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南瓜活性多糖的降糖作用及其组成分析

张拥军， 姚惠源
（江南大学 食品学院，江苏 无锡!"2#$3）

摘 要：为研究南瓜多糖对正常及糖尿病模型小鼠血糖的影响，本实验采用新的分离工艺从南瓜

粉中提取得到南瓜粗多糖（44），用5676分级获得$个组分，收集的主导组分过89:;+<9=>?"##
柱，获得!个组分(收集有活性的组分（74），经89:;+<9=>?!##柱，证实为单一峰(以葡萄糖为标

准，苯酚?硫酸法测得总糖质量分数为/#(3@；气相色谱分析其单糖组成为葡萄糖、半乳糖、阿拉伯

糖及鼠李糖(
关键词：南瓜多糖；血糖；单糖组成

中图分类号：A3!-("! 文献标识码：7

7"89"/+0+"%:%&’1/+/"(;#89<+%;"’1/&==4&$+6.
&%650/>’#=&0"%+=?((.=0

BC7)>D&EF?GHE， D7ACHI?JH+E
（8K;&&’&LM&&<8KI9EK9+E<N9K;E&’&FJ，8&HO;9,ED+EFOP9QEIR9,SIOJ，TH=I!"2#$3，U;IE+）

:@/0$&=0：VE&,<9,O&IER9SOIF+O9O;99LL9KO&L:HW:XIE:&’JS+KK;+,I<9（44）&EE&,W+’WIK9+E<+’’&=?
+EIE<HK9<<I+Y9OIKWIK9，O;99=:9,IW9EO+<&:O9<+XIE<&LE9ZO9K;E&’&FJO&9=O,+KO44L,&W:HW:?
XIE:&Z<9,(N;ISK,H<9:&’JS+KK;+,I<9Z+SL,+KOI&E+O9<YJI&E?9=K;+EF9K;,&W+O&F,+:;J&E5676，

+E<O;9W+IEF,&H:?9’9W9EO:H,ILI9<YJF9’LI’O,+OI&E&E89:;+<9=>?"##(VOS+KOIR9:+,O（74）Z+S
LH,O;9,:H,ILI9<&E89:;+<9=>?!##，+E<:,&R9<O&Y9+;&W&F9E9&HS:9+X(N;9O&O+’SHF+,K&EO9EO
Z+S/#(3@<9O9,WIE9<YJO;9W9O;&<&LC!8A2?:;9E&’([JF+SK;,&W+O&F,+:;J+E+’JSIS，74Z+S
K&W:&S9<&LF’HK&S9，F+’+KO&S9，+,+YIE&S9+E<,;&WW&S9(
A.1B"$6/：:HW:XIE:&’JS+KK;+,I<9；F’HK+O&EIK；W&E&S+KK;+,I<9K&W:&SIOI&E

南瓜为葫芦科植物!"#"$%&’()*#+,’,-"#+的

果实，其营养成分全面而独特，果肉富含瓜氨酸、天

门氨酸、葫芦巴碱、腺嘌呤、多种 维 生 素（尤 其 是

%7、%U、%6）、果胶、环丙基氨基酸UND、甘露醇及

一些微量元素等［"］(中医认为南瓜味甘、性温，具有

补中益气、润肺益心的功能，能防治多种疾病(近年

来的 研 究 亦 表 明，南 瓜 具 有 多 种 食 疗 保 健 作

用［!!3］，尤其作为防治糖尿病的特效营养保健食品

而倍受人们的重视(目前有关南瓜防治糖尿病的有

效成分的研究报道较多，但说法不一(鉴于上述情

况，为找寻南瓜中具有明显降血糖作用的有效成

分，作者以血糖值作为活性测定方法，对分离所得

的各个组分进行定量评估，追踪活性最强的部分，

并对其分子组成进行了初步研究(
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! 试验材料

南瓜粉：自制；四氧嘧啶（!""#$%&）：美国’()*%
+,-*(.%"+#产品；’-/,%0-$12344及’-/,%0-$1
2544：瑞典6,%7*%.(%公司产品；其它试剂均为分析

