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北沙参乙醇分级多糖的理化性质及

抗氧化活性研究
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摘要!采用水提醇沉法分级纯化得到
(

种北沙参多糖

'

B_̀2)"

"

B_̀2A"

"

B_̀2$"

"

B_̀2

剩余(!采用傅里叶变换

红外光谱"高效液相色谱"凝胶渗透色谱"扫描电镜以及

差示扫描量热)热重分析等进行分析!并测定其抗氧化

活性#结果表明&

(

种北沙参多糖均具有多糖的典型基

团!但差示扫描量热结果相差较大%各多糖组分分子量随

乙醇浓度的增加而降低%不同组分间的多糖得率及单糖

含量有一定差异!其中
B_̀2A"

得率'

A<()E

(和半乳糖醛

酸含量'

!<")E

(最高!蛋白含量'

$<CCE

(较高!具有最高

的保油性!在清除
'̀ Z̀

自由基和羟基自由基中表现出

最高的抗氧化能力#乙醇分级沉淀的方法可用于分级纯

化北沙参多糖组分!其中
A"E

乙醇更适宜沉淀制备北沙

参多糖!且所得多糖抗氧化性较强#

关键词!北沙参%多糖%分级纯化%理化性质%抗氧化活性
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北沙 参 !

1:)(*$% P%<$E

#为 伞 形 科 植 物 珊 瑚 菜
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#的干燥根%是常

用的补阴补气食材%具有养阴润肺功能*

#

+

&它是卫生部

公布的药食两用资源%主要分布在河北)山东和内蒙古等

%'!
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地&北沙参中含有挥发油类)香豆素类)多糖类和聚炔类

等化学成分%其中多糖类含量最高%也是其主要活性成分

之一%具有免疫调节)抗氧化和抗肿瘤等作用*

!U)

+

&

乙醇分级沉淀法是制备多糖常用的提取纯化方法%

它是将原料热水浸提后逐步提高乙醇的体积浓度来纯化

多糖%多糖的得率和组成随着乙醇在醇沉时浓度的不同

而变化*

(

+

&此法优势在于成本低)耗时短%同时又能维持

较高得率%且不同乙醇浓度沉淀得到的多糖具有不同的

生物活性及应用价值*

A

+

&实验室*

!

%

CU$

+前期优化了北沙

参粗多糖的提取工艺%并发现北沙参多糖具有较好的清

除自由基活性&

目前%关于北沙参乙醇分级纯化多糖的研究尚未见

报道%为了寻找一种简单高效纯化北沙参多糖组分的方

法%更好地探究成分与活性之间的关系&在前期研究*

!

%

$

+

的基础上%试验拟以北沙参为研究对象%提取北沙参中多

糖成分%并用终浓度为
)"E

%

A"E

%

$"E

的乙醇对多糖进

行分级纯化%制备得到
(

种不同组分的北沙参多糖%并测

定
(

种组分多糖的可溶性总糖含量)蛋白含量)黏度)保

水性)保油性)单糖组成)抗氧化活性等%以期为北沙参多

糖的进一步开发和利用提供参考&

#

!

材料与方法

#<#

!

材料与仪器

#<#<#

!

材料与试剂

北沙参"河北安国产%经河北中医学院药学院生药教

研室郑玉光教授鉴定为伞形科珊瑚菜!

1:)(*$%:$BB5@%:$A

&H<,@L35>I=QX5

f

<

#的根$

)

%

A2

二硝基水杨酸"分析纯%天津市光复精细化工研

究所$

考马斯亮蓝"分析纯%合肥博美生物科技有限责任

公司$

金龙鱼油"益海嘉里食品营销有限公司$

'̀ Z̀

"分析纯%上海阿拉丁生化科技股份有限公司$

硫酸亚铁"分析纯%恒诚化工有限公司$

过氧化氢"分析纯%天津政成化学制品有限公司$

苯酚"分析纯%天津市永大化学试剂有限公司$

其他试剂均为分析纯&

#<#<!

!

主要仪器设备

紫外'可见分光光度计"

+]2$A!

型%上海光谱仪器

有限公司$

傅里叶变换红外光谱仪"

,2#""

型%珀金埃尔默仪器

有限公司$

液相色谱仪"

_S#!!"

型%安捷伦科技!中国#有限

公司$

液相色谱仪"

=!C0A

型%美国
Y6654:@=

公司$

场发射扫描电镜"

,2(/""2#

型%株式会社日立制作所$

差热'热重联用热分析仪"

,-'2!0C"

型%美国
-Y

仪器公司$

旋转黏度计"

R'*2#

型%上海昌吉地质仪器有限公司&

#<!

