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处理条件对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响
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摘要!探讨光&热&氧!空气#&酸&碱&酶及高压蒸汽处理对

芝麻素酚三糖苷稳定性的影响$结果发现"光&热&氧!空

气#&碱液!氢氧化钠#&高压蒸汽及
"

,

葡萄糖苷酶处理对

芝麻素酚三糖苷稳定性无显著性影响"盐酸&

!

,

葡萄糖苷

酶&

"

,

半乳糖苷酶及
!

,

半乳糖苷酶处理均可导致芝麻素

酚三糖苷稳定性显著性降低$表明芝麻素酚三糖苷在特

定的酸或酶作用下不稳定"可以转化为其他物质$

关键词!芝麻素酚三糖苷)稳定性)不同处理
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芝麻素酚三糖苷是由三分子葡萄糖与一分子芝麻素

酚以糖苷键连接而成&是芝麻饼粕中含量最高的一种水

溶性木酚素)

"W'

*

'与脂溶性木酚素如芝麻素+芝麻林素

和芝麻素酚等相比&芝麻素酚三糖苷水溶性较好&体外抗

氧化活性较弱)

$W9

*

&但在体内肠道菌群及
!

,

葡萄糖苷酶

作用下可以转化为具有较强抗氧化活性的芝麻素酚及其

他酚类化合物&能够降低机体氧化应激水平)

'

&

%W6

*

&对机

体健康发挥有益作用'

作为膳食成分&芝麻素酚三糖苷通常以脱皮或未脱

皮芝麻籽+芝麻酱+芝麻芽菜等食物形式被人体摄入&在

这些食物加工过程中&芝麻籽可能经过酸碱脱皮+高温焙

炒+高压蒸煮+高温油炸+温控发芽等一种或多种处理&致

使芝麻素酚三糖苷分子也不同程度地受到光+热+氧!空

气#+酸+碱+酶 及 高 压 蒸 汽 的 影 响'目 前 已 有 研

究)

#

*

'#W$#

)

!

*报道芝麻素酚三糖苷能被
!

,

葡萄糖苷酶水解

生成芝麻素酚&而对其他因素如光+热+氧+酸碱及高压蒸

汽是否稳定&尚未见相关报道'本研究以实验室自制芝

麻素酚三糖苷提取物为研究对象&探讨光+热+氧+酸+碱+

酶及高压蒸汽处理对芝麻饼粕提取物中芝麻素酚三糖苷

稳定性的影响&以期为进一步探讨芝麻素酚三糖苷在多

因素作用下的稳定性和转化规律提供依据'

"

!

材料与方法
"7"

!

试验材料

"7"7"

!

原料与试剂

芝麻饼粕"芜湖益然香木榨食用油有限公司$

"

,

葡萄糖苷酶!来源于黑曲霉&

#"G
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5

#+

"

,

半乳糖

苷酶!

%

* G

(

-

5

#+

!

,

半乳糖苷酶 !
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#"中国

(/

5

-.,N0<@/12

公司$

!

,

葡萄糖苷酶!来源于黑曲霉#"
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林生化科技有限公司$

正己烷+无水乙醇+盐酸+氢氧化钠"分析纯&国药集

团化学试剂有限公司$

芝麻素酚三糖苷标准品"

TX\F

纯度
*!Q

以上&实验

室自制'

"7"7'

!

仪器与设备

鼓风干燥箱"

aPD,N%"9&

型&上海智城分析仪器制造

有限公司$

万能粉碎机"

P̂ ,"&&

型&金坛市杰瑞尔电器有限

公司$

往返式气浴恒温振荡器"

(TN,(

型&金坛市杰瑞尔电

器有限公司$

台式低速大容量离心机"

\,%%&

型&湖南湘仪离心机

仪器有限公司$

多功能循环水真空泵"

(Ta,

*

型&郑州上街华科仪

器厂$

液相色谱仪"

\F,'&"&

型&日本岛津公司'

"7'

!

