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小麦麦麸阿拉伯木聚糖的体外降脂作用研究

张修威,袁婷婷,牛猛,张宾佳,贾才华,许燕,赵思明

华中农业大学食品科学技术学院,武汉４３００７０

摘要　采用碱提法从小麦麦麸中提取水不溶性阿拉伯木聚糖(waterＧunextractablearabinoxylan,WUAX)和
水溶性阿拉伯木聚糖(waterＧextractablearabinoxylan,WEAX),探究 WUAX和 WEAX的胆酸盐结合力和胰脂

肪酶抑制活性,以揭示不同结构类型小麦麦麸阿拉伯木聚糖(arabinoxylan,AX)的体外降脂作用.结果显示,

WEAX对胆酸盐的结合率低于１５％,WUAX对胆酸盐的结合力高于 WEAX.WUAX对牛磺胆酸钠和甘氨胆

酸钠盐的结合率分别达到５２．８７％和３８．３０％;使用Freundlich方程对等温吸附曲线进行拟合,WUAX对牛磺胆

酸钠和甘氨胆酸钠盐的１/n分别为０．５１和１．３０,表明相较于甘氨胆酸钠盐,WUAX对牛磺胆酸钠的结合更加

紧密.与胆酸盐结合力相反,WEAX对胰脂肪酶的抑制率显著高于 WUAX,WEAX对胰脂肪酶的抑制率随其

质量浓度的增加而增加,在质量浓度为３０mg/mL时,最高抑制率为３５．９３％.另外,反应速率曲线和LineweavＧ
erＧBurk曲线结果表明 WEAX对胰脂肪酶的抑制是可逆性抑制,抑制类型是混合型抑制.WUAX和 WEAX的

体外降脂作用存在差异,这与二者不同的结构特性相关.
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　　随着人们生活水平的不断提高和日常摄入高脂

饮食比例的增加,肥胖人群所占的比例逐渐增大,与
其相关疾病的发病率也在随之升高[１].肥胖被普遍

认为是心血管疾病、高血脂等病症的主要诱发因

素[２].脂肪摄入与吸收量和脂肪酶活性是影响脂质

代谢的重要因素.前期研究表明[３],减少脂肪吸收

量与抑制脂肪酶活性是干预和预防肥胖的重要途

径.食物组分通过结合体内胆酸盐能够促进血

液中胆固醇的代谢,从而起到控制血脂水平的作

用;抑制脂肪酶的活性可以减少食物中甘油三酯

的水解从而降低胆固醇的产生,达到控制血脂的

目的.
阿拉伯木聚糖(arabinoxylan,AX)是一种广泛

存在于谷物中的多糖,是谷物细胞壁的重要组成部

分.小麦是我国的主要农作物之一,每年小麦加工

所产生的副产品中麦麸占了绝大部分[４].麦麸中

AX的含量可达２５％左右[５].根据 AX溶解性的不

同可分为水溶性 AX(waterＧextractablearabinoxyＧ
lan,WEAX)和水不溶性 AX(waterＧunextractable

arabinoxylan,WUAX).在小麦中,WEAX 占 AX
总量的２５％~３０％,具有高黏性.剩余的 AX 为

WUAX,具有较高的持水能力[６].AX作为一种重要

的膳食纤维,具有调节肠道菌群、控制血糖水平、降血

脂[７]、调节代谢、抗氧化活性[８]等生理功能.
已有研究[９Ｇ１２]表眀,麦麸 AX 具有调节血脂代

谢的作用,补充 AX可以改善餐后血脂水平和降低

体内总胆固醇水平、抵消高脂饮食引起的肠道环境

紊乱、预防肥胖症状和减轻体质量.目前关于 AX
调节血脂代谢的机制尚不明确,对不同类型的 AX
如 WUAX 和 WEAX 降脂活性的研究鲜见报道.
本研究以小麦麦麸 WUAX和 WEAX为研究对象,
探究２种 AX 的胆酸盐结合力和胰脂肪酶抑制活

性,阐释 AX结构对其降脂作用的影响,为植物多糖

调节血脂代谢机制的研究提供参考.

