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巨噬细胞炎症模型的
榴莲壳多酚抗炎作用及其分子机制
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摘要!采用
'#N

甲醇溶剂提取榴莲壳中多酚组分!并测定
其总酚和总黄酮含量!基于体外化学方法和

P;Q

诱导的
YVK%"$8(

巨噬细胞炎症模型!探究榴莲壳的抗氧化和
抗炎活性及其分子机制#结果表明!榴莲壳提取物富含
多酚类化合物!具有较强的体外抗氧化活性!且在

P;Q

诱
导的

YVK%"$8(

巨噬细胞炎症模型中能降低一氧化氮
合酶(

-X:Q

)和环氧合酶
*%

(

I:i*%

)的表达!减少
X:

和
Y:Q

的产生!并降低炎症细胞因子(

<X9*

"

"

WP*!

#

和
WP*"

)在基因和蛋白水平上的表达!从而展现较强的抗炎
活性#其内在的分子机制可能是通过抑制

W

$

E*

"

和
B

"M

蛋白磷酸化!降低
X9*

$

E

信号通路的表达!减少机体的炎
症损伤#

关键词!榴莲壳$多酚$巨噬细胞炎症模型$抗氧化活性$

抗炎活性$信号通路
34-56785
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炎症是机体受到损伤或有害刺激后产生的一种适应
性反应*

!

+

%与许多疾病的发展联系密切%包括肝硬化,癌
症,糖尿病和动脉粥样硬化等慢性疾病*

%SO

+

&许多化学
合成药物已被用于预防或治疗炎症%如非甾体抗炎药物
!

XQVWT

#%但这些药物通常有副作用%如肝毒性,肾病,消
化性溃疡,腹泻,呕吐%并对机体健康产生伤害&研
究*

$S"

+表明%水果中的一些功能性成分能够抑制或缓解
机体炎症%且无毒副作用&而水果中丰富的多酚类化合
物%因其具有优良的抗氧化活性%能够清除生物体内大量
的活性氧自由基%从而预防疾病的发生*

(S'

+

&

榴莲!

706*1E*R'/B*+0.<066P

#是东南亚最受欢迎的
热带水果之一%具有极高的营养价值*

&S!#

+和独特的口感
风味%由于其外观类似于亚洲国王的荆棘而被称为.热带
水果之王/

*

!#S!%

+

&榴莲果肉和果壳都含有丰富的生物活
性化合物%如花青素,类胡萝卜素,多酚,黄酮等*
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,̂1=/-+,=/-

等*
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+研究表明榴莲富含多酚和黄酮化合物%

且对一氧化氮诱导的
GI9*(

细胞增殖具有保护作用&

冯健英等*
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+发现从榴莲中分离出的酚类物质具有显著的
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X:

抑制活性&此外%榴莲内皮提取物也具有抗炎活性%

能显著抑制
P;Q

!脂多糖#诱导
YVK%"$8(

细胞所产生的
X:

和炎症因子!

<X9*

"

,

WP*"

,

WP*!

#

#的释放*

!'

+

&目前的
研究多集中于榴莲果肉,内皮%而关于榴莲壳的研究相对
较少&

X,

等*

&

%
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+发现榴莲壳提取物对
T;;L

和
VE<Q

自由基具有较高的清除率%且与多酚含量有关&

L?

等*

!&

+发现榴莲壳提取物具有抗糖尿病,降血脂,抗增殖活
性和抗菌活性&但有关榴莲壳多酚的抗炎作用及其分子
机制的研究尚未见报道&试验拟通过测定榴莲壳提取物
的总酚,总黄酮含量和抗氧化活性%并基于

P;Q

诱导的
YVK%"$8(

巨噬细胞炎症模型%探究榴莲壳多酚的抗炎
作用及其分子机制%旨在为其综合利用和开发新型功能
性食品提供依据&
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!

材料与方法

!8!

!

材料
VE<Q

试剂盒,

9YV;

试剂盒,

TI9L*TV

"中国碧云
天生物技术研究所-

四甲基偶氮唑盐!

G<<

#,氨卡青霉素'链霉素,

<@?.?H

,二甲基亚砜!

TGQ:

#,

YXV

提取试剂盒"美国
Q-

2

+,

公司-

丙酮酸钠,

TV)G

完全培养基"美国
[-C6?

公司-

小鼠巨噬细胞系
YVK%"$8(

"中国科学院!上海#细
胞库-

蛋白
G,@J4@

"全式金生物技术有限公司&

!8%

!

仪器与设备
超净工作台"

IE'##L

型%苏州净化设备工程有限
公司-

酶标仪"

G Ô

型%美国
</4@+?

仪器有限公司-

I:

%

细胞培养箱"

I;*Q<%##V

型%长锦科技有限
公司-

荧光定量
;IY

仪"

I9i&"

型%美国
EW:*YVT

公司-

化学发光成像系统"

I/4+-T?6iYQ

型%美国
EW:*

YVT

公司&
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!

方法
!8O8!

!

榴莲壳提取物的制备
!

取干净的榴莲壳洗净%分
离为榴莲内壳!白色内果壳%也称榴莲皮#和榴莲外壳!黄
色外果壳#%冷冻干燥%超微粉碎%过

"#

目筛&称取榴莲
壳粉末

%#

2

%按料液比
!

