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摘要：该研究旨在比较广金钱草乙醇提取物及其各萃取相的体外降脂及降血糖活性。以 φ=75%乙醇为溶剂，回流提取得到广金

钱草醇提物，经石油醚、乙酸乙酯、正丁醇、水依次萃取，利用比色法检测乙醇提取物及各萃取相中总黄酮、总酚含量，并根据胰脂

肪酶和胆固醇酯酶的抑制率评价乙醇提取物及其各萃取相的体外降脂活性，对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶的抑制率评价体外降血糖活

性。研究结果显示乙酸乙酯萃取相中总黄酮和总酚含量最高，分别为 154.57 mg/g 和 34.27 mg/g。乙醇提取物对胆固醇酯酶和 α-葡萄

糖苷酶的抑制活性最高，抑制率分别为 53.24%和 68.52%；正丁醇萃取相对胰脂肪酶表现出最高的抑制活性，抑制率达到 77.39%。石

油醚萃取相对 α-淀粉酶的抑制作用最强，抑制率达到 78.60%。研究表明，广金钱草乙醇提取物及其各萃取相具有显著的降脂和降血

糖活性，可为其深入研究药理活性提供参考依据。 
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Abstract: The in vitro lipid-lowering and hypoglycemic activities of the ethanol extract and derived extraction phases from Desmodium 

styracifolium were compared. The ethanol extract was obtained by reflux extraction with 75% ethanol as the solvent, which was sequentially 

fractionated using petroleum ether, ethyl acetate, n-butanol, and water. The total flavonoids and total phenolic contents of the ethanol extract and 

each derived extraction phase were determined by the colorimetric method. The in vitro lipid-lowering activities of the ethanol extract and each 

derived extraction phase were determined based on the inhibition rates of pancreatic lipase and cholesterol esterase. The in vitro hypoglycemic 

activities were determined based on the inhibition rates of α-glucosidase and α-amylase. The results showed that the ethyl acetate phase had the 

highest total flavonoids and total phenolic contents (154.57 mg/g and 34.27 mg/g, respectively). The ethanol extract had the highest inhibitory 

activity against cholesterol esterase and α-glucosidase (inhibition rates: 53.24% and 68.52%, respectively). The n-butanol phase showed the 

highest pancreatic lipase inhibitory activity (inhibition rate: 77.39%). The petroleum ether phase had the strongest inhibitory effect on 
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α-amylase (inhibition rate: 78.60%). The research revealed that the ethanol extract and derived extraction phases from Desmodium styracifolium 

possessed significant lipid-lowering and hypoglycemic activities, which provides a reference for in-depth research on its pharmacological 

activities. 

Key words: Desmodium styracifolium; ethanol extract; lipid-lowering activity; hypoglycemic activity 

