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摘  要: 目的  优化祁门红茶和多花黄精的提取工艺, 并评估黄精茶饮的免疫调节作用。方法  选用多花黄

精和祁门红茶为原料, 以茶多酚和黄精多糖含量为指标, 通过单因素实验和正交实验分别对多花黄精和祁门

红茶提取的工艺参数进行优化; 通过感官评分确定多花黄精与祁门红茶的配比。在此基础上, 通过体外细胞实

验和动物实验评估黄精茶饮的免疫调节能力。结果  祁门红茶的最佳提取工艺参数为: 茶水比 1:80 (g/mL)、

浸提时间 30 min、浸提温度 100℃, 茶多酚提取率为(6.79±0.10)%。多花黄精的最佳提取工艺参数为: 料液比

1:20 (g/mL)、浸提时间 120 min、浸提温度 90℃, 黄精多糖提取率为(56.94±1.56)%。黄精茶饮的最佳配比为: 祁

门红茶与多花黄精的体积比为 1:3, 黄精茶饮中多酚含量为(1.59±0.04)%, 多糖含量为(46.07±2.91)%。体外细

胞实验表明, 黄精茶饮(500 μg/mL)能显著促进 RAW264.7 巨噬细胞的增殖(P<0.01), 并能刺激 RAW264.7 巨噬

细胞吞噬中性红(P<0.01)。动物实验发现, 与模型组相比, 黄精茶饮能够显著促进免疫抑制小鼠脾脏和胸腺指

数的恢复(P<0.05 或 P<0.01)。结论  黄精茶饮口感香甜清冽, 颜色澄清透亮, 在体内外具有一定的免疫增强

作用, 研究结果可为茶和药食同源产品的开发提供新思路。 

关键词: 多花黄精; 祁门红茶; 工艺优化; 黄精茶饮; 免疫调节作用 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the extraction process of Keemum black tea and Polygonatum cyrtonema 

Hua, and evaluate the immunomodulatory effect of Polygonatum cyrtonema Hua-Keemum black tea drink. 

Methods  Polygonatum cyrtonema Hua and Keemum black tea were used as raw materials, and the extraction rate 
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of tea polyphenols and Polygonatum polysaccharide were used as indexes, the process parameters of Polygonatum 

cyrtonema Hua as well as Keemum black tea were optimized by single factor experiment and orthogonal experiment. 

The ratio of Polygonatum cyrtonema Hua and Keemum black tea was determined by sensory score. On this basis, the 

immunomodulatory effect of Polygonatum cyrtonema Hua-Keemum black tea drink was evaluated by in vitro cell 

experiment and animal experiment. Results  The optimal processparameters of Keemum black tea were as follows: 

Solid-liquid ratio was 1:80 (g/mL), extraction timewas 30 min, and the extraction temperature was 100℃, the 

extraction rate of tea polyphenols was (6.79±0.10)%. The optimal process parameters of Polygonatum cyrtonema Hua 

were as follows: Solid-liquid ratiowas 1:20 (g/mL), extraction time was 120 min, and the extraction temperature was 

90℃, the extraction rate of Polygonatum polysaccharide was (56.94±1.56)%. The volume ratio of Keemum black tea 

and Polygonatum cyrtonema Hua was 1:3. The content of polyphenols and polysaccharide content in Polygonatum 

cyrtonema Hua-Keemum black tea drink were (1.59±0.04)% and (46.07±2.91)%, respectively. The results of in vitro 

experiments showed that Polygonatum cyrtonema Hua-Keemum black tea drink (500 μg/mL) could significantly 

promote the proliferation of RAW264.7 cells (P<0.01), and stimulated RAW264.7 cells to phagocytose neutral red 

(P<0.01). Animal studies had found that compared with model group, Polygonatum cyrtonema Hua-Keemum black 

tea drink could significantly promote the recovery of spleen and thymus index in immunosuppressed mice (P<0.05 or 

P<0.01). Conclusion  The prepared Polygonatum cyrtonema Hua-Keemum black tea drink tastes sweet and clear, 

and the color is clear and bright, and has a certain immune enhancement effect in vivo and in vitro, which provides 

new ideas for the development of tea and edible products. 

