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　　摘要：建立α－淀粉酶抑制剂活性的碘试液比色测定方法，对淀粉基质液浓度、反应温度系列试验条件进行确定。
结果显示，最佳测定条件为淀粉基质液浓度为２．５％，酶促反应的最适温度４０℃，平均回收率为９９．０３％（ｎ＝６），精密
度ＲＳＤ＝１．８２％。可见，该测定方法简便、快捷、重复性良好，可作为α－淀粉酶抑制剂活性的常规测定方法。
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　　α－淀粉酶抑制剂（α－ａｍｙｌａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ，简称 α－ＡＩ）属
于糖苷水解酶。胃肠道内唾液胰淀粉酶的活性能被 α－ＡＩ
有效抑制，人体对食物中主要碳水化合物的水解和消化受到

阻碍或延缓，降低了食物中淀粉糖类物质的分解吸收，起到了

降低血糖、血脂作用并抑制了血糖浓度的升高，在糖尿病患者

的饮食治疗中起到了很好的作用；α－ＡＩ可减少糖向脂肪转
化，延缓肠道排空，增加脂肪消耗，对肥胖患者减轻体质量也

起到了很好的作用。因此，α－ＡＩ可以用来防治糖尿病、动脉
硬化症、高血脂、脂肪过多症及肥胖症［１－２］。从白芸豆中获得

α－ＡＩ具有高效价及耐热性而倍受关注［３］。

α－ＡＩ能特异性抑制α－淀粉酶，从而减少α－淀粉酶对
淀粉的水解，碘试液与淀粉呈蓝色反应，并在一定波长下有最

大吸光度。通过定量测定添加抑制剂前后淀粉量的变化可测

得α－ＡＩ的活性［４］。本研究对碘试液比色法测定 α－淀粉酶
抑制剂活性的试验条件进行系列试验，以期寻找最佳试验条

件，为α－ＡＩ的科学研究和生产检测提供可借鉴的参考数据。

１　材料与方法

１．１　仪器
德国赛多利斯 ＭＥ２３５Ｓ－电子分析天平；上海医疗器械

五厂Ｈ·Ｈ·Ｓ２１－６Ｃ电热恒温水浴锅；上海博迅公司ＴＨＺ－
９２Ａ恒温振荡器；上海大龙医疗器械有限公司 ＰｏｔＰｅｔｔｅ１００～
１０００μＬ手动单道可调式移液器；日本岛津 ＵＶ－１７００紫外
可见光分光光度计等。

１．２　试剂
１．２．１　０．２ｍｏｌ／Ｌ乙酸盐缓冲液（ｐＨ值 ５．６）的配制　取
０．２ｍｏｌ／Ｌ乙酸溶液９０ｍＬ，０．２ｍｏｌ／Ｌ乙酸钠溶液９１０ｍＬ，混
匀即为 ０．２ｍｏｌ／Ｌ乙酸盐缓冲液（ｐＨ值 ５．６）。其中，
０．２ｍｏｌ／Ｌ乙酸溶液配制：吸取１１．８ｍＬ乙酸用蒸馏水定容至
１０００ｍＬ；０．２ｍｏｌ／Ｌ乙酸钠溶液配制：称取２７．２２ｇ乙酸钠

用蒸馏水溶解，定容至１０００ｍＬ。
１．２．２　碘试液的配制　称取０．３１７ｇ碘溶于４ｍＬ２５％碘化
钾溶液中，加蒸馏水至２００ｍＬ，取１０ｍＬ加入至２５ｍＬ２５％
盐酸中，再用水稀释至５００ｍＬ。
１．２．３　１．５％可溶性淀粉溶液的配制　准确称取１０５℃干燥
４ｈ的可溶性淀粉３．０ｇ，加２０ｍＬ蒸馏水使成混悬液，然后缓
缓倒入约１００ｍＬ沸水中，溶解后煮沸至清亮透明，放冷，加
４０ｍＬ０．２ｍｏｌ／Ｌ乙酸盐缓冲液（ｐＨ值 ５．６），用蒸馏水稀释
至２００ｍＬ。　
１．２．４　淀粉基质液的配制　１０ｍＬ１．５％可溶性淀粉加１ｍＬ
蒸馏水混合，取其０．１ｍＬ于１０ｍＬ碘试液中，立即混合后于
波长６２０ｎｍ处测定吸光度，取吸光度为０．９～１．０的１．５％可
溶性淀粉溶液作为淀粉基质液。

１．２．５　酶稀释液的配制　１．６４１ｇ乙酸钠、０．１７６ｇ乙酸钙及
５．８４ｇ氯化钠溶于约８００ｍＬ蒸馏水中，用１ｍｏｌ／Ｌ乙酸调至
ｐＨ值为６．０后加蒸馏水至１０００ｍＬ。
１．２．６　α－淀粉酶试样溶液的配制　准确称取０．５ｇα－淀
粉酶（购于北京奥特星生物技术有限责任公司），加酶稀释液

