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红参-胶原蛋白肽复配饮品对小鼠造血能力 

和免疫调节功能的影响 
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摘要：该研究以红参、阿胶肽为主要功能原料，添加胶原蛋白肽、酵母 β 葡聚糖、N-乙酰神经氨酸、鸡肉蛋白肽、桂圆粉、红

枣粉、γ-氨基丁酸等辅料，根据国家固体饮料标准，进行复配，开发了一款复合功能饮品。应用试剂盒体外检测饮料的抗氧化作用，

构建气血双虚小鼠模型检测饮品对小鼠免疫功能的影响。研究结果表明，自制研发的固体饮料在 100 mg/mL 浓度下，总抗氧化能力

可达 0.25 U/mL。此外，它使气血双虚模型小鼠的白细胞、淋巴细胞、血小板的数目得到了恢复，可明显改善脾脏损害，降低 MDA

的含量及增强小鼠抗氧化酶 SOD、GSH-Px 的活性，减少氧化损伤。该饮品具有一定的抗氧化能力，改善造血系统及增强免疫力的作

用，有望开发成为一款多功能的食品投入市场。 
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Abstract: Red ginseng and donkey-hide gelatin peptide were used as the main functional raw materials to develop a functional composite 

beverage, into which auxiliary materials were added, including collagen peptide, yeast β-glucan, N-acetylneuraminic acid, chicken peptide, 

longan powder, red date powder, and γ-aminobutyric acid, according to the National Solid Beverage Standards. The antioxidant effects of the 

beverage were detected in vitro, and a mouse model of Qi and blood deficiency was constructed to determine the effect of the beverage on 

immune function. The results show that the total antioxidant capacity of the beverage at 100 mg/mL was 0.25 U/mL. In addition, the beverage 

restored the number of leukocytes, lymphocytes, and platelets in mice with Qi and blood deficiency. The beverage also significantly alleviated 

spleen damage, reduced MDA contents, and enhanced the activities of antioxidant enzymes (superoxide dismutase and glutathione peroxidase), 

thereby reducing oxidative damage. Furthermore, the beverage could significantly improve antioxidant capacity, hematopoietic ability, and 

immunomodulatory function in mice. Overall, the functional beverage had abundant beneficial effects and shows promise as a marketable 

multifunctional food in the future. 
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随着社会经济水平升高、生活节奏不断加快，人

