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分级醇沉紫薯多糖抗氧化活性与稳定性
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摘要!目的!探究紫薯多糖的组成成分%抗氧化活性及稳

定性"提高分离纯化的效率$方法!对紫薯粗多糖进行分

级醇沉"对比分析各醇沉组分的自由基清除能力%对菜籽

油的抗氧化能力以及化学稳定性$结果!通过分级醇沉

得到了
66J6*("L

%

66J6*$"L

%

66J6*/"L %

种组分"三

者多糖%蛋白质%硫酸基%糖醛酸含量高低顺序为
66J6*

/"L

$

66J6*$"L

$

66J6*("L

$其中"

66J6*/"L

对
I6*

6C

自由基%

@KHJ

自由基%超氧阴离子自由基的清除能

力最强"

66J6*$"L

对羟基自由基的清除能力最强"而

66J6*("L

对自由基的清除能力最差&对菜籽油抗氧化效

果强弱顺序为
66J6*/"L

$

66J6*$"L

$

66J6*("L

$

66J6*("L

的稳定性最差"

66J6*$"L

在极端碱性条件下

稳定性最好"而
66J6*/"L

在
#!#a

高温条件下稳定性最

好$结论!分级醇沉对紫薯粗多糖具有一定的分离效果"

不同醇沉组分抗氧化效果及稳定性具有明显差异"且高

浓度醇沉组分的抗氧化效果和稳定性较好$

关键词!紫薯多糖&醇沉&抗氧化作用&自由基清除&稳定性
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紫薯$又名紫甘薯$因其花青素含量高而呈紫色(

#

)

$

除花青素外$紫薯中多糖含量较高$据相关研究(

!

)报道$

紫薯中含有约
&1(!L

的多糖$与鹰嘴豆粉多糖的含量

!

&1&$L

#接近%多糖具有抗氧化+免疫调节+抗肿瘤+抗炎

和增殖双歧杆菌(

%U$

)等作用$研究(

VU/

)表明$对植物多糖

进行分级醇沉$可以达到一定的分离纯化效果$且有利于

)(!

W44IXY@NCZM)5[

第
%/

卷第
%

期 总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



多糖的进一步开发利用%同时$植物多糖作为一种纯天

然的抗氧化剂$可捕捉油脂氧化反应中产生的活性氧$从

而对油脂起到一定的抗氧化效果%近年来$关于紫薯多

糖的抗氧化作用$集中在其对自由基清除效果的研究上$

而对油脂的抗氧化作用还少有相关研究报道$也未见采

用分级醇沉方法对紫薯多糖进行分离纯化的相关报道%

研究拟采用
("L

$

$"L

$

/"L%

个梯度的乙醇对紫薯

多糖进行分级醇沉$并测定
%

种不同醇沉组分的组成+抗

氧化活性以及其化学稳定性$从而筛选出抗氧化活性及

稳定性较好的醇沉组分$以期为紫薯多糖的开发利用提

供参考依据%

#

!

材料与方法
#1#

!

材料与仪器

#1#1#

!

材料与试剂

紫薯"紫罗兰$湖南市售*

H;-F*CN.

缓冲液"雷根生物技术有限公司*

I66C

"纯度
)

'V1"L

$上海化成工业发展有限公司*

@KHJ

"纯度
)

'/1"L

$上海瑞永生物科技有限公司*

某品牌菜籽油"湖南岳阳*

无水乙醇"分析纯$郑州派尼化学试剂厂*

果胶酶"酶活
)

&""]

'

+

P

$上海瑞永生物科技有限

公司*

过硫酸钾+抗坏血酸+考马斯亮蓝+葡萄糖醛酸+咔

唑+邻苯三酚+水杨酸"分析纯$天津市恒兴化学试剂制造

有限公司*

明胶+硫酸钾+葡萄糖+三氯乙酸"分析纯$国药集团

化学试剂有限公司*

氯化钡+硫酸亚铁"分析纯$西陇科学股份有限公司*

所有用水为超纯水%

#1#1!

!