试验方法

"7'7"

!

芝麻素酚三糖苷提取物的制备
!

参照
a2>

等)

*

*方

法制备芝麻饼粕提取物&具体如下"将芝麻饼粕于
%&j

鼓风干燥
62

&万能粉碎机粉碎&过
6&

目筛&按料液比
"

&

"&

!

5

(

-\

#加入正己烷&于气浴振荡器!

"'&@

(

-/3

#中室温

脱脂
!2

&离心!

9%&&@

(

-/3

&

"&-/3

#&收集上清液&残渣以

相同方式脱脂
'

次&上清液合并+减压蒸发&回收正己烷

并得到芝麻油&残渣自然风干即为脱脂芝麻粕'称取一

定质量的脱脂芝麻粕按料液比
"

&

"&

!

5

(

-\

#加入
!&Q

乙

醇&于气浴振荡器!

"'&@

(

-/3

#中室温浸提
!2

&离心

!

9%&&@

(

-

&

"&-/3

#&收集上清液&沉淀以相同方式浸提

'

次&将上清液合并+减压浓缩+真空干燥&即得到芝麻饼

粕提取物'将芝麻饼粕提取物用蒸馏水溶解并配成浓度

为
"&-

5

(

-\

溶液&

&79%

&

-

滤膜过滤&进行聚酰胺柱层

析!

$7&1-k6&1-

#&每次上样
"&-\

&蒸馏水洗脱&洗脱

流速
"7& -\

(

-/3

&洗 脱 液 用 自 动 部 分 收 集 器 收 集

!

"&-\

(管#&高效液相色谱法检测洗脱液中芝麻素酚三

葡萄糖苷&将含有芝麻素酚三糖苷组分的洗脱液合并&减

压浓缩&真空干燥即得到芝麻素酚三糖苷提取物'

"7'7'

!

芝麻素酚三糖苷含量的测定
!

将芝麻素酚三糖苷

提取物用
!&Q

乙醇溶解并定容至
"&-\

&

&79%

&

-

滤膜过

滤&采用高效液相色谱法!

TX\F

#测定溶液中芝麻素酚三

糖苷的含量)

*

*

&色谱条件"色谱柱
A()

5

;0RD(,!&A

!

4

#

!

976--k'%&--

#&紫外检测器&检测波长
'*&3-

&流

速
&76-\

(

-/3

&柱温
$%j

&进样量
'&

&

\

&每个样品检测

时间
$&-/3

&流动相"

N

相为甲醇&

_

相为水&

N

相与
_

相

体积比
6

&

9

'

精确称取
"&-

5

芝麻素酚三糖苷标准品&用
!&Q

乙

醇溶解并定容至
'%-\

得到
9&&

&

5

(

-\

标准品母液&用

!&Q

乙醇稀释分别得到浓度为
%

&

'&

&

9&

&

!&

&

"&&

&

5

(

-\

的标准溶液&高效液相色谱检测&以峰面积为纵坐标&以

浓度为横坐标&绘制标准曲线'按照保留时间是否与标

准品一致对待测液中芝麻素酚三葡萄糖苷进行定性分

析&根据峰面积&由标准曲线计算出待测液中芝麻素酚三

糖苷的含量'芝麻素酚三糖苷提取物中芝麻素酚三糖苷

的含量按式!

"

#计算'

# O

=

P

W

"&&&

P

F

& !

"

#

式中"

#

%%%芝麻素酚三糖苷提取物中芝麻素酚三糖苷的

含量&

-

5

(

5

$

=

%%%待测液中芝麻素酚三糖苷浓度&

&

5

(

-\

$

W

%%%待测液的体积&

-\

$

F

%%%芝麻素酚三糖苷提取物的质量&

-

5

'

"7'7$

!

光+热+氧!空气#对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响

参照文献)

"&

%

""

*报道的方法并加以修改&具体描

述如下"准确称取
$&-

5

芝麻素酚三糖苷提取物&用蒸馏

水溶解并配成浓度为
'&&

&

5

(

-\

溶液'等量量取该溶液

各
"&-\

分别放入
"&

个
'%-\

的带塞玻璃试管中&将其

中
!

