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　 　 摘要:　 为探究复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品的体内外抗氧化活性及抗衰老功效ꎬ本研究基于

网络药理学筛选出了葛根、甘草、马齿苋、金银花、菊花等药食同源植物ꎬ用葛根全粉与其他药食同源植物粉复配加

工成复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品(ＬＰＨ１、ＬＰＨ２)ꎮ 以自由基清除率为评价指标ꎬ测定其体外抗氧化

活性ꎻ并探究不同剂量(１２􀆰 ５％、２５􀆰 ０％、５０􀆰 ０％)的复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品对果蝇存活时间、攀
爬能力、体内抗氧化酶活性及氧化应激耐受能力的影响ꎮ 结果表明ꎬＬＰＨ１ 处理与 ＬＰＨ２ 处理对 ＤＰＰＨ 自由基、
ＡＢＴＳ􀅰＋的清除率均显著高于葛根全粉原料对照(ＣＫ)(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 果蝇活体试验结果显示ꎬ２５％为复配了其他药食

同源植物粉的葛根全粉制品最优添加剂量ꎬ与对照相比ꎬ此剂量下 ＬＰＨ１ 处理、ＬＰＨ２ 处理果蝇的平均寿命分别显

著延长 ２５􀆰 ８４％和 ２６􀆰 ４１％ꎻ且在Ｈ２Ｏ２与百草枯氧化应激模型中ꎬ果蝇的存活时间均得到显著延长(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 综

上ꎬ复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品可有效提升果蝇体内外抗氧化活性、延缓其衰老进程ꎬ本研究结果

可为新型葛根全粉制品研发提供理论依据ꎮ
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　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ａｇｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ
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ｐｏｗｄｅｒｓ ( ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ａｓ ＬＰＨ１ ａｎｄ ＬＰＨ２). Ｕｓｉｎｇ ｆｒｅｅ
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ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｒａｔｅ ａｓ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘꎬ ｔｈｅ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ. Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｓｅｓ (１２.５％ꎬ ２５􀆰 ０％ꎬ ａｎｄ ５０.０％) ｏｆ ｔｈｅ ｋｕｄｚｕ ｒｏｏｔ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｂｌｅｎｄｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ￣ｆｏｏｄ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｔｉｍｅꎬ ｃｌｉｍｂｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙꎬ ｉｎ ｖｉｖｏ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓꎬ ａｎｄ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｏｆ ＤＰＰＨ
ａｎｄ ＡＢＴＳ􀅰＋ ｒａｄｉｃａｌｓ ｉｎ ｂｏｔｈ ＬＰＨ１ ａｎｄ ＬＰＨ２ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ (ＣＫ) (Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎ ｖｉｖｏ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ａｓｓａｙ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ２５％ ｗａｓ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｋｕｄｚｕ ｒｏｏｔ ｗｈｏｌｅ
ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｂｌｅｎｄｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｍｅｄｉｃｉｎｅ￣ｆｏｏｄ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒｓ. Ａｔ ｔｈｉｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎꎬ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｌｉｆｅｓｐａｎｓ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ｉｎ ＬＰＨ１ ａｎｄ ＬＰＨ２ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｂｙ ２５.８４％
ａｎｄ ２６. ４１％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ ｔｈｅ Ｈ２Ｏ２ ａｎｄ ｐａｒａｑｕａｔ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｍｏｄｅｌｓꎬ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ
ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｘｔｅｎｄｅｄ (Ｐ < ０.０５). Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｋｕｄｚｕ ｒｏｏｔ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｂｌｅｎｄｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ￣ｆｏｏｄ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｈｅ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ
ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ａｎｄ ｄｅｌａｙｅｄ ｔｈｅｉｒ ａｇｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ. Ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｎｏｖｅｌ ｋｕｄｚｕ ｒｏｏｔ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｍｅｄｉｃｉｎｅ￣ｆｏｏｄ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｐｌａｎｔｓꎻ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａꎻ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙꎻ ａｎｔｉ￣ａｇｉｎｇ

　 　 衰老是机体发育过程中不可避免的生理过程ꎬ其
本质是多重因素诱导的机体组织和功能退行性变化ꎮ
相关研究结果表明ꎬ这一过程与活性氧过度生成引发

的氧化应激反应密切相关[１￣２]ꎬ主要表现为免疫系统

受损、抗应激能力下降等特征ꎮ 目前ꎬ常用的抗衰老

药物普遍存在一定毒副作用[３￣４]ꎬ这使得公众更倾向

于选择富含天然活性成分的抗衰老制品ꎮ 药食同源

饮食干预作为一种常见的抗衰老策略ꎬ通过功能性食

品满足大众健康需求ꎬ契合“药补不如食补”的传统养

生理念[５]ꎮ 药食同源植物因含有天然抗氧化功能因

子ꎬ且具有较高的安全性ꎬ是开发抗衰老制品的理想

原料ꎮ 因此ꎬ研发兼具抗氧化活性与安全性的天然抗

衰老制品ꎬ具有十分广阔的市场前景ꎮ
众多研究结果显示ꎬ清除自由基的抗氧化类食品

可表现出不同程度的延缓衰老作用[６]ꎬ葛根、甘草、马
齿苋、金银花和菊花均属于药食同源植物ꎬ其活性成

分对氧化损伤具有协同抵抗作用ꎬ其中葛根因对大

脑、肝及生殖系统的多重健康效应备受关注[７]ꎮ 葛根

中的活性成分葛根素已被证实可有效缓解机体氧化

应激ꎬ且该成分用于动物饲料配方中ꎬ可预防奶牛乳

腺炎[８]ꎻ甘草黄酮类物质能够清除生物体内过量的自

由基ꎬ减轻氧化损伤对细胞的破坏作用[９]ꎻ马齿苋多

糖可通过调控机体激素水平增强免疫功能ꎬ进而发挥

延缓衰老的功效[１０]ꎻ金银花多酚兼具抑制酪氨酸酶

活性与清除自由基能力[１１]ꎻ菊花提取物则可显著提

升衰老模型小鼠体内超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)、过氧化

氢酶(ＣＡＴ)的活性ꎬ降低丙二醛(ＭＤＡ)含量[１２]ꎮ 上

述多种药食同源植物活性成分复配后具有协同增效

作用ꎬ可更高效发挥抗衰老功效ꎮ 基于其协同抗衰老

机制ꎬ开发多种抗氧化因子协同增益的新产品配方ꎬ
具有重要的理论与应用价值ꎮ

尽管药食同源植物及其复配产物在抗衰老领域

具有巨大研发潜力ꎬ但是目前针对葛根全粉的抗衰

老功能评价体系尚显薄弱ꎮ 因此ꎬ建立合适的体内

评价模型至关重要ꎮ 黑腹果蝇(Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏ￣
ｇａｓｔｅｒ)因生命周期短、遗传背景清晰的优势ꎬ且其衰

