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硫辛酸麦角甾醇酯的制备及抗氧化作用
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摘要!为改善麦角甾醇的溶解性$通过化学法在常温条件下

制备硫辛酸麦角甾醇酯$并研究硫辛酸麦角甾醇酯在油中的

抗氧化性%通过单因素试验$确定反应的最佳工艺条件为'

以
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)TB

*

)F

!

;

为催化剂$麦角甾醇浓度
($++7.
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Y
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硫辛酸
'

麦角甾醇
'

T?<V

'

)TB
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;

摩尔比
85$

'

"5$

'

$58

'

"58

'

"5'

$溶剂二氯甲烷$反应温度
8'[

$反应时

间
8$0

&该条件下最终酯化率可达到
&"̂

以上%麦角甾醇硫

辛酯在油中的溶解度约为麦角甾醇的
8

倍$抗氧化效果约为

麦角甾醇的
"5'

倍%

关键词!麦角甾醇&酯化&麦角甾醇酯&油溶性&抗氧化
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麦角甾醇是一种在麦角和真菌中发现的纯天然类固醇#

存在于大部分真菌中)

"

*

%麦角甾醇是维生素
T

8

的前体#在

光解和热重排后可以转变为维生素
T

8

)

8

*

%研究表明#麦角

甾醇具有多种生理功能#如抗高血脂)

!

*

(抗炎)

9

*

(抗肿瘤)

'

*

(

抗氧化)

%

*等%

>=

等)

!

*发现榆黄菇的乙酸乙酯提取物和甲醇

提取物在大鼠体内具有显著的抗高脂血症作用#而麦角甾醇

是其主要成分之一%

C6021-I1E

等)

%

*发现平菇能有效调节人

体血液参数!甘油三酯(总胆固醇(氧化低密度脂蛋白$#可能

是由于亚油酸(麦角甾醇和麦角甾醇衍生物的存在%此外#

麦角甾醇及其衍生物能够抑制黑素生成和表皮细胞增殖)

#

*

%

但在实际使用过程中#麦角甾醇的油溶解性差#应用范围有

限%据报道)

(

*

#通过与脂溶性成分!如脂肪酸$酯化#甾醇的

亲脂性能够得到改善%

硫辛酸是一种非常重要的维生素
U

族化合物#主要存在

于动物肝脏以及番茄和胡萝卜等植物中%在体内#硫辛酸可

以被还原为有
8

个巯基的二氢硫辛酸#二者在脂溶性和水溶

性环境中均能发挥抗氧化性#可以毫无障碍地在身体内游

走#到达每一个细胞#被认为是天然的万能抗氧化剂%硫辛

酸因强抗氧化性在国内外医药领域早已得到广泛使用#用于

预防由身体中的自由基引起的衰老和一些其他疾病#如糖尿

病(癌症(心血管疾病和炎症)

&Z""

*

%

国内 外 对 于 麦 角 甾 醇 的 改 性 研 究 已 有 报 道%

B0,-M,Q0L0

等)

#

*采用酶法合成了油酸麦角甾醇酯+

>1

等)

"8

*

在无溶剂体系中通过直接酯化法合成了月桂酸麦角甾醇酯+

Y-2

等)

"!

*合成了糠酸麦角甾醇酯(水杨酸麦角甾醇酯和
8*

萘

甲酸麦角甾醇酯%但对麦角甾醇进行酯化改性增效以提高

其抗氧化性未见有报道%本研究拟以麦角甾醇和硫辛酸为

原料#通过化学法在常温条件下合成硫辛酸麦角甾醇酯#并

考察硫辛酸麦角甾醇酯对食用油氧化稳定性的影响#旨在开

拓麦角甾醇及其衍生物在食品(生物医药和化妆品中的

应用%

"

!

材料和方法

"5"

!

材料与仪器

"5"5"

!

材料与试剂

麦角甾醇"纯度
"

&'̂

#西格玛奥德里奇!上海$贸易有

限公司+

&8"



硫辛酸"纯度
"

&'̂

#西安常恒医药有限公司+

甾醇阿魏酸酯"纯度
"

&'̂

#实验室自制+

9*

二甲胺基吡啶!

T?<V

$(

"*

!

!*

二甲氨基丙基$

*!*

乙基

碳二亚胺盐酸盐!

)TB

$"分析纯#中国医药!集团$上海化学

试剂公司+

"

#

"*

二苯基
*8*

三硝基苯肼!

