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发芽糙米多糖微波辅助提取工艺及其

抗氧化活性研究
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摘要!以发芽糙米多糖'
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(提取率为指标$应用
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模型优化
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的微波辅助提取工艺*通过对
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^K

的清除率和抑制脂质过氧化能力考

察
Q̀ =̀

的体外抗氧化活性#结果表明$在提取温度
<$c

$

微波功率
F$<e

$液料比
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LA
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($微波时间
!)1!L4:

$

提取
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次的条件下$
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的提取率为
#)1#D

#
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对
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!U的还原力吸光值为
$)"OF

*其对
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/清除率最大为
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$半最大效应浓度'
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$)#"" L

X

+
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*抑制脂质过氧化能力为

F$)1FD

$
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倍高于
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的$
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E$

为
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X

+

LA

#试验结果

显示$

QI=̀

有较强的体外抗氧化活性#
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发芽糙米*

X
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!

QI=

+是糙米在一定

的湿度和温度下发芽至一定芽长*一般为
$)E

!

")$LL

+!所

得到的由幼芽和带糠层的胚乳组成的糙米制品/

"

0

"人们在

%F"



养身的过程中发现糙米能产生较强的饱腹感!且对身体健康

有很多益处/

#

0

"但糙米口感粗糙"通过发芽处理后的糙米

经历了种子萌发阶段激活了大量的内源酶!酶解作用导致糙

米中多糖等活性物质的含量#结构#种类及其生物活性都有

所改变或增强!不仅口感得到了一定程度的改善!而且富含

许多生物活性物质!如
#

9

氨基丁酸#菲汀#谷维素#神经酰胺#

阿魏酸#多糖等"因此发芽糙米营养物质丰富!具有特殊的

营养功效/

!

0

"

很多报道/

<]%

0表明植物中的多糖对自由基有一定的抗

氧化活性!可以作为新的潜在抗氧化剂进行研究"氧化是许

多生物能量生产的基本过程!但是过量的自由基在体内会产

生一些氧化反应过程不仅与脂质过氧化作用密切相关!还会

引起疾病"因此!对高效的抗氧化剂的开发并用于保护机体

免受自由基的破坏是十分必要的/

1

0

"热水浸提法为传统且

最为常用的水溶性多糖制备方法!但耗时长#效率低/

O

0

"微

波辅助提取法是利用微波对物质进行萃取的一种新兴技术!

具有耗时短#效率高#节省溶剂#最终产生的物质产量高而不

改变其性质等优势/

"$]"#

0

"作为一种替代传统方法的潜在方

法!该方法受到越来越多的关注/

"!]"<

0

"

目前!在发芽糙米中的功能成分的研究报道中对多糖的

研究甚少!刘晓飞等/

"E

0曾采用超声波辅助双水相法萃取对

发芽糙米多糖的工艺优化及其抗氧化活性进行过研究"本

试验拟采用微波辅助法对发芽糙米多糖*

X

73L4:867?C3'G:

34>7

W

'(

B

58>>2834?75
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QI=̀

+进行提取!用响应面试验对其工

艺进行优化!并研究
QI=̀

的抗氧化活性!旨在为发芽糙米

的增值利用和新型多糖的制备提供依据"

"

!

材料与方法
")"

!

材料与仪器

发芽糙米(由东北产糙米经某谷物公司生产车间

"$$$H

X

级大生产制备-

石油醚*

!E

!

F$c

+#浓硫酸#硫酸亚铁#水杨酸#过氧化

氢(分析纯!成都市科龙化工试剂厂-

葡萄糖(分析纯!国药集团化学试剂有限公司-

苯酚(分析纯!成都市苌征化玻有限公司-

"

!

"9

二苯基
9#9

三硝基苯肼*

;̀ K̀

1+(梯希爱化成工业

发展有限公司-

中药粉碎机(

.M9#E$

型!永康市久品工贸有限公司-

微波科学实验炉(

=̂e$1/9!K

型!南京奥润微波科技

有限公司-

扫描型紫外可见分光光度计(

d&9F"$$

型!上海美普达

仪器有限公司-

高速冷冻离心机(

Q7:634[J

X

7E"1$=

型!德国
Z

WW

7:?'3[

公司-

电子天平(

.a#"$<

型!上海舜宇恒平科学仪器有限

公司"

")#

!

