
沙米绿原酸提取工艺优化及抗氧化性能研究
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摘 要 通过单因素试验和正 交试验研 究了沙米绿原 酸 的提取工 艺条件
,

用还原能力和 R an ic mat 法对其抗氧

化活性和其他抗氛化剂进行 了比较分析
。

从沙米中提取 绿原酸的最佳条件为
:

料液 比 ( g : m L ) 1 : 8
,

乙 醉体积分

数 6 0 %
,

回流时问 Z h
,

冷 藏时 间 12 h
,

绿原酸产率达 3
.

137 % ; 沙米绿原酸有较强 的还原 能力
,

当浓度为 1 8 7
.

5

m g / L 时
,

它对猪 油的抗氧化 活性最强
,

且其抗氧化活性优于 同浓度的 V
c 、

B H A
,

但弱于 T or lo x 。

关挂词 沙 米
,

绿原酸
,

提取工艺
,

还原 能力
,

杭叙化 活 性

沙米
,

学 名 A g t i o p l l y l l u m s q u a r r o s u m
,

属 黎科

沙蓬属
,

一般多指它的种子
,

是沙漠野生植 物
,

安全
,

营养
,

无污染
,

中医称之为天然减肥食品和心脑血管
、

肾脏功能减退
、

糖尿病人 的理想食 品〔`〕 ,

故沙米是一

种
“

药食同源
”
的绿色食品

。

绿原酸为咖啡酞奎尼 酸

衍生物
,

是一种重要 的生理活性物质
,

具有显 著的清

热解毒
、

抗菌消炎和抗 衰老等功效 t2,
3〕

。

目前
,

绿原

酸的提取研 究主要集 中在 以金银 花
、

杜 仲叶为原料

上闭
,

而以沙米提取绿原酸 尚未见报道
,

因此
,

如果能

够对其加以开发利用
,

既能充分利用野生资源
,

增加

农民收人
,

又能不断满足人们对纯天然绿色保健食品

消费的需求
。

本实验对沙米绿原酸的提取工艺及抗

氧化活性进行了研究
,

以便为更好地开发利用野生沙

米资源提供依据
。
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1 材料与方法

1
.

1 材料
、

仪器和试荆

优质沙米
:

采 自甘肃武威市古浪县
,

粉碎过 40 目

筛
; 市售新鲜猪板油

:

购于兰州理工大学前门菜市场
。

T r o l o x ( 2 3 8 8 1 3
一

I G
,

S I G M A
一

A L D R I C H
,

I n e )
、

B H A ( 2 5 0 1 3
一

1 6
一

5
,

S I G M A
一

A L D R I C H
,

I n e ,

)
、

无 水

乙醇 ( 山东莱 阳市双双化工有 限公 司 )
、

甲醇 ( 色谱

纯
,

天津市光复精细化工研究所 )
、

V 。 (天津市 医药工

业技术研究所 )
、

铁氛化钾 ( 国药集 团化学试剂有限公

司 )
、

绿原酸标准品 (光谱纯
,

德 国进 口 分装 )
,

其他试

剂均为分析纯
。

R E 5 2
一

8 6 A 型旋转 蒸发器 ( 上海亚 荣生化仪器

厂 )
,

U V
一

9 0 0 0 紫外分光光度计 (北京瑞丽分析仪器

公司 )
,

7 4 3 型 R a n e im a t 仪 (瑞士万通 )
。

1
.

2 实验方法

1
.

2
.

1 绿原酸提取工 艺

沙米 ~ 粉碎 ~ 乙 醉液回 流浸提 2 次~ 抽 滤~

减压浓缩 , 冷沉 ~ 离心 ~ 绿原酸提取液

1
.

2
.

2 绿原酸含童的测 定

1
.

2
.

2
.

1 标准曲线的制定

准确称取 绿原 酸 标准 品 5
.

0 m g
,

用 体 积分 数

3 0% 甲醇溶液溶解并定容 于 50 m L 容量瓶
,

再准确

取标 准 溶 液 0
.

5 0
、

0
.

7 5
、

1
.

0 0
、

1
.

2 5
、

1
.

5 0
、

2
.

0 0
、

2
.

5 0
、

3
.

0 0 m L 分别置 于 10 m L 比色管 中
,

用 3 0%

甲醇溶液定容
。

取 0
.