只试管用保鲜膜封口&分别放在试验台上+避光处+

光照箱+水浴锅!设定温度
"&&j

#中各
'

管&再将剩余的

'

管置于气浴振荡器中以
'&&@

(

-/3

往复震荡&有利于样

品与空气中的氧充分接触'其中&试验台+避光+光照箱

及水浴试验&分别考察常规操作+暗光+光照操作及热处

理对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响'将不同处理条件下

的样品分别于
!2

及
'92

各取出
"

管&用高效液相色谱

检测芝麻素酚三糖苷的含量&检测结果与
&2

时芝麻素酚

三糖苷含量进行比较&结果以芝麻素酚三糖苷的保存率

表示'

"7'79

!

盐酸对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响
!

参照文献

)

"'

*采用高浓度盐酸水解的方法&并加以修改&具体描述

如下"准确称取
"&-

5

芝麻素酚三糖苷提取物&按料液比

"

&

%

!

-

5

(

-\

#加入
97%-80

(

\

盐酸溶液&充分震荡'等

量量取该溶液
"&-\

分别放到
'

个
'%-\

的带塞玻璃试

管中并于
$# j

恒温水浴中分别酸解
!2

和
'92

&用

'-80

(

\=.RT

溶液调节各样品
B

T

至
#7&

!调节
B

T

至

中性&便于高效液相色谱检 测#&记 录 溶 液 体 积&用

&79%

&

-

滤膜分别过滤&进行高效液相色谱检测&检测结

果与
&2

时芝麻素酚三糖苷含量进行比较&结果以芝麻素

酚三糖苷的保存率表示'

"7'7%

!

碱液!氢氧化钠#对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响

参照文献)

"$

*采用
97%-80

(

\=.RT

溶液处理芝麻

素酚三糖苷溶液&具体方法描述如下"将
"&-

5

芝麻素酚

三糖苷提取物&按料液比
"

&

%

!

-

5

(

-\

#加入
97%-80

(

\

=.RT

溶液&充分震荡'然后采用与盐酸处理相同的方

!#

"

[807$%

$

=876

朱秀灵等!处理条件对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响



法进行碱液处理'各样品经碱液处理后&用
'-80

(

\

盐

酸调节
B

T

至
#7&

&再用
&79%

&

-

滤膜过滤&进行高效液相

色谱检测&计算芝麻素酚三糖苷的保存率'

"7'76

!

酶液处理对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响
!

采用

B

T%7&

醋酸缓冲溶液分别配制
"

,

半乳糖苷酶)

"9

*

+

!

,

半乳

糖苷酶)

"%

*

+

"

,

葡萄糖苷酶)

"6

*和
!

,

葡萄糖苷酶溶液)

'

*

&各

种酶液的终浓度均为
'7&-

5

(

-\

'将
"&-

5

等量份的芝

麻素酚三糖苷提取物分别加入到上述酶液!各
%&-\

#

中&充分震荡使其溶解&等量量取各溶液
"&-\'

份&分

别放到
'

个
'%-\

的带塞玻璃试管中&于
$#j

恒温震荡

酶解&各酶酶解时间分别为
!

&

'92

&酶解结束将样品煮沸

%-/3

钝化酶&冷却至室温&

&79%

&

-

滤膜过滤&进行高效

液相色谱检测&以各酶作用时间为
&2

时的溶液作为对

照&计算芝麻素酚三糖苷的保存率'

"7'7#

!

高压蒸汽处理对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响

参照
i>

等)

"#

*报道的方法&并加以修改&具体如下"将

"&-

5

芝麻素酚三糖苷提取物按料液比
"

&

%

!

-

5

(

-\

#

加入蒸馏水溶解&其浓度为
'&&

&

5

(

-\

溶液&等量量取

"&-\

各
$

份置于
'%-\

试管中&分别放入高压蒸汽灭

菌锅中于
"7&"k"&

%

X.

