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摘要:[目的]以药食同源的陈皮、山楂、葛根为主要原料,

开发一种具有解酒功能的固体饮料,并探究其对急性酒

精性肝损伤小鼠的保护作用.[方法]以浸膏得率和总黄

酮含量为标准,采用正交试验选取最佳提取工艺;以感官

评价、成型率、溶化性的综合评分为指标,采用单因素试

验优化成型工艺.采用５２％酒精灌胃的方法建立急性酒

精性肝损伤小鼠模型,检测陈皮复合固体饮料对模型小

鼠肝 脏 指 数,血 清 中 谷 草 转 氨 酶 (AST)、谷 丙 转 氨 酶

(ALT),肝组织中总胆固醇(TC)、甘油三酯(TG)、超氧化

物歧化酶(SOD)、丙二醛(MDA)、谷胱甘肽(GSH)及炎

症因子白细胞介素Ｇ１β(ILＧ１β)、白细胞介素６(ILＧ６)、肿瘤

坏死因子Ｇα(TNFＧα)的影响,苏木素—伊红(HE)染色分

析各组肝脏病理变化.[结果]陈皮复合固体饮料最佳制

备工艺:３味药材浸泡３０min后提取２次,第一次料液比

１∶１２ (g/mL)、提 取 时 间 ２．０h,第 二 次 料 液 比 １∶
１０(g/mL)、提取时间１．５h;经浓缩、干燥、粉碎后得到干

膏粉;干膏粉与麦芽糊精１∶１混合,加入１．０％的罗汉果

甜苷,并以９０％乙醇作为润湿剂进行湿法制粒.动物试

验表明:与 模 型 组 相 比,陈 皮 复 合 固 体 饮 料 组 的 AST、

ALT、TG、TC、MDA、ILＧ１β、ILＧ６、TNFＧα 水平降低(P＜

０．０１或P＜０．０５),GSH、SOD含量增加(P＜０．０１或P＜
０．０５),且肝组织病理切片显示给药组小鼠肝损伤程度均

有显著改善.[结论]陈皮复合固体饮料色泽均匀、溶解

性好、甜度适中、口感细腻,对急性酒精性肝损伤具有良

好的保护作用.

关键词:固体饮料;陈皮;山楂;葛根;工艺优化;急性酒精

性肝损伤;保护作用

Abstract:[Objective]Asolidbeveragewithantialcoholicfunction

wasdevelopedbytheraw materialsoftangerinepeel,hawthorn

andPuerarialobata,whichhadthesameoriginasfoodand

medicine,andexploreitsprotectiveeffecton micewithacute

alcoholicliverinjury．[Methods]Thedrypasterateandtotal

flavonecontentwereusedastheindexes,theextractionprocess

wasselectedbyorthogonaltest．Thesinglefactormethodwas

usedtooptimizetheformingprocesswiththeindexesofsensory

evaluation,shapingrateandsolubility．A mousemodelofacute

alcoholicliverinjury was established by administering ５２％

alcohol．Theliverindex,aspartateaminotransferase(AST)and

serumalanineaminotransferase(ALT)inserum,aswellastotal

cholesterol(TC),triglyceride (TG),superoxide dismutase
(SOD),malondialdehyde (MDA),glutathione (GSH),the

inflammatoryfactorILＧ１β,ILＧ６,TNFＧαinlivertissue were

measured．Thepathologicalchangesoftheliverwereobservedby

hematoxylinＧeosin (HE)staining． [Results] The optimal

preparationprocessoftangerinepeelcompositesolidbeverage:

threeherbsweresoakedfor３０minutesandextractedtwice．The

firstsolidＧliquidratiowas１∶１２(g/mL)andtheextractiontime

was２．０h,andthesecondsolidＧliquidratiowas１∶１０(g/mL)

andtheextractiontimewas１．５h．Andthencombinedthetwo

extracts．Afterconcentration,dryingandcrushing,drypaste

powderwasobtained,mixedwithmaltodextrinina１∶１ratio,
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added１．０％ mogroside,andused９０％ ethanolaswettingagent

