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摘　要：本文旨在优化八月瓜果皮多糖的提取工艺，评估其体外抗氧化和降糖活性。通过单因素实验结合正交试验

优化八月瓜果皮多糖的超声提取工艺；以 DPPH自由基清除率及总还原能力为指标测定果皮多糖的抗氧化活性，

以 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶抑制率为指标测定其降糖活性。结果显示，八月瓜果皮多糖超声提取的最佳工艺条件

为：超声功率 280 W、超声时间 60 min、提取温度 50 ℃、料液比 1:40 g/mL，在此条件下八月瓜果皮多糖的得率

为 5.91%±0.20%；在测定浓度范围内，果皮多糖具有较好的 DPPH自由基清除力和还原能力，其中果皮多糖和

VC 清除 DPPH自由基的半数抑制浓度（IC50）分别为 0.329、0.077 mg/mL；果皮多糖抑制 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉

酶活性的 IC50 值分别为 0.386、0.307 mg/mL。本研究表明，该工艺条件下纯化的八月瓜果皮多糖具有较好的体外

抗氧化性和降糖活性。
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Abstract： The  aim  of  this  research  was  to  optimize  the  polysaccharides  extraction  process  from  the  peels  of  Akebia
trifoliate,  and  evaluate  its  in  vitro  antioxidant  and  hypoglycemic  activity.  The  ultrasonic-assisted  extraction  process  of
polysaccharides from the peels of Akebia trifoliate was optimized using single-factor combined with orthogonal experiment.
The  antioxidant  activity  of  polysaccharides  from  the  peels  of Akebia  trifoliate  was  investigated  by  using  DPPH  radical
scavenging rate and total reducing ability as the indicators. The hypoglycemic activity of polysaccharides from the peels of
Akebia trifoliate was explored using α-glucosidase and α-amylase inhibition rate as the indicators. The results demonstrated
that the optimal ultrasonic-assisted extraction process of polysaccharides from the peels of Akebia trifoliate was ultrasound
power 280 W, ultrasound time 60 min, extraction temperature 50 ℃, solid-liquid ratio 1:40 g/mL, respectively. Under the  
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optimal  process  condition,  the  extraction  rate  of  polysaccharides  from  the  peels  of Akebia  trifoliate  was  5.91%±0.20%.
Within  the  measured  concentration  range,  polysaccharides  from  the  peels  of Akebia  trifoliate  had  the  preferable  DPPH
radical scavenging and reducing ability. In addition, the IC50 values of polysaccharides from the peels of Akebia trifoliate
and VC  for  scavenging DPPH free radicals  were 0.329 and 0.077 mg/mL, separately.  The IC50 values of  polysaccharides
from  the  peels  of  Akebia  trifoliate  for  inhibiting  α-glucosidase  and  α-amylase  activity  were  0.386  and  0.307  mg/mL,
respectively.  This  research  proved  that  the  polysaccharides  from  the  peels  of Akebia  trifoliate  extracted  by  this  optimal
process had better in vitro antioxidant and hypoglycemic activity.
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八月瓜（Akebia trifoliate （Thunb.） Koidz）属木

