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芋头多糖提取工艺优化及其体外结合

脂类和胆酸盐能力研究
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摘要#以新鲜龙香芋为原料#对其水溶性多糖的水溶醇沉提

取工艺进行优化#并通过体外模拟人体胃肠消化环境#测定

其对脂肪$胆固醇$胆酸盐的结合能力#考察芋头多糖的体外

降脂效果%结果表明#当提取温度
.$c

$提取时间
%I

$料液

比
#a%

!

Q

)

J]

"$乙醇体积分数
./b

时#芋头多糖提取效果

最好#提取率达!

@)B"d$)#.

"

b

%芋头多糖经过胃肠消化系

统后#对脂肪和胆酸盐的吸附效果优于对照纤维素#对两者

的结合能力与其质量浓度呈现显著相关性&对胆固醇的吸附

效果低于纤维素#表明芋头多糖具有一定的降脂功能#降脂

机理与纤维素不同%

关键词#芋头&多糖&体外降脂&胆酸&胆固醇
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目前肉类&乳制品等脂肪含量较高的食品已成为日常膳

食的主要来源!脂肪的过多摄入可能导致肥胖&脂肪肝&高血

脂症等$高血脂症常继发于糖尿病&肾病综合症等疾病!是

动脉粥样硬化&冠心病等心脑血管疾病的危险因素之一,

#

-

$

有研究,

"

-显示!机体内血脂变化与体内总胆固醇含量变化呈

正相关$因此!开发降胆固醇的药物或营养膳食以降血脂&

减少心脑血管疾病的发病危险性是目前医药及膳食营养领

域研究方向之一$大量研究表明植物活性多糖具有降血脂

等生理活性!已证实的有银杏多糖,

"

-

&杏鲍菇多糖,

!

-

&何首乌

多糖,

@

-

&黑木耳多糖,

/

-

&南瓜多糖,

%

-等!且几乎无副作用!部

分植物多糖已用于保健食品&医药等方面,

CA.

-

$

芋头俗称芋艿!属天南星科!是多年生块茎植物!产地遍

布中国大部分地区!长江流域主要分布在泰州靖江&泰兴&兴

化等地$芋头营养物质含量高!除了富含蛋白质&钙&磷&铁&

钾&镁&钠&胡萝卜素&烟酸&

X

族维生素等多种成分外!还含

有黏液多糖&黏液皂素&碱性物质等,

B

-生理活性物质!兼具营

养和保健作用$相关研究发现芋头多糖具有一定的降脂作

用!但主要集中在芋头淀粉上!如
39;<9J

等,

#$

-从芋头中分

离得到纯度为
B.b

的淀粉!并进一步制备出抗性淀粉!通过

体外试验得出抗性淀粉的血糖生成指数'

9:1

(与正常淀粉相

比有显著性的下降!且两种淀粉均具有一定的胆酸结合能

力!由此推测其具有潜在的降胆固醇作用$除淀粉外!芋头

中的水溶性多糖也是其活性功能的关键组分!已报道有免疫

调节,

##

-

&抗氧化,

#"

-等功能!但是尚未见有关其降脂方面的研

究报道$因此!本研究拟以泰州市兴化的龙香芋为原料!优

化龙香芋头中水溶性多糖的提取工艺!得到芋头粗多糖!同

时通过模拟其在人体胃肠消化环境中与脂肪&胆固醇和胆酸

盐结合能力!探讨芋头粗多糖的降脂效果!旨在从营养保健

"!#



方面!为预防高血脂功能性芋头产品的研发提供依据$

#

!

材料与方法
#)#

!

材料与仪器

#)#)#

!

材料与试剂

新鲜龙香芋及豆油+食品级!泰州世纪联华超市*

透析袋+截留分子量
!)/8VG

!上海国药集团*

"

P

淀粉酶+

XE

级!上海国药集团*

胆固醇测定试剂盒+

XE

级!南京建成生物工程研究所*

牛磺胆酸钠&牛胆盐+

XE

级!上海瑞永生物科技有限

公司*

胆固醇&油酸+

>E

级!上海瑞永生物科技有限公司*

其他试剂+

>E

级!上海国药集团$

#)#)"

!