老过程中呈现的神经系统退化、行为反应迟缓及免

疫力下降等特征ꎬ与人类衰老的生理表型高度相似ꎬ
已被广泛应用于食品营养功能的评价研究ꎮ 据此ꎬ
利用果蝇模型开展葛根全粉制品的抗衰老作用评

价ꎬ具有良好的可行性与实践价值ꎮ
本实验室前期利用网络药理学筛选出具有抗衰

老功能的药食同源葛根全粉ꎬ并用葛根全粉与其他

药食同源植物粉进行复配ꎬ发掘其潜在抗衰老功效ꎬ
开发出具有抗氧化活性的葛根新制品ꎮ 在此基础上

本研究首先采用自由基清除法ꎬ评价复配了其他药

食同源植物粉的葛根全粉制品的体外抗氧化活性ꎻ
其次基于黑腹果蝇衰老模型ꎬ通过比较各组果蝇的

存活时间、攀爬能力、体内抗氧化酶活性及氧化应激

抵抗能力ꎬ探究复配了其他药食同源植物粉的葛根

全粉制品在衰老干预中的作用机制ꎬ以期为葛根全

粉新制品的开发及功能性评价提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料与试剂

本研究中供试果蝇为 ３ 日龄野生型 Ｗ１１１８黑腹果

８１８ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２６ 年 第 ４２ 卷 第 ４ 期



蝇ꎬ由武汉轻工大学果蝇培养实验室提供ꎬ将其培养

在恒温箱内ꎬ箱内温度 ２５ ℃ꎬ湿度 ６０％ꎬ光照周期为

１２ ｈ 光照 / １２ ｈ 黑暗ꎮ 供试试剂包括:丙酸和葡萄糖ꎬ
购自国药集团化学试剂有限公司ꎻ亮蓝ꎬ购自上海源

叶生物科技有限公司ꎻ过氧化氢(Ｈ２Ｏ２)ꎬ购自广东光

华科技股份有限公司ꎻ二氧化碳(ＣＯ２)ꎬ购自武汉市

明辉气体科技有限公司ꎻ１ꎬ１￣二甲基￣４ꎬ４′￣联吡啶二

氯化物(百草枯)ꎬ购自坛墨质检科技股份有限公司ꎻ
２ꎬ２￣联苯基￣１￣苦基肼基(ＤＰＰＨ)ꎬ购自梯希爱(上海)
化成工业发展有限公司ꎻ总抗氧化能力检测试剂盒ꎬ
购自上海碧云天生物技术有限公司ꎻ超氧化物歧化酶

(ＳＯＤ)活性、过氧化氢酶(ＣＡＴ)活性、丙二醛(ＭＤＡ)
含量检测试剂盒ꎬ以及考马斯亮蓝 Ｇ￣２５０ 蛋白定量试

剂盒ꎬ均购自南京建成生物工程研究所有限公司ꎮ 本

试验中所用的化学试剂均为分析纯ꎮ
１.２　 仪器与设备

本研究所用 Ｓｍａｒｔ￣Ｓ１５ 实验室纯水系统购自上

海和泰仪器有限公司ꎻＭ１￣Ｌ２０１Ｂ 美的微波炉购自广

东美的厨房电器制造有限公司ꎻＬＲＨ￣４００Ａ 生化培

养箱购自广东泰宏君科学仪器股份有限公司ꎻ内切

式匀浆机购自宁波新芝生物科技股份有限公司ꎻ冷
冻离心机购自上海安亭科学仪器厂ꎻＳＵＮＲＩＳＥ 酶标

定量测定仪购自西化仪(北京)科技有限公司ꎻＣＯ２

麻醉系统购自美国 Ｇｅｎｅｓｅｅ Ｓｃｅｎｔｉｆｉｃ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ 公

司ꎻＱＬ￣９０１ 涡旋仪购自海门市其林贝尔仪器制造有

限公司ꎮ
１.３　 方法

１.３.１　 葛根全粉制品的制备方法　 将药食同源植物

(葛根、甘草、马齿苋、金银花、菊花)打粉ꎬ过 ８０ 目筛ꎮ
试验设置４ 个处理:以葛根全粉原料为对照(ＣＫ)ꎻ葛根

全粉(１９􀆰 ６９％)＋藕粉(４０􀆰 ００％)＋白砂糖(１３􀆰 ００％)＋奶
粉(１０􀆰 ００％)＋燕麦(５􀆰 ３１％)＋红豆薏米粉(５􀆰 ００％)＋黑
芝麻(３􀆰 ００％)＋白芝麻(２􀆰 ００％)＋玉米粉(２􀆰 ００％)加工

制成葛根全粉制品(ＳＡＬＥ)ꎻ葛根、甘草、马齿苋、金银花

按３ ∶ ２ ∶ １ ∶ １ 混匀(２４􀆰 ６９％)ꎬ辅以藕粉(３５􀆰 ００％)、白
砂糖(１３􀆰 ００％)、奶粉(１０􀆰 ００％)、燕麦(５􀆰 ３１％)、红豆薏

米粉(５􀆰 ００％)、黑芝麻(３􀆰 ００％)、白芝麻(２􀆰 ００％)、
玉米粉(２􀆰 ００％)ꎬ加工成复配了其他药食同源植物

粉的葛根全粉制品 １(ＬＰＨ１)ꎻ葛根、甘草、马齿苋、
菊花按 ３ ∶ ２ ∶ １ ∶ １ 混匀 ( ２４􀆰 ６９％)ꎬ 辅以藕粉

(３５􀆰 ００％)、白砂糖(１３􀆰 ００％)、奶粉(１０􀆰 ００％)、燕
麦 ( ５􀆰 ３１％)、 红 豆 薏 米 粉 ( ５􀆰 ００％)、 黑 芝 麻

(３􀆰 ００％)、白芝麻(２􀆰 ００％)、玉米粉(２􀆰 ００％)ꎬ加工

成复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品 ２
(ＬＰＨ２)ꎮ
１.３.２　 ＤＰＰＨ 自由基清除活性测定　 ＤＰＰＨ 自由基