+

"'"j

处理
$&-/3

'将处理后的

溶液用
&79%

&

-

滤膜过滤&进行高效液相色谱检测&以未

高压蒸汽处理的溶液作为对照&计算芝麻素酚三糖苷的

保存率'

"7'7!

!

芝麻素酚三糖苷的稳定性评价
!

不同处理条件下

芝麻素酚三糖苷的稳定性&可以根据高效液相色谱特征

峰面积变化以及是否出现新的特征峰进行判断&在量变

上表现为不同方法处理前后芝麻素酚三糖苷含量的变化

即保存率不同'本研究以芝麻素酚三糖苷的保存率表示

其稳定性&计算公式"

:

O

=

"

P

W

"

=

&

P

W

&

P

"&&Q

& !

'

#

式中"

:

%%%芝麻素酚三糖苷的保存率&

Q

$

=

&

%%%不同方法处理前芝麻素酚三糖苷的含量&

&

5

(

-\

$

=

"

%%%不同方法处理后芝麻素酚三糖苷的含量&

&

5

(

-\

$

W

&

%%%不同方法处理前溶液的体积&

-\

$

W

"

%%%不同方法处理后溶液的体积&

-\

'

"7$

!

数据分析

试验均重复
$

次&结果以!平均值
n

标准偏差#表示'

采用
(X(([''7&

!

O_:,(X((

&

G(N

#软件对试验数据进

行显著性检验'

'

!

结果与分析
'7"

!

芝麻素酚三糖苷标准曲线的绘制及含量测定

!!

芝麻素酚三糖苷的标准曲线如图
"

所示&线性方程

图
"

!

芝麻素酚三糖苷标准曲线
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5

0>184/<;

为
Vm$'7!""6LW#76"$%

!

2

'

m&7**!'

#&线性范围
%

"

"&&

&

5

(

-\

'

!!

根据线性方程计算得出脱脂芝麻饼粕中芝麻素酚三

糖苷含量为!

"7&!n&7&%

#

-

5

(

5

&

!&Q

乙醇提取物即芝麻饼

粕提取物中芝麻素酚三糖苷含量为!

$7"6n&7""

#

-

5

(

5

&经

聚酰胺柱层析初步纯化得到芝麻素酚三糖苷提取物&该提

取物中芝麻素酚三糖苷含量为!

9#67""n#7%'

#

-

5

(

5

'

'7'

!

光(热(氧%空气&对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响

已有研究)

"!W"*

*报道&在芝麻籽加热焙炒+芝麻油精

制操作如酸性粘土脱色或者酸性离子交换树脂催化作用

下&芝麻林素可以转换为芝麻素酚&而芝麻素酚三糖苷在

热处理条件下的稳定性未见报道'本研究中光+热+氧对

芝麻素酚三糖苷稳定性的影响&如图
'

所示'室温+避

光+光照及水浴处理后&芝麻素酚三糖苷的保存率均在

**7*9Q

以上&处理方式及处理时间对芝麻素酚三糖苷保

存率的影响不显著!

X

'

&7&%

#&说明在本试验条件下&芝

麻素酚三糖苷对光+热+氧!空气#非常稳定'

N

+

_

+

F

+

D

分别表示室温+避光+光照及水浴处理

图
'

!

光&热&氧处理对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响
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'7$

!

盐酸处理对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响

如图
$

所示&盐酸处理时间由
&2

增大至
'92

&芝麻

素酚三糖苷特征峰越来越小&当盐酸处理
'92

时&芝麻素

酚三糖苷特征峰最小&并且出现了化合物
'

和化合物
$

的特征峰'根据高效液相色谱图中芝麻素酚三糖苷对应

的峰面积&以盐酸处理
&2

时芝麻素酚三糖苷含量为对

照&由式!

"

#+!

'

#分别计算得出盐酸处理
!