溶解至１００ｍＬ，在４０℃水浴中悬保温２ｈ后备用。用下述活
性测定法进行预试验，试验溶液的蓝色全部消失并变为红色

时作为试样溶液。

１．２．７　α－ＡＩ试样溶液的配制　用以下方法从白芸豆中提
取供试品α－ＡＩ［５］：白芸豆→粉碎→水浸提→硫酸铵盐析→
透析→浓缩→干燥→产品（灰白色粉未状）。准确称取 ０．５ｇ
α－ＡＩ试样，加酶稀释液溶解至１００ｍＬ，在４０℃水浴中保温
２ｈ后备用。

２　结果与分析

２．１　测定条件的选择
２．１．１　淀粉基质液浓度的确定　配制０．５％、１．０％、１．５％、
２．０％、２．５％、３．０％系列可溶性淀粉溶液，分别取１０ｍＬ于各
试管中，再各加１ｍＬ蒸馏水混合，取其０．１ｍＬ于１０ｍＬ碘试
液中，立即混合后于波长６２０ｎｍ处测定吸光度，并作为淀粉
基质液进行活性测定，观察在波长６２０ｎｍ处试验溶液的蓝色
消失并变为红色时管数。确定淀粉基质液的浓度。

　　从表１可以看出，淀粉基质液浓度在２．０％及以下时，由
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于淀粉少、相对酶量大，待反应６ｍｉｎ后观察时几乎看不到蓝
色消失而直接是浅红色；而淀粉基质液浓度在３．０％及以上
时，由于淀粉多、相对酶量少，待反应６ｍｉｎ后观察至２０ｍｉｎ
时仍未见蓝色消失的迹象；淀粉基质液浓度在２．５％时，待反
应６ｍｉｎ后，７～２０ｍｉｎ内可观察到蓝色消失转变为浅红色的
过程。因此，淀粉基质液浓度确定为２．５％。

表１　淀粉基质液浓度的确定

浓度

（％）
取液量

（ｍＬ）
加水量

（ｍＬ） 吸光度 管数 结果

０．５ １０ １ ０．１～０．３ 第１管 无法观察

１．０ １０ １ ０．３～０．５ 第１管 无法观察

１．５ １０ １ ０．５～０．７ 第１管 无法观察

２．０ １０ １ ０．７～０．９ 第１管 无法观察

２．５ １０ １ ０．９～１．０第２管至第１５管 可观察到
３．０ １０ １ １．０～１．２ １５管以后 无法观察

　　注：ｎ＝５。

２．１．２　反应温度的确定　取１０ｍＬ基质液于２５ｍＬ容量瓶
中，分别在２０、３０、４０、５０、６０℃恒温振荡器内振摇１５ｍｉｎ后，
准确加入１ｍＬα－淀粉酶试样溶液，立即振摇混匀后放回相
应温度振荡器内继续振摇。从计时反应６ｍｉｎ后开始每过
１ｍｉｎ取出０．１ｍＬ于１０ｍＬ碘试液中，立即混合并作为试验
溶液。于波长６２０ｎｍ处测定试验溶液的蓝色消失并变为红
色时的管数，确定酶促反应的最适温度。从表 ２可以看出，
２０、６０℃时由于不是酶促反应最适温度，第３０管以后仍无法
观察到蓝色消失；３０、５０℃时虽接近酶促反应最适温度，但不
是最适温度，在第２０管至第３０管可观察到蓝色消失，但时间
过长不利于检测；４０℃时是酶促反应的最适温度，在第２管
至第２０管可观察到蓝色消失，能满足检测观察的需要。

表２　酶促反应最适温度的确定

温度（℃） 管数 结果

２０ 第３０管以后 无法观察

３０ 第２０管至第３０管 可观察到

４０ 第２管至第２０管 可观察到

５０ 第２０管至第３０管 可观察到

６０ 第３０管以后 无法观察

　　注：ｎ＝５。

２．２　α－淀粉酶抑制剂活性的碘试液比色测定方法
按照上述确定的最佳基质液浓度、反应温度，对分离纯化

的白芸豆α－ＡＩ进行活性测定。
２．２．１　α－淀粉酶活性的测定　取１０ｍＬ基质液于２５ｍＬ容
量瓶中，４０℃恒温振荡器内振摇１５ｍｉｎ后准确加入１ｍＬα－
淀粉酶试样溶液，立即振摇混匀后放回４０℃振荡器内继续振
摇。从计时反应 ６ｍｉｎ后开始每过 １ｍｉｎ取出 ０．１ｍＬ于
１０ｍＬ碘试液中，立即混合并作为试验溶液。于波长６２０ｎｍ
处测定试验溶液的蓝色消失并变为红色时的吸光度 Ｄｔ。用
１ｍＬ水代替试样溶液作为空白试验溶液，与试验溶液同样操
作，测定吸光度Ｄｂ。求酶活性。
２．２．２　α－ＡＩ活性的测定　精确吸取 α－ＡＩ１．０ｍＬ与 α－
淀粉酶溶液１．０ｍＬ于试管中，充分摇匀后在４０℃恒温振荡
器内反应１５ｍｉｎ，同时另取１０ｍＬ基质液于２５ｍＬ容量瓶中，
于４０℃恒温振荡器内振摇１５ｍｉｎ后，准确加入１ｍＬ上述反

