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花生红衣补血口服液改善大鼠缺铁性贫血 
作用的研究 

张海悦*, 杨  雪, 魏  滢, 刘  曼 
(长春工业大学化学与生命科学学院, 长春  130012) 

摘  要: 目的  验证花生红衣补血口服液对改善缺铁性贫血的作用效果。方法  用低铁饲料饲喂大鼠 5 周后, 

建立缺铁性贫血大鼠模型, 随机分成低铁对照组和花生红衣补血口服液的低、中、高剂量实验组, 观察每组大

鼠体重、血红蛋白(Hb)和红细胞游离原卟啉(FEP)含量的变化。结果  经花生红衣补血口服液低、中、高剂量

灌胃后, 实验组大鼠的体重和Hb含量均显著高于低铁对照组(P<0.05), FEP含量显著低于低铁对照组(P<0.05)。

结论  花生红衣补血口服液具有改善缺铁性贫血的功能。 
关键词: 花生红衣; 口服液; 大鼠; 缺铁性贫血 

Effect of the oral enriching blood liquid from red peanut skin on improving 
iron deficiency anemia 

ZHANG Hai-Yue*, YANG Xue, WEI Ying, LIU Man 
(College of Chemical and Life Science, Changchun University of Technology, Changchun 130012, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the function of improving iron deficiency anemia by the “oral 
enriching blood liquid from red peanut skin” (OEB). Methods  Iron deficiency anemia animal models were 
made by giving the low-iron feed to rats for 5 weeks, and the rats were randomly enrolled into 4 groups. The 
groups included control group, low, middle and high test group. The body weight, change of Hb content and 
FEP content in blood of all rats were recorded. Results  The body weight and level of Hb in OEB groups were 
enhanced notably than the control group (P＜0.05). FEP and its change values in OEB groups were decreased 
notably than the control group (P＜0.05). Conclusion  The OEB can improve the iron deficiency anemia. 
KEY WORDS: red peanut skin; oral liquid; rat; iron deficiency anemia 
 
 
 

 

1  引  言 

营养性贫血是指因机体生血所必须的营养物质, 
如铁、叶酸、维生素 B12等物质相对或绝对地减少, 使

血红蛋白的形成或红细胞的生成不足, 以致造血功
能低下的一种疾病。而缺铁是世界上最常见的营养缺

乏症[1], 并且缺铁性贫血作为一种健康问题, 影响着
全球三分之一的人群[2]。 
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花生红衣补血口服液是依据中医配伍原则, 以
花生红衣、乙二胺四乙酸铁钠(NaFeEDTA)、红枣为
原料, 结合现代绿色食品加工技术制备出的一种具
有改善缺铁性贫血的保健口服液。其中, 红枣中含有
丰富的多糖、维生素 C、叶酸、铁等营养成分, 这些
营养物质都对补血养血具有良好的作用; NaFeEDTA
是一种新型铁营养强化剂, 可采用食物强化的方式
改善缺铁性营养贫血, 具有口感较好, 临床应用无明
显副作用, 对钙、镁、铜的代谢无影响等多方面的优
势, 特别是不受植酸等抑制剂的影响, 有较高的吸收
率和生物学效果和不引起食物氧化的优点[3-10]; 花生
红衣中的生物类黄酮络合物与红枣中的多糖类化合

物共同交互作用, 可以调节骨髓造血机能, 提高机体
免疫力; 特别重要的是, 花生红衣中黄酮类化合物具
有很高的抗氧化作用, 可以将 Fe3+还原成 Fe2+, 有利
于人体对铁的吸收[11]。中医理论还认为, 花生红衣能
抑制纤维蛋白的溶解, 增加血小板的含量, 改善血小
板的质量, 改善凝血因子的缺陷, 加强毛细血管的收
缩机能, 促进骨髓造血机能[11,12]。 

为了验证该产品的功效, 对其进行功能学评价, 
选用 SD 大鼠进行实验, 并以体重、血红蛋白(Hb)、
红细胞游离原卟啉(FEP)三项指标对该产品的改善缺
铁性贫血功效进行评价。 