&

O#

!

2

'

+P

#加入
'#N

甲醇%

$#k

,超声功率
%## K

超声
%#+-1

%收集上清液%重复
O

次&上清液旋转蒸发浓缩%冷冻干燥%得粗提物*榴莲内
壳提取物!

T;)

#和榴莲外壳提取物!

TQ)

#+&粗提物过
:,7-7

'

LPE"66

!

%##+

2

#纯化柱后冷冻干燥%于
S'#k

冷冻备用&

!8O8%

!

总多酚,总黄酮含量测量
!

参照
Q01

等*

%#

+的
方法&

!8O8O

!

体外抗氧化活力测定
!

!

#

T;;L

自由基清除能力"参照
Q01

等*

%#

+的方法&

!

%

#

VE<Q

自由基清除能力"参照试剂盒说明书&

!

O

#

94

O\还原'抗氧化能力!

9YV;

#"参照试剂盒说
明书&

!8O8$

!

细胞培养
!

小鼠巨噬细胞系
YVK%"$8(

在含有
!#N 9EQ

胎牛血清,

!N

双抗!链霉素
!##+

2

'

+P

,青霉
素

!##b

'

+P

#和
&#N TG)G

完全培养基中培养&待细
胞长满培养瓶后%按体积比

!

&

O

的稀释比对细胞进行传
代培养&

!8O8M

!

细胞活力测试
!

在
&"

孔板中加入
'`!#

O 个'孔
对数期生长的

YVK%"$8(

细胞%

O(k

%

MN I:

%

条件下
孵育过夜&加入不同浓度的

T;)

!

#

%

M##

(

2

'

+P

#和
TQ)

!

#

%

M##

(

2

'

+P

#处理
%$/

%每孔中加入
M+

2

'

+P

G<<

溶液
%#

(

P

%培养箱内避光孵育
$/

后丢弃上层培
养基%加入

!##

(

P TGQ:

溶解甲醛染料%避光震荡
!#+-1

%用酶标仪于
$&%1+

测定处吸光度&

!8O8"

!

榴莲壳提取物对
P;Q

诱导的
YVK%"$8(

细胞
X:

分泌量的影响
!

在
&"

孔板中加入
'̀ !#

O 个'孔对数
期生长的

YVK%"$8(

细胞%

O(k

%

MN I:

%

条件下孵育
过夜&加入不同浓度的
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!
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%

%M

%
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#和
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%
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#处理
%/

%加入终浓度为
!

(

2

'

+P

的
脂多糖!

P;Q

#溶液%

O(k

,

MN I:

%

培养箱培养
%$/

&培
养结束后%

$k

,

!###@

'

+-1

离心
M+-1

%收集上清液%参
照一氧化氮!

X:

#试剂盒说明书%在
&"

孔板中加入
M#

(

P

上清液后%加入
M#

(

P[@-477V

%震荡
!+-1

%加入
[@-477E

继续反应
!#+-1

%于
M$#1+

处测定吸光度值%用
X,X:

%

建立标准曲线%计算样品中亚硝酸钠浓度%从而推算各组
细胞培养液中

X:

含量&

!8O8(

!

榴莲壳提取物对
P;Q

诱导的
YVK%"$8(

细胞
Y:Q

的影响
!

参照
!8%8"

对细胞进行处理%培养结束后%

在黑暗条件下加入终浓度为
!##

(

+?.

'

P

的
%

2%

(

2

*

二氯
荧光素二乙酸酯!

TI9L*TV

#荧光试剂%避光反应
O#+-1

后%以激发波长
$''1+

,发射波长
M%M1+

的条件%用荧
光酶标仪对细胞中的平均荧光强度进行测定&
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!

榴莲壳提取物对炎症细胞因子
<X9*

"

,

WP*"

,

WP*!

#

,

WP*!#

分泌量的影响
!

按
!8O8"

对细胞进行处理%

参照酶联免疫吸附剂!

)PWQV

#试剂盒说明书对肿瘤坏死
因子

*

"

!

<X9*

"

#,白细胞介素
*"

!

WP*"

#,白细胞介素
*!

#

!

WP*!

#

#的分泌量进行测定%根据标准曲线%计算各种炎症
因子的含量&

!8O8&

!

实时定量
;IY

!

在
"
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M个'孔对
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培养结束后%

$k

,

%###@

'

+-1

离心
M+-1

%去上清液%冰
浴条件下收集细胞&用

YXV

提取试剂盒提取总
YXV

%

分装后置于
S'#k

保存备用&引物信息如表
!

所示%使
用

I9i&"Y<*;IY

检测系统进行检测&

表
!

!

基因的引物表
<,C.4!

!

Y4.,=4A-1>?@+,=-?1>?@=/4

B

@-+4@7

引物名称 正向引物!

M*O

# 反向引物!

M*O

# 长度'
C

B

I:i*% <[VV[II[<VIVIV<IV<<<[VV <[[<I<IIIIVVV[V<V[IV<I< !!(

-X:Q VV<[[IVVIV<IV[[<I[[IIV<IVI< [I<[<[<[<IVIV[VV[<I<I[VVI<I !&'

WP*!

