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［摘要］　目的：探讨国内降血糖保健食品的主要成分及其共现关系，为保健食品开发提供参考。方法：本文基
于５６７个国内改善睡眠类保健食品的说明书，使用数据统计和关联规则挖掘算法，分析了保健食品生产厂家、生产
地域、保健食品的主要成分，以及成分之间的高频组合、强关联关系，并使用复杂网络图形化展示了中药化学成分
靶点的关系。结果：在５６７个保健食品中，涉及的生产厂家４９２个，厂家分布在３０个省市，以北京遥遥领先。北
京唐安营养保健食品有限公司和天津阿尔发保健食品有限公司的产品最多，涉及成分２４８个，苦瓜及提取物最多。
吡啶甲酸铬和苦瓜及提取物共现频次最高（支持度最高），苦瓜及提取物、蜂胶及提取物和吡啶甲酸铬关系最为紧密

（置信度最高）。通过对高频药对包含的化学成分和对应的靶点分析，发现出现较多的化学成分槲皮素（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ）和
靶点肿瘤坏死因子（Ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ）与糖尿病密切相关。结论：本文通过对保健食品的厂家和主要成分进行了
分析，并得出一些有意义的结果，可以为保健食品开发提供参考。
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保健食品在国际上通常称为 “功能食品” “食

品补充剂”等，是指声称具有特定保健功能或者以

补充维生素、矿物质为目的的食品，即适宜于特定

人群食用，具有调节机体功能，不以治疗疾病为目

的，并且对人体不产生任何急性、亚急性或者慢性

危害的食品［１］。在我国随着经济的快速增长，保健

食品市场也迅速发展起来，而且发展空间巨大，基

于天然产物的保健食品是极具活力的产业领域。如

果能寻求到合理的发展空间，保健食品将会成为我

国新的经济增长点［２］。

糖尿病（Ｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ，ＤＭ）作为继肿瘤、心
脑血管病之后的第三大慢性病，以其发病率高、遗

传性明显、并发症复杂且后果严重等特点，已经严

重威胁到人们的健康状态［３］。目前，中国糖尿病患

病人数居世界第二位，世界卫生组织（ＷＨＯ）预测至
２０２５年全球糖尿病人数将突破 ３００亿［４］。同时，

糖尿病的保健食品市场潜力巨大，来自中国产业发

展 研 究 网 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｈｉｎａｉｄｒｃｏｍ／ｔｒａｄｅｎｅｗｓ／
２０１２１１／１２１９７ｈｔｍｌ）的信息显示，美国每年糖尿病
保健食品市场销售额高达２５～３０亿美元，品种达上
百种之多。日本保健食品产业也发展较迅速，２００２
年总销售额就已突破１万亿日元，其中降血糖减肥
保健食品约占１／２份额。在国内，据调查糖尿病病
人每人平均每月用于买保健食品花费可达（３３６±
２１３）元［５］。可见针对糖尿病的保健食品开发将成为

