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新资源食品云威灵化学成分分析及促消化功能比较

陈恭1，金琼2，龚冰璐2，高世佳2，高瑞2，谭文红*1，刘录*2

（1.云南中医药大学民族医药学院，云南昆明 650500）

（2.云南省高校保健食品化妆品工程研究中心，云南昆明 650500）

摘要：该文建立了稳定可靠的快速分析云威灵化学成分的方法，并对比了云威灵水提物和挥发油的促消化功能。

采用超高压液相 - 三重四级杆 - 飞行时间质谱联用仪分析新资源食品云威灵（Inula nervosa Wall.）化学成分，通过

保健食品功能评价方法测定小鼠小肠运动、胃泌素（GAS）、胃动素（MTL）、大鼠体质量增长、摄食量、食物利用

率、胃蛋白酶活性及排出量来对比云威灵水提物和挥发油的促消化效果。结果表明，质谱分析共鉴定出 18 个化合

物。水提物高剂量组及挥发油低、中、高剂量组小鼠小肠推进率提高了 58.61%、49.27%、61.88%、83.78%（P<0.05，

P<0.05，P<0.01，P<0.000 1），且能显著提高 GAS、MTL 的分泌（P<0.05）。水提物低、中、高剂量组大鼠摄食量

提高了 6.05%、6.99%、8.91%（P<0.05，P<0.01，P<0.000 1），挥发油中、高剂量组提高 6.72%、8.74%（P<0.01，

P<0.001）。水提物和挥发油均能使胃蛋白酶活性显著增强（P<0.01），但挥发油高剂量组与水提物高剂量组相比具有统

计学意义（P<0.01）。两者均能增加胃蛋白酶排出量（P<0.05）。云威灵水提物及挥发油均具有促消化效果且挥发油更优。
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Abstract: A stable and reliable method for the rapid analysis of the chemical components of the new resource food 

of Inula nervosa Wall. was established. The digestion-promoting functions were compared across diverse solvents (water 

and oil) for I. nervosa. The chemical components of the new resource food I. nervosa were analyzed using UPLC-Q-TOF-
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MS/MS. According to the principles of functional food, the distance of ink movement in the small intestine, GAS, and MTL 

in mice, body weight, food intake, food efficiency ratio, secretion amount of pepsin, and pepsin activity were evaluated. 

The results revealed 18 relevant compounds. The small intestine motility of mice in the high-dose water extract group, low, 

medium, and high-dose volatile oil groups increased by 58.61%, 49.27%, 61.88%, and 83.78% (P<0.05, P<0.05, P<0.01, 

P<0.000 1), respectively. These results notably led to an increase in the secretion of GAS and MTL (P<0.05). Food intake in 

the low, medium, and high-dose water extract groups increased by 6.05%, 6.99%, and 8.91% (P<0.05, P<0.01, P<0.000 1) and 

in medium and high-dose volatile oil groups by 6.72% and 8.74% (P<0.01, P<0.001), respectively. All extraction methods 

greatly enhanced pepsin activity (P<0.01). However, there was a notable difference between high-dose volatile oil and high-

dose water extract (P<0.01). Pepsin secretions significantly increased in both groups (P<0.05); water extract and volatile oil 

exhibited digestion-enhancing effects, with volatile oil exhibiting superior effects compared to the water extract.

Key words: Inula nervosa; chemical composition; UPLC-Q-TOF-MS/MS; digestive promotion; pepsin