!

方法

#<!<#

!

北沙参各分级醇沉多糖制备
!

取粉碎后的北沙参

于
/"a

水浴锅中%用
)

倍体积
/"E

乙醇除脂
!

次%干燥

备用&称取一定量除脂后的北沙参%用
)"

倍体积蒸馏水

回流加热提取
!

次%合并提取液%冷却抽滤%旋蒸至黏稠

态%加无水乙醇使乙醇终浓度为
)"E

%冷藏过夜%离心%将

沉淀干燥得
)"E

组分多糖
B_̀2)"

&离心后的液体旋蒸%

回收乙醇至液体黏稠%再加入无水乙醇使乙醇终浓度为

A"E

进行醇沉%冰箱过夜%离心后将沉淀干燥得
A"E

组分

多糖
B_̀2A"

&同样的操作步骤得
B_̀2$"

%对
$"E

滤液

进行 旋 蒸 回 收 乙 醇%装 入 透 析 袋 !截 留 分 子 量 为

)"""'4

#%流水)蒸馏水依次透析
!(L

%蒸干得剩余组分

多糖命名为
B_̀2

剩余&

#<!<!

!

多糖可溶性总糖含量)蛋白质含量的测定

!

#

#可溶性总糖含量"采用苯酚'硫酸法*

/

+

&

!

!

#蛋白含量"采用考马斯亮蓝法*

0

+

&

#<!<)

!

黏度的测定
!

分别配制浓度为
"<A

%

#<"3

;

(

3_

的

多糖粗品溶液各
)""3_

%室温条件下%旋转黏度计的剪

切速率为
C"M

U#条件下%测定其表观黏度*

#"

+

&

#<!<(

!

保水性和保油性的测定
!

参照文献*

##

+&

#<!<A

!

紫外'可见光谱分析
!

取
!<A3

;

各多糖组分加

适量蒸馏水溶解定容于
!A3_

容量瓶%在
!""

"

/"":3

范围内用紫外'可见分光光度计扫描&

#<!<C

!

红外光谱扫描
!

取多糖样品与干燥的
T[H

粉末研

磨均匀%压成薄片%在
(""

"

("""@3

U#范围内进行红外

光谱扫描&

#<!<$

!

微观形态测定
!

分别取
(

种多糖通过导电带吸附

至样品台上%经喷金处理后%场发射扫描电镜进行分析%

加速电压
)<"\]

%分辨率
$<!33

%分别放大几个倍数%拍

摄并记录各多糖的固体形貌&

#<!</

!

差示扫描量热分析和热解重量分析
!

分别称取各

多糖组分
!<"3

;

%升温速率
#"a

(

35:

%升温至
/""a

%进

行差示扫描量热分析!

',S

#和热解重量分析!

-BY

#&以

温度)失重率!某一温度下失重后样品的实测质量与样品

总质量的比值#分别为
O

)

I

轴%绘制热重变化曲线*

#"

+

&

#<!<0

!

单糖组成分析
!

选取
/

种单糖!甘露糖)鼠李糖)

葡萄糖醛酸)半乳糖醛酸)葡萄糖)半乳糖)木糖)阿拉伯

糖#作为标准品&根据文献*

#!

+略作修改%

1@65

J

M=h'[2

S

#/

色谱柱!

(<C33

!

!A"33

%

A

%

3

#$检测波长
!(A:3

$

柱温
)"a

$上样量
!"

%

_

$流速
#3_

(

35:

$流动相为磷酸

盐缓冲液!

"<#3G6

(

_

%

J

Z

为
C</A

#'乙腈!

/)l#$

%体积

比#$洗脱方式为等度洗脱&

#<!<#"

!

分子量的测定
!

采用凝胶渗透色谱!

B̀ S

#测定

&'!

提取与活性
1h-.YS-FVR W YS-F]F-%

总第
!!A

期
"

!"!"

年
$

月
"



北沙参各多糖的分子量&分别称取
A3

;

标准葡聚糖

-

A"""

)

-

A""""

)

-

#A""""

)

-

!$""""

%加
A<"3_

蒸馏水溶解%分别

上
B2#""

凝胶色谱柱&待样品渗下后%加入
)

倍体积蒸

馏水渗下%关闭色谱柱下方管口%加满蒸馏水%装好柱头&

打开恒流泵开始洗脱&设置自动部分收集器使每管收集

#"3_

&以有效分配系数
F

%?