主要仪器

分光光度计+

C""

型!上海棱光技术有限公司*

旋转蒸发仪+

ERP/"V

型!上海青浦沪西仪器厂*

高速冷冻离心机+

W9HG9LN?E16+PE

型!美国
4I9HJ'

27NI9H

公司*

冻干机+

]G;,'<,'%]

型!照生有限公司$

#)"

!

试验方法

#)")#

!

芋头粗多糖提取工艺
!

在文献,

#"

-的基础上略有修

改$称取适量芋头丁'

#,J

!

(按料液比
#a%

'

Q

)

J]

(加入水!

进行组织捣碎后全部转移至烧杯中!

.$c

水浴提取
%I

*提

取结束后多次
@$$$g

Q

离心
#/J7<

去渣!合并上清液!用

$)#J'(

)

]*G+W

溶液调整
O

W

为
%)$

!按照
#.D

)

Q

比例加

入耐高温
"

P

淀粉酶!

./c

酶解
#)/I

!

1

"

)

_1

检验直至碘液不

变色$用旋转蒸发仪将水解液浓缩至约原体积的
#

)

/

$加

@

倍于浓缩液体积的无水乙醇!搅拌均匀后
@c

条件下静置

过夜$将静置液
@$$$g

Q

离心
#/J7<

所得沉淀用
39ZG

Q

9

法'氯仿
a

正丁醇
e/a#

(

,

#!

-脱蛋白!滤液经流水透析'截留

分子量
!)/8VG

(后冻干!制成芋头粗多糖备用$

#)")"

!

芋头水分含量的测定
!

按
:X/$$B)!

%

"$#$

常压干

燥法执行$

#)")!

!

芋头中多糖含量的测定

'

#

(标准曲线的绘制+采用苯酚硫酸法,

#@

-

!以葡萄糖标

准溶液的浓度'

#

Q

)

J]

(为横坐标!吸光度
F

为纵坐标!测得

标准曲线为
:

e$)$CB@Uf$)$!"@

!

M

"

e$)BBB%

$

'

"

(芋头粗多糖含量的测定+在文献,

#/

-和,

#%

-的基础

上略作改动$精密称取芋头粗多糖冻干粉末
#$J

Q

!加适量

水溶解!室温下超声
#/J7<

!转移至
#$J]

容量瓶中!用水定

容!作为粗多糖供试品溶液$稀释粗多糖供试品溶液至适当

浓度!准确吸取
#J]

稀释液于具塞量筒中!取超纯水
#J]

作空白对照!按
#)")!

'

#

(方法测定!测定芋头多糖的含量'以

芋头干重计($

#)")@

!

芋头多糖得率
!

按式'

#

(计算+

9

I

$

K

Y

K

N

K

O

#

K

#$

J

!

P

K

O

$

'

#

J

B

(

K

#$$b

! '

#

(

式中+

9

%%%多糖得率!

b

*

$

%%%测量用粗多糖溶液中葡萄糖的浓度!

#

Q

)

J]

*

Y

%%%测量用粗多糖溶液的体积!

J]

*

N

%%%稀释倍数*

P

%%%粗多糖供试品的质量!

J

Q

*

O

#

%%%提取所得粗多糖冻干粉的质量!

Q

*

O

$

%%%提取用新鲜芋头的质量!

Q

*

B

%%%新鲜芋头水分含量!

Q

)

#$$

Q

$

#)")/

!

胆酸盐含量测定
!

参照文献,

#C

-$

#)")%

!

芋头粗多糖提取单因素试验设计
!

根据已报道文

献,

#"

!

#/

!

#.

-

!料液比&乙醇浓度&提取温度和提取时间是影响多

糖提取率的主要因素!因此本研究以多糖得率为指标!选择

以上参数对龙香芋多糖的提取工艺进行优化*所有试验都平

行测定
!

次!取平均值$

'

#

(料液比对芋头粗多糖提取率的影响+固定
#)")#

方

法中其他因素不变!改变料液比为
#a"

!

#a@

!

#a%

!

#a.

!

#a#$

'

Q

)

J]

(!筛选合适的料液比$

'

"

(提取温度和提取时间对芋头粗多糖提取率的影响+

将芋头切成小丁!按照料液比
#a.

'

Q

)

J]

(进行组织捣碎!其

他因素同
#)")#

!分别于不同提取温度'

C$

!

C/

!

.$

!

./

!

B$c

(

下提取不同时间'

@

!

/

!

%

!

C

!