通科藤本植物，植物学名为三叶木通，又名八月炸、

八月扎、野香蕉等，为药食两用资源，据 2020版《中

国药典》记载，其干燥近成熟果实可作为中药预知子

入药，干燥藤茎可作为中药“木通”入药，有舒肝理

气、活血止痛、除烦利尿和抗菌消炎等功效[1]。八月

瓜富含常春藤皂苷、黄酮、多酚、多糖、萜类等活性

成分，且被证实存在于其茎、果实和种子中[2]。八月

瓜果皮厚实，约为总果重的 70%，过去常作为副产物

被大量丢弃[3]。近年来，发现其果皮可作为一种潜在

的提取皂苷[4−5]、果胶[6−7] 和抗氧化剂[8] 等化合物的

优良来源，因此从八月瓜中探究其他潜在的高价值天

然产物，不仅能提高八月瓜的经济附加值，还能拓宽

其活性成分在食品、医药领域的应用范围。

八月瓜多糖是八月瓜的活性成分之一，近年来

天然植物多糖因具有免疫调节、抗肿瘤、抗氧化、抗

菌和降血糖等功能而成为研究的热点[9−10]，但目前对

八月瓜多糖的研究甚少，仅有其根多糖具有较好的抗

氧化活性[11] 和良好保湿效果[12] 的报道，尚未见果皮

多糖含量、活性及其相关工艺的研究。朱绍荣

等[13] 发现八月瓜果肉中总糖含量（22.92%）与葡萄、

香蕉相当，张孟琴等[14] 报道了八月瓜果皮中总糖

（32.61%）和还原糖（19.31%）含量较高，因此探究八

月瓜果皮中多糖及其功效具有重要的意义。课题组

前期已对八月瓜果皮多糖中的单糖组分进行了初步

分析[15]，发现前期的提取工艺对后期多糖得率、生物

活性和化学结构有较大的影响，因此，开发一种高效

提取果皮多糖的方法，以提高得率、增强生物活性和

降低结构损伤具有重要的意义。

目前多糖的提取方式常有溶剂提取、微波辅助、

超声波辅助和酶辅助等几种提取方式，其中超声提取

是利用超声波的空化、机械和剪切等作用有效促进

多糖的释放、扩散和溶解，更有助于多糖生物活性的

保留，具有操作方便、提取时间短、提取效率高和无

污染等优点。本研究采用单因素结合正交试验优化

八月瓜果皮多糖的超声提取工艺，并研究其体外抗氧

化和降糖活性，旨在为八月瓜果皮中多糖的生物活性

研究和产品开发提供参考。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

八月瓜果实　采自贵州省麻江县宣威镇卡乌村

第二组，挑选果皮炸裂开口度占比为整个果实的

2/3、颜色均一的八月瓜果实采收；1,1-二苯基-2-三硝

基苯肼（1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl，DPPH）　南

京奥多福尼生物科技有限公司；4-硝基苯-α-D-吡
喃葡萄糖苷 （ P-nitrophenyl-β-D-galactopyranoside，
PNPG） 、 α-葡萄糖苷酶 （ 50  U/mg） 、 α-淀粉酶

（50 U/mg）　上海源叶生物科技有限公司；3,5-二硝

基 水 杨 酸 （ 3,5-dinitrosalicylic  acid， DNS） 试 剂 、

MD77透析袋（8000~14000 Da）　北京索莱宝科技

有限公司；阿卡波糖（Acarbose，ACR，98%）　上海麦

克林生化科技有限公司；

TD4台式低速离心机　湖南赫西仪器装备有限

公司；RE-52A旋转蒸发仪　上海亚荣生化仪器厂；

KQ-500超声波清洗器　昆山市超声仪器有限公司；

UV-2100紫外可见光度计　日本岛津有限公司；

SCIENTZ-18N冷冻干燥机　宁波新芝生物科技股

份有限公司；I550酶标仪　百乐科技有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   样品处理　将采收的八月瓜果皮和果肉完全

