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槐角多糖表征及抗氧化吸湿保湿性能研究
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摘要!采用双酶法提取槐角果皮和种子多糖!通过红外光谱

对多糖进行表征!并对多糖的抗氧化能力"吸湿和保湿性能

进行评价#结果表明'双酶法从槐角果皮和种子中提取的多

糖得率分别为
?+;'H

!

"";#H

#红外光谱结果显示'槐角果

皮和种子多糖均具有多糖的特征吸收峰!种子多糖具有
#

,

吡

喃糖苷键!果皮多糖具有
#

,

型和
$

,

型
?

种糖苷键#自由基清

除试验显示!槐角果皮和种子多糖具有一定的自由基清除能

力!在一定浓度范围内!种子多糖的清除自由基能力优于果

皮多糖!且二者的清除能力与其浓度呈正相关&与阳性对照

@

C

相比!

?

种多糖对
G)IW

"

BFFO

自由基的清除作用较弱!

但种子多糖对超氧阴离子的清除作用优于
@

C

&与阳性对照

-BIG

相比!

?

种多糖对亚铁离子的螯合能力较弱#在相同

条件下!

?

种多糖的吸湿性与壳聚糖一致但低于甘油&二者

保湿性相当!均低于甘油!但高于壳聚糖#说明槐角不同部

位含有丰富的多糖!有较好的自由基清除活性和保湿性!具

有开发利用价值#

关键词!槐角&多糖&抗氧化活性&吸湿保湿活性
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槐角又称槐实#为豆科植物国槐!

62

U

729%

T

%

U

2)(:%X;

$

的果实#是一味常用中药*

"

+

&陈明珠等*

?

+对槐角化学成分进

行了研究#发现其含有黄酮,异黄酮,三萜皂苷,氨基酸,生物

碱,磷脂和多糖等多种药理活性成分&目前国内外学者对槐

角多糖研究已有报道#刘景东等*

!

+研究发现#槐角含有丰富

的多糖%

-7:/4G

等*

+

+对槐豆胶与卡拉胶的热相变协同作用

进行了研究#发现槐豆胶与其他亲水胶体相互作用产生凝

'"



胶%卞云霞等*

%

+研究了槐豆多糖及其配合物的抑菌活性#结

果显示不同的配合物对供试菌抑菌效果有差异#以上研究侧

重于多糖与凝胶复配方面的报道#而未见多糖的抗氧化及保

湿方面的研究&国槐资源丰富#其多糖含量高#因此有一定

的研究价值&

天然多糖广泛存在于自然界中#是构成生命的四大基本

物质之一#具有抗氧化,抗肿瘤,抗衰老,降血糖,抗辐射#调

节人体免疫力等作用*

#U(

+

#同时又具有强吸水性,乳化性,高

黏度性和成膜性*

&

+

#因此可以作为功能性添加剂#在医药,食

品等领域中有广泛应用前景&

本试验以槐角果皮和种子为材料#采用双酶法从槐角果

皮和种子中提取多糖#通过红外光谱对结构进行表征#并考察

多糖对
G)IW

自由基,

BFFO

自由基,超氧阴离子自由基的清

除作用及对亚铁离子的螯合能力#综合评价多糖的体外自由

基清除活性#同时探讨多糖的吸湿和保湿性能#以期为槐角多

糖在天然抗氧化剂和化妆品等领域的开发利用提供依据&

"

!

材料和方法
";"

!

材料与试剂

槐角"采自河西学院#剥离果皮和种子#分别洗净,阴干,

粉碎,过筛!

#$

目$#保存备用%

?

#

?,

联氮
,

双!

!,

乙基苯并噻吡咯林
,#,

磺酸!

G)IW

$,菲

洛嗪!

<̀778Q04<

$,二苯代苦味肼基 !

BFFO

$"纯度
(

&&H

#美

国
W0

5

./

公司%

4,

甲硫氨酸"分析纯#北京拜尔迪生物公司%

氯化硝基四氮唑蓝!

