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葛根蛋白酶解物大孔树脂吸附工艺优化
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摘要:目的:优化大孔树脂吸附葛根蛋白酶解物工艺及其

抗氧化活性研究.方法:采用 BoxＧBehnken响应面 法 确

定大孔树脂吸附葛根蛋白酶解物最佳工艺.以维生素 C
为对照,测定最佳工艺下纯化前后葛根蛋白酶解物的抗

氧化活性.结果:大孔树脂的最佳吸附—解吸工艺为上

样液质量浓度１０．０mg/mL,洗脱液流速２．６mL/min,洗

脱液乙醇体积分数７４％,纯化后葛根蛋白酶解物含量提

升至３７．１９％.大 孔 树 脂 纯 化 后 的 葛 根 蛋 白 酶 解 物 对

DPPH 自由基、ABTS＋ 自由基、羟自由基的清除率均强于

吸附前的.结论:大孔树脂纯化后的葛根蛋白酶解物抗

氧化效果良好,可以作为一种潜在的蛋白多肽应用于食

品中.

关键词:葛根蛋白;酶解物;大孔树脂;抗氧化活性;吸附

Abstract:Objective:Thisstudyaimstooptimizetheadsorption

ofenzymatichydrolysisofPuerariaproteinbymacroporousresin

andmaximizetheantioxidantpropertiesinvitro．Methods:The

BoxＧBehnkenresponsesurfacemethodwasusedtodeterminethe

optimizationofadsorptionofenzymatichydrolysisofPueraria

protein．UsingVCasacontrol,theantioxidantactivityofKase

wasdeterminedbeforeandafterpurificationundertheoptimal

purificationprocess．Results:TheoptimaladsorptionＧdesorption

processofmacroporousresinis:themassconcentrationofthe

samplesolutionwas１０．０mg/mL,theflowrateoftheeluentwas

２．６mL/min,andthevolumefractionofethanolintheeluentwas

７４％．Afteradsorption,thecontentofenzymatichydrolysisof

Puerariaproteinincreasedto３７．１９％．Thescavengingrateof

DPPH,ABTS＋ ,andhydroxylradicalsofPueraria Mirifica

proteaseafteradsorption wasstrongerthanbeforeadsorption．

Conclusion:This study showsthat enzymatic hydrolysis of

Puerariaproteinafteradsorptionofmacroporousresinhasgood

antioxidanteffect,whichcan beusedasapotentialprotein

polypeptideinfood,providingdatareferenceforfurtherresearch

ofenzymatichydrolysisofPuerariaprotein．

Keywords:Puerariaprotein;enzymatichydrolysis;macroporous

resins;antioxidantactivity;adsorption

葛根为豆科植物野葛Puerarialobata (Willd．)Ohwi
的干燥根,习称野葛,始载于«神农百草经»,具有生津止

渴、升阳止泻等功效[１].葛根作为药食同源药品,在改善

心血管功能[２]、解酒保肝[３]、抗氧化、保护神经、预防骨质

疏松[４]等方面具有良好的疗效.有研究[５]表明,将植物

蛋白酶解生成多种活性肽,能够提高其生物活性及蛋白

质功能,且具有良好的抗氧化潜力.庞会娜等[６]将葛根

蛋白酶解,酶解后蛋白分子量降低,且体外抗氧化活性较

酶解前显著提高.但由于蛋白质酶解产物多样(其中包

括游离氨基酸、部分未水解蛋白质以及多肽),选择合适

的纯化方法能够进一步评估蛋白酶解物结构及提高其生

物活性[７－８].目前,蛋白多肽纯化方法主要包括超滤、凝

胶色谱、大孔树脂纯化、离子交换色谱、反向高效液相色
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谱、电渗析等[９－１１].目前对葛根蛋白多肽的研究多限于

提取工艺的优化,对其纯化工艺的研究尚未见报道.研

究拟通过大孔树脂吸附脱去葛根蛋白酶解物中无机盐等

杂质,提高葛根蛋白酶解物的纯度及抗氧化活性,为葛根

蛋白多肽添加于食品中的开发与利用提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

葛根蛋白:含量９．３５％,课题组前期研究产物;

碱性 蛋 白 酶:２００ U/mg,上 海 源 叶 生 物 科 技 有 限

公司;

无水乙醇:分析纯,无锡市晶科化工有限公司;

１,１Ｇ二苯基Ｇ２Ｇ三硝基苯肼(DPPH):分析纯,上海麦

克林生化科技股份有限公司;

FeCl３、HCl、NaH２PO４、Na２HPO４、K３ [Fe(CN)６]、

NaOH、FeSO４􀅰７H２O:分析纯,西陇科学股份有限公司;

牛血清蛋白、PBS(pH７．４):北京索莱宝科技有限

公司;

三氯乙酸(TCA):天津化学试剂有限公司;

大孔树脂(ABＧ８、D１０１、HPDＧ４５０、LXＧ８):厦门柏嘉

生物科技有限公司.