forwetgranulation．Theresultsofanimalexperimentsshow

that:compared with modelgroup,thelevelsofAST,ALT,

TG,TC,MDA,ILＧ１β,ILＧ６,TNFＧαwerereduced(P＜０．０１,

P＜０．０５)bythepretreatmentswithtangerinepeelcomposite

solidbeverage,andthelevelsofGSH,SODwereincreased(P＜

０．０１)．The histopathological sections of the liver showed

significantimprovementinthedegreeofhepaticinjuryinthe

administeredmice．[Conclusion]tangerinepeelcompositesolid

beveragehasuniformcolor,goodsolubility,moderatesweetness

anddelicatetaste,and has good protective effecton acute

alcoholicliverinjury．

Keywords:solidbeverage;angerinepeel;hawthorn;pueraria

lobata;process optimization; acute alcoholic liver injury;

protectiveeffect

酒精性肝损伤(alcoholicliverdisease,ALD)是临床

上常见的肝脏疾病,其主要原因是长期大量饮酒[１－２],严
重者可导致慢性肝病致死[３－４].目前,临床针对 ALD的

主要治疗手段包括戒酒、营养治疗、药物治疗以及其他联

合疗法[５－６],其中药物治疗主要依赖于西药,但长时间使

用会给患者带来毒性和副作用,而通常具有温和的特性

和较少的不良反应,可通过多靶点、多途径发挥治疗 ALD
效果,特别是在改善肝脏功能、抗氧化、抗炎保肝、促进乙

醇和脂质代谢等方面表现出显著疗效[７].由于较高的安

全性,药食两用中草药已逐渐成为治疗 ALD和研发解酒

产品的新趋势[８].

陈皮是芸香科橘(CitrusreticulataBlanco)及其栽培

变种的成熟干燥果皮,具有理气健脾、燥湿化痰等多种功

效,其主要药效成分陈皮苷可通过调控凋亡基因表达和

抑制肝细胞脂质过氧化反应缓解小鼠急性酒精性肝损

伤[９－１０]. 山 楂 是 蔷 薇 科 植 物 山 里 红 (Crataegus

pinnatifidaBge．var．major N．E．Br．)或山楂(Crataegus

pinnatifidaBge．)的干燥成熟果实,具有抗氧化、调节脂

质代谢和保护肝脏等多种药理作用,其中,山楂黄酮和山

楂酸可通过提高超氧化物歧化酶和谷胱甘肽的含量,同
时改善肝组织的脂肪变性和炎症坏死,从而对酒精引发

的急性肝损伤具有一定的保护效果[１１－１２].葛根是豆科

植物野葛(Puerarialobata(Willd．)Ohwi)的干燥根,具有

解酒、抗氧化、抗炎和保护心脑血管等多种功效[１３].其主

要成分异黄酮类化合物可与其他生物活性成分相互作

用,从而减轻酒精导致的肝脏损伤[１４－１６].

固体饮料因便于携带、口感独特和速溶特性,在市场

上的需求和生产量都呈现出强劲的增长趋势[１７].研究拟

以陈皮、山楂和葛根３种药食同源食品为主要原料,研发

一种便于携带且口感上佳的固体饮料,并探讨其对急性

酒精性肝损伤小鼠的保护效果,旨在为解酒和护肝功能

食品的研发提供新的思路和方向.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

葛根、山楂、陈皮:湖南新汇医药有限公司;

芦丁对照品(纯度≥９７％):上海源叶生物科技有限

公司;

小鼠总超氧化物歧化酶(SOD)、丙二醛(MDA)、甘油

三酯(TG)、总胆固醇(TC)、谷胱甘肽(GSH)、白细胞介素

６(ILＧ６)、白细胞介素Ｇ１β(ILＧ１β)、肿瘤坏死因子Ｇα(TNFＧ

α)试剂盒:江苏菲亚生物科技有限公司;

可溶性淀粉:食品级,安徽山河药用辅料股份有限

公司;

麦芽糊精:食品级,山东西王糖业有限公司;

木糖醇、罗汉果甜苷:食品级,桂林莱茵生物科技股

份有限公司;

白砂糖:食品级,湖南湘知湘豫食品贸易有限公司;

其他试剂均为分析纯.