清除活性测定参考吴琼等[１３] 的方法并稍作修改ꎮ
用乙醇溶液配制浓度为 ０􀆰 ２ ｍｍｏｌ / Ｌ ＤＰＰＨ 溶液ꎬ避
光保存备用ꎮ 取 ３􀆰 ０ ｍＬ 复配了其他药食同源植物

粉的葛根全粉制品的上清液与 ３􀆰 ０ ｍＬ ＤＰＰＨ 溶液

摇匀ꎬ避光放置 ３０ ｍｉｎꎬ于波长 ５１７ ｎｍ 处测定吸光

度(ＡＸ)ꎮ 同时将 ３􀆰 ０ ｍＬ 乙醇与 ３􀆰 ０ ｍＬ ＤＰＰＨ 溶液

混合后避光放置 ３０ ｍｉｎꎬ于波长 ５１７ ｎｍ 处测定吸光

度(Ａ０)ꎬＤＰＰＨ 自由基清除率公式如下:

ＤＰＰＨ 自由基清除率＝
１－ＡＸ

Ａ０

æ

è
ç

ö

ø
÷ ×１００％

１.３.３　 ＡＢＴＳ􀅰＋清除活性测定　 ＡＢＴＳ􀅰＋清除活性测

定参考 Ｔａｎｇ 等[１４] 的方法并稍作修改ꎮ 将 ＡＢＴＳ 溶

液与浓度为 ２􀆰 ４ ｍｍｏｌ / Ｌ的 Ｋ２Ｓ２Ｏ８溶液等比例混匀ꎬ
室温黑暗下反应１２~ １６ ｈꎬ形成 ＡＢＴＳ 储备液ꎮ 然

后ꎬ用无水乙醇稀释ꎬ形成 ＡＢＴＳ 工作液ꎮ 取 ０􀆰 １ ｍＬ
样品溶液与 ３􀆰 ９ ｍＬ ＡＢＴＳ 工作液充分混匀ꎬ避光环

境下反应 ３０ ｍｉｎꎬ在 ７３４ ｎｍ 波长处测定吸光度

(Ａ１)ꎻ另取 ０􀆰 １ ｍＬ 无水乙醇替代样品溶液ꎬ与

３􀆰 ９ ｍＬ ＡＢＴＳ 工作液按相同条件混匀、避光环境下

反应 ３０ ｍｉｎ 后ꎬ在 ７３４ ｎｍ 波长处测定吸光度(Ａ０)ꎮ
ＡＢＴＳ􀅰＋清除活性公式如下:

ＡＢＴＳ􀅰＋清除率＝
１－Ａ１

Ａ０

æ

è
ç

ö

ø
÷ ×１００％

１.３.４　 果蝇培养基的制备 　 本研究中果蝇培养基

的制备方法参考文明明等[１５] 的方法并稍作修改ꎮ
基础培养基制备方法:将玉米粉(３０ ｇ)、红糖(３０
ｇ)、酵母(２ ｇ)、琼脂(２ ｇ)的混合物放入 ３００ ｍＬ 蒸

馏水中煮沸ꎬ放至室温ꎬ然后添加 ２ ｍＬ 丙酸ꎬ立即分

装在备用培养管中ꎬ置于 ４ ℃冰箱保存ꎮ 样品培养

基的制备参考贾长英[１６]的方法并稍作修改:分别将

基础培养基中 １２􀆰 ５％、２５􀆰 ０％、５０􀆰 ０％的红糖和玉米

粉替换成相应质量复配了其他药食同源植物粉的葛

根全粉制品制备成低剂量组 ( １２􀆰 ５％ꎬ ＳＡＬＥ￣Ｌ、
ＬＰＨ１￣Ｌ、 ＬＰＨ２￣Ｌ )、 中 剂 量 组 ( ２５􀆰 ０％ꎬ ＳＡＬＥ￣Ｍ、
ＬＰＨ１￣Ｍ、ＬＰＨ２￣Ｍ) 和高剂量组 ( ５０􀆰 ０％ꎬ ＳＡＬＥ￣Ｈ、
ＬＰＨ１￣Ｈ、ＬＰＨ２￣Ｈ)的培养基ꎮ 试验期间ꎬ每 ３ ｄ 更

换 １ 次培养基ꎮ
１.３.５　 果蝇食欲测定　 参考唐瑞[１７] 的方法并稍作
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修改:按１ ∶ １ 比例收集野生型黑腹果蝇雄性和雌性

