
基金项目:陕西省重点研发计划(编号:２０２３ＧZDLNYＧ３７);西安市

科技局农业技术研发项目(编号:２１NYYF０６２);西安

医 学 院 省 级 大 学 生 创 新 创 业 项 目 (编 号:
S２０２２１１８４００７１)

作者简介:党玉婷,女,西安医学院在读本科生.
通信作者:张彦(１９７９—),女,西安医学院副教授,硕士.

EＧmail:１１０４９３９８８＠qq．com
收稿日期:２０２３Ｇ０１Ｇ２６　　改回日期:２０２４Ｇ０２Ｇ２８

DOI:１０．１３６５２/j．spjx．１００３．５７８８．２０２３．８００４４ [文章编号]１００３Ｇ５７８８(２０２４)０３Ｇ０１８１Ｇ０７

几种黑豆成分、体外抗氧化及酶抑制作用对比
Comparativestudyonseveralblackbeancomponents,antioxidant

andenzymeinhibitioninvitro

党玉婷１

DANGYuting１
　

张　彦１

ZHANGYan１
　

井波鑫１

JINGBoxing１
　

苏晓萌２

SUXiaomeng２
　

柴希艳３

CHAIXiyan３

(１．西安医学院,陕西 西安　７１００２１;２．陕西福禄成工贸有限公司,陕西 西安　７１００３２;

３．西安雨润百德健康管理有限公司,陕西 西安　７１００６５)
(１．XianMedicalUniversity,Xian,Shaanxi７１００２１,China;２．ShaanxiFuluChengIndustry

andTradeCo．,Ltd．,Xian,Shaanxi７１００３２,China;３．XianYurunBaideHealthManagement
Co．,Ltd．,Xian,Shaanxi７１００６５,China)

摘要:目的:挑选黑豆药用与食用的适宜品种.方法:测

定了９种黑豆的总酚酸、总黄酮、缩合单宁、总花色苷、总

多糖和总蛋白质含量,并对黑豆提取物的体外抗氧化活

性以及对αＧ淀粉酶、胰脂肪酶、乙酰胆碱酯酶、酪氨酸酶

的抑制作用进行比较.结果:总酚酸、总黄酮、缩合单宁、
总花色苷含量为马料豆＞小黑豆＞黑豆;总多糖含量为

小黑豆＞黑豆＞马料豆;总蛋白含量为马料豆＞黑豆＞
小黑豆;抗氧化活性为马料豆＞小黑豆＞黑豆.体外试

验发现,小黑豆与黑豆对多种酶均有抑制作用,强度各不

相同.结论:不同品种黑豆的生物活性物质含量和功能

存在差异.黑豆更适合食用,马料豆和小黑豆药用价值

更高.
关键词:黑豆;活性成分;抗氧化作用;酶抑制作用

Abstract:Objective:Thedifferenceinbioactivesubstancecontent

andbioactivityinblackbeans werecompared．Methods:The

contentsoftotalphenolicacids,totalflavonoids,condensed

tannins,totalanthocyanins,total polysaccharides and total

proteinsofninekindsofblack beans weredetermined．The

antioxidantactivitiesofblackbeanextractsinvitroandtheir

inhibitory effects on αＧamylase, pancreatic lipase,

acetylcholinesteraseandtyrosinasewerecompared．Results:The

contentsoftotalphenolic acid,totalflavonoids,condensed

tanninsandtotalanthocyaninswereasfollows:equinebean ＞

smallblackbean ＞ blackbean;Totalpolysaccharidecontent:

smallblackbean ＞ blackbean ＞ horsebean;Totalprotein

content:horse bean ＞ black bean ＞ small black bean．

Antioxidantactivity:horsebean ＞ smallblackbean ＞ black

bean．Invitroexperimentsshowedthatlittleblackbeanandblack

beanhadinhibitoryeffectsonmanyenzymes,andtheintensity

wasdifferent．Conclusion:Thecontentsandfunctionsofbioactive

substancesindifferentvarietiesofblackbeansaredifferent．Black

beansare moresuitableforeating,andhorsebeanandsmall

blackbeanshavehighermedicinalvalue．

Keywords:blackbean;activecomponents;antioxidanteffect;

