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仿刺参雌性生殖腺皂苷提取分离工艺优化及

体外抗氧化活性研究
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摘要!目的!优化超声辅助提取和高速逆流色谱%

Q(OOO

&

分离仿刺参雌性生殖腺皂苷工艺并探究其抗氧化活性!

方法!以提取时间"乙醇体积分数"超声时间"料液比为考

察因素#采用响应面试验优化皂苷提取工艺'针对高速逆

流色谱分离工艺的关键参数溶剂体系配比"流动相体积

流量"转速进行优化#并通过
T[[Q

自由基"

M!>(

自由

基清除试验评价粗提物及分离组分的抗氧化活性!结

果!粗皂苷的最佳提取条件为提取时间
89

#乙醇体积分

数
&%=

#超声时间
%%.04

#料液比
)j#$

%

H

$

.<

&#此条件

下皂苷提取率为%

$5''g$5$#

&

=

!在
Q(OOO

溶剂体系配

比为
R

乙酸乙酯
jR

正丁醇
jR

甲醇
jR

水为
#5$j%5$j$5#j*5&

#

流动相体积流量为
#.<

$

.04

#转速为
&$$F

$

.04

的条件

下分离粗皂苷提取物得到组分
)

和组分
#

!粗皂苷提取

物"组分
)

和组分
#

的
T[[Q

自由基清除率分别可达

%

%'5#%g$5,,

&

=

#%

%,5$8g$5#$

&

=

和%

%&5*$g$5)*

&

=

#

M!>(

自由基清除率分别可达为%

)85,,g$5*#

&

=

#

%

#*5*+g$5,$

&

=

和%

%%5',g$5%*

&

=

!结论!经工艺优化

获得了较高的仿刺参雌性生殖腺粗皂苷得率及较好的分

离效果#且相较于粗皂苷#经
Q(OOO

分离后得到的组分

#

的抗氧化活性有所提高!

关键词!仿刺参生殖腺'皂苷'高速逆流色谱法'抗氧化

活性
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元)

)P#

*

&其中%仿刺参是中国北方养殖的重要经济品种%

隶属于棘皮动物门海参纲手目刺参科仿刺参属)

%

*

%其

含有多肽+多糖+磷脂+皂苷等多种生物活性成分%是海参

中的珍品&海参加工过程中产生的大量副产物如生殖腺

等具有丰富的营养成分%但未被充分开发利用)

*

*

&目前%

有关海参生殖腺的研究主要集中于通过生物酶解制备多

糖+多肽等)

#

%

,

*

%而有关皂苷的研究较少&动植物皂苷具

有抗氧化)

'

*

+抗癌)

8

*

+改善动脉粥样硬化)

&

*等生物活性%

而仿刺参皂苷也被证实具有抗菌)

+

*

+抗肿瘤)

)$

*等作用%但

对其抗氧化作用的研究尚未见报道&研究表明%氧化自

由基产生于生物体的生长代谢过程中%与多种疾病相

关)

))

*

%其过量产生后会引起细胞发生脂质过氧化+

TXM

损伤+蛋白质结构发生变化等)

)#

*

%进而导致癌症+糖尿病+

心血管等多种疾病发生&

目前%采用层析技术进行分离纯化的海参皂苷得率

较低&而高速逆流色谱法!

Q(OOO

"是利用液'液萃取达

到分离纯化的目的%具有减少固定相对样品的吸附作用+

制备量大等优点)

)%

*

%已被应用于黄酮)

)*

*

+香豆木脂素)

),

*

等物质的分离纯化中&研究拟采用超声辅助冷浸提取皂

苷的方法%对仿刺参雌性生殖腺中皂苷的提取时间+乙醇

体积分数+超声时间+料液比进行优化%对
Q(OOO

溶剂体

系配比的选择+流动相体积流量+转速进行优化%并测定

粗皂苷及分离纯化后组分对
T[[Q

自由基和
M!>(

自由

基的清除能力%以期为仿刺参生殖腺活性成分的进一步

开发利用提供依据&

)

!

材料与方法
)5)

!

