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南瓜醪糟发酵液对
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摘要#以糯米和南瓜为原料#安琪酒曲为发酵菌剂#采用半固

态发酵法制作南瓜醪糟#比较分析南瓜醪糟与纯米醪糟对

"

P

葡萄糖苷酶的抑制作用#研究发酵液不同稀释倍数$发酵

时间$南瓜加入量对
"

P

葡萄糖苷酶抑制作用的影响#同时测

定南瓜醪糟的部分理化指标%结果表明#南瓜醪糟发酵液对

"

P

葡萄糖苷酶具有较强的抑制作用#原液抑制率可达
.$b

以

上#且抑制活性较纯米醪糟发酵液强&发酵液不同稀释倍数$

发酵时间及南瓜加入量对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制作用均有极

显著影响#发酵时间为
@.I

时#抑制效果最好#南瓜加入量

以米
a

南瓜
"a#

!

Q
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Q

"为宜&南瓜醪糟中多糖为
").CJ

Q

)

Q

#
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0
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关键词#南瓜醪糟&
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葡萄糖苷酶&抑制&成分含量
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葡萄糖苷酶抑制剂在防治糖尿病&肥胖症&抗肿瘤和

抗病毒等方面具有重要的作用,

#

-

!尤其在治疗糖尿病方面!

是一类新型的抗糖尿病药物$葡萄糖苷酶抑制剂的种类较

多!按照其来源可以分为三类+微生物的代谢产物中得到!天

然产物中提取以及化学法合成$但市场上降糖药物总体价

格昂贵!且副作用明显$

因此!食疗是最安全&最经济&最放心的方法$目前资料

表明具有抑制
"

P

葡萄糖苷酶活性物质的食材有大豆'皂

苷,

"

-

(&苦瓜,

!

-

&山药,

!

-

&苦荞'提取物(

,

@

-和醪糟发酵液,

/

-等$

相对大豆&苦瓜&山药和苦荞等的提取物而言!醪糟发酵液制

作方便&经济实惠!且抑制效果较好!为
C$b

左右$鲁战会

等,

/

-曾对纯米醪糟发酵液抑制
"

P

葡萄糖苷酶的作用进行过

研究!但未见南瓜醪糟发酵液对
%

P

葡萄糖苷酶的抑制作用的

相关报道$为提高醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制作用!

本课题组大胆尝试改变醪糟发酵原料!将具有降糖作用的南

瓜作为醪糟发酵原料之一!研究南瓜醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖

苷酶的抑制作用!提高其抑制率$南瓜作为主要原料制作醪

糟不仅打破了传统醪糟制作原料的单一性!同时可向醪糟中

引入更多生物活性物质!如南瓜多糖&钴&

&,

&葫芦巴碱,

%

-等!

其中南瓜多糖&钴均具有降糖作用,

C

-

$鉴于此!本研究主要

对南瓜醪糟降血糖特性做初步研究!比较南瓜醪糟与纯米醪

糟对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制作用及部分成分!旨在进一步证实

醪糟发酵液可抑制
"

P

葡萄糖苷酶这一理论!为醪糟发酵液抑

制
%

P

葡萄糖苷酶的相关理论研究向前迈步!同时为南瓜醪糟

今后能成为辅助降血糖的功能性食品的开发与研究提供理

论依据$
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材料与方法
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原料&试剂与设备

#)#)#

!

原材料

南瓜+黄金二号!市售*

糯米+市售*

酒曲+安琪酵母股份有限公司$

#)#)"

!

试剂

"

P

葡萄糖苷酶'

#$$D

(和
R

P*?:

'对硝基苯酚
"

P

葡萄糖

糖苷(+美国
37

Q

JG

公司*

牛血清蛋白+美国
E',I9

公司*

*G

"

0+

!

&磷酸二氢钠+分析纯!天津市鼎盛鑫化工有限

公司*

磷酸盐缓冲液+准确称取
C).$#/

Q

磷酸二氢钠!用蒸馏

水溶解后定容至
#$$$J]

!所得溶液浓度为
/$JJ'(

)

]

*准

确称取
.)B//

Q

磷酸氢二钠!用蒸馏水溶解后定容至

/$$J]

!所得溶液浓度为
/$JJ'(

)

]

*取
/%/J]/$JJ'(

)

]

的磷酸二氢钠和
@!/J]/$JJ'(

)

]

的磷酸氢二钠充分混

合!所得溶液为
O

W%)C

的磷酸盐缓冲液*

"

P

葡萄糖苷酶溶液+取
"

P

葡萄糖苷酶
#$$D

!牛血清蛋白

.CC)"J

Q

!溶于
/$JJ'(

)

]

O

W%)C

磷酸盐缓冲液中!用缓冲

液定容至
@!.J]

!所得酶浓度为
"").D

)
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*

对硝基苯酚
"
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葡 萄 糖 苷 溶 液 '

R

P*?:

(+取
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Q

溶于磷酸盐缓冲液中!用缓冲溶液定容至
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!