消化不良是一种涉及胃肠道胃十二指肠区域的

综合病症，包括上腹部疼痛或灼热、以及餐后饱腹

或早期饱腹 [1] 。据统计，约 80% 的患者并没有脏器

上的病理变化，但大部分患有功能性消化不良。随

着社会的发展和人们生活水平的提高，目前消化不

良的发病率约为 20% [2,3] ，已然成为一种治愈缓慢的

慢性胃肠道功能性疾病，严重影响患者的生活质量

和身心健康 [4,5] 。现代医学主要通过增加胃动力、抑

制胃酸、抗抑郁和抗幽门螺杆菌等方法治疗，但均

存在一定的副作用或无法长期治疗的问题 [6] 。因此，

从天然植物中探索副作用小、且具有促消化能力的

药物或者食品，以此开发具有促消化能力的健康产

品，无疑有深远的社会价值和应用意义。

云威灵为菊科旋覆花属植物显脉旋覆花（Inula 
nervosa Wall.）的干燥根及根茎 [7] ，又名小黑药、黑

威灵、草威灵，主要分布于云南、四川、贵州、广

西等西南地区，在越南、缅甸、泰国等东南亚国家

亦有分布 [8] 。《滇南本草》最先记载其价值，称之为

“威灵仙”，并认为其根及根茎为可食用部位，味

辛、苦，性温，归于十二经络。常用于治疗胸膈中

冷寒气痛、开胃气、噎膈、寒湿伤筋骨、祛脾风、

肚腹冷痛、腹满膨胀等症状 [9] 。《云南中草药》中也

记载了其根可祛风除湿，健胃消食，主治食滞、胃

痛 [10] 。彝族称其为“哼期诗”，是彝族常用的民族

植物 [11] 。云威灵拥有悠久的食用历史，云南民间常

在炖煮肉时加入云威灵粉末或直接烹调食用以达

到健胃消食的功效。此外，云威灵中富含维生素、

多糖、蛋白质以及钙、铁、锌等微量矿物质营养

素和营养成分，营养价值丰富 [12] ，并于 2010 年被

卫生部批准为新资源食品 [13] ，其潜在开发及利用价

值不可忽视。

食品中不同提取物的有效成分的组成和含量会

产生差异，挥发油作为云威灵的重要有效成分，其

中的百里香酚和异丁酸百里香酚均为有效物质，据

湖南省中医药研究院证实，具有抗风湿痹病的功效，

并已成功开发出产品云威灵油软胶囊 [14] 。目前，对

于云威灵质量控制仅有薄层鉴定及理化性质的描

述，且云威灵成分研究和含量测定文献主要针对挥

发油 [15] ，鲜有涉及水提物，对于其水提物和挥发油

对促消化功能的作用也鲜有关注。

本研究采用连续灌胃模型小鼠 15 d，大鼠 30 d，
研究云威灵水提物、挥发油对促进消化功能的作用。

通过超高压液相 - 三重四级杆 - 飞行时间质谱联用

仪联用（UPLC-Q-TOF-MS/MS）技术分析云威灵水

提物的化学成分，为开发云威灵辅助健胃消食产品

及其促进消化功能机制提供科学依据。

1  材料与方法

1.1 仪器与设备

OSB-2100旋转蒸发仪，上海爱朗以期有限公司；

KDM 型控温电热套，鄄城华鲁电热仪器有限公司；

DZF-6050真空干燥箱，上海一恒科学仪器有限公司；

Agilent 1290 超高效液相色谱仪，美国 Agilent 公司；

Agilent 6545 Q-TOF LC/MS 高分辨串联质谱，美国

Agilent 公司；ME104 电子天平，梅特勒－托利多国

际贸易（上海）有限公司；KQ-300 BD 超声波清洗

仪，昆山市超声仪器有限公司；SIGMA 3K15 高速

离心机，SIGMA 公司；游标卡尺。

1.2 材料及试剂

云威灵由华润现代中药（昆明）有限公司提供，

经云南中医药大学民族药学教研室谭文红主任药师

鉴定为菊科旋覆花属植物显脉旋覆花（I. nervosa）
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的干燥根及根茎。

