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摘　要　研究了甘肃临泽小枣的抗氧化活性。采用邻二氮菲-Fe2+ -H2O2 氧化法、邻苯三酚自氧化法以

及卵黄脂蛋白不饱和脂肪酸过氧化体系对小枣多糖抗氧化作用进行了测定。临泽小枣多糖对羟自由基、超

氧阴离子自由基均有清除能力, 并能抑制卵黄脂蛋白脂质过氧化作用, 在相同浓度下, 多糖提取液对羟自

由基清除能力最强、抑制卵黄脂蛋白脂质过氧化作用最弱。小枣多糖具有抗氧化活性,在一定浓度范围内

抗氧化活性与多糖含量呈正相关。
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1　引言
枣( Ziz yphus j uj ube M ill )为鼠李科属木本植物, 枣果又名红枣。根据果实的大小可分为大枣和

小枣
[ 1]
。枣果营养丰富,含糖类、蛋白质、脂肪及多种矿物元素,它还具有滋阴补肾、强身健体、软化

血管、开胃健脾等多种药用功能[ 2]。

多糖类化合物是中草药的有效成分之一,具有多种生物活性,近 10多年来的研究证实高等植

物多糖具有提高和恢复机体免疫功能抗应激,抗肿瘤,降血脂等多种生物活性,还可以用于治疗包

括艾滋病在内的多种疾病
[ 3]
。

甘肃临泽小枣是当地的主要农产品,临泽枣虽然不大, 但其色泽、肉细、含糖量高、无虫蛀而闻

名遐尔。目前,对枣化学成分、活性成分的提取以及药理活性研究报道较多,关于枣提取物的抗氧化

活性研究报道较少
[ 4]
。有关甘肃临泽小枣多糖提取及抗氧化活性未见报道,因此,本文对甘肃临泽

小枣中的多糖进行了提取纯化, 并对临泽小枣中多糖抗氧化作用进行了研究,以期为甘肃临泽小枣

进一步开发利用提供理论参考。

2　实验部分

2. 1　材料、试剂与仪器

优质甘肃临泽小枣,采集于临泽农家。将小枣洗净, 去核,晾干,粉碎,备用。

无水乙醇、浓硫酸、葡萄糖、苯酚、邻二氮菲、硫酸亚铁、无水磷酸二氢钾、无水磷酸氢二钾、邻苯

三酚、三羟甲基氨基甲烷等均为分析纯。实验用水为二次蒸馏水。

RE-52型旋转蒸发仪(上海青浦沪西仪器厂) ; WFJ 2100型可见分光光度计(上海尤尼柯仪器



有限公司) ; SHB-III循环式多用真空泵(郑州长城科工贸有限公司) ; HH-6型数显恒温水浴锅(常

州国华电器有限公司)等。

2. 2　实验方法

2. 2. 1　多糖的提取与纯化 [ 3—6]

称取 50g 的枣粉, 加入石油醚, 40℃回流 2h, 抽滤并挥干滤渣溶剂, 滤渣加定量水, 100℃回流

两次,每次 2h,抽滤,滤液合并,浓缩至 20mL,加 3倍于浓缩液体积的 95%乙醇,静置过夜。将过夜

后的滤液 4000r/ s离心分离 15min,收集沉淀,加入少量蒸馏水溶解,置于分液漏斗,按照提取液体

积 1/ 4量加 Sevag (氯仿与正丁醇以 4∶1混合)试剂, 振荡、静置、4000r/ s分离 15min,直至无乳白

色变性蛋白质析出为止,收集上清液,加入活性炭脱色,过滤、醇沉、洗涤、干燥,得多糖样品。称取适

量多糖样品, 加少量水溶解,转移并定容于 50mL 容量瓶,备用。

2. 2. 2　小枣多糖含量测定—苯酚硫酸法
[ 6—9]