TVV>

$"西格玛奥德里奇!上

海$贸易有限公司+

碘化钾"分析纯#无锡市展望化工试剂有限公司+

金龙鱼菜籽油(金龙鱼大豆油"上海益海嘉里食品工业

有限公司+

薄层色谱硅胶板"

'6+S"$6+

#青岛海洋化工厂+

柱层析硅胶"

8$$

%

!$$

目#青岛海洋化工厂%

"5"58

!

主要仪器设备

循环水式多用真空泵"

C>U*T

!

PPP

$型#科瑞仪器有限责

任公司+

智能自动磁力恒温加热搅拌器"

T@*"$"C

型#科瑞仪器

有限责任公司+

傅立叶变换红外光谱仪"

;-67.1F-C"$

型#赛默飞世尔科

技!中国$有限公司+

超声波清洗仪"

Cf'8"$>V

型#上海科岛超声仪器有限

公司+

恒温数显水浴锅"

>>*C8

型#常州市拓兴实验仪器厂+

高效液相色谱仪"

e,F1EL"'8'

型#沃特世科技!上海$有

限公司+

旋转蒸发仪"

W8"$

型#瑞士步琦有限公司+

层析柱"

"$$6+S

0

85'6+

型#上海市达丰有限公司+

可见光分光光度计"

D%

型#北京普析通用仪器有限责任

公司+

磁力搅拌器"

Pf<6*?<A>C*#

型#德国
Pf<

公司%

"58

!

方法

"585"

!

硫辛酸麦角甾醇酯的制备
!

称取一定量的硫辛酸和

麦角甾醇于三角烧瓶中#向其中加入适量的二氯甲烷#再加

入适量的催化剂#于室温
8'[

下反应
8$0

%待反应结束之

后#使用旋转蒸发仪蒸干去除溶剂#所得反应物经柱层析!硅

胶
8$$

%

!$$

目$分离后#得到纯化的硫辛酸麦角甾醇酯%将

制得的产物真空干燥后进行结构鉴定#确定其结构并证实产

物为硫辛酸麦角甾醇酯%

"5858

!

硫辛酸麦角甾醇酯的反应条件优化
!

主要选取影响

麦角甾醇酯化的
'

个因素"催化剂种类!

T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

(

T?<V

'

TBB

(十二烷基硫酸(无水硫酸氢钠(对甲基苯磺酸(

十二烷 基 苯 磺 酸$(麦 角 甾 醇 浓 度 !

'$

#

%$

#

#$

#

($

#

&$

#

"$$++7.

'

Y

$(催 化 剂 浓 度 !

T?<V

浓 度"

(

#

"%

#

89

#

!8

#

9$++7.

'

Y

+

)TB

浓度"

($

#

((

#

&%

#

"$9

#

""8++7.

'

Y

+

)F

!

;

浓

度"

&%

#

"$9

#

""8

#

"8$

#

"8(++7.

'

Y

$(硫辛酸与麦角甾醇的摩

尔比!

"5'

#

85$

#

85'

#

!5$

#

!5'

$和反应时间!

"(

#

"&

#

8$

#

8"

#

880

$%

固定参数"反应温度
8'[

(溶剂二氯甲烷(复合催化剂种类

T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

(麦角甾醇浓度
($++7.

'

Y

(麦角甾醇与

T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

摩尔比
"5$

'

$58

'

"58

'

"5'

(硫辛酸与麦

角甾醇的摩尔比
"5'

(反应时间
"(0

#分别改变其中一因素#

进行单因素试验#研究其对硫辛酸麦角甾醇酯化率的影响#

得出最优反应条件%

"585!

!

酯化率的测定

!

"

$绘制标准曲线"将酯化反应所得的纯硫辛酸麦角甾

醇酯配制成
$5%

#

$5(

#

"5$

#

"58

#

"59

#

"5%

#

"5(

#

85$+

3

'

+Y

的石

油醚'正己烷!体积比
"

'

"

$溶液#通过高效液相色谱法

!

>VYB

$测定各浓度的硫辛酸麦角甾醇酯的峰面积#将峰面

积对数值和浓度对数值进行线性拟合#得标准曲线(线性拟

合常数和方程式%将反应液进样之后#将产品峰面积代入标

准曲线方程式!

"

$计算反应液中产品的浓度%

.

3

"

S

"M''(

T

.

3

2

U

%M&"

!

(

8

"

$5&&

$# !

"

$

式中"

"

&&&相应的组分峰面积+

2

&&&组分的浓度#

+

3

'

+Y

%

!

