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摘要!采用体外试验法测定河蚬肉酶解产物对乙醇脱氢

酶"

F*V

#活性的影响!采用动物试验测定灌胃河蚬肉酶

解产物后小鼠醉酒时间%醒酒时间%血液乙醇浓度的变化

以及小鼠肝组织中丙二醛"

?*F

#%甘油三酯"

P\

#%谷胱

甘肽"

\WV

#等相关生化指标评价其解酒护肝的功效&体

外试验表明$河蚬肉酶解产物对
F*V

具有激活作用!激

活率为
,&b

&动物试验表明$河蚬肉酶解产物组与阴性

组比较!可显著延长小鼠的醉酒时间和缩短醒酒时间!时

间延长率为
#-:+&b

!缩短率为
"!:+'b

!且能显著降低小

鼠血液乙醇浓度"

D

#

':',

#&此外!河蚬肉酶解产物能显

著降低小鼠肝组织中的
?*F

%

P\

的含量"

D

#

':',

#!减

缓
\WV

的消耗"

D

#

':',

#&综上可知河蚬肉酶解产物具

有解酒护肝的功效&

关键词!河蚬'酶解产物'解酒'护肝
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统计+

"

,

'早在
&'"'

年中国
",

岁以上人群人

均消耗纯酒精量就高达
#:$[

'而且呈逐年上升趋势(过

量饮酒会造机体酒精中毒'引起组织器官或者免疫改变'

导致各种酒精性疾病(

&'"#

年全球有
!''

多万人因过量

&&!

)XX*Y?FEVAZ.@(

第
!,

卷第
!

期 总第
&'-

期
"
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年
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月
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饮用酒精而死亡+

&

,

(目前对于急性酒精性肝病的预防及

治疗的研究很多'其中包括不少对天然提取物解酒护肝

的研究'如葛根-枳蓂子+

!

,

-姜黄+

+

,

-朝鲜蓟+

,

,等植物提取

物'玉米肽-大豆肽等小分子多肽物质+

#

,

"&U&+

'牡蛎+

$

,

-珍

珠贝+

%

,

-贻贝+

-

,

-河蚬+

"'U"!

,等水产动物酶解产物或提

取物(

河蚬!

-9AV(;%'+

=

'%:(,0+

#'双壳类软体动物'又称黄

蚬-扁螺等'常栖息于淡水或咸淡水中'其可食部位味道

鲜美'营养丰富'蛋白含量高且富含多种必需氨基酸(

1本草纲目2中记载'河蚬具有治肝病-解酒毒等疗效+

"+

,

(

张磊等+

"'

,和王一铮等+

""

,研究表明河蚬水提物对小鼠急

性乙醇肝损伤具有保护作用'未涉及其解酒功效(刘晶

晶等+

"&

,和朱小燕等+

"!

,研究表明河蚬酶解产物具有醒酒

功效'但其是否具有抗急性酒精性肝损伤功效尚不清楚(

采用酶解技术处理河蚬肉'会得到大量功能性氨基酸和

肽'同时能释放多糖等其他活性物质于酶解产物中'本研

究拟将从食品化学角度对河蚬肉酶解产物的基本营养成

分和氨基酸组成进行分析'并分别采用体外和体内试验

法系统研究河蚬肉酶解产物对乙醇脱氢酶!

F*V

#激活

率-对小鼠的防醉醒酒和抗急性酒精性肝损伤的影响'为

开发河蚬解酒护肝产品提供理论依据(

"

!

材料与方法

":"

!

材料

":":"

!

材料与试剂

鲜活河蚬!

-9AV(;%'+

=

'%:(,0+

#"购于广州市黄沙市

场'开壳取肉后
&''

8

分装'储存于
U+'C

冰箱待用$

雄性昆明小鼠"

WD)

级'许可证号
WEa]

!京#

&'"+/

'''+

'质量
"%

"

&&

8

'中国医学科学院医学试验动物研

究所$

中性蛋白酶-碱性蛋白酶"

&:'c"'

,

^

*

8

'广西庞博生

物科技有限公司$

乙醇脱氢酶!

