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控糖蛋糕对糖尿病患者血糖波动影响的临床试验
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摘要!评估了以苦杏仁粉"罗汉果粉"抗性淀粉"聚葡萄糖
等为主要原料加工而成的蛋糕对

4

型糖尿病患者的辅助
降血糖作用%试验采用自身配对设计!在

!4

周试验周期
内受试者穿插摄食对照早餐和试验早餐!检测受试者空
腹血糖"餐后

4H

血糖"糖化血红蛋白!观察安全性指标%

结果显示&试验蛋糕可显著降低糖尿病患者餐后
4H

血糖
#

@

&

515!

$和糖化血红蛋白#

@

&

515!

$!不同试验蛋糕之间
效果无明显差异!且未观察到试验蛋糕对健康存在不良
影响%

关键词!降血糖'蛋糕'

4

型糖尿病'临床试验
23-45674
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糖尿病#

?Q

%是当前威胁全球人类健康最重要的非
传染性疾病之一!据国际糖尿病联盟预计!

458#

年全球患
糖尿病人数将达到

714D7

亿人!其中中国为
!1!88

亿人!

约占全球患病人群的
4$9

)

!T4

*

"中国
4

型糖尿病
#

P4?Q

%患者约占糖尿病总体人群的
"59

以上!常合并
高血压+心脑血管疾病+糖尿病神经病变+糖尿病肾病+糖
尿病视网膜病变等)

6

*

"因此!积极有效地控制血糖!预防
并发症的发生或延缓并发症的进展!降低致残率和病死
率!是改善患者生活质量的关键"营养干预是糖尿病治
疗的主要方法之一!通过理论知识的教育和个性化饮食
的指导进行糖尿病的管理治疗"有研究)

8

*表明!

6

"

7

个
月的营养干预可使

P4?Q

患者的糖化血红蛋白绝对值下
降

4159

!该效果可能类似或优于现有的临床药物"

蛋糕是一种高糖+高脂的烘焙产品!具有较高的比容
且质地柔软!广受消费者喜爱"但因升糖指数较高!不利
于糖尿病患者血糖控制"有研究)

#T7

*显示!将膳食纤维+

甜味剂等添加至蛋糕配方中可改善蛋糕的营养结构!从
而适合糖尿病人食用"

Y(,

-

等)

#

*以大豆渣粉和甜菊糖
粉代替低谷蛋白粉和蔗糖制备高纤维低糖蛋糕!结果表
明!含有

!59

的大豆残渣粉和
51!59

的甜菊糖粉显示出
最佳的感官品质和营养价值"贺森等)

7

*结合南瓜和荞麦
的保健作用!研究出低糖南瓜荞麦蛋糕的最佳配方和工
艺!其产品含糖量低!营养丰富!适合糖尿病人及普通人

)!
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食用"但该两项研究仅基于理论进行探讨!并未进行临
床试验来验证其效果"

苦杏仁含有丰富的不饱和脂肪酸+蛋白质+微量元素
和

_

%

等)

$

*

!多项研究)

DT!5

*认为其对血糖+血脂代谢具有
积极意义"燕麦中含有

(

&

聚葡萄糖!能够降低人体的血
清胆固醇和血糖水平!对糖尿病患者病情稳定具有健康
益处)

!!

*

"罗汉果是一种天然甜味剂!动物研究)

!4T!6

*表明
其具有降血糖+降血脂及抗氧化作用"研究拟采用苦杏
仁粉+燕麦粉等按一定比例替代小麦粉!使用罗汉果粉替
代蔗糖!并添加抗性淀粉+聚葡萄糖等膳食纤维!加工成
系列控糖蛋糕!口感香醇+松软可口!评估控糖蛋糕对

4

型
糖尿病患者血糖波动的影响!旨在为今后该产品应用提
供临床依据"

!

!

材料与方法

!1!

!

材料与仪器
!1!1!

!