8

$酯化率的测定"酯化率是酯化反应实际生成的产物

量和理论上应生成产物量的百分比#按式!

8

$计算%

N

S

@

"

@

8

T

"$$̂

# !

8

$

式中"

@

"

&&&硫辛酸麦角甾醇酯的浓度#

+7.

'

Y

+

@

8

&&&反应开始麦角甾醇的浓度#

+7.

'

Y

+

N

&&&硫辛酸麦角甾醇酯的酯化率#

^

%

"5859

!

产物的
>VYB

分析
!

分析方法"使用
B

"(

色谱柱#流

动相是体积分数
$5"̂

的甲酸
*

甲醇溶液!色谱纯$#样品溶于

甲醇和正己烷的混合溶液!体积比
(

'

"

$#流动相的流速为

"5$+Y

'

+-2

#色谱柱温度为
!$[

#进样量为
"$

$

Y

#柱压为

$5' ?V,

%蒸发光检测器的检测条件"载气为
;

8

#流速为

"5'Y

'

+-2

#温度为
''[

#喷雾级别为
#'̂

#增益为
"

%

"585'

!

产物的结构鉴定
!

采用傅立叶变换红外光谱!

@DPW

$

分析法#具体方法为"采用
fUE

压片法制片#扫描范围
%$$

%

9$$$6+

Z"

#扫描次数
!8

次#分辨率
96+

Z"

%

"585%

!

产物的溶解性和抗氧化作用的研究

!

"

$油溶性的测定"精确称取
8$$+

3

的硫辛酸(麦角甾

醇(甾醇阿魏酸酯和硫辛酸麦角甾醇酯于三角烧瓶中#

!$[

油浴并搅拌#每
!$+-2

加入
"+Y

大豆油#观察其溶解状态%

至未溶解的悬浮颗粒开始减少时#每
!$+-2

加入大豆油的

量改为
$5'+Y

%待未溶解的悬浮颗粒明显减少时#加入大豆

油的速度改为
$5"+Y

'

!$+-2

#直至悬浮颗粒完全溶解%记

录完全溶解
8$$+

3

样品所用大豆油的量%各物质
!$[

时

的油溶性可通过加入大豆油的量来计算#单位为
3

'

Y

%

!

8

$过氧化值的测定"按
AU'$$&588#

&

8$"%

的滴定法%

根据食品添加剂使用标准!

AU8#%$

&

8$"9

$#按
$58

3

'

Q

3

分别

将硫辛酸(麦角甾醇(甾醇阿魏酸酯(硫辛酸麦角甾醇酯添加

到适量的菜籽油中#将无添加的菜籽油作为空白对照组%当

过氧化值超过
$58'

3

'

"$$

3

时#停止测定#计算结果处理数据%

测定不同浓度硫辛酸麦角甾醇酯过氧化值"分别按照

$5"

#

$58

#

$5!

#

$59

3

'

Q

3

将硫辛酸麦角甾醇酯添加到适量的菜

籽油中#使用上述方法测定其过氧化值%按式!

!

$计算过氧

化值%

$!"

提取与活性
!

8$"(

年第
(

期



J

"

S

!

X

V

X

$

$

T

@

T

$M"8%&

:

T

"$$

# !

!

$

式中"

J

"

&&&过氧化值#

3

'

"$$

3

+

X

&&&试样消耗的硫代硫酸钠标准溶液体积#

+Y

+

X

$

&&&空白试验消耗的硫代硫酸钠标准溶液体积#

+Y

+

@

&&&硫代硫酸钠标准溶液的浓度#

+7.

'

Y

+

$5"8%&

&&&与
"5$$ +Y

硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶 液 )

6

!

;,

8

C

8

]

!

$

_"5$$$+7.

'

Y

*相当的碘的质量+

:

&&&试样质量#

3

+

"$$

&&&换算系数%

!

!

$

TVV>

9清除活性的测定"分别测定麦角甾醇(甾醇

阿魏酸酯和硫辛酸麦角甾醇酯的
TVV>

9清除率%具体方

法"将待测样品分别配制成
$58

#

$59

#

$5%

#

$5(

#

"5$

3

'

Y

的甲

醇'正己烷!体积比
(

'

"

$溶液#然后将
"+Y

的待测样品溶

液和
'+Y

的
$5"++7.

