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高良姜醇提物的抗氧化)酶抑制活性及其

与活性成分的相关性
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摘要!以新鲜高良姜为原料!制备甲醇提取物!分别采用
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比色法测定多酚和总黄酮含
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法评价抗氧化功

能!同时检测对胰脂肪酶和
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葡萄糖苷酶的抑制功能%

结果显 示!高 良 姜 醇 提 物 中 多 酚 和 总 黄 酮 分 别 为
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萄 糖 苷 酶 抑 制 活 性 的
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%表明高良姜醇提物含有丰富的多酚和黄

酮!具有较强的体外抗氧化活性#胰脂肪酶和
&
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葡萄糖苷

酶抑制功能!在降脂降糖药品与功能性食品的开发与应

用方面具有很好的前景%

关键词!高良姜'醇提物'多酚'总黄酮'抗氧化'酶抑制活

性'胰脂肪酶'
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高良姜是姜科山姜属植物高良姜 !
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#的干燥根茎$也称为高凉姜(佛手根(小良

姜(良姜$主要生长于广东(广西(福建(云南等地)
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$为药

食同源植物%国内外研究)
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*表明$高良姜具有抗菌镇

痛(抗炎(抗肿瘤(抗增殖(抗氧化(抗腹泻等多种生理功

能$也可作为抗氧化剂应用于食品的贮藏)
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*

$已被应用于

食品调味料(香料和保健品等方面)
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氧化应激是指机体新陈代谢过程中活性氧和活性氮

的产生与清除失衡$导致活性氧和活性氮产生过多$造成

机体组织细胞和生物大分子损伤$是许多疾病发生的重

要因素)
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$因此提高机体抗氧化能力有助于维持机体的

健康水平%多酚和黄酮类化合物是高良姜中的主要生物

活性成分之一)
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*表明植物多酚能降低机体活
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性氧水平$并可通过抗炎(抗诱变和抗血栓等功能促进机

体健康%黄酮是多酚类化合物家族中非常重要的成员$

同样具有抗氧化及抗肿瘤等方面的功能%胰脂肪酶与
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葡萄糖苷酶均为消化吸收过程中的关键酶$在机体的

许多代谢过程中发挥着重要作用$与肥胖(糖尿病(动脉

硬化等由机体代谢失调引发的疾病有密切关系)
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%若对

二者酶活性进行抑制可减少机体对膳食碳水化合物和脂

类的消化吸收$从而达到防治代谢相关疾病的目的%

目前高良姜的相关研究主要集中在组分提取(分离

鉴定以及抑菌)

"4

*

(抗炎)
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*和抗肿瘤方面)
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$而对胰脂肪
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葡萄糖苷酶活性抑制作用的研究较少%王辉

等)

"#
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葡萄糖苷酶

活性抑制作用进行研究%本研究拟以高良姜为原料$通

过对其甲醇提物中多酚和总黄酮含量(抗氧化活性以及

对胰脂肪酶与
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葡萄糖苷酶的抑制活性的测定$探讨高

良姜体外抗氧化活性及其在调节糖脂代谢方面的能力$

以期为高良姜的进一步开发利用提供参考依据%
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材料与方法
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试验材料

新鲜高良姜"市售$经郑州大学药学院中药教研室教

授鉴定为姜科植物高良姜%
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"分析纯$上海阿拉丁试剂公司+
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多酚和总黄酮含量的测定
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后加入
D#8

#

W

底物工作液$

!$\

下反应
4/

%反应终止

后$

"'888B

'

*,1

离心
!*,1

$移取
!88

#

W

上清液至
&'

孔

板$测定
D8#1*

波长处的吸光度%胰脂肪酶活性的抑制

率按式!

!

#计算%

G

Q

!

"

U

9

"

U

9

4

9

!

U

9

D

#

S

"88E

$ !

!

#

式中"

G

&&& 胰脂肪酶活性抑制率$

E

+

9

"

&&&

#8

#

W

样品液
`"#8

#

W

酶工作液
`!#8

#

W

LB,.)MR-

缓冲液
D̀#8

#

W

底物工作液的吸光度值+

9

4

&&& 以
"#8

#

WLB,.)MR-

缓冲液替代酶工作液的

吸光度值+

9

!