１．２　仪器与设备

紫外分光光度计:UVＧ１８００型,日本岛津公司;

高速冷冻离心机:５８１０R型,德国Eppendorf公司;

酶标仪:ELXＧ８００型,美国BioＧtek公司;

电子天 平:ME２０４ 型,梅 特 勒—托 利 多 仪 器 有 限

公司;

超声波清洗器:KQＧ８００B 型,昆山市超声仪器有限

公司;

真空干燥箱:BZFＧ５０型,上海博讯仪器有限公司.

１．３　试验动物

昆明雄性小鼠:SPF级１８~２２g,湖南斯莱克景达实

验动物有限公司,生产许可证编号为 SCXK(湘)２０２１Ｇ
０００２.在(２５±３)℃和(５０±２０)％的温湿度条件下饲养

动物,并进行为期３d的适应性喂养.试验动物伦理编

号:IACUCＧSJA２０２３２８２.

１．４　提取工艺研究

１．４．１　提取工艺优化　在选择传统水煎法进行两次提取

的基础上,以浸膏得率和总黄酮含量作为评价指标,选定

浸泡时间、提取时间和料液比为试验因素,每个因素设定

３个不同水平,根据表１进行提取工艺的优化试验.其

中,浸膏得率和总黄酮含量的权重分别被设定为３０和

７０,总分为１００分,即:

c＝
３０Y
Ymax

＋
７０X
Xmax

, (１)

式中:

c———综合评分,分;

Ymax———最大浸膏得率,％;

Y———浸膏得率,％;
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表１　正交因素水平表

Table１　Tableoforthogonalfactorlevels

水平 A 浸泡时间/h B提取时间/h C料液比(g/mL)

１ ０ １．５/１．０ １∶１２/１∶１０

２ ３０ ２．０/１．５ １∶１２/１∶８

３ ６０ ２．０/１．０ １∶１０/１∶８

　　Xmax———最大总黄酮含量,％;

X———总黄酮含量,％.

１．４．２　总黄酮测定

(１)标准曲线绘制:参考刘奇等[１８]的方法,配制得到

０．６０８mg/mL的芦丁标准液,分别精密吸取该标准液０,

１．０,２．０,３．０,４．０,５．０,６．０mL置于２５mL容量瓶中,经显

色后,采用紫外分光光度计于５１０nm 处测吸光度,以芦

丁标准液进样量为横坐标(X),吸光度为纵坐标(Y)进行

回归,得回归方程:Y＝０．０１０９X－０．０２１７,R２＝０．９９９０.
(２)样 品 总 黄 酮 含 量 测 定:精 密 量 取 各 提 取 液

０．１mL,按１．４．２(１)的方法测定吸光度,通过线性回归方

程计算试样中总黄酮含量.

１．４．３　浸膏得率测定　根据李雨洋等[１９]的方法.

１．５　成型工艺研究

１．５．１　成型工艺优化　以上述最佳提取工艺为基准,固
定浓缩、干燥、粉碎条件后得到干膏粉,分别考察辅料的

种类(麦芽糊精、白砂糖、淀粉、木糖醇)、润湿剂乙醇体积

分数(７５％,８０％,８５％,９０％,９５％)、料辅比例(m干膏粉 ∶
m麦芽糊精 分别为１∶０．７,１∶０．８,１∶０．９,１∶１,１∶１．１)以及

矫味剂罗汉果甜苷添加量(０．５％,１．０％,１．５％,２．０％,

２．５％)对陈皮复合固体饮料的感官评分、成型率、溶化性

的影响,筛选陈皮复合固体饮料的最佳成型工艺.

１．５．２　感官评价　按照１∶５０(g/mL)的比例,用温水冲

调样品,选择１０名从事食品及相关产品研发人员,分别

按照表２进行感官评价.

１．５．３　成型率测定　根据伍国羽等[２０]的方法.

１．５．４　溶化率　根据伍国羽等[２０]的方法.

１．５．５　综合评分　以固体饮料的感官评价、成型率、溶化

性为指标进行综合评分,其中三者的权重分相同,即:

M＝
A
３＋

１００B
３ ＋

１００C
３

, (２)

式中:

M———综合评分;

A———感官评价;

B———成型率,％;

C———溶化性,％.