'

YTVV>

9乙醇溶液分别加入同一

试管中#摇匀#盖上塞子#于
8' [

避光反应
"' +-+

#于

'"#2+

波长下测定样品的吸光值+同时取
"+Y

待测样品溶

液与
'+Y

无水乙醇的混合溶液#于
'"#2+

波长下测定其吸

光值+取
"+Y

甲醇'正己烷溶液与
'+Y$5"++7.

'

YTVV>

9

的乙醇溶液混匀后测定吸光值%按式!

9

$计算
TVV>

9清

除率%

2

S

"

Z

"

*

V

"

K

"

@

! $

T

"$$̂

# !

9

$

式中"

2

&&&

TVV>

9清除率#

^

+

"

-

&&&待测样品溶液反应后的吸光值+

"

4

&&&待测样品溶液与无水乙醇混合溶液的吸光值+

"

6

&&&甲醇'正己烷溶液与
TVV>

9的乙醇溶液混合溶

液的吸光值%

8

!

结果与分析
85"

!

产物分析和结构鉴定

85"5"

!

高效液相色谱分析
!

如图
"

所示#反应液的组分被分

离且分离效果较好#硫辛酸(麦角甾醇(硫辛酸麦角甾醇酯的

保留时间分别为
"5%!

#

!5!!

#

%5$(+-2

%经分离纯化后的产物

纯度为
&9̂

%

图
"

!

酯化反应混合物
>VYB

图

@-

3

=E1"

!

>VYB60E7+,F7

3

E,+L7G1LF1E-G-6,F-72

E1,6F-72+-JF=E1

85"58

!

傅里叶变换红外线光谱分析
!

红外光谱主要用来检

测分子的振动类型并确定分子内所含基团及化学键的类型%

对比文献)

"8

*中的麦角甾醇
@DPW

图#由图
8

可知#在

"#!86+

Z" 处出现
B

"

]

伸缩震动峰#

""#!6+

Z"处出现

B

&

]

&

B

伸缩震动峰#确定有酯键生成#由此可判断有硫辛

酸麦角甾醇酯生成%

图
8

!

硫辛酸麦角甾醇酯的傅立叶变换红外光谱图

@-

3

=E18

!

@D*PWL

O

16FE,7G1E

3

7LF1E

H

..-

O

7,F1

858

!

酯化条件优化

8585"

!

催化剂种类的影响
!

由图
!

可知#在所选的
%

种催化

剂中#只有
T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

和
T?<V

'

TBB

具有较高的

催化活性#酯化率分别达到了
!85"̂

和
8#5&̂

#而其它无机

催化剂酯化率均小于
"̂

%虽然在此反应中
T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

的催化效率与
T?<V

'

TBB

相差不大#但
TBB

吸水后

生成的
TBd

固体颗粒抽滤时不易去除#且溶解性差#增加了

后期分离纯化的难度%相比之下#

)TB

转化成的
)Td

在有

机溶剂和水中溶解性都非常好#柱层析时可溶于洗脱剂中#

经柱层析分离后便可完全除去%因此#选择
T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

作为催化剂%

85858

!

麦角甾醇浓度的影响
!

由图
9

可知#麦角甾醇浓度低

于
($++7.

'

Y

时#酯化率随麦角甾醇浓度的增加而显著增

大+高于
($++7.

'

Y

时#酯化率随麦角甾醇浓度的增加而略

有减小%可能是麦角甾醇浓度低于
($++7.

'

Y

时#其浓度增

加#反应物与催化剂间碰撞几率增大#促进反应的进行+而高

<5T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

!

U5T?<V

'

TBB

!

B5

十二烷基硫酸
!

T5

无

水硫酸氢钠
!

)5

对甲基苯磺酸
!

@5

十二烷基苯磺酸

图
!

!

催化剂种类对酯化率的影响

@-

3

=E1!

!

)GG16F7G6,F,.

H

LFF

HO

1721LF1E-G-6,F-72E,F1
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图
9

!

麦角甾醇浓度对酯化率的影响

@-

3

=E19

!

)GG16F7G1E

3

7LF1E7.672612FE,F-7272

1LF1E-G-6,F-72E,F1

于
($++7.

'

Y

时#反应物浓度的增加使得体系黏度增大#反

应物与催化剂间碰撞几率减小#导致酯化率降低%因此#麦

角甾醇的浓度选择
($++7.

'

Y

%

8585!

!

催化剂用量的影响
!

由图
'

%

#

可知"

!

"

$随着
T?<V

浓度的增加#酯化率先增后减#

T?<V

浓度为
"%++7.

'

Y

时#酯化率最高%原因可能是
T?<V

的

浓度小于
"%++7.