得
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设备
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计+

?W3P!0

型!上海精密科学仪器有限公司*

高速离心机+

4:]#%6

型!湖南凯达科学仪器有限公司*

紫外分光光度计+

D&/#$$X

型!上海元析仪器有限

公司$
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方法
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醪糟发酵液的制备

'

#

(南瓜醪糟发酵液+称取糯米
"$

Q

于清水中浸泡
.I

!

取出!加入切碎的南瓜
#$

Q

同糯米一起蒸
"$J7<

'同时将浸

泡糯米水煮沸晾凉后待用(!之后转移到烧杯中迅速冷却至

!$c

左右$称取酒曲
$)#"

Q

溶于
!$J]

煮沸晾凉的泡米水

中!缓缓加入盛有糯米和南瓜的烧杯中搅拌均匀!盖好保鲜

膜于
!$c

水浴中发酵
@.I

$取发酵液
"$J]

!煮沸
#/J7<

!

%$$$H

)

J7<

离心
#$J7<

!取上清液置于
@c

冰箱中待用$

'
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(纯米醪糟发酵液+不加南瓜!其它发酵工艺相同$
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酶活抑制试验
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葡萄糖苷酶溶液
#/$

#

]

!

样品
@$

#

]

!

!C c

保温
/J7<

后!加入
#$JJ'(

)

]

R

P*?:

C/$

#

]

!于
!Cc

反应
#$J7<

后!最后加入
"J]$)#J'(

)

]

*G

"

0+

!

终止反应$测定
@$$<J

处的吸光值$试验结果记

录为
H

$以不加样品作为空白组!结果记为
F

$其中试验组

的调零操作是将酶替换为灭活酶*而空白组是将酶和样品都

以缓冲液替代$抑制率按式'

#

(计算+

!

I

F

$

J

F

#

F

$

K

#$$b

! '

#

(

式中+

!

%%%抑制率!

b

*

F

$

%%%不加样品空白组的吸光值*

F

#

%%%加样品试验组的吸光值$

#)")!

!

不同稀释倍数的醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制

效果
!

为了研究不同稀释倍数发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑

制效果!以及比较南瓜醪糟与纯米醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷

酶的抑制效果!对南瓜醪糟发酵与纯米醪糟发酵液均进行了

$

!

"$

!

@$

!

%$

!

.$

!

#$$

倍稀释!并测定各处理样对
"

P

葡萄糖苷

酶的抑制效果$

#)")@

!

不同发酵时间的醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制

效果
!

分别取发酵了
"@

!

!$

!

!%

!

@"

!

@.

!

/@I

的南瓜醪糟发酵

液!测定其对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制效果$

#)")/

!

不同南瓜加入量的醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑

制效果
!

为了确定南瓜加入量是否对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制

效果具有显著影响!设计了糯米
a

南瓜'

Q

)

Q

(梯度分别为+

#a$

!

@a#

!

!a#

!

"a#

!

#a#

!并分别测定了对
"

P

葡萄糖苷酶

的抑制效果$

#)")%

!

成分测定

'

#

(多糖的测定+采用苯酚%硫酸法,

.

-

$

'

"

(还原糖的测定+采用
!

!

/P

二硝基水杨酸法,

B

-

$

'

!

(蛋白质的测定+采用考马斯亮蓝法,

B

-

$

'

@

(

&

0

的测定+采用
"

!

@P

二硝基苯肼法,

#$

-

"$!P"$@

$

'

/

(酒精含量的测定+密度瓶法,

#$

-

!$A!#

$

'

%

(酸度的测定+采用
O

W

计,

#$

-

"##A"#"

$

每次测定重复
!

次$

#)!

!

数据处理

采用
3?33

软件处理$

"

!

结果与分析
")#

!

不同稀释倍数的南瓜醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑

制效果

!!