健胃消食片（批号 22072065），江中药业股份

有限公司；盐酸洛哌丁胺胶囊（批号 LHJ5501），西

安杨森制药有限公司；活性炭，阿拉丁试剂（上

海）有限公司；乙腈（质谱纯），Merck 公司；甲醇

（质谱纯），Merck 公司；甲酸（质谱纯），上海阿

拉丁生化科技股份有限公司；水（纯净水），广州屈

臣氏食品饮料有限公司；胃泌素（GAS）、胃动素

（MTL）酶联免疫吸附试剂盒，江苏酶免实业有限

公司。

1.3 动物

SPF 级 KM 种雄性小鼠，体质量 18~22 g，6 周

龄；SPF 级 SD 雄性大鼠，体质量 120~150 g，8 周

龄；均购自斯贝福（北京生物技术有限公司），生产

许可证号：SCXK（京）2019-0010，SPF 级环境饲养。

该实验由云南中医药大学动物实验伦理审查委员会

批准实施（R-062022071、R-062023009）。

1.4 实验方法

1.4.1 质谱分析样品制备

取云威灵水提物 0.5 g，精密称定，置锥形瓶

中，加入 φ=80% 甲醇 25 mL，超声（功率 300 W，

频率 40 kHz）处理 30 min，放冷，摇匀，取 2 mL
液体离心（12 000 r/min）5 min，取上清液，即得。

1.4.2 促消化功能样品的制备

挥发油的制备：称取云威灵，采用水蒸气提

取法提取挥发油 6 h，提取的挥发油用棕色瓶低温

保存。

水提物的制备：称取云威灵，采用水蒸气提取

法提取挥发油 6 h，收集药液后静置过夜，取上清液，

经减压浓缩和真空干燥后制得干燥粉末。

造模剂的制备：取盐酸洛哌丁胺胶囊，去胶囊

壳，其粉末用 0.5 wt.% CMC-Na 溶解，配制成浓

度为 0.25 mg/mL 的混悬液。

阳性对照药物制备：取健胃消食片，用研钵研

磨成细粉，用 0.5 wt.% CMC-Na 制成 133 mg/mL
和 94 mg/mL 的混悬液。

指示剂制备：取 10 g 阿拉伯树胶加水 80 mL，
煮沸至透明。5 g 碳粉加至上述溶液中煮沸 3 次，

冷却后定容至 100 mL 得碳末指示剂
 [16] 。

1.4.3 质谱分析条件

色谱柱：Agilent ZORBAX Eclipse Plus C18

（2.1 mm×50 mm，1.8 µm）；柱温：25 ℃；流速：

0.3 mL/min ；进样量：2 µL ；流动相比例：A 相乙

腈，B 相 0.1% 甲酸水溶液，梯度洗脱（0~15 min，
5%~14% A ；15~25 min，14%~20% A ；25~35 min，
20%~22% A ；35~45 min，22%~30% A）。

质谱检测模式：采用电喷雾离子源（ESI），正

负离子模式，毛细管电压 4 000 V，质量扫描范围

m/z 50~1 700；干燥气温度 320 ℃；干燥气流速 8 L/min；
雾化器压力35 kPa裂解电压140 V ；锥孔电压65 V ；

二级碰撞能量选取 40 eV。

1.4.4 动物的分组及喂养

SPF 级雄性 KM 种小鼠，72 只，适应性喂养

3~5 d 后，按体质量随机分成 9 组（n=8），分别为正

常组、模型组、健胃消食片阳性对照组（940 mg/kg）、
水提物（低、中、高）剂量组（剂量分别为 130、
260、520 mg/kg）、挥发油（低、中、高）剂量

组（剂量分别为 3.3、6.5、13 mg/kg）。给药体积

为 10 mL/kg。连续给药 15 d 后，对小鼠小肠推

进功能进行测定。

SPF 级雄性 SD 大鼠，64 只，适应性喂养 5 d 后，

按体质量随机分成 8 组（n=8），分别为正常组、健

胃消食片阳性对照组（1 330 mg/kg）、水提物（低、

中、高）剂量组（剂量分别为 100、200、400 mg/kg）、
挥发油（低、中、高）剂量组（剂量分别为 2.5、5、
10 mg/kg）。给药体积为 10 mL/kg。连续给药 30 d，
早上 9 点记录大鼠摄食量，一周测两次体质量，实

