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黄酒是世界上最古老的酒类之一，是以糯米、粳米或黍米
为原料经酒药及曲中多种有益微生物的作用而酿制的发酵酒，

属低度酿造酒，也是一种兼饮料、食疗、药疗及佐料等多种功能
为一体的特殊酒种[1]，在世界三大酿造酒（黄酒、葡萄酒和啤酒）
中占有重要的位置[2]。随着生活水平的提高和保健意识的增强，
人们转向崇尚健康、营养、保健的新饮酒价值观念[3]。黄酒作为
低度、营养、保健型的酿造酒，正适合当今社会新的消费价值趋
向。湖南新化县的蚩尤酒厂另辟蹊径，以当地祖传工艺为基础，
结合现代黄酒酿造技术，生产出了以薏米等为主要原料新型黄

酒。薏米营养价值非常丰富，药用历史悠久，湖南有大面积种
植，也是常用的利水渗湿药材。明代李时珍认为 "健脾益胃，补
肺清热，风胜湿，赠食欲，治冷气，煎饮利水，治热淋 "，近年来的
实验证明，薏米中的薏米酯、薏八醇及 β、γ，2种谷甾醇等具有
防癌、抗癌作用[4]。该薏米黄酒口感好，不上头，适合日常饮用，
为了检测该酒对机体活性调节作用，特做动物实验研究，报告

如下：

1 材料与方法

薏米黄酒对机体免疫及肠道功能的调节作用研究 *
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摘要目的：考察薏米黄酒对机体免疫和肠道功能的调节作用。方法：将 ICR小鼠随机分为 3组：对照组、模型组和给药组。首先对
模型组和给药组注射环磷酰胺造模，0.15 ml/d/只，连续 3d，第 4d开始对照组和模型组灌胃生理盐水 0.3 ml/d/只，给药组灌胃薏
米黄酒 0.3 ml/d /只，连续灌胃 14d。第 1、4、18d对各组小鼠称重；第 18d处死小鼠解剖取脾脏、胸腺称重并计算脏器系数；取肠道
内容物做肠道微生物培养。结果：薏米黄酒与小鼠的体重变化无关；给药组脾脏系数高于对照组有统计学意义（P<0.05），胸腺系数
高于对照组和模型组均有统计学意义（P<0.05）；给药组细菌总数、大肠杆菌数和乳酸菌数高于模型组和对照组且有显著统计学意
义（P＜0.01），真菌数量低于模型组和对照组有统计学意义（P＜0.05）。结论：该薏米黄酒对机体免疫和肠道功能有一定的调节作
用。
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ABSTRACT Objective: To observe the regulating function of Yellow Wine with the Seeds of Job's Tears on the immune and
intestinal function. Methods: The ICR mice were randomly divided into 3 groups: the control group, the model group and the treated
group. First, the model group and treatment group were injected with cyclophosphamide, then the control group and the model group
were treated with normal saline only, the treated group were treated with Yellow Wine with the Seeds of Job's Tears. In the 18th day, The
mice were killed, the weights of spleen and thymus were determined and the coefficients of viscera were calculated.In addition, the total
number of intestinal microflora were measured. Results: The body weight of mice had nothing to do with Yellow Wine with the Seeds of
Job's Tears. In the treated group the coefficient of spleen organ was higher than those in control group（P<0.05）, and the coefficient of
thymus organ was higher than those in control group and model group（P<0.05）. The total number of bacteria colonies, E. coli and
Lactobacillus in the intestinal were higher than those in control group and model group（P<0.01）,and the number of fungi was lower than
those in control group and model group（P<0.05）. Conclusion: Yellow Wine with the Seeds of Job's Tears could enhance immune
function and regulate intestinal function.
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表 1各组小鼠体重及体重变化（x±S）
Table1 Weight and weight change in mice（x±S）