由图
#

可知!南瓜醪糟发酵液和纯米醪糟发酵液对
"

P

葡

萄糖苷酶活性均具有较好的抑制作用!南瓜醪糟发酵液抑制

率达
.$b

以上!纯米醪糟发酵液抑制率约为
C$b

!前者比后

者抑制率高出了
#$b

$经方差分析表明稀释度对两种发酵

液抑制率均具有极显著的影响!随着稀释度增加!两种醪糟

发酵液对酶活抑制率均呈下降趋势!然而南瓜醪糟发酵液的

不同字母表示差异极显著!

?

#

$)$#

图
#

!

不同稀释倍数醪糟发酵液对酶活的抑制作用
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抑制效果显著大于纯米醪糟!且其抑制率约以
#$b

的速率下

降!而纯米醪糟约以
#!b

的速率下降!南瓜醪糟发酵液中抑

制剂活性成分受稀释倍数的影响较纯米醪糟小!进一步说明

南瓜作为醪糟原料可显著提高其发酵液抑制
"

P

葡萄糖苷酶

活性的效果$

")"

!

不同发酵时间的醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制

效果

!!

由图
"

得知!在其他条件不变的情况下!随着发酵时间

的延长!南瓜醪糟和纯米醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制

作用均呈上升趋势!南瓜醪糟发酵液抑制率从
@$)C#"b

增大

到
.#)!B%b

!而纯米醪糟的从
"$)/"!b

增大到
C$)#C%b

!进

一步说明南瓜醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制效果更好!

同时表明抑制
"

P

葡萄糖苷酶的活性成分在醪糟发酵过程中

也会产生$为了确定南瓜醪糟发酵液最佳发酵时间!对结果

进行了方差分析和多重比较!结果表明发酵时间对南瓜醪糟

发酵液抑制
"

P

葡萄糖苷酶的活性有极显著影响!图
"

表明发

酵
@.I

和
/@I

的抑制作用无显著差异!故抑制效果最好的

发酵时间可选择
@.I

!这一结果与南瓜醪糟发酵最佳发酵时

间相吻合$

不同字母表示差异极显著!

?

#

$)$#

图
"

!

不同发酵时间的南瓜醪糟发酵液对酶的抑制作用
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4I97<I7;7-7'<9YY9,-'Y-I957YY9H9<-Y9HJ9<-95

-7J9'Y

O

LJ

O

87<]G'SG''<

"

P

Q

(L,'N75GN9

")!

!

不同南瓜量的醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制效果

经方差分析表明醪糟中南瓜加入量对
"

P

葡萄糖苷酶的

抑制作用具有极显著影响!再次证实了南瓜的加入量可增强

醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制作用$图
!

表明!随着南

瓜加入量的增加!醪糟发酵液对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制作用呈

先上升后下降趋势!当南瓜加入量为糯米
a

南瓜
"a#

'

Q

)

Q

(

时!发酵液抑制率达到最大$这一结果与南瓜醪糟发酵南瓜

最佳加入量相吻合!由于醪糟的发酵主要靠糯米完成!若南

瓜加入量太多!产品发酵品质较差!至于其抑制率会下降具

体原因需后期进一步研究$

")@

!

成分测定

由表
#

可知!醪糟中南瓜的加入丰富了其营养成分!例

如南瓜多糖和维生素!其中南瓜醪糟多糖含量明显高于纯米

醪糟!这主要是南瓜多糖的含量!由于南瓜多糖具有很好的

降血糖作用!所以在对
"

P

葡萄糖苷酶的抑制作用方面南瓜醪

糟比纯米醪糟更稳定!抑制剂活性更高$从两者所含还原糖

的量来看!南瓜醪糟为
!)..b

!纯米醪糟为
.)%Cb

!前者比后

者低
@)CBb

!有利于高血糖患者使用$其中酒精和
O

W

值两

者无较大差异!说明南瓜的加入对二者影响较小$

不同字母表示差异极显著!

?

#

$)$#

图
!

!

南瓜加入量对酶的抑制效果
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Q

LH9!

!

4I97<I7;7-7'<9YY9,-'YG557<

Q

GJ'L<-'Y

O

LJ

O

87<'<

"

P

Q

(L,'N75GN9

表
#

!

成分分析

4G;(9#

!

4I9,'J

O

'<9<-G<G(

=

N7N

样品
多糖)

'

J

Q

.

Q

A#

(

还原糖)

b

&

0

)

'

#$

A"

J

Q

).

Q

A#

(

蛋白质)

'

J

Q

.

Q

A#

(

酒精)

'

J]

.

Q

A#

(

O

W

值

南瓜醪糟
").Cd$)$% !)..d$)$C $)$"d$)$$ $)$Cd$)$$ ")$Bd$)$$ !).#d$)#@

纯米醪糟
")"/d$)$# .)%Cd$)"$ A $)$@d$)$$ ")$$d$)$$ !)C/d$)#@

南瓜
!!