材料与试剂
大豆粉&北大荒集团北京分公司(

燕麦粉+黑小麦粉&河北省农林科学院谷子所(

五得利面粉&京东商城(

膳食纤维营养粉&纤维含量
!#9

!河北今忆士生物科
技有限公司(

普通蛋糕&蛋白质
#18

-

'

!55

-

!脂肪
4!15

-

'

!55

-

!碳
水化合物

#715

-

'

!55

-

!总能量
!D4!E[

'

!55

-

!市售某品
牌海绵蛋糕"

!1!14

!

主要仪器设备
血糖血酮仪+血糖试纸&雅培辅理善越佳型至新!

AM&

MKGG3)(M2G2.W(L2\G3

(

扫描式葡萄糖检测系统&雅培辅理善瞬感!

AMMKGG

3)(M2G2.W(L2\G3

(

相关体检设备&河北医大一院"

!14

!

方法
!141!

!

系列控糖蛋糕的制备
!

采用海绵蛋糕工艺!工艺
路线为全蛋与糖搅打#体积为原来的

6

倍左右%!加入面
粉用中速搅拌至奶油色!灌模!上下火

!"5 C

烘烤
65'),

"主要原料为苦杏仁粉+抗性淀粉+聚葡萄糖+罗
汉果粉等!未添加任何防腐剂"其中

>5

蛋糕的营养成分
为每

!55

-

蛋糕中含蛋白质约
!81"

-

+脂肪约
461D

-

+碳水
化合物约

6"17

-

+总能量约
!D"!E[

'

!55

-

"其他蛋糕
>!

+

>4

+

>6

+

>#

+

>7

在
>5

基础上分别加入
!59

的大豆粉+

燕麦粉+黑小麦粉+五得利面粉+膳食纤维营养粉"

!1414

!

受试者选择
!

受试者分为糖尿病患者和健康受试
者"糖尿病患者为经饮食控制或口服降糖药治疗后病情
较稳定!不需要更换药物品种及剂量!仅服用维持剂量的
成年

4

型糖尿病病人!具体纳入标准见表
!

(健康受试者
为血糖正常人群"

糖尿病患者排除标准&不符合表
!

标准者(

!

型糖尿
病患者(年龄在

!D

岁以下(妊娠或哺乳期妇女!对受试样
品过敏者(存在心+肝+肾等主要脏器并发症!或合并有其
他严重疾病!精神病患者!服用糖皮质激素或其他影响血
糖药物者(不能配合饮食控制而影响观察结果者(近

6

个
月内有糖尿病酮症!酸中毒以及感染者(短期内服用与受
试功能有关的药品!影响到对结果的判定者(凡不符合纳
入标准!未按规定服用受试样品!或资料不全影响观察结
果者"

表
!

!

糖尿病患者纳入标准d

P(M*2!

!

F,/*0.)K,/L)G2L)(JKL3)(M2G)/

=

(G)2,G.

标准 项目
!

空腹血糖#

U@B

%

'

$15''K*

'

\

"空腹的定义是至少
DH

无热量摄入

4

口服糖耐量试验#

;BPP

%

4H

血糖
'

!!1!''K*

'

\

"试验应按世界卫生组织的标准进行!用相当于
$#

-

的无水葡萄糖溶
于水作为糖负荷

6

有高血糖典型症状或高血糖危险的患者!随机血糖
'

!!1!''K*

'

\

!!

d

!

6

项标准中!只要有一项达到标准!并在随后的
!3

再选择上述
6

项中的任一项重复检查也符合标准者!即可确诊为糖尿病"

!1416

!

试验设计
!

试验采用自身配对设计!在
!4

周试验
周期内受试者穿插摄食对照早餐和试验早餐"对照早餐
分为普通蛋糕和受试者自家早餐!试验早餐为系列控糖
蛋糕"

试验分为
6

个阶段!如图
!

所示&第
!

阶段!受试者摄
食普通蛋糕

!

周+

>5

控糖蛋糕
6

周(第
4

阶段!受试者摄
食普通蛋糕

!