们也追求更高的物质生活水平。目前市面上存在的饮

料已经不能满足人们的需求，大部分人期望饮料能具

有较高的营养价值，如增强免疫力、美白等。因此，

大量的功能性饮料也应运而生。查阅大量资料可知，

人们已经研究出了各种各样的功能性饮品，这些饮品

大多有抗氧化作用[1,2]，或有增强免疫功能[3,4]等效用。

随着日益沉重的社会压力和残酷的社会竞争力，机体

免疫能力低下已成为危害现代人健康的重大隐患之

一。此外，受到 2020 年新冠肺炎疫情的影响，人们对

自身健康越来越重视，“免疫力”一词也逐渐成为消费

者关注健康的关键词。免疫健康将是功能性食品饮料

未来的发展大趋势和重要增长动力。此外，目前市面

上同时具有抗氧化、补气血和免疫调节作用的固体饮

料极少，迫切需要研发和丰富此类饮料。 
近年来，复配饮品作为一种饮料新产品逐渐被人

们接受并受到广泛好评。复配饮品是将具有不同营养

成分的物质进行不同比例的搭配，使其功能互补，进

而提高饮品的营养价值。红参为人参常用炮制品之一，

是一种新资源食品，含有皂苷类、挥发油类、糖类、

氨基酸类、微量元素等，主要具有增强免疫、抗肿瘤、

抗氧化、抗衰老和抗疲劳等作用[5]。阿胶肽具有抗氧

化、增强免疫力、抗皱延衰、补水保湿和预防骨质疏

松的作用[6]。除此之外，鱼胶原蛋白肽、酵母 β 葡聚

糖、N-乙酰神经氨酸、鸡肉蛋白肽、桂圆粉、红枣粉、

γ-氨基丁酸等活性成分均有补血止血、提高免疫力等

作用。针对当前市场需求，通过将以上具有不同营养

成分的物质国家固体饮料标准 GB/T 29602，复配制成

固体饮料。同时，验证其改善造血功能和提高机体免

疫的效果，为其作为一款多功能的食品提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

复合固体饮料由时代生物科技（深圳）有限公司

提供，主要成分为鱼胶原蛋白，是经过鱼皮预处理、

煮胶、絮凝、棉滤、酶解等生产工艺获得，其主要成

分经检测为小分子蛋白肽。当归补血口服液购自郑州

市协和制药厂。总抗氧化能力（TAOC）检测试剂盒

（FRAP 法）、SOD 试剂盒、抗氧化能力试剂盒（ABTS
法）、GSH-Px 试剂盒、MDA 试剂盒等检测试剂购自

南京生物。环磷酰胺购自上海源叶。 
清洁级C57BL/6 6周龄雄性小鼠60只[许可证号：

SCXK（粤）2018-0002]，体质量 20~22 g，由广东省

医学实验动物中心提供，实验过程中，所有的实验操

作均在《实验动物管理条例》[7]的规定下进行，并且

符合规定。将实验室温度设置在 20~25 ℃，湿度

60%~80%，让动物自由饮食。 

1.2  仪器与设备 

恒温水浴锅，扬州三发电子公司；Legend Micro17
低温离心机，美国Thermo；UV-1800 可见分光光度计，

日本岛津；ELX08 酶标仪，美国Bioteck；AA-160 电子

天平，美国DENVER；FCD-217SEN 冰箱，中国海尔。 

1.3  试验方法 

1.3.1  固体饮料配制 
在净化条件下，将国家新批准的食品与具有抗氧

化、增强免疫力作用的天然产物，经过粉碎、过筛和

称量，并按照不同比例进行混合配制，配制完成后再

进行灌装等工序，经检验合格。配方见表 1。 
表1 复合固体饮料的配方 

Table 1 Formula of composite solid beverage 

原料 2.205 g 袋用量/mg 占比/%

鱼胶原蛋白肽 1500 68.03 

红参浸膏粉 300 13.61 

红枣粉 150 6.80 

桂圆粉 100 4.54 

阿胶肽 50 2.27 

γ-氨基丁酸 50 2.27 

酵母 β葡聚糖 30 1.36 

N-乙酰神经氨酸 15 0.68 

鸡肉蛋白肽 10 0.45 

1.3.2  食用方法 
2.21 g 装复合固体饮料溶于 50 mL 水中，直接饮

用。 
1.3.3  抗氧化作用评价 
1.3.3.1  ABTS 自由基清除率 

 
图1 ABTS标准曲线 

Fig.1 The standard curve of ABTS  
将标准品原液用蒸馏水分别稀释成 1、0.5、0.25、
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0.13、0.062、0.031、0 mmol/L 浓度，取上述不同浓度

的标准品稀释液（10 μL）和不同浓度的样品溶液（10 
μL）分别加入含有 ABTS 自由基溶液的检测溶液（190 
μL）中，混匀之后室温反应 6 min，在 405 nm 波长下

测定样品的吸光度值。同时用 10 μL 蒸馏水代替样品

溶液，进行空白对照组实验，每个浓度重复 3 次。 
1.3.3.2  总抗氧化能力 TAOC 

标准曲线绘制：将 20 μmol/mL FeSO4标准溶液等

比稀释（0.4、0.2、0.1⋅⋅⋅），吸取 100 μL 标准溶液和蒸

馏水（作空白），分别加入 100 μL 试剂盒检测试剂二，

充分混匀，反应 10 min，用双蒸水调零，测定 A593 nm，

计算∆A=A 标准-A 空白。 
首先预热分光光度计或酶标仪 30 min 以上，将波

长调至 593 nm，同时用蒸馏水调零。取混合检测试剂

180 μL、不同浓度的样品 6 μL、双蒸水 180 μL，充分

混匀，反应 10 min，双蒸水调零，吸取 200 μL 于 96
孔板，测定 593 nm 吸光值。计算∆A’=A 测定-A 对照。 

以 Fe2+终浓度为横坐标，以∆A 为纵坐标绘制标

准曲线，得到线性回归方程 y=kx+b，将∆A’带入方程

求得 x（μmol/mL）。计算公式（根据试剂盒说明书提

供，按液体体积计算）： 
总抗氧化能力/(μmol/mL)=x×v 反总÷v 样=34×x。 
式中： 

v 样总——加入提取液的体积（1 mL）； 

v 反总——反应总体积（0.20 mL）； 

v 样——反应中样品体积（0.006 mL）。 

 
图2 抗氧化能力（TAOC）标准曲线 

Fig.2 The standard curve of the antioxidant activity (TAOC) 
1.3.4  免疫调节作用评价 
1.3.4.1  气血双虚模型建立与分组干预： 