2  材料和方法 

2.1  材料与试剂 

健康初断乳雌性 SD大鼠, 体重 60～80 g, 购买
于 吉 林 大 学 实 验 动 物 中 心 ( 合 格 证 号 : 
SCXK(吉)2008-0004); 低铁饲料(美国AIN-93G标准, 
购买于南通特洛菲饲料科技有限公司); 高铁血红蛋
白测定试剂(科研专用, 南京建成生物工程研究所); 
大鼠 FEP 酶联免疫分析(科研专用, 上海博研生物工
程研究中心)。 

2.2  仪器与设备 

电子天平(YP3002 型, 常州宏伟衡电子仪器厂); 
数显可见分光光度计(721 型, 上海光学仪器五厂有
限公司); 肝素钠抗凝管(12×100 mm, 山东省成武县
医用制品厂); 玻璃毛细管(华西医科大学仪器厂); 
移液枪(10~100 μL, 北京青云航空仪表有限公司); 
电热恒温水浴锅(DK-8D 型, 上海医用恒温设备厂); 
酶标仪(ELX50型, 上海酶联生物科技有限公司)。 

2.3  花生红衣补血口服液的制备 

取适量花生红衣, 以 20倍的 60%的乙醇在 60 ℃
下回流提取 2 h, 滤布过滤, 减压抽滤, 用旋转蒸发
器浓缩, 然后于烘箱内 60 ℃烘干, 得花生红衣粉末, 
备用。将大枣干果清洗, 在烘箱中 60 ℃烘烤 30 min, 
去核, 称重, 加入 10倍水在 100 ℃水中预煮 15 min, 
打浆, 再加入 5 倍水进行酶解(果胶酶: 纤维素酶=1: 
1, 酶添加量 0.03%, 酶解温度 50 ℃, 酶解时间 60 
min)浸提, 滤布过滤, 用旋转蒸发器浓缩至可溶性固
形物含量为 18%。按照配比: 花生红衣提取物 0.15%, 
红枣浓缩液 20%, 白砂糖 6%, 柠檬酸 0.08%, 先将花
生红衣粉末、NaFeEDTA、白砂糖和柠檬酸用适量水
完全溶解 , 然后与红枣浓缩汁混合 , 加水定容至
1000 mL, 过滤去除杂质。将调配好的口服液分装在
已灭菌的玻璃瓶内, 每瓶 100 mL, 密封, 在 85 ℃下
杀菌 30 min, 取出, 冷却。 

2.4  动物模型 

健康初断乳雌性 SD 大鼠在 SPF 级的实验条件
(饲养温度保持在 18~23 ℃, 相对湿度 55%~60%, 经
常通风换气, 自然采光)适应 4 d 后, 饲予低铁饲料
(美国 AIN-93G 标准, 购买于南通特洛菲饲料科技有
限公司)及去离子水, 采用不锈钢笼及食罐, 实验过
程中避免铁污染。自第 3 周开始每周选取部分大鼠, 
眶下静脉采血测血红蛋白(Hb)含量, 直至多数动物
的 Hb 低于 100 g/L 以下时, 测定全部大鼠的体重及
Hb。选取 Hb<100 g/L的大鼠作为实验动物, 根据贫
血大鼠 Hb 水平和体重将其随机分为低铁对照组和
高、中、低三个剂量实验组, 每组 10只。实验期间, 各
组均继续饲喂低铁饲料和去离子水, 低铁对照组给
予 15 mL/kg 去离子水, 将花生红衣补血口服液分别
稀释 2 倍和 10 倍, 高、中、低剂量组分别给予 15 
mL/kg 原液、2 倍稀释液、10 倍稀释液(分别相当于
人体每日摄入量的 10、5、1倍), 灌胃给予时间 30 d, 
测定体重及各项血液学指标。所有的实验方案已获吉