周+

>#

+

>4

+

>!

+

>6

试验蛋糕各
!

周(第
6

阶
段!受试者摄食

>5

蛋糕
!

周+自家早餐
!

周+

>7

蛋糕
!

周"

图
!

!

试验设计示意图
U)

-

0L2!

!

>/H2'(G)/KJ2O

=

2L)'2,G(*32.)

-
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试验仅对受试者早餐进行干预!摄食普通蛋糕和控
糖蛋糕期间!根据受试者的标准体重确定蛋糕摄入量(摄
食自家早餐期间!受试者根据自身情况自由摄入"设定
早餐摄入能量确定为全天所需能量的

4

'

$

!根据式#

!

%计
算受试者早餐所需能量!根据蛋糕所含能量推算蛋糕摄
入量"试验要求摄食控糖蛋糕期间!禁止服用或注射与
降糖有关的药物"

Nh-c

=

c4

'

$

! #

!

%

式中&

N

$$$早餐所需能量!

E[

(

-

$$$标准体重!

E

-

(

=

$$$能量系数!

E[

'

E

-

"

检测受试者空腹血糖+餐后
4H

血糖+糖化血红蛋白
变化情况!并在试验前后进行两次常规体检!观察血脂+

肝肾功能+眼底情况+精神+睡眠+血压+大小便指标"

通过比较对照早餐组和试验早餐组的血糖及试食前
后糖化血红蛋白下降情况!评价试验早餐的辅助降血糖
效果(通过比较不同试验早餐组血糖值来评价不同控糖
蛋糕的降糖效果(通过分析试验初和试验末受试者的体
检指标!综合评价试验早餐对受试者健康状况的影响"

!1418

!

结果判定指标
#

!

%血糖&采集指尖血和皮下组织间液测定空腹血糖
及餐后

4H

血糖!按式#

4

%计算血糖下降百分率"

Vh

#

$

!

T$

4

%'

$

!

c!559

! #

4

%

式中&

V

$$$血糖下降百分率!

9

(

$

!

$$$对照早餐血糖!

''K*

'

\

(

$

4

$$$试验早餐血糖!

''K*

'

\

"

#

4

%糖化血红蛋白&采集静脉血测定试食前+后糖化
血红蛋白数值!按式#

6

%计算糖化血红蛋白下降百分率"

!!

Kh

#

.

!

T.

4

%'

.

!

c!559

! #

6

%

式中&

K

$$$糖化血红蛋白下降百分率!

9

(

.

!

$$$试验前糖化血红蛋白!

9

(

.

4

$$$试验后糖化血红蛋白!

9

"

#

6

%安全性指标&在试验初和试验末分别进行一次体
检!检测并观察血脂+肝肾功能+眼底情况+精神+睡眠+血
压+大小便指标"

!1418

!

数据处理
!

对照早餐组和试验早餐组血糖值的比
较及试食前后糖化血红蛋白值的比较!均采用配对

(

检
验"不同试验早餐组血糖值的比较方法为首先对数据进
行方差齐性检验!再进行方差分析和多重比较"由于健
康受试者只有

4

名!所以未对其数据进行配对
(

检验和方
差分析"体检指标要求受试者空腹进行!去除不符合要
求的受试者数据"

4

!

结果与分析
41!

!

受试者招募和参加试验情况
试验共招募试验人员

6D

名!其中糖尿病组
67

名!

健康组
4

名#女性%"根据体检结果!

8

人不符合试验的
纳入标准(另外!有

!

人因个人原因退出招募"最终!实
际参加试食试验的糖尿病患者

6!

名!男性
!8

名!女性
!$

名(健康组
4

名"个别人群因不喜欢吃蛋糕+不能坚
持测定血糖等原因在试验过程中退出!第

!4

周末
8

人
未参加体检"共计

4$

名糖尿病患者!

4

名正常人完成全
部测试"

414

!

对照早餐组和试验早餐组血糖比较
4141!