&&& 以
#8

#

W

甲醇替代样品液的吸光度值+

9

D

&&& 以
#8

#

W

甲醇替代样品液$

"#8

#

WLB,.)MR-

缓冲液替代酶工作液的吸光度值%

!

4

#

&

)

葡萄糖苷酶抑制活性的测定"参照
d+1

2

等)

44

*

的方法$

&

)

葡萄糖苷酶活性的抑制率按式!

D

#计算%

G

Q

!

"

U

9

"

U

9

4

9

!

U

9

D

#

S

"88E

$ !

D

#

式中"

G

&&&

&

)

葡萄糖苷酶活性抑制率$

E

+

9

"

&&&

%

#

W

样品液
`48

#

W

酶工作液
`""4

#

W

V]Y

缓冲液
4̀8

#

W

底物工作液的吸光度值+

9

4

&&& 以
48

#

WV]Y

缓冲液替代酶工作液的吸光

度值+

9

!

&&& 以
%

#

W

甲醇替代样品液的吸光度值+

9

D

&&& 以
%

#

W

甲醇替代样品液$以
48

#

WV]Y

缓

冲液替代酶工作液的吸光度值%

"5D

!

数据分析与统计

采用
?,6B7.7H>(:6=-48"'

对数据进行整理$使用

YVYY4"58

软件进行单因素方差分析%所有试验均重复
!

次$结果以平均值和标准差表示%

V

&

858#

为差异有统计

学意义%

4

!

结果与分析
45"

!

高良姜醇提物中多酚与总黄酮的含量测定结果

45"5"

!

高良姜醇提物中多酚的含量
!

由图
"

可知$当质

量浓度在
8

"

4#8

#

2

'

*W

时$没食子酸与吸光度值的线性

关系 较 好%测 得 高 良 姜 醇 提 物 中 多 酚 含 量 为

'45&"*

2

;C(

'

2

PN

%

45"54

!

高良姜醇提物中总黄酮的含量
!

如图
4

所示$当

质量浓度在
8

"

488

#

2

'

*W

时$槲皮素与吸光度值的线性

关系 较 好%测 得 高 良 姜 醇 提 物 中 总 黄 酮 含 量 为

"!5"4*

2

a(

'

2

PN

%

454

!

高良姜醇提物的抗氧化活性

4545"

!

PVVM

自由基清除能力
!

高良姜醇提物对
PVVM

自由基清除能力如图
!

所示%由图
!

可知$高良姜醇提

图
"

!

没食子酸标准曲线

O,

2

0B="

!

Y>+1@+B@60B3=7H;C

图
4

!

槲皮素标准曲线

O,

2

0B=4

!

Y>+1@+B@60B3=7H

h

0=B6=>,1

不同字母表示差异显著!

V

&

858#

#

图
!

!

高良姜醇提物的
PVVM

自由基清除能力

O,

2

0B=!

!

PVVMHB==B+@,6+-.6+3=1

2

,1

2

6+

A

+6,>

9

7H

*=>/+17-=:>B+6>7H;+-+1

2

+-

物浓度在
'54#

"

#8588*

2

'

*W

时$其对
PVVM

自由基的清

除能力随着浓度的增大而增大!

#^4!58#!-1/`$5!8$%

$

@

4

^85&%

$

V

&

858"

#$且各浓度的清除率之间的差异

有统计学意义!

V

&

858#

#%当高良姜醇提物浓度达到

#8*

2

'

*W

时$其对
PVVM

自由基的清除率达到最大值

&#5$%E

%醇提物的对
PVVM

自由基的半抑制浓度
B5

#8

值为
'5!$*

2

'

*W

%若
B5

#8

值
/

"8*

2

'

*W

$可以认为该

物质的抗氧化功能较好)

4!

*

$因此高良姜醇提物对
PVVM

自由基离子的清除能力较强%石雪萍等)

4D

*的研究同样发

现高良姜总黄酮具有
PVVM

自由基清除活性$且抗氧化

"$!