参考 Gao 等[8]的方法进行造模。从动物中心引进

60 只小鼠，适应性饲养 1 周后，随机选取 50 只用于

造模，造模 4 d。造模第 1 d，造模组每只小鼠尾部放

血 0.25 μL/g，在第 2 d 腹腔注射环磷酰胺 80 mg/kg，
在第 4、6、8 天腹腔注射环磷酰胺 40 mg/kg，注射前

禁食不禁水 12 h。剩余 10 只小鼠尾部不放血，腹腔注

射同等体积的生理盐水（作空白对照组）。 
将随机选取的50只气血双虚模型小鼠随机分为5

组，每组 10 只，高（400 mg/kg）、中（200 mg/kg）、
低（100 mg/kg）剂量组分别灌胃复配饮料，阳性对照

组灌胃当归补血口服液（6.60 mL/kg），模型组仅灌胃

同等体积的生理盐水（20 mL/kg），1 次/d，连续灌胃

15 d。于末次给药 2 h 后观察小鼠的整体情况，然后尾

部取血进行相关指标检测。 
1.3.4.2  基本情况 

观察小鼠的活跃度、毛发颜色光泽整齐度、鼠耳

鼠尾等情况，记录小鼠体重变化。 
1.3.4.3  全血细胞检测 

灌胃 15 d 后，禁食 12 h，称重。各组动物眼眶取

血，随后使用全自动血液细胞分析仪（BC-2800vet）
对小鼠全血进行分析。 
1.3.4.4  脏器指数与病理切片 

解剖小鼠后，收集小鼠内脏先用生理盐水冲洗，

再用滤纸吸干并称重，计算脏器指数。将一部分脏器

用多聚甲醛溶液浸泡固定，用于制作病理切片，余下

的部分则装入冻存管，贮存于-80 ℃冰箱中待用。 
g
g
( )

= ×100%
( )

胸腺重量
胸腺指数

小鼠重量
 

g
g
( )

= ×100%
( )
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脾脏指数
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病理切片的制作过程[9]：样品浸泡在多聚甲醛中

48 h 后，修整组织，用无水乙醇脱水，二甲苯透明组

织后，将组织进行浸蜡包埋处理。随后将蜡块切片，

贴片，脱蜡，染色，中性树胶封存。最后使用显微镜

观察切片，并拍照。 
1.3.4.5  氧化应激评价 

用试剂盒测定小鼠血清中超氧化物歧化酶

（SOD）和谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）的活性以

及丙二醛（MDA）的含量水平[10]。操作步骤和分析过

程均按照相应试剂盒说明书进行。 

1.4  统计学处理 

采用 SPSS 25.0 软件完成统计工作，数据以

X SD± 表示，多组之间采用方差分析比较，组间比较

采用 t 检验，显著水平为 p<0.05。 

2  结果与分析 

2.1  复合固体饮料的抗氧化作用 

如图 1 所示，ABTS 标准曲线的决定系数

R2=0.9996，表明标准曲线的相关性较高。ABTS+⋅是一
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种人工合成自由基，因其较稳定常用于检测抗氧化能