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

全麦粉,购于河南省大程粮油集团股份有限公
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司;牛磺胆酸钠(sodiumtaurocholatehydrate,STC)、
甘氨胆酸钠盐(sodiumglycocholatehydrate,SGC)、胰
脂肪酶(猪)(９００１Ｇ６２Ｇ１,３００００U/g)、碱性蛋白酶

(９０１４Ｇ０１Ｇ１,２００U/mg)和高温αＧ淀粉酶(９００１Ｇ１９Ｇ８,

２００００U/mL)均购于上海源叶生物科技有限公司;
淀粉葡萄糖苷酶(９０３２Ｇ０８Ｇ０,７０U/mg)购于阿拉丁

生化科技股份有限公司;地衣聚糖酶(N/A,５０００
U/mL)购于爱尔兰 Megazyme公司.以上试剂为

分析纯.
1.2　仪器与设备

HHＧ４恒温水浴锅,REＧ５２AA旋转蒸发器,DFＧ
１０１S恒温加热磁力搅拌器,BSA１２４S分析天平,

SFＧTDLＧ５A离心机,FDＧ１Ｇ５０冷冻干燥机,７２２N 可

见Ｇ分光光度计,Thermo MultiskanGo全自动酶

标仪.
1.3　WEAX 和 WUAX 的提取

１)粗 AX提取.将全麦粉过筛(孔径０．１５mm)
得到麦麸,将麦麸在４℃下用蒸馏水浸泡１h,随后

将湿润的麦麸用蒸馏水洗涤多次,进一步去除残留

的小麦粉.将洗涤后的湿麦麸置于５０℃烘箱１２h,
称取烘干的麦麸１５０g与２．２５L０．１５mol/LNaOH
溶液(包括０．５％ H２O２)在８０℃下反应９０min后离

心(４０００r/min,３０min),将上清液调整至pH 值为

４．５后同样条件再次离心.蒸发浓缩上清液至原体

积的１/４左右后使用乙醇沉淀(乙醇最终体积分数

为６５％),离 心 (４０００r/min,３０ min)后 得 到 上

清液.

２)WUAX提取.在上清液中加入碱性蛋白酶

以去除蛋白,４０℃水浴４０min,然后煮沸灭酶,使用

透析袋(孔径０．１nm)将上清液用去离子水透析

７２h,冷冻干燥得到 WUAX.

３)WEAX 提取.在上清液加入 Sevage试剂

(氯仿∶正丁醇＝４∶１,V/V)至所占比例为２０％,
剧烈振荡１h,离心收集水层,重复５~６次.然后将

水层冷冻干燥得到粗多糖,将其溶于去离子水,加入

高温αＧ淀粉酶,９５℃水浴反应２h,煮沸１５min灭

活后冷却至室温,再加入淀粉葡萄糖苷酶,在５５℃
下反应４h,煮沸３０min,使酶失活后,离心(４０００
r/min,１５min),使用透析袋(孔径０．１nm)将上清

液用去离子水透析３６h,冷冻干燥得到一次酶解多

糖.将一次酶解多糖配制成１L质量分数０．５％的

溶液,加入地衣聚糖酶,４０℃水浴反应１h;煮沸１０
min灭酶后,离心(４０００r/min,３０min),上清液经

过透析袋(孔径０．１nm)透析３６h,冷冻干燥最终得

到 WEAX [１３].
1.4　胆酸盐结合力测定

１)胆酸盐标准曲线.参考周小理等[１４]的研究

方法并稍做改动,分别移取０．６、０．７、０．８、０．９、１．０mL
的１mmol/LSTC和SGC标准溶液置于１０mL的

具塞试管中,在６２０nm 波长处测定胆酸盐溶液吸

光值,绘制标准曲线.
由图１可知,STC的标准曲线是y＝０．７３９４９x＋

０．００１２３,相关系数R２＝０．９９９６６,SGC的标准曲线是

y＝０．７００１６x＋０．０３８２５,相关系数R２＝０．９９７８４,二者均

具有良好线性关系.

图１　胆酸盐标准曲线

Fig．１　Thestandardcurveofcholate

　　２)WUAX 和 WEAX 胆酸盐结合率的测定.
分别 称 取 ２５０、３７５、５００、６２５、７５０ mg WEAX 和

WUAX置于５０mL的具塞试管中,加入５mL的蒸

馏水,放入３７℃的摇床中,振荡１h充分混匀,加入

１０mL的１mmol/L的STC和SGC溶液,振荡混

匀,３７℃下水浴１h,离心(４０００r/min,３０min),收

０８１
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集上清液.利用标准曲线计算未吸附胆酸盐的含

量,从而得到胆酸盐结合率.