%)$.d$)$. #)"@d$)$" B)CBd$)$@ $)#@d$)$$ A A

!

!

结论
研究结果表明南瓜醪糟发酵液对

"

P

葡萄糖苷酶具有

极强的抑制作用!抑制率达
.$b

以上!且其抑制率较纯

米醪糟发酵液高约
#$b

$南瓜醪糟部分成分的测定再

次证实了南瓜作为醪糟的原料之一不仅可丰富醪糟的

营养成分和颜色!降低原糖含量!还进一步增强了抑制

"

P

葡萄糖苷酶的稳定性和活性!此研究结果可为南瓜醪

糟今后能成为辅助降血糖功能性食品的开发与研究提

供理论支撑$然而!对南瓜醪糟中降糖活性物质定性&

定量以及理化性质和降糖的机理却需更深入研究!为南

瓜醪糟发酵液抑制
"

P

葡萄糖苷酶的机理提供更有力的

理论依据$
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持凝胶*经还原剂亚硫酸钠改性的蛋白在浓度为
#$b

时能够

形成半流动性固体!在
#"b

时能形成很好的自持凝胶$由此

可见!改性后的核桃浓缩蛋白更容易形成凝胶!其中!超声处

理的核桃浓缩蛋白速凝性更为明显$超声处理和还原剂亚

硫酸钠处理使蛋白质原来紧密有序的结构变成了松散的结

构!疏水基团部分暴露!游离巯基含量增多!因此!一定浓度

的蛋白溶液经过热诱导的过程!较易形成热稳定性凝胶$

")@

!

改性方法对核桃浓缩蛋白凝胶质构特性的影响

蛋白质的凝胶特性主要表现在拥有高硬度&弹性和黏结

力!这一性质在肉制品加工中极为重要,

#/

-

$由表
"

可知!改

性方法对核桃浓缩蛋白的凝胶硬度具有显著影响!并且经过

改性的蛋白凝胶硬度要显著高于改性前的蛋白!尤以超声改

性后的凝胶硬度最大!比原始蛋白增加了
#@B)./b

!比还原

剂改性的蛋白增加了
"%)""b

!而经还原剂改性的蛋白凝胶

硬度比原始蛋白增加了
BC)B/b

*经不同改性方法处理的蛋

白凝胶的弹性并没有显著差异!但改性后的蛋白凝胶的弹性

均显著高于原始蛋白!超声改性蛋白的凝胶弹性比原始蛋白

增加了
%%)%Cb

!还原剂改性蛋白的凝胶弹性比原始蛋白增

加了
C.)B/b

*经不同改性方法处理的蛋白凝胶的黏结力没

有显著差异!但改性后的蛋白凝胶的黏结力要显著高于原始

蛋白!超声改性蛋白的凝胶黏结力比原始蛋白增加了

B")/b

!还原剂改性蛋白的凝胶黏结力比原始蛋白增加了

.$b

$综合上述结果!能够说明超声改性对核桃浓缩蛋白凝

胶性的改善作用更大$

表
"

!

改性方法对核桃浓缩蛋白凝胶质构性的影响h

4G;(9"

!

RYY9,-N'Y57YY9H9<-J'57Y7,G-7'< J9-I'5N'<-I9

-9[-LH9,IGHG,-9H7N-7,N'YUG(<L-

O

H'-97<,'<,9<P

-HG-9

样品 硬度)
*

弹性 黏结力

原始蛋白
.%)""d$)B.

,

$)/Cd$)$"

;

$)@$d$)$#

;

超声改性蛋白
"#/)@"d!)$@

G

$)B/d$)$!

G

$)CCd$)$"

G

还原剂改性蛋白
#C$)%Cd")!.

;

#)$"d$)$!

G

$)C"d$)$"

G

!

h

!

同列不同字母表示在
?

#

$)$/

时差异显著性$

!

!

结论
超声波处理和亚硫酸钠改性均可打破核桃浓缩蛋白的

二硫键!提高游离巯基含量!从而提高核桃浓缩蛋白形成凝

胶的特性$改性后的蛋白凝胶硬度&弹性&黏结力等质构特

征均显著优于改性前!超声改性对蛋白凝胶速凝性和硬度提

高尤为显著$由于化学改性存在化学成分和副产物残留!因

此!超声改性处理在提高核桃浓缩蛋白的凝胶性方面更具有

应用前景$
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