KEY WORDS: Polygonatum cyrtonema Hua; Keemum black tea; process optimization; Polygonatum cyrtonema 

Hua-Keemum black tea drink; immunomodulatory effect 
 
 

0  引  言 

黄精(Polygonati rhizoma)为百合科黄精属植物颠黄精

(Polygonatum kingianum Coll.et Hemsl.)、黄精(Polygonatum 

sibiricum Red.)或多花黄精(Polygonatum cyrtonema Hua)的

干燥根茎, 多生长于海拔 800~2800 m 的林下、灌丛或山坡

阴处, 春秋二季采挖, 为《中国药典》2020 年版一部收载

品种, 是中国传统的药食两用植物, 具有抗氧化、调节免

疫、延缓衰老等多种生物活性[1‒3]。体内外研究表明, 黄精

提取物能够增强免疫抑制小鼠的免疫功能, 并且对正常小

鼠也具有一定的免疫调节作用[4‒6]。目前, 市场上黄精产品

的开发及加工技术仍处于初级阶段, 主要有黄精饮片、黄精

酒、黄精茶等常见的产品[7], 而这些产品大多以单一形式出

现, 仍需要进一步开发, 以实现黄精产品的多样化。祁门红

茶(Keemum black tea)简称“祁红”, 是世界三大高香红茶之

一, 主产于安徽祁门、东至、贵池等地, 产品以祁门的历口、

闪里、平里一带最优, 故称为“祁红”[8]。祁红属于发酵茶, 成

品条索紧细苗秀、色泽乌润、汤色红艳透明, 具有独特的玫

瑰香或苹果香, 香气清鲜持久[9]。茶叶具有免疫调节[10‒11]、

抗氧化[12]、抗炎[13]、抗癌[14]、抗糖尿病[15]等多种保健作用, 

同时这些功能也被认为是最有前景的茶资源高效高质利用

的方向。近几年来, 随着我国茶园种植面积的扩大和茶产量

的提升, 茶产业存在着供大于求的情况, 而功能性复配茶饮

的开发是解决茶叶产能过剩的有效途径之一[16]。有研究证

实, 茶可以与药食同源本草桑叶[17]复配制备成复合茶饮, 

并且在一定程度上提升了药理活性。茶与黄精复配可以充分

结合茶叶和药食同源黄精的健康功效, 拓宽黄精和茶叶的

产品开发, 提高茶和黄精的综合利用价值。 

本研究以祁门红茶和多花黄精为原料制作复合饮料, 

对其工艺参数进行优化, 基于上述多花黄精与茶叶的免疫

调节功效, 确证复配后的黄精茶饮的体内外免疫活性, 以

期研制一种风味独特且具有免疫调节活性的复合茶饮料, 

为祁红和黄精产品的深入开发应用提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

多花黄精(金寨润元生物科技有限公司); 祁门红茶

(安徽祁门县祁雅茶业有限责任公司); RAW264.7 细胞(武

汉普诺赛生命科技有限公司); 70只清洁级昆明种雄性小鼠

[体重为 18~22 g, 安徽医科大学, 实验动物生产许可证号

SCXK(豫)2020-0005, 该动物实验由皖西学院动物伦理委

员会审批通过, 伦理审批号: 202103001]。 

注射用环磷酰胺(德国 Baxter Oncology GmbH 公司); 

中性红检测试剂盒(碧云天生物技术有限公司); 磷酸盐缓

冲液(phosphate buffer saline, PBS) (0.01 mol/L, 北京赛默

飞世尔生物化学制品有限公司); 四甲基偶氮唑蓝(methyl 
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thiazolyl tetrazolium, MTT)(纯度≥97%, 上海阿拉丁生化

科 技 股 份 有 限 公 司 ); 二 甲 基 亚 砜 (dimethylsulfoxide, 

DMSO)(纯度≥99%, 上海生工生物工程股份有限公司); 

脂多糖(lipopolysaccharide, LPS)(纯度≥99%, 美国 Sigma

公司); 焦性没食子酸(分析纯, 天津市博迪化工有限公司); 