enzymeinhibition

黑豆在中国栽培历史悠久,品种较多,如:黑豆、黑大

豆、小黑豆和马料豆等[１].２０２０版«中国药典»记载其性

状“长６~１２mm,直径５~９mm,种皮呈黑色或灰黑色,

有益精明目,养血祛风,利水,解毒的作用”[２].历代古籍

均认为 “种 皮 黑 者 方 可 做 药 用”且 “黑 者 入 药,小 者 质

佳”[３－４].近年来陕北地区种植栽培黑豆已具有一定规

模,且全部为小粒品种[５].

黑豆可作为食品添加剂应用于大健康领域,在改善

人类膳食结构和预防代谢综合征、肥胖和海尔默兹综合

征中发挥着重要作用[６],这可能与黑豆中的次生代谢产

物的抗氧化作用有关.但前人对黑豆的研究多集中在花

青素、异黄酮等提取工艺上[７].对于适合药用的黑豆品

种,魏玉等[８]指出中药炮制辅料黑豆汁应选用“乌衣黄仁

小扁粒黑豆”;李佳荣等[９]也通过比较不同产地黑豆大豆

苷和大豆苷元的含量,提出优质药用的品种应是皮紧粒

小的;李瑞等[１０]比较了可作为豆芽、豆腐等豆制品的黑豆

品种.从药用及食用价值两方面对黑豆进行综合评价,
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以及对不同品种黑豆活性进行比较的研究尚未见报道.
体外酶抑制和抗氧化活性测定是初步筛选生物活性

的一种简便的方法[１１].胰脂肪酶是消化脂肪的关键酶;

αＧ淀粉酶是重要的碳水化合物水解酶;乙酰胆碱酯酶是

生物神经传导中的关键酶;酪氨酸酶是黑色素合成的关

键限速酶[１１].以上酶抑制作用均与预防代谢综合征有

关,与氧化应激也有关[１１].当前虽有黑豆体外抗氧化的

研究[１２],但尚未见对黑豆代谢综合征相关酶的抑制作用

研究.
研究拟比较不同品种黑豆的主成分,并测定黑豆对代

谢综合征相关酶的抑制作用和抗氧化活性,明确其生物活

性,探讨其在代谢综合征的辅助预防中应用的可能性,以

期为阐释黑豆药用与食用的适宜品种提供基础数据.

１　材料与方法

１．１　主要材料与试剂

黑豆 样 品:含 水 量 ＜５％,根 据 «中 国 农 业 百 科 全

书»[１３]中有关中国大豆品种分类标准,按照籽粒重量将其

分为大粒(百粒重 １８．０g以上)、中粒(百粒重 １２．０~

１７．９g)、小粒(百粒重１１．９g以下)三类(见表１),市售;

表１　各黑豆样品信息

Table１　Sampleinformationofblackbean

样本 样品编号 样本来源 百粒重量/g 平均直径/mm 分级 子叶颜色

小黑豆 XHD０１ 河南郑州登封　 １０．３１ ６~８ 小粒 黄色　

小黑豆 XHD０２ 陕西横山　　　 １４．４５ ６~８ 中粒 焦黄色

小黑豆 XHD０３ 陕西吴堡　　　 １０．１０ ６~８ 小粒 黄色　

小黑豆 XHD０４ 黑龙江绥化　　 １０．４１ ６~８ 小粒 黄色　

黑豆　 HD０１ 黑龙江哈尔滨　 ４０．４７ ８~１０ 大粒 绿色　

黑豆　 HD０２ 内蒙古巴彦淖尔 ４２．９７ １０~１２ 大粒 绿色　

黑豆　 HD０３ 山东沂蒙山　　 １９．５０ ８~９ 大粒 绿色　

黑豆　 HD０４ 山东丹波　　　 ５５．５２ １０~１２ 大粒 黄色　

马料豆 MLD０１ 山东滨州　　　 １．４８ ３~５ 小粒 黄褐色

　　没食子酸、石杉碱甲、曲酸、矢车菊素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷、
(＋)Ｇ儿茶素标准品:纯度＞９８％,宝鸡辰光生物科技有限