&

'92

芝麻素酚

"#

基础研究
PG=DN:+=AN\U+(+NUFT

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



三糖苷的保存率分别为
'$7!%Q

和
97'#Q

!见图
*

#&结果

表明&高浓度盐酸处理导致芝麻素酚三糖苷结构不稳定&

使其结构降解或转化为其他化合物&与文献)

#

*

#报道不

一致'文献)

#

*

#报道&在酸性条件!

B

T&7!

"

"7%

&

TF0

#下

芝麻素酚三糖苷无水解现象&而且除了
$

个新的色谱峰&

并未检测到相应的芝麻素酚或者其他芝麻素酚糖苷化合

物&据猜测&

$

个新的色谱峰可能是芝麻素酚的同分异构

体'本研究中&芝麻素酚三糖苷经高浓度盐酸处理后产

生
'

个新的特征峰&分别对应化合物
'

和化合物
$

&有待

于进一步鉴定其化学结构'

.

+

E

+

1

分别为处理
&

&

!

&

'92

时溶液的高效液相色谱图$峰
"

为芝

麻素酚三糖苷$峰
'

和
$

分别为新化合物

图
$

!

盐酸处理芝麻素酚三糖苷提取物的高效液相色谱图
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'79

!

碱液%氢氧化钠&处理对芝麻素酚三糖苷稳定性的

影响

!!

由图
9

可以看出&芝麻素酚三糖苷经高浓度碱液处

理未出现新的特征峰&随着碱液处理时间的延长芝麻素

酚三糖苷特征峰面积随之增大&说明碱液处理对芝麻素

酚三糖苷无破坏作用'根据峰面积大小&以碱液处理
&2

时芝麻素酚三糖苷含量为对照&由式!

"

#+!

'

#分别计算得

出碱液处理
!

&

'92

时芝麻素酚三糖苷的保存率分别为

""!7$"Q

和
"967!9Q

!见图
*

#'峰面积随着碱液处理时

间延长不仅未减少反而增加&其原因可能是芝麻素酚三

糖苷不纯&其提取物中非芝麻素酚三糖苷成分在高浓度

碱液作用下发生转化&转化产物与芝麻素酚三糖苷有着

相近的保留时间&峰面积增大可能是保留时间相近的多

个组分叠加的结果'

'7%

!

酶处理对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响

"

,

葡萄糖苷酶+

!

,

葡萄糖苷酶+

"

,

半乳糖苷酶及
!

,

半乳

糖苷酶对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响&如图
%

"

*

所示'

.

+

E

+

1

分别为处理
&

&

!

&

'92

时溶液的高效液相色谱图$峰
"

为芝

麻素酚三糖苷

图
9

!

碱液处理芝麻素酚三糖苷提取物的高效液

相色谱图
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+

E

+

1

分别为处理
&

&

!

&

'92

时溶液的高效液相色谱图$峰
"

为芝

麻素酚三糖苷

图
%

!"

,

葡萄糖苷酶处理芝麻素酚三糖苷提取物

的高效液相色谱图
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5
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!!

由图
%

+

*

可以看出&

"

,

葡萄糖苷酶处理前后&芝麻素

酚三糖苷的特征峰相似&其含量无显著性变化!

X

'

&7&%

#&保存率在
!2

或
'92

时均为
**7*'Q

以上&说明

"

,

葡萄糖苷酶处理对芝麻素酚三糖苷的稳定性无显著性

影响'由图
6

看出&

!

,

葡萄糖苷酶作用于芝麻素酚三糖苷

分子!化合物
"

#&随着作用时间延长&芝麻素酚三糖苷特

征峰越来越小&而化合物
'

特征峰却随之增大&在
'92

时&芝麻素酚三糖苷的保存率不足
$7&Q

!见图
*

#&说明芝

麻素 酚 三 糖 苷 对
!

,

葡 萄 糖 苷 酶 不 稳 定'已 有 研

究)

'

*)

#

*

$'W$$报道&芝麻素酚三糖苷可被
!