左旋咪唑(纯度≥99%)、福林酚试剂(分析纯)(上海麦克林

生化科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

Synergy H1 型多功能酶标仪(美国伯腾仪器有限公司); 

W200IR 型 CO2 培养箱(美国西盟国际集团); IM1200 型自

动细胞计数仪(上海睿钰生物科技有限公司); CKX53SF 型

光学显微镜(日本奥林巴斯公司); UV-5200 型紫外分光光

度计(上海元析仪器有限公司); WB-6-15 型电热恒温水浴

锅(上海实贝仪器设备厂); FA2204 型万分之一电子天平(常

州市幸运电子设备有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  工艺流程 

祁门红茶与多花黄精提供工艺流程见图 1。 
 

 
 

图 1  工艺流程 

Fig.1  Technological process 
 

1.3.2  单因素实验 

准确称取祁门红茶 1.0 g, 放入 100 mL 烧杯中, 以茶多

酚提取率为指标, 考察不同茶水比(1:20、1:40、1:50、1:60、

1:80, g/m)、浸提时间(10 s 和 3、10、20、30 min)、浸提温

度(80、85、90、95、100℃)对祁红浸提效果的影响[18‒19]。

准确称取多花黄精粉末 1.0 g, 放入 100 mL 烧杯中, 以黄

精多糖提取率为指标, 考察不同料液比(1:10、1:20、1:30、

1:40、1:50, g/mL)、浸提时间(40、60、80、100、120 min)、

浸提温度(60、70、80、90、100℃)对多花黄精浸提效果的

影响[20‒21]。 

1.3.3  正交实验 

根据单因素实验结果, 采用 L9(3
4)正交实验设计, 分

别对祁门红茶和多花黄精的提取工艺参数进行优化, 因素

水平如表 1~2 所示。 
 

表 1  祁门红茶提取工艺正交实验因素水平表 
Table 1  Factors and levels of the orthogonal experiment for the 

extraction process of Keemum black tea 

水平 
因素 

A 茶水比(g/mL) B 时间/min C 温度/℃ 

1 1:50 10 90 

2 1:60 20 95 

3 1:80 30 100 

表 2  多花黄精提取工艺正交实验因素水平表 
Table 2  Factors and levels of the orthogonal experiment for the 

extraction process of Polygonatum cyrtonema Hua 

水平 
因素 

D 料液比(g/mL) E 时间/min F 温度/℃ 

1 1:20 100 60 

2 1:40 80 100 

3 1:50 120 90 

 
1.3.4  黄精茶饮配方的筛选 

按最优工艺参数分别提取祁红和多花黄精, 取原浓

度祁红和多花黄精提取液, 分别按 1:1、1:2、1:3、1:4、1:5

的体积比配制多花黄精祁红复合饮料(以下简称“黄精茶

饮”, PK), 参考刘文静[22]的方法制定感官评分标准, 从色、

香、味、形 4 个角度进行标准设定和赋值, 具体参见表 3。

邀请 10 名具有相关品评经验的评审员组成评分小组, 分

别对饮料样品进行感官评价。评审员每品尝一个样品后根

据感官评分标准评分, 为了避免味觉迟钝, 漱口并停顿 60 

s 后品尝下一个样品, 分值越高表示品质越好。筛选出祁红

与多花黄精提取液的最佳配比。按照最佳配方制得的黄精

茶饮用于后续实验。 

 
表 3  感官评分标准 

Table 3  Sensory rating criteria 

项目 评分标准 分值

色泽 

呈酒红色、黄褐色或淡黄色, 色泽均一 16~20

颜色偏暗、色泽均一  6~15

颜色偏暗, 色泽不均 0~5 

气味 

香气明显, 无不良气味 15~30

香气过淡, 无不良气味  8~14

有异味 0~7 

口感 

口感柔和, 清甜、微涩或不涩 21~30

口感较涩 10~20

口感苦涩 0~9 

组织形态

颜色均匀且澄清 16~20

颜色较均匀、静置稍有沉淀  6~15

溶液较浑浊、静置有沉淀 0~5 

 
 