'

Y

时#麦角甾醇与
T?<V

的碰撞几率会

随
T?<V

浓度的增加而增大#促进反应的进行+而大于

"%++7.

'

Y

时#生成大量的中间产物#影响反应的进行#导致

酯化率的下降%

图
'

!

T?<V

浓度对酯化率的影响

@-

3

=E1'

!

)GG16F7GT?<V672612FE,F-7272

1LF1E-G-6,F-72E,F1

图
%

!

)TB

浓度对酯化率的影响

@-

3

=E1%

!

)GG16F7G)TB672612FE,F-72721LF1E-G-6,F-72E,F1

图
#

!

)F

!

;

浓度对酯化率的影响

@-

3

=E1#

!

)GG16F7G)F

!

;672612FE,F-72721LF1E-G-6,F-72E,F1

!!

!

8

$随着
)TB

浓度的增加#酯化率明显增加#当
)TB

浓

度大于
&%++7.

'

Y

后#酯化率基本无变化%原因可能是原

反应溶剂水分去除不彻底#中间产物也可能产生一部分水#

需过量的
)TB

加以去除%

!

!

$随着
)F

!

;

浓度的增加#酯化率增加#当
)F

!

;

浓度

大于
"8$++7.

'

Y

后#酯化率不变%

!!

综上所述#

T?<V

(

)TB

(

)F

!

;

的最佳用量分别为
"%

#

&%

#

"8$++7.

'

Y

#即麦角甾醇与
T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

的最佳

用量摩尔比为
"5$

'

$58

'

"58

'

"5'

%

85859

!

酸醇摩尔比的影响
!

由图
(

可知#当硫辛酸与麦角甾

醇的摩尔比为
8

'

"

时#反应酯化率达到最大#可能是在适当

的浓度下#酸醇摩尔比的增加可以使
8

种反应物分子的碰撞

几率增加#有利于反应平衡的正向移动+但当硫辛酸的浓度

过高时#反应体系黏度增加#降低了反应物之间(反应物与催

化剂之间的接触效率#导致酯化率的降低%因此#酸醇摩尔

比选择
8

'

"

%

8585'

!

反应时间的影响
!

由图
&

可知#随着反应时间的延

长#硫辛酸麦角甾醇酯的酯化率先增后不变#可能是反应时

间低于
8$0

时#溶液中的麦角甾醇并未被完全消耗+而反应

进行到
8$0

左右时#麦角甾醇完全转化为硫辛酸麦角甾醇

酯或中间产物#酯化率趋于稳定%因此#反应时间选择
8$0

%

!!

根据以上优化结果#得到酯化最优工艺条件为"以

T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

为催化剂#麦角甾醇浓度
($++7.

'

Y

#硫

辛酸
'

麦角甾醇
'

T?<V

'

)TB

'

)F

!

;

摩尔比
8

'

"

'

图
(

!

酸醇摩尔比对酯化率的影响

@-

3

=E1(

!

)GG16F7G+7.,EE,F-77GE1,6F,2FL72

1LF1E-G-6,F-72E,F1
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图
&

!

反应时间对酯化率的影响

@-

3

=E1&

!

)GG16F7GE1,6F-72F-+1721LF1E-G-6,F-72E,F1

$58

'

"58

'

"5'

#溶剂二氯甲烷#反应温度
8' [

#反应时间

8$0

%采用以上条件进行酯化反应#分别经
!

次平行试验得

到硫辛酸麦角甾醇酯的平均酯化率为
&"5!̂

%

85!

!

产物性质的研究

85!5"

!

油溶性
!

研究了在
!$[

时#麦角甾醇和硫辛酸麦角

甾醇酯在大豆油中的溶解度%由于阿魏酸(硫辛酸同为强抗

氧化剂#甾醇阿魏酸酯具有良好的油溶性和抗氧化性#且国内

外对甾醇阿魏酸酯的研究较多#因此本试验选取甾醇阿魏酸

酯作为参照物%由表
"

可知#进行酯化反应后#产物硫辛酸麦

角甾醇酯的油溶性相较于麦角甾醇提升明显#与甾醇阿魏酸

酯相当#可能是与硫辛酸发生酯化反应#引入了亲脂基团#在

很大程度上改善了麦角甾醇的油溶解性#扩大了其应用范围%

这与以前报道)

"9

*的植物甾醇脂肪酸酯的试验结果一致%

表
"

!

反应物%产物与甾醇阿魏酸酯在大豆油中的溶解度

D,M.1"

!