力。该自由基在 414、645、734 和 805 nm 处可获得

最大吸收峰。ABTS+⋅与抗氧化剂反应之后变成无色的

ABTS，通过检测吸光度的变化测量抗氧化剂抗氧化

作用的能力 [11]。测得的结果以 trolox equivalent 
antioxidant capacity trolox 当量抗氧化能力表示，即被

测抗氧化剂清除 ABTS+⋅的能力（吸光度大小的变化）

与标准抗氧化剂 trolox（VE 的水溶性类似物）清除

ABTS+⋅的能力的比值。由图 3 可知，红参鱼胶原蛋白

肽复配饮品均有比较高的 ABTS 清除能力，具有一定

的体外抗氧化能力，并且，随着浓度增加，样品的

ABTS 自由基清除率也随之提高。 

 
图3 样品的ABTS自由基清除率 

Fig.3 The ABTS free radical scavenging rate of the samples 

注：*表示 500 mg/mL 与 1 mg/mL 相比，p<0.05。 
TAOC 是反映活性物质抗氧化性能的一个重要指

标[12]。其检测原理是，Fe3+被还原后可与斐林类物质

结合形成稳定的络合物，通过比色反应检测其抗氧化

力。由图 2 可知，TAOC 标准曲线的决定系数

R2=0.9998，表明 TAOC 标准曲线的相关性较高。由图

4 可知，本复配饮品具有一定的抗氧化能力，在 100 
mg/mL 浓度下，总抗氧化能力可达 0.25 U/mL；且在

其他条件一致下，随着浓度升高，其抗氧化能力也逐

渐增强。 

 
图4 样品的抗氧化活性（TAOC） 

Fig.4 The antioxidant activity (TAOC) of the samples 

注：*表示 500 mg/mL 与 1 mg/mL 相比，p<0.05。 

2.2  复合饮料对气血两虚模型小鼠基本情况

的影响 

实验期间，空白对照组小鼠活动及皮毛颜色均正

常；而模型组小鼠活动减少，小鼠尾部和耳尖毛色明

显变浅，被毛粗乱、蓬松、欠缺光泽；三种不同剂量

（高、中、低）干预组与当归补血口服液（阳性）组

小鼠的活跃度及精神状态随着时间的延长均有所好

转。由图 5 和图 6 可知，实验初期，各组小鼠体重无

明显差异，且小鼠体重随时间的增长均有不同程度的

增加，其中，对照组的体重有明显增加，p<0.05，差

异有显著性，且增长速度较快。其他组小鼠，由于进

行了放血和注射环磷酰胺的操作，比较虚弱，体重比

对照组轻，一定剂量的饮品组干预后，体重有所上升。

但在本实验中，差异不显著，这可能是由于干预时间

较短。 

 
图5 小鼠体重变化曲线 

Fig.5 The change curve of mice body weight 

 
图6 小鼠初始体重与最终体重 

Fig.6 Initial and final body weight of mice 

注：*表示干预后对照组与干预前对照组体重相比，

p<0.05。 

2.3  复合饮料对气血两虚模型小鼠血常规的

影响 
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表2 各组小鼠的血常规情况 

Table 2 Blood routine conditions of mice in each group (⎯X±SD, n=5) 

参数 对照组 模型组 低剂量组 中剂量组 高剂量组 阳性药物组 

白细胞数目/(109 cells/L) 4.96±1.43 1.66±0.24* 2.14±0.35 2.60±0.69# 2.58±0.86# 3.06±0.52# 

淋巴细胞数目/(109 cells/L) 3.84±0.97 1.20±0.14* 1.54±0.48 1.98±0.43 2.18±0.59# 2.26±0.56# 

单核细胞数目/(109 cells/L) 0.10±0.06 0.04±0.05 0.08±0.12 0.04±0.05 0.10±0.06 0.18±0.10 

中性粒细胞数目/(109 cells/L) 1.02±0.46 0.42±0.12* 0.52±0.32 0.58±0.28 0.64±0.34 0.62±0.10 

红细胞数目/(1012 cells/L) 8.54±0.31 8.45±0.23 8.34±0.51 7.98±0.46 7.76±0.82 8.69±0.55 

血红蛋白/(g/L) 150.40±9.62 146.40±5.43 150.20±4.53 150.60±6.02 153.40±14.73 155.80±7.57 

血小板数目/(109 cells/L) 1090.60±395.47 949.20±159.93* 1271.20±210.88# 977.40±191.83 1148.20±267.88# 1033.80±209.18#