材料与试剂

仿刺参雌性生殖腺#烟台开发区八角润康海产品经

销部$

T[[Q

自由基清除能力检测试剂盒+

M!>(

自由基清

除能力检测试剂盒#北京索莱宝科技有限公司$

乙醇+正丁醇等化学试剂#国产分析纯&

)5#

!

仪器与设备

高速逆流色谱仪#

>!"#$$f

型%上海同田生物技术

有限公司$

高效液相色谱仪#

)#'$

型%安捷伦科技!中国"有限

公司$

冷冻冻干机#

RT-#M

型%北京博医康实验仪器有限

公司$

超声波清洗器#

]b-'$$!

型%昆山市超声仪器有限

公司$

高速中药粉碎机#

_R!-#$$

型%吉首市中诚制药机

械厂$

旋蒸仪#

W]MQ!)$

型%德国
W]M

公司$

酶标仪#

),)$

型%赛默飞世尔!中国"有限公司&

)5%

!

方法

)5%5)

!

粗皂苷提取工艺

仿刺参雌性生殖腺
$

冻干
$

粉粹过
'$

目筛
$

超声

辅助乙醇冷浸提取
$

旋蒸至流浸膏状
$

分散于水中
$

8$$$F

$

.04

离心
%$.04

$

过滤除去不溶性杂质
$

滤液

水饱和正丁醇萃取
$

正丁醇层旋蒸浓缩
$

冻干
$

仿刺参

雌性生殖腺粗皂苷粉末

)5%5#

!

标准曲线的绘制
!

参照
NA7

等)

)'

*的方法%得标准

曲线方程为
@

e$5$'%*Q $̀5$+),

%

C

#

e$5++')

&

)5%5%

!

皂苷提取率计算
!

按式!

)

"计算皂苷提取率&

Ve

+

)

+

#

k)$$=

% !

)

"

式中#

V

'''皂苷提取率%

=

$

+

)

'''粗皂苷粉末中皂苷质量%

H

$

+

#

'''原料质量%

H

&

)5%5*

!

单因素试验

!

)

"提取时间#固定乙醇体积分数
'$=

%超声时间

#$.04

%料液比
)j)$

!

H

(

.<

"%考察提取时间!

)

%

%

%

'

%

+

%

)#9

"对皂苷提取率的影响&

!

#

"乙醇体积分数#固定提取时间
)9

%超声时间

#$.04

%料液比
)j)$

!

H

(

.<

"%考察乙醇体积分数!

,$=

%

'$=

%

8$=

%

&$=

%

+$=

"对皂苷提取率的影响&

!

%

"超声时间#固定提取时间
)9

%乙醇体积分数

'$=

%料液比
)j)$

!

H

(

.<

"%考察超声时间!

)$

%

#$

%

%$

%

*$

%

,$.04

"对皂苷提取率的影响&

!

*

"料液比#固定提取时间
)9

%乙醇体积分数
'$=

%

超声时间
#$.04

%考察料液比)

)j,

%

)j)$

%

)j),

%

)j

#$

%

)j#,

!

H

(

.<

"*对皂苷提取率的影响&

)5%5,

!

响应面试验
!

在单因素试验基础上%应用
!7J-!D-

:4ID4

中心组合设计原理%以皂苷提取率为响应值%提取

时间+乙醇体积分数+超声时间+料液比为自变量%优化皂

苷提取工艺并利用
TD?0

H

4-"J

E

DF@&5$5'

软件进行回归

分析&

)5%5'

!

Q(OOO

分离纯化

!

)

"

Q(OOO

溶 剂 体 系 的 选 择#参 照 文 献 )

)8

*&

Q[<O

分析条件#色谱柱
aSY!M_(!-O

)&

%流动相乙腈

!

M

"'

$5)=

三氟乙酸!

!

"$梯度洗脱#

$

"

#,.04

%

,= M

$

#,

"

,$.04

%

,=

"

#,= M

$

,$

"

'$.04

%

#,=

"

%,= M

$

'$

"

8$.04

%

%,=

"

,,= M

$

8$

"

8,.04

%

,,=

"

8,= M

$

8,

"

&, .04

%

8,=

"

)$$= M

$流速
) .<

(

.04

$进样量

%$

%

<

$柱温
%$c

$检测波长
#$,4.