#

<<[VV[<<[VI[[VIIIIVV V<VI<[II<[II<[VV[I<I !%"

WP*" [V[VI<<IIV<IIV[<<[II< <[[[V[<[[<V<II<I<[<[V !#M

<X9*

"

<[<I<VI<II<IV[V[IIII <[V[<II<<[V<[[<[[<[I !""

#

*,6=-1 [<[I<V<[<<[I<I<V[VI<<I[ V<[IIVIV[[V<<IIV<VII !($

!8O8!#

!

免疫印迹分析
!

在
"

孔板中加入
M`!#

M个'孔
对数生长期的

YVK%"$8(

细胞%

O(k

%

MN I:

%

条件下
孵育过夜&加入不同浓度的

T;)

!

M#

(

2

'

+P

#和
TQ)

!

M#

(

2

'

+P

#处理
%/

%加入终浓度为
!

(

2

'

+P

的
P;Q

溶
液%

O(k

,

MN I:

%

培养箱培养
%$/

&培养结束后%

$k

,

%###@

'

+-1

离心
M+-1

%去上清液%冰浴条件下收集细胞&

向收集的细胞内分别加入
M#

(

P

的
YW;V

细胞裂解液%

$k

裂解
O#+-1

%

$k

,

!%###@

'

+-1

离心
%+-1

%收集上
清液%使用

EIV

蛋白试剂盒测量蛋白质浓度&参照
G-,?

等*

!

+的方法%利用化学发光成像系统测量
-X:Q

,

I:i*%

,

W

$

E*

"

,

B

*W

$

E*

"

,

B

*

B

"M

,

B

"M

,

[V;TL

蛋白条带%以
[V;TL

为标准对条带进行量化&

!8O8!!

!

统计分析
!

每个样品平行测定
O

次%结果以!均
值

l

标准偏差#表示&数据采用
Q;QQ!&8#

统计学软件进
行

VX:]V

因素&

'

表示与正常组!

XI

#相比存在显著
性差异!

;

#

#8#M

#%

''

表示与正常组!

XI

#相比存在极显
著性差异!

;

#

#8#!

#-

)表示与模型组!

P;Q

#相比存在显
著性差异!

;

#

#8#M

#%

))表示与模型组!

P;Q

#相比存在极
显著性差异!

;

#

#8#!

#&

%

!

结果与分析
%8!

!

总酚%总黄酮和体外抗氧化活性
由表

%

可知%

T;)

的总酚,总黄酮含量分别为
!

!OM8M% l $8%M

#

+

2

[V)

'

2

5

TK

%!

M"8(& l

#8(O

#

+

2

IV)

'

2

5

TK

%而
TQ)

的总酚,总黄酮含量分
别为!

!#!8#"lO8O"

#

+

2

[V)

'

2

5

TK

%!

!%8&!l

#8#O

#

+

2

IV)

'

2

5

TK

&结果表明%榴莲的内皮和外壳
都含有丰富的酚类成分&

I0-

等*

%!

+发现槲皮素能抑制
P;Q

诱导的巨噬细胞肿瘤坏死因子的产生%

P-+=@,J0.

等*

%%

+发现原花青素可以抑制
P;Q

诱导
YVK%"$8(

细胞炎
症模型中的

X:

,

WP*"

,

I:i*%

和
-X:Q

的产生&此外%榴莲
内皮提取物在

P;Q

!脂多糖#诱导的小鼠
YVK %"$8(

细胞
模型中能显著抑制

X:

的产生%同时抑制炎症因子
<X9*

"

,

WP*"

,

WP*!

#

的释放%从而展现出显著的抗炎活性*

!'

+

&

由表
%

还可知%榴莲壳内皮和外壳均表现出较强的
T;;L

自由基清除能力,

VE<Q

自由基清除能力和
94

O\

金属离子螯合能力%说明榴莲壳提取物具有显著的抗氧
化活性%且可能与其多酚含量有关*

%OS%$

+

&因此%榴莲壳
可以作为抗氧化剂的优良来源%用以预防机体的氧化损
伤&此外%氧化应激与机体炎症密切相关%巨噬细胞在炎
症反应过程中会产生大量的自由基离子!

X:

,

Y:Q

#诱导
细胞产生氧化应激*

%MS%"

+

&

%8%

!

细胞活力分析
由图

!

可知%

T;)

,

TQ)

分别在
!#

%

M#

%

!#

%

!##

(

2

'

+P

浓度下对
YVK%"$8(

细胞增殖没有明显抑制
效果&因此%选择

T;)

!

!#

%

%M

%

M#

(

2

'

+P

#和
TQ)

!

!#

%

M#

%

!##

(

2

'

+P

#作为后续试验的浓度梯度&

表
%

!

榴莲壳提取物的总酚%总黄酮含量和抗氧化活性
<,C.4%

!

G,-1,1=-?H-A,1=6?+

B

?141=7,1A,1=-?H-A,1=,6=-F-=-47-1A0@-,14H=@,6=

提取物
总酚'

!

+

2

[V)

5

2

S!

5

TK

#

总黄酮'
!

+

2

IV)

5

2

S!

5

TK

#

T;;L

'

!

++?.<@?.?H

5

P

S!

5

2

S!

5

TK

#

VE<Q

'

!

++?.<@?.?H

5

P

S!

5

2

S!

5

TK

#

9YV;

'

!