05 m ol / L 的绿原酸标准溶液用

紫外分光光度计于 2 00 ~ 5 00
n m 扫描

,

得绿原酸最

大吸收峰为 32 4 n m
,

以 3 24
n m 分别测定不同浓度标

准溶液的吸光值
,

以绿原酸标准品浓度 ( g / L ) 为横坐

标
,

吸光值为纵坐标绘制标准曲线
,

得其回归方程为
:

Y一 5 7
.

4 9 5 x + 0
.

0 4 8 1
,

相关系数 R
:
= 0

.

9 9 9 8
。
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图 1 绿原酸标准溶液扫描图

绿原酸产率的计算

绿原酸产率 / %

进彰冷鬃黯豁 “ 。。

第一作 者
:

在读博 士
,

讲师
。

收稿 日期
:
2 0 0 7一 0 8一 0 7 ,

改回 日期
:
2 0 0 7一 1 0一 2 0

1
.

2
.

3 沙米绿原酸还原能力的测 定

采用铁 氰化 钾还 原法评 价沙 米绿 原酸还 原能

力 2[J
。

在不 同浓度的沙米绿原酸溶液 中加人 2
.

5 m L

(0
.

2 m ol / L p H 一 6
.

6) 的磷酸 盐缓 冲液
,

加人 2
.

5

m L 1 0 9 / L 铁氰化钾
,

混匀
,

s o oC 恒温 20 m i n
,

加 2
.

5

一
卜

3 ,



乙醇体积分数 > % 60以后
,

绿原酸产率减少
,

因此
,

最

佳乙醇体积分数为 60 %
。
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图 2 绿原酸标准曲线

m L 1 0 0 9 / L 三氯乙酸
,

离心 ( 3 0 0 0 r / m i n ) 1 0 m i n
,

取

上清液 2
.

s m L
,

加 2
.

5 m L 蒸馏水
,

加 0
.

5 m L 1 9 / L

三抓化铁
,

于 7 00
n m 波长测定吸光度

。

用对应浓度

的 V 。
作还原能力比较试验

。

1
.

2
.

4 沙米绿原酸抗氧化活性的浏 定

准确称取 2
.

5 00 0 9 猪油
,

配制不同浓度的沙米

绿原酸溶液
,

用 74 3 型 R a cn im at 仪测其诱导时间
,

诱

导时间越长
,

表明油样抗氧化稳定性越好
。

选取抗氧

化性最 优 的沙 米 绿 原 酸 溶 液 浓 度 与 同浓 度 V 。 、

T r ol o x 及 B H A 做对猪油的抗氧化性对比试验
。

2 结果与讨论

2
.

1 影响绿原酸产率的因寮

2
.

1
.

1 单因素实验

2
.

1
.

1
.

1 料液 比对沙米绿原酸产率的影响

在乙醇体积分数 60 %
,

回流时间 1
.

s h
,

冷藏时

间 1 2 h
,

分别用 l : 6
、

1 ,
8

、

1 : 1 0
、

1 ,
1 2 的料液 比

( g
:
m L )提取绿原 酸

,

结果表明
:

随料液 比的增大
,

绿

原酸产率逐渐增大
,

当料液 比为 1 :
8 时绿原酸产率

达最高
,

说明此时绿原酸已提取完全
,

因此
,

最佳料液

比为 1 ,
8

。

4 r

的 O7

乙醉体积分数 l %

图 4 乙醉体积分数对沙米绿原酸产率的影响

2
.

1
.

1
.

3 回流时间对沙米绿原酸产率的影响

在冷藏时间 12 h 及优化的乙醇体积分数和料液

比条件下
,

随回流时间的增大
,

绿原酸产率逐渐增大
,

当回流时间为 Z h 时
,

绿原酸产率最高
,

说明此时绿

原酸已提取完全
;
随回流时间的增加

,

绿原酸产率减

少
,

原因可能是绿原酸有醋间
,

性质不稳定
,

长时间加

热易分解
。

2()1510肠
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图 5 回流时间对沙米绿原酸产率的影响

2
.

1
.

1
.