1.3.5  理化指标 

多酚含量采用福林酚法[23]进行测定。以没食子酸标准

工作液质量为横坐标(X, mg), 反应液吸光度为纵坐标(Y), 

绘制标准曲线。标准曲线线性方程为: Y=4.2252X+0.0096 

(r2=0.9977)。 

多糖含量采用硫酸-苯酚法[24]进行测定。以葡萄糖标

准工作液质量浓度为横坐标(X, mg/mL), 反应液吸光度为

纵坐标 (Y), 绘制标准曲线。标准曲线线性方程为 : 

Y=9.9485X+0.016 (r2=0.9964)。 
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1.3.6  黄精茶饮对 RAW264.7 巨噬细胞增殖的影响 

参考 YANG 等[25]方法并稍做修改, 将生长期密度为

1×105 的 RAW264.7 细胞接种于 96 孔板中, 每孔 100 μL, 

置 37℃、5% CO2 细胞培养箱培养 24 h。细胞贴壁后, 将细

胞分为对照组、250、500、1000 μg/mL(多花黄精生药量, 下

同)黄精茶饮组。对照组加入 10 μL PBS, 其他组分别加入

10 μL 不同质量浓度的黄精茶饮, 每孔 6 个复孔, 继续培

养 24 h 后, 每孔加入 10 μL MTT, 4 h 后弃去上清液, 加入

150 μL DMSO, 摇床上轻摇 10 min, 于酶标仪 490 nm 处测

定吸光度, 按照公式(1)计算细胞增殖率。 

细胞增殖率/%=
OD

100%
OD

给药组

对照组
         (1) 

1.3.7  黄精茶饮对 RAW264.7 巨噬细胞对中性红吞噬率的

影响 

参考热西代姆ꞏ阿卜力孜等[26]方法并稍做修改, 将生

长期密度为 1×105 的 RAW264.7 细胞接种于 96 孔板中, 每

孔 100 μL, 置 37℃、5% CO2 细胞培养箱培养 24 h。细胞贴

壁后, 将细胞分为对照组、LPS 组及 250、500、1000 μg/mL

黄精茶饮组。对照组加入 10 μL PBS, LPS 组加入 10 μL 终

质量浓度为 1 μg/mL 的 LPS, 黄精茶饮组分别加入 10 μL

不同浓度黄精茶饮, 每孔 6 个复孔。继续培养 24 h, 弃上

清, 每孔加入 5%中性红溶液 100 μL, 继续培养 4 h, 弃中

性红溶液, PBS每孔冲洗 2 次, 加 100 μL 细胞裂解液, 静置

10 min, 于 540 nm 处测吸光度, 按照公式(2)计算吞噬率。 

吞噬率/%=
OD

100%
OD

给药组

对照组
           (2) 

1.3.8  黄精茶饮对免疫抑制小鼠的免疫调节作用 

参照 LIU 等[27]方法并稍做修改, 将 70 只昆明种雄性

小鼠随机分为 7 组(n=10), 即空白组、模型组、黄精茶饮低、

中、高剂量组(PK-L、PK-M、PK-H, 多花黄精生药量分别

为 200、1000、2000 mg/kg)、多花黄精组(PC, 1000 mg/kg)、

阳性组(Positive, 20 mg/kg)。空白组和模型组小鼠每天灌胃

给予适量超纯水, 黄精茶饮低、中、高剂量组小鼠每天灌

胃给予不同剂量黄精茶饮, 多花黄精组小鼠每天灌胃给予

多花黄精提取液, 阳性组小鼠每天灌胃给予左旋咪唑。每

组小鼠灌胃给药 14 d, 每天 1 次。第 15 d 开始, 空白组小

鼠每天腹腔注射生理盐水(0.01 mL/g), 其他组小鼠腹腔注

射环磷酰胺(30 mg/kg), 每天 1次, 连续 3 d, 实验期间小鼠

自由进食饮水。末次给药后, 小鼠禁食 12 h, 称重后颈椎

脱臼处死, 立即摘取小鼠胸腺、脾脏, 用 4℃预冷生理盐水

冲尽胸腺、脾脏表面浮血, 滤纸拭干, 称重, 按照公式(3)