３)反应时间对胆酸盐结合量的影响.反应时间

分别设置为２０、３０、４０、６０、９０和１２０min,称取５００mg
的AX,按照本文“１．４２)”的步骤测定未吸附胆酸盐的

含量,根据胆酸盐结合率的高低,得出最佳反应时间.

４)AX添加量对胆酸盐结合量的影响.分别称

取２５０、３７５、５００、６２５、７５０mg的 AX,依照本文“１．４
３)”得出的最佳反应时间,再按照本文“１．４２)”的步

骤测定未吸附胆酸盐的量,根据胆酸盐结合量的大

小,得出最适 AX添加量.

５)胆酸盐的等温吸附曲线.根据之前试验结果

分别得出最佳反应时间和最适 AX添加量,分别加

入浓度为０．５０、０．７５、１．００、１．２５、１．５０mmol/L的胆

酸盐溶液,按照本文“１．４２)”的步骤计算胆酸盐结

合量,绘制等温吸附曲线.
对于吸附等温线用 Freundlich方程进行拟合

作图,公式(１)如下:

lnQe ＝
１
nlnCe＋lnKf (１)

式(１)中,Qe为平衡结合量,mg/g;Ce为平衡浓

度;n 为特征常数;Kf 为平衡吸附常数.

1.5　胰脂肪酶活性抑制率测定方法

根据黄琳翔等[１５]的方法,配制 TrisＧHCl缓冲

液、胰脂肪酶溶液和４Ｇ硝基苯棕榈酸酯(PNPP)溶
液.向９６孔板中加入胰脂肪酶和缓冲液或 AX样

品,３７℃下反应３０min,添加 PNPP,３７℃下反应

５min,采用酶标仪每隔１min测定１次吸光度,共
测定２０次.绘制“吸光度Ｇ时间”曲线,曲线的斜率

即抑制胰脂肪酶的反应速率,胰脂肪酶抑制率计算

公式如下:

胰脂肪酶抑制率＝ １－
K１

K０
( ) ×１００％ (２)

式(２)中,K０为空白组的斜率,K１为样品组的

斜率.

１)WUAX和 WEAX对胰脂肪酶抑制率测定.
分别选取质量浓度为５、１０、２０、３０、４０ mg/mL 的

WUAX和 WEAX,PNPP 溶液的质量浓度为２．５
mg/mL,胰脂肪酶的质量浓度为１００mg/mL按照

表１的添加量和顺序加入到９６孔板,在３７℃下反

应３０min,每隔１min测定１次吸光度,共测２０次,
每个编号每种质量浓度均做３次平行.

表１　各物质添加量

Table１　Additionamountofeachsubstance

组别

Group
脂肪酶/μL

Lipase
AX/

μL
TrisＧ

HCl/μL
PNPP/

μL

空白组

Controlgroup
５０ ０ １００ １００

样品组

Testgroup
５０ １００ ０ １００

　　２)AX对胰脂肪酶的抑制可逆性分析.设置胰

脂肪 酶 的 质 量 浓 度 分 别 为 ５０、７５、１００、１２５、１５０
mg/mL,AX质量浓度设定为５、３０mg/mL,按照本

文“１．５１)”的步骤测定反应速率,绘制胰脂肪酶反

应速率Ｇ胰脂肪酶质量浓度曲线及拟合方程.

３)AX 对 胰 脂 肪 酶 的 抑 制 作 用 类 型 分 析.

PNPP的质量浓度分别设置为１．２５、２．５０、３．７５、５．００
mg/mL,AX质量浓度设定为５、３０mg/mL.通过

LineweaverＧBurk双倒数方程绘制曲线并拟合,从
而得到胰脂肪酶抑制类型,公式如下:

１
v ＝

Km

vmax
１＋

I[ ]

KI
( ) １

S[ ]
＋ １＋

I[ ]

KIS
( ) １

vmax
(３)

式(３)中,v 为胰脂肪酶酶反应速率,A/min;

vmax为最大反应速率,１/min;Km表示米氏常数;[I]
为 AX质量浓度,mg/mL;[S]为PNPP质量浓度,

mg/mL.
1.6　数据分析

所有指标的测试平行实验不少于３次,使用

SPSS２２．０计算平均值和标准差,通过单因素方差

分析和多重比较对数据进行显著性分析,当 P＜
０．０５时判定数据间具有显著性差异.