共同饲养在培养基中ꎬ收集羽化 ３ ｄ 的果蝇ꎬ雌雄分

开ꎬ并转移至 １􀆰 ０％(质量分数)琼脂中进行 ２４ ｈ 饥

饿处理ꎮ 在添加 ０􀆰 ５％(质量分数)酸性亮蓝染料的

培养基中避光喂食 ４ ｈꎬ加入 １􀆰 ０ ｍＬ 磷酸盐缓冲液

(ＰＢＳ)对果蝇进行匀浆(１０ ０００ ｒ / ｍｉｎ离心 １５ ｍｉｎ)ꎬ
取上清液定容至 １􀆰 ５ ｍＬ 备用ꎬ在 ６２５ ｎｍ 处测定吸

光度ꎮ
１.３.６　 果蝇抗氧化指标的测定　 参考 Ｐｅｎｇ 等[１８]的

方法并稍作修改:选取 ３ 日龄雄性果蝇ꎬ分为基础

培养基组和复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉

制品培养基组ꎬ每组设置 ５ 管ꎬ每管 ２０ 只ꎬ分别饲喂

１５ ｄ、３０ ｄ 和 ４５ ｄ 后ꎬ对果蝇进行 ２ ｈ 饥饿处理ꎬ随
后转移至空果蝇管中ꎬ用 ＣＯ２麻醉果蝇后称重ꎬ记录

其平均体重ꎮ 按照 １ ｇ 果蝇对应 ４９ ｍＬ 预冷生理盐

水的比例ꎬ将果蝇放入预冷的生理盐水中ꎬ充分研磨

匀浆ꎬ收集上清液ꎬ测定不同复配了其他药食同源植

物粉的葛根全粉制品对果蝇抗氧化能力的影响ꎬ并
将上清液置于－８０ ℃冰箱备用ꎮ 使用试剂盒分别测

定上清液中 ＳＯＤ 活性、ＣＡＴ 活性和 ＭＤＡ 含量ꎬ测定

方法严格参照试剂说明书进行ꎮ
１.３.７　 果蝇存活时间试验　 收集羽化后 ３ ｄ 的野生

型黑腹雄果蝇ꎬ随机分为 ３ 组ꎬ每组 ２００ 只ꎬ每管放

置 ２０ 只ꎬ每 ３ ｄ 更换 １ 次培养基ꎬ持续记录果蝇生

存情况ꎬ直至所有果蝇死亡ꎮ 计算其平均寿命、半数

死亡时间和存活最长时间ꎬ并绘制生存曲线图ꎮ
１.３.８　 果蝇攀爬能力测定 　 果蝇攀爬能力的测定

参考 Ｂａｌａｓｕｂｒａｍａｎｉ 等[１９] 的方法并稍作修改ꎮ 对照

组、ＳＡＬＥ 组、ＬＰＨ１ 组、ＬＰＨ２ 组各取 １００ 只雄性果

蝇ꎬ每组均分装于 ５ 个空管中ꎬ每管 ２０ 只ꎬ记录 ３０ ｓ
内攀爬高度达到 １２ ｃｍ 以上的果蝇数量ꎬ并计算其

占组内总数的百分比ꎮ 分别于培养当天、培养 １５ ｄ、
３０ ｄ 和 ４５ ｄ 时进行攀爬能力测定ꎮ
１.３.９　 果蝇急性氧化应激损伤试验 　 果蝇急性氧

化应激损伤试验参考 Ｓｙｋｉｏｔｉｓ 等[２０]的方法并稍作修

改ꎮ 收集羽化后 ３ ｄ 的果蝇ꎬ分别置于基础培养基

和复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品培养

基中培养 ３０ ｄꎬ随后转移至空管中饥饿处理 ２ ｈꎮ 试

验设置 １０ 个平行组ꎬ每组 １０ 管、每管 ２０ 只果蝇ꎬ其
中 ５ 组采用含 ６％葡萄糖的 ３０％ Ｈ２Ｏ２ 溶液 ( ２００
μＬ)浸湿的滤纸片处理ꎬ每 １ ｈ 记录 １ 次果蝇死亡数

量ꎬ另外 ５ 组采用含 ６％葡萄糖的 １０ ｍｍｏｌ / Ｌ百草枯

溶液(２００ μＬ)浸湿的滤纸片处理ꎬ每 ２ ｈ 记录 １ 次

果蝇死亡数量ꎮ
１.３.１０　 数据统计　 采用 ＳＰＳＳ １８.０ 软件对试验数

据进行统计分析ꎬ运用 Ｄｕｎｃａｎ 氏多重比较法进行组

间差异显著性检验ꎬ显著性水平设为Ｐ<０􀆰 ０５ꎻ试验

数据以平均值±标准差表示ꎮ 图表绘制分别使用

Ｏｒｉｇｉｎ ２０２４ 及 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ １０ 软件完成ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 葛根全粉制品的体外抗氧化活性

２.１.１　 ＤＰＰＨ 自由基清除率　 由图 １ 可知ꎬＬＰＨ１ 处

理和 ＬＰＨ２ 处理 ＤＰＰＨ 自由基清除率均显著高于 ＣＫ
和 ＳＡＬＥ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 其中ꎬＬＰＨ１ 处理清除率达

８５􀆰 ７５％ꎬＬＰＡ 处理清除率为 ８４􀆰 ７４％ꎻ而 ＣＫ 和 ＳＡＬＥ
处理 ＤＰＰＨ 自由基清除率分别为 ６５􀆰 １９％和 ６６􀆰 ５１％ꎮ
由此可知ꎬ甘草、马齿苋、金银花和菊花等药食同源植

物富含多种活性成分ꎬ科学复配后可有效增强机体抗

氧化能力ꎬ清除活性氧ꎬ进而延缓衰老[２１]ꎮ

ＣＫ:对照ꎬ葛根全粉原料ꎻＳＡＬＥ:未复配甘草粉、马齿苋粉、金银

花粉、菊花粉的葛根全粉制品ꎻＬＰＨ１:复配了甘草粉、马齿苋粉、
金银花粉的葛根全粉制品ꎻＬＰＨ２:复配了甘草粉、马齿苋粉、菊
花粉的葛根全粉制品ꎮ 图柱上不同小写字母表示不同葛根全粉

制品间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 不同葛根全粉制品对 ＤＰＰＨ 自由基的清除能力

Ｆｉｇ.１　 ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｐｕｅｒａｒｉａ
ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

２.１.２　 ＡＢＴＳ 阳离子自由基清除率 　 如图 ２ 所示ꎬ
ＬＰＨ１ 处理和 ＬＰＨ２ 处理ＡＢＴＳ􀅰＋ 清除率显著高于

ＣＫ 和 ＳＡＬＥ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中 ＬＰＨ１ 处理清除率

达 ３２􀆰 ９２％ꎬ较 ＣＫ 和 ＳＡＬＥ 处理分别提高 １２􀆰 ７３％
和 １２􀆰 ０４％ꎻＬＰＨ２ 处理清除率为 ３３􀆰 ３３％ꎬ较 ＣＫ 和

ＳＡＬＥ 处理分别提高 １３􀆰 １４％和 １２􀆰 ４５％ꎮ 表明添加

其他药食同源植物粉的葛根全粉制品 ( ＬＰＨ１、
ＬＰＨ２)有较强的ＡＢＴＳ􀅰＋清除能力ꎮ
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ＣＫ、ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２ 见图 １ 注ꎮ 图柱上不同小写字母表示不

同葛根全粉制品间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

图 ２　 不同葛根全粉制品对ＡＢＴＳ􀅰＋的清除能力

Ｆｉｇ.２　 ＡＢＴＳ􀅰＋ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｐｕｅｒａｒ￣
ｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