主要仪器设备

紫外&可见分光光度计"

]g*#/""

型$岛津仪器!苏

州#有限公司*

高速离心机"

G,8R-f*!$D

B

型$美国
K927+,8

公司*

数控超声波清洗器"

\d*V""I)

型$昆山市超声仪器

有限公司*

精密分析天平"

KJ@#!(J

型$广州市授科仪器科技有

限公司*

电热恒温鼓风干燥箱"

IC *̂'4&%@

型$上海精宏实

验设备有限公司*

电热恒温水浴锅"

SYHI*V"!

型$北京三二八科学仪

器有限公司*

多功能粉碎机"

5J*WJ#("#

型$合肥荣事达小家电有

限公司*

旋转蒸发仪"

^̂ #V

型$上海申顺生物科技有限公司*

冷冻干燥机"

_̂ f*!&N

型$四环福瑞科仪科技发展有

限公司%

#1!

!

方法

#1!1#

!

紫薯多糖提取
!

根据文献(

'

)修改如下"采用果胶

酶提法提取紫薯多糖$以蒸馏水为提取溶剂$提取条件为

提取温度
&" a

+酶添加量
!1&L

+

B

C %1&

+酶解时间

#/"+-8

+料液比 !

U

紫薯粉
kK

蒸馏水 #

#k%&

!

P

'

+_

#$经

&%"";

'

+-8

离心
!" +-8

$收集上清液*沉淀重复提取

#

次$合并上清液$经旋转蒸发仪浓缩之后$在溶液中加入

一定量无水乙醇$使乙醇体积分数达到
/"L

$于
(a

冰箱

中醇沉过夜$经
&%"";

'

+-8

离心
!"+-8

$收集沉淀冻干$

得紫薯粗多糖$真空包装后$置于干燥器中在室温下贮存

备用%

#1!1!

!

不同浓度乙醇沉淀多糖
!

根据文献(

#"

)修改如

下"将得到的紫薯粗多糖配制成
#"L

的多糖溶液$离心去

除不溶性杂质$在溶液中加入无水乙醇使乙醇体积分数

达到
("L

$于
(a

冰箱中醇沉过夜$离心分离收集多糖获

得
("L

醇沉组分!

66J6*("L

#%在上清液中再加入一定

量无水乙醇$使乙醇体积分数达到
$"L

!

66J6*$"L

#$醇

沉过夜$收集多糖获得
$"L

醇沉组分%按同样的方法$获

得
/"L

醇沉组分!

66J6*/"L

#%

#1!1%

!

多糖含量测定
!

根据文献(

##

)%

#1!1(

!

蛋白含量测定
!

根据文献(

#!

)%

#1!1&

!

糖醛酸含量测定
!

根据文献(

#%

)修改如下"吸取

#1"+_

多糖溶液于试管中$加入
&+_

浓硫酸$

/&a

水浴

加热
!"+-8

$室温下冷却加入
#1"+_

咔唑!

#1&+

P

'

+_

#$

摇晃均匀$室温下反应
!Q

$于
&%"8+

处测吸光值%

#1!1$

!

硫酸基含量测定
!

根据文献(

#(

)%

#1!1V

!

醇沉多糖抗氧化活性研究

!

#

#

I66C

自由基清除能力"根据文献(

#&

)%

!

!

#

@KHJ

自由基清除能力"根据文献(

#$

)修改如

下"取
"1/+_

用乙醇稀释过的样品溶液与
V1!+_

的

@KHJ

工作液混合均匀$静置
$+-8

后$于
V%(8+

处测定

其吸光值$根据吸光值计算
@KHJ

自由基清除率%

!

%

#羟基自由基清除能力"根据文献(

#V

)修改如下"

取
!& +_

洁净试管$分别加入
& +_

硫酸亚铁溶液

!

#++3.

'

_

#+

&+_

过氧化氢溶液!

%++3.

'

_

#$再加入

#+_

样品溶液$空白管加入
#+_

蒸馏水$混合均匀后用

%++3.

'

_

的水杨酸溶液定容至
!&+_

$

%V a

水浴反应

#&+-8

$在
&#"8+

处测定吸光值$按式!