验结束时记录大鼠体质量，计算体质量增长量、食

物利用率、总摄食量和胃蛋白消化酶水平。

药物剂量根据成人推荐食用量
 [7] ，按成人与大

小鼠体表面积药物剂量系数折算，根据公式：成人

推荐剂量 × 提取率 × 成人与大小鼠体表面积药物剂

量系数 / 成人体质量，计算出小鼠水提物剂量约为

260 mg/kg，挥发油剂量约为 6.5 mg/kg。大鼠水提

物剂量约为 200 mg/kg，挥发油剂量为 5 mg/kg。云

威灵水提物及挥发油按低剂量（0.5 倍于成人推荐

食用量）、中剂量（相当于成人推荐食用量）、高剂

量（2 倍于成人推荐食用量）3 个剂量给药。上述

药液均置于 4 ℃冰箱保存备用，临用前摇匀温复至

室温。

1.5 指标测定

1.5.1 小鼠小肠推进的测定

实验结束前禁食不禁水 16 h，实验结束日，正
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常组和模型组 ig 0.5% CMC-Na 溶液，各给药组 ig
相应药物；30 min 后，正常组 ig 0.5% CMC-Na 溶液，

模型组、阳性对照组及给药组 ig 造模剂；30 min 后，

各组 ig 碳末指示剂，25 min 后处死小鼠，打开腹腔

分离肠系膜，取幽门至回盲部的小肠部分，置于白

纸上，分别测量小肠全长及幽门至碳末距离，计算

小肠碳末推进率及碳末推进率转换值 [17] 。

P =
l1

l0
×100%                                                  （1）

X = sin-1
P

                                                                                              （2）

式中：

P——小肠碳末推进率，% ；

l1——碳末推进长度，cm ；

l0——小肠总长度，cm ；

X——推进率转换值。

1.5.2 小鼠血清中胃泌素（GAS）、胃动素（MTL）
的测定

取 1.5.1 项下各组小鼠血液，在 4 ℃，3 000 r/min
条件下离心 15 min，抽取上层清液，采用酶联免疫

吸附法检测 GAS 和 MTL 的含量。实验操作严格按

照试剂盒说明书进行。

1.5.3 大鼠体质量、体质量增长、摄食量及食物

利用率的测定

大鼠 ig 30 d 结束后，计算体质量增长量、摄食

量及食物利用率。

Y =
m1

m0
×100%                                                   （3）

式中：

Y——食物利用率，% ；

m1——体质量增加量，g ；

m0——摄食量，g。

1.5.4 大鼠胃蛋白酶活性及胃蛋白酶排出量的测定

实验结束前禁食不禁水 24 h，实验结束日，用

戊巴比妥钠麻醉大鼠，结扎大鼠幽门 2 h 收集胃

液并测定其体积，将收集的胃液按每 1 mL 加入

0.05 mol/L 的 HCl 溶液 15 mL 置于离心管中混匀，

加入新鲜制备好的蛋白管 2 根，密封，37 ℃恒温孵

育 24 h 后取出，用游标卡尺测量每根蛋白管两端透

明部分的长度，求出四端的平均值，根据胃蛋白酶

活性单位公式计算胃蛋白酶活性 [17] 。

N = l2
2×16                                                           （4）

N1 = N×V                                                            （5）
式中：

N——胃蛋白酶活性单位，U/mL ；

l2——四端蛋白管透明部分长度均值，cm ；

N1——胃蛋白酶排出量，U/h ；

V——每小时胃液量，mL/h。

1.5.5 数据统计与分析

实验所得数据均以平均值标准差（X-±S）表

示，数据采用数据软件统计处理分析，两组间比较

采用 t 检验，多组间比较采用单因素方差分析，以

P ＜0.05 为具有统计学意义。

2  结果与讨论

2.1 云威灵水提物化学成分分析

超高效液相色谱 - 四级杆 - 飞行时间串联质谱

法技术（UPLC-Q-TOF-MS/MS）可以快速、准确

的分析植物中复杂的化学成分 [18] ，本研究采用基于

UPLC-Q-TOF-MS/MS 的方法，对云威灵水提物中的

化学成分进行分析，根据样品多级质谱信息，结合

天然产物高分辨质谱数据库及相关文献，成功鉴定

出 18 个化合物，其化学成分主要为 12 个有机酸类、

1 个氨基酸类、1 个生物碱类、1 个香豆素类、1 个苯

丙素类、1 个黄酮类，1 个其他类化合物。其中有机

酸类如绿原酸、异绿原酸、隐绿原酸和咖啡酸等，均

具有抗炎作用 [19] 。这为云威灵提供相关物质基础的实

验验证，也为其质量控制和有效物质基础阐明提供一

定的帮助。总离子流图详见图 1，具体信息参考表 1。

图 1 云威灵水提物总离子流图

Fig.1 Total ion current diagram of water extract 

from I. nervosa
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表 1  云威灵水提物化学成分分析结果