为纵坐标%

6

;

S

为横坐标作

标准曲线%

F

%?

根据式!

#

#计算"

F

%?

J

Y

)

L

Y

"

Y

B

L

Y

"

% !

#

#

式中"

F

%?

'''有效分配系数$

Y

)

'''待测样品的洗脱体积%

3_

$

Y

"

'''用蓝色葡聚糖确定凝胶柱的空体积%

3_

$

Y

B

'''葡萄糖确定凝胶柱的总柱体积%

3_

&

配制
A3_

浓度为
#<"3

;

(

3_

的多糖溶液%按上述

方法加样%装柱头之前收集的体积记作前体积&收集完

毕后测量各管体积%苯酚'硫酸法测定各管吸光度%检测

样品出峰液分布情况%求出相应峰体积%计算出
F

%?

&根

据标准曲线方程计算出各多糖分子量及分布*

#)

+

&

#<!<##

!

'̀ Z̀

自由基和羟基自由基清除能力的测定

参照文献*

#(

+&

!

!

结果与分析
!<#

!

北沙参分级多糖的提取率$可溶性总糖含量$蛋白质

含量和黏度

经乙醇分级得到
(

个北沙参多糖
B_̀2)"

)

B_̀2A"

)

B_̀2$"

和
B_̀2

剩余%分别测定各组分多糖的得率)可溶

性总糖含量)蛋白含量)黏度)保水保油性等%结果如表
#

所示&

!!

由表
#

可知"

!

#

#随着乙醇体积分数的逐渐增加%北沙参多糖的可

溶性总糖含量降低%乙醇分级后的水提取中多糖为主要

成分%含有少量蛋白质&

B_̀2)"

中可溶性总糖含量最

高%蛋白质含量最少&

!

!

#在多糖浓度相同时%分级多糖黏度大小为

B_̀2$"

&

B_̀2

剩余
&

B_̀2A"

&

B_̀2)"

&分级多糖的黏

度具有浓度依赖性%随多糖浓度的增大%

(

种多糖的黏度

均变大&多糖黏度受分子间的聚集)相对分子质量大小

和成分组成相互作用影响*

#A

+

&

!

)

#保水量大小为"

B_̀2)"

&

B_̀2$"

&

B_̀2A"

&

B_̀2

剩余&保油量反映水胶体的功能特性%代表吸油能

力&保油量大小为"

B_̀2A"

&

B_̀2$"

&

B_̀2)"

&

B_̀2

剩余&多糖或蛋白质分子结构中含有许多亲水基团%如

羟基)羧基)羧酸根等%这些基团水化后会形成黏稠胶体

溶液%从而提高保水性和保油性&同时蛋白质分子间具

有三维网状结构%通过大分子链上大量的亲油基团的作

用%油分子被包裹在网络结构中%从而达到吸油保油的目

的*

#C

+

&

B_̀2)"

具有较好的保水性%说明其结构中含有较

多的亲水基团$

B_̀2A"

表现出较好的保油性%可能是由

于其蛋白含量相对较高&

!<!

!

紫外(可见光谱分析

如图
#

所示%

(

个组分的紫外扫描图谱相似%均在

!/":3

处有蛋白质的特征吸收峰*

A

+

%且吸收峰的强弱顺

表
#

!

北沙参各分级醇沉多糖的得率及理化性质

-4P6=#

!

%5=6>M

"

J

L

O

M5@G@L=35@46

J

HG

J

=HI5=MG8K4H5G?M

;

H4>=>46@GLG6

J

H=@5

J

5I4I5G:

J

G6

O

M4@@L4H5>=M

组分 得率(
E

可溶性总糖

含量(
E

蛋白质

含量(
E

黏度(!

4̀

1

M

#

"<A3

;

(

3_ #<"3

;

(

3_

保水性(

E

保油性(

E

B_̀2)" A<!A 0C<)C #<A/ !<A" !<C" )#<($ #!<0C

B_̀2A" A<() $)<$/ $<CC !<#0 )<(( #!<(C !(<$#

B_̀2$" "<A" A$<$A $<(( A<C) C<// !!<#( #A<##

B_̀2

剩余
"<)A C!<"( $<C/ (<)" (</" C<$" 0<)A

图
#

!

北沙参各分级醇沉多糖的紫外)可见光谱图

&5

;

?H=#

!