１．６　功能性评价

１．６．１　动物分组与造模　４８只小鼠随机分为空白对照

组 ,模型组(５２％白酒),水飞蓟素阳性药组(１００mg/kg),

表２　感官评定表

Table２　Sensoryevaluation

项目 标准 分值

色泽(２０分) 浅棕色,色泽均匀 １４~２０

深棕色,色泽均匀 ７~１３

暗棕色,色泽不均 ０~６

气味(２０分) 香味协调,具有清香味 １４~２０

香味一般,能闻到香气 ７~１３

无清香或带刺激性气味 ０~６

口感(３０分) 甜度适中,无明显涩味 ２１~３０

过甜或稍淡,较淡涩味 １１~２０

入口涩味明显,口感不佳 ０~１０

组织形态(３０分) 颗粒均匀,无结块,细腻均匀 ２１~３０

颗粒细小,有少许结块,稍不均匀 １１~２０

颗粒细小,有较多结块,不均匀 ０~１０

陈 皮 复 合 固 体 饮 料 低、中、高 剂 量 组 (９０,１８０,

３６０mg/mL),每组８只.连续灌胃给药１０d,每天１次.

末次给药４h后,空白对照组给予蒸馏水,其他组小鼠均

给予两剂５２％白酒(１０mL/kg),两剂之间间隔１２h,以

构建急性酒精性肝损伤模型,对于空白对照组小鼠灌胃

等容积蒸馏水.给予最后一剂５２％白酒约１h后,小鼠

眼眶采血,并脱颈处死,无菌摘取小鼠肝脏组织,称重并

记录,取肝小叶放入４％多聚甲醛中,确保每只小鼠的固

定组织保持在相同的位置,另取部分组织制成１０％匀浆,

剩余部分保存在－８０℃环境中.

１．６．２　肝脏系数测定　根据九红等[２１]的方法.

１．６．３　肝功能生化指标测定　从小鼠眼球提取血液,保

持４℃静止１h,４０００r/min离心１５min,收集上清液作

为血清,并 根 据 试 剂 盒 的 使 用 说 明 检 测 ALT 和 AST
含量.

１．６．４　肝脏脂质水平测定　采用组织匀浆器将小鼠肝组

织样本与生理盐水在冰上制备肝组织匀浆液,于４ ℃、

４０００r/min下离心１５min,取上清液,按试剂盒使用说

明检测 TG和 TC水平.

１．６．５　氧化应激指标测定　取１．６．４中的肝组织匀浆液,

按试剂盒使用说明检测SOD、MDA和 GSH 含量.

１．６．６　炎症因子测定　取１．６．４中的肝组织匀浆液,按试

剂盒使用说明检测ILＧ１β、ILＧ６和 TNFＧα含量.

１．６．７　肝组织病理形态学观察　将肝小叶固定在４％的

多聚甲醛溶液中,并通过石蜡包裹切片和苏木素—伊红

(HE)染色技术,对肝组织的病理形态进行观察.

１．７　数据处理

采用 GraphPadPrism９．０ 软 件 对 数 据 进 行 分 析 和

绘图.
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２　结果与分析

２．１　提取工艺优化

由表３、表４可知,煎煮时间对试验结果有显著影响

(P＜０．０５),而浸泡时间、料液比对试验结果无显著影响

(P＞０．０５),最佳提取工艺为:３种药材浸泡３０min后,加
水提取２次,第一次料液比 １∶１２ (g/mL)、提取时间

２．０h,第二次料液比１∶１０(g/mL)、提取时间１．５h.在

该提取工艺条件下进行３次重复验证实验,得到综合评

分平均值为９７．２６.

表３　正交试验结果与分析

Table３　Orthogonaltestresultsandanalysis

试验号 A B C D(空白) 浸膏得率/％ 总黄酮含量/％ 综合评分

１ １ １ １ １ ３１．３７ １．６９ ７８．０９

２ １ ２ ２ ２ ３４．８４ ２．００ ９０．４９

３ １ ３ ３ ３ ３４．５５ １．７７ ８２．９５

４ ２ １ ２ ３ ３３．１８ １．７５ ８１．１５

５ ２ ２ ３ １ ３４．８４ ２．１３ ９４．７５

６ ２ ３ １ ２ ３１．８４ １．９０ ８５．２３

７ ３ １ ３ ２ ３２．５２ １．７５ ８０．７３

８ ３ ２ １ ３ ３６．５９ ２．１９ ９８．０４

９ ３ ３ ２ １ ３２．７４ １．７６ ８１．４２

K１ ２５１．５３ ２３９．９６ ２６１．３５ ２５４．２６
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