Table 1 Analysis results of chemical constituents of water extract from I. nervosa

序号 tR/min 离子
模式

化合物 分子式
实测值

m/z
理论值

m/z
误差
/10-6 MS/MS 数据 类别 文献

1 0.49  [M+H] + 精氨酸 C6H14N4O2 175.116 8 175.119 0 12.13 175.114 8, 158.084 7, 
130.095 6, 116.069 5 氨基酸  [20] 

2 0.71  [M−H] − 柠檬酸 C6H8O7 191.019 3 191.019 7 1.89 191.054 6, 129.018 6, 
111.008 4, 87.008 5 有机酸  [21] 

3 2.42  [M−H] − 龙胆酸 C7H6O4 153.018 9 153.019 3 2.75 109.028 9 有机酸  [20] 

4 3.76  [M−H] − 水杨酸 C7H6O3 137.024 0 137.023 3 3.39 137.023 6, 119.013 8, 
108.021 0, 93.034 8 有机酸  [22] 

5 4.20  [M+H] + 茴香霉素 C14H19NO4 266.138 0 266.138 7 2.46 266.136 4, 206.117 9, 
161.114 3, 121.083 8 生物碱  [23] 

6 5.57  [M−H] − 绿原酸 C16H18O9 353.086 2 353.087 8 4.75 191.055 3, 173.042 9, 
161.023 3, 135.045 3 有机酸  [20,21] 

7 6.40  [M−H] − 咖啡酸 C9H8O4 179.034 3 179.035 0 3.44 135.044 4, 107.048 8 有机酸  [21] 

8 6.42  [M+H] + 7- 羟基香豆素 C9H6O3 163.038 3 163.039 0 4.06 163.038 3, 135.043 1, 
117.033 3 香豆素  [24] 

9 6.67  [M−H] − 隐绿原酸 C16H18O9 353.086 7 353.087 3 -1.60 191.053 7, 179.394 8, 
173.042 8, 135.044 4 有机酸  [21] 

10 8.98  [M−H] − 木犀草素 -7-O-6”- 丙
二酰基葡萄糖苷

C24H22O14 533.091 3 533.093 7 4.53 371.058 7, 209.029 2 黄酮  [25] 

11 19.89  [M−H] − 异绿原酸 B C25H24O14 515.117 4 515.119 5 4.24 515.116 9, 353.086 6, 
173.044 0 有机酸  [20] 

12 20.54  [M−H] − 异绿原酸 A C25H24O13 515.117 6 515.119 5 3.78 353.086 0, 179.033 9, 
135.045 1 有机酸  [20] 

13 22.82  [M+H] + 洋蓟素 C25H24O12 517.134 2 517.134 1 -0.46
500.125 9, 499.123 2, 
319.079 8, 163.038 0, 

145.029 0
苯丙素  [26] 

14 22.93  [M−H] − 异绿原酸 C C25H24O12 515.117 8 515.119 5 3.42 515.118 4, 353.086 7, 
179.034 0, 173.044 4 有机酸  [20] 

15 23.92  [M−H] − 绒花酸 B C33H28O17 695.126 6 695.125 4 4.21 695.122 0, 533.090 5, 
371.050 9, 209.029 4 有机酸  [27] 

16 25.60  [M−H] − 1,3,5- 三咖啡酰奎宁酸 C34H30O15 677.148 1 677.151 2 4.72
677.148 1, 516.116 2, 
515.116 8, 353.085 0, 

335.073 7
有机酸  [28] 

17 38.34  [M+H] + 黄樟素 C10H10O2 163.074 9 163.075 4 2.53 117.068 1, 105.069 4 其他  [24] 

