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南瓜中降血糖活性成分的提取及其功能性质的研究
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摘 要 为探寻南瓜中对正常及糖尿病模型小鼠血糖有影响的有效成分，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（((），用 )*+*分级获得 ’个组分，收集的主导组分
经过 ,-./01-2 34$""柱分级，以小白鼠血糖值作为筛选活性成分的指标，收集有活性的组分
（((453）经 ,-./01-2 34!""证实为单一峰。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。高效液相色谱证明其为杂多糖，分子质量为 $6$& 7 $"89。
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糖尿病是一种常见病和多发病，严重危

害人类健康，在工业发达国家其发病率呈显

著上升趋势。目前，全世界约有 $ 6 ! 亿糖尿
病患者，:";为!型糖尿病，其中我国有糖尿
病 ’""" 万，美国有 $ ’"" 万，日本有 8""
万［$］。由糖尿病导致的死亡率已是继心血管

疾病和癌症之后列第 ’位，由于糖尿病是终
身性、心身性和全身性疾病，故对药物治疗提

出了更高要求。目前糖尿病的发病机理仍不

十分清楚，临床治疗主要利用药物及胰岛素

控制血糖升高及防治并发症。其中，药物治

疗均有不同程度的副作用，且无法根本阻止

胰岛细胞的进一步坏死，往往导致胰岛素依

赖［!，’］。因此，如何进行糖尿病的防治和保

健，寻找有效地治疗糖尿病的新物质，特别是

从天然资源中去筛选和研究降糖成分，成为

国内外医药工作者所关注和瞩目的重要课题

和迫在眉睫的任务。在各种新型的农产品食

品资源中，南瓜作为一种极具开发潜力和开

发价值的农产品资源，引起了食品界和医学

界专家们极大的兴趣。

南瓜是葫芦科植物南瓜的果实，它生长

强健，对环境适应力极强，我国各地普遍栽

培。南瓜的营养成分全面而独特［%，8］，我国

古代就有对南瓜食疗保健作用的记载，在《本

草纲目》中，李时珍将南瓜与灵芝放在一起，

说它有“补中，补肝气，益心气，益肺气，益精

气”的作用。近年来的研究亦表明，南瓜具有

多种食疗保健作用，尤其作为一种防治糖尿

病的营养保健食品倍受人们的重视［&］。

目前，有关南瓜防治糖尿病的活性成分

的报道很多，但大多是理论推测，尚缺乏有力

的理论依据。本课题采用现代生化分离技术

及活性检测手段，已成功找出南瓜中具有平

衡血糖显著效果的活性组分———南瓜多糖，

并对其进行有效地分离和纯化。本课题的主

要特色之一在于追踪的活性成分为未知，因

此可在确认南瓜的降血糖活性之后，选用简

便、灵敏、可靠的活性测定方法，在分离的每

一阶段对分离所得各个组分进行活性定量评

估，并追踪活性最强的部分。其优点在于活

性低或含量少的成分不易丢失；检出新化合

物的机会增加；可能分离到具有不同作用的

化合物。本课题的研究，一方面将会给医药

界提供一种新颖、可靠、安全地防治疾病的方

法和途径，肯定食疗的治疗学价值；另一方面

将促进当前多糖类活性物质生产工业的产业

结构升级，使该产业高新技术化，真正实现具

有我国自主知识产权的多糖类活性物质在国

际上的竞争力，从而产生极大的经济效益和

社会效益。
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! 试验材料及仪器

! "! 试验材料
南瓜粉：自制。

四氧嘧啶（#$$%&’(）、)*+,’-*& ./!00 及
)*+,’-*& ./100：美国 )234’ 5,*426’$ 5%" 产，
购于上海试剂商店。

昆明小白鼠：雌雄兼用，雌者应无孕，体

重 !7 8 113，无锡原子医学研究所提供。
试剂：本试验所用试剂均为分析纯级及

色谱纯级。

! "" 试验仪器
美国强生 9%:6, !血糖监测仪，;<<型紫

外分光光度仪，电热恒温水浴箱，粉碎机，冷

冻干燥机，气相色谱仪，高压液相色谱仪。

1 实验方法与结果

" "! 南瓜有效成分的提取
选取成熟的、形状较平滑、肉质硬且厚、

肉质呈桔红色的成熟期较长的南瓜作为加工

南瓜粉的原料。用洁净清水冲去泥污，并用

毛涮将缝隙刷洗干净，去掉南瓜外表皮及蒂

部，去籽及瓣后切成薄片晾干，注意防尘、防

蝇、防鼠、防霉。将南瓜片放入烤箱烘至干透

为止，注意避免温度过高而焦糊。烘干后，置

于干燥洁净的环境中冷却至室温，然后用粉

碎机将干燥的南瓜片粉碎成 10 目左右的南
瓜粉。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。

南瓜粉用热水抽提后过滤，滤液回收，滤

渣用体积分数为 =<>乙醇渗滤 ?7 ,后收集
滤液，合并两滤液，得到南瓜初提物（组分

@），然后依次用有机溶剂分步萃取，将南瓜
初提物分级得到 ?种组分，分别为组分 #、A、
5及 B，分别验证其降血糖活性，得到活性最
高的组分 5为淡黄色的南瓜粗多糖（@@），得
率为 1 "C>。
" "" 南瓜多糖的分离纯化
将活性最高的组分 5 经过离子交换纤