平均血小板体积/fL 6.08±0.20 5.94±0.27 5.60±0.23 5.72±0.17 5.42±0.33 5.72±0.44 

血小板分布宽度 17.00±0.43 16.86±0.17 16.50±0.14 16.78±0.16 16.60±0.23 16.72±0.38 

注：*p<0.05，vs 对照组；#p<0.05，vs 模型组。 

血常规是目前临床上常用的基本检测指标，可以

初步判断机体的生理及病理状态，其中，白细胞、淋

巴细胞、单核细胞和中性粒细胞是机体白细胞的重要

组成部分，在免疫系统中起着核心作用。红细胞、血

红蛋白主要反映机体的造血功能，而血小板主要功能

是止血。如表 2 所示，与对照组相比，模型组小鼠血

常规指标（如淋巴细胞、血小板、白细胞和中性粒细

胞）水平均显著降低，p<0.05，差异有显著性，说明

复制气血双虚模型成功。这与刘培建等的动物造模结

果基本吻合[13]。与模型组相比：高剂量饮料组能显著

升高（p<0.05）小鼠全血中的淋巴细胞、白细胞和血

小板水平，使其趋近于正常水平，提示本复配饮品可

以显著改善气血双虚小鼠的造血功能，同时对免疫功

能也有较好调节作用。与模型组相比：阳性药物组（当

归补血口服液）也能升高小鼠血常规指标（白细胞、

淋巴细胞和血小板），p<0.05，差异结果具有显著性，

使其趋近于正常水平。白细胞数目和淋巴细胞数目与

免疫力相关，而血小板数目则与凝血功能有关。从以

上结果可知，服用红参鱼胶原蛋白肽饮品的小鼠相比

于气血双虚模型小鼠，白细胞、淋巴细胞和血小板的

数目均得到了恢复，小鼠的免疫力和凝血功能也有所

提高，可证明本复配饮品可以改善气血双虚所致的小

鼠血常规指标降低和免疫力下降的现象，可增强气血

双虚小鼠的血液系统和免疫系统能力，具有改善小鼠

造血功能的效果。 

2.4  复合饮料对气血两虚模型小鼠脏器指数

与脾脏病理的影响 

免疫器官按其功能可分为中央免疫器官和外周免

疫器官。中央免疫器官主要包括骨髓和胸腺，是免疫

细胞发生、分化和成熟的地方。外周免疫器官主要包

括脾脏、淋巴结和其他淋巴组织，是免疫细胞沉降、

增殖和发生免疫反应的场所[14]。脾脏和胸腺作为重要

的免疫器官，复合饮料对脾脏指数和胸腺指数的影响

可作为研究动物模型免疫机制的初步指标。由表 3 可

知，模型组小鼠的胸腺指数与脾脏指数相比对照组均

有显著降低（p<0.05）。而一定剂量的复配饮品干预后，

这两个脏器指数均有所增大。其中，中剂量组的小鼠

胸腺指数相比模型组有所增大（p<0.05）；中、高剂

量组小鼠脾脏指数相比模型组显著增大（p<0.05）。6
个组之间的肝脏指数差异无统计学意义。以上结果均

说明，本复配饮品可有效调节气血双虚小鼠的免疫力。 
表3 各组小鼠的脏器指数 

Table 3 Organ indices of mice in each group (⎯X±SD, n=5) 