应液，立即振摇混匀后放回４０℃振荡器内继续振摇。从计时
反应６ｍｉｎ后开始每过１ｍｉｎ取出０．１ｍＬ于１０ｍＬ碘试液
中，立即混合并作为试验溶液。于波长６２０ｎｍ处测定试验溶
液的蓝色消失并变为红色时的吸光度 Ｄｔ。用１ｍＬ水代替反
应液作为空白试验溶液，与反应液同样操作，测定吸光度Ｄｂ。
求酶活性。

２．２．３　酶活性计算　酶活性单位以１ｇ酶在１ｍｉｎ内基质液
中蓝色的碘减少１０％时为１Ｕ／ｇ。

α－淀粉酶活性（Ｕ／ｇ）＝（Ｄｂ－Ｄｔ）／Ｄｂ×（１００／１０）×
（１／ｔ）×（１／ｍ）。
式中：ｔ为反应时间（ｍｉｎ）；ｍ为１ｍＬ试样溶液中酶的质量
（ｇ），α－淀粉酶抑制剂活性（Ｕ／ｇ）＝抑制前 α－淀粉酶
活性－抑制后α－淀粉酶活性。
２．３　精密度测定

取试验分离纯化的白芸豆 α－ＡＩ样品，精确称取，按照
“２．２”节 α－淀粉酶抑制剂活性的碘试液比色测定方法进行
测定，６次连续重复测定，试验结果表明，该比色测定方法测
定α－ＡＩ有良好的精密度，ＲＳＤ＝１．８２％（ｎ＝６）。
２．４　重复性试验

取同批次试验分离纯化的白芸豆 α－ＡＩ样品，精确称取
６份，按照“２．２”节 α－淀粉酶抑制剂活性的碘试液比色测定
方法进行测定，结果表明，该比色测定方法有良好的重复性，

ＲＳＤ＝２．１２％（ｎ＝６）。
２．５　加样回收率试验

从已知α－ＡＩ活性的样品溶液中精密吸取３００μＬ，共６
份，分别准确加入 α－ＡＩ对照品溶液２００μＬ，按照“２．２”节
α－淀粉酶抑制剂活性的碘试液比色测定方法进行测定，测
加入量的回收率。从表３得出，α－ＡＩ平均回收率为９９．０３％
（ｎ＝６）。

表３　α－ＡＩ加样回收率试验（ｎ＝３）

浓度

（％）
α－ＡＩ活性（Ｕ／ｇ）

样品 对照品 实测

对照品回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

１ １２０８ ３６３８ ４８０２ ９８．７９ ２．０２
２ １２２０ ３６８２ ４８３５ ９８．１８ １．９４
３ １１９５ ３６５７ ４８５３ １００．０３ １．９７
４ １２１３ ３６６２ ４８４８ ９９．２６ ２．１０
５ １２０９ ３６４９ ４８１７ ９８．８８ １．９３
６ １２１６ ３６５５ ４８３６ ９９．０４ １．９５

　　注：ｎ＝３。

３　结论

通过对淀粉基质液浓度、反应温度系列试验条件的研究，

确定α－ＡＩ的碘试液比色测定方法的最佳试验条件为：淀粉
基质液浓度２．５％，酶促反应的最适温度４０℃。此方法精密
度为ＲＳＤ＝１．８２％，平均回收率为９９．０３％（ｎ＝６）。可见，该
检测方法简便、快捷、重复性好，可用于 α－ＡＩ活性的常规
测定。
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彩色甘薯不同品种中基本物质及功能成分分析

刘水英１，李新生１，２，３，江　海１，２，３，米　桂１，赵　璇１，王　昕１，韩　豪１

（１．陕西理工学院生物科学与工程学院，陕西汉中７２３０００；２．陕西省资源生物重点实验室，陕西汉中 ７２３０００；
３．陕西省黑色有机食品工程技术研究中心，陕西汉中７２３０００）