 
广金钱草（Desmodium styracifolium (Osb.) Merr.）

属于豆科植物，是一种重要的中药材，药用价值丰富，

产于广西、海南及四川等省区[1]，具有清热解毒、利

胆、利尿的功效，多用于尿路结石、肝炎、石淋等病

症的治疗[2]，黄酮、多糖、酚类化合物是其主要的药

效成分。现代药理研究表明，广金钱草具有抗结石[3]、

抗氧化[4]、抗炎[5]、利胆镇痛[6]等生物活性。糖尿病和

高血脂病症对于人们生活健康有着重要影响，长期给

予药物治疗会对人体产生副作用，从而影响身体健康，

寻找天然且副作用小的药用植物变得尤为重要。α-葡
萄糖苷酶和α-淀粉酶作为机体减少葡萄糖吸收的关键

酶，是降低餐后血糖的有效分子靶标。通过抑制胰脂

肪酶和胆固醇酯酶活性可以减缓机体对脂肪的消化吸

收，达到预防与治疗肥胖的目的。由于多种酶参与机

体内血糖和血脂的代谢，通常以酶为靶标来寻找降血

糖和降脂的活性物质。近年来有学者对高良姜[7]、辣

木叶[8]、葫芦茶[9]、琴叶榕根[10]提取物对酶活性抑制

的研究，发现它们具有较好的降脂和降血糖活性，表

明中药对于治疗高血糖和血脂有一定的开发价值和广

阔的市场前景。 
目前，对广金钱草的研究主要集中在多糖[11]、总

黄酮[12]提取工艺和化学成分分析[13]等方面。对广金钱

草不同极性萃取物对脂肪类和淀粉类水解酶的抑制活

性鲜有报道，本研究以广金钱草为原料，通过不同极

性溶剂对广金钱草乙醇提取物分级萃取，测定各萃取

相中总黄酮、总酚含量，并对其体外降脂和降血糖活

性进行综合评价，以期寻找发挥药效活性的化学成分，

为深入研究广金钱草药理活性奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  材料与试剂 
广金钱草（Desmodium styracifolium (Osb.) Merr.）

购买于广西桂林市（由桂林理工大学鉴定）；α-葡萄糖

苷酶 50 U/mg、4-硝基苯基 α-D-吡喃葡萄糖苷

（pNPG）、奥利司他（Orlistat）、阿卡波糖水合物，阿

拉丁试剂有限公司；芦丁、没食子酸，上海源叶生物

科技有限公司；α-淀粉酶 3 700 U/g，索莱宝科技有限

公司；脂肪酶 15~35 U/mg（牛胰腺），西亚化学科技

有限公司；胆固醇酯酶 100 U/g（猪胰腺），上海麦克

林生化科技有限公司；福林酚、Al(NO3)3、NaNO2、

C2H5OH、CH3OH、石油醚、乙酸乙酯、正丁醇，均

为分析纯，西陇化工股份有限公司。 
1.1.2  主要仪器设备 

Practum224-1CN 电子天平，赛多利斯科学仪器

（北京）有限公司；HH-S2 数显恒温水浴锅，金坛市

医疗器械有限公司；YK722PC 紫外可见分光光度计，

北京瑞利分析仪器有限公司；F50 多功能酶标仪，瑞

士 TECAN 公司；XD-5210A 旋转蒸发仪，上海贤德

实验仪器有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  广金钱草不同极性萃取物的制备 
将干燥的广金钱草 4 kg，用 φ=75%乙醇浸泡过夜，

料液比 1:20，75 ℃加热提取，每次 2 h，提取 3 次，过

滤合并醇提液，旋蒸至浸膏。取适量浸膏加蒸馏水超声

溶解，依次用石油醚（500 mL×6）、乙酸乙酯        
（500 mL×6）、正丁醇（500 mL×6）分级萃取，萃取

6 次，萃取液经减压旋蒸至浸膏，备用。提取路线图

如图 1。 

 
图1 广金钱草提取路线图 

Fig.1 Extraction roadmap from Desmodium styracifolium 

1.2.2  总黄酮含量的测定 
根据文献[14]方法测定，取质量浓度为 0.2 mg/mL

芦丁标准液（0.0、0.2、0.8、1.4、2.0、2.6、3.2 mL）
于 10 mL 试管中，补加甲醇至 4 mL，加入 0.4 mL 
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m=5% NaNO2溶液和 m=10% Al(NO3)3溶液，混匀静

置 5 min，再加 4 mL m=4% NaOH 溶液，补加甲醇至

刻度，反应 15 min，于 510 nm 波长处测吸光度，绘

制标准曲线。在相同条件下测定不同极性萃取液的吸

光度，求广金钱草各萃取相中总黄酮含量（mg/g）。 
C V NM

m
× ×

=                            （1） 

式中： 

M——总黄酮含量，mg/g； 

C——标准曲线计算出的总黄酮质量浓度，mg/mL； 

V——提取液总体积，mL； 

N——稀释倍数； 

m——样品质量，g。 

1.2.3  总酚含量的测定 
根据文献[14]的方法测定，取质量浓度为 0.1 mg/mL

没食子酸标准液（0.0、0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6 mL）
于 10 mL 试管中，加 6 mL 蒸馏水，0.5 mL 福林酚溶