１．２　仪器与设备

紫外分光光度计:UVＧ１７００型,日本岛津(中国)有限

公司;

集热式恒温加热磁力搅拌器:DFＧ１０１S型,上海豫康

科教仪器设备有限公司;

赛多利斯台式数显酸度计:PBＧ１０型,上海诺萱科学

仪器有限公司;

低温 离 心 机:５８０４R 型,美 国 贝 克 曼 库 尔 特 有 限

公司;

冷冻干燥机:DRCＧ２L型,北崎国际贸易有限公司;

恒温水浴锅:HHＧ６数显型,金坛市佳美仪器有限

公司.

１．３　试验方法

１．３．１　葛根蛋白酶解物制备　取适量葛根蛋白与蒸馏水

配制成质量浓度为２％的底物溶液,加入酶底比为２％的

碱性蛋白酶,在５５℃、pH 为９的条件下酶解３h,酶解结

束后,立即于１００℃水浴灭酶１０min,冷却至室温,将pH
值调至中性,４℃、８０００r/min离心１５min[６].

１．３．２　葛根蛋白多肽含量测定　采用福林酚法[１２],其标

准曲线为y＝０．０００６x＋０．００１３(R２＝０．９９９９).

１．３．３　大孔树脂筛选　选用４种不同极性的大孔树脂进

行吸 附—解 吸 试 验.取 预 处 理 好 的 大 孔 吸 附 树 脂 各

１．０g,分别加入到１５０ mL 锥形瓶中,加入质量浓度为

３．０mg/mL的葛 根 蛋 白 酶 解 物 溶 液 ５０ mL,２５ ℃ 下,

１６０r/min震摇１２h,抽滤,取滤液,按式(１)计算葛根蛋

白酶解物质量浓度与吸附率.取上述饱和的大孔树脂用

蒸馏水洗至流出液澄清透明,加入５０mL９５％乙醇,相同

条件振摇１２h,测定吸光度并按式(２)计算解吸率[１３－１４].

R１＝
C０－C１

C０
×１００％, (１)

R２＝
C２

C０－C１
×１００％, (２)

式中:

R１———吸附率,％;

R２———解吸率,％;

C０———吸 附 液 中 葛 根 蛋 白 酶 解 物 质 量 浓 度,

mg/mL;

C１———吸附 后 溶 液 葛 根 蛋 白 酶 解 物 质 量 浓 度,

mg/mL;

C２———解吸液中酶解物质量浓度,mg/mL.

１．３．４　单因素试验　称取预处理后的大孔树脂,湿法装

柱,装柱约为柱体积的３/４.固定葛根酶解物质量浓度为

１０mg/mL、上 样 液 流 速 为 ２ mL/min、上 样 液 体 积 为

４０mL,吸附时间为３h,上柱、收集、测定,考察上样液质

量浓度(５,１０,１５,２０,２５mg/mL)、上样液流速(０．５,１．０,

１．５,２．０,２．５,３．０mL/min)对吸附率的影响.固定洗脱液

乙醇体积分数为７０％,上样液流速为２．５mL/min,洗脱

液体积为１６０mL,考察洗脱液乙醇体积分数(０％,３０％,

５０％,７０％,９０％)、洗 脱 液 流 速 (１．５,２．０,２．５,３．０,

３．５mL/min)、洗脱液体积(４０,８０,１２０,１６０,２００,２４０mL)

对解吸率的影响.

１．３．５　响应面试验优化　在单因素试验基础上,以上样

液质量浓度、洗脱液流速以及洗脱液乙醇体积分数作为

自变量,葛根蛋白酶解物解吸率作为响应值,使用DesignＧ

Expert８．０．６．１软件进行BoxＧBehnken三因素三水平试验

设计,优化葛根蛋白酶解物大孔树脂吸附工艺.