#

#计算羟基自由

基清除率%

$

G

#

"

H

#

#

#

"

I

#""L

$ !

#

#

式中"

$

&&&

I66C

自由基清除率$

L

*

#

"

&&&空白溶液吸光值*

#

#

&&&样品溶液吸光值%

!

(

#超氧阴离子自由基清除能力"根据文献(

#/

)%

!

&

#对菜籽油的抗氧化作用"根据文献(

#'U!"

)修改

*)!

提取与活性
)SH5@NHZ4M X @NHZgZH[

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



如下"准确称取
%"1"

P

菜籽油$置于
!&"+_

锥形瓶中$分

别加入含量为
"1"#L

$

"1"!L

$

"1"(L

的醇沉组分*以不添

加任何物质的菜籽油为空白对照*以添加
"1"(L

抗坏血

酸的菜籽油为阳性对照$同时做平行试样%将全部样品

混合均匀后置于
$"a

恒温干燥箱中强化贮存$定时振荡

混匀并改变样品在干燥箱中的相对位置$每隔
!>

取样$

按照
K̂

'

H&""'1%V

&

!""%

中的方法测定氢过氧化物含

量和丙二醛含量%

!

$

#稳定性试验"根据文献(

'

)修改如下"

高温稳定性试验"

$

量取
#1""+_

多糖溶液样品$加

入
(1""+_

超纯水*

%

量取
#1""+_

多糖溶液样品$加入

(1""+_(+3.

'

_

三氟乙酸溶液*

&

量取
#1""+_

多糖溶

液样品$加入
(1""+_(+3.

'

_

氢氧化钠溶液%将上述
%

种

溶液于
#!#a

高温处理
!"+-8

后$中和
%

号和
&

号样品至

中性$并将
%

种样品定容至
#"1""+_

$测定粗多糖含量%

酸稳定性试验"量取
#1""+_

多糖溶液样品$加入

(1""+_(+3.

'

_

三氟乙酸溶液于
$"a

保温
$Q

$冷却后

用氢氧化钠溶液中和至中性$定容至
#"1""+_

$测定粗多

糖含量%

碱稳定性试验"量取
#1""+_

多糖溶液样品$加入

(1""+_(+3.

'

_

氢氧化钠溶液于
$"a

保温
$Q

$冷却后

用三氟乙酸溶液中和至中性$定容至
#"1""+_

$测定粗多

糖含量%

对照样品多糖含量测定"量取
#1""+_

多糖溶液样

品$不进行任何处理$直接用水定容至
#"1""+_

$测定粗

多糖含量%

#1%

!

数据处理

采用
4;-

P

-8!"#'

对试验结果进行作图分析$采用

J6JJ!$

统计学软件进行数据统计分析%

F

"

"1"&

时有

显著性差异$

F

"

"1"#

时有极显著差异%

!

!

结果与讨论
!1#

!

紫薯多糖各物质含量

由表
#

可以看出$

%

种醇沉组分总质量占比为

/!1'$L

$得率较高$其中
U

66J6*("L

kU

66J6*$"L

kU

66J6*/"L

c

#V1%%k!V1#$k%/1(V

%当乙醇体积分数为
/"L

时$多糖

含量较高%当乙醇体积分数为
("L

时$多糖含量较低$

%

种组分的多糖含量随乙醇体积分数的升高而增加$与田

冰梅等(

!#

)对宣木瓜多糖进行分级醇沉所得的结果相似$

一般来说$小分子的多糖极性更高$需要更高浓度的乙醇

才能沉淀下来$因此
66J6*/"L

中的多糖种类可能更多$

多糖含量更高*并且
66J6*/"L

的蛋白质+葡萄糖醛酸和

硫酸基含量也最高$其次为
66J6*$"L

$而
66J6*("L

所

得的含量最低%以多糖含量为参考指标$乙醇体积分数

选择
/"L

为宜%

!1!

!

紫薯多糖清除
I66C

自由基能力

由表
!