!

指尖血葡萄糖值对比
!

糖尿病患者摄食对照早餐
#普通蛋糕%和各组试验早餐时指尖血葡萄糖情况见表

4

!

健康受试者摄食对照早餐#普通蛋糕%和各组试验早餐时
指尖血葡萄糖值见表

6

"

表
4

!

各组糖尿病患者空腹及餐后
4H

指尖血葡萄糖值及血糖下降百分率d

P(M*24

!

U(.G),

-

(,34H

=

K.G

=

L(,3)(*J),

-

2LG)

=

M*KK3

-

*0/K.2R(*02(,3

=

2L/2,G(

-

23LK

=

),M*KK3

-

*0/K.2KJ3)(M2G)/

=

(&

G)2,G.),2(/H

-

LK0

=

早餐类型
!!!!!!!!!!!

空腹
!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!

餐后
4H

!!!!!!!!!!!

葡萄糖值'
#

''K*

2

\

T!

%

血糖下降
百分率'

9

)

#

(

#

@

葡萄糖值'
#

''K*

2

\

T!

%

血糖下降
百分率'

9

)

#

(

#

@

对照早餐
#普通蛋糕%

717"e51D# T 4$ T T !514$e417! T 4$ T T

>5

控糖蛋糕
717De51"6 515$e718$ 4$ 515D 51"8 $154e51"4 4D178e!81!! 4$ $1"! 5155

>!

控糖蛋糕
71#5e51D4 !17!e!!1D4 47 51"D 5168 $1!8e!18D 4"1$!e!4178 4# D17D 5155

>4

控糖蛋糕
7187e51D8 41D!e!515D 4$ !17! 51!4 $17!e!16D 4617$e!416$ 4$ D1!" 5155

>6

控糖蛋糕
71#8e51"$ !16"e!!1#6 47 51$D 5188 $16!e414! 4$1!!e!716! 47 $15# 5155

>#

控糖蛋糕
71#5e51$$ 416!e$1"" 4$ !1$4 51!5 $174e!184 4618!e!6184 4$ $1$5 5155

>7

控糖蛋糕
7147e517$ 51"$e!5166 !6 51#8 5175 D1##e!168 !51!$e!#1"D !6 614! 515!

!!

d

!

)

代表样本数#人数%!

!

(

!

和
@

值为各试验早餐组与对照早餐#普通蛋糕%组进行配对
(&G2.G

的结果"

!"

#

_K*167

#

:K16

生庆海等!控糖蛋糕对糖尿病患者血糖波动影响的临床试验



表
6

!

各组健康受试者空腹及餐后
4H

指尖血葡萄糖值
P(M*26

!

U(.G),

-

(,34H

=

K.G

=

L(,3)(*J),

-

2LG)

=

M*KK3

-

*0&

/K.2R(*02KJH2(*GH

I

.0M

+

2/G.),2(/H

-

LK0

=

早餐类型
!!!!

空腹
!!!! !!!!

餐后
4H

!!!!

葡萄糖值'
#

''K*

2

\

T!

%

样本
数

葡萄糖值'
#

''K*

2

\

T!

%

样本
数

正常早餐
#普通蛋糕%

81D6e518# 4 81D"e518D 4

>5

控糖蛋糕
#158e514D 4 8174e5144 4

>!

控糖蛋糕
81$6e5166 4 81#6e517D 4

>4

控糖蛋糕
#175 ! #1!5 !

>6

控糖蛋糕
61"#e518" 4 61"5e51!8 4

>#

控糖蛋糕
81"De51#5 4 #146e!15# 4

>7

控糖蛋糕
81D6e518# 4 81D"e518D 4

由表
4

可知!糖尿病患者摄食各试验早餐组时空腹
血糖值与对照早餐#普通蛋糕%相比没有显著差异#

@

"

515#

%!空腹血糖下降率
%

!59

(但餐后
4H

血糖都极显著
低于对照早餐#普通蛋糕%组#

@

&

515!