　　摘要：以不同品种的彩色甘薯为试验材料，采用紫外可见分光光度法、高效液相色谱法、参照食品安全国家标准等
方法测定该系列彩色甘薯所含的基本物质及功能成分。分析结果可知，１０种彩色甘薯鲜样中水分含量为５８．５２％ ～
７３２６％，维生素Ｃ含量为 ２６．１４～９４．８７μｇ／ｇ；干样中总糖含量为 ２７．５８～３３．３０ｍｇ／ｇ，还原糖含量为 ６．５６～
１８．８２ｍｇ／ｇ，淀粉含量为３１．１３～６９．８６ｍｇ／ｇ；粗脂肪含量占干粉质量 １．９３％ ～２．８８％，花青苷含量为 ０．０９８７～
４．３５７８ｍｇ／ｇ，总黄酮含量为１．８７～１８．０３ｍｇ／ｇ，脱脂后的彩色甘薯干粉中 Ｂ族维生素含量：维生素 Ｂ１为２８．１３～

１０１７０μｇ／ｇ、维生素Ｂ２为２８．３７～１３８．２１μｇ／ｇ、维生素Ｂ６为２０．７３～３５４．５４μｇ／ｇ。结果表明，彩色甘薯中各种基本

物质及功能成分的含量与甘薯品种、生长条件、气候环境、栽培条件等诸多因素有关；当生长环境及栽培条件相同时，

不同品种甘薯中相同基本物质或功能成分不同，同一品种甘薯中不同基本物质或功能成分的含量不同。在供试薯样

中的水分、总糖及脂肪的含量在甘薯品种间差异不显著，不同品种甘薯中水分、总糖及脂肪含量基本一致。而薯样中

花青苷、总黄酮、维生素Ｃ、维生素Ｂ１、维生素Ｂ２、维生素Ｂ６在不同品种甘薯中的含量差异较大，尤其是花青苷、总黄

酮、维生素Ｂ６。

　　关键词：彩色甘薯；品种；基本物质；功能成分
　　中图分类号：Ｓ５３１．０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０１－０３０３－０３

收稿日期：２０１４－０３－０３
基金项目：陕西省科技统筹创新工程计划（编号：２０１４ＫＴＣＬ０２－１８）。
作者简介：刘水英（１９８７—），女，陕西汉中人，硕士研究生，主要从事
应用生物化学方向的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｎｕｔｌｓｙ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：李新生，教授，主要从事生物资源开发应用的研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｘｓ９＠ｔｏｍ．ｃｏｍ。

　　甘薯（ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ）属旋花科甘薯属，别称山芋、红芋、地
瓜、红苕，为多年生或１年生蔓生草本植物。因其具有抗旱、
耐贫瘠、易栽培、高产稳产、适应性强等特点，在我国主要粮食

作物中占据相当重要的地位，仅次于水稻、小麦和玉米［１］。

我国甘薯资源丰富，种植面积和总产量均居世界首位［２－４］。

彩色甘薯是甘薯品种中一个重要的分支，在我国甘薯产业中

占据很重要的地位［５－６］，除了含有普通甘薯所具有的淀粉、膳

食纤维、碳水化合物、糖类物质等基本成分外，还富含天然色

素———花青苷［７－８］，以及微量元素、Ｂ族维生素、维生素 Ｃ、胡
萝卜素、视黄醇、糖蛋白［９－１０］、去氢表雄（甾）酮及不饱和脂肪

酸等多种功能因子。《本草纲目》记载 “补虚乏，益气力，健

脾胃，强肾阴，功效同薯蓣”。

近年来，随着人们物质生活水平的提高和健康基本物质

及保健意识的不断增强，甘薯的用途逐渐从原来的单纯食用

转变为加工为主、食饲兼用［１１］。伴随着甘薯产业化的发展及

产后加工的深入，急需选择出与加工相适应的甘薯品种，如鲜

食型、高糖型、高色素型、
!

淀粉型、保健型、兼容型品种。迄

今为止，虽然有对甘薯［１１－１２］及彩色甘薯基本物质成分［１３－１８］

的报道，但还很不系统。仍有很多区域及地方的甘薯品种的

化学基本物质成分尚不清楚［１９－２０］，严重制约了甘薯的综合利

用及产品开发。

本研究从食品加工的角度出发，根据相关食品安全国家

标准及相关卫生标准对１０种不同品种彩色甘薯的基本理化
数据和基本物质成分进行了系统分析与检测，旨在为彩色甘

薯品种的选育、栽培、品质分析，以及彩色甘薯不同品种产品

深加工及在食品加工领域的应用提供科学、合理依据，为进一

步提高甘薯资源的附加值及其资源综合开发利用，推动地方

区域经济发展提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１０种不同品种彩色甘薯，均由陕西省汉中市农业技术推

广中心提供，样品采自陕西省汉中市汉台区洋县龙亭镇彩色甘

薯种植基地。不同品种（品系）彩色甘薯及其外观特征见表１。
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