18 42.97  [M−H] − Trigonic acid C18H34O5 329.231 9 329.233 3 4.57
329.231 9, 229.143 5, 
211.132 9, 183.136 1, 

139.112 4
有机酸  [22] 

2.2 云威灵水提物及挥发油对小肠运动的影响

小肠运动状态与消化不良密切相关 [29] ，可以

通过小肠的蠕动状态来评价消化功能。盐酸洛哌丁

胺是一种常见阿片受体阻断药物，通过抑制乙酰胆

碱和前列腺素的释放从而抑制平滑肌收缩，造成胃

肠动力障碍，可用于构建消化不良模型 [30] 。该药

具有起效快，造模简单等优点。本实验对小鼠进行

15 d 的灌胃给药，用洛哌丁胺建立肠道蠕动抑制模

型，通过测定小肠推进率来评价云威灵水提物及挥

发油对消化功能的影响。结果如图 2 所示，与正常

组 74.81% 相比，模型组小肠推进率 24.98% 降低了

66.60%（P＜0.000 1），表明本实验成功构建肠道蠕

动抑制模型。阳性组 61.84%、云威灵挥发油的低剂

量组 37.29%、中剂量组 40.44%、高剂量组 45.91%
小肠推进率显著提高（P＜0.05），与模型组比较分

别提高了 147.68%、49.27%、61.88%、83.78%。而

水提物仅在高剂量组 39.62% 小肠推进率有显著提

高（P＜0.05），较模型组提高了 58.61%。但在相同
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剂量下，两者之间无显著差异（P≥0.05）。
经过转换后，模型组小肠转换值为 0.52，相较

正常组 1.05 小肠转换值下降了 50.19%，具有显著

性差异（P＜0.000 1），表明本实验小鼠肠道抑制模

型构建成功。与模型组对比，阳性组 0.91、水提物

高剂量组 0.67、挥发油低剂量组 0.66、中剂量组 0.69
和高剂量组 0.74 小肠转换值均有统计学差异

（P＜0.05）。水提物低剂量组小肠推进率 31.97% 和

小肠转化值 0.60，中剂量组小肠推进率 32.27% 和

小肠转化值 0.60 均无统计学差异（P＞0.05）。以上

结果表明，和水提物相比，云威灵挥发油对于促进

小肠运动的有效性更为突出。

图 2 云威灵水提物及挥发油对小鼠小肠推进的作用

Fig.2 Effect of I. nervosa water extract and volatile oil on 

small intestinal propulsion in mice (x-±S, n=8)

注：与正常组比较：
####P＜0.000 1 ；与模型组比较：

*P＜0.05，**P＜0.01，****P＜0.000 1。

2.3 云威灵水提物及挥发油对小鼠血清GAS、
MTL含量的影响

在人体中，胃肠运动主要由交感神经系统、副

交感神经系统、肠神经系统及多种体液因素共同调

控 [31] 其中体液调节主要是胃肠激素，如胃动素、胃

泌素等。MTL 具有调控消化间期胃肠道移行性复合

运动的作用，可以增加结肠运动；GAS 可促进胃窦

收缩，促进胃黏膜的生长，促进胃蛋白酶和胃酸分

泌，也可引起胃底舒张和胃窦收缩，提高幽门泵的

活动，促进胃排空 [32] 。结果如图 3 所示，与正常组

比较，模型组血清 GAS 30.28 pg/mL 降低了 46.30%
（P＜0.000 1），表明小鼠肠道抑制模型构建成

功。阳性组 56.71 pg/mL、云威灵挥发油低剂量

组 40.07 pg/mL、中剂量组 42.76 pg/mL、高剂量组

44.43 pg/mL GAS 含量水平显著提高（P＜0.05），相

较于模型组分别提高了 87.28%、32.33%、41.21%、

46.73%。而水提物仅在高剂量组 42.74 pg/mL 显著

提高小鼠血清 GAS 的含量（P＜0.01），与模型组相

比提高了 41.15%。

图 3 云威灵水提物及挥发油对小鼠血清 GAS、MTL 的影响

Fig.3 Effect of I. nervosa water extract and volatile oil on 

GAS, MTL in mice (x-±S, n=8)