+]2]5MM

J

=@IH4G8K4H5G?M

;

H4>=>46@GLG6

J

H=@5

J

5I4I5G:

J

G6

O

M4@@L4H5>=M

序为
B_̀2

剩余
&

B_̀2A"

&

B_̀2$"

&

B_̀2)"

%表明这

(

种多糖均含有一定量的蛋白质%与考马斯亮蓝法测定蛋

白含量结果基本一致&各样品在
A#":3

波长处均没有

吸收%说明多糖中不存在黄酮类物质&

!<)

!

红外光谱分析

由图
!

可知%各组分多糖红外光谱波峰趋势相似%在

)(""@3

U#附近具有较宽的吸收峰%为
V

'

Z

的伸缩振

动&

!0)"@3

U#处较弱的吸收峰是由
S

'

Z

的伸缩振动

引起的%

#C)$@3

U#附近出现的可能是
V

'

Z

的弯曲振动

吸收峰)

S

'

V

吸收峰或糖醛酸的
SVV

'非对称伸缩振

动吸收峰%

#"!#@3

U#处为醚键的吸收峰%

/(0@3

U#处

为
!

2

糖苷键的吸收峰*

#$

+

%均具有多糖的特征吸收峰&

''!

"

]G6<)C

"

RG<$
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#(#0@3

U#附近较小的吸收峰是
R

'

Z

弯曲振动和
S

'

R

伸缩振动的酰胺
1

特征峰%表明分级多糖中有少量蛋白

与糖 结 合*

#/

+

&

B_̀2)"

与 其 他
)

个 组 分 在
0A"

"

#(A"@3

U#范围内的吸收峰有一定差别%提示
B_̀2)"

蛋

白含量较低%与考马斯亮蓝法测定结果一致&

!<(

!

扫描电子显微镜分析

从图
)

可以观察到
(

个组分的固体形貌有一定差异

性%

B_̀2)"

孔洞较大%表面高低不平有凸起堆叠&

B_̀2

A"

孔洞较少%表面轻微凸起%较为光滑&

B_̀2$"

表面有

大部分凸起%呈碎屑状堆积%颗粒较大%有较多孔洞%表面

最为粗糙%可能与其黏度较大有一定关系&

B_̀2

剩余表

面光滑%质地紧致&

图
!

!

北沙参各分级醇沉多糖的红外光谱图

&5

;

?H=!

!

F:8H4H=>M

J

=@IH4G8K4H5G?M

;

H4>=>46@GLG6

J

H=@5

J

5I4I5G:

J

G6

O

M4@@L4H5>=M

!<A

!

差示扫描量热(热重分析

根据差示扫描量热曲线!

',S

#可以看出吸热峰和放

热峰数量&根据热重曲线!

-BY

#可以了解北沙参多糖热

裂解温度以及发生失重次数%在该区域温度%多糖发生了

分解%化学键受到了破坏*

#0

+

&

B_̀2)"

)

B_̀2A"

)

B_̀2$"

)

B_̀2

剩余的差示扫描量热'热重图谱如图
(

所示&由图

(

可知%当加热温度从
("a

升温至
(""a

时%

(

个组分均

首先出现一个吸热峰随后出现一个放热峰*

!"

+

&分析吸热

图
)

!

北沙参各分级醇沉多糖的扫描电镜图

&5

;

?H=)

!

,@4::5:

;

=6=@IHG: 35@HG

;

H4

J

LM G8K4H5G?M

;

H4>=>46@GLG6

J

H=@5

J

5I4I5G:

J

G6

O

M4@@L4H5>=M

图
(

!

北沙参各分级醇沉多糖的差示扫描量热)热重图

&5

;

?H=(

!

'588=H=:I546M@4::5:

;

@46GH53=IH

O

2IL=H3G

;

H4K53=IH5@34

J

G8IL=K4H5G?M

;

H4>=>46@GLG6

J

H=@5

J

5I4I5G:

J

G6

O

M4@@L4H5>=M

('!

提取与活性
1h-.YS-FVR W YS-F]F-%

总第
!!A

期
"

!"!"

年
$

月
"



峰的出现可能是由于多糖的吸水)熔化或者分解&随着

温度的升高%多糖先发生失水过程%

B_̀2)"

)

B_̀2A"

)

B_̀2$"

)

B_̀2

剩 余 分 别 于
)"$<"C

%

!/0<!$

%

!/!<0)

%

)"(<"Ca

发生分解%最后剩余的重量是灰分&

(

种组分

的差示扫描量热结果相差较大%说明各组分多糖的糖链

空间结构差别较大&

!<C

!