一个热门领域。

本文基于国家食品药品监督管理总局公布的保

健食品说明书，筛选出具有降糖作用的保健食品数

据，使用数据统计和数据挖掘方法，研究了保健食

品的生产厂家和地域分布特点、保健食品主要成分

和高频项集、以及中药成分靶点网络图，为保健食
品开发提供参考。

１　资料来源与研究方法

１１资料来源

本文的数据来自国家食品药品监督管理总局公

布的国产保健食品信息（２００４２０１４年）。以 “降血

糖”为关键词，检索得到５６７条数据。

１２研究方法

本文主要使用关联规则算法。关联规则算法是

数据挖掘中的一类重要算法，最早应用于零售业，

也称为 “购物篮分析”［６］，通过在其顾客消费记录

事务数据库上使用购物篮分析，就能知道他的顾客

在购物的时候什么样的商品会同时购买。从事务数

据库中挖掘出来的数据项之间的关联关系称之为关

联规则［７］，通常表达为蕴含式Ｘ＝＞Ｙ。
关联规则挖掘具有如下两个重要的属性［８］，支

持度：Ｐ（Ａ∪Ｂ），即 Ａ和 Ｂ这两个项集在事务集 Ｄ
中同时出现的概率。置信度：Ｐ（Ｂ／Ａ），即在出现项
集 Ａ的事务集Ｄ中，项集Ｂ也同时出现的概率。

此外，本文使用 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３２作为复杂网络可
视化研究工具。

２　研究结果

２１生产厂家统计

统计结果显示，国产具有降糖作用的保健食品

共５６７种，生产糖尿病保健食品的药厂共 ４９２家，
对药厂生产糖尿病保健食品种类数进一步统计，排

名前１０位的如表１所示：

表１　糖尿病保健食品种类数排序前１０位的药厂

序号 药厂名称 频次

１ 北京唐安营养保健品有限公司 ６

２ 天津阿尔发保健品有限公司 ６

３ 上海交大昂立股份有限公司 ４

４ 北京世纪中康医药科技有限公司 ３

５ 北京同仁堂健康药业股份有限公司 ３

６ 北京优倍特健康科技有限公司 ３

７ 陕西省科学院制药厂 ３

８ 石家庄王钢柱糖尿病研究院 ３

９ 新乡健王保健食品有限公司 ３

１０ 中山益盛生物制药有限公司 ３

我国生产糖尿病保健食品的厂家分别来自３０个
不同的省份，生产的保健食品种类数排名前５位的
省份见图１：

图１　生产糖尿病保健食品种类数排序前５位的省份
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２２保健食品主要成分的统计

对５６７种糖尿病保健食品的主要成分进行统计
分析，共包含２４８个主要成分。其中频次排序在前
１５位的成分如表２所示：

表２　５６７种糖尿病保健食品中排序前１５位的降血糖成分
序号 保健食品成分 出现频次 比例（％）

１ 苦瓜及提取物 １５０ ２６４６

２ 黄芪及提取物 １４３ ２５２２

３ 桑叶及提取物 １３０ ２２９３

４ 吡啶甲酸铬 １２５ ２２０５

５ 蜂胶及提取物 １０６ １８６９

６ 葛根及提取物 １０２ １７９９

７ 山药及提取物 ８５ １４９９

８ 枸杞及提取物 ６９ １２１７

９ 西洋参及提取物 ５６ ９８８

１０ 富铬酵母 ５１ ８９９

１１ 人参及提取物 ４７ ８２９

１２ 黄精及提取物 ４２ ７４１

１３ 地黄及提取物 ４２ ７４１

１４ 玉竹及提取物 ４０ ７０５

１５ 膳食纤维素 ３９ ６８８

　　为了分析糖尿病保健食品中常用降血糖成分的
组合情况，以及各成分之间的强关联关系，本文采

用关联规则算法进行计算。设定支持度最小阈值为

０３，置信度最小阈值为０３，得到了１０７个降血糖
成分组合以及它们的支持度和置信度。支持度排列

前１０位的降血糖成分组合见表３，置信度排列前１０

表３　支持度排序前１０位的降血糖成分组合
序号 二项集 共现频次 支持度（％）

１ 吡啶甲酸铬；苦瓜及提取物 ５９ １２５５３

２ 桑叶及提取物；苦瓜及提取物 ５５ １１７０２

３ 苦瓜及提取物；黄芪及提取物 ５４ １１４８９

４ 葛根及提取物；黄芪及提取物 ５２ １１０６４

５ 吡啶甲酸铬；蜂胶及提取物 ４８ １０２１３

６ 桑叶及提取物；黄芪及提取物 ４５ ９５７４

７ 吡啶甲酸铬；桑叶及提取物 ４０ ８５１１

８ 吡啶甲酸铬；黄芪及提取物 ３９ ８２９８

９ 山药及提取物；黄芪及提取物 ３６ ７６６

１０ 苦瓜及提取物；蜂胶及提取物 ３５ ７４４７

位的降血糖成分组合见表４。“吡啶甲酸铬，苦瓜及
提取物”的支持度最高为１２５５３％，说明二者共同
出现的频次占所有高频项集的比例是 １２５５３％。
“苦瓜及提取物；蜂胶及提取物 ＝＞吡啶甲酸铬”
的置信度最高，为６２８５７％，说明在苦瓜及提取物
和蜂胶及提取物存在的情况下，吡啶甲酸铬出现的