公司;
福林酚:分析纯,上海源叶生物科技有限公司;

１,１Ｇ二苯基Ｇ２Ｇ三硝基苯肼(DPPH):分析纯,成都艾

科达化学试剂有限公司;

２,２′Ｇ联氮 双 (３Ｇ乙 基 苯 并 噻 唑 啉Ｇ６Ｇ磺 酸)二 铵 盐

(ABTS):分析纯,美国Sigma公司;

αＧ淀粉酶:１３U/mg,北京索莱宝科技有限公司;
胰脂肪酶:１５~３５U/mg,上海阿拉丁生化科技有限

责任公司;

乙酰胆 碱 酯 酶 (AChE):２００~１０００ U/mg,美 国

Sigma公司;

酪氨酸酶:５００U/mg,宝鸡辰光生物科技有限公司;

LＧ酪氨酸:分析纯,上海萨恩化学技术有限公司;
维生素C片:华中药业股份有限公司;

多奈哌齐:浙江华海药业股份有限公司;

奥利司他:湖南明瑞制药有限公司.

１．２　主要仪器与设备

酶标仪:ReadMax１９００/１９００Plus型,上海生物闪谱

科技有限公司;

超声波清洗器:KQＧ２５０B 型,昆山市超声仪器有限

公司;

旋转蒸发仪:XDＧ５２AA型,上海申生科技有限公司;
全自动凯氏定氮仪:K１１００F型,深圳市赛亚泰科仪

器设备有限公司.

１．３　试验方法

１．３．１　不同方法制备黑豆样品

(１)超声提取:黑豆用粉碎机粉碎,过１００目筛,备
用.取黑豆粉２g,按１∶１０(g/mL)的料液比加入体积

分数为７０％的乙醇,６０℃超声提取２h后７０００r/min离

心８min,取上清液,残渣在相同条件下重复提取１次,合
并两次上清液,得质量浓度为１００mg/mL黑豆提取液.
另取２０g黑豆粉同以上操作.将超声提取液浓缩蒸干制

得黑豆提取物浸膏.称取浸膏１２５mg用pH 为７．２~７．４
的PBS缓冲液配成质量浓度为２．５mg/mL样品溶液,再
稀释为质量浓度０．５,１．０,１．５,２．０,２．５mg/mL的黑豆提

取物样品溶液.
(２)丙酮提取:取０．５g过筛后的黑豆粉,置于５mL

酸性７０％丙酮(０．５％乙酸)溶液中超声３h,避光静置

１２h后,３０００r/min离心１０min,取上清液.残渣按相

同方法再提取１次,合并浸提液,得黑豆提取液.

１．３．２　黑豆主成分测定

(１)总酚酸含量:参照文献[１１]取１．３．１中超声提取

制备的黑豆提取液,采用福林酚法测定其总酚酸含量.
(２)总黄酮含量:以(＋)Ｇ儿茶素为标准品,取１．３．１
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中丙酮提取制备的黑豆提取液,参照文献[１４]采用亚硝

酸钠—硝酸铝法测定总黄酮含量,结果以每毫克儿茶素

当量表示(mgCAE/g样品).
(３)缩合单宁含量:以(＋)Ｇ儿茶素为标准品采用香

草醛盐酸法,参照文献[１５]略作修改,取１．３．１中丙酮提

取制备的黑豆提取液采用香草醛甲醇溶液—浓盐酸法,

测定黑豆样品中缩合单宁的含量,结果以每毫克儿茶素

当量表示(mgCAE/g样品).
(４)总花色苷含量:参照文献[１６]修改如下:取１．３．１

中超声提取制备的黑豆提取液３mL,分别用pH１．０的

０．０２５mol/LKCl溶液和pH４．５的０．４mol/L醋酸钠缓

冲溶液定容至１０mL.平衡１h后,分别在５３０,７００nm
处测吸光值,按式(１)~式(３)计算总花色苷含量(以矢车

菊素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷计).