&

参照马亮亮)

)&

*的方法%在分液漏斗中配制不同比例

两相溶剂体系
#$.<

%充分摇匀后静置分层&精密称取

皂苷粗提物
#$.

H

于分液漏斗中%加入上+下相各
,.<

%

平衡后各取上+下相
#.<

%加入
,$=

甲醇定容至
)$.<

%

*%!

提取与活性
"_>YMO>WSX U MO>WfW>Z

总第
#*8

期
"

#$##

年
,

月
"



Q[<O

测定上+下相溶剂的色谱峰面积%并按式!

#

"计算

分配系数&

Je

'

;

'

<

% !

#

"

式中#

J

'''分配系数$

'

;

'''上相溶剂色谱峰面积$

'

<

'''下相溶剂色谱峰面积&

!

#

"

Q(OOO

分离纯化工艺优化#在选定
Q(OOO

溶

剂体系的基础上%固定流动相体积流量
#.<

(

.04

%考察

转速!

8$$

%

8,$

%

&$$

%

&,$

%

+$$F

(

.04

"对固定相保留率的影

响$固定转速
&$$F

(

.04

%考察流动相体积流量!

)5$

%

)5,

%

#5$

%

#5,

%

%5$.<

(

.04

"对固定相保留率的影响&

!

%

"粗皂苷的
Q(OOO

分离纯化#配制高速逆流色谱

两相溶剂体系于分液漏斗中静置分层%上相为固定相%下

相为流动相&称取
$5,

H

粗皂苷%并加入上+下相各
,.<

超声溶解%通过进样环泵入样品&

Q(OOO

条件为转速

&$$F

(

.04

+流动相体积流量
#.<

(

.04

&每
,.04

收集一

管样品%真空冷冻干燥后用
,$=

乙腈溶解%测定
#$,4.

下的吸光度%以时间为横坐标%吸光度为纵坐标绘制

Q(OOO

分离纯化图&

)5%58

!

仿刺参雌性生殖腺粗皂苷抗氧化能力的测定

!

)

"

T[[Q

自由基清除率#配置
T[[Q

工作液%

+'

孔

板中加入
)+$

%

<

工作液%质量浓度分别为
)

%

#

%

*

%

'

%

&

%

)$.

H

(

.<

的样品溶液
)$

%

<

%混匀后室温下避光静置

%$.04

%测定
,),4.

下的吸光度&无水乙醇代替工作液

为对照孔$提取液代替样品为空白孔&按式!

%

"计算

T[[Q

自由基清除率&

Ce

'

$

P

!

'

)

P'

#

"

'

$

k)$$=

% !

%

"

式中#

C

'''自由基清除率%

=

$

'

$

'''空白孔吸光度$

'

)

'''样品孔吸光度$

'

#

'''对照孔吸光度&

!

#

"

M!>(

自由基清除率#根据
M!>(

自由基清除能

力检测试剂盒进行操作%测定
*$,4.

下各孔的吸光度%

并按式!

%

"计算
M!>(

自由基清除率&

)5*

!

数据处理

采用
"J6D1#$)$

整理试验数据%使用
TD?0

H

4"J

E

DF@

&5$5'

+

([((#$5$

软件进行统计分析%分析方法采用单因

素方差分析%

\/11DF-TA46/4

检验%置信区间为
+,=

!

4

#

$5$,

"%使用
SF0

H

04#$)+

软件绘图&

#

!

结果与分析
#5)

!

单因素试验

#5)5)

!

提取时间对皂苷提取率的影响
!

由图
)

可知%仿

字母不同表示差异显著!

4

#

$5$,

"

图
)

!

提取时间对皂苷提取率的影响

R0

H

AFD)

!

"CCD6@7CDJ@F/6@074@0.D74

B

0D197C?/

E

7404?

刺参雌性生殖腺皂苷提取率在冷浸提取时间为
'9

时最

大!