.I

(!筛选合适的提取温度和提

取时间$

'

!

(乙醇体积分数对芋头粗多糖提取率的影响+将芋头

切成小丁!按照料液比
#a.

'

Q

)

J]

(进行组织捣碎!在
.$c

水溶中提取
%I

!其他因素同
#)")#

!改变乙醇体积分数为

C/b

!

.$b

!

./b

!

B$b

!

B/b

!筛选合适的乙醇体积分数$

#)!

!

芋头多糖体外降脂试验

#)!)#

!

芋头多糖与油脂的结合
!

参考文献,

#B

-$分别称取

一定质量的芋头多糖样品和纤维素于
/$J]

具塞量筒中!经

#$J]

蒸馏水溶解后!用
$)#J'(

)

]

盐酸溶液调
O

W

至
")$

!

加入
#$

Q

豆油!充分混匀!在
!Cc

恒温水浴中培养
"I

!取

出!冷却至室温后!用
$)#J'(

)

]

氢氧化钠溶液将样品
O

W

调

至
C)%

!

!Cc

继续恒温孵育
"I

后!

@ c @$$$H

)

J7<

离心

"$J7<

!小心移除上层未结合的油!并称取其重量!实际用油

量减去剩余油量即为样品中所结合油的重量$多糖样品结

合油质量减去空白对照中结合油质量即为多糖)纤维素结合

脂肪量$以每克多糖结合豆油的克数表示'

Q

)

Q

($同时做
!

组平行试验!取其平均值$

#)!)"

!

芋头多糖与胆固醇的结合
!

参照文献,

"$

-$将不同

质量的芋头多糖在胆固醇的胶束溶液中进行结合!其中

#J]

胶束溶液中含有
#$$JJ'(

)

]

牛磺胆酸钠&

"$JJ'(

)

]

胆固醇&

/$JJ'(

)

]

油酸&

#!"$JJ'(

)

]

氯化钠&

#/$JJ'(

)

]

磷酸缓冲液'

O

WC)@

($将空白对照&芋头多糖样品以及纤维

素分别加入到胶束溶液中!然后将混合溶液在
!Cc

恒温振

荡水浴中培养
"I

!并在
#$$$$H

)

J7<

离心
"$J7<

!收集上清

液用试剂盒测定其中胆固醇含量即为结合的胆固醇的量$

以每克芋头多糖结合胆固醇的毫克数表示'

J

Q

)

Q

($做
!

次

平行试验!取平均值$

#)!)!

!

芋头多糖与胆酸盐的结合
!

参照文献,

"$

-$称取一

定质量的芋头多糖样品及纤维素分别置于
/$J]

具塞试管

中!加入
/J]$)#J'(

)

]

盐酸溶液在
!Cc

恒温水浴中培养

"I

!用
$)#J'(

)

]

氢氧化钠溶液将样品
O

W

调至
C)%

!分别加

!!#

提取与活性
!

"$#%

年第
#$

期



入含
$)/J

Q

)

J]

胆酸盐的
O

WC)%

&

$)#J'(

)

]

磷酸缓冲液

#$J]

!

!Cc

恒温振荡水浴中消化
"I

$同时做底物空白和

胆盐空白$对上清液中的胆酸盐进行分析$由胆酸盐总量

与未结合的胆盐量的差值计算芋头多糖结合胆盐的量!以每

克芋头多糖结合胆盐的毫克数表示'

J

Q

)

Q

($做
!

次平行试

验!取平均值$

"

!

结果与讨论
")#

!

芋头多糖的提取条件优化

")#)#

!

料液比对芋头多糖提取率的影响
!

提取温度和提取

时间一定时!多糖的提取量与料液比直接相关$料液比对芋

头粗多糖提取率的影响见图
#

$

图
#

!

料液比对多糖提取率的影响

27

Q

LH9#

!

RYY9,-N'YN'(75P(7

T

L75HG-7''<-I99[-HG,-7'<'Y

-GH'

O

'(

=

NG,,IGH759N

!!

由图
#

可知!芋头多糖提取率随料液比例的增大呈现上

升趋势*但当料液比大于
#a%

'

Q

)

J]

(时!芋头多糖得率增加

趋势变缓!当料液比大于
#a.