A)I

$"分析纯#南京奥多福尼生物

科技有限公司%

葡聚糖"纯度
(

&&H

#国药集团化学试剂有限公司%

果胶酶"

!;?N

(

5

#北京双旋微生物培养基制造厂%

纤维素酶"

(

"$$$N

(

.

5

#北京奥博星生物技术有限

公司%

正丁醇,氯仿等试剂"分析纯#上海中秦化学试剂有限

公司&

";?

!

仪器与设备

电子分析天平"

G-?$$

型#梅特勒
,

托利多国际贸易!上

海$有限公司%

可见分光光度计"

W,?+

型#上海棱光技术有限公司%

循环水式真空泵"

WOY,?$$$

型#河南省巩义市英峪予华

仪器厂%

数显恒温水浴锅"

OO,+

型#国华电器有限公司%

高速冷冻离心机"

Ca?"fSS

型#日本日立公司%

冷冻干燥机"

E0XXa[CV

型#美国米尔洛克公司%

旋转蒸发器"

a-,?$$$G

型#巩义市京华仪器有限责任公司%

酸度计"

M

O%"$

型#安莱立斯仪器科技!上海$有限公司%

红外光谱仪"

A0>81<:0W%$

型#美国
I2<7.8W>0<4:0K0>

公司&

";!

!

试验方法

";!;"

!

槐角果皮和种子多糖的提取及含量测定

!

"

$提取工艺流程"

原料
)

粉碎
)

石油醚脱脂
)

干燥
)

双酶法提取*以柠檬

酸
U

柠檬酸钠缓冲液为溶剂!料液比
"

&

?$

$

5

,

.X

%!混合酶

$纤维素酶
&

果胶酶质量比
"

&

"

%添加量
$;%H

!底物浓度

%H

!初始
M

O+;(

!酶解温度
%$\

!酶解时间
"2

+

)

高温灭酶

$

($

"

&$\

!

"$ .04

%

)

冷却至室温
)

离心$

%$$$7

,

.04

!

"$.04

%

)

上清液
)

减压浓缩$至原液体积的
"

,

"$

%

)

醇沉

$浓缩液中加入
!

倍体积
&%H

乙醇!静置过夜%

)

离心

$

%$$$7

,

.04

!

%.04

%

)

沉淀按
"

&

%

$

5

,

.X

%加入蒸馏水
)

加入
"

,

+

体积的
W<R/

5

<

试剂脱蛋白$

!

次%

)

醇沉$加入
!

倍

体积
&%H

乙醇!静置过夜%

)

离心$

%$$$7

,

.04

!

"$.04

%

)

沉

淀冷冻干燥$

U+$

"

U+'\

!压力
"';+?F/

%

)

槐角果皮,种

子多糖

!

?

$多糖含量测定"根据文献*

"$

+修改如下#准确称取

"$%\

干燥至恒重的葡聚糖
"$$.

5

#溶解后定容于
"$$.X

容量瓶中#并稀释成
"$$

$

5

(

.X

葡聚糖标准溶液&精密吸取

葡聚糖标准溶液
$;$$

#

$;?$

#

$;+$

#

$;#$

#

$;($

#

";$$.X

用蒸馏

水补充至
?;$$.X

#加入
".X#H

苯酚#摇匀#然后加入
%.X

浓
O

?

W[

+

#置于室温下反应
?$.04

#冷却后于
+&$4.

处测

定吸光度#绘制标准曲线#并求得
,]$;$$%(1i$;$$$"

!

M

?

]$;&&&?

$的线性回归方程&

根据
";!;"

方法提取多糖#稀释一定倍数后#精密吸取

".X

#按标准曲线制作方法操作#在
+&$4.

处测定吸光度#

按式!