++?.94Q:

$

5

P

S!

5

2

S!

5

TK

#

榴莲壳内皮
!OM8M%l$8%M M"8(&l#8(O !8$(l#8#" #8&!l#8!M %8$'l#8#!

榴莲壳外壳
!#!8#"lO8O" !%8&!l#8#O !8O#l#8#! #8$$l#8#! %8O'l#8#%

'!

"

]?.8O"

$
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刘文强等!基于
P;Q

诱导
YVK%"$8(

巨噬细胞炎症模型的榴莲壳多酚抗炎作用及其分子机制



图
!

!

榴莲壳提取物对
YVK%"$8(

巨噬细胞活力
的影响

9-

2

0@4!

!

)>>46=?>=/4A0@-,1/0..4H=@,6=?164..

F-,C-.-=
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-1YVK%"$8(+,6@?
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/,
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47

%8O

!

榴莲壳提取物对
P;Q

诱导的
YVK %"$8(

细胞
X:

和
Y:Q

的影响
由图

%

可知%模型组的
X:

和
Y:Q

释放量显著高于
对照组!

;

#

#8#!

#%表明造模成功&与模型组相比%各浓
度

T;)

和
TQ)

处理均能显著降低
X:

和
Y:Q

释放量
!

;

#

#8#!

#%且呈浓度依赖性&据报道*

!"

+

%榴莲壳提取物
能显著降低细胞内

X:

含量%且与其所含的多酚类化合
物有关&

%8$

!

榴莲壳提取物对
P;Q

诱导的
YVK%"$8(

细胞炎症
因子

<X9*

"

%

WP*!

#

和
WP*"

的影响
由图

O

可知%各浓度
T;)

和
TQ)

处理后
WP*!

#

表达
量分别为

'M8#!

%

&O8%(

%

'$8$(

%

''8'!

B2

'

+P

%而
WP*"

的
表达量分别为

!&'8!O

%

%$#8(!

%

!(O8"M

%

%O(8O#

B2

'

+P

&

与模型组相比%

T;)

和
TQ)

处理对
WP*!

#

和
WP*"

的表达
均具有显著的抑制作用-当浓度为

M#

(

2

'

+P

时%

T;)

和
TQ)

处理对
<X9*

"

才表现出明显的抑制效果&据报
道*

%(

+

%榴莲壳提取物处理对
WP*"

和
WP*!

#

的抑制效果比

<X9*

"

更敏感%与试验结果相符&各浓度
T;)

和
TQ)

处
理对

<X9*

"

+YXV

表达的抑制率分别为
O'8'(N

%

$&8#!N

%

O$8%MN

%

$'8'&N

-对
WP*!

#

+YXV

表达的抑制
率分别为

M&8%$N

%

((8MON

%

M$8('N

%

(#8&"N

-对
WP*"

+YXV

表达的抑制率分别为
M!8"%N

%

"(8O$N

%

M#8!(N

%

M'8!$N

&结果表明%

T;)

和
TQ)

处理对
<X9*

"

,

WP*!

#

和
WP*"

的基因表达具有很强的抑制作用%可能与
其所含的多酚类化合物有关&综上%

T;)

和
TQ)

处理对
细胞炎症因子均有抑制作用!

;

#

#8#!

#%表明榴莲壳提取
物能在蛋白表达和基因转录水平上抑制细胞炎症因子的
表达%降低机体炎症反应%从而发挥抗炎作用&

%8M

!

榴莲壳提取物对
P;Q

诱导的
YVK %"$8(

细胞
-X:Q

和
I:i*%

的影响
由图

$

可知%模型组显著提高了
-X:Q

和
I:i*%

+YXV

的表达量!

;

#

#8#!

#&当处理浓度为
M#

(

2

'

+P

时%

TQ)

对
-X:Q

和
I:i*% +YXV

的抑制率分别为
M(8%MN

%

O%8&'N

%

T;)

对
-X:Q

和
I:i*%+YXV

的抑制
率分别为

MO8'!N

%

O#8$#N

&与模型组相比%

T;)

和
TQ)

处理对
-X:Q

和
I:i*%+YXV

的表达均表现出明显的
抑制效果!

;

#

#8#!

#&与模型组相比%当处理浓度为
M#

(

2

'

+P

时%

TQ)

对
-X:Q

和
I:i*%

蛋白的抑制率分别
为

!'8&&N

%

%$8O$N

%而
T;)

对
-X:Q

和
I:i*%

蛋白的抑
制率分别为

!!8!!N

%

!"8M#N

&综上%

TQ)

和
T;)

在基因
和蛋白水平上均对

-X:Q

和
I:i*%

的表达有显著的抑制
效果!

;

#

#8#!

#&据报道*

%'

+

%

-X:Q

和
I:i*%

的表达与
X9*

$

E

信号通路密切相关&

%8"

!

榴莲壳提取物对
P;Q

诱导的
YVK %"$8(

细胞
X9*

$

E

信号通路的影响
由图

M

可知%随着
P;Q

的刺激%模型组的
W

$

E*

"

快速
磷酸化%导致

B

*W

$

E*

"

的表达水平显著升高!

;

#

#8#!

#&

当处理浓度为
M#

(

2

'

+P

时%

T;)

和
TQ)

处理可显著抑
制
W

$

E*

"

的磷酸化&

P;Q

处理诱导
B

"M

的磷酸化水平显

XI

"空白对照组-

P;Q

"

!