液，反应 5 min，再加 1.5 mL 10% Na2CO3溶液，定容

至刻度，避光反应 90 min，于波长 760 nm 处测吸光

度，绘制标准曲线。在相同条件下测定不同极性萃取

液的吸光度，求广金钱草各萃取相中总酚含量（mg/g），
计算方法同公式（1）。 
1.2.4  胰脂肪酶抑制活性的测定 

根据文献[15]的方法测定，按表 1 反应体系进行，

取 50 μL（50 mmol/L，pH 值 8.0）磷酸缓冲液，50 μL      
10 mg/mL 胰脂肪酶溶液和 50 μL 样品溶液，混匀，

37 ℃孵育 10 min，再加 50 μL 0.5 mmol/L 底物月桂酸

4-硝基苯酯溶液，37 ℃反应 20 min，于 405 nm 波长

处测反应体系的吸光度，以 Orlistat 作阳性对照，胰脂

肪酶抑制率计算公式为式（2）。 

1 2

3 4

1 100%A AX
A A

⎛ ⎞−
= − ×⎜ ⎟−⎝ ⎠

                   （2） 

式中： 

X——胰脂肪酶抑制率，%； 

A1——抑制剂组的吸光度； 

A2——缓冲液代替酶液的吸光度，作背景对照组； 

A3——缓冲液代替抑制剂的吸光度，作空白组； 

A4——缓冲液代替酶液和抑制剂的吸光度，作空白对照组。 

表1 胰脂肪酶活性反应体系 

Table 1 Reaction system of pancreatic lipase activity 

组别 缓冲液/μL 酶液/μL 抑制剂/μL 底物/μL 

抑制剂组 50 50 50 50 

背景对照组 100 0 50 50 

空白组 100 50 0 50 

空白对照组 150 0 0 50 

表2 胆固醇酯酶活性反应体系 

Table 2 Reaction system of cholesterol esterase activity 

组别 缓冲液/mL 酶液/μL 抑制剂/μL 底物/μL 

抑制剂组 1 50 50 20 

背景对照组 1 - 50 20 

空白组 1 50 - 20 

空白对照组 1 - - 20 

注：-为加入等体积蒸馏水。 

1.2.5  胆固醇酯酶抑制活性的测定 
根据文献[16]的方法测定，按表 2 反应体系进行，

取 1 mL（0.1 mol/L，pH 值 7.0）缓冲液，50 μL 酶液   
（100 U、7.2 U/mL），50 μL 样品溶液和 20 μL        
4 mmol/L 底物 4-硝基苯基丁酸酯于离心管中，混匀，

25 ℃反应 0.5 h，于波长 405 nm 处测吸光度，以

Orlistat 作阳性对照。胆固醇酯酶抑制率计算公式同

式（2）。 
1.2.6  α-葡萄糖苷酶抑制活性的测定 

根据文献[17]修改如下，按表 3 反应体系进行，取

112 μL 磷酸缓冲液（pH 值 6.8），50 μL 样品溶液，     

20 μL 0.8 U/mL α-葡萄糖苷酶溶液和 8 μL DMSO 于 96
孔板中，混匀，37 ℃孵育 20 min，再加 20 μL 10 mmol/L
底物 pNPG 溶液，反应 15 min，加 80 μL NaCO3溶液