F*V

#"

!''^

*

0

8

'美国
W2

8

01

公司$

血乙醇测定试剂盒-乙醇脱氢酶测定试剂盒-丙二醛

测定试剂盒-甘油三酯测定试剂盒-还原型谷胱甘肽测定

试剂盒"南京建成生物科技有限公司$

红星二锅头"

,#bLJ3

'北京红星股份有限公司$

阳性药物"河蚬姜黄肝脏水解物糖丸!含肝脏酶解

物-河蚬提取物-牡蛎肉浓缩提取物和姜黄浓缩提取物

等#'日本9:;<=>?@

A

株式会社$

其他试剂均为分析纯(

":":&

!

主要仪器设备

旋转蒸发仪"

@/"'',

型'郑州长城科工贸有限公司$

高速落地离心机"

P6;K0J[

I

74#'''

型'赛默飞世尔

科技!中国#有限公司$

真空冷冻干燥机"

)*̂ /""''

型'东京理化器械株式

会社$

高速氨基酸分析仪"

%!,/,'

型'日立仪器!上海#有限

公司$

多功能酶标仪"

_1K2JBS17)31B6

型'赛默飞世尔科技

!中国#有限公司(

":&

!

方法

":&:"

!

河蚬肉酶解产物制备
!

参照林娈等+

",

,河蚬肉酶

解工艺方法'冷冻河蚬肉解冻后'按料水比
"

%

!

!

8

*

0[

#

加水匀浆'调整
N

V

至
$:'

'按原料质量
":!b

加入混合酶

!碱性蛋白酶
%

中性蛋白酶质量比
!

%

"

#'于
,!C

恒温摇

床中反应
&#'027

'然后沸水浴灭酶
"'027

'置冰浴中冷

却后以
,'''K

*

027

离心
&'027

'收集上清液'测得水解

度为
!":#b

'真空浓缩后冷冻干燥得到河蚬肉酶解产物

干粉供试验备用(

":&:&

!

基本成分测定

!

"

#水分"按
\Q,''-:!

)

&'"#

的常压干燥法执行(

!

&

#粗蛋白"按
\Q,''-:,

)

&'"#

的自动凯氏定氮仪

法执行(

!

!

#粗脂肪"按
\Q,''-:#

)

&'"#

的索氏抽提法执行(

!

+

#总糖含量"按
\Q

*

P-#-,:!"

)

&''%

的苯酚硫酸

法执行(

!

,

#灰分"按
\Q,''-:+

)

&'"#

的高温灼烧法执行(

!

#

#非蛋白氮"采用三氯乙酸沉淀法+

"#

,

(

":&:!

!

氨基酸组成分析
!

采用氨基酸自动分析仪测定'

其中水解氨基酸参照
\Q,''-:"&+

)

&'"#

方法'游离氨基

酸测定参照文献+

"$

,(

":&:+

!

F*V

激活率测定
!

参照文献+

#

,

"$

(

":&:,

!

小鼠给酒量选择
!

体重
"%

"

&&

8

WD)

小鼠'暂养

!<

后'取
!'

只随机分为
!

组'禁食!不禁水#

"&6

后称

重'按体重分别灌胃
':"+

'

':"#

'

':"%0[

*

"'

8

.

QG

红星

二锅头(参照高加龙+

"%

,的方法'以翻正反射为指标观察

小鼠是否醉酒'记录小鼠醉酒只数和死亡只数'选择醉酒

率较高-死亡率较低的剂量为最适给酒量(

":&:#

!

灌胃剂量确定
!

阳性对照组药物浓度
':'!

8

*

0[

'

是成人剂量的
"'

倍'具有蛋白质-氨基酸等含氮物质(

河蚬酶解物组灌胃剂量按阳性对照中氮含量进行配置(

":&:$

!

小鼠防醉试验和解酒试验
!

将
!'

只
WD)

雄性小鼠

随机分为
!

组'即阴性组-阳性组和河蚬组'每组
"'

只'禁食

!不禁水#

"&6

后称重'按照体重分别灌胃
':"0[

*

"'

8

.

QG

的蒸馏水-阳性药物和河蚬肉酶解产物'其中阳性药物和

河蚬酶解产物的浓度分别为
':'!

'

':'"

8

*

0[

$初次灌胃

!'027

后'灌胃
':"#0[

*

"'

8

.