维素柱层析分级获得 D 个组分（@@/5E、@@/
5F、@@/5G），其中 @@/5E 为主导组分，经动物
实验证明其为活性多糖，进一步使用分子筛

柱层析对其纯化，苯酚/硫酸法［;］检测糖反应
阳性的高峰部分并收集得到 1 个组分，冷冻
干燥得到组分 @@/5.和组分 @@/5H，经活性
检测组分 @@/5.的降血糖效果最好。
" #$ 组分 %%&’(的纯度鉴定及相对分子质
量的测定

将活性最高的组分 @@/5.溶于 I’5$ 溶
液中并用 I’5$溶液平衡好 )*+,’-*& ./100层
析柱后开始洗脱，每管收集洗脱液 14J，苯酚
/硫酸法部分收集检测，结果呈单一对称峰。
采用 K@J5检测其峰形很宽，说明组分 @@/5.
为杂多糖；高效液相色谱仪为 L’M*NO <!0 P
1?!0，Q$MN’,R-N%3*$9S J2(*’N色谱柱，流动相为
0 "74%$ P J I’ITD 溶液，流速 0 " 7 4J P 42(。根
据 K@J5经验公式，测定其相对分子质量：

J3! U V 0 "?;<#H W !D "D
其中，!———被测样品的分子质量，:；

#H———保留时间，42(。
由保留时间算得组分 @@/5. 的分子质

量为 ! "!C X !0< :。
组分 @@/5.用苯酚/硫酸法测其糖含量

为 71 "CD>，凯氏定氮法测其蛋白质含量为
D "?>。其紫外光谱在 170 (4和 1C0 (4处无
蛋白质和核酸吸收峰。

" #) 组分 %%&’(的单糖组成分析
称取组分 @@/5. !<" 0 43，以 ! " 0 4%$ P J

硫酸 1 " 0 4J 封管，于 !00Y水解 C ,，饱和
A’（TK）1水溶液中和，过滤，滤液置 ?0Y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 .5分
析，用标准品对照，测得 @@/5. 中含有葡萄
糖、半乳糖、阿拉伯糖和鼠李糖。

" #* 南瓜初提物（组分 %）对正常小鼠及糖
尿病小鼠血糖浓度的影响

正常组鼠不需禁食，随机分成 ?组，每组
!0只。第 !组为空白组，腹腔注射生理盐水
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! "#$%；第 &、’组、(组分别腹腔注射 )组分
*!!、&!!、(!!$+ , -+。使用美国强生血糖监测
仪分别测量给药前后 (、. 及 ** / 时的血糖
值。糖尿病组小鼠禁食 *& /，腹腔注射四氧
嘧啶 &!!$+ , -+，.&/后测量血糖值，每组选用

中等程度糖尿病小鼠 *!只，分别腹腔注射 )
组分 *!!、&!!、(!! $+ , -+，测量给药后 (、. 及
** /时的血糖值。小鼠的血糖测定结果如表
*所示。

表 ! 组分 )对正常小鼠及糖尿病小鼠的血糖测定结果

组 别
剂 量

, $+·-+0 *

时 间 , /
! ( . **

血糖值（!! 1 "#）, $$23·%0 *

空白对照组 ! #"!. 1 !"(# # "!# 1 !"’& # "!# 1 !"(4 # "!& 1 !"’#
正常组 *!! (".! 1 !"(& ( "#( 1 !".5 ( "*& 1 !"#4 ( "!4 1 !"(6

&!! #"#! 1 !"5# ( "4( 1 !"4. ’ "4& 1 !"55"" ’ "46 1 !".4"
(!! ("5& 1 !"64 ( "#’ 1 !"5. ( "!5 1 !"#4" ("** 1 !"#(

糖尿病组 *!! *& "(6 1 &"56 *& "!& 1 ’"** ** "&. 1 &".. ** "’& 1 &"#.
&!! *# "!* 1 ’"6. *& "(& 1 ’"*# 4 ".. 1 ’".(" 4 "6( 1 ’"#&"
(!! *’ "*& 1 ’"(# ** "&( 1 ’"!& 4 "(# 1 &".’" 4"4. 1 &"56