注：与正常组比较：
####P＜0.000 1 ；与模型组比较：

*P＜0.05，**P＜0.01，***P＜0.001，****P＜0.000 1。

与正常组比较，模型组血清 MTL 114.60 pg/mL
降低了 50.22%（P＜0.000 1）；表明小鼠抑制肠道蠕

动模型构建成功，阳性组 255.23 pg/mL、云威灵挥

发油低剂量组 199.76 pg/mL、中剂量组 229.24 pg/mL、
高剂量组 244.21 pg/mL MTL 含量水平显著提

高（P＜0.01），相比于模型组分别提高了 76.48%、

27.62%、58.51%、68.88%。而水提物仅在高剂量

组 224.21 pg/mL 显著提高小鼠血清 MTL 的含

量（P＜0.01），与模型组相比提高了 55.04%。且挥
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发油中剂量组与水提物中剂量相比具有统计学意义

（P＜0.01）。水提物低剂量和中剂量血清中的 GAS
和 MTL 含量均无统计学意义（P＞0.05）。表明云

威灵挥发油促进 GAS 和 MTL 分泌的效果优于水提物。

2.4 云威灵水提物及挥发油对大鼠体质量、

体质量增长、摄食量、食物利用率的影响

食量不足常为消化不良的典型症状。消化不良

导致的食欲不振、摄食量减少，致使体质量增长缓

慢和食物利用率下降。反之，食欲旺盛、摄食量增加，

体质量增长越大和食物利用率提高 [33,34] 。通过测定

云威灵水提物及挥发油对大鼠体质量、体质量增长、

摄食量及食物利用率来评价促消化能力。结果如

表 2 所示，阳性组、云威灵水提物组和挥发油组对

大鼠体质量及食物利用率均无显著差异（P≥0.05）。
与正常组相比，阳性组的摄食量增加7.76%（P＜0.001），
水提物低、中、高剂量组分别增加 6.05%、6.99%、

8.91%（P＜0.05，P＜0.01，P＜0.000 1），挥发油

中、高剂量组分别增加 6.72%、8.74%（P＜0.01，
P＜0.001）。且两者相同剂量组之间没有显著性差

异（P≥0.05）但水提物增加摄食量的最低有效剂

量为低剂量组，而挥发油最低有效剂量为为中剂量

组。这表明云威灵水提物提高摄食量的功效优于挥

发油。

表 2  云威灵水提物及挥发油对大鼠体质量、体质量增长、摄食量及食物利用率的影响

Table 2 Effect of I. nervosa water extract and volatile oil on weight, weight gain, food intake and food utilization in rats (x-±S, n=8)

组别 初始体质量 /g 末次体质量 /g 增重 /g 摄食量 /g 食物利用率 /%

正常组 134.74±3.19 371.38±23.26 236.65±25.28 698.22±18.65 33.91±3.62

阳性组 134.15±3.62 377.53±27.45 243.38±27.30 752.43±24.72*** 32.86±3.69

水提物低剂量组 133.66±2.86 376.09±32.68 242.42±32.70 740.51±19.93* 33.19±4.48

水提物中剂量组 133.96±4.00 373.02±13.83 239.06±14.27 747.03±25.94** 32.49±1.94

水提物高剂量组 133.75±2.47 383.50±25.65 249.75±27.37 760.47±20.12**** 33.28±3.65

挥发油低剂量组 136.17±2.82 374.08±23.01 237.90±24.70 719.84±27.67 32.84±3.41

挥发油中剂量组 135.27±3.78 378.44±29.28 243.19±30.74 745.17±27.59** 33.14±4.19

挥发油高剂量组 132.68±2.58 387.28±26.22 243.90±36.99 759.27±24.37*** 32.61±4.94

注：与正常组比较，
*P＜0.05，**P＜0.01，***P＜0.001，****P＜0.000 1。

  

图 4 云威灵水提物及挥发油对大鼠胃蛋白酶活性和胃蛋白酶排出量的影响

Fig.4 Effect of I. nervosa water extract and volatile oil on the activity and excretion of pepsin in rats (x-±S, n=8)