计算胸腺指数及脾脏指数。 

胸腺(脾脏)指数/%=
( ) (g)

100%
(g)

胸腺 脾脏 质量

小鼠体重


  

(3) 

1.4  数据处理 

实验数据采用 SPSS 26.0 软件进行统计分析 , 用

Origin 2018 作图, 所有检测结果以均值±标准偏差表示, 

采用单因素方差分析比较各组间的均值。 

2  结果与分析 

2.1  祁红提取工艺单因素实验结果 

当茶水比≤1:80 (g/mL)时, 茶叶质量占比越小, 茶多

酚提取率越高, 当茶水比为 1:80 (g/mL)时, 茶多酚提取率

达到最大值(4.82±0.06)%。当茶水比≥1:60 (g/mL), 茶多酚

的提取率趋于平稳, 虽与 1:80 (g/mL)无显著性差异, 但为了

减少成本, 选择茶叶质量占比较小的 1:80 (g/mL)。随着浸提

时间延长, 茶多酚的提取率越高。在浸提时间为 30 min 时, 

茶多酚提取率达到最大为(6.00±0.15)%。浸提时间较短时, 

祁红茶汤香味淡, 颜色呈透明的黄棕色, 随着浸提时间的延长, 

茶汤香味逐渐浓烈。当浸提时间不小于 20 min 时, 茶多酚的提

取率逐渐趋于平稳, 但 30 min 时茶香味更加浓郁, 因此, 选择

茶多酚提取率较高且香味较浓郁的的条件, 即 30 min。温度升

高, 分子运动增强, 溶剂与物料充分接触, 导致多酚溶出

增加[28], 当浸提温度在 80~100℃之间, 随着温度的升高, 

茶多酚提取率随之增加, 在浸提时间为 100℃时, 茶多酚

含量最高, 为(6.79±0.10)%, 而用水浸提最高温度为 100℃, 

无法升高温度, 因此选择浸提温度为 100℃。 

2.2  多花黄精提取工艺单因素实验结果 

在料液比为 1:20 (g/mL)时, 多糖含量达到一个峰值

为(44.23±1.03)%, 之后稍有降低, 随着料液比的增加, 多花

黄精多糖提取率随之增加, 并逐渐趋于平稳, 在 1:50 (g/mL)

时达到最大值, 为(51.85±1.59)%, 同样, 为了减少成本, 选择

黄精质量占比较小且浓度较适宜的 1:50 (g/mL)。浸提时间在

60~120 min 时, 随着浸提时间的增加, 黄精多糖的提取率逐

渐增加 , 在 120 min 时多糖含量达到最大 , 为 (52.27± 

0.89)%。考虑到成本问题, 本研究未继续增加提取时间, 选

择 120 min。浸提温度在 60~80℃时, 随着温度的升高, 多花

黄精多糖提取率较稳定, 但在 80~100℃时, 多糖提取率逐渐

增加, 并在 100℃时提取含量达到最大值, 为(50.49±0.40)%, 

由于无法继续升高水温, 因此选择较优条件 100℃。 

2.3  正交实验结果 

祁红提取工艺正交实验结果见表 4, 由极差分析可知, 

影响祁红茶多酚提取率的各因素的主次顺序为 A>C>B, 即

茶水比>浸提温度>浸提时间。在综合评价中, 茶水比对祁

门红茶多酚的溶出影响最大。由表 4 可知, 祁门红茶的正

交实验最优组为 A3B3C3。经过单因素实验与正交实验发现, 

K 值最优组与单因素实验最优组是同一组, 即 A3B3C3, 为

祁门红茶的最佳浸提条件, 即茶水比为 1:80 (g/mL)、浸提

时间为 30 min、浸提温度为 100℃。按照此条件浸提的祁

门红茶呈透明的黄棕色, 口感较醇厚, 有祁门红茶特有的

清香, 颜色均匀澄清。 
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表 4  祁门红茶提取工艺正交实验结果表 
Table 4  Results of the orthogonal test for the extraction process 