,

葡萄糖苷酶水解

转化为芝麻素酚&如果同时添加纤维素酶和
!

,

葡萄糖苷

##

"

[807$%

$

=876

朱秀灵等!处理条件对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响



酶&芝麻木酚素糖苷类化合物水解得到的芝麻素酚更多'

本研究中&

!

,

葡萄糖苷酶对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响

与现有报道一致'由图
#

"

*

可以看出&用
"

,

半乳糖苷酶

和
!

,

半乳糖苷酶分别处理芝麻素酚三糖苷提取物&均能

导致芝麻素酚三糖苷分子降解'当酶作用时间为
!2

时&

"

,

半乳糖苷酶和
!

,

半乳糖苷酶处理溶液中芝麻素酚三糖

苷特征峰变小&并且两种处理溶液均出现
'

个新的特征

峰$延长酶作用时间至
'92

&芝麻素酚三糖苷特征峰几乎

消失&两种酶液处理后芝麻素酚三糖苷的保存率均小于

%Q

&可能与
"

,

半乳糖苷酶和
!

,

半乳糖苷酶的酶解作用导

.

+

E

+

1

分别为处理
&

&

!

&

'92

时溶液的高效液相色谱图$峰
"

为芝

麻素酚三糖苷$峰
'

为新化合物

图
6

!

!

,

葡萄糖苷酶处理芝麻素酚三糖苷提取物的

高效液相色谱图
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+
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1

分别为处理
&

&

!

&

'92

时溶液的高效液相色谱图$峰
"

为芝

麻素酚三糖苷$峰
'

和
$

分别为新化合物

图
#

!"

,

半乳糖苷酶处理芝麻素酚三糖苷提取物的

高效液相色谱图
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5
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+

E

+

1

分别为处理
&

&

!

&

'92

时溶液的高效液相色谱图$峰
"

为芝

麻素酚三糖苷$峰
'

+

$

和
9

分别为新化合物

图
!

!

!

,

半乳糖苷酶处理芝麻素酚三糖苷提取物的

高效液相色谱图
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N

+

_

+

F

+

D

+

+

+

P

分别表示盐酸+碱液+

"

,

葡萄糖苷酶+

!

,

葡萄糖苷

酶+

"

,

半乳糖苷酶及
!

,

半乳糖苷酶处理

图
*

!

不同处理条件对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响
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致芝麻素酚三糖苷分子降解或者转换为其他化合物有

关&有待于进一步研究'

'76

!

高压蒸汽处理对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响

将芝麻素酚三糖苷水溶液置于高压蒸汽灭菌锅中&

在
"'"j

+

"7&"k"&

%

X.

下作用
$&-/3

&芝麻素酚三糖苷

的高效液相色谱特征峰及峰面积大小无明显变化&其保

存率约
**7*6Q

&说明芝麻素酚三糖苷在高压蒸汽作用下

稳定性好'

$

!

结论
本研究主要探讨光+热+氧!空气#+酸+碱+酶及高温

高压处理对芝麻素酚三糖苷稳定性的影响&结果发现&

光+热+氧!空气#+碱液!氢氧化钠#+高温高压及
"

,

葡萄糖

苷酶处理对芝麻素酚三糖苷稳定性无显著性影响$盐酸+

!

,

葡萄糖苷酶+

"

,

半乳糖苷酶及
!

,

半乳糖苷酶处理均可导

$#

基础研究
PG=DN:+=AN\U+(+NUFT

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



致芝麻素酚三糖苷分子降解或转化为其他化合物&其稳

定性随着作用时间延长显著性降低'

在食品加工过程中&芝麻素酚三糖苷结构稳定性会

受到多种因素的影响&本研究虽探讨了单因素作用下芝

麻素酚三糖苷的稳定性&但未对于不同因素不同水平及

多因素作用下的稳定性及其降解和转化规律进行探讨&

这些将在后期研究中深入探讨'
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