4

#

$5$,

"%与朱亚红等)

)+

*的结果接近&因此%选择提

取时间
%

%

'

%

+9

进行响应面试验&

#5)5#

!

乙醇体积分数对皂苷提取率的影响
!

由图
#

可

知%皂苷提取率随乙醇体积分数的增大而升高%当乙醇体

积分数为
&$=

时达到峰值%且显著高于其他处理组!

4

#

$5$,

"&皂苷的极性一般较大%根据相似相溶原理%过高体

积分数的乙醇可能会降低皂苷的溶解度)

#$

*

&同时%过高

体积分数的乙醇会促进仿刺参雌性生殖腺中的脂溶性杂

质和色素溶出%从而降低皂苷的提取率&这与赵亚东)

#)

*

的结论类似&因此%选择
8$=

%

&$=

%

+$=

乙醇体积分数

进行响应面试验&

#5)5%

!

超声时间对皂苷提取率的影响
!

由图
%

可知%仿

刺参雌性生殖腺中的皂苷提取率随超声时间的延长而增

大%当超声时间为
%$.04

时达到峰值%且显著高于其他处

理组!

4

#

$5$,

"%而后提取率逐渐下降&超声波波长极

短%能产生空化作用和机械效应等%增加细胞的渗透性%

使溶剂更易于进入细胞%从而有利于皂苷的溶出)

##P#%

*

&

字母不同表示差异显著!
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#

$5$,

"

图
#

!

乙醇体积分数对皂苷提取率的影响
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H
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字母不同表示差异显著!

4

#

$5$,

"

图
%

!

超声时间对皂苷提取率的影响

R0

H

AFD%

!

"CCD6@7CA1@F/?7A49@0.D74

B

0D197C?/

E

7404?

随着超声时间的进一步延长%超声过程中不断产生的热

量可能导致皂苷成分损失&因此%选择超声时间
#$

%

%$

%

*$.04

进行响应面试验&

#5)5*

!

料液比对皂苷提取率的影响
!

由图
*

可知%随着

料液比的升高%皂 苷 提 取 率 增 加%当 料 液 比 为
)j

#$

!

H

(

.<

"时达到峰值%且显著高于其他处理组!

4

#

$5$,

"%而后下降&一般而言%较高的溶剂体积能提高提取

率%过高的溶剂体积一方面会浸出较多的杂质%导致溶剂

黏度增大%影响皂苷的溶出进而降低提取率)

#*

*

$另一方

面%超声产生的能量被溶剂吸收%能量耗散%导致超声对

皂苷提取的作用减小&因此%选择料液比
)j),

%

)j#$

%

)j#,

!

H

(

.<

"进行响应面试验&

#5#

!

响应面试验

#5#5)

!

试验设计与分析
!

在单因素试验的基础上%选择

提取时间+乙醇体积分数+超声时间+料液比
*

个因素进

行
!7J-!D:4ID4

试验设计%因素水平见表
)

%试验设计及

响应结果见表
#

&

#5#5#

!

响应面数学模型建立与方差分析
!

运用
TD?0

H

4-

字母不同表示差异显著!

4

#

$5$,

"

图
*

!

料液比对皂苷提取率的影响

R0

H

AFD*

!

"CCD6@7C?7109-@7-?71GD4@F/@0774@:D

B

0D197C?/

E

7404?

表
)

!

响应曲面因素水平表

>/31D)

!

R/6@7F?/491DGD1?7CFD?

E

74?D?AFC/6D

水平
M

提取

时间(
9

!

乙醇体积

分数(
=

O

超声

时间(
.04

T

料液比

!

H

(

.<

"

P) % 8$ #$ )j),

$ ' &$ %$ )j#$

) + +$ *$ )j#,

表
#

!

响应面试验设计及结果

>/31D#

!

"J

E

DF0.D4@/19D?0

H

4/49FD?A1@?7C@:D

FD?

E

74?D?AFC/6D/4/1

B

?0?