of Keemum black tea 

序号 A B C 多酚提取率/% 

1 1 1 1 4.18 

2 1 2 2 5.54 

3 1 3 3 5.59 

4 2 1 2 5.13 

5 2 2 3 5.70 

6 2 3 1 5.24 

7 3 1 3 6.88 

8 3 2 1 5.86 

9 3 3 2 6.34 

K1 15.32 16.19 15.28  

K2 16.07 17.11 17.01  

K3 19.08 17.17 18.18  

R  3.76  0.98  2.90  

最优方案 A3B3C3  

 
多花黄精浸提条件正交实验结果见表 5, 由极差分析

可知 , 影响多花黄精多糖含量的各因素的主次顺序为

E>D>F, 即浸提时间>料液比>浸提温度。在综合评价中, 

浸提时间对多花黄精多糖提取的影响最大。由表 5 可知, 

多花黄精的正交实验最优组为 D1E3F3。对单因素实验最优

组 D3E3F2 与正交实验最优组 D1E3F3 进行验证实验。经验

证, 按照 D1E3F3 浸提条件提取的多花黄精多糖提取率为

(56.94±1.56)%, 而单因素最优组D3E3F2提取的多糖含量为

(50.49±0.40)%。最终得出多花黄精的最佳浸提条件为

D1E3F3, 即料液比为 1:20 (g/mL)、浸提时间为 120 min、浸

提温度为 90℃。按照此条件浸提的多花黄精呈淡黄色, 口

感香甜清冽, 颜色澄清透亮。 

 
表 5  多花黄精提取工艺正交实验结果 

Table 5  Results of the orthogonal test for the extraction process 
of Polygonatum cyrtonema Hua 

序号 D E F 多糖提取率/% 

1 1 1 1 48.89 

2 1 2 2 44.03 

3 1 3 3 56.94 

4 2 1 2 46.36 

5 2 2 3 51.06 

6 2 3 1 49.59 

7 3 1 3 43.93 

8 3 2 1 48.92 

9 3 3 2 51.97 

K1 149.86 132.39 140.61  

K2 147.01 144.01 142.36  

K3 138.03 158.50 151.93  

R  11.83  26.11  11.32  

最优方案 D1E3F3  

2.4  黄精茶饮配比筛选 

当祁红与多花黄精提取液 1:1 (V:V)复配时, 祁门红茶

的苦涩味较重, 影响复合饮料的口感, 感官评分较低。随

着多花黄精提取液占比增加, 复合饮料感官评分逐渐升高, 

当祁红与多花黄精提取液的比例为 1:3 (V:V)时, 复合饮料

感官评分最高, 为 94 分。此时, 复合饮料中黄精多糖含量

为 (46.07±2.91)%, 茶多酚含量为 (1.59±0.04)%, 浓度为

(199.04±4.61) mg/kg, 符合 GB/T 21733—2008《茶饮料》

规定的茶多酚含量不小于 150 mg/kg。继续增加多花黄精

提取液的比例, 复合饮料的整体品质逐渐下降, 香气不明

显, 味道较清淡, 无特殊风味。因此, 祁红与多花黄精提取

液的最佳配比为 1:3。 

2.5  黄精茶饮对 RAW264.7 细胞的增殖影响 

免疫应答是机体重要的生理过程, 巨噬细胞通过其

吞噬、细胞毒性和细胞内杀伤活动发挥重要作用[29]。巨噬

细胞一旦被激活, 可通过吞噬作用直接杀死病原体, 也可

以通过产生 NO 等信号因子间接杀死病原体[30]。RAW264.7

细胞是小鼠单核巨噬细胞, 在体外对抗原表现出较强的吸

附和吞噬作用, 并能对抗原的刺激做出反应, 释放相关的

免疫调节介质, 能在体外模拟巨噬细胞的免疫调节[31]。 

如图 2 所示 , 分别用不同质量浓度黄精茶饮处理

RAW264.7 细胞。结果表明, 与对照组相比, 在黄精茶饮质

量浓度为 250、500、1000 μg/mL 时, 对 RAW264.7 巨噬细

胞的生长具有一定促进作用, 并在 500 μg/mL 时达到峰值, 

增殖率为(138.06±3.06)%。相对于 250、500 μg/mL, 当黄

精茶饮质量浓度增加到 1000 μg/mL 时, RAW264.7 细胞的

增殖率稍有降低, 可能高浓度的黄精茶饮对 RAW264.7 细

胞具有一定抑制作用[32]。综上, 在一定质量浓度范围内, 

黄精茶饮具有促进 RAW264.7 巨噬细胞增殖的活性。 
 

 
 