2　结果与分析

2.1　AX 体外胆酸盐结合力分析

１)WUAX与 WEAX的胆酸盐结合率.由图２
可看 出,WEAX 对 STC 和 SGC 的 结 合 率 低 于

１５％.当 WEAX质量浓度低于１００mg/mL时,结
合率随质量浓度的增加而增大,且具有显著性差异

(P＜０．０５);当 WEAX 质量浓度高于１００mg/mL
时,结 合 率 变 化 趋 于 平 缓,无 显 著 性 差 异

(P＞０．０５).WUAX对STC和SGC的结合率显著

高于 WEAX,结合率随着 WUAX质量浓度增加而

增大,具有显著性差异(P＜０．０５),当 WUAX质量

浓度为１５０mg/mL时,对STC和SGC的结合率分

别达到５２．８７％和３８．３０％.

１８１
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　同一曲线中不同字母表示具有显著性差异,P＜０．０５,n＝３,下同.Differentlettersinthesamecurveindicatesignificantdifferences,

P＜０．０５,n＝３,thesameasbelow．

图２　WUAX和 WEAX对胆酸盐STC(A)和SCG(B)的结合率

Fig．２　BindingratesofdifferentproportionsofWUAXandWEAXtocholateSTC(A)andSCG(B)

　　２)WUAX对胆酸盐的吸附动力学分析.由图

３所示,在０~４０min内 WUAX对STC的结合率

随 反 应 时 间 延 长 而 增 加,具 有 显 著 性 差 异

(P＜０．０５),在４０min后结合率变化趋势无显著性

变化(P＞０．０５).在０~９０min内,WUAX对SGC
的结合率随反应时间的延长而增加,具有显著差异

(P＜０．０５),在９０min后,结合率变化趋于平缓.在

４０min时,WUAX对STC的结合率为４９．５０％.在

９０min时,WUAX对SGC的结合率为３２．３３％.

图３　WUAX对胆酸盐的吸附动力学曲线

Fig．３　AdsorptionkineticsofWUAXtocholate

　　３)WUAX添加量对胆酸盐结合量的影响.分

别选取 ４０ min 和 ９０ min 为 WUAX 对 STC 和

SGC的结合时间,进行胆酸盐结合量测定.由图

４可知,当 WUAX 添加量低于３７５ mg时,对胆

酸盐 的 结 合 量 随 其 添 加 量 的 增 加 而 增 加,当

WUAX添加量高于３７５mg时,胆酸盐的结合量

呈现下降的趋势.当 WUAX 添加量为３７５ mg
时,对STC和SGC的结合量最大,分别为６．１２、

３．４５mg/g.

图４　WUAX添加量对胆酸盐结合量的影响

Fig．４　EffectofWUAXsupplementallevel
oncholatebindingamount

　　４)WUAX对胆酸盐的等温吸附曲线及拟合方

程分析.选取 WUAX添加量为３７５mg进行胆酸

盐等温吸附曲线测定.由图５可知,随着胆酸盐浓

度的升高,WUAX对胆酸盐的结合量逐渐增加,结
合速率呈先增加后减缓的趋势.WUAX对STC的

结合量高于SGC.

图５　WUAX对胆酸盐等温吸附曲线

Fig．５　IsothermaladsorptioncurveofWUAXforcholate
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　　如图６所示,WUAX结合STC的拟合方程为

lnQe＝０．５１lnCe＋１．７５６７,结合SGC的拟合方程为

lnQe＝１．３１lnCe＋０．９８８３.

图６　WUAX对胆酸盐的等温吸附拟合曲线

Fig．６　Isothermaladsorptionfitting

curveofWUAXforcholate

2.2　AX 体外抑制胰脂肪酶活性评价

１)WEAX和 WUAX对胰脂肪酶活性的抑制.

由图７可知,当 WUAX 质量浓度大于５ mg/mL
时,对胰脂肪酶的抑制率变化趋于平缓,无显著性差

异(P＞０．０５),当 WUAX 质量浓度为３０mg/mL
时,抑制率为１８．３０％.WEAX对胰脂肪酶的抑制

率随 着 质 量 浓 度 增 加 而 增 加,具 有 显 著 性 差 异

(P＜０．０５),当 WEAX 质量浓度为３０mg/mL时,

对胰脂肪酶抑制率为３５．６６％.WEAX对胰脂肪酶

的抑制能力高于 WUAX.