1.1 材料
1.1.1 薏米黄酒 由湖南省新化蚩尤酒厂提供，产品黑褐色，以
薏米、糯米为主要原料，按照传统黄酒生产工艺优化酿造而成，
产品具体成分为：蛋白质 5.8%，总酯 3.5g/L，糖度为 134g/L，酒
度为 22%，总酸 6g/L，氨基酸态氮 1.05g/mL，pH4.1。
1.1.2 试验动物 ICR小鼠 30只，其中雄性 14只，雌性 16只，
体重 20±2g。由上海斯莱克斯实验动物有限公司 /中国科学院
上海动物实验中心提供。饲料由湖南中医药大学动物实验中心
提供。
1.1.3 药物 注射用环磷酰胺、江苏恒瑞医药股份有限公司。（1）
配制环磷酰胺：10 ml生理盐水配一瓶（200 mg），浓度即为 20
mg/mL。（生理盐水 -氯化钠注射液，湖南科伦制药有限公司，
100 ml/瓶）。（2）腹腔注射剂量选择：参考关于体表面积计算的
文献,拟定成年人身高 170 cm，体重 60 kg,体表面积为 1.6521
m2。环磷酰胺用量为 826.05-1652.1 mg。以 20 g小鼠换算为
2.383-4.765 mg。
1.2 方法
1.2.1 实验动物分组及给药方法 将上述小鼠随机分为 3组：对
照组 10只，雌性 6只、雄性 4只；模型组 10只，雌雄各半；给
药组（灌薏米黄酒）10只，雌雄各半。首先对模型组和实验组进
行造模，腹腔注射环磷酰胺，0.15 ml/只。每天一次，连续 3天，
第 4天开始每天对照组和模型组灌胃生理盐水 0.3 ml/d/只，给
药组灌胃薏米黄酒（原液，未稀释）0.3 ml/d /只，连续灌胃 14d。
1.2.2 实验动物临床观察 第 1、4、18d对小鼠称重记录，观察并
记录动物的饮食活动、毛色、精神状况、死亡等情况。
1.2.3 对小鼠免疫器官胸腺、脾脏指数的影响 小鼠称重，取脾
脏、胸腺，称重，并计算脏体指数，计算公式如下[5]：

脾指数(%)=脾重量(g)／小鼠体重(g)×100
胸腺指数(%)=胸腺重量(g)／小鼠体重(g)×100

1.2.4 薏米黄酒对小鼠肠道微生物的影响 将处死的小鼠立即
于超净工作台上，无菌采集各组从空肠到直肠的一段肠道，并

尽快按组放入无菌匀浆机内磨碎,取出后分别放入无菌玻璃小
瓶内备用。4种微生物均采用平板菌落计数，求其平均值并计
算每克肠道内容物所含的细菌数。选择合适的稀释度，采用混
菌法计数，细菌及大肠杆菌在 37℃培养箱中培养 24 h后计数
菌落，真菌在 30℃培养箱中培养 96 h后计数菌落，乳酸菌厌氧
培养 48h后计数菌落，每一个稀释度做 3个重复，求其平均值
并计算每克肠道内容物所含的菌数。
细菌总数分析培养基用牛肉膏蛋白胨培养基[6]，大肠杆菌

分析培养基用伊红美蓝琼脂（EMB）[5]，乳酸菌分析培养基用
MRS琼脂培养基[7]，真菌分析培养基用马丁氏培养基[6]。
1.2.5 统计结果处理 各分组所得计量数据采用均数±标准差(
x±S)表示，用 DPS v7.55软件处理数据，两组间均数比较用 t
检验，P<0.05有统计学意义。

2 结果

2.1 临床观察结果
模型组和给药组小鼠相对正常对照组饮食量减少，体毛光

泽度下降，活动稍差；给药组小鼠的情况稍优于模型组。
造模后给药组和模型组小鼠的体重减轻，与对照组比较有

统计学意义(P<0.05)，但灌胃结束后给药组小鼠的体重变化与
模型组和对照组比较均无统计学意义(P>0.05)，提示该薏米黄
酒对小鼠体重影响不大，见表 1。

注：a与对照组相比，p＜0.05。
Note: a Compared with the control group (P <0.05)

Group n
①初始体重（g）
Initial body weight

②第 4天体重（g）
Weight in the 4th day

体重变化 1（g）（②-①）
Weight changes1（②-①）

③第 18天体重（g）
Weight in the 18th day

体重变化 2（g）（③-②）
Weight changes2（③-②）

给药组

The treated group
10 26.96±2.00 26.65±2.30 -0.31±0.73a 31.03±4.19 4.38±2.63

模型组

The model group
10 26.89±1.93 26.37±2.29 -0.40±0.79a 30.00±3.89 3.41±1.85

对照组

The control group
10 27.30±2.81 28.32±3.21 1.02±0.83 31.17±4.19 2.84±1.52

2.2 对小鼠免疫器官的影响
由表 2可知，脾脏系数给药组高于对照组有统计学意义

（P＜0.05），与模型组比较无统计学意义（P>0.05），模型组高于
对照组有统计学意义（P＜0.05）；胸腺系数给药组高于对照组
和模型组，且与二者比较均有统计学意义（P＜0.05）,模型组低
于对照组有统计学意义（P＜0.05），结果提示该薏米黄酒能刺
激胸腺发育提高胸腺指数，而脾脏指数的增高可能与薏米黄酒

无关。
2.3 对小鼠肠道微生物的影响
由表 3可知，给药组细菌总数、大肠杆菌数和乳酸菌明显

增多，与模型组和对照组比较有显著统计学意义（P＜0.01），真
菌数量减少与模型组和对照组比较有统计学意义（P＜0.05）；
模型组细菌总数和真菌数高于对照组有统计学意义（P＜
0.05），大肠杆菌数低于对照组有统计学意义（P＜0.05）。结果提
示该薏米黄酒能使肠道正常菌群数量明显增多，而模型组大肠