QG

的红星二锅头(利

用翻正试验观察判断小鼠醉酒状态'记录小鼠从灌酒到

翻正反射消失!醉酒#所需时间和翻正反射消失!醉酒#到

恢复!醒酒#所需时间(

":&:%

!

急性饮酒小鼠血液乙醇浓度的测定
!

将
!'

只

'&!

"

_J3:!,

$

ZJ:!

张
!

帅等!河蚬肉酶解产物解酒护肝功效



WD)

雄性小鼠随机分为
!

组!阴性组-阳性组和河蚬组#'

每组
"'

只'按照
":&:#

方法灌胃(在灌胃
#'027

后对各

组小鼠眼球取血'采用血乙醇测定试剂盒测小鼠血液乙

醇浓度(

":&:-

!

河蚬酶解产物对小鼠急性酒精性肝损伤预防效果

将
+'

只
WD)

雄性小鼠随机分为
+

组!空白组-阴性

组-阳性组和河蚬组#'每组
"'

只(每天上午灌胃前称量

体重(阴性组-阳性组和河蚬组按照
":&:#

方法分别灌胃

蒸馏水-阳性药物和河蚬肉酶解产物'

!' 027

后灌胃

':"&0[

*

"'

8

.

QG

的红星二锅头'连续灌胃
$<

$空白组

每天灌胃蒸馏水(末次灌胃后引颈处死'解剖取肝脏组

织'测定丙二醛!

?*F

#-甘油三酯!

P\

#-谷胱甘肽!

\WV

#

等生化指标'具体方法参照试剂盒说明书(

":!

!

数据处理

所有测试平行重复
!

次'结果以;

)d!M

表示(采用

WDWW&&:'

软件对试验结果进行统计学处理'使用最小显

著性差异!

[W*

#和
*=7>17

多重比较判断组间差异的显

著性(

&

!

结果分析
&:"

!

河蚬肉酶解产物基本营养成分

河蚬肉酶解产物基本营养成分见表
"

(按干基计'河

蚬肉酶解产物同牡蛎肉酶解产物+

"-

,相比'其粗蛋白含量

较高'为
,#:#"b

$总糖含量低于牡蛎肉酶解产物'为

!':%&b

$粗脂肪和灰分含量与牡蛎肉酶解产物较接近(

可见河蚬肉酶解物干粉是一种蛋白含量高'脂肪低并富

含丰富矿物质的营养价值很高的酶解蛋白粉(

&:&

!

河蚬肉酶解产物氨基酸组成

食物蛋白质中的氨基酸是机体不可缺少的营养成分

之一'对机体各种生理功能具有重要意义(如表
&

所示'

表
"

!

河蚬肉酶解产物与其他贝类酶解产物的一般营养成分含量

P1R3;"

!

\;7;K137=HK2H2J713>J0

N

JB2H2J7JM6

I

<KJ3

I

B1H;MKJ0BJMHH2BB=;JM-9AV(;%'+

=

'%:(,0+

17<JH6;KB6;33M2B6 b

种类 粗蛋白 粗脂肪 总糖 灰分 非蛋白氮

河蚬肉酶解物
,#:#"d':'# $:$$d':'# !':%&d':!$ !:+!d':'+ +:'#d':'!

牡蛎肉酶解物
++:-!d":+- $:%,d':#' +!:'+d':', !:+#d':'+ +:&!d':'$

表
&

!

河蚬肉酶解产物氨基酸组成e

P1R3;&

!

P6;1027J1>2<>J0

N

JB2H2J7JM6

I

<KJ3

I

B1H;MKJ0BJMHH2BB=;JM-9AV(;%'+

=

'%:(,0+

氨基酸种类
水解氨基酸

浓度*!

"'

U&

8

.

8

U"

# 占比*
b

游离氨基酸

浓度*!

"'

U&

8

.