图７　WUAX和 WEAX对胰脂肪酶的抑制率

Fig．７　Pancreaticlipaseinhibitionrates

ofWUAXandWEAX

　　 如 图 ８ 所 示,当 WEAX 质 量 浓 度 低 于 ３０
mg/mL时,随着质量浓度的增加,其对胰脂肪酶的

抑制率也随之增加.当 WEAX的质量浓度高于３０
mg/mL时,其对胰脂肪酶的抑制率变化趋于平缓.

当 WEAX质量浓度为３０mg/mL时,对胰脂肪酶

的抑制率达３５．９３％.

图８　WEAX质量浓度对胰脂肪酶的抑制率

Fig．８　Inhibitionrateofpancreaticlipase

byWEAXconcentration

　　２)WEAX 对胰脂肪酶抑制可逆性分析.由图

９可 知,WEAX 质 量 浓 度 在 ５ mg/mL 和 ３０
mg/mL时,拟合曲线交于原点,故 WEAX对胰脂

肪酶的抑制是可逆性抑制,随着 WEAX 质量浓

度的增加,其斜率降低,并且反应速率曲线都通

过坐标原点.

图９　WEAX对胰脂肪酶抑制的可逆性

Fig．９　Reversibilityofpancreatic

lipaseinducedbyWEAX

　　３)WEAX 对胰脂肪酶的抑制类型分析.由图

１０可知,随着 WEAX的质量浓度从５mg/mL增加

至３０mg/mL,拟合曲线的斜率增大,即１/v 增大,

vmax减小,在横坐标的截距也随之增大,即Km增大.

拟合后２条拟合曲线交于第二象限,说明 WEAX对

胰脂肪酶的抑制类型是混合型抑制.

３８１



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第４０卷　

图１０　WEAX对胰脂肪酶的LineweaverＧ

Burk方程拟合曲线

Fig．１０　LineweaverＧBurkequationfittingcurve

ofpancreaticlipasebyWEAX

3　讨　论

本研究以小麦麦麸 WUAX和 WEAX为对象,
研究了２种具有不同结构特性的 AX对胆酸盐的结

合力和胰脂肪酶抑制活性.结合胆酸盐实验结果表

明,WUAX 结合胆酸盐的能力强于 WEAX.Lin
等[１６]研究发现胆酸盐结合力会随着其中不溶性纤

维含量的增多而升高,这可能是 WUAX对STC和

SGC的 结 合 力 高 于 WEAX 的 原 因.WUAX 对

STC结合率和结合量大于 SGC,与段振等[１７]研究

结果相同.相较于SGC侧链上的甘氨酸羧基,STC
侧链基团的磺酸基的极性更强,更容易暴露结合位

点,在 不 聚 集 的 状 态 下 更 易 被 多 糖 结 合[１８Ｇ１９].

WUAX对胆酸盐的结合量随其添加量的增加而增

加,当添加量为３７５mg时,胆酸盐结合量最大.刘

荣等[２０]研究表明水溶性黑木耳多糖对胆酸盐的结

合量会随着多糖添加量的增加而达到峰值,与本试

验结果相似.此时溶液中的 WUAX 达到饱和,当
添加量继续增大时会因为 WUAX的黏度增大而使

得其结合量下降[２１].WUAX 对STC的结合量高

于SGC,这与纪秀凤等[２２]对于红树莓籽花青素结合

胆酸盐的实验结果相似.WUAX的等温吸附曲线

拟合方程的相关系数R２分别是０．９７１２和０．９７２４,
说明拟合方程具有线性关系,符合 Freundlich方

程.在Freundlich方程中,１/n 代表浓度或添加量

对结合量影响的强弱,１/n 越小,结合性能越好.当

０．１＜１/n≤０．５时,代表容易结合;当０．５＜１/n≤１
时,表明不易结合;当１/n＞１时,表明结合困难.

WUAX对 STC 和 SGC 拟合方程的 １/n 分别为

０．５１和１．３１,说明相对于SGC,WUAX较易与STC
结合[２３].