２.２　 葛根全粉制品对果蝇食欲的影响

如图 ３ 所示ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬＳＡＬＥ 处理、ＬＰＨ１ 处

理和 ＬＰＨ２ 处理均可提高雌果蝇摄食量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ
而对雄果蝇摄食量无显著影响(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ故本试验

选择摄食量未受显著影响的雄果蝇进行后续研究ꎮ

ＣＫ、ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２ 见图 １ 注ꎻ１２.５、２５.０、５０.０ 分别表示葛根

全粉添加量为 １２.５％、２５.０％、５０.０％ꎮ
图 ３　 葛根全粉制品对果蝇食欲的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ａｐｐｅｔｉｔｅ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ

２.３　 葛根全粉制品对果蝇体内抗氧化酶活性的影响

２.３.１　 葛根全粉制品对果蝇体内 ＳＯＤ 活性的影响

　 由表 １ 可知ꎬ果蝇体内 ＳＯＤ 活性随饲养时间增加

呈先上升后下降趋势ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬ果蝇饲养 １５ ｄ
和 ３０ ｄ 时 ＳＡＬＥ￣Ｌ 处理对 ＳＯＤ 活性无显著影响(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎬＳＡＬＥ￣Ｍ 处理、ＳＡＬＥ￣Ｈ 处理则能显著提升

ＳＯＤ 活性(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻＬＰＨ１￣Ｌ 处理、ＬＰＨ１￣Ｍ 处理、
ＬＰＨ１￣Ｈ 处理ꎬＬＰＨ２￣Ｌ 处理、ＬＰＨ２￣Ｍ 处理、ＬＰＨ２￣Ｈ

处理 ＳＯＤ 活性均显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 饲养 ４５
ｄ 时 ＳＡＬＥ￣Ｌ 处理和 ＳＡＬＥ￣Ｈ 处理果蝇 ＳＯＤ 活性与

ＣＫ 相比无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ其余处理 ＳＯＤ 活性

均显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 所有处理果蝇体内 ＳＯＤ 活

性均在 ３０ ｄ 时达到峰值ꎬ其中 ＬＰＨ１￣Ｍ 处理与

ＬＰＨ２￣Ｍ 处理 ＳＯＤ 活性分别达 ２５􀆰 ０９ Ｕ和 ２４􀆰 ６４ Ｕꎬ
较 ＣＫ 分别提高 ３６􀆰 ８０％和 ３４􀆰 ３５％ꎬ表明复配了其

他药食同源植物粉的葛根全粉制品可能通过增强果

蝇抗氧化活性发挥抗衰老作用ꎮ

表 １　 葛根全粉制品对果蝇体内超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)活性的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｎ ｓｕ￣
ｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ (ＳＯＤ) ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏ￣
ｇａｓｔｅｒ

处理　 　
ＳＯＤ 活性(Ｕ)

饲养 １５ ｄ 饲养 ３０ ｄ 饲养 ４５ ｄ

ＣＫ １５.１１±０.８８ｃ １８.３４±０.９８ｅ １７.９４±０.９８ｄ

ＳＡＬＥ￣Ｌ １６.５４±１.７１ｃ １９.３９±１.７７ｄｅ １８.８４±１.６５ｃｄ

ＳＡＬＥ￣Ｍ １９.２８±０.７３ｂ ２１.１６±１.１４ｃｄ ２０.７１±２.６７ａｂｃ

ＳＡＬＥ￣Ｈ １８.８０±０.５３ｂ ２０.８２±１.４３ｃｄ １９.９０±０.４１ｂｃｄ

ＬＰＨ１￣Ｌ １９.５４±０.７７ｂ ２２.５４±０.９９ｂｃ ２１.６４±１.１５ａｂ

ＬＰＨ１￣Ｍ ２２.９５±０.９５ａ ２５.０９±０.７２ａ ２３.１９±１.１０ａ

ＬＰＨ１￣Ｈ ２０.１２±０.５７ｂ ２４.８５±０.８８ａ ２２.２５±０.９７ａｂ

ＬＰＨ２￣Ｌ １９.７５±０.８４ｂ ２２.２４±０.５３ｃ ２１.９５±０.７２ａｂ

ＬＰＨ２￣Ｍ ２１.８３±０.６４ａ ２４.６４±０.８３ａ ２３.０９±１.１８ａ

ＬＰＨ２￣Ｈ １９.３６±０.３５ｂ ２４.１７±０.９７ａｂ ２２.１６±０.８１ａｂ
ＣＫ 为对照ꎬ葛根全粉原料ꎻＳＡＬＥ￣Ｌ、ＳＡＬＥ￣Ｍ、ＳＡＬＥ￣Ｈ 分别表示添加
了 １２􀆰 ５％、２５􀆰 ０％、５０􀆰 ０％葛根全粉制品ꎻＬＰＨ１￣Ｌ、ＬＰＨ１￣Ｍ、ＬＰＨ１￣Ｈ
分别表示添加了 １２􀆰 ５％、２５􀆰 ０％、５０􀆰 ０％复配了甘草粉、马齿苋粉、金
银花粉的葛根全粉制品ꎻＬＰＨ２￣Ｌ、ＬＰＨ２￣Ｍ、ＬＰＨ２￣Ｈ 分别表示添加了
１２􀆰 ５％、２５􀆰 ０％、５０􀆰 ０％复配了甘草粉、马齿苋粉、菊花粉的葛根全粉
制品ꎮ 同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.３.２　 葛根全粉制品对果蝇体内 ＣＡＴ 活性的影响

　 ＣＡＴ 是机体内重要的抗氧化酶[２２]ꎮ 本研究对果

蝇体内 ＣＡＴ 活性的测定结果如表 ２ 所示ꎬ果蝇体内

ＣＡＴ 活性随饲养时间增加呈先上升后下降趋势ꎬ在
第 ３０ ｄ 时达到峰值ꎮ 饲养 １５ ｄ 时ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ各
处理果蝇体内 ＣＡＴ 活性均显著提升(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ饲
养 ３０ ｄ 时ꎬＳＡＬＥ￣Ｌ 处理与 ＣＫ 相比无显著差异(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎬ其余各处理 ＣＡＴ 活性均显著高于 ＣＫ (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬＳＡＬＥ￣Ｍ 处理、ＬＰＨ１￣Ｍ 处理和 ＬＰＨ２￣Ｍ 处理