"

$计算多糖的得率"

,

F

E

I

G

I

-

*

I

"$

#

I

GB

I

"$$H

# !

"

$

式中"

,

'''多糖得率#

H

%

E

'''标准曲线上查得的多糖含量#

$

5

%

G

'''多糖提取液总体积#

.X

%

-

'''样品的稀释倍数%

*

'''样品的重量#

5

%

G

W

'''测定时所取溶液的毫升数#

.X

&

根据上述方法测定果皮和种子多糖粗提物中多糖含量#

并计算其纯度&

";!;?

!

红外光谱!

Sa

$表征
!

取
?.

5

左右干燥多糖#加入适

量
V)7

粉末研磨混匀后#压片#在波数
+$$$

"

+$$>.

U"内扫

描果皮和种子多糖的红外光谱图&

";!;!

!

多糖的抗氧化性测定

!

"

$对
G)IW

自由基的清除作用测定"根据文献*

""

+修

改如下#将
?;$$.X

稀释成一定质量浓度!种子"

&?;($

"

+#+;$?

$

5

(

.X

%果皮"

"&';#!

"

&((;"#

$

5

(

.X

$的多糖溶液和

?;$$.X

的
G)IW

混合为反应体系#

?;$$ .X

蒸馏水和

?;$$.X

的
G)IW

混合液为对照组#

?;$$ .X

蒸馏水和

?;$$.X

多糖溶液的混合液为空白组#将各组在暗处静置

#.04

#在
'!+4.

处测定吸光度&以不同质量浓度的
@

C

作

阳性对照&按式!

?

$计算
G)IW

自由基的清除率&

M]

+

$

U

!

+

(

U+

T

$

+

$

_"$$H

# !

?

$

式中"

M

'''清除率#

H

%

("

基础研究
!

?$"'

年第
"?

期



+

$

'''对照组吸光值%

+

(

'''多糖溶液吸光值%

+

T

'''空白组吸光值&

!

?

$对
BFFO

自由基的清除能力"根据文献*

"?

+修改如

下"将
?;$$.X

稀释一定质量浓度的槐角果皮!或种子$多糖

溶液和
?;$$.X

的
BFFO

溶液!

$;"%..81

(

X

的
&%H

乙醇溶

液$为测定组#

?;$$.X

蒸馏水和
?;$$.XBFFO

溶液为对照

组#

?;$$.X

多糖溶液和
?;$$.X&%H

乙醇为样品空白组#摇

匀#在室温下避光静置
!$.04

#在
%"'4.

波长下测定吸光度#

以
@

C

作阳性对照#

BFFO

自由基清除率按式!

!

$计算"

M]

+

$

U

!

+

(

U+

T

$

+

$

_"$$H

# !

!

$

式中"

M

'''清除率#

H

%

+

$

'''未加多糖溶液对照组吸光值%

+

(

'''加多糖溶液吸光值%

+

T

'''以
&%H

乙醇代替
BFFO

溶液时的吸光值&

!

!

$对超氧阴离子自由基的清除能力测定"参照文献

*

"!

+#根据式!

+

$计算超氧阴离子自由基的清除率&

M]

+

$

U

!

+

(

U+

T

$

+

$

_"$$H

# !

+

$

式中"

M

'''清除率#

H

%

+

$

'''蒸馏水代替多糖的吸光值%

+

(

'''加入多糖溶液吸光值%

+

T

'''多糖溶液的本底吸光值&

!

+

$对亚铁离子的螯合能力测定"根据文献*

#

+#金属螯

合率按式!

%

$计算"

M]

+

$

U

!

+

(

U+

T

$

+

$

_"$$H

# !

%

$

式中"

M

'''螯合率#

H

%

+

$

'''蒸馏水代替多糖溶液吸光值%

+

(

'''加多糖溶液的吸光值%

+

T

'''多糖溶液的本底吸光值&

";!;+

!

吸湿保湿性能测定

!

"

$槐角果皮和种子多糖的吸湿性"根据文献*

#

+修改

如下#将
?$$.X

的硫酸铵饱和溶液置于干燥器底部#使干燥

器内的相对湿度为
("H

&准确称取充分干燥后的果皮多糖,

种子多糖,甘油,壳聚糖各
$;%

5

于称量瓶#置于湿度和温度

相对恒定的干燥器中并密封&放置
!