剥离，果皮于 45 ℃ 下烘干处理，粉碎，过 40目筛备

用。称取八月瓜果皮粉 500 g，加入 1:20 g/mL 95%
乙醇，于 80 ℃ 下回流提取 30 min，取出，过滤后弃去

滤液除去部分单糖、寡糖、双糖等物质，滤渣重复回

流两次。过滤后所得滤渣于 45 ℃ 烘箱低温烘干，装

自封袋，4 ℃ 下保存备用。 

1.2.2   八月瓜果皮多糖提取工艺　参考陈艳萍

等 [16] 方法，并稍作修改。称取八月瓜果皮粉约

2.0 g，以一定料液比加入蒸馏水，置于超声仪中以一

定的提取时间、超声功率和提取温度提取，提取结束

后 4000 r/min离心 10 min，上清液即为多糖提取液，

提取两次，过滤，合并提取液，浓缩至原体积的 1/3时

加入 4倍体积的无水乙醇使多糖沉淀，4 ℃ 静置过

夜 12 h，抽滤，依次用无水乙醇、丙酮各 20 mL分三

次淋洗，冻干后得八月瓜果皮粗多糖。 

1.2.3   八月瓜果皮多糖得率的计算　 

1.2.3.1   葡萄糖标准曲线的绘制　多糖含量的测定

参照硫酸-苯酚法[17] 并略作修改，精密称取葡萄糖标

准品 10.0 mg于 100 mL容量瓶中，加蒸馏水定容，

制得 100 µg/mL葡萄糖标准溶液，并逐级稀释至浓

度为 100、50、25、12.5、6.25 µg/mL。分别吸取上述

浓度葡萄糖溶液各 1 mL于 10 mL刻度试管中，以蒸
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馏水为空白对照，加入 1 mL 5%苯酚溶液，混匀后迅

速加入 5 mL浓硫酸，充分混匀后静置 10 min，最后

置于 30 ℃ 的恒温水浴锅中水浴 20 min，取出，待其

冷却至室温，于 490 nm处测量其吸光度值，拟合吸

光度值（y）和进样浓度（x，μg/mL）绘制葡萄糖标准曲

线，得回归方程为：y=0.0087x−0.0033，R²=0.9994。
该方程在葡萄糖浓度为 0~100 µg/mL范围内呈现良

好的线性关系。 

1.2.3.2   八月瓜多糖得率的测定　将 1.2.2项提取的

八月瓜果皮粗多糖用蒸馏水溶解并定容至 150 mL
容量瓶，精密吸取 1 mL于 10 mL刻度试管中，按

“1.2.3.1”测定样品的吸光值，平行 3份，按下式计算

八月瓜果皮多糖的得率。

w(%)= AX −b
a×106 ×m

×V×n×100

AX式中：w为八月瓜果皮多糖的得率，%； 为待

测样液的吸光值；a为标准曲线的斜率；b为标准曲线

的截距；V为样品溶液的体积，mL；n为样品溶液的

稀释倍数；m为八月瓜果皮粉的质量，g。 

1.2.4   八月瓜果皮多糖提取工艺的优化　 

1.2.4.1   单因素实验　按“1.2.2”方法制备八月瓜果

皮多糖，固定工艺条件设为超声功率 200 W，提取时

间 40 min，提取温度 30 ℃，料液比 1:10 g/mL。控

制其单一变量，以八月瓜果皮多糖得率为标准，分别

选取超声功率为 200、240、280、320、360 W；提取

时间为 40、50、60、70、80 min；提取温度为 30、40、
50、60、70 ℃；料液比为 1:10、1:20、1:30、1:40、
1:50 g/mL，进行单因素实验。 

1.2.4.2   正交试验设计　在单因素实验的基础上，选

择超声功率、提取时间、提取温度、料液比为考察因

素，每个因素选择 3个水平，利用正交软件进行 4因

素 3水平 L9（3
4）的正交试验设计，优化八月瓜果皮

多糖的最佳提取工艺，因素水平设计见表 1。
 
 

表 1    多糖提取的正交试验因素水平设计
Table 1    Factors and levels of orthogonal experiment for

polysaccharide extraction

水平

因素

A超声功率
（W）

B提取时间
（min）

C提取温度
（℃）

D料液比
（g/mL）

1 240 50 40 1:20

2 280 60 50 1:30

3 320 70 60 1:40
  

1.2.5   八月瓜果皮粗多糖除蛋白　精密称取最优工

艺下提取的果皮粗多糖 10.00 g，用蒸馏水溶解至

500 mL，加入其 1/2体积的 Sevag试剂（三氯甲烷:

正丁醇=4:1），以 180 r/min的转速在振荡器中振摇

10 min，倒入分液漏斗，静置分层，舍去下层的 Sevag
试剂和中间层的蛋白质乳浊液，收集上层的多糖溶

液，重复此步骤直至中间层没有蛋白质乳浊液出现，

除蛋白后旋蒸上清液以除去残留的 Sevag试剂，然

后将多糖溶液转移至透析袋中（截流分子量为

8000~14000 Da），蒸馏水透析 48 h，每 7~8 h更换一

次蒸馏水，透析完的多糖溶液加入 4倍体积的无水

乙醇使多糖沉淀，4 ℃ 静置过夜 12 h，抽滤，依次用

无水乙醇、丙酮各 20 mL分三次淋洗，冻干得八月瓜

果皮多糖 7.94 g，精密称取多糖 5.00 mg，用水定容

至 10 mL，用苯酚-硫酸法计算其多糖纯度。 

1.2.6   体外抗氧化活性分析　 

1.2.6.1   DPPH自由基清除率的测定　参照文献 [18]
方法略作修改，取不同浓度果皮多糖溶液 0.5 mL依

次加入 5 mL 0.04 mg/mL的 DPPH乙醇溶液，混匀

后在室温下避光反应 30 min，于 517 nm处测定其吸

光度（Aa），样品本底对照以等体积无水乙醇代替

DPPH溶液（Ab），空白对照组以等体积去离子水代替

样品（A0），VC 为阳性对照。按下式计算 DPPH自由

基的清除率。

DPPH自由基清除率(%) =
(
1− Aa −Ab

A0

)
×100

式中：Aa 为反应液的吸光度值；Ab 为背景吸光

值；A0 为空白组的吸光度值。 

1.2.6.2   总还原能力的测定　参照文献 [19]方法略

作修改，取不同浓度果皮多糖溶液 2 mL，依次加入

1%的铁氰化钾 2.5  mL和磷酸盐缓冲液（pH6.6，
0.2 mol/L）2.0 mL，混匀，于 50 ℃ 水浴反应 20 min，
快速冷却后加入 10%的三氯乙酸 2 mL，混匀，于

4000 r/min离心 10 min，取上清液 2.5 mL，依次加入

去离子水 2.5 mL和 0.1%的三氯化铁 0.5 mL，混匀，

静置 10 min，于 700 nm处测定其吸光度（Ai），空白

对照以等体积去离子水代替样品溶液（A0），VC 为阳

性对照。按下式计算总还原力。

总还原力 = Ai−A0 

1.2.7   八月瓜果皮多糖体外降糖活性的研究　 

1.2.7.1   α-葡萄糖苷酶抑制活性的测定　参照李思

维等[20] 方法并略作修改，取不同浓度果皮多糖溶液

40  μL和 1  U/mL  α-葡萄糖苷酶溶液 （0.2  mol/L，
pH6.8磷酸盐配制）25 μL，混匀，于 37 ℃ 水浴 10 min
后，避光加 5 mmol/L PNPG溶液（0.2 mol/L，pH6.8
磷酸盐配制）40 μL，继续 37 ℃ 水浴 10 min，最后加

2 mol/L Na2CO3 溶液 50 μL终止反应，于 405 nm处

测定其吸光值，以阿卡波糖代替多糖样品为阳性对

照，按下式计算多糖溶液对 α-葡萄糖苷酶的抑制率。

α-葡萄糖苷酶活性抑制率(%) =
(
1− A样品 −A背景

A空白

)
×100

式中：A样品为 α-葡萄糖苷酶溶液+八月瓜果皮多

糖溶液+PNPG溶液的吸光值；A背景为磷酸盐缓冲

液+八月瓜果皮多糖溶液+PNPG溶液的吸光值；A空白

为 α-葡萄糖苷酶溶液+磷酸盐缓冲液+PNPG溶液的

吸光值。 
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1.2.7.2   α-淀粉酶抑制活性的测定　参照龚频等[21]