林大学动物实验伦理审查委员会准许。 

2.5  测定指标 

2.5.1  血红蛋白(Hb)的测定 
采用高铁血红蛋白试剂盒法测定大鼠血液中 Hb

的含量。 
测定血红蛋白应用液的配制: 临用前将试剂浓

缩液用双蒸水 1: 99稀释, 即 100倍稀释, 现用现配。
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配好的试剂 2~8 ℃避光保存, 可存放 1个月左右。 
抗凝全血的制备: 立即将未经处理的大鼠全血

加入到肝素钠抗凝管中, 轻摇混匀。 
血红蛋白含量的测定: 取 10 μL 全血, 加入 2.5 

mL上述应用液, 混匀, 放置 5 min后, 移入 1 cm比
色皿中, 用双蒸水调零, 在 540 nm处测定吸光度值。 

血红蛋白含量的计算 : 血红蛋白 (g/L)=OD540 

nm×367.7 
2.5.2  红细胞内游离原卟啉(FEP)的测定 

采用酶联免疫测定大鼠血液中游离原卟啉。 
操作步骤:  
1)标准品稀释: 根据试剂盒提示, 按照表 1 对原

倍标准品进行稀释。 
2)加样: 首先设置空白孔、标准孔、测试样孔, 空

白孔不需要加入样品和试剂, 其他操作一样。将 50 
μL 标准品准确加于酶标包被板上, 先在测试样孔中
加入 40 μL的样品稀释液, 再加 10 μL的测试样(实际
稀释度即为 5 倍)。加样品时不要接触到孔壁, 放于
板孔的底部, 轻晃混匀。 

3)温育: 以封板膜将板封好, 置 37 ℃条件下温
育 30 min。 

4)配液: 将 30倍浓缩洗涤液用蒸馏水 30倍稀释
后备用。 

5)洗涤: 揭开封板膜, 弃去液体, 甩干, 向每个
孔中加满清洗液, 静置 30 s 后弃去, 如此重复 5 次, 
拍干。 

6)加酶: 向每个孔中加入 50 μL酶标试剂, 空白

孔不加。温育: 操作同 3); 洗涤: 操作同 5)。 
7)显色: 每孔先加入显色剂 A 50 μL, 再加入显

色剂 B 50 μL, 轻轻震荡混匀, 37 ℃避光显色 10 min。 
8)终止: 每孔加终止液 50 μL, 终止反应(此时蓝

色立转黄色)。 
9)测定: 以空白调零, 450 nm波长依序测量各孔

的吸光度(OD值)。测定应在加终止液后 15 min以内
进行。 

10)计算: 以标准物的浓度为横坐标, OD值为纵
坐标绘制标准曲线, 用标准物的浓度与OD值计算出
标准曲线的直线回归方程式, 将样品的OD值代入方
程式, 计算出样品浓度, 再乘以稀释倍数, 即为样品
的实际浓度。 

2.6  统计分析 

采用 SPSS19.0统计软件进行各试验组与低铁对
照组均数比较的方差分析, 数据结果以 x s± 表示。 

3  结果与分析 

3.1  缺铁性贫血大鼠模型建立 

断乳大鼠在清洁级动物实验室适应 4 d后饲予低
铁饲料及去离子水, 3 周后发现部分大鼠皮毛开始变
得粗糙, 皮肤苍白, 生长开始减慢; 随着实验时间的
延长, 上述症状更加明显, 食欲下降, 身体消瘦, 毛
色失去光泽。表现疲劳倦怠, 活动减少, 反应迟钝, 
喜欢缩成团。在第 3、4、5周时随机抽取一定数量的
大鼠, 测定其 Hb的含量, 结果见表 2。 

表 1  标准品的稀释 
Table 1  The dilution of standard 

浓度(ng/L) 标准品序号 具体操作 

160 5 150 μL的原倍标准品加入 150 μL标准品稀释液 

80 4 150 μL的 5号标准品加入 150 μL标准品稀释液 

40 3 150 μL的 4号标准品加入 150 μL标准品稀释液 

20 2 150 μL的 3号标准品加入 150 μL标准品稀释液 

10 1 150 μL的 2号标准品加入 150 μL标准品稀释液 

表 2  大鼠缺铁性贫血模型造模情况 
Table 2  Manufacture of iron deficiency anemia rat models 

检查时间 检查动物(只) H b< 100 g /L的动物数(只) 死亡动物数(只) 造模成功率(%) 死亡率(%) 