#

"%

#

"&

#

?(

#

!&

#

+%

#

%$

#

#'

#

'#

#

&$2

后#分别称量样品放置前后的质量#根据式!

#

$计

算多糖的吸湿率&

+]

P

)

UP

2

P

2

_"$$H

# !

#

$

式中"

+

'''吸湿率#

H

%

P

2

'''样品放置前质量#

5

%

P

)

'''样品吸水后质量#

5

&

!

?

$槐角果皮和种子多糖的保湿性"根据文献*

"+

+修改

如下"在干燥器底部放入
?$$

5

烘干的变色硅胶#准确称取

充分干燥后的果皮多糖,种子多糖,甘油,壳聚糖各
"

5

置于

内径
!$..

恒重的称量瓶中#分别加入
".X

蒸馏水#充分

摇匀#放入干燥器中并密封&放置
#

#

"%

#

?"

#

?'

#

!&

#

%$

#

'$2

#

分别称量样品放置不同时间的水分质量!

#)

$和添加水分质

量!

#2

$#根据式!

'

$计算多糖的保湿率&

M]

#)

#2

_"$$H

# !

'

$

式中"

M

'''保湿率#

H

%

#2

'''添加的水分质量#

5

%

#)

'''放置不同时间的水分质量#

5

&

";+

!

统计方法

所有的试验均
!

次重复#试验数据采用
-Z><1?$$!

软件

进行统计分析,

[70

5

04&

软件进行作图&

?

!

结果与分析
?;"

!

槐角果皮和种子中多糖含量的比较

通过双酶法提取槐角果皮和种子多糖#采用苯酚硫酸法

测定槐角果皮和种子中多糖的得率分别为
?+;'H

#

"";#H

#

该数据表明槐角种子和果皮中含有丰富的多糖#且果皮中多

糖含量高于种子&并测定了果皮和种子多糖粗提物中多糖

的含量#分别为
'?;!&H

#

'#;&%H

#从结果来看#种子多糖的

纯度高于果皮多糖的&

?;?

!

红外光谱"

Sa

#分析

由图
"

可知#槐角两部位多糖均有多糖的特征吸收峰#

图
"

!

槐角果皮和种子多糖红外光谱图
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!+?$>.

U" 和
!!$$>.

U"处是多糖中
[

'

O

的伸缩振动引

起的吸收峰#

?&'$>.

U"是甲基或亚甲基的
C

'

O

伸缩振动

所形成的吸收峰*

"%

+

#

"#"$>.

U"是'

[O

的弯曲振动的吸收

峰#

"+"$>.

U"和
"!$$>.

U"处是
C

'

[

的变形振动的吸收

峰*

"#

+

#

""+$>.

U"左右和
"$($>.

U"左右为吡喃型甘露糖和

半乳糖上伯,仲羟基的
C

'

[

的振动吸收峰*

"'

+

#

(&!>.

U"是

吡喃糖
C

'

O

变角振动的吸收峰#果皮多糖在
(&!>.

U"和

(!&>.

U"均有吸收#说明该糖是
#

,

型和
$

,

型
?

种糖苷键吡喃

糖对称振动所产生的吸收峰*

"(

+

&

?;!

多糖的抗氧化活性

?;!;"

!

槐角果皮和种子多糖对
G)IW

自由基的清除能力

G)IW

是一种水溶性的自由基#经氧化后生成蓝绿色的

阳离子
G)IW

自由基#向其中加入样品#如果该样品含有抗

氧化物质#能够提供供氢体#则会褪色&在
'!+4.

下吸光度

降低#其降低程度与抗氧化物质的抗氧化活性有关#通过光

吸收的下降程度可反映该物质抗氧化活性的强弱*

""

#

"&

+

&由

图
?