１．３．６　葛根蛋白酶解物的体外抗氧化活性

(１)DPPH 自由基清除能力测定:根据文献[１５]并修

改.取２mL 质量分数为０．００４％的 DPPH 溶液,加入

２mL不同梯度浓度的葛根蛋白酶解物溶液,涡旋混匀,

避光反应３０min,测定５１７nm 处吸光度.以甲醇为样品

对照组,蒸馏水为空白对照组,维生素 C为阳性对照,按

式(３)计算 DPPH 自由基清除率.

S１＝
A０－A１＋A２

A０
×１００％, (３)

式中:

S１———DPPH 自由基清除率,％;

A０———空白对照组吸光度值;

A１———样品对照组吸光度值;
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A２———样品吸光度值.

(２)羟自由基清除能力测定:根据文献[１６]并修改.

将２mL浓度为０．２mol/L的 PBS缓冲溶液(pH７．４)加

入到１mL浓度为０．７５mmol/L邻二氮菲溶液中,再加入

１mL不同梯度浓度的葛根酶解物溶液,涡旋混匀,加入

１mL０．７５mmol/L硫酸亚铁溶液以及０．７５mmol/L硫

酸亚铁溶液,混匀后反应０．５h(３７ ℃),测定５３６nm 处

吸光度.将样品液替换为蒸馏水,测定空白对照组吸光

度.将过氧化氢溶液替换为蒸馏水,测定样品对照组吸

光度.以维生素C作为阳性对照,按式(４)计算 ABTS自

由基清除率.

S２＝
A１－A０

A２－A０
×１００％, (４)

式中:

S２———羟自由基清除率,％;

A０———空白对照组吸光度值;

A１———样品吸光度值;

A２———样品对照组吸光度值.

(３)ABTS＋ 自由基清除能力测定:根据文献[１７]并

修改.取０．２mLABTS＋ 工作液,用pH７．４PBS缓冲溶

液稀释至７３４nm 处吸光度值为０．７±０．２,取稀释后的

ABTS＋ 溶液０．２mL,加入１０μL不同梯度浓度的葛根酶

解物溶液,混匀,常温暗室反应６min,测定７３４nm 处吸

光度.以PBS溶液为样品对照组,维生素 C作为阳性对

照,按式(５)计算 ABTS＋ 自由基清除率.

S３＝
A０－A１

A０
×１００％, (５)

式中:

S３———ABTS＋ 自由清除率,％;

A０———样品对照组吸光度值;

A１———样品吸光度值.

(４)还原能力:根据文献[１８]并修改.分别取不同梯

度浓度的葛根蛋白酶解物溶液２．５mL,加入０．２mol/L
磷酸盐缓冲溶液２．５ mL,再加入１％ K３Fe(CN)６溶液

２．５mL,反应２０min(５０℃)后冷却至室温,加入１０％三

氯乙酸２．５mL,离心,取上清液１mL,加入１mL蒸馏水

以及５ mL０．１％的 FeCl３溶液,涡旋混匀,静置后测定

７００nm 处吸光度值.将１％ K３Fe(CN)６溶液替换为蒸

馏水,测定吸光度值.蒸馏水作为空白组调零,维生素 C
作为阳性对照,按式(６)计算还原力.

A＝A１－A２, (６)

式中:

A———还原能力;

A１———样品吸光度值;

A２———样品对照组吸光度值.

１．３．７　数据统计与分析　每组试验均重复３次,利用

SPSS２１．０软件进行统计学分析,Origin２０１９软件绘制图

表,DesignＧExpert８．０．６．１软件进行响应面试验设计及数

据分析.

２　结果与分析

２．１　大孔树脂型号筛选

由表１可知,不同型号大孔树脂对于葛根蛋白酶解

物的静态吸附—解吸率不同,综合吸附率、解吸率来看,

ABＧ８大孔树脂的效果最好,可能是由于 ABＧ８型大孔树

脂极性较弱,具有网状结构及高比表面积,适合蛋白多肽

的吸附纯化[１９].故后续试验选用 ABＧ８型大孔树脂.