提取与活性
(gLTCRLF<S Q CRLF_FLU

总第
48%

期
"

48"&

年
4

月
"



能力呈质量浓度依赖性%

45454

!

C]LY

自由基清除能力
!

高良姜醇提物对
C]LY

自由基清除能力如图
D

所示%由图
D

可知$高良姜醇提

物浓度在
"5#'

"

#8588*

2

'

*W

时$其对
C]LY

`

,的清除

能力随着浓度的增大而增大!

#^"%5!&D-1/`!$5$#"

$

@

4

^85%&

$

V

&

858"

#$在 高 良 姜 醇 提 物 浓 度 达 到

4#*

2

'

*W

时$对
C]LY

`

,的清除能力达到
&%5D$E

$之

后随浓度的增长其清除能力趋于平稳%醇提物的对

C]LY

自由基的半抑制浓度
B5

#8

值为
454D*

2

'

*W

$说明

醇提物对
C]LY

自由基的清除能力较强%

d{.=

等)

4#

*分

别使用水和乙醇对高良姜进行提取$结果显示
4

种提取

物均表现出了
C]LY

自由基离子的清除能力$但乙醇提

物的自由基离子清除能力较强%

不同字母表示差异显著!

V

&

858#

#

图
D

!

高良姜醇提物的
C]LY

自由基清除能力

O,

2

0B=D

!

C]LYHB==B+@,6+-.6+3=1

2

,1

2

6+

A

+6,>

9

7H

*=>/+17-=:>B+6>7H;+-+1

2

+-

4545!

!

铁离子还原能力
!

以
O=Y<

D

浓度为横坐标$吸光

度值为纵坐标$绘制
O=Y<

D

标准曲线%如图
#

所示$浓度

在
8

"

"888

#

*7-

'

W

时
O=Y<

D

浓度与其在
#&!1*

处的吸

光度呈良好的线性关系%高良姜醇提物的
OTCV

值为

D4%5&4

#

*7-O=

4̀

'

2

PN

%

45!

!

高良姜醇提物对代谢关键酶的抑制活性

45!5"

!

胰脂肪酶抑制活性
!

高良姜醇提物对胰脂肪酶的

图
#

!

O=Y<

D

标准曲线

O,

2

0B=#

!

Y>+1@+B@60B3=7HO=Y<

D

抑制活性如图
'

所示%从图
'

可知$高良姜醇提物对胰

脂肪酶具有较好的抑制活性$当浓度为
'45#*

2

'

*W

时$

对胰脂肪酶的抑制率较低 !

"45D4E

#$但随着浓度的增

大$其抑制活性逐渐增强$

B5

#8

值为
48#5%$*

2

'

*W

%曲

线回归分析表明在此浓度范围内$对胰脂肪酶抑制活性

呈现质量浓度依赖性!

V

&

858#

#%

图
'

!

高良姜醇提物对胰脂肪酶抑制活性

O,

2

0B='

!

V+16B=+>,6-,

A

+.=+6>,3,>

9

F1/,I,>,717H

*=>/+17-=:>B+6>7H;+-+1

2

+-

45!54

!&

)

葡萄糖苷酶抑制活性
!

高良姜醇提物对
&

)

葡萄

糖苷酶抑制活性如图
$

所示%由图
$

可知$高良姜醇提

物浓度在
'45#8

"

#88588*

2

'

*W

时$对
&

)

葡萄糖苷酶活

性的抑制率随着质量浓度的增大而增大$

B5

#8

值为

"5!4*

2

'

*W

$说明在此浓度范围内高良姜醇提物对
&

)

葡

萄糖苷酶活性的抑制作用与提取物浓度有明显的相关

性$并且各浓度下的
&

)

葡萄糖苷酶抑制率之间的差异有

统计学意义!

V

&

858#

#%

图
$

!

高良姜醇提物对
%

)

葡萄糖苷酶抑制活性

O,

2

0B=$

!&

)

2

-067.,@+.=+6>,3,>

9

,1/,I,>,717H*=>/+17-

=:>B+6>7H;+-+1

2

+-

!!