发芽糙米的前处理

将
E$H

X

发芽糙米用碾米机去除胚乳*即分离除去大量

淀粉+得到
E)EH

X

发芽糙米米糠*含有约
"$D

碎米+"取该米

糠
")$H

X

浸泡于
EA

石油醚中并搅拌
<2

脱脂处理后!过滤!

置于通风橱风干!粉碎!过
F$

目筛!密封保存!备用"

")!

!

多糖含量的测定

采用苯酚
]

硫酸法/

"F

0

"

")<

!

微波辅助提取
QI=̀

")<)"

!

提取工艺
!

称取
")$

X

前处理的发芽糙米米糠!在

<$c

下用去离子水按一定的液料比混合后!置于微波科学

实验炉!设定微波功率!采用不同的液料比#微波提取时间#

微波功率#提取次数*具体数据设计见
")<)"

+

<

个因素进行微

波辅 助 提 取"提 取 完 后 将 混 合 物 离 心 *

1$$$3

.

L4:

!

"$L4:

+!取
ELA

上清液加
#ELA

乙醇沉淀"醇沉之后再

离心*

1$$$3

.

L4:

!

"$L4:

+!去上清液!将沉淀冷冻干燥后!

复溶于
ELA

去离子水中!采用苯酚
]

硫酸法测定多糖含量"

")<)#

!

单因素试验
!

参考文献/

"%

!

"1

0的条件!以去离子水

为提取剂!分别就微波功率#微波时间#液料比和微波次数做

单因素试验"

*

"

+微波功率(固定微波温度
<$c

!微波时间
<L4:

!液

料比
#$

)

"

*

LA

.

X

+!提取次数
#

次!采用以上选出的结果!

考察不同微波功率
#$$

!

!$$

!

<$$

!

E$$

!

F$$

!

%$$e

对
QI=̀

提取率的影响"

*

#

+微波时间(固定微波温度
<$ c

!液料比
#$

)

"

*

LA

.

X

+!提取次数
#

次!采用以上选出的结果!考察不同微

波时间
#

!

!

!

<

!

E

!

F

!

%L4:

对
QI=̀

提取率的影响"

*

!

+液料比(固定微波温度
<$c

!提取次数
#

次!采用以

上选出的结果!考察不同液料比
"$

)

"

!

"E

)

"

!

#$

)

"

!

#E

)

"

!

!$

)

"

!

!E

)

"

*

LA

.

X

+对
QI=̀

提取率的影响"

*

<

+提取次数(其他条件采用以上选出的结果!考察不

同提取次数
"

!

#

!

!

!

<

!

E

次对
QI=̀

提取率的影响"

")E

!

QI=̀

的抗氧化活性试验

")E)"

!

QI=̀

溶液的配制
!

称取
E$

X

发芽糙米米糠!按照试

验得到的最优提取条件提取
QI=̀

!醇沉后冷冻干燥得

QI=̀

固体!将其配制为不同浓度的多糖溶液!测定其抗氧

化活性"

")E)#

!

还原力测定
!

根据文献/

"O

0的方法!取不同浓度的样

品溶液
E)$LA

!依次加入
W

K

值
F)F

的
")$LA$)#L'"

.

A

的

磷酸盐缓冲溶液*

Ì/

+#

")$LA"D

铁氰化钾溶液!充分混

合!于
E$c

水浴
#$L4:

!冷却后加入
"$D

三氯乙酸
")$LA

!

并以
E$$$3

.

L4:

离心
"EL4:

!取上清液
"LA

!再加
"LA

蒸

馏水和
$)" LA$)"D

三氯化铁!静置
"$ L4:

后在波长

%$$:L

处测吸光值"以超纯水作为阴性对照!以
&

,

溶液为

阳性对照!重复测
!