%!且餐后
4H

血糖
下降率均

"

!59

"健康受试者在摄食各组早餐前后血糖
值变化较小#表

6

%!因健康受试者只有
4

名!故未进行配
对
(

检验和方差分析"

试验蛋糕使用了苦杏仁粉!苦杏仁虽含较高脂肪!但
研究表明其并不会增加体重或

SQF

)

!8

*

!反而其中大量的
单不饱和脂肪酸可能发挥了控制血糖+改善血脂等功
能)

!#T!$

*

!且黄酮类物质可与淀粉酶的活性位点结合!发
挥不同程度的抑制作用!杏仁中的槲皮素是淀粉酶作用
最强的抑制剂之一)

!D

*

!这可能是杏仁表现抗血糖作用的

另一原因"在一项随机交叉试验)

!"

*中!使用杏仁对血糖
控制良好的

P4?Q

患者进行干预#共
!4

周!每周
#3

!

4D

-

'

3

%!结果发现!进食杏仁
4H

后餐后血糖降低
659

!

与试验结果相似"另有中国台湾学者
\)

等)

45

*对
45

例伴
有轻度高脂血症的

P4?Q

患者进行
8

周的杏仁饮食干预
试验#

75

-

'

3

!替代
459

的总热量%!结果表明与对照组相
比!干预组空腹血糖和胰岛素水平显著降低!与试验空腹
血糖下降不明显的结果不完全一致!可能与杏仁摄入量
及试验样本量不同有关"

罗汉果是一种药用植物!研究)

4!

*表明其主要有效成
分是非糖类甜味物质三萜皂甙!可作为甜味剂用于糖尿
病食品中"何伟平等)

44

*研究了鲜罗汉果皂甙对小鼠血糖
的调节作用!发现罗汉果皂甙不仅可以通过抑制

$

&

葡萄
糖苷酶的活性来抑制葡萄糖的转化!还可提高胰岛素水
平!降低血糖含量"戚向阳等)

46

*发现罗汉果提取物对四
氧嘧啶诱发的糖尿病小鼠具有明显的降血糖作用!推测
罗汉果皂甙可能是通过免疫调节和抗氧化实现干预作
用)

48T4#

*

"试验中使用含有罗汉果粉的试验蛋糕对糖尿
病患者进行干预发现可显著降低餐后血糖!与前述研
究)

44T46

*结果一致"

41414

!

皮下组织间液葡萄糖值对比
!

如表
8

所示!皮下
组织间液葡萄糖数据与指尖血数据相似!对照早餐#自
家%组与

>5

控糖蛋糕组相比!糖尿病患者空腹血糖没有
显著差异#

@

"

515#

%!血糖下降率为#

51"#e$16$

%

9

(餐后
4H>5

控糖蛋糕组的血糖显著低于对照早餐#自家%组
#

@h5155

%!血糖下降率为#

4!1#$e!#1"D

%

9

"与食用自
家早餐相比!

>5

蛋糕中的苦杏仁及罗汉果可能是餐后
4H

血糖下降的主要贡献者)

!#T!D

*

"

表
8

!

各组糖尿病患者空腹及餐后
4H

皮下组织间液葡萄糖值d

P(M*28

!

U(.G),

-

(,34H

=

K.G

=

L(,3)(*),G2L.G)G)(*J*0)3

-

*0/K.2R(*02KJ3)(M2G)/

=

(G)2,G.),2(/H

-

LK0

=

早餐类型
!!!!!!!!!!!

空腹
!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!

餐后
4H

!!!!!!!!!!!

葡萄糖值'
#

''K*

2

\

T!

%

血糖下降
百分率'

9

)

#

(

#

@

葡萄糖值'
#

''K*

2

\

T!

%

血糖下降
百分率'

9

)

#

(

#

@

对照早餐
!!

#自家%

!!