注：与正常组比较，
*P＜0.05，**P＜0.01，***P＜0.001，****P＜0.000 1。

2.5 云威灵水提物及挥发油对大鼠胃蛋白酶
活性及胃蛋白酶排出量的影响

食物在胃肠道中经过各种消化酶及肠道蠕动的

消化和吸收。其中，胃蛋白酶是胃部最为重要的消

化酶之一，通常是以无活性酶原的形式存在，由

胃蛋白酶原在胃酸的作用下转化而发挥促消化作

用 [35] 。通过测定胃蛋白酶活性和胃蛋白酶排出量来

评价云威灵水提物和挥发油的促消化功能。结果如

图 4 所示，与正常组胃蛋白酶活性 33.19 mU/mL 相比，

阳性组 49.18 mU/mL、云威灵水提物低、中、高剂

量组 50.53、56.25、44.47 mU/mL 和挥发油低、中、

高剂量组 55.13、59.02、55.30 mU/mL 的胃蛋白酶

活性显著增强（P＜0.01），分别增强了 48.83%、

52.24%、69.48%、33.99%、66.10%、78.82%、
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66.61% ；与正常组胃蛋白酶排出量 5.92 mU/h 相比，

阳性组 24.59 mU/h、云威灵水提物低、中、高组

21.47、22.74、25.00 mU/h 和挥发油低、中、高剂

量组 21.32、21.00、20.56 mU/h 的胃蛋白酶排出量

也显著提高（P＜0.05），表明云威灵水提物和挥发

油均具有提高胃蛋白酶排出量的功效，且两者效

果相当。但在增强胃蛋白酶活性方面云威灵挥发

油高剂量组与水提物高剂量组相比具有统计学意

义（P＜0.01），表明云威灵挥发油增强胃蛋白酶活

性的功效优于水提物。

3  结论

云威灵在云南除彝族外，哈尼族、拉祜族、佤

族等民族也经常使用。在民间，除药用外，还有泡

酒、炖肉、直接烹食等用途。作为食品，营养价值高，

富含大量的微量元素和蛋白质，是一种具有开发潜

力及利用价值的可食性新资源食品。本研究首次采

用 UPLC-Q-TOF-MS/MS 技术对云威灵水提物进行

成分研究，共鉴定出 18 个化合物，其中 12 个为有

机酸类成分，旨在明确其物质基础，并从中筛选指

标性成分为云威灵的质量控制及有效物质基础提供

依据。

通过 15 d 小鼠和 30 d 大鼠实验测定云威灵水

提物和挥发油对于促进消化功能的影响，得到结果

如下：应用洛哌丁胺成功建立小鼠肠道蠕动抑制模

型（P＜0.000 1）。云威灵挥发油促进小肠蠕动和

GAS、MTL 分泌的效果优于水提物（P＜0.05）。通

过对大鼠摄食量、胃蛋白酶活性及胃蛋白酶排出量

的测定，结果表明：云威灵水提物低、中、高剂量

组及挥发油中、高剂量组能增加摄食量（P＜0.05），
水提物提高摄食量的最低有效剂量组低于挥发油。

云威灵水提物低、中、高剂量组和挥发油低、中、

高剂量组均能显著增加胃蛋白酶排出量（P＜0.05），
且两者效果相当。同时，挥发油高剂量组能够增强胃

蛋白酶活性的效果优于水提物高剂量组（P＜0.01）。
综上所述，云威灵水提物及挥发油均具有促消化功

能，且云威灵挥发油改善消化能力的效果优于云威

灵水提物。

本研究证明云威灵无论是水提物还是挥发油均

具有促消化效果，能够促进小肠的蠕动、促进 GAS
和 MTL 的分泌、增强胃蛋白酶的活性和增加摄食

量及胃蛋白酶的排出量，为后续新资源食品云威灵

质量评价及促消化药理机制提供一定的数据支持。

作为一种药食兼备的新资源食品，若将其开发成具

有促消化功能的保健食品或者膳食补充剂，并辅以

相应的质量标准，能够丰富食疗领域原材料的选择，

并促进相关新产品的研发。
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