方法并略作修改，取不同浓度果皮多糖溶液 40 μL
和 1 U/mL α-淀粉酶溶液（0.2 mol/L，pH6.8磷酸盐配

制 ） 25  μL，混匀 ，于 37 ℃ 水浴 10  min，再加入

2 mg/mL可溶性淀粉溶液 25 μL，混匀，继续 37 ℃
水浴 10 min后，再加入 DNS试剂 50 μL，沸水浴反

应 5 min使酶灭活，冷却至室温，于 540 nm处测定

其吸光值。以阿卡波糖代替多糖样品为阳性对照，按

下式计算多糖溶液对 α-淀粉酶的抑制率。

α-淀粉酶活性抑制率(%) =
(
1− A样品 −A背景

A空白

)
×100

式中：A样品为 α-淀粉酶溶液+八月瓜果皮多糖溶

液+可溶性淀粉+DNS显色剂；A背景为磷酸盐缓冲

液+八月瓜果皮多糖溶液+可溶性淀粉+DNS显色

剂；A空白为 α-淀粉酶溶液+磷酸盐缓冲液+可溶性淀

粉+DNS显色剂。 

1.3　数据处理

实验数据用平均值±标准误差表示，每组实验进

行 3次平行；采用正交设计助手 V3.1软件进行正交

优化试验设计和分析；试验数据采用 IBM SPSS
22.0软件进行 IC50 值计算及单因素差异分析

（ANOVA），以 P<0.05为具有统计学显著差异；使用

GraphPad Prism 7.0作图。 

2　结果与分析 

2.1　八月瓜果皮多糖提取单因素实验结果 

2.1.1   提取功率对果皮多糖得率的影响　不同提取

功率对果皮多糖得率的影响如图 1所示，随着提取

功率的增加，果皮多糖得率呈先升后降的趋势，当功

率为 280 W时有最大值为 3.25%±0.14%（P<0.05），
而功率为 240、320 W时多糖得率差异不显著（P>
0.05）。这可能是超声提取的空化效应、机械效应和

热效应使植物细胞膜的通透性改变，随着超声功率的

变化加速了植物多糖的溶出，但当超过一定的功率，

多糖溶出率反而降低，部分多糖发生降解，使多糖得

率降低[22]。根据结果，后续优化试验中提取功率的选

取范围为 240~320 W。 

2.1.2   提取时间对果皮多糖得率的影响　不同提取

时间对果皮多糖得率的影响如图 2所示，八月瓜果

皮多糖的得率随超声时间延长呈现先升后降的趋势，

当超声时间为 60 min时得率有最大值为 4.01%±
0.15%，与超声时间为 50、70 min相比具有显著性差

异（P<0.05）。当超声时间超过 60 min，多糖的得率

反而下降，这可能是超声时间过长致使提取液中的多

糖被分解，且伴随着其他醇溶物质溶出[23]。根据结

果，后续优化试验中提取时间的选取范围为 50~
70 min。
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图 2    提取时间对多糖得率的影响
Fig.2    Influence of extraction time on the yield of the

polysaccharides
  

2.1.3   提取温度对果皮多糖得率的影响　不同提取

温度对果皮多糖得率的影响如图 3所示，随提取温

度的增加，果皮多糖得率呈先升后降的趋势，当温度

为 50 ℃ 得率达最大值为 4.35%±0.20%，与提取温

度为 40、60 ℃ 相比具有显著性差异（P<0.05）。这

可能是随着提取温度的增加，有利于增加多糖在水中

的溶解和分散度，但随着温度的继续升高，不仅促进

了其他物质的溶出，还可能导致多糖降解和氧化[24]。

根据结果，后续优化试验中提取温度的选取范围为

40~60 ℃。
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图 3    提取温度对多糖得率的影响
Fig.3    Influence of extraction temperature on the yield of the

polysaccharides
  

2.1.4   料液比对果皮多糖得率的影响　不同料液比

对果皮多糖得率的影响如图 4所示，果皮多糖得率

在料液比为 1:30 g/mL时得率最大为 3.67%±0.17%，
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图 1    超声功率对多糖得率的影响

Fig.1    Influence of ultrasonic power on the yield of the
polysaccharides

注：图中不同字母表示差异显著，P<0.05；图 2~图 4、图 7、
图 8同。
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与料液比为 1:20、1:40 g/mL相比具显著性差异