K２ ２６１．１３ ２８３．２８ ２５３．０６ ２５６．４５

K３ ２６０．１９ ２４９．６０ ２５８．４３ ２６２．１４

R ９．６０ ４３．３２ ８．３０ ７．８８

表４　方差分析

Table４　Resultsofthevarianceanalysis

因素 离差平方和 自由度 均方 F 值 P 值

A １８．６６ ２ ７．６７ １．６９ ＞０．０５

B ３４４．８９ ２ ２９２．１３ １１．６３ ＜０．０５

C １１．８１ ２ １．３３ １．０７ ＞０．０５

D(误差) １１．０３ ２ ６６．３４
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

２．２　成型工艺优化

２．２．１　辅料种类对陈皮复合固体饮料综合评分的影响

由图１可知,以麦芽糊精作为制粒辅料时,固体饮料

的成型性好,颗粒更为均匀,其综合评分明显高于其他

３种辅料.这与麦芽糊精具有溶解性好、不易吸湿、稳定

性高等特点有关.因此,选择麦芽糊精作为制粒辅料.

２．２．２　乙醇体积分数对陈皮复合固体饮料综合评分的影

响　由图２可知,随着乙醇体积分数的增加,固体饮料的

综合评分呈先上升后下降趋势.这可能与乙醇含水量不

同有关,乙醇含水量高,可能导致制粒过程中有少量的软

质材料黏附在筛网上,得到的颗粒稍大或结块;乙醇含水

量低,有可能导致固体饮料中粉末过多,影响其口感和溶

解性.采用体积分数９０％的乙醇进行制粒时,得到的固

体饮料分布均匀,无结块,冲泡时溶解速度快,无沉淀,其
综合评分最高.因此,乙醇的体积分数选择９０％.

图１　辅料种类对陈皮复合固体饮料综合评分的影响

Figure１　Effectsofauxiliarymaterialsoncomprehensive
scores of tangerine peel composite solid
beverage

２．２．３　料辅比例对陈皮复合固体饮料综合评分的影响

由图３可知,随着麦芽糊精添加量逐渐增加,固体饮

料的综合评分呈先上升后下降趋势.当m干膏粉 ∶m麦芽糊精

为１∶１时,制粒效果表现出色,得到的颗粒均匀,有良好

的溶解性,综合评价最高;而当 m干膏粉 ∶m麦芽糊精 为１∶

０．９,１∶０．８,１∶０．７时,因辅料加入量逐渐降低,导致制粒

过程中出现干膏粉粘网现象;当 m干膏粉 ∶m麦芽糊精 为１∶

１．１时,因辅料加入量稍大,使得部分辅料未与干膏粉充

分融合,导致成品中含有过多的辅料细粉,对其口感和颜

色产生了不良影响.因此,m干膏粉 ∶m麦芽糊精 选择１∶１.
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图２　乙醇体积分数对陈皮复合固体饮料综合

评分的影响

Figure ２ 　 Effects of ethanol volume fraction on
comprehensive scores of tangerine peel
compositesolidbeverage

图３　料辅比例对陈皮复合固体饮料综合评分的影响

Figure３　Effectsof materialratiooncomprehensive
scores of tangerine peel composite
solidbeverage

２．２．４　罗汉果甜苷添加量对陈皮复合固体饮料综合评分

的影响　罗汉果甜苷作为一种天然甜味剂,不仅具有甜

度高、热量低、安全性好等特点,还具有保肝、抗炎、抑菌

等生物活性[２２],被广泛应用于食品的矫味,其添加量直接

影响产品质量.由图４可知,当罗汉果甜苷添加量达到

１．０％时,制成的固体饮料的甜度恰到好处,其综合评价最

高;当罗汉果甜苷添加量为０．５％时,固体饮料的甜味并

不突出,使得综合评价相对较低;当罗汉果甜苷添加量超

过１．０％时,固体饮料过甜或齁甜,导致综合评分逐渐下

降.因此,罗汉果甜苷添加量选择１．０％.