和图
#

可知$

66J6*("L

+

66J6*$"L

+

66J6*

/"L%

种醇沉组分对
I66C

自由基都具有一定的清除能

力$其
ZN

&"

值大小顺序为"

66J6*("L

$

66J6*$"L

$

66J6*/"L

$说明
66J6*/"L

对
I66C

自由基清除能力最

强$

66J6*$"L

次之$清除能力最弱的为
66J6*("L

$但

%

种醇沉组分清除
I66C

自由基的能力与维生素
N

相比

还有差距%当质量浓度升高时$各醇沉组分对自由基的

清除率也逐渐上升$质量浓度达到
"1/+

P

'

+_

时$

66J6*

$"L

和
66J6*/"L

对自由基的清除增长率明显降低$而

66J6*("L

对自由基的清除增长率无明显变化$说明要达

到较好的清除效果$需要更高浓度的
66J6*("L

$且各组

分对
I66C

自由基的清除能力呈量效关系%

!1%

!

紫薯多糖清除
@KHJ

自由基能力

由图
!

可知$当
66J6*("L

和
66J6*$"L

两种醇沉组

表
#

!

分级醇沉紫薯多糖各组分物质含量h

H,O.9#

!

;̂,>-98:,.23Q3.*F-87-8

PB

E;

B

.9

B

3:,:3

B

3.

<

F,22Q,;->923+

B

3898:F3R:Q9FEOF:,829238:98:

P

$

#""

P

醇沉组分 得率 多糖 蛋白质 葡萄糖醛酸 硫酸基

66J6*("L #V1%%̀ "1!!

2

#V1"'̀ "1!%

2

#1"&̀ "1"!

2

(1"&̀ "1!V

2

%1%V̀ "1#/

2

66J6*$"L

!V1#$̀ "1%(

O

%V1V(̀ #1((

O

#1%'̀ "1"#

O

/1!!̀ "1!#

O

(1$#̀ "1#%

O

66J6*/"L %/1(V̀ "1#!

,

(V1'"̀ "1#%

,

#1$V̀ "1"&

,

#"1!$̀ "1!V

,

&1//̀ "1#"

,

!!!!!!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#%

表
!

!

分级醇沉紫薯多糖及维生素
N

抗氧化活性
ZN

&"

值h

H,O.9!

!

;̂,>-98:,.23Q3.*F-87-8

PB

E;

B

.9

B

3:,:3

B

3.

<

F,22Q,;->9,8:-3D->,8:,2:-G-:

<

ZN

&"

G,.E9

醇沉组分
I66C

自由基
@KHJ

自由基 羟基自由基 超氧阴离子

66J6*("L #1""&̀ "1""V

,

#1!%%̀ "1"#&

,

"1'/&̀ "1"#/

,

"1'#$̀ "1"%!

,

66J6*$"L

"1V!V̀ "1""(

O

"1V'!̀ "1""(

O

"1%#/̀ "1""V

O

"1/(/̀ "1"#'

O

66J6*/"L "1%(%̀ "1""(

2

"1%(%̀ "1""#

2

"1%&%̀ "1""&

O

"1%!#̀ "1""%

2

维生素
N "1"#V̀ "1""!

>

"1"!%̀ "1""V

>

"1"VV̀ "1""&

2

"1"&#̀ "1""#

>

!!!!!!!!!!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#%

!)!

#

g3.1%/

#

M31%

林
!

军等!分级醇沉紫薯多糖抗氧化活性与稳定性



图
#

!

紫薯多糖对
I66C

自由基的清除能力

W-

P

E;9#

!

6E;

B

.9

B

3:,:3

B

3.

<

F,22Q,;->9F38I66CR;99

;,>-2,.;9+3G,.2,

B

,2-:

<

图
!

!

紫薯多糖对
@KHJ

自由基的清除能力

W-

P

E;9!

!

6E;

B

.9

B

3:,:3

B

3.