胰脂肪酶抑制活性实验结果表明:WEAX对胰

脂肪酶的抑制能力高于 WUAX,这可能因为 WEＧ
AX所形成的高黏性溶液能更有效降低胰脂肪酶的

活性[６].WEAX对胰脂肪酶的抑制率随着质量浓

度增加先升高后趋于平缓,黄琳翔等[１５]和周巧杰

等[２４]试验结果中胰脂肪酶抑制率变化与本研究一

致,原因可能是 WEAX 与胰脂肪酶的结合达到饱

和状态使得抑制率趋于平缓.根据酶和抑制剂的结

合特性,可分为可逆性抑制和不可逆性抑制,酶反应

速率曲线经过原点的为可逆性抑制,不经过原点的

是不可逆性抑制[２５].WEAX对胰脂肪酶是可逆性

抑制,与酶结合是通过非共价键的形式,从而影响酶

的活性[２６].酶的反应速率曲线变化趋势及交点与

于洋君等[２７]和张静等[２８]研究可逆性抑制结果一

致.LineweaverＧBurk方程拟合曲线结果表明 WEＧ
AX对胰脂肪酶的抑制类型是混合型抑制.Liu
等[２６]研究了红米多酚对胰脂肪酶活性的抑制,结果

表明抑制类型为混合型抑制,与本研究得出的抑制

类型相符合.混合型抑制即 WEAX 作为酶抑制

剂,既可以与游离的酶反应,又可以与酶和底物的复

合物反应,从而抑制胰脂肪酶的活性[２９].
综上所述,WUAX对胆酸盐的结合力显著高于

WEAX,而 WEAX 对 胰 脂 肪 酶 抑 制 活 性 高 于

WUAX.这些体外降脂作用的差异与２种 AX 的

结构特性不同有关.基于此,笔者所在课题组后续

将进一步对 AX结构与降脂作用的关系进行研究,
为 AX降脂机制的探究提供参考.
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Effectsofwheatbranarabinoxylanonlipidreductioninvitro

ZHANGXiuwei,YUANTingting,NIU Meng,ZHANGBinjia,JIACaihua,XUYan,ZHAOSiming

CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　AlkalineextractionwasusedtoextractwaterＧunextractablearabinoxylan(WUAX)and
waterＧextractablearabinoxylan(WEAX)fromwheatbran．Thebilesaltbindingcapacityandpancreatic
lipaseinhibitoryactivityofWUAXandWEAXwereinvestigatedtorevealtheeffectsofwheatbranaraＧ
binoxylan(AX)withdifferenttypesofstructureonlipidreductioninvitro．Theresultsshowedthatthe
bindingrateofWEAXtobilesaltwaslessthan１５％,andthebindingcapacityofWUAXtobilesaltwas
strongerthanthatofWEAX．ThebindingrateofWUAXtosodiumtaurocholatehydrateandsodium
glycocholatehydratewas５２．８７％and３８．３０％,respectively．TheFreundlichequationwasusedtofitthe
isothermaladsorptioncurves,andthe１/nofWUAXtosodiumtaurocholatehydrateandsodiumglycoＧ
cholatehydratewas０．５１and１．３０,respectively,indicatingthatcomparedwithsodium glycocholate,

WUAXboundtosodiumtaurocholatemoretightly．Contrarytothebindingcapacityofbilesalt,WEAX
hadasignificantlyhigherinhibitionrateonpancreaticlipasethanWUAX．TheinhibitionrateofWEAX
onpancreaticlipaseincreasedwiththeincreaseoftheconcentration,withthehighestinhibitoryrateof
３５．９３％ whentheconcentrationwas３０mg/mL．TheresultsofthereactionratecurveandtheLineweavＧ
erＧBurkcurveshowedthattheinhibitionofpancreaticlipasebyWEAXwasreversible,andthetypeof
inhibitionwasmixedinhibition．Insummary,therearedifferenceintheeffectofWUAXandWEAXon
lipidreductioninvitro,whichisrelatedtothedifferenceinthecharacteristicsofstructure．ItwillproＧ
videpracticalreferenceandtheoreticalsupportforfurtherstudyingthemechanismoflipidmetabolism
regulatedbyAX．

Keywords　wheatbran;arabinoxylan;lipidreductioninvitro;bilesalt;pancreaticlipase;thetype
ofinhibition
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