(

2

'

+PP;Q

处理组-

T;)

"不同浓度
T;)

处理组-

TQ)

"不同浓度
TQ)

处理组
图

%

!

榴莲壳提取物对
YVK%"$8(

巨噬细胞表达的影响
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'

+PP;Q

处理组-

T;)

"不同浓度
T;)

处理组-

TQ)

"不同浓度
TQ)

处理组
图

O

!

榴莲壳提取物对
YVK%"$8(

巨噬细胞产生的炎症因子表达的影响
9-

2

0@4O
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"空白对照组-

P;Q

"
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(

2

'

+PP;Q

处理组-

T;)

"不同浓度
T;)

处理组-

TQ)

"不同浓度
TQ)

处理组
图

$
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榴莲壳提取物对
YVK%"$8(

巨噬细胞
+YXV

和蛋白表达的影响
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XI

"空白对照组-

P;Q

"

!

(

2

'

+PP;Q

处理组-

T;)

"

M#

(

2

'

+PT;)

处理组-

TQ)

"

M#

(

2

'

+PTQ)

处理组
图

M

!

榴莲壳提取物对
YVK%"$8(

巨噬细胞
X9*

$

E

信号通路的影响
9-

2

0@4M

!

)>>46=?>A0@-,17/4..4H=@,6=?>X9*

$

E7-

2

1,.-1

2B

,=/D,

5

-1YVK%"$8(+,6@?

B

/,

2

47

著上升!

;

#

#8#!

#%而
T;)

和
TQ)

处理可显著抑制其磷
酸化水平&结果表明%

T;)

和
TQ)

处理能降低
W

$

E*

"

和
B

"M

的磷酸化水平%从而抑制
X9*

$

E

信号通路的激活与
表达%为其抗炎活性内在的分子机制&

O

!

结论
基于体外化学和细胞炎症模型%探究了榴莲壳提取

物的总酚,总黄酮含量,抗氧化和抗炎症活性及其内在的
分子机制&结果表明%榴莲壳提取物含有丰富的多酚类
物质%表现出较强的体外抗氧化能力%且能有效抑制

X:

和
Y:Q

的生成%发挥抗氧化作用%从而减少机体的氧化
损伤&榴莲壳提取物能在蛋白和基因两个层次上显著抑
制

<X9*

"

,

WP*!

#

,

WP*"

,

-X:Q

,

I:i*%

等炎症因子的表达%

发挥抗炎活性%而其内在的分子机制可能是通过抑制
X9*

$

E

信号通路相关蛋白
W

$

E*

"

和
B

"M

的降解和磷酸化&

试验仅初步探讨了榴莲壳提取物的体外抗炎活性及其分
子机制%而有关其多酚类成分的结构表征%其在体内外的
吸收代谢规律及体内抗炎机制值得深入研究&

参考文献
*

!

+

GWV:P-1

2

*6/,?

%

<V: L?1

2

*H01

%

;)X[ Z0

%

4=,.8</4

,1=-*-1>.,++,=?@

5B

?=41=-,.?>S16/095=519'65='5P8

!

B

0@7*

.,14

#

4H=@,6=C

5 B

,@=-,.70

BB

@477-?1 ?1 X9*J,

BB

,E ,1A

GV;̂ ,6=-F,=-?1

*

_

+

89??AI/4+-7=@

5

%

%#!&

%

%&#

"

%O&*%$M8

*

%

+

GVh-1

%

_WVX[_-,1*

2

0?

%

eLVX[i-*+4-

%

4=,.8WA41=->-*

6,=-?1?>.0=4?.-1(*G(

#

*7*

2

.060@?1-A4>@?+I-@7-0+

g

,

B

?1-*

60+,1A-=7,1=-*-1>.,++,=?@

5

+46/,1-7+

*

_

+

8_?0@1,.?>

9016=-?1,.9??A7

%

%#!'

%

$"

"

M%!*M%'8

*

O

+

Kb L?1

2

*=,1

%

;VX[L,-*

5

04

%

IL)XZ0*

B

4-

%

4=,.8V1=-*

-1>.,++,=?@

5

4>>46=?>,

B

?.

5B

/41?.*41@-6/4A>@,6=-?1>@?+

V6,.

5B

/,D-.J47-,1,?1P-

B

?

B

?.

5

7,66/,@-A4*7=-+0.,=4AYVK

%"$8(+,6@?

B

/,

2

47,1A,64=,+-1?

B

/41*-1A064A.-F4@-1

g

0@

5

-1

+-64

*

_

+

8:H-A,=-F4G4A-6-14,1AI4..0.,@P?1

2

4F-=

5

%

%#!'

%

%#!'

"

!(8

*

$

+施利奇%张彦青%戚务勤%等
8

酸枣水提物不同提取工艺优化
及抗氧化活性研究*

_

+

8

食品与机械%

%#!&

%

OM

!

!!

#"

!'%*!&#8

*

M

+费鹏%赵胜娟%陈曦%等
8

植物多酚抑菌活性,作用机理及应
用研究进展*

_

+

8

食品与机械%

%#!&

%

OM

!