8

U"

# 占比*
b

谷氨酸
,:+# "+:#! &:"! "":'"

天冬氨酸
!:%# "':!, ":"' ,:#%

精氨酸
":+! !:%+ ':&& ":"+

丙氨酸
!:'! %:"& &:&! "":,&

脯氨酸
&:"' ,:#& ":+! $:+'

甘氨酸
&:&# #:'$ ':#' !:"'

丝氨酸
":$' +:,, ':#' !:"'

酪氨酸
':+' ":'$ ':'! ':",

组氨酸
':-$ &:,- ':+$ &:+"

赖氨酸(

!:'! %:"& ":+' $:&&

亮氨酸(

!:'' %:'! &:,' "&:-'

苏氨酸(

&:$' $:&! ":+! $:+'

缬氨酸(

&:#! $:', ":$! %:-+

异亮氨酸(

&:"# ,:%' ":+$ $:,$

苯丙氨酸(

":#' +:&% ":"' ,:#%

蛋氨酸(

":'' &:#% ':-! +:%&

氨基酸总和!

PFF

#

!$:!! "'':'' "-:!# "'':''

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

必需氨基酸!

.FF

#

"#:"& +!:"% "':,# ,+:,&

支链氨基酸
$:$- &':%$ ,:#- &-:+"

疏水性氨基酸
"!:%& !$:'& -:-- ,":,$

!!!!!!!!

e

!(

为必需氨基酸(

(&!

提取与活性
.aP@FEPAXZ Y FEPA_AP(

总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"



可以看到河蚬肉酶解产物氨基酸种类齐全'水解氨基酸

中必需氨基酸与总氨基酸比值为
+!:"%b

'必须氨基酸与

非必须氨基酸比值为
$,:-,b

'符合
)FX

*

GVX

推荐标

准中理想蛋白模式+

&'

,

(河蚬肉酶解产物中的游离氨基酸

含量较高'占总氨基酸的
,":%#b

'说明河蚬肉经过酶解

产生了丰富的氨基酸(有报道称赖氨酸+

&"

,

-脯氨酸+

&&

,以

及丙氨酸+

&!

,等氨基酸可能与醒酒作用有关'牡蛎肉酶解

产物+

"-

,游离氨基酸中赖氨酸-脯氨酸和丙氨酸的占比分

别为
-:,+b

'

,:&$b

'

%:&+b

'对比可以发现河蚬肉酶解产

物中与解酒作用有关的氨基酸含量是相当丰富的(有研

究+

&+

,表明目前临床上常用于治疗肝病的药物有天门冬氨

酸)鸟氨酸二肽注射液'可改善肝病患者的肝功能'促进

肝细胞自我修复和再生(如何使河蚬中富集更多的氨基

酸和多肽片段'利用蛋白酶对河蚬肉进行酶解是一个很

好的选择(

&:!

!

河蚬肉酶解产物体外对
F*V

活性的影响

解酒护肝研究的经典评价方法是体内试验法!动物

模型#'但该方法试验周期较长'目前常用瓦勒)霍赫

法+

&,

,并稍加改良后测定
F*V

的活性'来高效快速测定

样品是否有解酒活性(刘鹏+

#

,

"-U&'研究表明大豆肽和玉

米肽对
F*V

的活性具有促进作用(芦洁等+

&#

,利用体外

F*V

激活率的方法'证实白豆蔻-复方解酒保肝茶-葛花

水提物和市售葛花王水提取物对
F*V

活性具有促进作

用(本研究采用体外试验法对受试样品活性进行初步测

定'再进一步对样品进行体内活性评价(由图
"

所示'河

蚬组对
F*V

激活率为
,&b

'且高于阳性组!

D

#

':',

#(

从本试验数据得出河蚬肉酶解产物对
F*V

具有激活

作用(

&:+

!

河蚬肉酶解产物对急性饮酒小鼠的防醉及解酒效果

&:+:"

!

小鼠给酒量选择
!

为了确定急性饮酒小鼠的醉酒

剂量'将
!'

只小鼠按照
":&:,

中所述方法进行灌酒试验'

所得结果如表
!

所示(

!!

小鼠灌酒剂量过高会酒精中毒死亡'灌酒剂量偏低

小鼠不会醉酒或醉酒只数较少(由表
!

可知'灌酒

':"+0[

*

"'

8

.

QG

后 醉 酒 只 数 为
#

只'灌 酒
':"#

'

':"%0[

*

"'

8

.

QG

后小鼠全部醉酒(观察发现灌酒

':"+0[

*

"'

8

.