注: 与对照组相比, *P<0.05, **P<0.01, 下同。 

图 2  黄精茶饮对 RAW264.7 细胞增殖的影响(n=6) 

Fig.2  Proliferation effects of PK on RAW264.7 cells (n=6) 
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2.6  黄精茶饮对 RAW264.7 细胞吞噬率的影响 

如图 3 所示, 用 RAW264.7 巨噬细胞对中性红的吞噬

率来评估黄精茶饮的免疫活性。结果显示, 与对照组相比, 

阳性药 LPS 组吞噬率增加并具有极显著差异性(P<0.01), 表

明实验操作可靠。与对照组相比, 黄精茶饮 500、1000 μg/mL

组细胞吞噬率增加并具有极显著差异性(P<0.01), 而在

250 μg/mL 时无显著差异性, 表明黄精茶饮在一定浓度下

才能够促进 RAW264.7 巨噬细胞吞噬, 具有一定的免疫增

强作用。 

 
 

 
 

图 3  黄精茶饮对 RAW264.7 细胞吞噬率的影响(n=6) 

Fig.3  Effects of PK on phagocytic rates of RAW264.7 cells (n=6) 

 

2.7  黄精茶饮对免疫抑制小鼠脏器指数的影响 

胸腺和脾脏是重要的免疫器官, 可以直接反映机体

的免疫功能。当免疫系统受损时, 胸腺和脾脏会变小且其

质量会减轻[33]。由图 4 可知, 与对照组相比, 模型组小鼠

用环磷酰胺处理后, 胸腺、脾脏指数明显降低, 表明环磷

酰胺成功诱导了小鼠免疫抑制。与模型组相比, PK-L 组

脾脏指数极显著升高(P<0.01), PK-M 组胸腺和脾脏指数

显著升高(P<0.05), PK-H 组胸腺和脾脏指数极显著升高

(P<0.01)。黄精茶饮组胸腺、脾脏指数较模型组高(P<0.05, 

P<0.01), 表明黄精茶饮具有免疫增强作用。与模型组相

比 , PC 组小鼠胸腺和脾脏指数均具有显著差异性 , 表

明黄精多糖可能是免疫增强作用的功效成分 , 与已有

研究结果一致 [4‒6]。研究表明 , 茶多酚也具有免疫增强

作用[10‒11,34]。据此推测, 黄精茶饮发挥免疫增强作用可能

是由于黄精多糖和茶多酚共同作用的结果。因此, 黄精茶

饮在增强免疫力方面具有很大的潜力, 可以发展成为日

常生活中提高免疫力的功能饮料。此外, 根据本研究结果

和动物与人剂量等效换算 [35], 建议黄精茶饮的成人日饮

用量为 40~280 mL。 

 
 
 

注: a 胸腺指数; b 脾脏指数。 

图 4  黄精茶饮对免疫抑制小鼠脏器指数的影响(n=10) 

Fig.4  Effects of PK on viscera indexes in immunosuppressed  
mice (n=10) 

 

3  结  论 

本研究通过单因素和正交实验得出多花黄精和祁红

最佳浸提条件; 通过感官评分, 确定祁门红茶与多花黄精

提取液的最佳体积比为 1:3, 此时, 黄精茶饮口感香甜清冽, 

颜色澄清透亮 , 茶香浓郁 , 尾调甘甜 , 茶多酚含量为

(1.59±0.04)%, 多糖含量为(46.07±2.91)%。细胞实验和动物

实验结果表明, 黄精茶饮在增强免疫力方面具有很大的潜

力, 可用于开发提高免疫力的功能饮料, 建议成人日饮用

量为 40~280 mL(其中多糖含量为 921.4~6449.8 mg, 茶多

酚含量为 8.0~55.7 mg)。 
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