Aλmax ＝ (A５３０nm － A７００nm )pH１．０ － (A５３０nm －
A７００nm)pH４．５, (１)

C＝
Aλmax×１０３×MW×D×F

ε×l
, (２)

WA＝
C×１０－３×V

M ×１００, (３)

式中:

Aλmax———最大吸收波长处的吸光值;

A５３０nm———５３０nm 处的吸光度;

A７００nm———７００nm 处的吸光度;

MW———矢车菊Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷的相对分子质量,４４９．２;

D———稀释体积;

F———浓度校正因数;

ε———消光系数,２９６００L/(molcm);

l———光路长度,cm;

WA———总花色苷含量,mg/１００g;

C———花色苷质量浓度,mg/L;

V———待测液的体积,mL;

M———样品质量,g.
(５)总多糖含量:取１．３．１中丙酮提取制备的黑豆提

取液,参照文献[１７]采用苯酚硫酸法测定黑豆中总多糖.
(６)总蛋白含量:取粉碎过１００目筛的黑豆粉末,按

GB５００９．５—２０１６«食品安全国家标准　食品中蛋白质的

测定»第一法(凯氏定氮法)测定总蛋白含量.

１．３．３　抗氧化活性

(１)DPPH 自由基清除活性:参照文献[１８]修改如

下:取１．３．１中超声提取制备的黑豆粗提液和 DPPH 溶液

与无水乙醇反应测吸光度,按式(４)计算 DPPH 自由基清

除率.

Y＝
(A２＋A３)－A１

A２
×１００％, (４)

式中:

Y———DPPH 自由基清除率,％;

A１———待测试样吸光度;

A２———不加待测试样而用无水乙醇代替待测试样的

吸光度;

A３———待测试样自身的吸光度.
(２)ABTS自由基清除活性:参照文献[１６]修改如

下:将 ABTS水溶液与 K２S２O８ 水溶液混合暗反应１２h
后,用甲醇稀释使其吸光度在０．７８~０．８２,得 ABTS自由

基工作液.在１．３．１中超声提取的黑豆提取物样品溶液

或无水乙醇中加入 ABTS自由基工作液混匀测定吸光

度.按式(５)计算 ABTS自由基清除率.

Y＝ １－
A１

A０
( ) ×１００％, (５)

式中:

Y———ABTS自由基清除率,％;

A０———无水乙醇＋ABTS自由基工作液的吸光度;

A１———提取液＋ABTS自由基工作液的吸光度.

１．３．４　体外酶抑制活性研究

(１)胰脂肪酶:参照文献[１９]的方法配制胰脂肪酶溶

液、底物PNPP溶液和阳性药奥利司他溶液.在１．３．１中

超声提取的黑豆提取物样品溶液中加入缓冲液和胰脂肪

酶,反应体系如表２所示,测定各组吸光度,按式(６)计算

胰脂肪酶抑制率.

Y＝ １－
A３－A４

A１－A２
( ) ×１００％, (６)

式中:

Y———抑制率,％;

A１———空白组吸光度;

A２———空白对照组吸光度;

A３———抑制组吸光度;

A４———抑制对照组吸光度.

　　(２)αＧ淀粉酶:参照文献[２０]的方法配制αＧ淀粉酶溶

液、淀粉溶液和 DNS显色剂溶液.根据如表３所示的反

应体系测定在１．３．１中超声提取的黑豆提取物样品溶液

各组的吸光度,按式(６)计算αＧ淀粉酶抑制率.

　　(３)乙酰胆碱酯酶:以阳性药石杉碱甲为阳性药,参
照文献[２１]的方法测定各黑豆提取物的吸光度,按式(７)

计算乙酰胆碱酯酶抑制率.