次!还原力
!

"

以吸光值为指标"

")E)!

!

清除1

^K

能力的测定
!

根据文献/

#$

0的方法修改

如下!取不同浓度的样液
E)$LA

!加入
OLL'(

.

A

硫酸铁溶

液
")$LA

后!加
1)1LL'(

.

A

双氧水溶液
$)"LA

!摇匀!静

置
"$L4:

!加入
OLL'(

.

A

的水杨酸溶液
!$$

#

A

!

!%c

水浴

!$L4:

后!于波长
E"$:L

处测吸光度-以超纯水代替双氧水

为样品本底组-以超纯水代替样品溶液为空白对照组-以
&

,

作为阳性对照!重复测
!

次"1

^K

清除率按式*

"

+计算(

1F"

提取与活性
!

#$"%

年第
""

期
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2+
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P

"$$D

! *
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式中(

!

#

,,,1

^K

清除率!

D

-

6

2

,,,样品组吸光值-

6

2>

,,,样品本底组吸光值-

6

,,,空白对照组吸光值"

")E)<

!

清除
^

]

#

1能力的测定
!

根据文献/

#"

0的方法作如

下修改!取
E)$LA03459K,(

*

E$LL'(

.

A

!

W

K1)"

+缓冲液!

加入不同浓度样品溶液
$)#ELA

!

!%c

水浴
"$L4:

!然后加

入
")$LA

相同温度预热后的邻苯三酚溶液*

!LL'(

.

A

+!

<L4:

后加入
$)ELA

浓
K,(

!在波长
!#E:L

处测吸光度

*

6

+"超纯水水为空白对照组!以
&

,

作阳性对照!重复
!

次"

^

]

#

1清除率按式*

#

+计算(

!

!

N

6

O

6

2

6

P

"$$D

! *

#

+

式中(

!

!

,,,

^

]

#

1清除率!

D

-

6

2

,,,样品组吸光值-

6

,,,空白对照组吸光值"

")E)E

!

清除
;̀ K̀

1能力的测定
!

根据文献/

##

0的方法!取

不同浓度的样液
E)$ LA

!加入
")$ LA

*

$)# LL'(

.

A

+

;̀ K̀

1 乙醇溶液!避光反应
!$L4:

!于
E"%:L

波长处测定

吸光度
6X

"超纯水为空白组-将相同量无水乙醇置换

;̀ K̀

1溶液为本底组!以同浓度的
&

,

溶液作为阳性对照!

重复测
!

次"

;̀ K̀

1清除率按式*

!

+计算(

!

<

N

6

O

*

6

2

O

6

2+

+

6

P

"$$D

! *

!

+

式中(

!

<

,,,

;̀ K̀

1清除率!

D

-

6

2

,,,样品组吸光值-

6

2>

,,,样品本底组吸光值-

6

,,,空白对照组吸光值"

")E)F

!

抑制脂质过氧化能力的测定
!

根据文献/

#!

0的方法!

分别加入脂质体磷酸盐缓冲分散系*

AA/

+

")$LA

#

<$$

#

L'(

.

A

三氯化铁溶液
")$LA

#不同浓度的样品
E)$LA

!避光于

!%c

水浴
"2

!加入三氯乙酸
]

硫代巴比妥酸
]

盐酸

#)$LA

!沸水浴
"EL4:

!以
F$$$3

.

L4:

离心
"EL4:

!取上清

液于波长
E!E:L

处测吸光度"空白管以蒸馏水代替样品测

得吸光度!重复测
!

次"脂质过氧化抑制率按式*

<

+计算(

!

E

N

6

O

6

2

6

P

"$$D

! *

<

+

式中(

!

E

,,,脂质过氧化抑制率!

D

-

6

2

,,,样品组吸光值-

6

,,,空白对照组吸光值"

#

!

结果与分析
#)"

!

标准曲线的绘制

标准曲线方程为
.

k$)$"E<XU$)$$#1

!

K

#

k$)OOOE

!

表明标准溶液的吸光度与不同浓度之间有很好的线性关系"

#)#

!