'

Q

)

J]

(时!多糖得率基本不

变$液料比过小!溶剂量少导致溶液的黏度大!阻止多糖的

有效溶出!故提取率较低,

#%

-

*当料液比增加到一定程度!即

体系内溶质扩散和溶剂渗透达到动态平衡状态时!所有多糖

都已全部溶出!再增加溶剂的量!多糖的溶出率基本保持不

变!还会导致芋头中蛋白质等水溶性成分的溶出!导致后续

多糖 提 取 中 蛋 白 质 去 除 困 难,

#/

-

$因 此 料 液 比 取
#a

.

'

Q

)

J]

(较适合!这与杨秀芳等,

#/

-对陕西芋头多糖的提取

结果基本一致$

")#)"

!

提取温度和提取时间对芋头多糖提取率的影响
!

提

取温度和提取时间对芋头多糖提取率的影响见图
"

$

!!

由图
"

可知!料液比不变时!当温度低于
.$c

!提取时

间小于
%I

时!随着提取温度的升高和提取时间的增长!芋

头多糖提取率急剧增加!但当提取温度超过
.$c

时!不同温

度条件下芋头多糖的提取率变化差异不大!且提取时间超过

%I

之后!随提取时间的延长!提取率基本不变$这可能因为

溶剂的渗透速率以及溶质的扩散速率均随温度的升高而增

大!一定温度下!扩散渗透达到动态平衡!再次升高温度对多

糖提取率影响不大$考虑到温度过高可能对多糖结构及活

性造成不利影响!此外!在实际生产过程中长时间和高温会

导致能耗增大$因此!综合考虑能耗及多糖稳定性!提取温

度取
.$c

!提取时间取
%I

$

图
"

!

提取温度和提取时间对多糖提取率的影响

27

Q

LH9"

!

RYY9,-N'Y9[-HG,-7<

Q

-9J

O

9HG-LH9G<5-7J9'<-I9

9[-HG,-7'<'Y-GH'

O

'(

=

NG,,IGH759N

")#)!

!

乙醇体积分数对芋头多糖提取率的影响
!

乙醇体积

分数是也是影响多糖提取率的重要因素之一$乙醇体积分

数对芋头多糖提取率的影响见图
!

$由图
!

可知!多糖提取

率与乙醇体积分数基本呈正相关!但当乙醇体积分数达
./b

后!随着乙醇浓度增加!多糖提取率基本维持不变!而且乙醇

浓度高!更多的醇溶性杂质会析出!造成后续提纯困难$因

此!芋头粗多糖提取较适的乙醇体积分数为
./b

$

图
!

!

乙醇体积分数对多糖提取率的影响

27

Q

LH9!

!

RYY9,-N'YG(,'I'(,'<,9<-HG-7'<'<-I99[-HG,-7'<

'Y-GH'

O

'(

=

NG,,IGH759N

")")@

!

芋头粗多糖的提取工艺优化
!

在以上单因素试验的

基础上对提取时间&提取温度&料液比和乙醇浓度
@

个因素

进行
]

B

'

!

@

(正交试验设计!优化芋头多糖的提取工艺$各

因素和水平见表
#

!芋头粗多糖提取工艺的正交试验优化及

方差分析结果见表
"

&

!

$

!!

由表
"

可知!影响芋头多糖提取率的各因素的主次顺序

依次为
X

$

>

$

V

$

0

!即提取时间影响最显著!提取温度其

表
#

!

芋头多糖提取正交试验的因素和水平

4G;(9#

!

2G,-'HNG<5(9Z9('Y9[-HG,-7'<'Y-GH'

O

'(

=

NG,,IGH759N;

=

'H-I'

Q

'<G(-9N-

水平
>

提取温

度)
c

X

提取时

间)
I

0

料液比

'

Q

)

J]

(

V

乙醇含

量)
b

# C/ @ #a% .$

" .$ % #a. ./

! ./ . #a#$ B$

@!#

第
!"
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#$

期 刘
!

萍等+芋头多糖提取工艺优化及其体外结合脂类和胆酸盐能力研究
!



表
"

!

芋头多糖提取正交试验结果

4G;(9"

!

+H-I'

Q

'<G(-9N-'Y9[-HG,-7'<'<-GH'

O

'(

=

NG,,IGH759N

试验号
> X 0 V

提取率)
b

# # # # # !)"!

" # " " " @)%!

! # ! ! ! @)@@

@ " # " ! @)#"

/ " " ! # @)%"

% " ! # " @)C.