$1!De!1#6 T !# T T "1D4e41#" T !8 T T

>5

控糖蛋糕
$156e!15$ 51"#e$16$ !# 51"D 5168 $184e!184 4!1#$e!#1"D !8 81!! 5155

!!

d

!

)

代表样本数#人数%!

!

(

!

和
@

值为试验早餐组与对照早餐#自家%组进行配对
(&G2.G

的结果"

416

!

不同试验早餐组降糖效果比较
对各组降糖效果进行方差分析结果如表

#

所示!糖
尿病患者摄食系列控糖蛋糕#

>5

+

>!

+

>4

+

>6

+

>#

+

>7

%的空
腹和餐后

4H

血糖+血糖下降百分率均未见显著差异
#

@

"

515#

%"

418

!

试食前后糖化血红蛋白$

<MA!/

%比较
如表

7

所示!经过
6

个月的试食试验!糖尿病患者的
糖化血红蛋白显著降低#

@h515!

%!由试验初的
$1!59

降
到试验末的

71D89

!降低了
51479

(健康受试者的糖化血

红蛋白均在正常范围内"

表
#

!

各组控糖蛋糕降糖效果比较的方差分析结果
P(M*2#

!

A:;_AL2.0*G.KJ2JJ2/G/K'

=

(L).K,M2GN22,

.0

-

(L/K,GLK*/(E2.

组别 !

指尖血葡萄糖值
!! !!

血糖下降百分率
!!

4

值
@

值
4

值
@

值
空腹

514# 51"! 516! 51D$

餐后
4H 51D6 51#! !1!4 5168

""

基础研究
Û :?AQ%:PA\X%>%AXW<

总第
44!

期
#

4545

年
6

月
#



WKH2,

等)

!"

*对血糖控制良好的
P4?Q

患者进行
!4

周杏仁进食试验!结果发现糖化血红蛋白降低了
89

!

另有试验)

47

*表明!对
P4?Q

患者进行
48

周杏仁饮食干
预后!可降低

P4?Q

患者的糖化血红蛋白"周英等)

4$

*进
行的体外试验发现罗汉果提取物和罗汉果苷

_

对胰岛素
分泌有显著促进作用!这可能也是解释试验蛋糕降低糖
尿病患者糖化血红蛋白的原因之一"

表
7

!

受试者糖化血红蛋白$

<MA!/

%

P(M*27

!

B*

I

/(G23H2'K

-

*KM),KJ>0M

+

2/G.

受试者 !!!

试验初
!!! !!!

试验末
!!! !

配对
(&G2.G

!

<MA!/

'

9

样本数
<MA!/

'

9

样本数
#

(

#

@

糖尿病患者
$1!5e51$D 4$ 71D8e5174 4$ 41"$ 515!

健康受试者
#1$5e514D 4 #1##e518" 4 T T

41#

!

安全性指标
试食前后!各受试者血脂+肝肾功能指标均在正常范

围#除
!

名健康受试者血脂稍高于正常参考值范围!与春
节期间饮食油脂类食物过多有关%(各受试者眼底情况+

精神+睡眠+血压+大小便情况均也未见异常"

6

!

结论
试验结果表明!自主开发的控糖蛋糕可显著降低

P4?Q

患者餐后血糖和糖化血红蛋白!不同试验蛋糕间
无明显差异!且安全性良好"目前控糖食品开发过程中
普遍存在缺乏临床验证效果的问题!导致消费者对品质
难以辨别!研究开展的临床试验正是弥补了该项不足!为
产品应用提供了有力依据"但同时也存在试验样本量
小+干预时间不够长的问题!有待进一步深入研究"
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Û [),

-

&

j

)

!

>̂ :[),

-

!

2G(*1F.:LJ4&AX%(

=

KG2,&

G)(*G(L

-

2G),:AU\? ')G)

-

(G)K,

3 )

[

*

1W0LL2,G;

=

),)K,),

PKO)/K*K

-I

!

45!"

!

!6

&

6#&881

)

47

*

bA\><[

!

ZFPP%XF:B<AQ :X

!

