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米糠油提取物对共轭亚油酸的抗氧化作用研究
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摘   要 本文采用乙醇 异丙醇和乙酸乙酯为溶剂提取米糠油 得到富含天然抗氧化剂的米糠油提取物 其提

取得率分别为26.8% 67.1% 和 82.8% 将提取物添加到共轭亚油酸中进行60 氧化试验 结果表明 虽然不同

溶剂的提取物显示不同的抗氧化活性 但对于CLA 的抗氧化效果均优于BHT 其中以异丙醇提取物的抗氧化效果

最好,表明米糠油的异丙醇提取物可以作为CLA 良好的天然抗氧化剂

关键词 米糠油 提取 共轭亚油酸 抗氧化剂
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Abstract Natural antioxidant enriched rice bran oil extracts were obtained by extracting rice bran oil with ethanol, isopropanol

and ethyl acetate. The yields of extraction were 26.8%, 67.1% and 82.8% respectively. The extracts were added into conjugated

linoleic acid(CLA) for oxidation test at 60 . Results show that although different extracts have different antioxidative activity

for CLA, they all have higher activity than BHT has. And among them the isopropanol extract has the highest activity. It is clear

that the isopropanol extract can be used as a good natural antioxidant to protect CLA from oxidation.
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共轭亚油酸(Conjugated Linoleic Acid 缩写为CLA)