(

#"

%%"*%O#8

*

"

+于立梅%赵谋明%崔春%等
8

山竹壳中原花青素提取分级及
抗氧化活性的研究*

_

+

8

食品与机械%

%##(

%

%O

!

$

#"

"#*"$8

*

(

+

TbVY<)P_

%

ILV])Q]I

%

XVQIWG)X<: G

%

4=,.8

G?.460.,@ +46/,1-7+ ?> ,6=-?1 ?> ;4.,@

2

?1-A-1*O*G*

2

.06?7-A4

%

=/4+,-1,1=/?6

5

,1-1@47

B

?17-C.4>?@=/4,1=-*-1*

>.,++,=?@

5

4>>46=?>7=@,DC4@@

5

>@0-=7

*

_

+

89??AI/4+-7=@

5

%

%#!'

%

%$(

"

M"*"M8

*

'

+吴静姝%王春燕%宋照风%等
8

树菠萝壳和榴莲壳总黄酮含
量测定与抗氧化活性研究*

_

+

8

佛山科学技术学院学报"自然
科学版%

%#!$

%

O%

!

M

#"

!$*!'8

*

&

+

XV V V

%

GLT_VPWPV G8E-?,6=-F46?+

B

?01A7

%

10=@-*

=-?1,.F,.04

%

,1A

B

?=41=-,./4,.=/ C414>-=7?>-1A-

2

41?07

A0@-,1

!

706*1&*R'/B*+0. G0@@8

#"

V @4F-4D

*

_

+

89??A7

%

%#!&

%

'

!

O

#"

&"8

*

!#

+李冬梅%尹凯丹
8

榴莲的保健价值和加工利用*

_

+

8

中国食物
与营养%

%##&

!

O

#"

O%*OO8

*

!!

+张艳玲%朱连勤%杨欣欣%等
8

榴莲皮营养组分的检测与评
价*

_

+

8

黑龙江畜牧兽医%

%#!M

!

(

#"

!O'*!$#8

*

!%

+戴玮%周林%他维亮%等
8

榴莲的药用价值及综合开发利
用*

_

+

8

中国现代中药%

%#!'

%

%#

!

$

#"

$'%*$''8

*

!O

+阮尚全%周玉萍%罗雪%等
8

榴莲皮中总黄酮的提取及其抗
氧化活性*

_

+

8

内江师范学院学报%

%#!(

%

O%

!

$

#"

M(*"%8

*

!$

+

T)GEW<Q̂ Z ] G

%

;::]VY:T:GQ

%

P):X<:KWIe

L

%

4=,.8</4+0.=-

B

.410=@-=-?1

B

@?

B

4@=-47?>7?+44H?=-6

>@0-=7

"

E-?.?

2

-6,.,6=-F-=

5

,1A,6=-F4+4=,C?.-=47

*

_

+

89??A

Y474,@6/W1=4@1,=-?1,.

%

%#!!

%

$$

!

(

#"

!"(!*!(#!8

*

!M

+洪军%胡建业%张侠%等
8

榴莲果皮中黄酮的抗氧化及抗菌
活性*

_

+

8

贵州农业科学%

%#!$

%

$%

!

"

#"

$!*$O8

(下转第
M#

页)

*"

基础研究
9bXTVG)X<VPY)Q)VYIL

总第
%%%

期
"

%#%#

年
$

月
"



*

!%

+张驰%商龙臣%吴少魏%等
8

载亚硒酸钠壳聚糖微球的制
备,表征及缓释性能研究*

_

+

8

食品与机械%

%#!'

%

O$

!

'

#"

O&*$$8

*

!O

+

eLVX[_-1*7?1

2

%

[V: i04*

5

01

%

eLVX[P-*A4

%

4=,.8

E-?.?

2

-6,.4>>46=7?>,1,1?@4A4.4+41=,.74.41-0+

*

_

+

8E-?*

>,6=?@7

%

%##!

%

!M

!

!

#"

%(*O'8

*

!$

+

:̂X[ L0-*.-1

2

%

ZVX[_-*H-1

%

eLVX[ Z-*>41

2

%

4=,.8

Q

5

1=/47-7 ,1A ,1=-?H-A,1=

B

@?

B

4@=-47 ?>

2

0+ ,@,C-6*

7=,C-.-34A74.41-0+1,1?

B

,@=-6.47

*

_

+

8W1=4@1,=-?1,._?0@1,.

?>E-?.?

2

-6,.G,6@?+?.460.47

%

%#!$

%

"M

!

'

#"

!MM*!"%8

*

!M

+

ZVX[9,1

2

%

<VX[h0,1*+-1

2

%

eL:X[i04*

5

01

%

4=,.8

Q0@>,64A46?@,=-?1C

5

Q

B

-@0.-1,

B

?.

5

7,66/,@-A441/,1647=/4

64..0.,@0

B

=,J4,1A,1=-6,164@4>>-6,6

5

?>74.41-0+1,1?

B

,@*

=-6.47

*

_

+

8W1=4@1,=-?1,._?0@1,.?>X,1?+4A-6-14

%

%#!%

%

(

!

!

#"

'OM*'$$8

*

!"

+

iW)e/41

2

*

g

01

%

LbVX[_01*@?1

2

%

ib i04*+-1

2

%

4=,.8

V1=-?H-A,1=,6=-F-=

5

?>

B

4

B

=-A47-7?.,=4A>@?+ ,.>,.>,.4,>

B

@?=4-1/

5

A@?.