（P<0.05），继续增大溶剂比例多糖得率略有降低，这

可能是随着提取溶剂的增大，杂质的析出抑制了多糖

的析出[25]。根据结果，后续优化试验中料液比的选取

范围为 1:20~1:40 g/mL。
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图 4    料液比对多糖得率的影响
Fig.4    Influence of material-to-liquid ratio on the yield of the

polysaccharides
  

2.2　正交试验优化八月瓜果皮多糖的提取工艺

正交试验优化果皮多糖的提取工艺如表 2所

示，由于 R值与考察因素对多糖得率的影响呈正相

关，八月瓜果皮多糖得率受各因素影响的程度由大到

小依次为：C>B>D>A。最佳工艺组合为 A2B2C2D3，

即超声功率 280  W，提取时间 60  min，提取温度

50 ℃，料液比 1:40 g/mL，在此条件下进行验证试

验，重复试验 3次，测得果皮多糖的得率为 5.91%±

0.20%，高于正交处理组中的最高值（5.84%±0.29%）。
 
 

表 2    正交试验结果及分析
Table 2    Results and analysis of orthogonal experimental

试验号

因素

重复
多糖得率

（%）A超声
功率

B提取
时间

C提取
温度

D料液比

1 1 1 1 1 2.42 2.63 2.49 2.51
2 1 2 2 2 5.54 6.10 5.88 5.84
3 1 3 3 3 3.85 4.21 3.97 4.01
4 2 1 2 3 4.93 5.15 4.70 4.92
5 2 2 3 1 4.21 4.34 4.57 4.37
6 2 3 1 2 3.55 3.91 3.67 3.71
7 3 1 3 2 2.89 3.15 3.09 3.04
8 3 2 1 3 4.50 4.84 4.73 4.69
9 3 3 2 1 5.21 5.41 4.98 5.20
K1 37.05 31.41 32.70 36.22
K2 38.99 44.67 47.86 37.74
K3 38.76 38.72 34.24 40.84
k1 4.117 3.490 3.634 4.025
k2 4.333 4.964 5.318 4.194
k3 4.307 4.303 3.805 4.538
R 0.216 1.473 1.684 0.513
主次因素 C>B>D>A
最优方案 A2B2C2D3

 

根据最优提取工艺条件提取，10.0 g果皮粗多糖

经 Sevag试剂除蛋白后，其多糖纯度为 62.50%，提取

率为 79.4%，本文将以此果皮多糖初步探究其抗氧化

活性和降糖活性。 

2.3　八月瓜果皮多糖的抗氧化作用 

2.3.1   DPPH自由基清除作用　不同浓度果皮多糖

对 DPPH自由基的清除能力见图 5。当浓度在 0.06~
0.96 mg/mL范围内，多糖对 DPPH自由基的清除能

力逐渐增加，呈现一定的剂量依赖性，随后随着多糖

浓度的增加自由基清除效果增加变缓，其中多糖浓度

在 0.96 mg/mL和 7.68 mg/mL时对 DPPH自由基的

清除率分别为 75.02%±2.30%、86.18%±2.38%。经

计算，阳性对照 VC 和多糖对 DPPH自由基的半数抑

制浓度（IC50）分别为 0.077和 0.329 mg/mL。邵显

慧[11] 也仅在三叶木通根多糖除蛋白的情况下，研究

了其多糖的抗氧化活性，发现藤茎多糖浓度为

0.6 mg/mL时清除为 90%，与之相比，果皮多糖较根

多糖的抗氧化能力弱，这可能是与多糖的纯化方式及

多糖在藤茎和果皮中的结构特征略有差异有关，但都

显示出较强的清除 DPPH自由基能力。
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图 5    VC 和八月瓜果皮多糖对 DPPH自由基的清除作用
Fig.5    DPPH radical scavenging activity of VC and