,

!

可知#槐角果皮,种子多糖和
@

C

溶液均对
G)IW

自由

基有一定的清除能力#其清除率均随浓度增大而增大&果皮

多糖,种子多糖和
@

C

在质量浓度分别为
?+';$+

#

?!?;$"

#

"?;%$

$

5

(

.X

时对
G)IW

自由基的清除率分别为
+$;$%H

#

'";(!H

#

(#;&?H

#表明多糖对
G)IW

自由基有很好的清除能

力但弱于
@

C

&

?;!;?

!

槐角果皮和种子多糖对
BFFO

自由基的清除作用

BFFO

自由基在
%"'4.

处有最大吸收#当反应体系中

图
?

!

槐角果皮"种子多糖对
G)IW

自由基的清除作用
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图
!

!

@

C

对
G)IW

自由基的清除作用

0̀

5

37<!

!

W>/R<4

5

04

5

/>:0R0:

J

8K@

C

84G)IW7/=0>/1

含有抗氧化物时#抗氧化物提供一个电子与其配对结合#使

BFFO

自由基的特征紫色消失#其吸收值降低#样品的抗氧

化活性根据
BFFO

自由基的清除量来评价*

?$

+

&由图
+

,

%

可

知#不同部位的多糖对
BFFO

自由基的清除能力不同#槐角

果皮和种子多糖的质量浓度分别为
+&+;$(

#

+#+;$?

$

5

(

.X

时#清除率分别为
"%;#&H

#

%+;'"H

#说明种子多糖对
BFFO

自由基的清除效果优于果皮多糖的&

@

C

在
?%

$

5

(

.X

时清

除率为
(#;?+H

#表明
?

种多糖的清除效果不及
@

C

&

图
+

!

槐角果皮"种子多糖对
BFFO

自由基的清除作用
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图
%

!

@

C

对
BFFO

自由基的清除作用

0̀
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37<%

!

W>/R<4

5

04

5

/>:0R0:

J

8K@

C

84BFFO7/=0>/1

?;!;!

!

槐角果皮和种子多糖对超氧阴离子自由基的清除作

用
!

由图
#

,

'

可知#随着多糖和
@

C

质量浓度的增加#对超氧

阴离子自由基的清除率均在增高#在测定范围内呈量效关

系&在清除率为
!%H

时#槐角果皮和种子多糖的质量浓度分

别为
+&+;$(

#

"%+;#'

$

5

(

.X

#而
@

C

溶液在
?$$

$

5

(

.X

时清除

率为
?&;'#H

#说明对超氧阴离子自由基的清除能力种子多

糖最优#

@

C

次之#果皮多糖相对最弱&

?;!;+

!

槐角果皮和种子多糖对亚铁离子的螯合能力
!

螯合

某些金属离子是抗氧化活性的一个重要机制#后者催化氢过

氧化物的降解以及
<̀4:84

类反应#从而抑制了氧化损伤#在

天然产物抗氧化活性评价中亚铁离子螯合能力的测定有着

非常重要的意义*

?"

+

&由图
(

,

&

可知#随着果皮和种子多糖

及
-BIG

质量浓度的增大#对亚铁离子的螯合率逐渐增大&

当螯合率为
!"H

时#槐角果皮,种子多糖的质量浓度分别为

!?&;!&

#

"%+;#'

$

5

(

.X

#而当浓度为
?$$

$

5

(

.X

时#

-BIG

螯

$?

基础研究
!

?$"'
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"?

期



图
#

!

槐角果皮"种子多糖对超氧阴离子自由基的清除作用
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图
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对超氧阴离子自由基的清除作用
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图
(

!

槐角果皮"种子多糖对亚铁离子的螯合能力
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!
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图
&

!

-BIG

对亚铁离子的螯合能力

0̀

5

37<&

!

C2<1/:04

5

/P010:

J

8K-BIG84K<77839084

>2<1/:04

5

/P010:

J

合率达
&(;'!H

#对亚铁离子的螯合能力的大小顺序为

-BIG

"

种子多糖
"

果皮多糖&

?;+

!