第三周 10 3 0 30% 0% 

第四周 30 21 0 70% 0% 

第五周 47 41 3 87% 6% 
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由表 2可以看出, 当造模的第 3周时, 抽取 10
只大鼠测定 Hb含量, 其中 Hb< 100 g /L大鼠有 3
只, 无死亡; 当第 4周时, 抽检的 30只大鼠中依然
没有出现死亡, Hb< 100 g /L 大鼠的比例为 70%, 
第 5周时, 其造模率达到 87%, 3只大鼠死亡。以上
结果说明本实验所选用的低铁饲料的造模成功率

较高, 但是实验过程中会出现动物死亡现象, 所以
后面设计实验时要考虑此条件 , 适当增加实验动
物数量, 才能保证实验的顺利进行。从第 6周开始, 
选 40 只血红蛋白含量最低的大鼠随机分成 4 组进
行实验。 

3.2  花生红衣补血口服液对缺铁性贫血大鼠体

重的影响 

从表 3可以看出, 在实验前每组大鼠的体重都
没有显著的差异, 基本保持一致; 在实验进行 20 d
之前 , 虽然实验组与低铁对照组大鼠的体重相比 , 
均有不同程度的增长 , 但是各组的体重还没有显
著的变化; 当实验到第 20 d时, 花生红衣补血口服
液高剂量组与低铁对照组中大鼠的体重相比 , 有
显著的增长; 当实验终末时, 低、中、高剂量组大
鼠的体重均显著多于低铁对照组的, 且中、高剂量
组与低铁对照组相比 , 体重增加表现为极显著 (P
＜0.01), 这说明花生红衣补血口服液可以促进大
鼠机体生长。 

3.3  花生红衣补血口服液对缺铁性贫血大鼠

Hb 的影响 

血红蛋白是红细胞的主要组成部分 , 是高等
生物体内负责运载氧的一种蛋白质 , 红细胞的机

能主要由血红蛋白完成 [13]。血红蛋白分子是由珠

蛋白、原卟啉和二价铁离子 (Fe2+) 所组成的结合
蛋白质 , 贫血的产生与血红蛋白合成受阻有密切
关系 [14], 是评价人体是否贫血的重要指标。从表 4
可以看出 , 在实验之前 4个实验组大鼠的 Hb含量
基本一致 , 没有明显的差别 , 但是 , 实验结束后 , 
低铁对照组的 Hb含量反而减少了 , 这是因为大鼠
在整个实验过程中都食用低铁饲料 , 并且实验环
境没有其他铁污染 , 大鼠体内由于缺少铁元素而
导致 Hb 的减少 ; 而与低铁对照组相比 , 灌胃花生
红衣补血口服液的中、高剂量组的 Hb 含量有极显
著的升高 (P＜0.01), 并且所有实验组的增加值也
都同时显著升高 , 这表明该产品可以提高缺铁性
贫血大鼠的 Hb含量 , 对改善缺铁性贫血具有一定
的作用。  

3.4  花生红衣补血口服液对缺铁性贫血大鼠

FEP 的影响 

红细胞游离原卟啉是诊断早期铁缺乏的灵敏指

标之一; 在血红蛋白合成的过程中, 幼红细胞中的原
卟啉在血红素合成酶的作用下与铁结合, 当铁供应
不足时, FEP 便以游离形式积累起来超过正常水平, 
因此检测 FEP 含量是检查缺铁性红细胞生成的有效
方法[15]。由表 5 可以看出, 在实验前, 各组大鼠的
FEP 含量几乎相同, 没有特别大的差异, 实验结束后, 
灌胃花生红衣补血口服液的低、中、高剂量组的 FEP
含量均低于低铁对照组的, 而且变化的差异为显著
(P＜0.01); 从数据可以看出, 剂量越高, FEP 的含量
降低的越大。 