<

F,22Q,;->9F38@KHJR;99

;,>-2,.;9+3G,.2,

B

,2-:

<

分浓度较低时$对
@KHJ

自由基的清除能力接近$当浓度

升高时$

66J6*$"L

的清除能力优于
66J6*("L

$但均不

及
66J6*/"L

和维生素
N

$浓度较低时$

66J6*/"L

对自由

基的清除能力与维生素
N

相比差距较大$但随着浓度的

增加$

66J6*/"L

的清除能力逐渐与维生素
N

持平$说明

要达到较好的清除效果$需要的样品浓度比较大%由表
!

可知$

66J6*("L

的
ZN

&"

值最大$为
#1!%%+

P

'

+_

$其次为

66J6*$"L

$而
66J6*/"L

的
ZN

&"

值 相 对 较 小$为

"1%(%+

P

'

+_

$说明
66J6*/"L

对
@KHJ

自由基的清除能

力最强$

66J6*$"L

次之$

66J6*("L

清除能力最弱%

!1(

!

紫薯多糖清除羟基自由基能力

由图
%

可知$

%

种醇沉组分对羟基自由基都具有一定

的清除能力$

66J6*("L

对羟基自由基的清除能力最弱$

66J6*/"L

次之$

66J6*$"L

清除能力最强$且这两种醇沉

组分的清除能力接近$在质量浓度为
#1" +

P

'

+_

时$

66J6*$"L

的清除能力稍强于维生素
N

$清除能力随浓度

的增加而增强%由表
!

可知$

66J6*$"L

的
ZN

&"

值最小$

为
"1%#/+

P

'

+_

$

66J6*/"L

的
ZN

&"

值为
"1%&%+

P

'

+_

$

两种醇沉组分之间的
ZN

&"

值无显著性差异$而
66J6*("L

的
ZN

&"

值最大$为
"1'/&+

P

'

+_

$说明其对羟基自由基的

清除能力最弱%

!1&

!

紫薯多糖清除超氧阴离子自由基能力

!!

由图
(

可知$采用不同浓度的醇沉组分进行超氧阴

图
%

!

紫薯多糖对羟基自由基的清除能力

W-

P

E;9%

!

6E;

B

.9

B

3:,:3

B

3.

<

F,22Q,;->9Q

<

>;3D

<

.R;99

;,>-2,.;9+3G,.2,

B

,2-:

<

图
(

!

紫薯多糖对超氧阴离子自由基的清除能力

W-

P

E;9(

!

6E;

B

.9

B

3:,:3

B

3.

<

F,22Q,;->9F38FE

B

9;3D

<

,8-38R;99;,>-2,.;9+3G,.2,

B

,2-:

<

离子自由基清除试验$随着醇沉组分质量浓度的升高$对

自由基的清除效果也越好$在质量浓度较低时$

66J6*$"L

的清除效果强于
66J6*("L

$当质量浓度达到
#+

P

'

+_

时$

66J6*("L

的清除效果稍强于
66J6*$"L

$但均不及

66J6*/"L

和维生素
N

%由表
!

可知$

66J6*/"L

的
ZN

&"

值最小$为
"1%!#+

P

'

+_

$说明其对超氧阴离子自由基的

清除效果最好$

66J6*$"L

的
ZN

&"

值为
"1/(/+

P

'

+_

$

66*

J6*("L

的
ZN

&"

值最大$为
"1'#$+

P

'

+_

$说明其对超氧

阴离子自由基的清除能力最弱%

与紫薯中其他活性物质相比$

%

种醇沉组分对
I66C

自由基清除能力均不如紫薯茎叶中的黄酮类化合物(

!!

)

$

但
66J6*/"L

对自由基的清除能力与紫薯花色苷接近$

而花色苷具有很强的抗氧化活性(

!%

)

$说明
66J6*/"L

的

抗氧化能力较强%

!1$

!

对菜籽油的抗氧化效果

由图
&

可知$随着试验时长的增加$菜籽油氢过氧化

物和丙二醛含量都呈升高的趋势$与空白菜籽油相比$添

加
66J6*("L

可以降低其氢过氧化物和丙二醛含量$并

且随着
66J6*("L

添加量的增加$降低的幅度也越大$在

试验时间为
#(>

时$空白菜籽油的氢过氧化物和丙二醛

含量分别为
&&1V/+

P

'

7

P

和
###1##+

P

'

7

P

$而
66J6*("L

添加量为
"1"#L

$

"1"!L

$

"1"(L

时$菜籽油的氢过氧化物

")!