２．３　功能性评价

２．３．１　陈皮复合固体饮料对急性酒精性肝损伤小鼠肝脏

指数的影响　如图５所示,模型组与空白组相比,肝脏指

数升高显著(P＜０．０１),提示酒精代谢不畅造成小鼠肝细

胞损伤,导致小鼠肝脏肿大;与模型组相比,阳性药组和

陈皮复合固体饮料低、高剂量组均能显著降低肝脏指数

(P＜０．０１).表明陈皮复合固体饮料能够减少小鼠的肝

脏指数,并有效缓解由酒精引发的肝脏肿胀症状.

图４　罗汉果甜苷添加量对陈皮复合固体饮料

综合评分的影响

Figure４　Effectsofmogrosideadditiononcomprehensive
scores of tangerine peel composite solid
beverage

与空白对照组相比＃＃P＜０．０１;与模型组相比∗∗P＜０．０１

图５　各组小鼠肝脏指数比较

Figure５　Comparisonofliverindexofmicein
eachgroup(n＝８)

２．３．２　陈皮复合固体饮料对急性酒精性肝损伤小鼠血清

ALT、AST的影响　当机体摄入的酒精不能被及时代谢

时,会破坏肝细胞,释放大量 AST 和 ALT 入血,导致血

清中 AST 和 ALT 含量增加明显.如图６所示,模型组

与空白组相比,小鼠血清中 ALT、AST 含量升高显著

(P＜０．０１),与闫志芳等[２３]的研究结果一致.与模型组比

较,阳性药组和陈皮复合固体饮料各剂量组 ALT含量均

明显下降(P＜０．０１或P＜０．０５),阳性药组与陈皮复合固

体饮料中、高剂量组 AST 含量均明显下降(P＜０．０１或

P＜０．０５).结果表明,陈皮复合固体饮料能有效减少氨

基酸转移酶的含量.

２．３．３　陈皮复合固体饮料对急性酒精性肝损伤小鼠肝组

织 TC、TG的影响　酒精引起的肝损伤,能够引起脂质代

谢紊乱,诱导脂肪变性,导致血脂转运受阻,TG和 TC水

平显著增加[２４－２５].如图７所示,模型组与空白组相比,

小鼠肝组织中 TC、TG的含量显著增加(P＜０．０１),提示

造 成了TG转运受阻,脂质代谢发生紊乱,肝细胞受损;与

６３１

营养与活性 NUTRITION & ACTIVITY 总第２７３期|２０２４年７月|



与空白对照组相比＃＃P＜０．０１;与模型组相比∗P＜０．０５,∗∗P＜０．０１
图６　各组小鼠血清中 AST、ALT含量比较

Figure６　ComparisonofASTandALTcontentsinserumofmiceineachgroup(n＝８)

与空白对照组相比＃＃P＜０．０１;与模型组相比∗P＜０．０５,∗∗P＜０．０１
图７　各组小鼠肝组织中 TC、TG含量比较

Figure７　ComparisonofTCandTGcontentsinlivertissuesofmiceineachgroup(n＝８)

模型组比较,阳性药组与陈皮复合固体饮料各剂量组均

可以不同程度地降低小鼠 TC、TG 的水平(P＜０．０１或

P＜０．０５).结果表明,陈皮复合固体饮料可以降低血液

中的脂肪含量,具有较好的抗脂肪变性和脂肪沉积作用.

２．３．４　陈皮复合固体饮料对急性酒精性肝损伤小鼠肝组

织中SOD、GSH 及 MDA 的影响　GSH、SOD 是机体主

要的抗氧化酶,过量摄入酒精在体内代谢不充分会产生

大量有害的活性氧(ROS),抑制SOD和 GSH 的生成,触
发脂肪的过氧化和氧化应激反应,加剧肝细胞的损害;同
时导致脂质过氧化产物 MDA 水平上升[２６].如图８所