表 3  花生红衣补血口服液对缺铁性贫血大鼠体重的影响(g, ±x s ) 
Table 3  Effect of enriching the blood oral liquid of red peanut skin on iron deficiency anemia rats’ body weight (g, ±x s ) 

组别 n 0 d 10 d 20 d 30 d 增重 

低铁对照组 10 181.35±3.18 195.29±2.61 206.78±3.03 214.25±2.65 31.90±3.31 

低剂量组 10 183.95±3.06 200.21±1.85 213.40±1.82 224.08±1.66* 40.13±2.04 

中剂量组 10 183.51±3.40 200.71±2.77 212.99±2.45 226.06±2.27** 42.55±1.60** 

高剂量组 9 183.66±3.57 201.22±2.79 216.85±2.87* 229.70±2.58** 46.04±1.71** 

注: 与低铁对照组比较*P<0.05, 与低铁对照组比较**P<0.01。 
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表 4  花生红衣补血口服液对缺铁性贫血大鼠 Hb 的影响(g/L, ±x s ) 
Table 4  Effect of enriching the blood oral liquid of red peanut skin on iron deficiency anemia rats’ Hb (g/L, ±x s ) 

组别 n 实验前 实验后 Hb增加值 

低铁对照组 10 85.71±2.93 83.68±2.79 −2.03±1.43 

低剂量组 10 84.84±3.12 90.49±3.44 5.66±1.03** 

中剂量组 10 84.68±3.04 113.11±3.40** 28.43±2.75** 

高剂量组 9 84.89±2.56 121.01±1.95** 36.12±1.44** 

注: 与低铁对照组比较*P<0.05，与低铁对照组比较**P<0.01。 

表 5  花生红衣补血口服液对缺铁性贫血大鼠 FEP 的影响(μg/L, ±x s ) 
Table 5  Effect of enriching the blood oral liquid of red peanut skin on iron deficiency anemia rats FEP (μg/L, ±x s ) 

组别 n 实验前 实验后 FEP的增加值 

低铁对照组 10 100.44±0.79 90.06±0.77 −10.38±0.48 

低剂量组 10 100.17±0.65 86.68±0.99* −13.49±0.83** 

中剂量组 10 100.75±0.77 80.08±1.01** −20.67±0.78** 

高剂量组 9 101.61±0.95 71.37±1.14** −30.25±1.31** 

注: 与低铁对照组比较*P<0.05，与低铁对照组比较**P<0.01。 
 

4  结  论 

花生红衣补血口服液可以显著增加受试动物的

体重, 与对照组比较, 动物血液中的血红蛋白浓度显
著升高, 而且可显著地降低红细胞游离原卟啉含量, 
说明该产品具有改善缺铁性贫血的功能。 
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“食品贮藏与保鲜”专题征稿 
 
 
随着人们生活水平的提升，消费者对食品的质量与安全性的要求也越来越高，今天的消费者不仅要求食

品新鲜，而且要求食品保持原有的天然风味和营养结构，因此如何再延长食品贮藏期的同时，保持食品原有

风味，降低能耗，已成为人们研究的重点。 

鉴于此，本刊特别策划了“食品贮藏与保鲜”专题，由渤海大学的冯叙桥教授担任专题主编，围绕食品贮

藏保鲜工艺研究、食品贮藏保鲜新技术进展（如栅栏技术、生物酶技术、可食性包装膜、超高压等）、食品

贮藏保鲜机制分析等或您认为本领域有意义的问题进行论述，计划在 2014年 12月份出版。 

本刊编辑部和冯教授欢迎各位专家为本专题撰写稿件，以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。

综述、实验报告、研究论文均可，请在 2014年 11月 15日前通过网站或 E-mail投稿。我们将快速处理并优

先发表。 

投稿方式： 

网站：www.chinafoodj.com 

Email：tougao@chinafoodj.com 

 《食品安全质量检测学报》编辑部 