C7.=M-.-F

H

7GE1,6F,2FL

"

O

E7I=6F,2ILF1E7.

G1E=.,F1-2L7

H

M1,27-.

添加物 溶解度'!

3

9

Y

Z"

$

硫辛酸
!!!!!

8&5('

麦角甾醇
!!!!

&5#%

甾醇阿魏酸酯
!!

8$5!'

硫辛酸麦角甾醇酯
"&5("

85!58

!

抗氧化性

!

"

$添加不同物质的菜籽油过氧化值测定"本研究考察

了硫辛酸(麦角甾醇(硫辛酸麦角甾醇酯(甾醇阿魏酸酯的添

加对菜籽油氧化过程的影响#选取甾醇阿魏酸酯作为参照

物%由图
"$

可知#菜籽油的过氧化值与时间基本呈线性相

关+试验所用添加物可明显延缓菜籽油的氧化过程#经过酯

化改性的麦角甾醇抗氧化功能明显高于麦角甾醇#略低于硫

辛酸#略高于甾醇阿魏酸酯%硫辛酸具有强抗氧化性#且其

抗氧化性高于麦角甾醇#因此硫辛酸麦角甾醇酯的抗氧化性

应高于麦角甾醇但低于游离硫辛酸本身%

!!

!

8

$添加不同浓度硫辛酸麦角甾醇酯的菜籽油过氧化值

测定"由图
""

可知#随着添加硫辛酸麦角甾醇酯浓度的增大#

菜籽油过氧化值有明显降低#且添加量在
$5!

3

'

Q

3

左右时#提

升较为明显#这可为其在食用油中的添加提供一定参考%

图
"$

!

添加不同抗氧化剂的菜籽油的过氧化值

@-

3

=E1"$

!

D01

O

1E7J-I1N,.=17GE,

O

1L11I7-.K-F0

I-GG1E12F,2F-7J-I,2FL

图
""

!

添加不同浓度硫辛酸麦角甾醇酯菜籽油的过氧化值

@-

3

=E1""

!

D01

O

1E7J-I1N,.=17GE,

O

1L11I7-.K-F0I-GG1E12F

672612FE,F-727G1E

3

7LF1E

H

..-

O

7,F1

!!

!

!

$

TVV>

9清除能力的测定"考察了不同浓度的麦角

甾醇和麦角甾醇硫辛酸酯对
TVV>

9的清除能力#选取甾醇

阿魏酸酯作为参照物%由图
"8

可知#在试验浓度范围内

!

$58

%

"5$

3

'

Y

$#麦角甾醇对
TVV>

9的清除能力随浓度变

化较小#硫辛酸麦角甾醇酯对
TVV>

9的清除能力较麦角甾

醇有较大提升#且随着浓度的增加明显增强#当浓度在

"5$

3

'

Y

时#其抗氧化能力接近甾醇阿魏酸酯%

图
"8

!

不同浓度的麦角甾醇#甾醇阿魏酸酯#硫辛酸

麦角甾醇酯对
TVV>

-清除率

@-

3

=E1"8

!

D01TVV>E,I-6,.6.1,E,261E,F1L7G1E

3

7LF1E7.

$

LF1E7.G1E=.,F1,2I1E

3

7LF1E

H

..-

O

7,F1,FI-GG1E12F

672612FE,F-72L
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!

!

结论
通过麦角甾醇与硫辛酸的酯化对麦角甾醇进行了改性#

提高了其在食用油中的溶解度和抗氧化性#从而扩大了麦角

甾醇在食品工业中的应用范围%产物硫辛酸麦角甾醇酯在菜

籽油中的溶解度为
"&5("

3

'

Y

#相较于麦角甾醇的
&5#%

3

'

Y

有

了很大改善#表明甾醇酯化后其脂溶性成分能改善甾醇的亲

脂性%硫辛酸和麦角甾醇均具有一定的抗氧化性#酯化后的

产物硫辛酸麦角甾醇酯抗氧化能力优于改性前的麦角甾醇#

与甾醇阿魏酸酯处在同一水平%通过对添加不同浓度硫辛

酸麦角甾醇酯的菜籽油的过氧化值测定#得到
$5!

3

'

Q

3

为较

好的添加量#可明显提高食用油的抗氧化性#可为其实际应

用提供一定依据%目前#对于麦角甾醇改性国内外研究较

少#这意味着将改性麦角甾醇应用于食品工业还很遥远#麦

角甾醇的改性和品质优化还有待进一步研究%
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