试验号
M ! O T

皂苷提取率(
=

) P) P) $ $ $5%)

# ) P) $ $ $5%%

% P) ) $ $ $5%#

* ) ) $ $ $5*'

, $ $ P) P) $5*)

' $ $ ) P) $5*+

8 $ $ P) ) $5%'

& $ $ ) ) $5*8

+ P) $ $ P) $5%)

)$ ) $ $ P) $5*$

)) P) $ $ ) $5%$

)# ) $ $ ) $5*%

)% $ P) P) $ $5)&

)* $ ) P) $ $5%'

), $ P) ) $ $5%%

)' $ ) ) $ $5,*

)8 P) $ P) $ $5%'

)& ) $ P) $ $5%'

)+ P) $ ) $ $5%%

#$ ) $ ) $ $5,8

#) $ P) $ P) $5),

## $ ) $ P) $5,$

#% $ P) $ ) $5#+

#* $ ) $ ) $5%*

#, $ $ $ $ $5''

#' $ $ $ $ $5',

#8 $ $ $ $ $5'8

#& $ $ $ $ $5')

#+ $ $ $ $ $5'&

"J

E

DF@&5$5'

软件对试验数据进行统计分析%得到回归模

型方程为#

Ve$5',`$5$,#' `$5$88-`$5$,&/P,5&%%k

)$

P%

I $̀5$%'-`$5$''/`$5$)'I`85,k)$

P%

-/P

$5$8,-I 8̀5,k)$

P%

/IP$5)*'

#

P$5)&-

#

P$5)$/

#

P

$5)*I

#

& !

*

"

"%!

提取与活性
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总第
#*8

期
"

#$##

年
,

月
"



!!

由表
%

可知%模型的
4

#

$5$$$)

%表明所选二次多项

模型极显著$失拟项
4

为
$5)*#8

%不显著$相关系数!

C

#

"

为
$5+,,)

%校正决定系数
C

#

M9

i

e$5+)$#

%表明该试验模型

的拟合性较好&因此%该模型可以较好地预测仿刺参雌性

生殖腺皂苷的提取率&由
D

值可知%各因素对皂苷提取率

的影响为乙醇体积分数
&

超声时间
&

提取时间
&

料液比&

#5#5%

!

响应面交互作用分析
!

由表
%

可知%

MO

+

!T

的
4

值
#

$5$,

%与之对应的图
,

!

3

"+图
,

!

D

"曲面陡峭%等高线

较为密集且呈椭圆状%表明提取时间与超声时间+乙醇体

积分数与料液比有相互作用&而其他响应面曲面平缓%

等高线密度较为均匀且趋近圆形%相互作用不显著%与方

差分析的结果相对应&

#5#5*

!

验证实验
!

回归方程分析得最佳工艺条件为提取

时间
'5+%9

%乙醇体积分数
&#5')=

%超声时间
%#58&.04

%

料液比
)j#$

!

H

(

.<

"%此时皂苷提取率理论值为
$5'&=

&

鉴于试验的可操作性%将最佳条件适当调整为提取时间

89

%乙醇体积分数
&%=

%超声时间
%%.04

%料液比
)j

#$

!

H

(

.<

"&在此条件下进行
%

次验证实验%皂苷提取率

为!

$5''g$5$#

"

=

%与理论提取率无显著差异%说明该响

应模型具有适用性%工艺参数具有可靠性&

#5%

!

Q(OOO

分离条件优化

#5%5)

!

Q(OOO

溶剂体系的选择
!

分配系数!

J

"反映样

品在两相中的分配比例%过小会降低分离度%过大会延长

洗脱时间%峰形变宽&一般而言%

$5,

,

J

,

#5$

能得到分

离效果较好的峰形)

#,

*

&由表
*

可知%溶剂体系
*

的
J

值
&

#

%样品在固定相中的保留时间较长%会导致分离时

间的延长和溶剂消耗的增加%不宜选用&其余溶剂体系

的
J

值均在
$5,

"

#5$

范围内%能较好分离皂苷%最终选定

溶剂体系为
R

乙酸乙酯
jR

正丁醇
jR

甲醇
jR

水
e#5$j%5$j

$5#j*5&

&

#5%5#

!

Q(OOO

流动相体积流量
!