示,模型组与空白组相比,小鼠肝组织中SOD和 GSH 含

量 降低显著(P＜０．０１),但MDA含量 升 高 显 著(P＜

与空白对照组相比＃＃P＜０．０１;与模型组相比∗P＜０．０５,∗∗P＜０．０１
图８　各组小鼠肝组织中SOD、MDA和 GSH 含量比较

Figure８　ComparisonofSOD,MDAandGSHcontentsinlivertissuesofmiceineachgroup(n＝８)
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０．０１),提示小鼠肝脏发生氧化应激,肝细胞受损,进一步

证明模型构建成功;与模型组比较,阳性药组和陈皮复合

固体饮料各剂量组的小鼠肝组织中 MDA 含量显著降低

(P＜０．０１),SOD和 GSH 含量显著升高(P＜０．０１或P＜
０．０５).结果表明,陈皮复合固体饮料降低有害物 MDA
含量的同时,提高了SOD和 GSH 的活性或再生,从而增

强了机体清除自由基的能力,减少氧化应激损伤从而达

到保护肝脏的作用.

２．３．５　陈皮复合固体饮料对急性酒精性肝损伤小鼠肝组

织炎症因子的影响　如图９所示,模型组与空白组相比,

小鼠肝组织中炎症因子水平显著升高(P＜０．０１),表明模

型组可能出现严重的炎症反应;与模型组比较,阳性药组

和陈皮复合固体饮料中、高剂量组的ILＧ１β、ILＧ６和 TNFＧα
水平明显下降(P＜０．０１),陈皮复合固体饮料低剂量组ILＧ
１β和TNFＧα水平显著降低(P＜０．０１).结果表明,陈皮复

合固体饮料可抑制炎性因子水平,发挥其肝保护作用.

与空白对照组相比＃＃P＜０．０１;与模型组相比∗∗P＜０．０１

图９　各组小鼠肝组织中ILＧ１β、ILＧ６和 TNFＧα含量比较

Figure９　ComparisonofILＧ１β,ILＧ６andTNFＧαcontentsinlivertissuesofmiceineachgroup(n＝８)

２．３．６　陈皮复合固体饮料对急性酒精性肝损伤小鼠肝组

织病理变化的影响　如图１０所示,空白组中组织细胞染

色均匀,结构清晰,形态正常;模型组肝细胞受到明细损

害,可以观察到脂肪形成的空泡,胞质变得疏松,细胞核

图１０　各组小鼠肝脏 HE染色观察

Figure１０　ObservationofHEstaininginliverof

miceineachgroup(×２００)

的排列显得不太规则,并且有少数细胞出现了死亡的迹

象;与模型组比较,陈皮复合固体饮料各剂量组小鼠肝损

伤程度均有较明显改善.结果表明,陈皮复合固体饮料

能够显著改善由急性酒精引发的小鼠肝组织的病理学

改变.

３　结论

以药食同源的陈皮、山楂和葛根为主要原料,通过正

交试验筛选陈皮复合固体饮料最佳提取工艺:３种药材浸

泡 ３０ min 后,加 水 提 取 ２ 次,第 一 次 料 液 比 １∶
１２(g/mL)、提 取 时 间 ２．０ h,第 二 次 料 液 比 １∶
１０(g/mL)、提取时间１．５h;以感官评价、成型率、溶化性

的综合评分为指标,通过单因素试验确定其最佳成型工

艺:浸膏粉碎成细粉,与麦芽糊精按１∶１的质量比混合,

加入１．０％罗汉果甜苷,使用体积分数９０％的乙醇作为湿

润剂进行湿法制粒.此制备工艺下得到的陈皮复合固体

饮料色泽均匀、香气协调、易于冲泡、适合饮用,且对急性

酒精性肝损伤小鼠具有一定保护作用,其作用机制与调

节肝细胞代谢失衡、减缓脂质代谢、提升机体抗氧化酶活

性以及抑制炎症细胞因子表达相关.陈皮复合固体饮料

所使用的原料来源广泛、制备工艺简单、成本相对较低,

为其大规模生产创造了有利的条件,具有很大的市场潜

力.后续将开展该产品的中试和质量标准研究,并借助

多种生物学手段,从转录组、蛋白组、肠道菌群与代谢组

等多个角度深入探讨陈皮复合固体饮料预防和改善急性
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酒精性肝损伤的作用机理.
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