概率是６２８５７％。

表４　置信度排序前１０位的降血糖成分组合

关联规则
置信度

（％）
支持度

（％）

苦瓜及提取物；蜂胶及提取物＝＞吡啶甲酸铬 ６２８５７ ４６８１

苦瓜及提取物；葛根及提取物＝＞黄芪及提取物 ５４８３９ ３６１７

山药及提取物；葛根及提取物＝＞黄芪及提取物 ５２９４１ ３８３０

玉竹及提取物＝＞黄芪及提取物 ５２５００ ４４６８

地黄及提取物＝＞黄芪及提取物 ５２３８１ ４６８１

黄精及提取物＝＞桑叶及提取物 ５２３８１ ４６８１

黄精及提取物＝＞黄芪及提取物 ５２３８１ ４６８１

葛根及提取物＝＞黄芪及提取物 ５０９８０１１０６４

地黄及提取物＝＞葛根及提取物 ５００００ ４４６８

山药及提取物；黄芪及提取物＝＞葛根及提取物 ５００００ ３８３０

２３保健食品主要成分和靶点的复杂网络研究

为了明确保健食品的生物学机制，主要成分针

对哪些靶点起作用，本文研究了保健食品包含的高

频药对对应的靶点情况，并使用复杂网络将主要成

分和靶点（包括蛋白和基因）的关系进行了可视化展

示。本文选取支持度排列前１０位的高频药对做网络
图分析。如图１所示。红色的节点表示保健食品中
包含的成分，黄色节点表示中药及提取物中包括的

化学成分单体，绿色成分表示靶点。通过图 １，可
以看到，支持度前１０位的药对包括７个成分，其中

图１　保健食品主要成分和靶点的复杂网络展示图

·８８８·
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６个是中药及提取物，１个是化学药品。６个中药及
提取物对应的化学成分单体有２６７个，出现最多的
单体是亚叶酸（ｆｏｌｉｎｉｃａｃｉｄ）。靶点有２２８０个，出现
最多的靶点是肿瘤坏死因子（Ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ）。
在６个中药及提取物中，桑叶包含化学成分最多，
有９５个，它包含的化学成分单体槲皮素（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ）
对应的靶点有３２２个。