纯或色谱纯级8
仪器：美国强生9#:.,!血糖监测仪、;<<型紫

外分光光度仪、冷冻干燥机、气相色谱仪、自动分步

收集器8
昆明小白鼠：雌雄兼用，雌者应无孕，体重3="

55)，无锡原子医学研究所提供8

" 试验方法与结果

"#! 南瓜多糖的分离与纯化

"8!8! 南瓜多糖的提取 选取成熟的、形状较平

滑、肉质硬且厚并呈桔红色的成熟期较长的南瓜作

为加工南瓜粉的原料8清洗后去皮、蒂、籽，切片，常

温减压干燥，然后用粉碎机将干燥的南瓜片粉碎成

54目左右的南瓜粉8经以上过程制作的南瓜粉呈桔

红色或黄红色，细腻、无杂质、无结块、无霉斑、有明

显的南瓜清香味8南瓜粉用热水抽提后过滤，滤液

回收，滤渣用><?的乙醇渗滤@=,后收集滤液，合

并两滤液，依次用各种有机溶剂分步萃取，得组分

663、665、66，分别验证其降血糖活性，其活性最高

的组分66为淡黄色的南瓜粗多糖，得率为58A?8
"8!8" 南瓜粗多糖（66）的纯化

3）离子交换层析：按文献［;］将BC!C介质预

处理并装柱（D8A.*E=4.*）8用D倍体积的双蒸水

平衡，体积流量5<*F／,，将48=)／0F的粗多糖液

离心34*(&，上清液上柱，双蒸水洗脱至不再有糖

流出（苯酚2硫酸法检测），收集含糖部分并浓缩干燥

得66D；接着用G%H+ID梯度洗脱，自动分步收集

含糖部分，共得到D个洗脱峰8由图3可知，收集的

D个组分中，66D为主导组分，经动物实验证明，其

为活性多糖，故进一步分离纯化66D8
5）分子筛柱层析：按常规方法装’-/,%0-$12

344分子筛柱（58A.*E=4.*），将66D溶解于双蒸

水中配成48<)／0F的糖溶液上柱，用双蒸水洗脱，

分步收集，得到两个洗脱峰，分别收集两个峰的高

峰部分，减压浓缩至适当体积，冷冻干燥得到组分

!6和J6，分别检测其降血糖活性，结果组分!6的

活性最高8
"8!8$ 组分!6的纯度鉴定 将组分!6溶解在

484<*#"／F的6J’溶液中，质量浓度为48D)／0F8
用484<*#"／F6J’溶液平衡好’-/,%0-$12544

层析柱后开始洗脱，体积流量为@8=*F／,，每管收

集洗脱液5*F，苯酚2硫酸法部分收集检测结果呈

较宽峰形的对称峰8说明组分!6为非均一多糖8

图! 南瓜多糖的%&’&离子交换柱层析洗脱曲线

()*#! %&’&)+,-./0+123+*021+456157),5+89:2./-
/20);<

"#" ’=的总糖含量测定

以葡萄糖为标准，用苯酚2硫酸法测总糖含量，

所得回归方程为：

!K4"44>3# ，$5K48>>>58
结果表明!6中的总糖质量分数为=58A?8
"#$ ’=的单糖组成分析

称取!63<84*)，以384*#"／F的硫酸溶液

584*F封管，于344L水解A,，饱和J%（IH）5水

溶液中和，过滤，滤液置@4L下减压蒸干，然后加

入吡啶和盐酸羟胺于水浴中保持数分钟，取出后加

入乙酸酐再于水浴中保温数分钟，待样品冷却后，

清液进行1+分析，用标准品对照，测得!6中含有

葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖和鼠李糖8
"#> 组分==!、=="及==对正常小鼠及糖尿病小