QG

小鼠醉酒后睡眠浅'心脏跳动加快'

不同字母表示组间差异有统计学意义!

D

#

':',

#

图
"

!

河蚬肉酶解产物体外对
F*V

激活率的影响

)2

8

=K;"

!

.MM;>HJM6

I

<KJ3

I

B1H;MKJ0BJMHH2BB=;JM-9A&

V(;%'+

=

'%:(,0+ J7 F*V 1>H2L1H2J7 K1H;

27L2HKJ

表
!

!

小鼠给酒量选择结果

P1R3;!

!

DK201K

I

;4

N

;K20;7H13K;B=3HBJM02>;

<K=7S3;L;3

"

,k"'

#

灌酒剂量*!

0[

.

8

U"

# 醉酒动物数*只 死亡数*只

':'"+ # '

':'"# "' '

':'"% "' !

个别出现兴奋和急躁'而另外
&

个剂量的小鼠醉酒后出现

沉睡'翻正反射消失'且
':"%0[

*

"'

8

.

QG

组有
!

只死

亡(因此'选择小鼠的醉酒剂量为
':"#0[

*

"'

8

.

QG

(

&:+:&

!

对小鼠醉酒时间和醒酒时间的影响
!

如表
+

所

示'与阴性组相比'河蚬组和阳性组均能延长小鼠的醉酒

时间!

D

#

':',

#'二者无显著性差异$与阴性组比较河蚬

组醉酒时间延长率为
#-:+&b

(与阴性组相比'河蚬组和

阳性组均能缩短小鼠的醒酒时间!

D

#

':',

#'二者无显著

性差异$与阴性组比较河蚬组醒酒时间缩短率为
"!:+'b

(

试验结果表明河蚬肉酶解产物能延长小鼠的醉酒时间和

缩短醒酒时间(

&:+:!

!

对急性饮酒小鼠血液乙醇浓度的影响
!

乙醇经口

腔进入胃-小肠-大肠和十二指肠之后'一小部分经胃肠

道中的
F*V

进行第一关卡代谢'然后排出体外$但大部

表
+

!

河蚬肉酶解产物对小鼠醉酒和醒酒时间的影响e

P1R3;+

!

.MM;>HJM6

I

<KJ3

I

B1H;MKJ0BJMHH2BB=;JM-9AV(;%'+

=

'%:(,0+J7<K=7SH20;

17<BJR;K/=

N

H20;JM02>;

"

,k"'

#

组别 醉酒动物*只 醉酒时间*
027

时间延长率*
b

醒酒时间*
027

时间缩短率*
b

阴性组
%

&,:+d,:,

R

U

!&,:&d"!:"

1

U

阳性组
$

!-:'d$:-

1

,!:##

&$,:!d$:-

R

",:!!

河蚬组
, +!:'d,:#

1

#-:+& &%":#d,:%

R

"!:+'

!!!!!!!!

e

!

不同字母表示组间差异有统计学意义!

D

#

':',

#(

)&!

"

_J3:!,

$

ZJ:!

张
!

帅等!河蚬肉酶解产物解酒护肝功效



分乙醇会被胃肠道吸收'进入血液'经循环到达肝脏中进

行代谢(图
&

是小鼠在饮酒后第
#'027

的血液乙醇浓

度'与阴性组相比'阳性组和河蚬组均能显著降低小鼠血

液乙醇浓度!

D

#

':',

#'二者无显著性差异(左光扬等+

%

,

和韩丽娜+

&$

,的研究表明'醒酒物可以通过促进乙醇代谢

的方式降低小鼠血液乙醇的含量(本研究结果表明河蚬

肉酶解产物可以降低急性饮酒小鼠血液乙醇浓度(

不同字母表示组间差异有统计学意义!

D

#

':',

#

图
&

!

河蚬肉酶解产物对急性醉酒小鼠血液乙醇

浓度的影响

)2

8

=K;&

!

.MM;>HJM6

I

<KJ3

I

B1H;MKJ0BJMHH2BB=;JM-9A&

V(;%'+

=

'%:(,0+ J7 H6; >J7>;7HK1H2J7 JM

;H617J327B;K=0JM1>=H;<K=7S;702>;

&:,

!