提取与活性
)SH5@NHZ4M X @NHZgZH[

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



含量分别达到
&!1#&

$

('1'#

$

(%1%(+9

0

'

7

P

$而丙二醛含量

分别达到
'V1'/

$

/(1$"

$

V/1"%+

P

'

7

P

%说明不同添加量的

66J6*("L

都可以提高菜籽油的抗氧化能力$并且随着多

糖添加量的增加$抗氧化效果更好%当试验时间为
#$>

时$空白菜籽油的氢过氧化物和丙二醛含量分别为

$(1"$+9

0

'

7

P

和
#!(1"'+

P

'

7

P

$而
66J6*("L

添加量为

"1"#L

时$菜籽油的氢过氧化物和丙二醛含量分别达到

$#1'"+9

0

'

7

P

和
##&1/#+

P

'

7

P

$其氢过氧化物含量稍高

于空白组$但两者并无显著性差异$可能是因为所添加的

样品含量有限$随着试验时间的延长$抗氧化剂被消耗完

全$导致菜籽油的氧化速率加快$但添加量为
"1"!L

和

"1"(L

的试验组仍具备抗氧化效果$因此$

66J6*("L

要

对菜籽油达到较好的抗氧化效果$需要增加其添加量$其

抗氧化效果呈剂量&效应关系%

!!

如图
$

可知$

66J6*$"L

对菜籽油具有一定的抗氧化

效果$且抗氧化的效果随其添加量的增多而增强$

"1"(L

添加量的菜籽油抗氧化效果最好$试验
!>

时$空白菜籽

油的氢过氧化物和丙二醛含量分别为
#1V!+9

0

'

7

P

和

#&1$'+

P

'

7

P

$而
66J6*$"L

添加量为
"1"#L

$

"1"!L

$

"1"(L

时$菜籽油的氢过氧化物含量分别达到
#1V&

$

#1%$

$

#1!( +9

0

'

7

P

$而丙二醛含量分别达到
#!1/$

$

##1($

$

#"1'"+

P

'

7

P

$表明在试验初期$

66J6*$"L

就具有增强菜

籽油抗氧化效果的作用$但各处理组氢过氧化物和丙二

醛的含量差值并不大$可能是油脂贮藏初期氧化速率还

比较慢$试验
#$>

时$空白组的氢过氧化物含量增加至

$(1"$+9

0

'

7

P

$而
66J6*$"L

添加量为
"1"#L

$

"1"!L

$

"1"(L

的处理组分别为
&'1'#

$

&$1VV

$

&&1!'+9

0

'

7

P

$结果

表明添加的
66J6*$"L

越多$氢过氧化物和丙二醛含量

越低%证明
66J6*$"L

对菜籽油具有一定的抗氧化效果%

!!

由图
V

可知$

"1"!L 66J6*/"L

对菜籽油的抗氧化效

果与维生素
N

相当$添加
"1"(L 66J6*/"L

的抗氧化效

果最好$

"1"#L 66J6*/"L

效果最差$表现出剂量效应$在

试验
(>

时$空白对照组氢过氧化物和丙二醛含量分别为

(1$&+9

0

'

7

P

和
!'1#!+

P

'

7

P

$而添加
"1"!L 66J6*/"L

试验组氢过氧化物和丙二醛含量分别为
%1!!+9

0

'

7

P

和

#'1!(+

P

'

7

P

$维生素
N

阳性对照组氢过氧化物和丙二醛

含量分别为
!1"&+9

0

'

7

P

和
#&1"$+

P

'

7

P

$表明二者对菜

籽油均具有抗氧化效果$且维生素
N

的抗氧化效果要稍

好于
"1"!L 66J6*/"L

$但随着试验时间的延长$在试验

!

"

#!>

时$维生素
N

的效果比
"1"!L66J6*/"L

要好$

小写字母不同表示在相同时间不同处理间差异达到显著水平!

F

"

"1"&

#

图
&

!