鼠血糖的影响

3）D种组分对正常小鼠血糖浓度的测定方法：

小鼠不需禁食，随机分成D组，每组=只，分别腹腔

注射D种组分5)／M)，使用血糖监测仪分别测量给

药前给药后;,及33,时的血糖值8
5）D种组分对糖尿病小鼠血糖浓度的测定方

法：小 鼠 禁 食5@,后，腹 腔 注 射 四 氧 嘧 啶544
*)／M)，;5,后测量小鼠血糖值，每组选用中等程度

糖尿病小鼠=只，分别腹腔注射D种组分5)／M)，测

量给药后;、33,时的血糖值，结果见表38
实验结果表明，组分663对正常小鼠的血糖浓

度降低效果显著，而对四氧嘧啶型糖尿病小鼠的血

糖浓度无影响8因此，组分663对糖尿病没有治疗

效果8组分665对正常小鼠及四氧嘧啶型糖尿病小

@;3 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第53卷

万方数据



鼠的血糖浓度均无影响，说明组分!!"没有降血糖

功能#组分!!对正常小鼠有轻度的降血糖效果，对

四氧嘧啶型糖尿病小鼠的降血糖效果极显著，说明

组分!!的药用价值较大，需进一步探讨其组成#
表! 组分""!，""#及""对正常小鼠及糖尿病小鼠血糖

水平的影响

$%&’! $())**)+,-.*""!，""#%/0""./,()&1..0213+.-)
1)4)15//.67.175+)%/0%11.8%7905%&),5+75+)

$$%&／’

组 别 统计值
时间!／(

) * ++

!!+

正常组

糖尿病组

" ,#** -#.)! .#//!!

01 +#)) )#**+ )#-/-

" ""#* +*#+ +*#2
01 +#*" +#), +#.-

!!"

正常组

糖尿病组

" ,#*3 ,#*) -#2)
01 )#2,, +#+" +#+-

" +"#* ++#, ++#*
01 +#/+ )#2/ +#+/

!!

正常组

糖尿病组

" 3#.2 -#-)"" -#*+
01 )#*-2 +#/- +#2-

" +"#,, -#*"!!! ,#)3!!!

01 +#/* )#3") )#,)+

注：“""”表示##)#),，说明略有差异；“!”表 示##
)#)"，说明有差异；“!!”表示##)#)+，说明差异显著；“!
!!”表示##)#))+，说明差异极显著#

#’: 组分"";、<"、="对糖尿病小鼠血糖的影响

.种组分对糖尿病小鼠血糖浓度的测定方法同

上，血糖测定结果见表"#实验结果表明，南瓜粗多

糖经离子交换柱层析得到的中性多糖的降血糖效

果极显著，对其进一步分离，得到的组分4!是柱层

析后的小分子物质，由实验数据可知，南瓜中的小

分子物质没有降血糖作用#组分5!是柱层析后的

大分子物质，它对四氧嘧啶型糖尿病小鼠的降血糖

效果很好，说明南瓜中具有降血糖作用的物质是大

分子的多糖类#
表# 组分"";，<"及="对糖尿病小鼠血糖水平的影响

$%&’# $())**)+,-.*"";，<"%/0="./,()&1..0213+.-)
1)4)15/%11.8%7905%&),5+75+) $$%&／’

组 别 时间!／$ " 01

!!.
) +)#"" .#,+

++ -#)/!!! +#+)

5!
) ++#2) +#3+

++ ,#..!! )#/3

4!
) +*#.) +#,3

++ +2#/) "#*3

注：“!!”表示##)#)+，说明差异显著；“!!!”表示##
)#)),，说明差异极显著#

; 讨 论

+）四氧嘧啶是一种特异性的!细胞毒剂，可选

择性地损坏多种动物的胰岛!细胞［2］，引起实验性

糖尿病#四氧嘧啶糖尿病模型是研究糖尿病治疗药

物疗效的常用动物模型#本实验结果证明，南瓜多

糖可以降低四氧嘧啶型糖尿病小鼠的血糖#
"）作者所述方法提取南瓜多糖，收率和纯度

高#在筛选未知组分时，以血糖值作为活性鉴定的

指标，逐步分离纯化，避免了活性成分的中间丢失，

方法准确可靠#
.）由动物实验结果，南瓜多糖经柱层析得到两

种物质，其中大分子组分的降糖效果明显优于小分

子组分，这说明南瓜中确实存在降糖的有效成分，

且主要是一些大分子的多糖类，其降血糖的作用机

理尚待深入研究#
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