4 冷藏时间对沙米绿原酸产率的影响

在上述优化条件下
,

当冷藏时间为 12 h 时
,

绿原

酸的产率最高
,

随冷藏时间的增加
,

绿原酸产率降低
,

原因可能是随绿原酸在空气中暴露时间的增大
,

被氧

化的程度加大
。
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l : 8 1 : 10

料液比 g( :

mL )

图 3 料液比对沙米绿原酸产率的影响

2
.

1
.

1
.

2 乙醇体积分数对沙米绿原酸产率的影响

在回流时间 1
.

s h
,

冷藏时间 12 h 及优化的料液

比下
,

考察乙醇体积分数对绿原酸产率的影响
。

结果

表明
,

绿原酸产率随乙醇体积分数 的增加而升高
,

当

12 18

冷截时间 / h

图 6 冷藏时间对沙米绿原酸产率的影响

2
.

1
.

2 正交试验设计及结果

1 3 2 1 2 00 7 v o l
.

3 3 N o
.

傀0 ( To t a l 2 38 )
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沙米绿原酸浓度 /m g
·

七
,

图 8 沙米绿原酸浓度对猪油抗氧化活性的影响

2
.

2
.

2
.

2 相同浓度的不同抗氧化剂对猪油抗氧化性

的影 响

配制浓度为 1 8 7
.

5 m g / L 的 V 。 、

T r o lo x 和 B H A

溶液
,

与沙米绿原酸作对猪油 的抗氧化性对 比实验
,

结果见图 9
。
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从表 2 中直观分析的极差 R 值可知
,

R
,

> R
3

>

R
Z

> R
4 ,

即 4 个因素对 沙米绿原酸产率影响的主次

顺序依次为
:
A (料液 比 ) > C (回流时间 ) > B ( 乙 醇体

积分 数 ) > D ( 冷 藏 时 间 )
,

因 素 的 最 佳 组 合 为

A
Z
B

Z
C Z n

Z ,

即料液比 z
:
s

、

乙醇体积分数 6 0%
、

回流

时间 2
.

o h
、

冷藏时间 1 2 h
。

2
.

1
.

3 正交实验结果的验证

按照料液 比 1 :
8

、

乙醇体积分数 60 %
、

回流时间

1
.

s h
、

冷藏时间 12 h 进行 3 次平行实验
,

沙米绿原

酸平均产率为 3
.

1 37 %
,

明显高于正交实验中最高组

A
Z
B

,
C

Z

aD 绿原酸产率
.

2
.

2 沙米绿原酸抗权化活性的洲定

2
.

2
.

1 绿原酸还原能力

由图 7 可知
,

沙米绿原酸的还原能力随浓度的增

大而增大
,

且相 同浓度 的沙米绿原 酸还原能力强 于

V 。 。

一般情况下
,

样 品的还原 能力与抗氧化活性之

间有显著的相关性
,

其还原能力越强
,

则物质的抗 氧

化性越强

2
.

2
.

2 沙米绿原酸杭氧化活性

2
.

2
.

2
.

1 不同浓度沙米绿原酸溶液对猪油抗氧化活

性的影响

由图 8 可知
,

对猪油抗氧化活性最优的沙米绿原

酸溶液浓度为 1 87
.

s m g / L
。

空白 v c B H A 沙米绿原酸 T r o lox

抗氧化剂

图 9 不同抗氧化剂对猪油诱导时间的影响

由图 9 可知
,

沙米绿 原酸
、

V 。 、

B H A 和 T r o l o x

在猪油中的抗氧化效果都很明显
,

但是
,

在浓 度相 同

的条件下
,

沙米绿原酸对猪油的抗氧化活性强于 V c 、

B H A 而弱于 T r o l o x 。

3 结 论

( l) 沙米绿原酸的最佳提取工艺条件为
:

料液 比

1
,

8( g :
m L )

,

乙 醇体积分数 60 %
,

回流时 间 Z h
,

冷

藏时间 12 h
,

绿原酸产率可达 3
.

1 37 %
。

因素 的主次

顺序为
:

料液比 > 乙醇体积分数 > 回流时间> 冷藏时

间
。
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( 2) 沙米绿原酸的还原能力高于 V 。 。

( ) 3通过 Ra
n c im at 仪测定表明

,

对猪油抗氧化性

最优的沙米绿原酸溶液浓度为 1 87
.

s m g / L
,

且其抗

氧化活性强于 V 。 、

B H A
,

但弱于 T r o l o x 。
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f a e t o r a n d o r t h o g o n a l e x p e r i m e n t
.