2. 2. 2. 1　校准曲线的绘制

准确称取 105℃下干燥至恒重的葡萄糖 0. 1000g ,加少量水溶解,移入 50mL 容量瓶中, 用水定

容至刻度。分别吸取葡萄糖储备液0. 2、0. 4、0. 6、0. 8、1. 0、1. 2mL 于比色管中,加水稀释至4mL,再

分别加入 5%苯酚溶液 2mL,摇匀, 隔时 1min, 沿管壁缓慢加入浓硫酸 10mL, 摇匀,放入冰水浴中

冷却5m in,以水为空白, 490nm 处测其吸光度值。以葡萄糖浓度为横坐标,吸光度值为纵坐标,绘制

校准曲线。回归方程式为: y= 0. 6823x+ 0. 0563, r
2
= 0. 9995。

2. 2. 2. 2　多糖含量的测定

取 2mL 样品液于比色管中,加入 5%苯酚溶液 2mL,摇匀,隔时 1min,沿管壁缓慢加入浓硫酸

10mL,摇匀,放入冰水浴中冷却 5m in, 490nm 处测其吸光度值。按下式计算换算因子:

F= W 1 / ( C1×D 1)

式中:W 1——多糖质量( mg) ; C1——多糖中葡萄糖的浓度( mg/ mL) ; D 1——多糖的稀释因子。

多糖含量( % ) = C2×D 2×F/W 2×100%

式中: C2——样品溶液的葡萄糖质量( mg ) ; D 2——样品溶液的稀释倍数; F——换算因子; W 2——

样品的质量( mg)。

2. 2. 3　枣多糖抗氧化作用的测定
[ 8—18]

2. 2. 3. 1　对羟基自由基清除作用

向 10mL 容量瓶中加入 0. 5mL 5mmol/ L 邻二氮菲、2. 0mL pH 7. 4的磷酸缓冲液, 充分摇匀,

加入 1. 0mL 7. 5mmol/ L 硫酸亚铁,立即摇匀,加入 1. 0mL 2%过氧化氢, 最后用水补至 10mL。在

37℃水浴下反应 1h,然后在 536nm 波长下测定吸光度 A 536(损伤)。同上法, 分别加 0. 5、1. 0、1. 5、

2. 0、2. 5、3. 0、3. 5、4. 0mL 提取液后加过氧化氢测定A 536(加药)。同上法,不加过氧化氢和提取物测

定 A 536(未损伤)。

羟基自由基清除率 d 计算公式:

d= [ A 536(加药) - A 536 (损伤) ] / [ A 536 (未损伤) - A 536(损伤) ]

2. 2. 3. 2　对超氧阴离子( O
-
2 )的抑制作用

取 2mL pH 8. 2的HCl-三羟甲基氨基甲烷缓冲液 5份,分别加入 0. 5、1. 0、2. 5、5. 0、6. 0mL 样

品,立即加入 0. 3mL 5mmol/ L 邻苯三酚后计时并用水定容到 10mL 容量瓶中,摇荡使之充分反应,

3min后在 420nm 波长处每隔 30s测定一次吸光度(不加样为自氧化反应) ,绘制吸光度对时间的曲
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线,曲线斜率即为自氧化的速率。

抑制率计算公式:

O
-
2 抑制率 s( %) = ( K 0- K 样 ) / K 0×100%

式中: K 0——不加样自氧化速率; K 样——加样氧化速率。

2. 2. 3. 3　多糖对 LPO的抑制作用的测定

卵黄悬浊液的制备, 新鲜鸡蛋去卵清, 卵黄用等体积的 pH 7. 4的 0. 1mol/ L 的磷酸钠缓冲液

( PBS)配成 1∶1的悬浊液,磁力搅拌 10min,再用 PBS 稀释成 1∶25的悬浊液(置于冰箱中备用)。

吸取 1∶25的卵黄悬浊液 0. 2mL 置于 10mL 试管中, 加入 1. 0mL 样品, 加入 0. 2mL 25mmol/ L

FeSO 4, 用 pH 7. 4, 0. 1mol/ L 的 PBS补至 2mL, 37℃振荡 15min, 取出后再加入 0. 5mL 20%三氯乙

酸( TCA) , 5000r/ min离心 8min, 吸取 2mL 上清液加入 1mL 0. 8%硫代巴比妥酸( T BA ) ,封口, 沸

水浴中煮 15min后冷却, 在 532nm 处测定吸光度( A ) ,不加样品管的吸光度( A 0)。卵黄脂蛋白脂质

过氧化( LPO)的抑制率计算公式:

LPO的抑制率( % ) = ( A 0- A ) / A 0×100%

3　结果与讨论

3. 1　多糖含量

准确吸取一定量的样品备用液,根据 2. 2. 2. 2方法测定样品在 490nm 的吸光度值,代入回归

方程, 得出样品溶液中葡萄糖的浓度。然后通过多糖含量计算公式, 得出小枣中的多糖含量为

25. 08%。

3. 2　小枣多糖抗氧化能力

图 1　多糖对羟基自由基清除作用

3. 2. 1　对羟基自由基的清除能力

按方法 2. 2. 3. 1 测定样品在 536nm 处吸光度

值,代入清除率 d的计算公式,结果见图 1。

由图 1可以看出,枣多糖对羟基自由基(·OH)

有一定程度的清除作用,其清除能力与提取物浓度有

明显的量效关系。当提取物浓度为 0. 8mg/ mL 时,其

清除率达到 57. 64%。由于多糖浓度不够高,清除羟

基自由基作用未完全达到理想状态。

3. 2. 2　对超氧阴离子( O
-
2 )的抑制作用

按方法 2. 2. 3. 2 测定样品在 420nm 处吸光度

值,代入抑制率的计算公式,结果见图 2。

图 2可看出,小枣多糖在一定浓度范围内对超氧阴离子的抑制作用随着提取物浓度增大而增

加,但当浓度大于 0. 6mg / mL(抑制率为 21. 30%)时,抑制率增加缓慢。

3. 2. 3　多糖对 LPO的抑制作用

按 2. 2. 3. 3方法测定多糖样品在 532nm 处测定吸光度,然后计算多糖对卵黄脂蛋白脂质过氧

化的抑制率, 结果见图 3。

由图 3可看出, 随着提取物含量的升高, 其抑制率也随之增加。在 0. 2—1. 0mg/ mL 范围内增

高较明显,当浓度继续增大时,抑制率增加不太显著。
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图 2　多糖对超氧阴离子的抑制作用 图 3　多糖对卵黄脂蛋白 LPO 抑制作用

4　结论
本文采用苯酚-硫酸法测定小枣多糖,得临泽小枣多糖含量为 25. 08%。临泽小枣多糖具有一

定的抗氧化能力,且抗氧化能力随提取液浓度的升高而升高。在多糖浓度相同( 0. 6mg/ mL)情况

下,对羟基自由基的清除率是 46. 20%; 对超氧阴离子的抑制率为 21. 30%; 对卵黄脂蛋白 LPO 的

抑制率是 15. 48%, 这说明小枣多糖对不同类型自由基的清除能力存在差异,这与枣多糖种类、结

构有密切关系。临泽小枣对环境的适应力很强, 极易生长,资源丰富,是一种原料广、效果好、安全可

靠、性价比高的天然抗氧化食物,味道甘甜可口,经常食用可以提高自身的免疫力,具有理想的食疗

作用,有良好的开发和应用前景。
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Extraction and Antioxidant Activity of Polysaccharide

from Gansu Linze Jujube

WU Dong-Qing　AN Hong-Gang　XU Xin-Jian　L IN Min　PAN Hong-Hong

( Dep artment of Chemist ry, H ex i Univ ersit y, Zhang ye, Gansu 734000,P . R. China)

Abstract　The ant iox idat ive activity of L inze jujube w as studied. T he method of phenanthroline-

Fe
2+
-H2O 2 react ion system and autoxidation reaction system of pyrogallol and the system of lipid

perox ide were used to measure the ant iox idat ion of the Linze jujube. T he polysaccharide of jujube had

scavenging action on hydroxyl radical and superoxide anion, and restraining action on lipid

perox idat ion of lecithin lipoprotein. In the same concentration, the polysaccharide of jujube had more

strong scaveng ing effect on hydroxyl radical, moreover the rest raining action as the most w eak on lipid

perox idat ion of lecithin lipoprotein. The ant iox idat ive activity w as posit ive correlat ion to ext ract

concentration w ithin given concentrat ion.

Key words　Polysaccharide of Jujube; Ex tract ion; Ant iox idat ion Act ivity
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