注："表示 $ 7 !"!#，说明有差异；""表示 $ 7 !"!*，说明差异显著。表中!! 为均值，"#为标准差。

由表 *结果可知，小白鼠在给药剂量为
&!!$+ , -+、给药时间为 .及 ** /时，血糖的降
低效果明显，因此选取剂量 &!!$+ , -+、时间 .
及 **/做以下实验。同时，南瓜初提物（组分
)）在给药时间为 .及 ** /时均对四氧嘧啶型
糖尿病小鼠有治疗效果，因此组分 )有进一
步分离提取的价值。

" #$ 组分 %、&、’及 (对正常小鼠及四氧
嘧啶型糖尿病小鼠血糖浓度的影响

(种组分血糖浓度的测定方法同 &8#，测
定结果如表 &所示。
表 " 四种组分对正常及糖尿病小鼠的

血糖测定结果

组 别

时间 , /
! . **
血糖值（!! 1 "#）, $$23 , %

正常组 9 #".. 1 *"!& ("’! 1 !".." ’"55 1 !"(5""

: #"55 1 !".& ’"45 1 !".5"" ("&4 1 !".4"

; #"’4 1 !".# ("(! 1 !"5(" ("6* 1 !"4&
< #".6 1 !"66 #".! 1 !".& #"&( 1 !"5*

糖尿病组 9 *#"(! 1 (".6 *("6& 1 ’"!( *#"6’ 1 ’"’&
: *6"!’ 1 ("*6 **"*& 1 &"5." *&"’’ 1 ’"65
; *#"’& 1 ("’5 #".. 1 *"(6""" #"5! 1 !"4("""

< *’"#! 1 ’"5. *&".6 1 &"5* *’"!( 1 &"4.

注："表示 $ % ! &!#，说明有差异；""表示 $ % ! &!*，说明差异

显著；""" 表示 $ % ! &!!*，说明差异极显著。

表 &结果表明，组分 9及 <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影响很小。因此，组

分 9和 < 对糖尿病没有治疗效果。组分 :
对正常小鼠及四氧嘧啶型糖尿病小鼠的血糖

浓度均无影响，说明组分 :没有降血糖的功
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

极其显著，说明组分 ; 的药用价值很大，需
进一步探讨其组成。

" # ) 组分 **+’,、**+’- 及 **+’. 对四氧
嘧啶型糖尿病小鼠血糖浓度的影响

’种组分对糖尿病小鼠血糖浓度的测定
方法同 &8#。血糖测定结果如表 ’所示。
表 / 三种组分对四氧嘧啶型糖尿病小鼠的

血糖测定结果

组 别

时间 , /
! . **
血糖值（ ! 1 "#）, $$23 , %

))=;> *("’’ 1 ’"65 .".5 1 *"(6""" ."46 1 *"5("""

))=;? *&".! 1 &"55 #"*4 1 !"4(""" #"’’ 1 !"56"""

))=;@ *&"5# 1 ’"&& *&"&5 1 &"45 *’".# 1 &"(#

注："""表示 $ 7 !"!!*，说明差异极显著。

表 ’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很显

著，对其进行进一步分离，得到的组分 ))=;?
(’
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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

具有降血糖作用的活性组分是大分子的多糖

类物质。

! 结 语

（"）本文所述提取南瓜多糖方法，收率
高、纯度亦高，同时以有效成分作为待筛选的

未知组分，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。

（#）南瓜多糖属多糖类，它在结构上不同
寻常的复杂性及多样性使其成为研究的热点

之一，近 "$ %涉及糖的生物学研究已使其重
大前景初露端倪。多糖类活性物质目前主要

用于抗肿瘤、降血糖、免疫增强等医学领域，

其中，具有降血糖活性的植物多糖主要有人

参多糖、黄芪多糖、银耳多糖及南瓜多糖等。

由于多糖无毒副作用，将会作为一种高效低

毒药物跨入口服降糖药的行列，为寻找降糖

新药开辟一种新的途径。而且，如果将其粗

制品应用于食品和其他工业领域中，将带来

更大的市场需求。

（!）&’法测定单糖具有选择性强、分辨
率高、灵敏度高（ ( "!)）等特点，同时分析速

度快，尤其是随着毛细管和程序升温技术的

普遍使用，糖类的气色谱分析法得到了更广

泛的应用。由于糖类自身挥发性小，因而气

相色谱分析单糖时必须将其转化为三甲基硅

醚、糖肟三甲基硅醚、糖腈乙酸脂、糖醇乙酸

酯及三氟乙酸酯等易挥发且热稳定性又比较

好的衍生物。本实验采用酸水解，将所生成

的单糖制备成乙酰化衍生物进行测定，方法

简便、灵敏、可靠。

（*）有关南瓜多糖的降糖作用和结构上
的构效关系及南瓜多糖可促进动物糖尿病小

鼠胰岛素分泌正常的作用机理和胰腺细胞形

态学上的改变，需要进一步的研究探讨。
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