66J6*("L

对菜籽油的抗氧化作用

W-

P

E;9&

!

66J6*("L,8:-3D->,8:9RR92:38;,

B

9F99>3-.

小写字母不同表示在相同时间不同处理间差异达到显著水平!

F

"

"1"&

#

图
$

!

66J6*$"L

对菜籽油的抗氧化作用

W-

P

E;9$

!
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B
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#
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#
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小写字母不同表示在相同时间不同处理间差异达到显著水平!

F

"

"1"&

#

图
V

!

66J6*/"L

对菜籽油的抗氧化作用

W-

P

E;9V

!

66J6*/"L,8:-3D->,8:9RR92:38;,

B

9F99>3-.

在试验
#!

"

#$>

时$维生素
N

的抗氧化效果不如
"1"!L

66J6*/"L

$可能是维生素
N

作为天然的抗氧化剂$其化

学性质极其不稳定$在试验过程中容易分解$从而导致抗

氧化效果降低$而多糖具有更高的稳定性$长期贮藏对菜

籽油的抗氧化效果要优于维生素
N

%

由图
&

"

图
V

可知$与空白菜籽油相比$

66J6*("L

+

66J6*$"L

和
66J6*/"L%

种醇沉组分对菜籽油均具有

一定的抗氧化效果$可降低菜籽油的氢过氧化物和丙二

醛含量$且抗氧化效果都随添加量的增加而逐渐增强$

%

种醇沉组分对菜籽油的抗氧化作用存在差异$且在添加

量为
"1"#L

时$

66J6*/"L

对菜籽油的抗氧化效果最好$

66J6*$"L

抗氧化效果次之$

66J6*("L

抗氧化效果最差$

但抗氧化的效果与空白对照组相比并不明显$可能是因

为醇沉组分添加量较少所致*当多糖添加量为
"1"!L

$随

着多糖添加量的增加$在试验初期对菜籽油已经具备明

显的抗氧化效果*当多糖添加量达到
"1"(L

时$添加

66J6*("L

和添加
66J6*$"L

的菜籽油氢过氧化物含量

相近$但二者的丙二醛含量仍然存在差异$试验
#$>

时$

分别为
//1#$

$

V&1("+

P

'

7

P

$可能是在试验后期$菜籽油

以二次氧化为主$产生大量的丙二醛$而不同醇沉组分的

抗氧化能力不同$抗氧化能力最差的为
66J6*("L

$在试

验后期抗氧化能力逐渐减弱$对丙二醛的清除能力有限$

而
66J6*$"L

可能仍然具备一定的抗氧化能力$因此各

试验组之间丙二醛含量差值较大%试验结果表明$各醇

沉组分对菜籽油的抗氧化效果呈剂量效应$且
66J6*

/"L

效果最好$

66J6*$"L

次之$

66J6*("L

效果最差$可

能是因为乙醇浓度越高$所沉淀出的组分分子量越小$而

多糖发挥生理活性需要将其分子量控制在一定范围

内(

V

)

$

66J6*/"L

中可能含有许多抗氧化性能较好的小分

子组分$因此抗氧化活性最强$可以成为很好的油脂纯天

然抗氧化剂%目前$许多植物多糖$如油樟叶多糖(

!(

)也对

菜籽油具有一定的抗氧化效果$且
KCH

对其有一定的协

同增效作用$

%

种醇沉组分与油樟叶多糖都能降低菜籽油

中的氢过氧化物含量$作用的原理相似$但其他抗氧化剂

对醇沉组分抗氧化效果的协同作用还有待进一步研究%

!1V

!

紫薯多糖化学稳定性

由表
%

可知$

66J6*("L

的稳定性最差$相对于未处

理的对照样品$稳定性都在
&"L

以下$其中$在极端碱性

表
%

!

%

种醇沉组分化学稳定性结果

H,O.9%

!

HQ92Q9+-2,.F:,O-.-:

<

;9FE.:F3R:Q9:Q;99,.23Q3.F-8723+

B

3898:F

处理方式
66J6*("L

多糖含量'!