分别达 １２􀆰 ２３ Ｕ、１３􀆰 ６２ Ｕ和 １３􀆰 ２０ Ｕꎬ较 ＣＫ 分别提

升 １５􀆰 ４９％、２８􀆰 ６１％和 ２４􀆰 ６５％(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ饲养 ４５ ｄ
时ꎬＳＡＬＥ￣Ｌ 处理、ＳＡＬＥ￣Ｍ 处理、ＳＡＬＥ￣Ｈ 处理与 ＣＫ
相比无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ其余各处理 ＣＡＴ 活性

１２８贾　 芮等:复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品的抗氧化功效评价及抗衰老作用



均显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 综上可知ꎬ在基础培养

基中添加复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制

品可有效提升果蝇体内 ＣＡＴ 活性ꎮ

表 ２　 葛根全粉制品对果蝇体内过氧化氢酶(ＣＡＴ)活性的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｎ ｃａｔａ￣

ｌａｓｅ (ＣＡＴ) ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ

处理　 　
ＣＡＴ 活性(Ｕ)

饲养 １５ ｄ 饲养 ３０ ｄ 饲养 ４５ ｄ

ＣＫ ５.５０±０.８４ｃ １０.５９±０.６１ｄ ４.７１±０.７５ｄ

ＳＡＬＥ￣Ｌ ６.５６±０.２７ｂ １０.７７±０.４５ｄ ５.４７±０.５８ｃｄ

ＳＡＬＥ￣Ｍ ７.３０±１.２９ａｂ １２.２３±０.６３ｃ ５.６６±０.２７ｂｃｄ

ＳＡＬＥ￣Ｈ ７.１７±０.２９ａｂ １２.１４±０.６４ｃ ５.６０±０.２２ｃｄ

ＬＰＨ１￣Ｌ ７.１０±０.５７ａｂ １２.３３±０.９８ｃ ６.２３±０.７６ａｂｃ

ＬＰＨ１￣Ｍ ７.７９±０.３６ａ １３.６２±０.３８ａ ７.００±０.７２ａ

ＬＰＨ１￣Ｈ ７.６６±０.２３ａ １３.５１±０.０５ａｂ ７.１９±０.４３ａ

ＬＰＨ２￣Ｌ ７.２１±０.３１ａｂ １２.４１±０.７５ｂｃ ６.５８±０.５８ａｂｃ

ＬＰＨ２￣Ｍ ７.８９±０.０６ａ １３.２０±０.６６ａｂｃ ６.９９±０.８７ａ

ＬＰＨ２￣Ｈ ７.７２±０.３０ａ １２.９２±０.６１ａｂｃ ６.８０±０.８１ａｂ
ＣＫ、ＳＡＬＥ￣Ｌ、ＳＡＬＥ￣Ｍ、ＳＡＬＥ￣Ｈ、ＬＰＨ１￣Ｌ、ＬＰＨ１￣Ｍ、ＬＰＨ１￣Ｈ、ＬＰＨ２￣Ｌ、
ＬＰＨ２￣Ｍ、ＬＰＨ２￣Ｈ 见表 １ 注ꎮ 同列数据后不同小写字母表示处理间
差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.３.３　 葛根全粉制品对果蝇体内 ＭＤＡ 含量的影响

　 机体内 ＭＤＡ 含量是反映脂质氧化程度的一个重

要指标[２３]ꎬ本研究结果(表 ３)显示ꎬ随着饲养时间

增加ꎬ果蝇体内 ＭＤＡ 含量呈先下降后上升趋势ꎬ在
饲养 ３０ ｄ 时 ＭＤＡ 含量达最低值ꎮ 饲养 １５ ｄ 时ꎬ
ＬＰＨ１￣Ｍ 处理、ＬＰＨ１￣Ｈ 处理、ＬＰＨ２￣Ｍ 处理、ＬＰＨ２￣Ｈ
处理果蝇体内ＭＤＡ 含量显著低于 ＳＡＬＥ￣Ｌ 处理(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎻ饲养 ３０ ｄ 时ꎬＬＰＨ１￣Ｍ 处理、ＬＰＨ１￣Ｈ 处理、
ＬＰＨ２￣Ｍ 处理、ＬＰＨ２￣Ｈ 处理果蝇体内 ＭＤＡ 含量显

著低于 ＳＡＬＥ￣Ｌ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ饲养 ４５ ｄ 时ꎬＬＰＨ１￣
Ｍ 处理、ＬＰＨ１￣Ｈ 处理、ＬＰＨ２￣Ｍ 处理、ＬＰＨ２￣Ｈ 处理

果蝇体内 ＭＤＡ 含量显著低于 ＳＡＬＥ ３ 个含量的处

理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 结果表明ꎬ在基础培养基中添加复配

了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品可有效延缓

ＭＤＡ 在果蝇体内积累ꎮ
　 　 上述结果表明ꎬ各处理组葛根全粉制品均能提升

雄性果蝇体内 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 活性及降低 ＭＤＡ 含量ꎮ 复

配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品在清除自由

基、抑制过氧化物生成及缓解氧化应激方面均优于单

一葛根全粉制品ꎮ 其中中剂量处理(２５％)的综合效果

最佳ꎬ故选定该剂量作为后续试验的基准剂量ꎮ

表 ３　 葛根全粉制品对果蝇体内丙二醛(ＭＤＡ)含量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｎ ｍａ￣
ｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ (ＭＤＡ) ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ

处理　 　
不同饲养时间 ＭＤＡ 含量(ｎｍｏｌ / ｍＬ)