一般而言%固定相保留

率应大于
%$=

)

#,

*

&由图
'

可知%流动相体积流量的平方

根与固定相保留率呈线性关系%其回归方程为
@

e

P)'5+$Q '̀85),+

%

C

#

e$5++$+

%线性关系较好%与文献

)

#'

*相符&随着流动相体积流量的提高%固定相保留率

不断降低%但过低的流动相体积流量会使样品出峰时间

延长&因此%选择流动相体积流量为
#.<

(

.04

&

#5%5%

!

Q(OOO

转速
!

由图
8

可知%随着转速的提高%固

定相保留率不断提高%当转速为
+$$F

(

.04

时%固定相保

留率达到最高且各组间差异显著!

4

#

$5$,

"&皂苷具有

起泡性%过高的转速会产生乳化现象)

#8

*

%不利于皂苷的分

离纯化&因此%选择转速为
&$$F

(

.04

&

#5%5*

!

Q(OOO

分离纯化仿刺参雌性生殖腺皂苷
!

按优

化条件分离纯化仿刺参雌性生殖腺粗提物%得到分离纯

表
%

!

回归模型方差分析l

>/31D%

!

f/F0/46D/4/1

B

?0?7C@:DFD

H

FD??074.79D1

来源 平方和 自由度 均方
D

值
4

值 显著性

模型
$5,, )* $5$* #)5#8

#

$5$$$)

%%

M %5#$k)$

P#

) %5#$k)$

P#

)85,$ $5$$$+

%%

! $5$8 ) $5$8 %+5%8

#

$5$$$)

%%

O $5$* ) $5$* ##5%) $5$$$%

%%

T *5$&k)$

P*

) *5$&k)$

P*

$5## $5'**$

M! %5'$k)$

P%

) %5'$k)$
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)5+8 $5)&#'

MO $5$) ) $5$) 85&8 $5$)*$

%

MT *5$$k)$

P*

) *5$$k)$

P*

$5## $5'*8*

!O #5#,k)$

P*

) #5#,k)$

P*

$5)# $58%))

!T $5$# ) $5$# )#5#+ $5$$%,

%%

OT #5#,k)$

P*

) #5#,k)$

P*

$5)# $58%))

M

#

$5)# ) $5)# '85%#

#

$5$$$)

%%

!

#

$5## ) $5## )#$5$8

#

$5$$$)

%%

O

#

$5$8 ) $5$8 %85*8

#

$5$$$)

%%

T

#

$5)% ) $5)% 8)5$%

#

$5$$$)

%%

残差
$5$% )* )5&%k)$

P%

..............................

失拟项
$5$# )$ #5#8k)$

P%

%5)) $5)*#8

不显著

纯误差
#5+#k)$

P%

* 85%$k)$

P*

总和
$5,8 #&

!!!!!!!!!!!

l

!%%

极显著!

4

#

$5$)

"%

%

显著!

4

#

$5$,

"$

C

#

e$5+,,)

%

C

#

M9

i

e$5+)$#

&

#%!

"

f715%&

"
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图
,

!

各因素交互作用对皂苷得率的响应面图

R0

H

AFD,

!

YD?

E

74?D?AFC/6D90/

H

F/.?/49674@7AF90/

H

F/.?7C@:D04@DF/6@0GDDCCD6@?7C

G/F07A?C/6@7F?74@:D

B
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E

7404?

表
*

!

仿刺参雌性生殖腺皂苷在不同溶剂体系中的

分配系数

>/31D*

!

T0?@F03A@07467DCC060D4@7C

H

74/9?/

E

7404?CF7.

@:DCD./1D'

G

0?:$850

G

9?

W

6

G

0%$89?0490CCDFD4@

?71GD4@?

B

?@D.?

溶剂体系
R

乙酸乙酯
jR

正丁醇
jR

甲醇
jR

水
J

) )5*j%5'j$5#j*5& )5%'

# #5$j%5$j$5#j*5& )5%#

% #5*j#5'j$5#j*5& )5+*

* #5'j#5*j$5#j*5& #5,+

, %5#j)5&j$5#j*5& )5,+

化组分如图
&

所示&经优化后%得到两组分分别命名为

组分
)

和组分
#

&

#5*

!