已有研究表明姜科植物在降糖方面具有较好功效$

如生姜)

4'

*

(姜黄)

4$

*

(草果)

4%

*等在胰脂肪酶和
&

)

葡萄糖苷

酶活性抑制方面都有较强的功能$表现出了较好的降血

脂(抗糖尿病效果%本研究也发现姜科植物高良姜表现

出较好的胰脂肪酶(

&

)

葡萄糖苷酶抑制活性$且均呈现一

定的浓度依赖性%

#$!

"

_7-5!#

"

S754

李
!

姣等!高良姜醇提物的抗氧化)酶抑制活性及其与活性成分的相关性



45D

!

高良姜醇提物生物活性与其多酚和总黄酮含量的相

关性分析

!!

为进一步探讨高良姜醇提物的抗氧化能力和酶抑制

功能来源$本试验对高良姜醇提物抗氧化能力(胰脂肪酶

和
&

)

葡萄糖苷酶抑制活性与其多酚(总黄酮含量的相关

性分析结果见表
"

%

表
"

!

高良姜醇提物生物活性与其多酚)总黄酮含量

的相关性分析j

L+I-="

!

R7BB=-+>,71+1+-

9

.,.I=>G==1I,7+6>,3,>,=.+1@

A

7-

9A

/=17-.+1@H-+3717,@.7H*=>/+17-=:>B+6>

7H;+-+1

2

+-

自由基及酶
相关系数

8

多酚 总黄酮

PVVM

`

,清除能力
85&&4

*

85&'%

*

C]LY

`

,清除能力
85&&'

*

85&4$

*

铁离子还原能力!

OTCV

#

85&D"

*

85%%$

*

&

)

葡萄糖苷酶
85&$'

*

85%#%

*

胰脂肪酶
85&&8

*

85&D4

*

!

j

!*

表示有统计学意义!

V

&

858#

#%

!!

由表
"

可知$高良姜醇提物多酚和总黄酮含量均与

其
!

种抗氧化指标(胰脂肪酶和
&

)

葡萄糖苷酶抑制活性

呈正相关 !

V

&

858#

#$说明高良姜醇提物的体外生物学活

性与其多酚(总黄酮含量有密切联系%多酚和黄酮可能

是高良姜醇提物中具有抗氧化活性(胰脂肪酶和
&

)

葡萄

糖苷酶抑制活性成分的重要组成部分%

!

!

结论
作为药食两用的植物资源$高良姜醇提物中多酚和

总黄酮含量丰富$在测定的质量浓度范围内$高良姜醇提

物清除
PVVM

和
C]LY

自由基能力以及铁离子还原能力

较好$对胰脂肪酶和
&

)

葡萄糖苷酶抑制活性随质量浓度

的增高而增大%说明高良姜醇提物具有较好的抗氧化活

性和代谢关键酶抑制活性$在天然抗氧化剂(降血糖降血

脂药物以及功能性食品的开发与应用方面具有很好的前

景%但本试验尚未对醇提物做进一步的分离鉴定$其发

挥功能的主要成分有待进一步研究%
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0烟草混合均匀度1的对比情况$从对比

情况来看$本试验提到的配方烟丝均匀度评价方法$从原

理上(指标上(方法上与
UR

'

LD4'

&

48"4

均不相同$在实

际生产中当样本量较小时$可作为一种补充方法对配方

烟丝均匀度进行判定%

!

!

结论
本试验通过筛选在烟丝(再造烟叶和梗丝中具有含

量差异(分布方向相反(检测灵敏度较高的指标$建立了

基于总糖和纤维素的真实检测值和理论预测值为基础的

配方烟丝均匀度评价公式$具有较高的准确性和灵敏度%

通过与现有标准方法对比$本方法对样本量需求较小$所

测指标较少$可作为标准方法的辅助判定方法%同时随

着总糖(纤维素的近红外预测模型不断发展$准确度不断

提高)

""["4

*可实现总糖和纤维素的快速分析$使得本方法

作为配方烟丝均匀度评价方法具有极强的应用前景%
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