终止反应，于波长 405 nm 处测吸光度，以阿卡波糖作

阳性对照。α-葡萄糖苷酶抑制率计算公式同式（2）。 
1.2.7  α-淀粉酶抑制活性的测定 

根据文献[17]修改如下，按表 4 反应体系进行，取

0.4 mL 样品溶液和 α-淀粉酶（0.3 U/mL），37 ℃反

应 20 min，加入 0.4 mL m=5%底物淀粉溶液，混匀，

反应 5 min，再加 1 mL 2 mol/L HCl 溶液终止酶活，

最后加 0.2 mL 0.01 mol/mL 碘标准溶液和 5 mL 蒸馏



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2023, Vol.39, No.12 

195 

水，于波长 660 nm 处测吸光度。以阿卡波糖作阳性

对照。α-淀粉酶抑制率计算公式为式（3）。 

6 5

8 7

1 100%A AY
A A

⎛ ⎞−
= − ×⎜ ⎟−⎝ ⎠

                   （3） 

式中： 

Y——α-淀粉酶抑制率，%； 

A5——抑制剂组的吸光度； 

A6——缓冲液代替酶液的吸光度，作背景对照组； 

A7——缓冲液代替抑制剂的吸光度，作空白组； 

A8——缓冲液代替酶液和抑制剂的吸光度，作空白对照组。 

表3 α-葡萄糖苷酶活性反应体系 

Table 3 Reaction system of α-glucosidase activity 

组别 缓冲液/μL 酶液/μL 抑制剂/μL 底物/μL 

抑制剂组 112 20 50 20 

背景对照组 132 0 50 20 

空白组 162 20 0 20 

空白对照组 182 0 0 20 

表4 α-淀粉酶活性反应体系 

Table 4 Reaction system of α-amylase activity 

组别 缓冲液/mL 酶液/mL 抑制剂/mL 底物/mL 

抑制剂组 0 0.4 0.4 0.4 

背景对照组 0.4 0 0.4 0.4 

空白组 0.4 0.4 0 0.4 

空白对照组 0.8 0 0 0.4 

1.3  数据统计分析 

实验数据采用 Prism 8.0.1、Excel 2010 软件绘图

分析，数据均以平均值±标准差表示。 

2  结果与讨论 

2.1  广金钱草不同极性萃取物的提取与得率 

广金钱草经 75%乙醇回流提取，旋蒸得到总浸膏

300 g，取浸膏 100 g 用蒸馏水溶解，依次用石油醚、

乙酸乙酯、正丁醇萃取，将各萃取液及剩余水层溶液

旋蒸至浸膏，分别得到石油醚相 12.86 g，乙酸乙酯相

10.00 g，正丁醇相 30.50 g，水相 31.00 g，得率分别为

12.80%、10.00%、30.50%、31.00%。因不同溶剂存在

极性差异，对萃取物的得率及化学成分的提取都有一

定的影响。 

2.2  总黄酮、总酚含量测定 

采用比色法方法检测广金钱草乙醇提取物及各萃

取相中总黄酮和总酚的含量。以吸光度（Y）与样品浓

度（X）作图，总黄酮量得到方程为 Y=10.537X+0.008 6
（R2=0.998 7），总酚量计算方程为 Y=101.17X+0.035 1
（R2=0.998 6）。结果如图 2、3 所示。广金钱草中乙酸

乙酯相总黄酮及总酚含量最高，分别为 154.57、   
34.27 mg/g，水相总黄酮含量最低为 76.98 mg/g，石油

醚相总酚含量最低为 25.87 mg/g。 

 
图2 乙醇提取物及各萃取相总黄酮含量 

Fig.2 Total flavonoids content of ethanol extract and its 

extraction phase 

注：不同字母表示各萃取相间有显著性差异（P<0.05）。

图 3 同。 

 
图3 乙醇提取物及各萃取相总酚含量 

Fig.3 Total polyphenol content of ethanol extract and its 

extraction phase 
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根据统计分析结果可知，总黄酮含量中石油醚相