单因素试验结果

#)#)"

!

微波功率对
QI=̀

提取率的影响
!

由图
"

可知!

QI=̀

提取率在微波功率
F$$e

以下时逐渐增加-微波功率

在
F$$e

时!提取率达到最大值*

#)!$D

+-而功率继续增加时!

QI=̀

提取率随着功率的增加而缓慢降低!可能是在微波功率

较小时!促进发芽糙米米糠中多糖的溶出-当微波功率达到一

定值后!过高的功率对溶出的多糖结构产生了影响!多糖的提

取率降低"因此微波功率在
F$$e

时为最佳条件"

图
"

!

微波功率对
QI=̀

提取率的影响

.4

X

J37"

!

Z[[7>6'[L4>3'G8+7

W

'G73':6277V638>64':7[[49

>47:>

B

'[

W

'(

B

58>>2834?75[3'L

X

73L4:867?C3'G:

34>7

#)#)#

!

微波时间对
QI=̀

提取率的影响
!

由图
#

可知!

QI=̀

提取率在
<L4:

内随着时间的延长而增加-在
<L4:

时达到最大提取率*

#)$"D

+-提取时间继续延长后多糖的提

取率却明显降低!可能是长时间的微波辐照会破坏多糖的结

构!也可能是长时间的微波处理使提取环境中局部温度升高

而导致多糖的损失!进而影响了多糖的提取率"因此微波时

间在
<L4:

时为最佳条件"

图
#

!

微波时间对
QI=̀

提取率的影响

.4

X

J37#

!

Z[[7>6'[7V638>64': 64L7 ': 627 7V638>64':

7[[4>47:>

B

'[

W

'(

B

58>>2834?75[3'L

X

73L4:867?

C3'G:34>7

#)#)!

!

液料比对
QI=̀

提取率的影响
!

由图
!

可知!多糖的

提取率随液料比的增加先增加后减少!当液料比为
#E

)

"

*

LA

.

X

+时提取率最大*

#)F1D

+"这可能是!液料比较少时随

着溶剂量的增加!物料与溶剂间的浓度差增加!有利于多糖

的传递速度且增加了多糖的溶出量-液料比较大时微波对物

料辐照能力减弱!或使非多糖物质的溶出量增加!从而导致

了多糖含量的降低"因此液料比在
#E

)

"

*

LA

.

X

+时为最佳

条件"

OF"

第
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图
!

!

液料比对
QI=̀

提取率的影响

.4

X

J37!

!

Z[[7>6'[(4

\

J4?95'(4?3864'':6277V638>64':7[[4>47:>

B

'[

W

'(

B

58>>2834?75[3'L

X

73L4:867?C3'G:34>7

#)#)<

!

提取次数对
QI=̀

提取率的影响
!

由图
<

可知!提取

"

次的效果不佳!提取
#

次的多糖提取率*

#)EFD

+相较于提

取
"

次的*

")<FD

+增加了约
"

倍-提取次数超过
#

次后!提取

率却不再显著增大"从效率和成本等多方面考虑!提取
#

次

为宜"

图
<

!

提取次数对
QI=̀

提取率的影响

.4

X

J37<

!

Z[[7>6'[:JLC73'[7V638>64':5':6277V638>64':

7[[4>47:>

B

'[

W

'(

B

58>>2834?75 [3'L

X

73L4:867?

C3'G:34>7

#)!

!

响应面法优化超声波辅助提取
QI=̀

条件

#)!)"

!

响应面优化试验设计
!

根据各单因素试验结果!采用

响应面
I'V9I72:H7:

模型!选择自变量为微波功率#液料比#

微波时间!以
QI=̀

提取率*

!

+为响应值!设计三因素三水平

试验"试验因素及水平见表
"

"

#)!)#

!

响应面试验设计及结果
!

根据表
#

试验结果!运用

;754

X

:9ZV

W

7361)$

数据统计软件进行多元回归拟合!得到

QI=̀

提取率对自变量微波功率#微波时间和液料比的二次

多项回归方程(

!k#)1U$)$%F6]$)#FV]$)#1=]$)$1E6V]$)$%#6=]

$)!%V=]")"6

#

]$)EOV

#

]$)<1=

#

" *

E

+

由表
!