T h e a n t i o x id a n t a e t i v i t y o f e h lo r o g e n i e a e id i n A g r i o p h y l l u m q u a r r o s u m

w a s e o m p a r e d w i t h o t h e r a n t i o x id a n t s b y u s i n g r e d u e i n g p o w e r a n d R a n e im a t m e t h o d
.

T h e o p t im u m e xt r a e -

t i o n 。 o n d i t io n s w e r e e s t a b li s h e d a s f o l l o w s : 6 0% e t h a n o l a s s o l v e n t
, r a t i o o f m a t e r i a l t o s o l v e n t l

:
8 ( W /

V )
, e x t r a e t i n g Z h a n d f r o z e n 1 2 h

.

I n t h i s e x t r a e t i n g e o n d i t i o n , t h e y i e ld o f e h l o r o g e n i e a e id w a s u p t o 3
.

1 3 7%
.

e h l o r o g e n i。 a e id i n A g t i o P zl夕 l l u m : g u a r r o s u m h a d s t r o n g r e d u e i n g p o w e r
.

I t h a d h i g h e s t a n t i o x id a n t

a e t i v i t y a t t h e c o n c e n t r a t i o n o f 1 8 7
.

s m g / L
.

C o m p a r e d w i t h V e a n d B H A a t t h e s a m e e o n e e n t r a t i o n ,

i t h a d

b e t t e r a n t io x id a n t a e t i v i t y
,

b u t n o b e t t e r t h a n T r o l o x
.

C h l o r o g e n i e a e id i n A g t i o P l l夕l l u m s叮u a r or s u 水 w a s a

n a t u r a l a n d s t r o n g a n t i o x id a n t
.

K e y w o dr s A g r i o P h夕l l u m s g u a r r o s u m
, e h l o r o g e n i e a e id

, e x t r a e t i n g e o n d i t i o n s , r e d u e i n g p o w e r , a n t io x i
-

d a n t a c t i v i t y

我国超 }临界萃即玉米胚芽油技术获突破

滋姗行志

一 种其有我 国 自主知识产权
、

出油率大于 9 0 % 并可 一步获得高品质玉 米胚芽油的新工艺
,

日前 由中科院长 春应用

化学研究所研 发成功并在长春通过鉴定
。

专家认为
,

该工 艺技术在降低 酸价
、

提高萃取率
、

改普油品质等方面取得 了突破 性进

展
,

达到 国内领先水平
。

玉 米胚芽油是在玉 米深加工 中产生的大 t 辅料玉 米胚芽中获得 的
,

含有大 t 对 预防心 脑血管疾病
、

有利于要 幼儿成长
、

延

缓衰老的亚 油映
,

脂肪酸
,

V
人 、

V E
等成分

。

中科院长春应化所与长春工业大学
、

长春大成玉 米 开发有限公 司协作
,

于 2 0 0 6 年开

展 了长春市高技术成果产业化计划项 目
“
超 临界萃取制备 玉米胚芽油新工艺

”
的研发

。

经过一 年的艰苦拼搏
、

协力攻关
,

他 们先

后优化 了萃取温度
、

压力
、

C O
:
流速

、

萃取 时间
、

玉 米胚芽粒度和前处 理等影响萃取 效率的工 艺参数
,

突破 了在萃取 的同时完成

脱酸
、

脱奥
、

脱胶
、

脱色的精制过程等技术关健
,

成功研发出具有我国 自主知 识产权
、

出油 率大于 9 0%
、

酸价低 于 。
.

5 的超 临界

萃取一 步获得精制玉 米胚芽油的新工 艺
。

有关专家认为
,

该工 艺其 有工艺简单
、

出油率高
、

萃取 温度低
、

不破坏 生物活性 物质
,

并能有效 防止 热敏性物质 的氧化
,

最大

限度地保留营养成分等特点
,

而 且无需有机溶荆
,

无度弃物产生
,

是 一个环境友好的绿色工艺流程
,

可广泛应用于植物油的提取

和精制
。

同时
,

该新 工艺为玉 米深加 工提供 了新 的经 济生长点
,

对将 玉米资源优势转变为产业优势具有重要意义
。
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