１５ ｄ ３０ ｄ ４５ ｄ

ＣＫ １.１８±０.３２ａ ０.８２±０.４２ａ １.２３±０.１１ａ

ＳＡＬＥ￣Ｌ ０.９８±０.１２ａｂ ０.７２±０.０７ａｂ １.１２±０.１４ａｂ

ＳＡＬＥ￣Ｍ ０.７４±０.２５ｂｃ ０.５３±０.０７ｂｃ ０.９７±０.０６ｂｃ

ＳＡＬＥ￣Ｈ ０.７１±０.１５ｂｃ ０.４８±０.０４ｂｃ ０.９８±０.１０ｂｃ

ＬＰＨ１￣Ｌ ０.６８±０.１４ｂｃｄ ０.４６±０.０７ｂｃ ０.８６±０.１０ｃｄ

ＬＰＨ１￣Ｍ ０.４７±０.０４ｃｄ ０.３０±０.１０ｃ ０.７１±０.０９ｄ

ＬＰＨ１￣Ｈ ０.４９±０.１０ｃｄ ０.３３±０.１３ｃ ０.６８±０.０９ｄ

ＬＰＨ２￣Ｌ ０.７１±０.０７ｂｃｄ ０.４９±０.１０ｂｃ ０.８２±０.０４ｃｄ

ＬＰＨ２￣Ｍ ０.４３±０.１０ｄ ０.２９±０.０７ｃ ０.７２±０.０６ｄ

ＬＰＨ２￣Ｈ ０.４１±０.０７ｄ ０.３０±０.０４ｃ ０.７６±０.０６ｄ
ＣＫ、ＳＡＬＥ￣Ｌ、ＳＡＬＥ￣Ｍ、ＳＡＬＥ￣Ｈ、ＬＰＨ１￣Ｌ、ＬＰＨ１￣Ｍ、ＬＰＨ１￣Ｈ、ＬＰＨ２￣Ｌ、
ＬＰＨ２￣Ｍ、ＬＰＨ２￣Ｈ 见表 １ 注ꎮ 同列数据后不同小写字母表示处理间
差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.４　 葛根全粉制品对果蝇存活时间的影响

果蝇寿命的整体延长程度可以有效映射生物活

性物质对其寿命的全面干预效果ꎮ 本研究对果蝇存

活时间的试验结果如图 ４ 所示ꎬ在 １５ ｄ 后 ＳＡＬＥ 处

理、ＬＰＨ１ 处理、ＬＰＨ２ 处理果蝇存活率显著高于 ＣＫ
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬＳＡＬＥ 处理、
ＬＰＨ１ 处理、ＬＰＨ２ 处理均显著延长了果蝇的平均存

活时间、最长存活时间及半数死亡时间(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ与
ＳＡＬＥ 处理相比ꎬＬＰＨ１ 处理、ＬＰＨ２ 处理果蝇平均存

活时间、最长存活时间及半数死亡时间也显著延长

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 以上研究结果表明ꎬ葛根全粉制品对果

蝇寿命具有一定的延长作用ꎬ能够有效延缓机体衰

老ꎬ复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品效果

更优ꎮ
２.５　 葛根全粉制品对果蝇攀爬指数的影响

果蝇攀爬能力与衰老进程密切相关ꎬ垂直攀爬

能力是评估果蝇机体衰老程度的关键行为学指标之

一[２４￣２５]ꎮ 由图 ５ 可知ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ复配了其他药食

同源植物粉的葛根全粉制品(ＬＰＨ１、ＬＰＨ２)处理可

显著延缓果蝇运动机能的退化(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 第 ３０ ｄ
时ꎬＬＰＨ１ 处理和 ＬＰＨ２ 处理的果蝇攀爬指数较 ＣＫ
分别提升 １９􀆰 ７２％ 与 １７􀆰 ０７％ꎬ较 ＳＡＬＥ 处理提高

７􀆰 ４７％与 ５.０９％ꎬ表明复配了其他药食同源植物粉

的葛根全粉制品在一定程度上改善了果蝇的攀爬能

力ꎮ
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ＣＫ、ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２ 见图 １ 注ꎮ
图 ４　 果蝇生存曲线

Ｆｉｇ.４　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ

表 ４　 葛根全粉制品对果蝇存活时间的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｕｒｖｉｖａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ

处理　 　 平均存活时间
(ｄ)

最长存活时间
(ｄ)

半数死亡时间
(ｄ)

ＣＫ ４０.１７±０.１３ｃ ６１.３５±１.４８ｃ ４０.５０±２.１２ｃ

ＳＡＬＥ ４６.０４±０.７０ｂ ６５.８５±０.６４ｂ ４６.５０±２.１２ｂ

ＬＰＨ１ ５０.５５±０.３０ａ ６９.００±０.４２ａ ５３.２５±１.０６ａ

ＬＰＨ２ ５０.７８±０.３６ａ ６８.４０±０.４２ａ ５１.７５±１.０６ａ
ＣＫ、ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２ 见图 １ 注ꎮ 同列数据后不同小写字母表示处
理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

ＣＫ、ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２ 见图 １ 注ꎮ 同一时间图柱上不同小写字

母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ５　 葛根全粉制品对果蝇攀爬能力的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｌｉｍｂｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ

２.６　 葛根全粉制品对果蝇急性氧化应激的影响

２.６.１　 葛根全粉制品对Ｈ２Ｏ２诱导的果蝇损伤的影

响 　 由图 ６ 可知ꎬ 与 ＣＫ 相比ꎬ 葛根全粉制品

(ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２)处理可显著抑制Ｈ２Ｏ２诱导的

氧化损伤(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬＳＡＬＥ 处理、ＬＰＨ１
处理、ＬＰＨ２ 处理果蝇存活时间分别延长了 ３ ｈ、５ ｈ

和 ４ ｈꎮ 结果证明ꎬ葛根全粉制品可有效增强果蝇对

Ｈ２Ｏ２氧化应激的抵抗能力ꎬ复配了其他药食同源植

物粉的葛根全粉制品效果更好ꎮ

ＣＫ、ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２ 见图 １ 注ꎮ
图 ６　 葛根全粉制品对过氧化氢(Ｈ２Ｏ２ )诱导损伤果蝇寿命的

影响

Ｆｉｇ.６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｌｉｆｅｓｐａｎ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ｕｎｄｅｒ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｅｒ￣
ｏｘｉｄｅ (Ｈ２Ｏ２) ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｄａｍａｇｅ

２.６.２　 葛根全粉制品对百草枯诱导的果蝇损伤的

影响　 百草枯作为剧毒氧化应激诱导剂ꎬ可加剧果

蝇氧化损伤[２６]ꎮ 本研究中葛根全粉制品对百草枯

诱导的果蝇损伤的影响如图 ７ 所示ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ葛
根全粉制品(ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２)处理果蝇的生存

时间均显著延长(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＳＡＬＥ 处理、ＬＰＨ１ 处
理、ＬＰＨ２ 处理果蝇最大存活时间比 ＣＫ 分别延长了