Y＝ １－
A样品 －A背景

A空白
( ) ×１００％, (７)

表２　胰脂肪酶反应体系

Table２　Reactionsystemofpancreaticlipase μL

组别 底物 样品 胰脂肪酶液 PBS

空白组(A１) ５０ ０ １００ １００

空白对照组(A２) ５０ ０ ０ ２００

抑制组(A３) ５０ １００ １００ ０

抑制对照组(A４) ５０ １００ ０ １００

３８１

|Vol．４０,No．３ 党玉婷等:几种黑豆成分、体外抗氧化及酶抑制作用对比



表３　αＧ淀粉酶活性测定体系

　Table３　αＧamylaseactivitydeterminationsystem μL

组别 淀粉酶 样品 淀粉 PBS DNS
空白组(A１) １００ ０ １００ ８００ ５０
空白对照组(A２) ０ ０ １００ ９００ ５０
抑制组(A３) １００ １００ １００ ７００ ５０
抑制对照组(A４) ０ １００ １００ ８００ ５０

式中:

Y———乙酰胆碱酯酶抑制率,％;

A样品 ———只加样品吸光度;

A背景 ———PBS溶液代替酶液吸光度;

A空白 ———溶剂代替样品吸光度.
(４)酪氨酸酶:参照文献[２２],按式(８)计算酪氨酸酶

抑制率.

Y＝
(A－B)－(C－D)

A－B ×１００％, (８)

式中:

Y———酪氨酸酶抑制率,％;

A———空白对照组(PBS１３０μL＋酶５０μL＋底物

２０μL)吸光度;

B———空白背 景 组 (PBS１８０μL＋ 底 物 ２０μL)吸

光度;

C———不同浓度样品组(PBS８０μL＋酶５０μL＋样品

溶液５０μL＋底物２０μL)吸光度;

D———试验背景组(PBS１３０μL＋供试品溶液５０μL＋
底物２０μL)吸光度.

１．３．５　数据处理　平行测定３次,数值用 X±S,使用

Origin８．５ 软 件 进 行 数 据 处 理 和 作 图,采 用 SPSS
Statistics２３．０软件计算IC５０值.

２　结果与分析

２．１　各黑豆样品的浸膏提取率

将１．３．１项下超声提取液浓缩蒸干制得的各黑豆样

品的浸膏计算提取率,提取率为浸膏质量与提取之前的

黑豆粉总重之比,详见表４.

表４　各黑豆样品的浸膏提取率

Table４　Extractionrateofextractfromeach
blackbeansample

样品 浸膏/g 提取率/％ 样品 浸膏/g 提取率/％

XHD０１ ３．０１ １５．０４２ HD０１ ２．５４ １２．６９４

XHD０２ ３．２０ １２．７５０ HD０２ １．４０ ７．０００

XHD０３ ３．００ １１．９９０ HD０３ １．９５ ９．７４５

XHD０４ ２．３９ １１．９４４ HD０４ １．６４ ８．１９６

MLD０１ １．８４ ９．２００

２．２　各黑豆总酚酸、总黄酮、缩合单宁、花色苷、多糖与

总蛋白含量

小黑豆和马料豆中总酚酸含量和总黄酮、缩合单宁

含量普遍远高于黑豆,以上３种分成含量为马料豆＞小

黑豆＞黑豆.尤其是小黑豆的总黄酮与缩合单宁含量约

是黑豆的５~１０倍,马料豆约是黑豆的８~２０倍.就总花

色苷、总多糖和总蛋白含量而言,小黑豆与黑豆含量差别

不大.比较发现总花色苷为马料豆＞小黑豆＞黑豆,总
多糖为小黑豆＞黑豆＞马料豆,总蛋白为马料豆 ＞ 黑

豆＞小黑豆,详见表５.

２．３　黑豆提取物体外抗氧化活性

各类黑豆均具有一 定 的 抗 氧 化 活 性.其 中,马 料

豆＞小黑豆＞黑豆.黑豆各类品种中马料豆的抗氧化活

性最好,但相同质量浓度下均不及阳性药维生素 C(VC)

的抗氧化活性,详见图１、图２及表６.