可知!模型显著* 模̀型
#

$)$$$"

+!失拟检验不显

表
"

!

QI=̀

响应面分析因素及水平表

08C(7"

!

=75

W

':575J3[8>78:8(

B

545[8>6'358:?(7+7(5

水平
a

微波功率.
e I

微波时间.
L4: ,

液料比*

LA

.

X

+

]" E$$ ! #$

)

"

$ F$$ < #E

)

"

" %$$ E !$

)

"

表
#

!

QI=̀

响应面试验设计及结果

08C(7#

!

ZV

W

734L7:68(?754

X

:8:?375J(6'[375

W

':575J3[8>7

'[

X

73L4:867?C3'G:34>7

W

3'(

B

58>>2834?75

试验号
a I , !

.

D

" " $ ]" ")F1

# " $ " $)O1

! ]" $ " $)O#

< ]" ]" $ ")##

E " ]" $ ")<O

F " " $ $)1!

% $ $ $ #)%1

1 ]" " $ $)O$

O $ " " $)1$

"$ $ $ $ #)%O

"" $ $ $ #)1%

"# $ ]" ]" ")O!

"! $ $ $ #)1#

"< $ $ $ #)%E

"E $ ]" " #)"$

"F $ " ]" #)"$

"% ]" $ ]" ")!!

表
!

!

QI=̀

响应面回归方程的方差分析表g

08C(7!

!

&8348:>78:8(

B

54568C(7'[375

W

':575J3[8>737

X

3759

54':7

\

J864':'[

X

73L4:867?C3'G:34>7

W

3'(

B

58>9

>2834?75

来源 平方和 自由度 均方
A

值
`

值 显著性

模型
"$)$% O ")"#

!

<%$)"O

#

$)$$$"

%%

a $)$E " $)$E "O)EE $)$$!"

%%

I $)EF " $)EF #!!)O$ $)$$!"

%%

, $)F! " $)F! #F!)F"

#

$)$$$"

%%

aI $)$! " $)$! "#)"E $)$"$#

%

a, $)$# " $)$# 1)1< $)$#$%

%

I, $)$" " $)$" #)F1

#

$)$$$"

%%

a

#

E)$1 " E)$1 #"!E)<E

#

$)$$$"

%%

I

#

")<1 " ")<1 F#!)!E

#

$)$$$"

%%

,

#

$)OE " $)OE <$$)OF

#

$)$$$"

%%

失拟检验
$)$" ! #)%O_"$

]!

!!

")!E

!

$)!%%E

不显著
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

纯差
$)$" < #)$%_"$

]!

总差
"$)$O "F

!

g

!%%

为极显著*

`

#

$)$"

+!

%

为显著*

`

#

$)$E

+-

K

#

k$)OO1!

-

K

#

a?

i

k$)OOF#

-

,)&

*

D

+

k#)%<

"

著* 失̀拟
"

$)$E

+!可用于提取
QI=̀

试验的预测-各因素对

QI=̀

提取率的影响程度大小为微波时间
"

液料比
"

微波

功率-

a

#

I

#

,

#

I,

#

a

#

#

I

#

#

,

#影响极显著!

aI

#

a,

影响显著!

说明各因素对
QI=̀

提取率的影响均为非线性关系"

#)!)!

!

响应面的优化与验证
!

在回归方程优化所得最佳条

$%"

提取与活性
!

#$"%

年第
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件下!即微波功率
F$<)1Oe

!液料比
#!)1"

)

"

*

LA

.

X

+!微波

时间
!)1EL4:

!

QI=̀

提取率的预测值为
#)1ED

-在改进后所

得条件下!即在微波功率
F$<e

!液料比
#<

)

"

*

LA

.