表１　各型号大孔树脂的静态吸附性能

Table１　Staticadsorptionpropertiesofeachmodels

大孔树脂型号 解吸率/％ 吸附率/％

ABＧ８大孔树脂 ７９．２０±０．７４ ８６．５２±０．９６

D１０１大孔树脂 ５５．６７±０．５８ ５５．６７±０．５８

HPDＧ４５０大孔树脂 ６１．４５±１．０３ ４３．５８±０．７２

LXＧ８大孔树脂 ４０．４３±０．５２ ３５．６５±１．２４

２．２　单因素试验

２．２．１　上样液质量浓度　由图１可知,大孔树脂的吸附

率随葛根蛋白酶解物质量浓度的增大呈先增大后减小的

趋势,当上样液质量浓度为１０．０mg/mL时,吸附率达到

最大值８７．５４％.继续增大葛根蛋白酶解物质量浓度,吸
附率逐渐降低,可能是葛根蛋白酶解物质量浓度较低时,

大孔树脂不能完全吸附,而质量浓度过高,则会超出大孔

树脂的吸附量,并且葛根蛋白酶解液中的杂质成分也会

竞争吸附位点,大孔树脂不能将其完全吸附[２０].因此,最
佳上样质量浓度确定为１０mg/mL.

图１　上样液质量浓度对大孔树脂吸附性能的影响

Figure １ 　 Effects of different sample liquid mass
concentrationsontheadsorptionproperties

ofmacroporousresin
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２．２．２　上样液流速　由图２可知,随着葛根蛋白酶解物

上样液速度的加快,大孔树脂对葛根蛋白酶解物的吸附

率呈先上升后下降的趋势,当上样液流速为２．０mL/min
时,吸附率达到最大值.当上样液流速＞２．０mL/min时,

吸附率反而降低,可能是葛根蛋白酶解液在大孔树脂中

需要一个吸附与扩散的过程,流速过大,酶解液还未充分

吸附就被泄露,导致葛根蛋白酶解液浪费.因此,最佳上

样液流速为２mL/min.

图２　上样液流速对大孔树脂吸附性能的影响

Figure２　Effectsofloadingfluidflowrateonadsorption

performanceofmacroporousresin

２．２．３　洗脱液乙醇体积分数　由图３可知,随着洗脱液

乙醇体积分数逐渐增大,大孔树脂对葛根蛋白酶解物的

解吸率呈先增大后减小趋势,当洗脱液乙醇体积分数为

７０％时,解吸率达到最大值８２．５５％,当洗脱液乙醇体积

分数＞７０％时,解吸率则下降.这可能是乙醇体积分数

会导致洗脱液的极性发生改变,进而影响了洗脱液对葛

根蛋白酶解物的洗脱能力[２１].因此,选择 ５０％,７０％,

９０％３个水平进行后续研究.

２．２．４　洗脱液流速　由图４可知,随着洗脱液流速的增

加,大孔树脂对葛根蛋白酶解物的吸附率呈先上升后下

图３　乙醇体积分数对大孔树脂解吸性能的影响

Figure３　Effects of ethanol volume fraction on

desorptionperformanceofmacroporousresin

图４　洗脱液流速对大孔树脂解吸性能的影响

Figure４　Effectsofdifferenteluateflowratesonthe
desorptionpropertiesofmacroporousresin

降的趋势,当洗脱液流速为２．５mL/min时,解吸率达到

最大值８９．７５％.当洗脱液流速＞２．５mL/min时,解吸率

开始下降,可能是洗脱流速过快,洗脱液不能与大孔树脂

很好接触,葛根蛋白酶解物不能被有效洗脱[２２].

２．２．５　洗脱液体积　由图５可知,随着洗脱液体积的上

升,大孔树脂对葛根蛋白酶解物的解吸率呈先上升后趋

于平缓的趋势,当洗脱液体积为１６０mL时,解吸率达到

最大值８４．５０％.继续增大洗脱液体积,解吸率几乎不再

变化,说明此时流出液中酶解物含量已经很少,大部分葛

根蛋白酶解物已被洗脱下来,可能剩余部分葛根蛋白酶

解物出现死吸附的情况,不能被继续洗脱.

图５　洗脱液体积对大孔树脂解吸性能的影响

Figure ５ 　 Effects of eluate volume on desorption

performanceofmacroporousresin

２．３　响应面试验优化

２．３．１　试验模型建立与方差分析　根据单因素试验结

果,以上样液质量浓度、洗脱液流速和洗脱液乙醇体积分

数为自变量,以解吸率为响应值,进行三因素三水平响应

面分析.试验因素水平见表２,试验设计及结果见表３.