２．４　黑豆提取物体外酶抑制活性

２．４．１　胰脂肪酶　以样品质量浓度为横坐标,抑制率为

纵坐标作图,得到各样品质量浓度与抑制率的曲线图,见
图３.各品种黑豆粗提物对胰脂肪酶抑制作用的IC５０,结

表５　各黑豆样品中主要活性成分含量

Table５　Contentofmainactiveingredientsineachblackbeansample

品种编号
总酚酸含量/

(mgg－１)

总黄酮含量/

(mgCAEg－１)

缩合单宁含量/

(mgCAEg－１)

总花色苷含量/

(mgg－１)

总多糖含量/

(mgg－１)

总蛋白含量/

(mgg－１)

XHD０１ １１．５４１８ ６８．９８５０ ２６４．３３０６ ０．２４２６ ５０．３９６１ ３５７

XHD０２ １２．６７７３ ６６．９４１９ １８７．２４８９ ０．１４４２ ５５．１０６６ ３６２

XHD０３ １１．２７８９ ８０．６９８７ ２７３．７７４９ ０．２０８０ ５４．２５６１ ３６３

XHD０４ １４．１９５２ ７６．２２３４ ２６２．９４１７ ０．２８６０ ５９．６５３６ ３４０

HD０１ ５．７２５１ １３．４９４１ １５．８６３６ ０．０４６１ ３７．１８０６ ３７３

HD０２ １．８１２７ １９．５５５３ ５０．５８５１ ０．０９４０ ４７．９７５５ ３７５

HD０３ ７．４２２３ １４．０１６２ ３６．６９６５ ０．１１３９ ５１．８０２７ ３７２

HD０４ １．１８３３ １３．３１２５ ４１．６９６４ ０．０３８７ ４４．４７５３ ３６５

MLD０１ ２０．７２１１ １４３．１４５８ ３８２．５２２６ ０．２５８５ ３９．９２８４ ４２４
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果见表７.

　　由图３和表７可知,各黑豆提取物在一定质量浓度

范围内对胰脂肪酶均有较好的抑制作用,小黑豆 ＞ 黑

豆＞马料豆.其中,小黑豆和黑豆的抑制效果优于阳性

药奥利司他.

２．４．２　αＧ淀粉酶　以样品质量浓度为横坐标,抑制率为

纵坐标作图,得各样品质量浓度与抑制率的曲线图,见
图４.计算各黑豆提取物对αＧ淀粉酶活性抑制作用的

IC５０,结果见表８.

　　由图４和表８可知,各类黑豆提取物在一定质量浓

度范围内对αＧ淀粉酶均有抑制作用,其中马料豆 ＞ 黑

豆＞小黑豆.

图１　体外对 DPPH 自由基清除曲线

Figure１　InvitroscavengingcurveofDPPHfreeradicalofextracts

图２　体外对 ABTS自由基清除曲线

Figure２　ABTSfreeradicalscavengingcurvesofextractsinvitro

表６　各黑豆提取物体外抗氧化活性的IC５０值

Table６　IC５０valueofantioxidantactivityofextracts
ofblackbeaninvitro

品种
清除 DPPH 自由基的

IC５０值

清除 ABTS自由基的

IC５０值

XHD０１ ２３．９７７ １４．８２４

XHD０２ ２０．６０６ １９．５３０

XHD０３ ２９．４５９ １８．１６３

XHD０４ ２８．０２７ １５．５７３

HD０１ ９６．４４５ ７９．８８９

HD０２ ４９．３０４ ４０．７９４

HD０３ ５７．０３２ ５１．３５３

HD０４ １１１．８５９ ９１．２７７

MLD０１ １３．２６９ １０．３０３

VC ０．１６４ ０．９１４

２．４．３　乙酰胆碱酯酶　以样品质量浓度为横坐标,抑制

率为纵坐标作图,得到各样品质量浓度与抑制率的曲线

图,见图５.计算黑豆提取物对乙酰胆碱酯酶抑制作用的

图３　各黑豆提取物体外对胰脂肪酶的抑制作用

Figure３　Theinhibitoryeffectofblackbeanextracton

pancreaticlipaseinvitro
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IC５０,结果见表９.