４ ｈ、６ ｈ 与 ６ ｈꎻＬＰＨ１ 处理和 ＬＰＨ２ 处理较 ＳＡＬＥ 处

理均延长了 ２ ｈꎬ该效应与Ｈ２Ｏ２氧化应激模型的结

论一致ꎮ 研究结果表明ꎬ复配了其他药食同源植物

粉的葛根全粉制品能够有效降低果蝇氧化应激损

伤ꎬ延长其在氧化应激环境下的存活率ꎮ

３　 讨 论

本研究结果表明ꎬ复配了其他药食同源植物粉

的葛根全粉制品的体外抗氧化活性显著优于葛根全

粉原 料 及 制 品ꎬ 能 有 效 清 除 ＤＰＰＨ 自 由 基 和

ＡＢＴＳ􀅰＋ꎬ该活性优势可能与复配的甘草、马齿苋、金
银花、菊花中含有的总酚类物质、黄酮类化合物等活

性成分相关ꎬ这些物质可通过与自由基发生反应实

现自由基的淬灭ꎮ 通过建立果蝇模型发现ꎬ与对照

相比ꎬ复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品

(ＬＰＨ１、ＬＰＨ２)处理可显著延长果蝇的平均存活时

间、最长存活时间及半数死亡时间(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ显著

３２８贾　 芮等:复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品的抗氧化功效评价及抗衰老作用



ＣＫ、ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２ 见图 １ 注ꎮ
图 ７　 葛根全粉制品对百草枯诱导损伤果蝇存活率的影响

Ｆｉｇ.７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ｕｎｄｅｒ ｐａｒａｑｕａｔ￣
ｉｎｊｕｒｅｄ ｄａｍａｇｅ

增强果蝇的攀爬能力(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ这与赵丹等[２７] 的

研究结果相符ꎮ 表明复配了其他药食同源植物粉的

葛根全粉制品具有延缓衰老的生物活性ꎬ其富含黄

酮类、多酚类等活性成分ꎬ通过清除自由基及协同调

控衰老相关通路ꎬ可整体提升抗氧化性能ꎮ 同时ꎬ李
玲芝等[２８] 研究发现ꎬ酚类物质可提高果蝇攀爬能

力ꎬ表明饲喂复配了其他药食同源植物粉的葛根全

粉制品的果蝇运动活力增强效应与酚类活性成分密

切相关ꎬ进而延缓机体衰老进程ꎮ
内源性氧化应激作为衰老的核心因素ꎬ可诱导

脂质过氧化损伤ꎬ并诱导内源性抗氧化酶的表

达[２９]ꎮ 本研究结果表明ꎬ与对照相比ꎬ饲喂复配了

其他药食同源植物粉的葛根全粉制品可显著提高果

蝇体内 ＳＯＤ 活性和 ＣＡＴ 活性ꎬ这一结果推测是由该

制品中的活性成分所致ꎮ 植物中的活性成分可通过

提高抗氧化酶活性ꎬ加速清除过氧化氢积累ꎬ重建氧

化还原稳态ꎬ从而保护机体免受氧化损伤[３０]ꎮ ＭＤＡ
是脂质过氧化的特征性产物ꎬ其含量可直接表征机

体的氧化损伤程度[２３]ꎮ 本研究发现ꎬ复配了其他药

食同源植物粉的葛根全粉制品能显著降低果蝇体内

ＭＤＡ 含量ꎬ此结果与曹亚军等[３１] 的小鼠试验结论

相符ꎮ 本试验结果证实ꎬＬＰＨ１ 处理和 ＬＰＨ２ 处理可

增强果蝇对急性氧化应激的耐受能力ꎬ通过重建氧

化平衡减轻氧化应激损伤ꎬ最终实现对机体的保护

效应ꎮ
Ｈ２Ｏ２作为强氧化剂ꎬ可在机体内生成高活性羟

基自 由 基ꎬ 进 而 引 发 机 体 氧 化 损 伤 与 功 能 衰

退[３２￣３３]ꎻ百草枯则通过诱导氧化应激的发生ꎬ进一

步加剧果蝇的氧化损伤程度[２６]ꎮ 本研究发现ꎬ葛根

全粉制品(ＳＡＬＥ、ＬＰＨ１、ＬＰＨ２)处理可有效缓解果

蝇的Ｈ２Ｏ２氧化应激损伤ꎬ该结果与刘泽坤等[３４]的研

究结论一致ꎮ 此外ꎬ本研究中百草枯氧化应激模型

的试验结果与Ｈ２Ｏ２氧化应激模型的结果高度一致ꎬ
表明复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品具

备显著的抗氧化活性ꎬ且对延缓机体衰老进程具有

积极作用ꎮ

４　 结 论

基于本课题组前期筛选出的药食同源植物葛

根、马齿苋、甘草、金银花、菊花ꎬ本研究开发出复配

了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品 ( ＬＰＨ１、
ＬＰＨ２)ꎬ研究该制品抗氧化活性和抗衰老作用ꎮ 体

外试验结果表明ꎬ复配了其他药食同源植物粉的葛

根全粉制品对自由基清除能力优于未复配其他药食

同源植物粉的葛根全粉原料及制品(ＣＫ、ＳＡＬＥ)ꎮ
基于果蝇模型评价不同制品对果蝇生存率的影响ꎬ
并探究其体内抗氧化活性和抗衰老功效ꎬ结果显示ꎬ
ＬＰＨ１￣Ｍ 和 ＬＰＨ２￣Ｍ 饲喂的果蝇存活时间、运动能

力、体内 ＳＯＤ 活性和 ＣＡＴ 活性较对照果蝇均显著提

高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且能够显著降低果蝇体内 ＭＤＡ 含量

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 此外ꎬ复配了其他药食同源植物粉的葛

根全粉制品能够显著提高Ｈ２Ｏ２和百草枯处理后果

蝇的存活率(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ显著延长果蝇在氧化应激条

件下的平均寿命(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ表现出良好的抗衰老作

用ꎮ 本研究结果为葛根全粉制品的开发提供了良好

的理论支撑ꎮ
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５２８贾　 芮等:复配了其他药食同源植物粉的葛根全粉制品的抗氧化功效评价及抗衰老作用