和正丁醇相之间没有显著性差异，总酚含量中乙醇提

取物和正丁醇相之间没有显著性差异，其余各相不同

字母之间存在显著性（P＜0.05）。 

2.3  体外降脂活性分析 

2.3.1  胰脂肪酶抑制活性的测定 
由图 4 可知，广金钱草乙醇提取物及各萃取相对胰

脂肪酶的抑制率随质量浓度增大而增强，呈一定的剂量

关系。当质量浓度为 3.0 mg/mL 时，对胰脂肪酶的抑制

率表现为：正丁醇相＞水相＞石油醚相＞乙醇提取物＞

乙酸乙酯相，其中正丁醇相、水相和石油醚相最高抑制

率分别为 77.39%、74.32%和 60.04%，IC50 值分别为

2.21、2.62 和 2.85 mg/mL。正丁醇萃取相的 IC50值最

小，抑制率高于阳性对照 Orlistat（IC50=2.98 mg/mL）。
显著性分析表明，同一浓度下正丁醇萃取相对胰脂肪

酶的抑制作用高于其他相，可见正丁醇萃取相对胰脂

肪酶有较好的抑制活性。胰脂肪酶主要由胰腺分泌，

是水解膳食脂肪较为重要的酶，它能够将食物中的油

脂降解为甘油和脂肪酸[18]。当胰脂肪酶活性过高时，

会使脂质含量增加，进而产生血脂异常。因此，抑制

胰脂肪酶活性，能够减少脂质代谢，降低机体对脂质。

香水莲花雄蕊提取物[19]对胰脂肪酶的抑制活性表现

最好的是乙酸乙酯相（IC50=5.64 mg/mL），说明不同

药用植物对其抑制活性不同，可能与所含化学成分的

类型有关。本部分结果表明广金钱草对胰脂肪酶有显

著的抑制作用，其中正丁醇萃取相作用最明显，说明

广金钱草具有潜在的降脂活性。 

 
图4 乙醇提取物及各萃取相对胰脂肪酶抑制率 

Fig.4 Inhibition rate of pancreatic lipase of ethanol extract and 

its extractionphase 

注：不同字母表示同一浓度不同萃取相间差异性显著

（P<0.05）。图 5 同。 

2.3.2  胆固醇酯酶抑制活性的测定 
胆固醇酯酶可以催化胆固醇酯水解成胆固醇，

抑制胆固醇酯酶活性，可降低胆固醇酯的分解，减

少人体对胆固醇的利用和吸收，从而实现降血脂作

用[20]。图 5 可知，随质量浓度的增加，广金钱草乙

醇提取物及各萃取相对胆固醇酯酶的抑制率逐渐增

强。在质量浓度为 3.0 mg/mL 时，对胆固醇酯酶的

抑制率表现为：乙醇提取物＞石油醚相＞正丁醇相

＞乙酸乙酯相＞水相，其中乙醇提取物对胆固醇酯

酶的最高抑制率为 53.24%，IC50值为 2.57 mg/mL，
以Orlistat为阳性对照测得其对胆固醇酯酶的 IC50值

为 0.092 mg/mL。显著性分析表明，在同一浓度下不

同萃取相对胆固醇酯酶的抑制能力之间差异性显

著，可见抑制胆固醇酯酶的活性物质主要富集在乙

醇提取物中。乙醇提取的石榴皮多糖[16]对胆固醇酯

酶有一定的抑制活性（IC50=25.00 mg/mL），推测是

该石榴皮中主要是多糖成分对胆固醇酯酶有较好的

抑制作用。而广金钱草对胆固醇酯酶也有一定的抑

制效果，且乙醇提取物对胆固醇酯酶表现出最高的

抑制活性。 

 
图5 乙醇提取物及各萃取相对胆固醇酯酶抑制率 

Fig.5 Inhibition rate of cholesterol esterase of ethanol extract 

and its extraction phase 

2.4  体外降血糖活性分析 

2.4.1  α-葡萄糖苷酶抑制活性的测定 
由图 6 可知，广金钱草乙醇提取物及各萃取相对

α-葡萄糖苷酶有一定的抑制活性，在 20~100 μg/mL 质

量浓度范围内，抑制率随浓度升高而增强，质量浓度

在 100 μg/mL 时，其抑制率大小为：乙醇提取物＞正

丁醇相＞石油醚相＞水相＞乙酸乙酯相，它们的 IC50

值分别为 36.69、80.51、81.12、58.44、90.20 μg/mL，
乙醇提取物的 IC50值最小。显著性分析表明，在同一

浓度下不同萃取相对α-葡萄糖苷酶的抑制能力之间有

显著性差异，乙醇提取物对 α-葡萄糖苷酶的抑制率高

于其他萃取相，表现出较好的抑制活性。研究表明[21]