P

0

7

P

U#

#稳定率'
L

66J6*$"L

多糖含量'!

P

0

7

P

U#

#稳定率'
L

66J6*/"L

多糖含量'!

P

0

7

P

U#

#稳定率'
L

#!#a

处理
!"+-8 V&1V'̀ #1%( %$1#" /'1(V̀ !1(( V'1(( !/%1$#̀ #1$! 'V1$&

于
( +3.

'

_

三 氟 乙 酸 溶

液$

#!#a

处理
!"+-8

$#1/&̀ #1%( !'1($ /!1/'̀ "1'/ V%1$" #!%1%V̀ #1V" (!1&/

于
( +3.

'

_

氢 氧 化 钠 溶

液$

#!#a

处理
!"+-8

&%1'$̀ !1$% !&1V" &'1!!̀ #1%( &!1&/ ##V1"'̀ !1"V ("1%#

于
( +3.

'

_

三 氟 乙 酸 溶

液$

$"a

处理
$Q

V&1!$̀ #1$! %&1/& V(1V(̀ #1V" $$1%$ ##(1($̀ %1'( %'1(#

于
( +3.

'

_

氢 氧 化 钠 溶

液$

$"a

处理
$Q

$"1"#̀ !1!$ !/1&/ '(1V%̀ %1&& /(1#! #"/1'(̀ !1!$ %V1&#

未处理!对照#

!"'1'&̀ !1!$ #""1"" ##!1$!̀ #1!' #""1"" !'"1(&̀ !1$/ #""1""

$)!

提取与活性
)SH5@NHZ4M X @NHZgZH[

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



和高温条件下$稳定性最差*

66J6*$"L

的稳定性较好$各

种环境下稳定率均可达
&"L

以上$在极端碱性条件下稳

定性最好$为
/(1#!L

$但随着温度逐渐升高$

66J6*$"L

的化学稳定性逐渐下降$在极端碱性和高温条件下$稳定

率下降至
&!1&/L

*而
66J6*/"L

在
#!#a

高温条件下稳

定性最好$为
'V1$&L

$而在其他条件下稳定率都低于

&"L

$说明
66J6*/"L

在酸性和碱性条件下都不稳定%结

果表明在
66J6*/"L

可以在高温条件下稳定贮藏$但在

加工利用中要严格把控环境的
B

C

$而
66J6*$"L

在碱性

条件下的比较稳定$但在高温下容易发生变性$因此要注

意环境的温度$而
66J6*("L

在酸性+碱性及高温条件下

稳定性都较差$对贮藏和加工的条件要求比较高%

%

!

结论
通过对紫薯粗多糖进行分级醇沉$得到

%

种醇沉组

分!

66J6*("L

+

66J6*$"L

+

66J6*/"L

#$

%

种醇沉组分对

I66C

自由基+

@KHJ

自由基+羟基自由基+超氧阴离子自

由基都具有一定的清除能力$但清除效果都不及维生

素
N

%其中$

66J6*/"L

对
I66C

自由基+

@KHJ

自由基+

超氧阴离子自由基清除能力最强$

66J6*$"L

对羟基自由

基清除能力最强$而
66J6*("L

的清除能力最差%

%

种醇

沉组分对菜籽油也具有一定的抗氧化效果$并且随着醇

沉组分添加量的增加$对菜籽油的抗氧化效果越好$对菜

籽油抗氧化效果最好的是
66J6*/"L

$其次为
66J6*

$"L

$效果最差的为
66J6*("L

$且抗氧化效果呈剂量效

应%通过稳定性试验$结果表明
66J6*("L

的稳定性最

差$

66J6*$"L

在极端碱性条件!

(+3.

'

_

氢氧化钠溶液#

下稳定性最好$而
66J6*/"L

在
#!#a

高温条件下稳定性

最好%

紫薯多糖不同醇沉组分都具有一定的抗氧化效果$且

不同组分抗氧化效果和化学稳定性具有明显差异$但抗氧

化效果主要是通过体外抗氧化试验来对比研究$后续将对

紫薯多糖的体内抗氧化效果进行进一步的研究与分析%
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