对小鼠急性酒精性肝损伤预防效果

饮酒会对机体的肝组织造成损伤'主要是通过乙醇

代谢物对肝脏的损伤'如"乙醛的化学性损伤-氧化还原

反应的改变-氧化应激与脂质过氧化-线粒体损伤和铁负

荷等+

&%

,

'通过对肝脏生化相关指标的测定'来验证这些损

伤反应是否发生'或者有无变化'从而来证明灌胃样品是

否对机体急性酒精性肝损伤起着积极的预防效果(根据

1保健食品检验与评价规范2的判定方法'肝组织
?*F

-

P\

和
\WV!

项检测指标其中任意
&

项结果为阳性'即

可判定该物质对酒精性肝损伤具有辅助保护功能+

&-

,

(

&:,:"

!

对肝脏组织中
?*F

的影响
!

乙醇在肝脏进行代

谢会产生大量的自由基'而自由基会诱导肝细胞脂质过

氧化产生
?*F

等物质+

!'

,

(所以
?*F

作为脂质过氧化

的标志性产物'其含量的多少也代表着肝细胞脂质过氧

化的程度'从而间接地反映了肝细胞的受损程度(由图
!

!

1

#所示'河蚬组小鼠肝脏组织中的
?*F

含量显著小于

阴性组!

D

#

':',

#'说明河蚬肉酶解产物能缓解急性饮酒

小鼠肝脏组织中
?*F

的累积(

&:,:&

!

对肝脏组织中
P\

的影响
!

机体在大量饮酒后'

乙醇会在乙醇脱氢酶的催化下大量地脱去氢原子被氧

化'导致三羧酸循环发生障碍'脂肪酸氧化减弱'从而影

响脂肪的代谢'而且乙醇可致磷酸甘油增多而促进甘油

三酯的合成'致使脂肪在肝细胞内沉积'

P\

含量增

多+

!"

,

(如图
!

!

R

#所示'河蚬组小鼠肝脏组织中的
P\

含

量显著小于阴性组!

D

#

':',

#'说明河蚬肉酶解产物能降

低急性饮酒小鼠肝脏组织中
P\

的含量(

&:,:!

!

对肝脏组织中
\WV

的影响
!

\WV

在机体中起着

很多有益的生化作用'它是抗氧化剂同时又是自由基的

清除剂'能保护细胞的完整性'对维持细胞的正常代谢起

着一定的作用(乙醇经体内代谢后可产生大量的自由

基'对机体造成毒害作用'但
\WV

能清除自由基保护机

体不受损伤+

!&

,

(由图
!

!

>

#所示'阴性组小鼠肝脏组织中

\WV

的含量低于空白组!

D

#

':',

#'反映了阴性组小鼠因

饮酒造成了
\WV

的大量消耗'含量降低'河蚬组小鼠肝

脏组织中
\WV

的含量多于阴性组!

D

#

':',

#'且与空白

组无显著性差异!

D

&

':',

#(

不同字母表示组间差异有统计学意义!

D

#

':',

#

图
!

!

河蚬肉酶解产物对急性饮酒小鼠肝组织
?*F

%

P\

和
\WV

的影响

)2

8

=K;!

!

.MM;>HJM6

I

<KJ3

I

B1H;MKJ0BJMHH2BB=;JM-9A&

V(;%'+

=

'%:(,0+J732L;KH2BB=;?*F

!

P\17<

\WVJM1>=H;<K=7S;702>;

*'!

提取与活性
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!

!

结论
河蚬肉酶解物是一种蛋白含量高'脂肪低的酶解蛋

白粉'其游离氨基酸含量占总氨基酸的
,":%#b

(通过体

外测定法检出河蚬肉酶解产物对
F*V

具有激活作用$通

过体内活性评价显示河蚬肉酶解产物可显著延长小鼠的

醉酒时间和缩短醒酒时间'证明其具有防醉及醒酒功效(

同时相关生化指标表明'其能显著降低小鼠血液乙醇浓

度'且能降低小鼠肝组织中
?*F

-

P\

的含量'减缓
\WV

的消耗(表明河蚬肉酶解产物具有解酒护肝的功效'但

其具体功效成分有待进一步研究探明(
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