利用 DesignＧExpert软件进行线性方程拟合,拟合回归方

程为:
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表２　响应面试验因素水平

Table２　Factorsandlevelsinresponsesurfacedesign

水平
A 上样液质量浓度/

(mg􀅰mL－１)
B洗脱液流速/

(mL􀅰min－１)
C洗脱液乙醇

体积分数/％

－１ ５ ２．０ ５０

０ １０ ２．５ ７０

１ １５ ３．０ ９０

表３　响应面设计方案与结果

Table３　Responsesurfacedesignschemeandresults

试验号 A B C 解吸率/％

１ １ ０ １ ８３．５

２ ０ ０ ０ ８７．３

３ －１ ０ －１ ８１．３

４ ０ ０ ０ ８８．４

５ １ －１ ０ ７３．７

６ １ ０ －１ ７５．６

７ －１ ０ １ ８２．３

８ －１ －１ ０ ７８．０

９ ０ １ １ ８４．９

１０ ０ ０ ０ ８８．３

１１ ０ －１ １ ８２．５

１２ ０ －１ －１ ８０．１

１３ ０ １ －１ ８３．６

１４ １ １ ０ ７８．３

１５ －１ １ ０ ７９．４

１６ ０ ０ ０ ８８．５

１７ ０ ０ ０ ８８．３

　　Y＝８８．０２－１．２４A ＋１．４９B＋１．５８C＋０．８０AB＋

１．７３AC－０．２７BC－６．３９A２－４．２８B２－０．９６C２. (７)

　　由表 ４可知,模型 P＜０．０１,极显著;失拟项 P＝

０．１０５３,不显著;R２为０．９８６４,说明误差对实际结果影响

较小,模型可靠,可以对葛根蛋白酶解物解吸率有准确的

分析和预测.在该模型中,一次项 A、B、C,二次项 A２、

B２,交互项 AC 对葛根蛋白酶解物解吸率影响极显著

(P＜０．０１),二次项C２对葛根蛋白酶解物解吸率影响显著

(P＜０．０５).根据F 值可以判断出各水平对试验结果影

响排序为C(洗脱液乙醇体积分数)＞B(洗脱液流速)＞A
(上样液质量浓度).

２．３．２　响应面结果分析　由图６可知,随着上样液质量

浓度与洗脱液乙醇体积分数的增加,解吸率呈先上升后

下降的趋势,其曲面坡度较陡峭,等高线呈椭圆形,说明

上样液质量浓度与洗脱液乙醇体积分数的交互作用对葛

根酶解物的解吸率影响显著,与模型方差结果一致.上

表４　回归方程方差分析结果†

Table４　Resultsofvarianceanalysisof

regressionequations

来源 平方和 自由度 均方差 F 值 P 值 显著性

模型 ３３６．５９ ９ ３７．４０ ５６．５４ ＜０．０００１ ∗∗

A １２．２５ １ １２．２５ １８．５２ ０．００３６ ∗∗

B １７．７０ １ １７．７０ ２６．７６ ０．００１３ ∗∗

C １９．８５ １ １９．８５ ３０．００ ０．０００９ ∗∗

AB ２．５６ １ ２．５６ ３．８７ ０．０８９９

AC １１．９０ １ １１．９０ １７．９９ ０．００３８ ∗∗

BC ０．３０ １ ０．３０ ０．４６ ０．５２０６

A２ １７１．６６ １ １７１．６６ ２５９．４９ ＜０．０００１ ∗∗

B２ ７７．３１ １ ７７．３１ １１６．８７ ＜０．０００１ ∗∗

C２ ３．８８ １ ３．８８ ５．８７ ０．０４６０ ∗

残差 ４．６３ ７ ０．６６
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

失拟项 ３．４８ ３ １．１６ ４．０４ ０．１０５３ —

纯误差 １．１５ ４ ０．２９

总离差 ３４１．２２ １６

　†　∗∗为差异极显著(P＜０．０１);∗为差异显著(P＜０．０５);

R２＝０．９８６４.

样液质量浓度与洗脱液流速交互作用的曲面坡度陡峭,

但其等高线呈圆形,说明二者交互作用对结果影响不显

著,与模型方差结果一致.洗脱液流速与洗脱液乙醇体

积分数交互作用等高线呈椭圆形,但曲面坡度平缓,说明

二者交互作用对结果影响不显著,与模型方差结果一致.

２．３．３　最佳吸附工艺结果分析与验证　通过对拟合模型

进行分析,响应面优化大孔树脂吸附葛根酶解物的最佳

工艺 为 上 样 液 质 量 浓 度 ９．３３ mg/mL,洗 脱 液 流 速

２．６１mL/min,洗脱液乙醇体积分数７４．４４％,此工艺条件

下预测葛根蛋白酶解物解吸率为８８．５４％.考虑到后续

验证实验的可操作性,将最佳工艺调整为上样液质量浓

度１０mg/mL,洗脱液流速２．６mL/min,洗脱液乙醇体积

分数７４％.此时葛根蛋白酶解物的解吸率为(８６．７８±

１．２７)％,与预测值基本相同,且最佳工艺下葛根蛋白酶解

物含量由１０．８１％增加至３７．１９％,证明此工艺优化可行

且效果较好.