C ! # ! " !)C.

. ! " # ! @)/!

B ! ! " # @)@/

X# @)#$ !)C# @)#. @)#$

**********************

X" @)/# @)/B @)@$ @)@$

X! @)"B @)/% @)". @)!%

极差
M $)@# $).C $)"" $)!$

表
!

!

方差分析表

4G;(9!

!

><G(

=

N7N'Y&GH7G<,9

变异来源 偏差平方和 自由度 均方和
<

值

> $)"/ " $)#"/ #@)@%

X #)/$ " $)C/$ ./)%!

0 $)$C " $)$!/ @)#%

V $)#% " $)$.$ B)$%

误差
$)$C . $)$$B

********************

总和
")$/ #%

!!!

h

!

<

$)$/

'

"

!

.

(

e@)@%

!

<

$)#

'

"

!

.

(

e.)%@

$

次!乙醇体积分数再次之!料液比影响最小$方差分析结果

'表
!

(显示四因素中不同提取时间&提取温度和乙醇体积分

数在
$)#

和
$)$/

显著性水平下对芋头粗多糖得率的影响差

异显著!不同料液比对多糖得率的影响不存在显著差异$即

当料液比高于
#a%

'

Q

)

J]

(时!料液比增加基本不影响芋头

得率!考虑成本!选择料液比
#a%

'

Q

)

J]

(为宜$这与文献

,

#"

!

#/

-报道其它芋头品种的多糖提取料液比基本一致!可

见不同品种不同地区芋头多糖水溶性差异不显著$因此提

取龙香芋粗多糖的最佳组合为+

>

"

X

"

0

#

V

"

!即提取温度

.$c

&提取时间
%I

&料液比
#a%

'

Q

)

J]

(&乙醇体积分数

./b

$以此最佳工艺条件进行芋头多糖提取的放大验证实

验!平行
!

次!芋头多糖的平均提取率为'

@)B"d$)#.

(

b

!结

果显示
>

"

X

"

0

#

V

"

为最佳提取工艺组合$

")"

!

芋头多糖的体外降脂效果

")")#

!

芋头多糖与油脂的结合能力分析
!

以纤维素为对照!

芋头多糖不同添加量对油脂的结合效果见图
@

和表
@

$

!!

由图
@

可知!在体外模拟人体胃肠消化道环境中!芋头

多糖对豆油的结合量随加入量的增加而增加!当加入的芋头

图
@

!

芋头多糖添加量对脂肪结合效果的影响

27

Q

LH9@

!

0IG<

Q

9N'YYG-P;7<57<

Q

,G

O

G,7-

=

'Y-GH'

O

'(

=

NG,,IGP

H759NU7-I57YY9H9<-G557-7'<N

表
@

!

芋头多糖与纤维素结合脂肪能力比较

4G;(9@

!

0'J

O

GH7N'<'YYG-P;7<57<

Q

,G

O

G,7-

=

'Y-GH'

O

'(

=

NG,,IGH759NG<5,9((L('N9

多糖类型 添加量)
J

Q

结合脂肪能力)'

Q

.

Q

A#

(

芋头粗多糖
#/$ ")@/d$)$B

纤维素对照
#/$ $)C%d$)$/

多糖大于
#/$ J

Q

时!结合脂肪的量达到最大量'

")@/d

$)$B

(

Q

)

Q

!随后变化不大$因此!研究芋头多糖降脂活性的

推荐添加量为
#/$J

Q

$由表
@

可知!芋头多糖结合脂肪能力

强于纤维素!后者结合脂肪能力仅为'

$)C%d$)$/

(

Q

)

Q

$由

此推测!芋头多糖可以通过与脂肪的结合来减少脂肪在胃肠

内的消化吸收!具有一定的降脂功能$这与刘静娜等,

"$

-和

王凯等,

"#

-分别报道的壳聚糖&孔石莼多糖与脂肪的结合能

力研究结果基本一致$

")")"

!

芋头多糖与胆固醇的结合能力分析
!

以纤维素为对

照!不同含量的芋头多糖样品'

#

!

!

(结合胆固醇的效果见

图
/

$

!!

由图
/

可知!与对照相比!芋头多糖与胆固醇的结合能

力非常小!且随含量的增加而略有下降$由此可见!芋头多

样品
#)

芋头多糖
C)/J

Q!