单糖组成

由图
A

和表
!

可知%

(

种组分多糖中
B_̀2)"

)

B_̀2A"

主要含有半乳糖醛酸)葡萄糖)半乳糖)阿拉伯糖&

B_̀2

$"

)

B_̀2

剩余主要含有甘露糖)半乳糖醛酸)葡萄糖)半乳

糖)阿拉伯糖&试验结果与杜宝香等*

!#

+和任浩娜*

!!

+所得

的结果类似%但未检测到葡萄糖醛酸和鼠李糖%可能是由

北沙参的产地差异性和其含量较低导致&

!<$

!

分子量

测得标准葡聚糖在试验浓度范围内%有效分配系数

!

F

%?

#与
6

;

S

呈良好的线性关系%回归方程为"

>

j

"<("0(ED!<)!#!

%

P

!

j"<00/$$

&

以峰值数据管数的总体积
Y

为横坐标%吸光度为纵

坐标%绘制特征图谱%如图
C

所示&根据标准曲线方程%

求得多糖样品分子量大小%如表
)

所示&分子量大小为"

B_̀2)"

&

B_̀2A"

&

B_̀2$"

&

B_̀2

剩余%不同浓度的乙

醇分级得到的北沙参多糖的分子量不同%随着乙醇浓度

的增大分子量逐渐降低&李红法等*

!)

+研究发现黄芪多糖

分子量的变化%与试验结果一致%可能是由于乙醇体积分

#<X4:

甘 露 糖
!

!<.L4

鼠 李 糖
!

)<B6@+Y

葡 萄 糖 醛 酸

!

(<B46+Y

半乳糖醛酸
!

A<B6@

葡萄糖
!

C<B46

半乳糖
!

$<h

O

6

木

糖
!

/<YH4

阿拉伯糖

图
A

!

北沙参各分级醇沉多糖的高效液相色谱图

&5

;

?H=A

!

Z5

;

L2

J

=H8GH34:@=65

f

?5>@LHG34IG

;

H43MG8

;

H4>=>46@GLG6

J

H=@5

J

5I4I5G:

J

G6

O

M4@@L4H5>=M

表
!

!

北沙参各分级醇沉多糖的单糖组成和含量比

-4P6=!

!

XG:GM4@@L4H5>=@G3

J

GM5I5G:4:>@G:I=:IH4I5GG8

K4H5G?M

;

H4>=>46@GLG6

J

H=@5

J

5I4I5G:

J

G6

O

M4@@L4H5>=M

多糖样品 甘露糖 半乳糖醛酸 葡萄糖 半乳糖 阿拉伯糖

B_̀2)" U #<CA C<($ #<"" !<C$

B_̀2A" U !<") #(<)A #<"" "</C

B_̀2$" "<)C "<0A $<!# #<"" "<C)

B_̀2

剩余
"<C! "<() A<!) #<"" A</$

数的变化会影响沉淀中多糖的结构&

!</

!

抗氧化活性

!</<#

!

清除
'̀ Z̀

自由基
!

由图
$

可知%随着糖浓度的

增加%

B_̀2)"

)

B_̀2A"

)

B_̀2$"

和
B_̀2

剩余对
'̀ Z̀

自

由基的清除能力逐渐增强%呈浓度依赖性&半数清除率

!

",

A"

#值最小%说明其清除自由基能力最强&

(

种多糖及

]

S

清除
'̀ Z̀

自由基能力的大小为"

]

S

!

"<""A3

;

(

3_

#

&

B_̀2A"

!

"<#!)3

;

(

3_

#

&

B_̀2

剩余 !

"<!003

;

(

3_

#

&

B_̀2$"

!

"<)C(3

;

(

3_

#

&

B_̀2)"

!

#</!!3

;

(

3_

#%上述结

果表明北沙参多糖具有较好的清除
'̀ Z̀

自由基的能力&

!</<!

!

清除羟基自由基
!

如图
/

所示%

(

种多糖对羟基自

由基清除能力均随浓度的增加而增大%并有良好线性关

图
C

!

北沙参各分级醇沉多糖组分的凝胶渗透色谱图

&5

;

?H=C

!