３　讨论

通过对具有降糖作用的保健食品数据进行分析，

发现我国糖尿病保健食品的发展有如下特点：

３１厂家分布主要在发达地区

我国保健行业的发展与国民经济水平密切相关，

随着糖尿病患病率的急剧增加，人民收入水平的提

高，保健意识的增强，糖尿病保健行业也将会随之

迅速发展。本文研究发现糖尿病保健食品的厂家主

要分布在北京、上海、广东、山东、浙江等经济发

达的省市，可能与这些城市人口较多、经济发达有

密切的关系。

３２保健食品中主要成分为中药及其提取物

对糖尿病保健食品的主要成分进行统计分析，

排序前 １５位的成分见表 ２。其中中药及提取物有
１２个，包括苦瓜及其提取物、桑叶及其提取物等。
糖尿病与中医消渴对应［９］，基本病机是阴虚燥热，

阴虚为本，燥热为标，二者互为因果，燥热甚则阴

愈虚，阴愈虚则燥热愈甚。病位涉及肺、胃、肾三

脏。糖尿病主要证型分为阴虚燥热、气阴两虚、阴

阳两虚、血瘀兼证等。研究发现，在降糖类保健食

品的２４８个主要成分，主要的功效包括养阴清热、
益气养阴、温阳育阴等，例如养阴清热药西洋参可

用于气虚阴亏，虚热顷倦等，而鲜地黄可用于清热

生津，凉血，止血等，益气养阴药黄精可用于脾胃

气虚，体倦乏力，胃阴不足。从现代药理学角度分

析，桑叶、黄精和枸杞多糖都可以有效调节糖

代谢［１０１２］。

保健品多数不是单一的成分，而是多种成分的

组合。本研究使用关联规则研究了糖尿病保健食品

中常用降血糖成分的组合情况，以及各成分之间的

强关联关系。在表３中，黄芪及提取物与山药及提
取物共现频次较高。中医认为，黄芪配山药是常用

药对，见于 《施今墨临床经验集》芪淮汤。黄芪长

于补脾益气升阳，利水消肿。山药长于补脾养阴生

津，益肾固精。二药配伍，一阴一阳，阴阳互补，

具有健脾补肾，益气生津之功，可用于治疗糖尿病。

在表４中，“葛根及提取物 ＝＞黄芪及提取物”的
置信度较高，说明两者之间关系紧密，同时两者共

现频次也较高说明两者经常配合使用。中医理论认

为，葛根轻扬升发，能解肌退热，生津止渴，滋润

筋脉，扩张心、脑血管，改善血液循环，降低血糖；

黄芪长于补脾益气升阳，利水消肿。二药配伍可以

降低血糖。可见中药在开发成保健食品方面，有广

阔的应用前景。

３３主要成分与靶点的讨论

糖尿病是一组由于胰岛素分泌缺陷或胰岛素作

用障碍所致的以高血糖为特征的代谢性疾病。持续

高血糖与长期代谢紊乱等可导致全身组织器官，特

别是眼、肾、心血管及神经系统的损害及其功能障

碍和衰竭。严重者可引起失水，电解质紊乱和酸碱

平衡失调等急性并发症酮症酸中毒和高渗昏迷。临

床表现早期无症状，发展到症状期，临床上可出现

多饮、多食、多尿、疲乏、消瘦等症候群，严重时

发生酮症酸中毒。

糖尿病是多方面的因素共同作用的结果［１３］。中

药对糖尿病发挥的作用是多途径、多环节、多靶点、

多效应的［１４］，同时具备高效、低毒的优势，而且多

数中药的降糖作用温和，不易出现低血糖，兼有多

种西药的作用［１５１６］。通过中药化学成和靶点的关联

分析，找到了保健食品作用的主要靶点和主要成分，

为进一步开发提供参考。在本文的高频药对中，包

含的２６７个化学成分单体对应的靶点频次最高的前
五个分别是肿瘤坏死因子（Ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ）、前
列腺素 Ｇ／Ｈ合酶 ２（ＰｒｏｓｔａｇｌａｎｄｉｎＧ／Ｈｓｙｎｔｈａｓｅ２）、
细胞色素Ｐ４５０１Ｂ１（ＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＰ４５０１Ｂ１）、过氧化
氢酶（Ｃａｔａｌａｓｅ）、细胞色素 Ｐ４５０１Ａ１（Ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅ
Ｐ４５０１Ａ１），其中肿瘤坏死因子（Ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓ
ｆａｃｔｏｒ）和过氧化氢酶（Ｃａｔａｌａｓｅ）与糖尿病密切相
关［１７１８］。出 现 频 次 最 高 的 化 学 成 分 槲 皮 素

（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ）来自桑叶、黄芪和蜂胶，它可以影响糖
尿病大鼠肾脏氧化应激和血清炎症相关因子［１９］，还

可以对２型糖尿病患者外周血单个核细胞 ＤＮＡ损伤
体外进行修复［２０］。

３４现有降糖类保健食品的局限性

消渴的病机，河间主燥，子和主火，丹溪主肾

虚，赵养葵、张景岳又提出肾阳命门不足之论，其

·９８８·
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中虚实互见，三焦兼病，颇为复杂、病位涉及上中

下三焦，可见，中医对消渴的认识较为全面，但现

有保健食品市场对消渴的认识多局限于阴虚燥热、

气阴两虚、阴阳两虚，如果在未来的开发中考虑到

糖尿病的不同阶段、不同类型、不同证型的差异，

那么保健食品开发将会有广阔的发展空间。

４　结论

本文基于５６７个国内具有降糖功效保健食品的
说明书，使用数据统计和关联规则挖掘算法，分析

了保健食品生产厂家、生产地域、保健食品的主要

成分、成分之间的高频组合以及强关联关系，使用

复杂网络图形化展示了中药化学成分靶点的关系，
为保健食品开发提供参考。
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皮酚含量研究 ［Ｊ］．中医药临床杂志，２０１２，１０：
１００７１００８．

［５３］史俊清，张丽萍，薛健，等．安徽铜陵牡丹皮适宜采收期
的研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１０（２）：３３３４．

［５４］龙全江，王晓阁，周宙，等．趁鲜切制法对凤丹皮饮片中
丹皮酚含量的影响研究［Ｊ］．中华中医药学会中药炮制

分会 ２０１１年学术年会论文集，２０１１．
［５５］白志川．不同采收期川丹皮多组分化学成分变化规律研

究［Ｊ］．中国农业科学，２００６，３９（５）：９９７１００３．
［５６］陈奇．安徽凤丹皮的质量研究［Ｊ］．中药材，１９８９，７（１２）：

２５２７
［５７］孙志锋．丹皮酚提取及药理活性研究进展［Ｊ］．广东化

工，２０１６，２：７１７２．

（收稿日期　２０１７０３２４）
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