２．４　葛根酶解物的体外抗氧化活性

２．４．１　DPPH 自由基清除能力　由图７可知,当样品质

量浓度为０．１~３．２mg/mL时,样品对DPPH 自由基清除

能力随 质 量 浓 度 的 增 大 而 增 强,当 样 品 质 量 浓 度 为

０．８mg/mL时,DPPH 自由基清除率达(８９．３４±１．２６)％,

且趋于平稳.维生素C、葛根蛋白酶解物吸附前后的IC５０

值分别为０．００２,０．０８３,０．０６３mg/mL,IC５０值越小,证明其

清除能力越强,抗氧化效果越好[２３],三者自由基清除能力

由强到弱为维生素C＞纯化后＞纯化前.因此,经大孔树
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图６　响应面与等高线分析图

Figure６　Responsesurfaceandcontouranalysisdiagram

脂纯化后,葛根蛋白多肽含量上升导致其体外抗氧化活

性增强.

图７　纯化前后葛根蛋白酶解物对 DPPH 自由基

清除能力的影响

Figure７　EffectsofenzymatichydrolysisofPueraria
proteinon DPPH radicalscavengingability
beforeandafterpurification

２．４．２　羟自由基清除能力　由图８可知,当样品质量浓

度为０．１~３．２mg/mL时,纯化前后的样品对羟自由基的

图８　纯化前后葛根蛋白酶解物对羟自由基

清除能力的影响

Figure８　EffectsofenzymatichydrolysisofPueraria
protein on OH radical scavenging ability
beforeandafterpurification
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清除率均低于维生素 C的,但经大孔树脂纯化后的葛根

酶解物对羟自由基的清除率从(７８．７２±２．２９)％增加到

(８５．７４±２．２４)％.维生素 C、纯化前后的IC５０值分别为

０．１２６,０．４２３,０．３０４mg/mL,三者对羟自由基清除率能力

排序为维生素C＞纯化后＞纯化前.因此,葛根酶解物经

大孔树脂纯化后,其抗氧化活性增强,与吕凯波等[２４]的研

究结论一致.

２．４．３　ABTS＋ 自由基清除能力　由图９可知,葛根酶解

物纯化前后对 ABTS＋ 自由基清除能力随样品质量浓度

的增加而增强,且纯化后对 ABTS＋ 的清除率最高可达

(９３．１４±２．３８)％.维生素 C、纯化前后的IC５０值分别为

０．１４１,０．６４２,０．４０８mg/mL,三者对 ABTS自由基清除能

力大小排序为维生素C＞纯化后＞纯化前,其抗氧化能力

结果与马萌等[２５]的一致.

２．４．４　还原能力　由图１０可知,当样品质量浓度为０．１~
３．２mg/mL时,大孔树脂纯化前后的葛根酶解物呈现出

图９　纯化前后葛根蛋白酶解物对 ABTS＋ 自由基

清除能力的影响

Figure９　EffectsofenzymatichydrolysisofPueraria
proteinon ABTS＋radicalscavengingability
beforeandafterpurification

图１０　纯化前后葛根蛋白酶解物对还原能力影响

Figure１０　EffectsofenzymatichydrolysisofPueraria

protein on reducing ability before and
afterpurification

不同的还原能力,随着质量浓度的增加,还原能力增加.

当葛根蛋白酶解物质量浓度增加至１．５mg/mL时,其还

原能力基本与维生素 C的持平,纯化后的葛根蛋白酶解

物具有更强的还原能力.

３　结论

试验表明,ABＧ８型大孔树脂为吸附葛根蛋白酶解物

的最佳材料,大孔树脂吸附葛根蛋白酶解物的最佳工艺

条件 为 上 样 液 质 量 浓 度 １０．０ mg/mL,洗 脱 液 流 速

２．６mL/min,洗脱液乙醇体积分数７４％.该条件下葛根

蛋白酶解物含量以及抗氧化活性较吸附前明显提高,说
明优化工艺可行.但将其作为一种有效的食源性抗氧化

肽来源应用于保健食品中,需进行动物以及临床试验,以
探究葛根蛋白酶解物的抗氧化活性机制.
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