X

+!微波

时间
!)1!L4:

!验证实验所得提取率平均值为
#)1#D

!误差

值为
")$ED

!说明回归方程能有效地反映各因素对
QI=̀

提

取率的影响!证明应用响应面法优化微波辅助法提取
QI=̀

的回归模型可靠"

#)<

!

QI=̀

的抗氧化活性

#)<)"

!

QI=̀

还原力的测定
!

由图
E

可知!微波辅助法提取

的
QI=̀

还原力逐渐增加!当浓度达到
$)<L

X

.

LA

时!吸光

度达到
$)"OF

!之后趋于平稳-而
&

,

在该浓度时吸光度达

")$%!

!

QI=̀

的还原力约为
&

,

的
"

.

E

"

图
E

!

QI=̀

的还原力

.4

X

J37E

!

=7?J>4:

X

>8

W

8>46

B

'[

W

3'(

B

58>>2834?75[3'L

X

73L4:867?C3'G:34>7

#)<)#

!

QI=̀

对1

^K

的清除作用
!

由图
F

可知!微波辅助

法提取的
QI=̀

对1

^K

清除能力也是随着浓度的增大而

增加!达到一定浓度值后趋于相对平稳"当
QI=̀

浓度达到

$)EL

X

.

LA

时!对1

^K

的清除率达到最大值*

11)<"D

+"但

&

,

在此浓度对1

^K

清除率仅为
F<)<FD

"由拟合曲线
!k

"1!)E%2U""#)$<

*

K

#

k$)O$O

+计算得到
QI=̀

的半最大效

应浓度*

3=

E$

+值为
$)#"" L

X

.

LA

"说明
QI=̀

溶液对

1

^K

有很强的清除能力!不仅高于文献/

#<

0报道的普通糙

米米糠多糖对1

^K

的最高清除率*

F!)1D

+!也明显高于
&

,

的清除能力"提示糙米在发芽时启动并激活了各种酶!经酶

促作用改变了多糖的活性!提高了多糖的抗氧化能力"

#)<)!

!

QI=̀

对
^

]

#

1的清除作用
!

由图
%

可知!微波辅助

法提取的
QI=̀

溶液对
^

]

#

1的清除率随着浓度的增大而

图
F

!

QI=̀

对/

^K

的清除作用

.4

X

J37F

!

/>8+7:

X

4:

X

7[[7>6':2

B

?3'V

B

(38?4>8('[

W

3'(

B

58>9

>2834?75[3'L

X

73L4:867?C3'G:34>7

图
%

!

QI=̀

对
^

]

#

/的清除作用

.4

X

J37%

!

/>8+7:

X

4:

X

7[[7>6':/J

W

73'V4?78:4':38?4>8('[

W

'(

B

58>>2834?7[3'L

X

73L4:867?C3'G:34>7

逐渐增加!当浓度达到
$)#L

X

.

LA

时!清除率达到
<$)"1D

!

由拟合曲线
!k"11)F%2UF)#"<<

*

K

#

k$)O"F

+计算得

3=

E$

值为
$)#!L

X

.

LA

"与相同浓度的
&

,

相比!

&

,

对
^

]

#

1

的清除率最大达到
OE)<"D

!

QI=̀

溶液清除
^

]

#

1的能力比

&

,

的低"

#)<)<

!

QI=̀

对
;̀ K̀

1的清除作用
!

由图
1

可知!超声波

辅助提取的
QI=̀

溶液对
;̀ K̀

1清除能力随着浓度的增

大而增加!清除率达到最大值后趋于平稳"当
QI=̀

浓度达

到
$)<L

X

.

LA

时!对
;̀ K̀

1清除率达到最大值*

E#)%"D

+!

但
&

,

在此浓度对
;̀ K̀

1清除率达
O$)<OD

"由拟合曲线

!k#<)%#12U<")%"#

*

K

#

k$)1%E

+计算得
QI=̀

的
3=

E$

值

为
$)!<L

X

.

LA

"结果表明!

QI=̀

溶液对
;̀ K̀

1 的清除

能力低于
&

,

的!而与文献/

#<

0和/

#E

0报道的同浓度的普通

糙米米糠多糖溶液对
;̀ K̀

1的清除能力*

E")1D

+相近"

图
1

!