吸湿保湿能力

?;+;"

!

槐角果皮和种子多糖的吸湿性
!

由图
"$

可知#在相

对湿度为
("H

的环境中#随着吸湿时间的延长#

?

种多糖,壳

聚糖,甘油的吸湿率逐渐增大&在最初
?$2

内#多糖的吸湿

率增加幅度较大#随后槐角果皮,种子多糖及壳聚糖逐渐达

到饱和状态#三者吸湿性能基本一致&在
&$2

时槐角果皮

多糖,种子多糖#壳聚糖,甘油的吸湿率分别为
"?;!"H

#

"?;&&H

#

"?;!(H

#

%#;$&H

#说明多糖有一定的吸湿性#但弱

于甘油&

图
"$

!

吸湿率随时间变化的曲线
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37<"$

!
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M
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M
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04
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!

槐角果皮和种子多糖的保湿性
!

置于干燥器底部的

变色硅胶吸附环境中的水分#使其自身颜色由蓝变红#根据

多糖水分降低的程度#确定其保湿性&由图
""

可知#在硅胶

环境中#各试样的保湿率呈下降趋势#在
?'2

时降幅均稍有

减小#在
'$2

的监测范围内#槐角果皮多糖,种子多糖,壳聚

糖,甘 油 的 保 湿 性 分 别 为
!";'!H

#

!";?'H

#

"+;(!H

#

%(;++H

&说明槐角果皮和种子多糖保湿性能差异不大#二

者保湿率低于甘油#而高于保湿剂壳聚糖#均表现出良好的

保湿性能&

!

!

结论
本试验以槐角果皮和种子作为研究对象#采用双酶法提

图
""

!

保湿率随时间变化的曲线
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取多糖#测得槐角果皮中多糖!

?+;'H

$的得率高于种子的

!

"";#H

$#通过酶法提取的槐角多糖高于文献*

??

+报道的水

浴加热回流所提取的#说明酶法有利于多糖的提取&本研究

结果表明#果皮和种子粗提取物中#多糖含量分别为
'?;!&H

和
'#;&%H

#说明粗多糖中含有一定的杂质#需要更进一步分

离纯化&对多糖进行红外扫描#均具有多糖的特征吸收峰#

种子多糖具有
#

,

吡喃糖苷键#果皮多糖具有
#

,

型和
$

,

型
?

种

糖苷键&

植物不同部位不同种类的多糖功能各不相同#生物活性

也不同*

?!U?+

+

&从试验结果可以看出#种子多糖对
G)IW

自

由基,

BFFO

自由基,超氧阴离子自由基,亚铁离子螯合力均

高于果皮多糖#可能与糖的种类和结构有关#需要更进一步

研究&多糖对自由基清除作用表明#种子多糖的清除活性优

于果皮多糖#对
BFFO

自由基和超氧阴离子自由基的半数清

除浓度分别为
+"';'#

#

!&';'"

$

5

(

.X

#与文献*

?%

+数据对比

说明种子多糖具有很好的自由基清除活性&

槐角果皮和种子多糖的吸湿保湿性能结果显示#在相同

的监测时效内#槐角果皮多糖,种子多糖和壳聚糖三者的吸

湿率基本一致#且均低于甘油%保湿性能方面#在
!&2

时槐

角果皮多糖和种子多糖及甘油的保湿率均高于
%$H

#均低于

甘油而高于壳聚糖#可见#槐角果皮多糖和种子多糖具有良

好的保湿作用&综上所述#槐角果皮和种子多糖在食品中可

以作为增稠剂,保水剂#在化妆品领域可以作为抗氧化剂和

保湿剂&本研究仅对粗多糖清除几种自由基的能力和吸湿

保湿性能进行了研究#后续将对其有效成分进行分离,纯化#

为国槐产品的开发利用提供理论依据&
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