5

7,=4

*

_

+

89??AI/4+-7=@

5

%

%##'

%

!!!

!

%

#"

O(#*O("8

*

!(

+郑善元%陈填烽%郑文杰%等
8

单丛茶水提物清除
T;;L

和
VE<Q

自由基的光谱学研究*

_

+

8

光谱学与光谱分析%

%#!#

%

O#

!

&

#"

%$!(*%$%O8

*

!'

+

Z)X[?D*6/-1

%

IL)XL0-*

5

-18V1=-?H-A,1=,6=-F-=

5

?>F,@-?07

=4,4H=@,6=7-1@4.,=-?1=?=/4-@,1=-+0=,

2

41-6-=

5

*

_

+

8_?0@1,.?>

V

2

@-60.=0@,.,1A9??AI/4+-7=@

5

%

!&&M

%

$O

!

!

#"

%(*O%8

*

!&

+郭雪峰%岳永德%汤锋%等
8

用清除超氧阴离子自由基法评
价竹叶提取物抗氧化能力*

_

+

8

光谱学与光谱分析%

%##'

%

%'

!

'

#"

!'%O*!'%"8

*

%#

+

ZVXi-,?*

g

-,

%

eLVX[i-1*.0

%

GII.)G)X<QT_

%

4=,.8

I?*416,

B

70.,=-?1?>4

B

-

2

,..?6,=46/-1

2

,..,=4

!

)[I[

#

,1A

60@60+-1C

5

=D?

B

@?=4-17*C,74A 1,1?

B

,@=-6.47

"

Y?.4 ?>

)[I[

*

_

+

8_?0@1,.?>V

2

@-60.=0@,.,1A9??AI/4+-7=@

5

%

%#!&

%

"(

!

$'

#"

!O%%'*!O%O"8

*

%!

+

eLVX[_-1*7?1

2

%

KVX[ L0,*.-

%

EV:Z?1

2

*

B

-1

2

%

4=,.8

X,1?@4A4.4+41=,.74.41-0+/,71?7-344>>46=-1=/4-1A06*

=-?1?>74.41?*413

5

+47-1C?=/60.=0@4A64..7,1A+-64

*

_

+

8

P->4Q6-41647

%

%##$

%

(M

!

%

#"

%O(*%$$8

*

%%

+

_WVi04*D4-

%

PWbh-1*

5

4

%

e:bQ-*D4-

%

4=,.8I?17=@06=-?1

?>74.41-0+1,1?

B

,@=-6.47

'

#

*

2

.06,16?+

B

?7-=47>?@41/,164*

+41=?>=/4,1=-=0+?@,6=-F-=

5

*

_

+

8I,@C?/

5

A@,=4;?.

5

+4@7

%

%#!M

%

!!(

!

%

#"

$O$*$$%8

*

%O

+

Qe)X<̂ b<WP8P-

2

/=+-6@?76?

B

-6,.?C74@F,=-?17?1.0+-1*

,..

5

,A+-1-7=4@4AA

5

47

%

A4H=@,17

%

1,1?7

B

/4@47,1A+-6@?*

7

B

/4@47-1=/4

B

@4*4

B

-=/4.-,.+0607

2

4..,

5

4@?>=/4@,=A-7=,.

6?.?1

*

_

+

8_?0@1,.?>I?1=@?..4AY4.4,74

%

!&&(

%

$"

!

O

#"

%OO*%$%8

*

%$

+

IL)XP-1

2

*

5

01

%

Y)G:XT)<<: [)

%

QbEWYVT) G8

9??A

B

@?=4-1*C,74A+,=4@-,.7,710=@,640=-6,.A4.-F4@

5

7

5

7*

=4+7

*

_

+

8<@41A7-19??AQ6-4164U <46/1?.?

25

%

%##"

%

!(

!

M

#"

%'#*%'O8

(上接第
%#

页)

*

!"

+

_VZV̂ bGVYY

%

V̂X<LWGV<LW GQ8W1/-C-=?@

5

4>>46=7

?>>@0-=4H=@,6=7?11-=@-6?H-A4*-1A064A

B

@?.->4@,=-?1-1GI9*(

64..7

*

_

+

89??AI/4+-7=@

5

%

%#!!

%

!%"

!

O

#"

&M"*&"#8

*

!(

+

9)X[_-,1*

5

-1

2

%

KVX[Z-*/,-

%

ZWi-,?*+-1

%

4=,.8;/4*

1?.-67>@?+A0@-,14H4@=

B

@?1?0164AX:-1/-C-=?@

5

,1A,1*

=-?H-A,1=,6=-F-=-47

*

_

+

8_?0@1,.?>V

2

@-60.=0@,.,1A9??A

I/4+-7=@

5

%

%#!"

%

"$

!

%!

#"

$%(O*$%(&8

*

!'

+谢果%吴敏芝%成金乐%等
8

榴莲皮提取物抗炎作用研
究*

_

+

8

广州中医药大学学报%

%#!M

%

O%

!

!

#"

!O#*!OM8

*

!&

+

L:P L

%

ELV<Y8)H

B

.?@-1

2

=/4

B

?=41=-,.10=@,640=-6,.