抗氧化能力分析

#5*5)

!

T[[Q

自由基清除率
!

由图
+

可知%仿刺参雌性

生殖腺皂苷粗提物和
Q(OOO

分离纯化后的两组分均具

有一定的清除
T[[Q

自由基的能力%且
T[[Q

自由基清

除率随样品质量浓度的增加而增大%同一样品不同浓度

组间差异显著!

4

#

$5$,

"%其清除
T[[Q

自由基的能力低

于维生素
O

&当样品质量浓度
&

*.

H

(

.<

时%粗提物的

抗氧化活性显著高于组分
)

而低于组分
#

!

4

#

$5$,

"%其

中
)$.

H

(

.<

组分
#

的
T[[Q

自由基清除率最高%可达

!

%&5*$g$5)*

"

=

%显著高于皂苷粗提物和组分
)

的%推测

经
Q(OOO

分离纯化后%具有较高清除
T[[Q

自由基的

活性成分得到了有效分离&

#5*5#

!

M!>(

自由基清除率
!

由图
)$

可知%仿刺参雌性

生殖腺粗提物和
Q(OOO

分离纯化后两组分均具有清除

M!>(

自由基的能力%且
M!>(

自由基清除率随样品质

量浓度的增加而增大%其清除
M!>(

自由基的能力低于

维生素
O

&此外%组分
)

和组分
#

的
M!>(

自由基清除率

高于同质量浓度的粗提物%其中组分
#

的清除率又高于

组分
)

%且差异均显著!

4

#

$5$,

"&当仿刺参雌性生殖腺

皂苷质量浓度为
)$.

H

(

.<

时%组分
)

和组分
#

的
M!>(

自由基清除率可达!

#*5*+g$5,$

"

=

和!

%%5',g$5%*

"

=

%

显著高于粗提物的%可能与分离纯化后除去部分杂质

有关&

%

!

结论
对仿刺参雌性生殖腺的皂苷提取进行了工艺优化%

获得最佳提取工艺条件为提取时间
89

%乙醇体积分数

&%=

%超声时间
%%.04

%料液比
)j#$

!

H

(

.<

"%此条件下

粗皂苷提取率为!

$5''g$5$#

"

=

&在高速逆流色谱法溶

剂体系 配 比
R

乙酸乙酯
jR

正丁醇
jR

甲醇
jR

水
e#5$j

%5$j$5#j*5&

+流动相体积流量为
#.<

(

.04

%转速为

$%!
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图
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流动相体积流量对固定相

保留率的影响
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转速对固定相保留率的影响
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条件下分离纯化粗皂苷%可得到组分
)

和组

分
#

%分离效果较好&经测定%仿刺参雌性生殖腺粗皂苷+

组分
)

和组分
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均具有一定的抗氧化性%且经分离纯化

后组分
)

的
M!>(

自由基清除能力显著高于粗提物!
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苷并获得具有更高抗氧化活性的组分&后续可对组分
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和组分
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进一步分离纯化并进行物化性质分析和结构解

析%以探究其构效关系&
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摄入情况%不能盲目跟风&随着人们对健康生活的追求%

社会上涌现出大量健身房%帮助人们针对身体各部位进

行针对性训练%短时间内就能使身体某一部位达到自己

想要的状态&然而%饮食如果不进行相应转变%就会使人

体无法从食品中获取相应营养元素%难以适应高强度的

健身房训练%不仅训练会因体力不支难以为继%也会对训

练者身体造成严重伤害&因此%要针对不同的训练项目

进行不同的饮食安排%以此助力身心健康发展&

!