是亚油酸位置异构体和几何异构体的总称 其中两个双

键共轭并主要位于 C 9 C 1 1 位或 C 1 0 C 1 2 位 C L A 主

要存在于反刍动物的奶和肉制品中[1 ] 但在人体血液

组织和乳中 也检测到低浓度的 CLA [2] 动物试验发现

C L A 具有抗癌 抗动脉粥样硬化 增强免疫和减肥等

多种生理作用[3 5] 因而具有重要保健和临床意义 在

功能食品和医药方面应用潜力巨大 CLA 的氧化稳定性

是应用过程中需要研究的重要性质 虽然文献对于CL A

的氧化稳定性以及是否属于抗氧化剂等问题尚存在分歧
[6] 最近几年来 随着CLA 生理活性作用的不断发现以

及商品 C L A 的出现 对于防止 C L A 氧化 延长产品货

架寿命的研究开始有所重视 陆续出现一些研究报道

例如yang 等[7]报道从绿茶中提取茶多酚防止CLA 氧化

其效果好于BHT Pank 等[8]研究将CLA 与环糊精反应制

取 CL A / 环糊精包络物 可以提高 CL A 的氧化稳定性

三种环糊精形成的包络物均有稳定 C L A 作用

米糠是糙米碾白加工过程的副产物 约占糙米重量

5 % 7 % 据报道 米糠能够降低血清总胆固醇和低密

度脂蛋白胆固醇含量 增加高密度脂蛋白胆固醇含量
[9] 具有降低血脂[10,11] 调节血糖[12] 预防癌症和脂肪

肝[11]等多种保健功能 米糠含有12% 23% 的脂肪 米

糠油的脂肪酸组成中油酸约占 4 0 % 亚油酸约占 3 4 %

米糠油被认为是植物油中降低血清胆固醇效果最明显的

一种油脂 米糠油中含有 谷维素 生育酚和生育

三烯酚等多种天然抗氧化剂 其中 谷维素为米糠油

特有 生育三烯酚在许多反应体系中具有比生育酚更好的

抗氧化性能[13] 这些天然抗氧化剂不仅增强了米糠油的氧

化稳定性 也是米糠油具有生理活性的重要原因[14] 近

年来已有将米糠油作为抗氧化剂稳定大豆油 菜籽油等食

用植物油的报道[15] 为了提高米糠油的抗氧化性能 本

文研究使用有机溶剂提取米糠油 以获取富含抗氧化剂的

米糠油提取物 并试验其对共轭亚油酸的抗氧化效果

1 材料与方法
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1.1 材料

新鲜米糠 南京六合城西米厂

葵花籽油 上海佳裕食品有限公司

1.2 试剂及仪器

1.2.1 试剂

正己烷 乙醇 异丙醇 乙酸乙酯 氢氧化钾

丙二醇 盐酸 氯化钠 无水硫酸钠 碘化钾 三

氯甲烷 冰乙酸 硫代硫酸钠等

1.2.2 仪器

微波炉 恒温水浴锅 旋转蒸发器 循环水式多

用真空泵 HY-4 振荡器 HG303-3A 电热恒温培养箱

UV-2401PC 分光光度计 电子天平等

1.3 方法

1.3.1 米糠微波稳定化[16]

新鲜米糠过40目筛,加水调制成20%含水率 取40g

加入直径为 9cm 的耐热玻璃容器内 于 650W 微波功率

下加热一定时间使其稳定化

1.3.2 米糠油的提取

微波稳定化米糠加入五倍量正已烷 室温振荡提取

1 h 过滤 提取液在旋转蒸发器中减压蒸去溶剂后得

到米糠油

1.3.3 溶剂提取获得富含抗氧化剂的米糠油提取物

50g 米糠油中加入150g 有机溶剂 室温搅拌30min

后静止 分层 下层油层中再加入三倍重量的有机溶

剂 室温重复搅拌提取及静止分层 合并两次有机溶

剂提取液 于 5 0 水浴真空蒸馏除去溶剂 得到富含

天然抗氧化剂的米糠油提取物 所用有机溶剂分别为乙

醇 异丙醇和乙酸乙酯 在下文中分别称为乙醇提取

物 异丙醇提取物和乙酸乙酯提取物

1.3.4 CLA 的合成[17]

2000ml 四口烧瓶中加入150g 氢氧化钾和450g丙二

醇 通入氮气并加热搅拌溶解 加热至110 后加入葵

花籽油 30 0 g 升温至约 17 0 保持此温度反应 3h

反应结束冷却至室温 加盐酸调节 p H 至中性 搅拌

15min 再调节pH 3 加入100ml 水并继续搅拌5min

反应物转移到分液漏斗 用 500ml 正已烷分三次提取

弃去水层 合并提取液 分别用5% NaCl 溶液和水洗

涤三次 正已烷溶液用无水硫酸钠干燥后 在旋转蒸

发器中减压蒸去溶剂 得到 C L A

1.3.5 米糠油提取物对 CLA 的抗氧化性能试验

将 CL A C L A + 1 0 % 米糠油 CL A + 1 0 % 乙醇提取

物 C L A + 1 0 % 异丙醇提取物 C L A + 1 0 % 乙酸乙酯提

取物和CLA+200ppmBHT 六个样品置于60 恒温培养箱

加速氧化 定时取样测定其过氧化值

1.3.6 过氧化值测定

按GB/T5538-1995 方法测定

2 结果与讨论

2.1 C L A 的合成

利用红花油等亚油酸含量高的植物油为原料 通过

碱性异构化合成 C L A 是目前大量生产 C L A 的最经济方

法 文献大多报道以红花油为合成原料 本文考虑到

向日葵子油便宜易得 故试验使用向日葵子油为原料

并成功合成了 CLA 这两种植物油除了亚油酸含量较高

外 其杂质含量也较少 大豆油中亚油酸含量虽然也

较高且价廉易得 但较少使用 其含有的甾醇和磷脂

在反应时易形成胶状物和聚合物堵塞管道 也会影响产

物风味[18] 本实验方法合成的CLA 的紫外光谱见图1

C L A 分子中存在共轭双键 因而在 23 3 n m 处有最大吸

收 反应温度对 C L A 的得率影响较大 反应温度低于

1 5 0 时 未共轭的脂肪酸含量增加
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图1   CLA的紫外吸收谱图

Fig.1    Ultraviolet absorption spectrum of CLA

2.2 溶剂提取米糠油抗氧化剂

利用乙醇 异丙醇和乙酸乙酯分别从50g 米糠油提

取富集抗氧化剂 得到的米糠油提取物的质量和提取百

分率见表 1

溶剂

乙醇 异丙醇 乙酸乙酯

13.41(26.8%) 33.56(67.1%) 41.42(82.8%)