QI=̀

对
;̀ K̀

/的清除作用

.4

X

J371

!

/>8+7:

X

4:

X

7[[7>6':;̀ K̀38?4>8('[

W

'(

B

58>>289

34?7[3'L

X

73L4:867?C3'G:34>7C38:

#)<)E

!

QI=̀

对脂质过氧化的抗氧化作用
!

脂质过氧化过

程将产生多种小分子产物!如丙二醛!会引起多种细胞功能

的衰退!并且会导致多种疾病的发生/

#F

0

"由图
O

可知!微波

辅助法提取的
QI=̀

溶液对抑制脂质过氧化能力随
QI=̀

浓度的增大而逐渐增加!当
QI=̀

浓度为
$)EL

X

.

LA

时!对

抑制脂质过氧化能力趋于平稳*

F$)1FD

+!而
&

,

浓度在

$)EL

X

.

LA

时仅为
!O)O%D

"由拟合曲线
!kEF1)"#2 U

F)<%!<

*

K

#

k$)1FE#

+计 算 得 到
QI=̀

的
3=

E$

值 为

$)$%%L

X

.

LA

"

QI=̀

溶液的抑制脂质过氧化能力不仅高

于文献/

#%

0报道的普通糙米米糠多糖的*

<O)!$D

+!还高于

&

,

的"提示糙米经发芽过程改变了多糖的活性!提高了多

"%"

第
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图
O

!

QI=̀

抑制脂质过氧化能力

.4

X

J37O

!

-:24C464':'[(4

W

4?

W

73'V4?864':'[

W

'(

B

58>>2834?7

[3'L

X

73L4:867?C3'G:34>7

糖的抗氧化能力!特别是对脂质过氧化的抗氧化能力明显

增强"

!

!

结论
本试验对微波辅助提取

QI=̀

的工艺条件及其抗氧化

活性进行研究"结果表明!其最佳提取工艺条件为提取温度

<$c

#微波功率
F$< e

#液料比
#<

)

"

*

LA

.

X

+#微波时间

!)1!L4:

#提取次数
#

次!该条件下
QI=̀

提取率为
#)1#D

-

同未发芽的糙米多糖的抗氧化活性进行对比后证明微波辅

助有利于
QI=̀

的提取!并且通过多指标结果表明糙米经发

芽活化!改变了其多糖活性!

QI=̀

的抗氧化性高于普通糙

米多糖的"

QI=̀

对1

^K

的清除率和抑制脂质过氧化能力不仅

高于普通糙米多糖!甚至高于同浓度
&

,

的!表明发芽糙米可

作为高抗氧化性多糖进行研究开发!并可作为功能食品#化

妆品等增值产品的一个新的原料"但该试验仅对发芽糙米

的粗提多糖进行了研究!后期将从成分和结构角度对
QI=̀

进一步深入分析"
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方面脂肪含量越高!弹性越小/
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0̀ a

相对于感官评价可以用客观的方法来表达质地感

官参数!在一定程度上弥补了感官评价的不足/

#"]##

0

!其在肉

类产品开发中的应用也比较广泛/

#!]#<

0

"因此!综合分析!为

了获取较优的肉制品食用品质!建议煎制以
#

!

!L4:

为宜!

炸制以
!L4:

为宜!烤制以
"F$c

为宜"

!

!

结论
在煎#炸#烤制

!

种高温工艺下!红肉#白肉食用品质均

显著改变!但对红#白肉影响不同"综合肉色#剪切力及全质

构结果!在
##F

!

##1c

下煎制处理
!L4:

#

##F

!

##1c

下炸

制处理
!L4:

#

"F$c

下烤制处理
<$L4:

!红#白肉均具有较

好色泽#口感和风味"

由于试验时间和实验室条件限制!本试验仅研究了高温

加工方式对猪肉#鸡肉#鸭肉食用品质的影响!后期将开展高

温加工对猪肉#鸡肉#鸭肉营养品质及有害物质影响的系统

研究"
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