20b 0.58±0.16ab 0.28±0.03abc 

 

表 3  蜂粮与蜂花粉对大鼠血液抗氧化的效果 

Table 3  Effects of bee bread and pollen on blood antioxidation in rats 

试验分组

Experimental 
grouping 

超氧化物歧化酶 
Superoxide dismutase 

(U·mL-1) 

谷胱甘肽过氧化物酶 
Glutathione peroxidase 

(U·mL-1) 

总抗氧化活力 
Total antioxidation 
capacity (U·mL-1) 

丙二醛 
Malondialdehyde 

(nmol·L-1) 
C 301.26±31.10a 177.78±30.52a 143.43±4.32a 7.60±0.35a 

HM 279.94±23.74a 155.20±18.97a 117.58±6.01bcd 8.05±0.38ab 

HB-L 250.19±29.09a 157.41±16.23a 122.43±2.23b 9.15±0.28b 

HB-M 257.71±13.85a 161.73±27.77a 108.76±3.20d 8.93±0.58b 

HB-H 274.34±17.28a 156.79±25.79a 121.99±2.85bd 8.75±0.42b 

HP-L 316.89±31.89ab 128.40±16.61a 113.92±2.49cd 8.47±0.22ab 

HP-M 255.57±25.38a 151.23±26.13a 125.02±2.53b 8.37±0.55ab 

HP-H 390.74±16.40b 183.75±10.05a 122.92±3.24bc 8.71±0.22ab 
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表 4  蜂粮与蜂花粉对大鼠血液免疫因子的影响 

Table 4  Effects of bee bread and pollen on blood immune 
factor in rats 

试验分组 
Experimental 
grouping 

白细胞介素-6 
Interleukin 6  

(pg·mL-1) 

肿瘤坏死因子-α 
Tumor necrosis factor α 

(pg·mL-1) 
C 301.24±12.13a 252.07±9.128a 

HM 285.71±9.49ab 129.34±5.87d 

HB-L 287.07±11.53ab 207.05±11.28b 

HB-M 312.75±8.58a 248.03±17.07a 

HB-H 258.51±13.25b 188.43±21.00bc 

HP-L 279.81±5.12bc 193.34±13.92bc 

HP-M 255.16±16.20c 187.26±15.16bc 

HP-H 257.69±8.62bc 150.66±16.56cd 

蜂花粉剂量组相比，蜂粮中剂量组大鼠血液中白细胞

介素-6 和肿瘤坏死因子-α含量显著升高。这说明蜂粮

免疫的效果优于蜂花粉。 
2.4  大鼠肝脏组织切片病理学观察 

空白对照组大鼠肝脏组织细胞呈正常索状规律排

列，组织结构正常，无炎性浸润，无空泡变性。高脂

模型组肝脏组织细胞呈混乱排列，有脂滴空泡变性，

有炎性浸润。与高脂模型组相比，蜂粮低剂量组肝脏

组织细胞呈混乱排列，脂滴减少，炎性浸润程度、空

泡变性程度降低。蜂粮中剂量组肝脏组织细胞细胞呈

混乱排列，空泡变性程度进一步降低，无炎性浸润。

蜂粮高剂量组肝脏组织脂滴进一步减少，空泡变性程

度较之前两组降到最低，且无炎性浸润。蜂花粉低剂 
 

C HM HB-M

HB-H HP-L HP-M HP-H

HB-L

 

 

图 1  大鼠肝脏组织病理切片（HE 染色×400） 

Fig. 1  The liver histopathological sections of rats (HE staining ×400) 