表1  不同有机溶剂提取得到米糠油提取物的质量(克)和提取百分率

Table 1    Amount and percentage of extracts from rice bran oil

with different organic solvents

上述结果表明提取百分率与有机溶剂的性质有关

乙醇和异丙醇分子量小于乙酸乙酯 且分子极性大于原

始米糠油 使得米糠油提取物的提取百分率小于乙酸乙

酯 基于同样的原因 乙醇的提取百分率又明显小于

异丙醇 从上述提取百分率结果可知 减小有机溶剂

的极性有利于提高提取百分率 但是溶剂极性的减小将
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使提取液和剩余油液之间难以分层

2.3 不同溶剂提取物对CLA 的抗氧化作用

在 C L A 中分别添加原始米糠油 米糠油的乙醇

异丙醇和乙酸乙酯提取物以及 B H T 于 6 0 下加速氧

化 在 2 3 日中测得的过氧化值如图 2 所示

时间(d)

图2   不同溶剂提取物和BHT对 CLA的过氧化值的影响

Fig.2    Effect of extracts with defferent solvents and BHT on

peroxide value of CLA

验 其对于 C L A 的抗氧化效果依次为 异丙醇提取物

乙醇提取物 原始米糠油 乙酸乙酯提取物 B H T

3.3 异丙醇的极性比较适合作为提取溶剂富集浓缩米糠

油中的抗氧化剂 其提取物中的天然米糠油抗氧化剂不仅

对于CLA 具有抗氧化作用 还具有多种营养保健功能 其

与CL A 的生理活性互补作用将有待于进一步研究开发
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与浓缩苹果汁后混浊有关的蛋白质组成分析
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摘   要 从新鲜苹果和浓缩苹果汁中分离纯化蛋白质 用肽质量指纹谱对其进行鉴定 测定氨基酸组成和多酚及

多糖的含量 结果表明 新鲜苹果蛋白的主要组分为Thaumatin-like protein 1 是一糖蛋白 其疏水性氨基酸含

量高 易引起苹果汁的后混浊 浓缩苹果汁中蛋白组分比较复杂 在贮存过程中与多酚及多糖发生结合 使分子

量增大 其分子量均大于新鲜苹果蛋白

关键词 浓缩苹果汁 蛋白质 肽质量指纹谱 氨基酸分析

Study on Amino Acid Analysis and Characteration of  Protein Involved in Post-haze

of Apple Juice Concentrate

LI Na LI Quan-hong* CAI Tong-yi

(College of Food Science and Nutritional Engineering, China Agricultural University, Beijing      100083, China)

Abstract The purpose of this study was to isolate and purify proteins from fresh apple and apple juice concentrate, identify

these proteins by peptide mass fingerprinting, determine the total polyphenol and polysaccharide content, and amino acid

analysis. The results shows that Thaumatin-like protein 1 is one of the major protein constituents of fresh apple fruit, it is a

glycoprotein and rich in hydrophobic amino acid, it is readily cause post-haze in apple juice. Proteins in apple juice concentrate

were more complex, it is combined with polyphenol and polysaccharide and made molecular accelerate, and cause post-haze

finally.

Key words apple juice concentrate protein peptide mass fingerprinting amino acid analysis
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苹果及苹果汁中的蛋白质含量很少 但是蛋白质与

浓缩苹果汁的后混浊有着重要的关系 蛋白质形成混浊

的机理除了蛋白质热变性聚合以外 主要是由于蛋白质

与酚类物质形成了蛋白质 酚类化合物的大分子聚合

物 这也是迄今为止最难控制的混浊[1] 蛋白质与花青

素相互作用 特别是氧化 聚合 导致了蛋白质

酚类聚合物的形成

现代工艺使用液化酶 溶解了部分细胞壁的糖蛋白