BXFUUF:[\

!

2G(*1

PH2LK*2KJGH2GL(,./L)

=

G)K,J(/GKL:LJ4),*)

=

)3'2G(MK*).'

),GH2*)R2L

)

[

*

1PKO)/K*K

-I

!

45!!

!

4"5

#

4

%&

!85&!8!1

#上接第
46

页$

)

!"

*

W;<%:A%

!

[;<:>P;:W>1A*'K,3),

-

2.G)K,(G'2(*&

G)'2L230/2.

=

K.G

=

L(,3)(*

-

*

I

/2')((,3/HLK,)/),

-

2.G)K,L2&

30/2.H2'K

-

*KM), A!/),),3)R)30(*.N)GH N2**&/K,GLK**23

G

I=

243)(M2G2.'2**)G0.

)

[

*

1Q2G(MK*).'

!

45!!

!

75

#

"

%&

!6!4&!6!$1

)

45

*

\F>),

-

&/H0,

-

!

\F̂ Y2,&H0(

!

\F̂ [2,&J(,

-

!

2G(*1A*'K,3

/K,.0'

=

G)K,)'

=

LKR23

-

*

I

/2')//K,GLK*(,3*)

=

)3

=

LKJ)*2.),

=

(G)2,G.N)GHG

I=

243)(M2G2. '2**)G0.

)

[

*

1Q2G(MK*).'

!

45!!

!

75

#

8

%&

8$8&8$"1

)

4!

*张俐勤
1

低热量甜味剂罗汉果皂甙的分离+分析及其生物活
性评价)

?

*

1

武汉&华中农业大学!

4558

&

7#&771

)

44

*何伟平!朱晓韵!刘丽君!等
1

罗汉果低血糖指数#

WF

%食品
及其药理研究)

[

*

1

轻工科技!

45!!

#

$

%&

!&4

!

#1

)

46

*戚向阳!陈维军!宋云飞!等
1

罗汉果提取物对糖尿病小鼠
的降血糖作用)

[

*

1

中国公共卫生!

4556

!

!"

#

!5

%&

!447&

!44$1

)

48

*戚向阳!陈维军!张俐勤!等
1

罗汉果皂甙清除自由基及抗
脂质过氧化作用的研究)

[

*

1

中国农业科学!

4557

!

6"

#

4

%&

6D4&6DD1

)

4#

*

W<%: b2)&

+

0,

!

bA:B[),

-

!

kF])(,

-

&

I

(,

-

!

2G(*1PH2

(,G)KO)3(,G(/G)R)G)2.KJ,(G0L(*.N22G2,2L.

!

'K

-

LK.)32.

!

JLK'JL0)G.KJ>)L()G)(

-

LK.R2,KL)

)

[

*

1F,G2L,(G)K,(*[K0L,(*

KJUKK3>/)2,/2.(,3:0GL)G)K,

!

455$

!

#D

#

$

%&

#8D&##71

)

47

*

B̂ \APF>

!

QF>XAA

!

@A:?%YX Q1%JJ2/GKJ(*'K,3

.0

==

*2'2,G(G)K,K,

-

*

I

/2')((,3/(L3)KR(./0*(LL).EJ(/GKL.

),(.)(,),3)(,.),,KLGH),3)(N)GHG

I=

243)(M2G2.'2**)G0.

&

A48&N22E.G03

I

)

[

*

1Q2G(MK*)/>

I

,3LK'2(,3X2*(G23?).&

KL32L.

!

45!$

!

!#

#

4

%&

"D&!5#1

)

4$

*周英!郑艳!

[%UU%

!等
1

罗汉果提取物和罗汉果苷
+

对胰
岛素分泌的调节作用)

[

*

1

药学学报!

455"

!

88

#

!!

%&

!4#4&

!4#$1

##

#

_K*167

#

:K16

董文乐等!小黑药亲电成分干预混合游离脂肪酸诱导的人肝癌细胞株
<2

=

B4

脂肪变性研究