杆菌数减少，其细菌总数的增多可能与真菌数量的增多有关。

3 讨论

黄酒中含丰富的蛋白质、多糖、无机盐及微量元素，随着黄
酒生产技术的提高，产品不断创新，酒质不断提高。除糯米黄酒
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注：a与对照组相比，(P <0.05)，A与对照组相比，(P <0.01)；b与模型组相比，(P <0.05), B与模型组相比，(P <0.01)。
Note: a Compared with the control group (P <0.05), A Compared with the control group (P <0.01)

b Compared with The model group (P <0.05), B Compared with The model group (P <0.01)

表 3薏米黄酒对小鼠肠道微生物的影响（x±S）
Table3 The effect of Yellow Wine with the Seeds of Job's Tears beverage on intestinal microbes in mice（x±S）

Group n
细菌总数（×107cfu/g）

Total number of

bacteria

大肠杆菌（×105 cfu/g）
E. coli

真菌（×102 cfu/g）
Fungi

乳酸菌（×104 cfu/g）
Lactobacillus

给药组

The treated group
3 776.67±32.63AB 12191.67±789.12AB 96.67±6.81ab 1934.17±13.77AB

模型组

The model group
3 26.88±2.55a 57.50±21.07a 225.63±15.44b 338.13±11.25

对照组

The control group
3 14.37±1.04 100.57±12.47 116.09±4.34 250.00±10.77

外，开发了黑米黄酒、荞麦黄酒、薯干黄酒、青稞黄酒等，薏米黄
酒就是新型黄酒中的典型代表。脾脏是重要的外周免疫器官，
外界物质刺激可使其内的免疫细胞增殖，从而使脾脏指数增

高，本实验给药组和模型组小鼠的脾脏系数增高，可能与造模

有关，为注射环磷酰胺影响；胸腺是中枢免疫器官，给药组的胸

腺系数均高于模型组和对照组，模型组低于对照组，说明造模

使胸腺系数降低，而薏米黄酒能纠正此影响，提高胸腺指数增

强机体的免疫活性。这与薏米中丰富的蛋白质、脂肪、碳水化合
物、多糖以及维生素等物质有一定的关系[8,9]。
肠道中有大量的正常菌群寄居，这些正常菌群在维护机体

的免疫和消化吸收功能方面起着积极的作用。本实验给药组细
菌总数、大肠杆菌数和乳酸菌数明显增高，真菌数降低。乳酸菌
是肠道内主要益生菌，能将碳水化合物发酵成乳酸，促进营养

的吸收，并 pH值降低能抑制致病菌的生长，减少有害物质的
产生，改善肠道功能；大肠杆菌是肠道条件致病菌，能与肠道其

他细菌相互作用维持肠道内环境的微生态平衡，有报道乳酸菌

对大肠杆菌有拮抗作用[10,11]，本实验结果是乳酸菌与大肠杆菌

数均增高，可能与不同肠段的解剖结构不同，其细菌组成的比

例各不相同有关[12]。真菌是肠道内的致病菌或条件致病菌，其
数量的减少有利于机体的健康，其原因可能与黄酒用酒曲酿制

的过程有关，有研究表明：多糖进入肠道后能被肠道有益菌利

用，促进有益微生物的生长，从而改善肠道微生物区系[13]，Troy
EB等[14]通过研究发现，多糖不仅能够促进机体肠道有益菌群

的生长，还能够激活 T细胞依赖的免疫反应，调节免疫系统，起
到免疫促进的作用。此外黄酒中含有较高的功能性低聚糖，具

有显著的双歧杆菌增殖功能，能改善肠道的微生态环境，促进

B族维生素的合成和 Ca、Mg、Fe等矿物质的吸收，提高机体新
陈代谢水平，提高免疫力和抗病力，能分解肠内毒素及致癌物

质，预防各种慢性病及癌症，降低血清中胆固醇及血脂水平[15]。
本实验结果表明该薏米黄酒对机体的免疫活性和肠道功能有

一定的促进作用，为日常饮用保健佳品。
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isomaltooligosaccharides for increasing fecal bifidobacteria [J].

Agricultural and Biological Chemistry ,1991,55(6) : 2157 -2159
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polysaccharides on the immune system [J]. Frontiers in Bioscience ,
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果一致，充分说明白藜芦醇通过调节 PCNA的表达，促进细胞
DNA复制，进而推动细胞进程。
由此可见，白藜芦醇对 MCF-7细胞具有双相调节作用，
表现出植物雌激素的特性，且作为天然中草药提取物，具有一

定的开发前景。
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