polysaccharides from Akebia trifoliate peels
  

2.3.2   还原能力　还原能力是物质抗氧化活性的重

要表现，通常采用三价铁离子还原法观察物质的还原

能力，吸光值与还原能力呈正相关[26]。果皮多糖的还

原能力如图 6所示，在测定质量浓度范围内，随着果

皮多糖和 VC 质量浓度的增加，还原能力逐渐增大并

有着一定的剂量相关性，当果皮多糖浓度为 1 mg/mL
时，其还原能力达到了同等浓度 VC 的 57.1%。 

2.4　八月瓜果皮多糖降糖活性 

2.4.1   α-葡萄糖苷酶抑制活性　α-葡萄糖苷酶可通

过水解葡萄糖苷键释放葡萄糖而使血糖升高，当其被

抑制时可达到控制血糖的目的[27]。果皮多糖抑制 α-
葡萄糖苷酶的活性变化如图 7所示，当浓度在

0.125~4.00 mg/mL时，果皮多糖对 α-葡萄糖苷酶的

抑制率由 32.88%±1.40%上升至 82.01%±2.06%，对

照组阿卡波糖在浓度为 1.00 mg/mL对 α-葡萄糖苷

酶的抑制率为 93.75%±1.34%，之后随着浓度的增加

对 α-葡萄糖苷酶的抑制率趋于平缓。其中多糖浓度

为 2.00、4.00 mg/mL与对照组浓度为 0.25 mg/mL
时对 α-葡萄糖苷酶的抑制率差异不显著（P>0.05）。
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经计算，果皮多糖和阿卡波糖抑制 α-葡萄糖苷酶活

性的 IC50 值分别为 0.386和 0.041 mg/mL。 

2.4.2   α-淀粉酶抑制活性　α-淀粉酶是能够催化糖

原、淀粉等水解的酶，存在于唾液和胰腺中，α-淀粉

酶抑制剂可以与体内的 α-淀粉酶发生作用，阻止淀

粉等转化为葡萄糖，有效控制血糖水平[28]。果皮多糖

对 α-淀粉酶的抑制活性见图 8，当浓度为 0.15~
4.80 mg/mL时，果皮多糖对 α-淀粉酶活性的抑制率

由 36.68%±2.02%上升至 83.43%±1.25%，呈现一定

的剂量依赖性，其中多糖浓度为 2.4 mg/mL与对照

组浓度为 0.3 mg/mL时对 α-淀粉酶的抑制率差异不

显著（P>0.05），多糖浓度为 1.20 mg/mL与对照组浓

度为 0.15 mg/mL时对 α-淀粉酶的抑制率差异不显

著（P>0.05）。经计算，果皮多糖和阿卡波糖抑制 α-
淀粉酶活性的 IC50 值分别为 0.307和 0.039 mg/mL。

综上，八月瓜果皮多糖对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀
粉酶的抑制作用相近，据文献报道[29]，八月瓜果皮提

取物对 α-葡萄糖苷酶具有显著的抑制作用（IC50 值

为 14.15 μg/mL），本试验结果说明八月瓜果皮提取

物中的多糖组分对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶的抑制

具有积极的作用。此外，课题组前期测得果皮多糖

中单糖组分主要有甘露糖（11.23  mg/g）、鼠李糖

（12.42 mg/g）、半乳糖醛酸（212.84 mg/g）、葡萄糖

（73.23  mg/g）、半乳糖（30.30  mg/g）和阿拉伯糖

（60.01 mg/g），其平均物质的量比为 1.18:1.00:23.25:

11.73:3.51:5.88[15]，而具有较高活性的植物多糖可能

与其单糖组分甘露糖、半乳糖、糖醛酸、葡萄糖、鼠

李糖的含量有关[30]，如糖醛酸的含量高可能会呈现更

高的抗氧化活性[31]。 

3　结论
本研究以八月瓜果皮为研究对象，初步探究了

其粗多糖的提取工艺和活性，通过单因素及正交试

验，八月瓜果皮多糖超声提取的最佳工艺条件为：超

声功率 280 W、提取时间 60 min、提取温度 50 ℃、

料液比 1:40 g/mL，该条件下果皮多糖得率为 5.91%±
0.20%；通过测定 DPPH自由基清除率及还原力证实

了八月瓜果皮粗多糖具有良好的抗氧化活性，果皮多

糖清除 DPPH自由基的 IC50 值为 0.329 mg/mL；通
过测定对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶的活性抑制证实

了八月瓜果皮多糖具有较好的降糖潜力，果皮多糖

对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶活性抑制的 IC50 值分

别为 0.386、0.307 mg/mL。后期研究中，需进一步对

果皮多糖分离、纯化及鉴定，探究与其生物活性相关

的结构特征，如分子量、糖苷键类型及分子构象等，

为八月瓜果皮多糖的开发应用提供理论基础和数据

支持。
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