样品
")

芋头多糖
#/J

Q!

样品
!)

芋头多

糖
"$J

Q!

对照
)

纤维素
"$J

Q

图
/

!

芋头多糖与纤维素对胆固醇结合能力的影响

27

Q

LH9/

!

RYY9,-N'Y,9((L('N9G<5-GH'

O

'(
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,I'(9N-9H'(P;7<57<

Q

,G

O

G,7-

=

/!#

提取与活性
!
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糖的降脂机理与纤维素并不相同$已知纤维素作为一种不

溶性膳食纤维!主要通过吸附胆固醇!形成一些不能被人体

消化吸收的沉淀物!使胆固醇不易透过肠黏膜吸收进入血液

而实现降低血胆固醇效果,

"$A"#

-

$芋头多糖对胆固醇的结合

能力很弱!说明芋头多糖不能抑制胆固醇胶束化的形成$其

降脂的具体机制还需要进一步研究$

")")!

!

芋头多糖与胆酸盐的体外结合能力分析
!

胆酸盐是

一类具有甾核结构胆固醇衍生物!在机体对脂肪和胆固醇的

消化吸收&脂溶性维生素的代谢中起重要作用,

""A"!

-

$不同

添加量的芋头多糖样品对胆酸盐结合能力影响以及与对照

纤维素结合胆酸盐能力的比较结果见图
%

和表
/

$

图
%

!

芋头多糖添加量对胆酸盐结合能力的影响

27

Q

LH9%

!

0IG<

Q

9N'Y;7(9NG(-NP;7<57<

Q

,G

O

G,7-

=

'Y-GH'

O

'(

=

P

NG,,IGH759NU7-I57YY9H9<-G557-7'<N

表
/

!

芋头多糖与纤维素结合胆酸盐能力比较

4G;(9/

!

0'J

O

GH7N'<'Y;7(9NG(-NP;7<57<

Q

'Y-GH'

O

'(

=

NG,,IGH759NG<5,9((L('N9

多糖类型 添加量)
J

Q

结合胆酸盐能力)'

J

Q

.

Q

A#

(

芋头粗多糖
#")/ C)##d$)!%

纤维素对照
#")/ $)/%d$)$!

!!

由图
%

可知!在模拟胃肠环境中!芋头多糖与胆酸盐的

结合能力随含量的增加呈现先增后减的趋势!此时芋头多糖

对胆酸盐的最大结合能力为'

C)##d$)!%

(

J

Q

)

Q

$说明芋头

多糖对胆酸盐具有良好的结合能力!且最适宜添加量为

#")/J

Q

!添加过多会因多糖黏度大使得结合能力有所下降$

表
/

表明芋头多糖对胆酸盐的结合能力远高于纤维素!由此

可推测+与纤维素吸附胆固醇不同!芋头多糖通过吸附胆酸

盐!抑制其在肠道的吸收并将其排出体外!从而促进胆固醇

在体内代谢转化成胆汁酸!降低了血中的胆固醇!达到降脂

效果$此外!有研究,

"@

-显示!一些多糖可能通过抑制脂肪酶

和胆固醇酯酶的活性!从而抑制甘油三酯和胆固醇酯的水

解!在一定程度上抑制脂肪和胆固醇的吸收$芋头多糖除结

合胆酸盐外!是否也可通过抑制脂肪酶和胆固醇酯酶活性实

现降脂活性!以及体内降血脂活性及其具体降脂的分子机制

还不清楚!尚待进一步研究$

!

!

结论
'

#

(在单因素基础上!通过正交试验设计优化了龙香芋

多糖提取的最佳工艺条件+当提取温度
.$c

&提取时间
%I

&

料液比
#a%

'

Q

)

J]

(&乙醇体积分数
./b

时!芋头多糖的提

取率达'

@)B"d$)#.

(

b

$

'

"

(以不溶性膳食纤维纤维素为对照!对提取的芋头多

糖在体外模拟胃肠环境下结合脂类&胆盐&胆固醇的能力进

行了比较!发现多糖与脂肪&胆酸盐&胆固醇均具有一定结合

能力!对脂肪和胆酸盐的结合能力高于纤维素!而对胆固醇

的结合能力却远低于纤维素$表明芋头多糖具有一定的体

外降脂效果!为开发高附加值营养保健芋头产品提供了一定

的理论依据$
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