B=6

J

=H3=4I5G:@LHG34IG

;

H43MG8K4H5G?M8H4@2

I5G:4I=>46@GLG62

J

H=@5

J

5I4I=>

J

G6

O

M4@@L4H5>=@G32

J

G:=:IM

表
)

!

北沙参各分级醇沉多糖分子量分布及其大小

-4P6=)

!

XG6=@?64H N=5

;

LI>5MIH5P?I5G: 4:> M57= G8

46@GLG62

J

H=@5

J

5I4I=>

J

G6

O

M4@@L4H5>=M

多糖样品
分子量(

'4

峰
#

峰
!

峰
)

B_̀2)"

C<$Ab#"

A

#<!!b#"

A

A<"/b#"

(

B_̀2A"

(<0Ab#"

A

#<)$b#"

A

U

B_̀2$" (<!Cb#"

A

U U

B_̀2

剩余
#<(#b#"

A

U U

图
$

!

北沙参各分级醇沉多糖对
'̀ Z̀

自由基清除作用

&5

;

?H=$

!

,@4K=:

;

5:

;

=88=@IMG846@GLG62

J

H=@5

J

5I4I=>

J

G6

O

M4@2

@L4H5>=M8HG31:)(*$%P%<$EG:'̀ Z̀8H==H4>52

@46M

)'!

"

]G6<)C

"

RG<$
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图
/

!

北沙参各分级醇沉多糖对羟基自由基清除作用

&5

;

?H=/

!

,@4K=:

;

5:

;

=88=@IMG846@GLG62

J

H=@5

J

5I4I=>

J

G6

O

2

M4@@L4H5>=M8HG3 K4H5G?M

;

H4>=MG81:)(*$%

P%<$EG:L

O

>HGQ

O

6H4>5@46

系&清除羟基自由基能力大小为
]

S

!

"<"$!3

;

(

3_

#

&

B_̀2A"

!

)</"0 3

;

(

3_

#

&

B_̀2)"

!

A<#"A 3

;

(

3_

#

&

B_̀2$"

!

C<#A#3

;

(

3_

#

&

B_̀2

剩余 !

#"<A!03

;

(

3_

#&

(

种多糖均低于阳性对照
]

S

的
",

A"

值&上述结果表明%

北沙参多糖具有一定的羟基自由基清除能力%与周红英

等*

#

+的研究一致&

!!

多糖抗氧化的构效关系会受到分子量)蛋白含量)糖

醛酸含量)活性羟基数量)分子构象等方面的影响&王佳

等*

A

+报道虎杖)麻黄和甘草多糖的抗氧化活性与糖醛酸

含量呈正相关&许海棠等*

!(

+报道山豆根多糖的抗氧化活

性与其纯度%以及多酚和蛋白含量等有关&试验中
B_̀2

A"

也表现出类似结果%因此分析半乳糖醛酸的含量较高

是其抗氧化活性高的主要原因%同时也受蛋白含量影响&

另 外%

B_̀2A"

清 除
'̀ Z̀

自 由 基 的
",

A"

值 为

"<#!)3

;

(

3_

%对比实验室前期制备的北沙参粗多糖的

清除
'̀ Z̀

自由基的
",

A"

值!

#<003

;

(

3_

#

*

$

+

%经乙醇分

级沉淀后的多糖清除
'̀ Z̀

自由基效果明显提高&说明

乙醇分级沉淀后的北沙参多糖在清除
'̀ Z̀

自由基功效

方面具有良好利用价值&

)

!

结论
试验采用一种简单)高效的方法'''乙醇分级沉淀

法纯化北沙参多糖%得到
B_̀2)"

)

B_̀2A"

)

B_̀2$"

和

B_̀2

剩余
(

个组分%经研究显示%不同浓度乙醇沉淀会影

响北沙参多糖的得率)单糖组成)蛋白含量)分子量)黏度

等理化性质%从而改变多糖的生物活性%各多糖组分分子

量随乙醇浓度的增加而逐渐降低$

B_̀2A"

表现出最高得

率和最好的抗氧化活性%其半乳糖醛酸含量最高并且含

有较多的蛋白质&因此%推测半乳糖醛酸的含量较高是

北沙参抗氧化活性高的主要原因%同时也受蛋白含量影

响&综上%

A"E

乙醇更适宜沉淀制备北沙参多糖%且所得

多糖的抗氧化性比北沙参粗多糖的活性较强&后续研究

可进一步深入解析北沙参多糖结构并探索其体内抗氧化

活性功能%为北沙参多糖的构效关系研究和产品开发提

供参考依据&
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