组别 胸腺指数/% 脾脏指数/% 肝脏指数/%

对照组 0.38±0.48 0.31±0.06 3.64±0.32 

模型组 0.22±0.01* 0.27±0.01* 3.97±0.25 

低剂量组 0.23±0.03 0.31±0.02 3.95±0.18 

中剂量组 0.23±0.02# 0.31±0.04# 3.86±0.27 

高剂量组 0.22±0.02 0.32±0.02# 3.93±0.15 

阳性药物组 0.22±0.03 0.31±0.02# 3.84±0.19 

注：*p<0.05，vs 对照组；#p<0.05，vs 模型组。 

对小鼠脾脏行 HE 染色（图 7），可以看到，正常

对照组小鼠脾小结大而多、脾脏红润且白髓清晰，脾

中央周围淋巴细胞密度较大。而模型组小鼠的脾脏结

节数量和面积显著减小。复配饮品干预组与阳性药物

组小鼠的脾脏形态与模型组相比，小鼠脾小结数目增

多且面积增大，脾脏更为红润，白髓更清晰，且细胞

密度显著增加，趋近于正常对照组脾脏形态。上述病

理分析表明，本复配饮品可明显改善由气血双虚所致

的脾脏损害。 
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图7 各组小鼠的脾脏切片 

Fig.7 Spleen sections of mice in each group 

2.5  复合饮料对气血两虚模型小鼠氧化应激

的影响 

氧化应激是指机体在受到内外界有害刺激时，体

内氧化系统和抗氧化系统失衡，导致其在体内大量积

累超出组织负荷，从而引发组织发生氧化损伤的过程
[15]。超氧化物歧化酶（SOD），在体内可与 O2

-⋅发生抗

氧化反应，将对机体有害的物质转化为无害的物质，

显著降低机体的氧化应激水平[16]。谷胱甘肽过氧化物

酶（GSH-Px）是机体内常见的一种重要的过氧化物分

解酶。主要是催化谷胱甘肽（GSH）参与过氧化反应，

促进游离过氧化氢和脂质过氧化物的分解，以及清除

在细胞呼吸代谢过程中产生的过氧化物和羟自由基，

减轻细胞膜多不饱和脂肪酸的过氧化作用[17]。在机体

内，自由基可作用于脂质发生过氧化反应，产生丙二

醛（MDA），而 MDA 又会引起蛋白质、核酸等生命

大分子的交联聚合反应，且具有细胞毒性。据研究发

现，MDA 含量可通过机体脂质过氧化速率和强度直

接反映机体潜在抗氧化能力，同时也能反映组织过氧

化损伤程度[18]。而氧化应激与免疫功能存在关联[19,20]。

免疫细胞的细胞膜中含有不饱和脂肪酸，所以对氧化

应激十分敏感，在受到自由基攻击后，免疫功能极易

受到影响[21]。在前述体外实验中，已证实复合饮料具

有体外抗氧化作用。接下来，对其体内抗氧化作用进

行研究。由图 8 可以看出，模型组相比于对照组，

GSH-Px 活性和 SOD 活性均显著降低，而 MDA 含量

显著升高，差异有统计学意义（p<0.01），说明模型组

小鼠处于氧化应激状态。低、中、高三组剂量小鼠与

模型组相比，GSH-Px 与 SOD 酶活性均有所升高，差

异具有统计学意义（p<0.05）。此外，高剂量组的 MDA
含量显著低于模型组（p<0.05）。这提示，此饮品可显

著增强气血两虚小鼠抗氧化酶 SOD、GSH-Px 的活性

同时降低 MDA 的含量，具有提高气血两虚小鼠抗氧

化能力的作用。 

 

 

 
图8 饮料对小鼠氧化应激指标的影响 

Fig.8 The effect of beverages on oxidative stress indicators in 

mice 

注：a：超氧化物歧化酶（SOD）的活性；b：谷胱甘肽过

氧化物酶（GSH-PX）的活性；c：丙二醛（MDA）的含量。**p<0.01，

vs 对照组；***p<0.001，vs 对照组；#p<0.05，vs 模型组；##p<0.01，

vs 模型组。 
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3  结论 

本研究结合当前市场需求，以红参、阿胶肽为主

要原料，以鱼胶原蛋白肽、酵母 β葡聚糖、N-乙酰神

经氨酸、鸡肉蛋白肽、桂圆粉、红枣粉、γ-氨基丁酸

为辅料，开发出了一种复合功能饮料，同时考察该饮

料的抗氧化能力、对机体免疫功能的影响。结果证明，

此固体饮料具有清除自由基的能力，在 100 mg/mL 浓

度下，总抗氧化能力可达 0.25 U/mL，显著增强了小

鼠的抗氧化能力，减轻氧化损伤。红参中含有皂苷、

糖类、氨基酸类等营养物质，具有较强的抗氧化活性，

而其总抗氧化能力与红参中的皂苷和还原糖显著相

关，因此本饮品具有较好的抗氧化能力很可能与其将

红参作为主要原材料有关。此外，阿胶肽具有预防骨

质疏松、增强免疫力和抗氧化等功能；鱼胶原蛋白肽、

酵母 β葡聚糖、N-乙酰神经氨酸、鸡肉蛋白肽、桂圆

粉、红枣粉、γ-氨基丁酸等成分均具有补血止血、提

高免疫力的作用。在本实验中，增强了气血双虚模型

小鼠的免疫力和凝血功能，对脾脏损伤有改善作用，

可降低 MDA 的含量及增强小鼠抗氧化酶 SOD、

GSH-Px 的活性。在本次实验中，模型组小鼠的胸腺

指数与脾脏指数与对照组相比均显著降低（p<0.05）。
而一定剂量的饮品干预后，这两个指数均有所增大。

其中，中剂量组的小鼠胸腺指数显著大于模型组

（p<0.05）；中、高剂量组的小鼠脾脏指数显著大于

模型组（p<0.05）。此外，该饮品对气血双虚小鼠的血

液系统也有一定的增强作用，起到了改善造血功能的

效果。该复合饮料不仅风味独特，而且还具有抗氧化，

改善造血功能和增强免疫功能的功效。综上可知，这

款复合饮料携带服用方便，配方科学合理，制造方法

容易，是一款极具开发潜力的食品，在食品行业有着

广阔的应用前景。后续可以就该功能饮料在调节免疫

功能及其作用机理上作更深入的研究。 
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