 
量组、中剂量组和高剂量组肝脏组织细胞呈混乱排列，

随着剂量升高脂滴逐渐减少，空泡变性程度逐步降低，

除花粉中剂量组偶见炎性浸润外其余两组均未见炎性

浸润（图 1）。 

3  讨论 

高脂血症是一种血液中甘油三酯（TG）、总胆固

醇（TC）、低密度脂蛋白（LDL）含量过高，高密度

脂蛋白（HDL-C）含量过低的脂类代谢紊乱疾病，是

造成动脉粥样硬化的主要“元凶”之一[24]。动脉粥样

硬化会进一步导致冠心病、高血压、脑梗、外周血管

病等心脑血管疾病的发生。全面筛查和防治高脂血症，

对保护心脑血管健康具有积极意义。包国良等报道了

灌胃卵磷脂花粉能显著降低高脂血症大鼠血液中 TG、

TC 含量，提高 HDL-C 含量[25]；王开发等报道了玉米

花粉中所具有的黄酮类物质能够显著治疗实验性高脂

血症[26]；破壁松花粉、松花粉超临界萃取物以及蜂花

粉多糖均具有辅助降血脂的作用[27-29]。蜂花粉降血脂

的主要机理是其含有的黄酮类化合物（主要以游离的

黄酮苷元形式存在）、黄酮醇衍生物（槲皮素、山奈

酚、杨梅素、异鼠李素和黄柏素苷等衍生物）[30]和不

饱和脂肪酸能够与肠道内部的胆固醇结合成易于机体



16 期              李震等：天然蜂粮对高脂血症大鼠血脂、抗氧化及免疫功能的影响 2917 

转化、转运、代谢和排泄的酯；其与胆酸结合能够抑

制肠道对 TC 的吸收，加速 TC 的代谢和排泄，从而

减少血清中 TC 含量[31]。黄酮类化合物还具有通过抑

制 LDL 氧化来起到预防动脉粥样硬化的作用。脂蛋白

酯酶（LPL）是降解 TG 的限速酶，黄酮类化合物可

增强 LPL 的活性，减少 TG 的沉积[32]。HDL 可从血浆

中转出胆固醇，预防高脂血脂，一旦 HDL 在体内发

生氧化修饰，不仅会丧失原有转运功能，还会刺激原

癌基因表达。研究表明黄酮单体是一种性能良好的抗

氧化剂，会显著抑制 Fe2+介导的 HDL 氧化修饰作用，

保护天然 HDL 的蛋白结构[33]。本试验发现，天然蜂

粮的降血脂功效要优于蜂花粉，可能与蜂粮中总黄酮

含量显著高于蜂花粉[30,34-35]，以及蜂粮含有丰富不饱

和脂肪酸相关[36]，其详细机理还有待进一步研究。蜂

粮高剂量组和蜂花粉高剂量组 TG、LDL 含量这两个

指标没有达到预期的剂量效应，具体原因还待进一步

分析。 
超氧化物歧化酶（SOD）和谷胱甘肽过氧化物酶

（GSH-Px）是两种主要清除机体内氧自由基的酶，可

减少机体因氧自由基过多带来的氧化损伤，延缓机体

衰老[37]。GSH-Px 能将有毒的过氧化物催化还原成无

毒的羟基化合物，保护细胞膜的正常结构，使其不受

过氧化物损伤。有研究表明，花粉中主要的抗氧化因

子是黄酮类化合物、多糖、多酚类物质、维生素 C、
维生素 E 和酶类等物质[38-39]，对羟基自由基具有较好

的清除效果[40]。本研究发现，花粉高剂量组能显著升

高高脂血症大鼠血液中 SOD 含量，这与前人的研究结

果相一致[41]。中剂量蜂粮和高剂量花粉都具有升高

GSH-Px 活力趋势，增幅分别为 4.21%和 18.40%，但

差异无统计学意义（P＞0.05）。这可能与花粉和蜂粮

中含有的天然活性抗氧化成分通过清除羟基自由基、

超氧阴离子自由基、DPPH 自由基来增强 SOD、

GSH-Px 的活性来发挥抗氧化作用有关[39-40]。 
白细胞介素-6（IL-6）对免疫系统的细胞和非免

疫系统的细胞有广泛的作用，属于免疫调节细胞因

子[42]。参与促进淋巴 T 细胞、B 细胞、NK 细胞等免

疫细胞的分化，促进破骨细胞和血管生成的分化、角

化细胞和肾小球膜细胞的增殖[43]。肿瘤坏死因子-α
（TNF-α）是一种由巨噬细胞、NK 细胞和 T 淋巴细

胞产生的小分子蛋白，对肿瘤细胞有着直接杀伤作用，

对正常细胞无毒性[44]。本研究发现，与高脂模型组相

比，中剂量蜂粮能升高高脂血症大鼠血液中 IL-6含量，

增幅为 9.46%，但差异无统计学意义（P＞0.05），显

著升高血液中 TNF-α含量。与 3 个花粉剂量组相比，

蜂粮增强免疫功效强于蜂花粉，具体机理还不清楚。 
观察高脂血症大鼠的肝脏病理切片可知，随着蜂

粮和蜂花粉剂量的升高，肝脏组织的脂滴逐渐减少，

空泡变性程度逐渐减轻。其护肝机制还有待进一步探

索。 
我国是世界第一养蜂大国，蜂群饲养量和蜂产品

都居世界首位，特别蜂王浆生产技术和相关基础研究

都取得了可喜进展[45-47]。随着天然蜂粮生产技术推广，

以及天然蜂粮营养成分和功能的深入研究，天然蜂粮

这种新型蜂产品具有良好市场前景。 

4  结论 

综合甘油三酯、总胆固醇、低密度脂蛋白、高密

度脂蛋白以及肿瘤坏死因子-α等指标，天然蜂粮的降

血脂和增强免疫的功效要优于蜂花粉，天然蜂粮值得

进一步开发利用。 
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