#

"锻炼时借助食品补充不同营养元素可以满足不

同的运动需求&不同的食品中蕴含着不同的营养成分%

只要了解食品的营养成分并进行合理搭配%就可以实现

科学的饮食运动计划%帮助体育运动顺利进行%加强运动

者身体素质&比如%在进行慢跑时%要注重水分和糖分的

补充%防止出现低血糖现象&慢跑对于改善人体素质具

有很大裨益%但由于慢跑通常只有保持较长时间的运动

才能达到锻炼的目的%所以慢跑往往伴随着人体内大量

水分的蒸发和能量消耗&慢跑时要特别注重及时饮水%

饮食安排也要尽量选择含糖较高的食谱%保证慢跑能够

达到减肥和优化个人体质的目的&

体育运动过程中会消耗大量蛋白质%要格外注重蛋

白质的补充&尤其是专业运动员%蛋白质作为身体细胞

的重要组成部分%可以帮助运动员调节身体状态%使运动

员以最好的精神面貌参加体育竞赛活动&因此%在有大

量体育训练需要完成时%要及时安排蛋白质含量丰富的

食品为运动者提供能量%帮助运动者肌肉快速恢复活性%

达到更好的体育锻炼效果&肉+蛋+鱼类作为补充蛋白质

的有效食品%要合理加入运动员食谱中&同时%碳水化合

物作为能量的主要提供者%钙+维生素和微量元素等营养

物质作为身体调节的必需品%也要在食谱中合理安排%针

对运动员需求进行营养补充&

水作为生命之源%也是运动中必须补充的营养元素&

运动往往伴随着流汗%人体通过流汗来调节体温的同时%

也会使部分营养元素流失&若不方便通过进食补充营养

成分%可以利用功能性运动饮料&功能性运动饮料针对

运动中所需的营养成分进行科学设计%对于大部分人而

言都具有普适性%在运动中积极使用能够有效而快速地

补充因流汗流失的水分和众多营养元素%帮助运动者迅

速恢复体力&由此看来%运动时选择合适的食品以补充

不同的营养元素能使运动达到更好的效果%有利于身心

健康发展&

!

%

"有助于针对不同年龄段的体育运动补充所需营

养成分&书中明确指出#不同年龄段具有不同的运动需

求%即便开展同样的运动%由于身体状况不同%也具有不

同的营养需求&因此%要针对不同年龄段的人群%定制个

性化的食谱&

青少年正处于身体的成长期和发育期%其本身的能

量消耗就比较大%对各种营养成分的需求更为旺盛%稍不

注意就会出现营养不良的情况&所以%要及时补充各种

维生素和矿物质%避免因为此类能量不足导致青少年身

体发育变缓甚至停滞&同时青少年精力较其他年龄段的

人群更加旺盛%体力消耗更快%所以要为青少年提供多种

补充糖类和蛋白质的方式&除一日三餐外%可以允许学

生利用课堂之外的时间适量食用零食%以此弥补其能量

消耗&此外%青少年正处于中学的紧张学习中%学习压力

大%脑力消耗过多%因此要为学生补充蛋白质和身体必需

氨基酸&大豆类的食品就是很好的选择%其富含大量赖

氨酸%对脑组织发展具有特殊的意义&总而言之%对于青

少年旺盛体育运动的需求%除为其提供营养平衡的三餐

之外%借助健康零食的方式%增加下午茶和夜宵以保证其

营养成分摄入的充足&

快节奏的生活模式使上班族工作繁重+压力大%因此

人们早起困难%上班前时间紧迫%通常没有时间吃早饭就

匆忙前往工作地点&缺乏早餐的营养补充%在工作中更

易感觉疲惫&因此%在上班族的饮食安排中%除保证一日

三餐的按时用餐外%还要在食谱上选择高能量食品%奶

粉+香肠+蛋糕等便携的高热量食品非常适合在时间紧张

的早晨为上班族提供充足能量&总之%食品营养是健康

身体的必要前提%不注重饮食的合理摄入%光靠体育运动

根本无法保障身体健康&

总而言之%科学的食品营养摄入有助于锻炼者更好

地进行体育运动&食品营养与体育运动的协调发展%有

助于人体健康发展&因此%在日常生活中%人们要按时科

学地摄入一日三餐%食谱安排依据近期体育运动活动而

定%同时体育活动时间尽量避开早晨空腹时间和饭后时

间%保证营养与运动协调发展%助力身体健康成长&
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