F,.047?>A0@-,1

!

706*1E*R'/B*+0.P8

#"

V14H?=-6=@?

B

-6,.

>@0-=

*

_

+

89??AI/4+

%

%#!M

%

!"'

"

'#*'&8

*

%#

+

QbX Z?1

2

%

PW L?1

2

*

5

,1

%

Lb _-,1

2

*1-1

2

%

4= ,.8

h0,.-=,=-F4,1A

d

0,1=-=,=-F4,1,.

5

7-7?>

B

/41?.-67-1 <4=*

@,7=-

2

+,/4+7.4

5

,10+,1A=/4-@,1=-?H-A,1=,1A,1=-

B

@?.->*

4@,=-F4,6=-F-=-47

*

_

+

8_V

2

@-69??AI/4+

%

%#!O

%

"!

!

$$

#"

!#M#(*!#M!M8

*

%!

+

IbW Q/0,*1,

%

Kb h-1

2

*

d

-1

2

%

KVX[ _0,1

%

4= ,.8

h04@64=-1-1/-C-=7P;Q*-1A064A +,6@?

B

/,

2

4 +-

2

@,=-?1C

5

70

BB

@477-1

2

=/4 -X:Q

'

9V̂

'

B

,H-..-1

B

,=/D,

5

,1A

+?A0.,=-1

2

=/46

5

=?7J4.4=?1

*

_

+

8I4..VA/G-

2

@

%

%#!&

%

!O

!

!

#"

!*!%8

*

%%

+

PWG<YV̂ bP;

%

Z:T̂ ))Y))Q

%

;W<ILV̂ VYX;

%

4=

,.8V1=-*-1>.,++,=?@

5

4>>46=7?>

B

@?,1=/?6

5

,1-A-1*@-6/@4A

@-644H=@,6=F-,70

BB

@477-?1 ?> GV;̂

%

V;*! ,1A X9*

J,

BB

,E

B

,=/D,

5

7-1Y,D%"$8(+,6@?

B

/,

2

47

*

_

+

8X0=@Y47

;@,6=

%

%#!"

%

!#

!

O

#"

%M!*%M'8

*

%O

+

WQVE)PP)G

%

P))EP

%

PWG G<

%

4=,.8V1=-?H-A,1=,6*

=-F-=

5

,1A

B

@?>-.47?>6?++?1>@0-=7-1Q-1

2

,

B

?@4

*

_

+

89??A

I/4+-7=@

5

%

%#!#

%

!%O

!

!

#"

((*'$8

*

%$

+

[:YWXQ<)WXQ

%

;::]VY:T:GQ

%

P):X<:KWIeL

%

4=,.8V1=-?H-A,1=

B

@?

B

4@=-47,1AC-?,6=-F46?17=-=041=7?>

7?+4@,@44H?=-6</,->@0-=7,1A6?+

B

,@-7?1D-=/6?1F41*

=-?1,.>@0-=7

*

_

+

89??AY474,@6/W1=4@1,=-?1,.

%

%#!!

%

$$

!

(

#"

%%%%*%%O%8

*

%M

+

IVIL:9)WY:]

%

[:WI:IL)VG

%

T)]WXb)QVQ[

%

4=,.8:H-A,=-F47=@477,1A-1>.,++,=-?1

%

,.-1JC4=D441

6/@?1-6J-A14

5

A-74,74 ,1A 6,@A-?F,760.,@ A-74,74

*

_

+

8

-̂A14

5

W1=Q0

BB

.

%

%##'

%

!!!

"

Q$*Q&8

*

%"

+王敏%刘保林%国旭丹
8

槲皮素及其代谢物抑制氧化应激与
炎症*

_

+

8

食品科学%

%#!O

%

O$

!

!M

#"

%"O*%"(8

*

%(

+

_WVX[ 9,1

%

[bVX L,-*1-1

2

%

PWb T,1*

5

-

%

4= ,.8

9.,F?1?-A7 >@?+ 74, C06J=/?@1 -1/-C-= =/4

.-

B

?

B

?.

5

7,66/,@-A4*-1A064A-1>.,++,=?@

5

@47

B

?174-1YVK

%"$8( +,6@?

B

/,

2

47=/@?0

2

/=/4 GV;̂ ,1A X9*J,

BB

,E

B

,=/D,

5

7

*

_

+

89??A9016=

%

%#!(

%

'

!

O

#"

!O!O*!O%%8

*

%'

+

iW)e/41

2

*.0

%

KVX[ Z,1

2

%

LbVX[_0*

d

-1

2

%

4=,.8V1=-*-1*

>.,++,=?@

5

,6=-F-=

5

?>

B

?.

5

7,66/,@-A47>@?+;/4..-107.-1=407C

5

@4

2

0.,=-1

2

=/4X9*J,

BB

,E=@,17.?6,=-?1-1P;Q*7=-+0.,=4AYVK

%"$8(+,6@?

B

/,

2

47

*

_

+

8W1=4@1,=-?1,._?0@1,.?>E-?.?

2

-6,.G,6*

@?+?.460.47

%

%#!&

%

!%&

"

"!*"(8

*%

基础研究
9bXTVG)X<VPY)Q)VYIL

总第
%%%

期
"

%#%#

年
$

月
"