肉桂正丁醇萃取物对 α-葡萄糖苷酶的抑制率能达到

100.00%，并表明发挥其活性的成分主要为鞣质类。

广金钱草乙醇提取物对α-葡萄糖苷酶的抑制效果最为
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明显，说明广金钱草中抑制 α-葡萄糖苷酶的活性成分

主要富集在乙醇提取物中。 

 
图6 乙醇提取物及各萃取相对 α-葡萄糖苷酶抑制率 

Fig.6 Inhibition rate of α-glucosidase of ethanol extract and its 

extraction phase 

2.4.2  α-淀粉酶抑制活性的测定  
由图 7 可知，在 1~5 mg/mL 质量浓度范围内，广

金钱草乙醇提取物及各萃取相对α-淀粉酶抑制效果随

浓度增大而增强，抑制率呈浓度依赖性。其中，石油

醚相对 α-淀粉酶抑制率上升最为明显。在质量浓度为

5 mg/mL 时，各样品对 α-淀粉酶的抑制率为：石油醚

相＞乙醇提取物＞水相＞正丁醇相＞乙酸乙酯相，其

中石油醚相对 α-淀粉酶的抑制率最高为 78.60%，IC50

值为 2.77 mg/mL，以阿卡波糖为阳性对照测得其对  
α-淀粉酶的 IC50值为 0.047 mg/mL。显著性分析表明，

在最高浓度下不同萃取相对α-淀粉酶的抑制能力之间

有显著性差异，总体上石油醚相对 α-淀粉酶抑制活性

最高。药用植物乳苣[22]石油醚萃取物也对 α-淀粉酶表

现出最高的抑制活性。本部分的结果显示，石油醚相对

α-淀粉酶抑制清除效果最为明显，说明广金钱草中抑

制 α-淀粉酶的活性成分主要富集在石油醚萃取相中。 

 
图7 乙醇提取物及各萃取相对 α-淀粉酶抑制率 

Fig.7 Inhibition rate of α-amylase of ethanol extract and its 

extraction phase 

3  结论 

本文测定了广金钱草不同极性萃取物中总黄酮和

总酚的含量，并对乙醇提取物及其各萃取相的体外降

脂和降血糖活性进行了比较。实验数据显示，乙酸乙

酯萃取相中总黄酮、总酚含量均高于其他萃取相，说

明广金钱草中黄酮类、酚类化合物主要集中在乙酸乙

酯萃取相中。广金钱草各萃取相中化学成分种类不同，

发挥酶的抑制活性作用不同，黄酮、酚类物质含量较

多的乙酸乙酯相，作用效果并没有乙醇提取物及其他

萃取相明显。乙醇提取物对胆固醇酯酶和 α-葡萄糖苷

酶的抑制率最高，中药乙醇提取物通常为黄酮、萜类

和生物碱等混合成分，本部分的研究结果说明广金钱

草中除了黄酮类物质外，其余成分也参与发挥作用，

混合组分在α-葡萄糖苷酶和胆固醇酯酶抑制方面具有

一定的协同效应。正丁醇萃取相对胰脂肪酶表现出较

强的抑制活性，抑制率随浓度增加而增强。石油醚萃

取相对 α-淀粉酶的抑制率最强，这可能与亲脂性强的

挥发油、甾体类等化合物相关。 
综上所述，广金钱草对胆固醇酯酶、胰脂肪酶及

α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶具有一定的抑制活性，表现

出潜在的降脂和降血糖作用。后续将进一步分离鉴定

其发挥作用的活性成分，深入探讨作用机制，为新型

降脂、降血糖药物的研究提供理论参考。 
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