　　由图５和表９可知,除黑豆外,小黑豆、马料豆及花青

素单体(矢车菊素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷)和阳性药石杉碱甲对乙

酰胆碱酯酶均有一定的抑制作用,其中小黑豆＞马料豆.

表７　各黑豆提取物体外抑制胰脂肪酶的IC５０值

Table７　IC５０valueofpancreaticlipaseinhibitedby
blackbeanextractinvitro

样品 IC５０值/(mgmL－１) 样品 IC５０值/(mgmL－１)

HD０２ １．６１４ MLD０１ ２．９７７

XHD０２ １．７０７ 奥利司他 １．６６５

XHD０３ １．２１３

图４　各黑豆提取物体外对αＧ淀粉酶的抑制作用

Figure４　Theinhibitoryeffectofblackbeanextracton
αＧamylaseinvitro

表８　各黑豆提取物体外抑制αＧ淀粉酶的IC５０值†

Table８　IC５０valueofαＧamylaseinhibitedbyblackbean
extractinvitro

样品 IC５０值/(mgmL－１) 样品 IC５０值/(mgmL－１)

HD０２ ２．０３１ XHD０３ ６．９０５

XHD０２ — MLD０１ ２．００３

　†　“—”表示IC５０值无法检测.

图５　各黑豆提取物体外对乙酰胆碱酯酶的抑制作用

Figure５　Theinhibitoryeffectofblackbeanextractson
acetylcholinesteraseinvitro

２．４．４　酪氨酸酶　以样品质量浓度为横坐标,抑制率为

纵坐标作图,得到各样品质量浓度与抑制率的曲线图,见
图６.计算粗提物对酪氨酸酶活性抑制作用的IC５０,结果

见表１０.

表９　各黑豆提取物体外抑制乙酰胆碱酯酶的IC５０值†

Table９　IC５０valueofblackbeanextractinhibited
acetylcholinesteraseinvitro

样品 IC５０值/(mgmL－１) 样品 IC５０值/(mgmL－１)

HD０２ — MLD０１ ０．２３０

XHD０２ ０．１８１ 花青素 ０．０７２

XHD０３ — 石杉碱甲 ０．１８８

　†　“—”表示IC５０值无法检测.

图６　黑豆提取物体外对酪氨酸酶的抑制作用

Figure６　Theinhibitoryeffectofblackbeanextract
ontyrosinaseinvitro

表１０　黑豆提取物体外抑制酪氨酸酶的IC５０值

Table１０　IC５０valueofblackbeanextractinhibits

tyrosinaseinvitro

样品 IC５０值/(mgmL－１) 样品 IC５０值/(mgmL－１)

HD０２ ０．００１ MLD０１ ４．５８１

XHD０２ １７．０４１ 曲酸 ０．００３

　　由图６和表１０可知,各类黑豆在一定质量浓度范围

内对酪氨酸酶均有抑制作用,黑豆＞马料豆＞小黑豆.

其中,黑豆的抑制效果优于阳性药曲酸.

３　结论

酚酸、黄酮、花色苷等植物次生代谢产物与多种疾病

治疗密切相关,而小黑豆的总酚酸、总黄酮、缩合单宁、总

花色苷和总多糖含量高于其他品种,故小黑豆的药用价

值更高.马料豆其百粒重量仅为小黑豆的１/１０,黑豆的

１/４０.而马料豆除多糖含量外,其余主成分主要活性成

分均高于小黑豆和黑豆,其抗氧化活性和酶抑制活性也

较好.这印证了前人[８－９]提出的药用黑豆炮制何首乌等

药材时应选择小黑豆的观点.
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研究从药用和食用两个方面评价不同黑豆品种,发
现黑豆体外有抗氧化和抑制多种代谢综合征相关酶的作

用,其有辅助预防代谢综合征的应用价值[２３].后期可加

强小黑豆药用价值的开发与研究,进一步开展整体动物

体内试验进而对黑豆不同品种降脂降糖和预防海尔默兹

综合征等生物活性进行深入研究.
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