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　　摘要：为了明确淀粉和蛋白质与裸大麦面条食用品质间的关系，以８种青海主栽的裸大麦品种为原料，对不同品
种裸大麦的淀粉和蛋白质组成进行分析，并对其与裸大麦面条的感官品质和蒸煮特性进行相关性分析。结果表明，参

试品种所制作的面条均具有裸大麦独特的麦香味，色泽偏灰、较暗，符合中国黄碱面条的色泽要求，其中昆仑１３号品
种制作的面条感官评价和面条蒸煮品质均较好，通过品质改良后，最具有全裸大麦面条的加工潜力；相关性分析结果

显示，裸大麦直链淀粉、醇溶蛋白含量与面条表观状态分别成显著负相关和显著正相关，直链淀粉含量、清蛋白含量、

球蛋白含量对裸大麦面条的吸水率、失落率、断条率均有显著影响。说明不同裸大麦品种面条的食用品质差异显著，

直链淀粉含量及蛋白质组成是影响裸大麦面条食用品质的最主要影响因素。
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　　裸大麦是大麦的一种特殊类型。裸大麦营养极其丰富，
具有“三高两低富硒”（高蛋白、高纤维、高维生素，低脂肪、低

糖，硒含量适中）的特点［１］，尤其裸大麦富含β－葡聚糖，其含
量为３．６６％～８．６２％，为大麦之首。β－葡聚糖具有清肠、调
节血糖、降低胆固醇、提高免疫力等生理功能。此外，裸大麦

中还含有母育酚、膳食纤维等生理活性成分，具有抗氧化、防

癌、防止心血管疾病、动脉硬化和提高免疫力等功效［２－４］。近

年来，随着裸大麦丰富的营养价值和突出的医药保健作用得

到现代医学的证实［５－６］，裸大麦这种最具高原特色的谷类作

物越来越受到人们的青睐。面条是我国常见的传统面食，尤

其在北方颇受喜爱。随着慢性病发病率的逐年提高以及发病

年龄的下降，人们对具有保健功能性的主食特别是面食食品

需求变得迫切，因此，开展适宜加工面条的专用裸大麦品种筛

选和开发食用和烹调品质优良的裸大麦面条很有必要。

近年来关于小麦面条的加工特性已进行了大量的研究，

其中蛋白质及淀粉的含量和质量对面制品的品质有很大的影

响，是面条品质的重要评价指标［７－９］。蛋白质和淀粉也是裸

大麦粉的主要组成成分，目前关于裸大麦蛋白质和淀粉理化

特性的研究较多，但关于裸大麦蛋白质与淀粉组成对面条食

用品质的影响及其之间的关系鲜见报道。本试验以青海主栽

裸大麦品种为原料，分析裸大麦蛋白质和淀粉组成及其对裸

大麦面条食用品质的影响，为裸大麦面条的改良及配粉技术

提供理论支撑，也为裸大麦专用品种的选育提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料

８个青海主栽裸大麦品种（系）：肚里黄、柴青１号、北青
３号、北青 ６号、昆仑 １２号、昆仑 １３号及 ０９ＹＮ－０４、
０９ＹＮ－１３。裸大麦均用ＷＸ－１６磨面机磨成面粉备用。
１．２　试验仪器

Ｖａｐｏｄｅｓｔ５０ｓ凯氏定氮仪（波通瑞华科学仪器有限公
司）；ＵＶ１１０２紫外可见分光光度计（上海棱谱仪器仪表有限
公司）；ＨＪ－４多头磁力加热搅拌器（常州国华电器有限公
司）；ＤＺＭ－２００Ａ型电动压面机（海鸥电器有限公司）；
ＨＨ－６数显恒温水浴锅（国华电器有限公司）；ＰＨＳ－３Ｃ型数
显酸度计（雷磁分析仪器厂）；ＷＸ－１６磨面机（山东省乐陵
市瑞祥机械制造有限公司）。

１．３　试验方法
１．３．１　裸大麦淀粉含量测定　总淀粉含量的测定参照ＧＢ／Ｔ
５００９．９—２００８《食品中淀粉的测定》方法；直链淀粉含量的测
定采用直链淀粉／支链淀粉分析试剂盒（爱尔兰 Ｍｅｇａｚｙｍｅ公
司）；破损淀粉含量的测定采用 ＧＢ／Ｔ９８２６—２００８《粮油检验
　小麦粉破损淀粉测定　α－淀粉酶法》。
１．３．２　裸大麦蛋白及组分含量测定　裸大麦蛋白组分的提
取采用顺序提取法［１０］。具体方法为：称取 １ｇ面粉，加入
１０ｍＬ蒸馏水，磁力搅拌器搅拌 ３０ｍｉｎ，离心（４０００ｒ／ｍｉｎ，
２０ｍｉｎ），取上清液，重复此步骤 ３次，将上清液定容至
１００ｍＬ，此为清蛋白；依次向沉淀中加入２％ ＮａＣｌ、７０％乙醇、
０．５％ ＮａＯＨ，按上步骤同样搅拌、离心，收集到的上清液分别
为球蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白。提取的各蛋白组分于４℃下
保存待测。裸大麦蛋白及其组分含量测定采用常量凯氏定氮

法，参照ＧＢ５００９．５—２０１０《食品中蛋白质的测定》进行。
１．３．３　裸大麦面条的制作　参考 ＬＳ／Ｔ３２０２—１９９３《面条用
小麦粉》［１１］进行，即称取１００ｇ裸大麦粉，加入０．２ｇ沙蒿粉、
１ｇ盐及５０ｍＬ水，和成面团，室温下醒发２０ｍｉｎ。用ＭＴ－１５
型电动面条机压制，挤压轧辊之间距为 ４ｍｍ，压制４遍成面
片，在３．５ｍｍ轨距处复合压延６次，依次在轨距为３０、２．５、
２．０、１．５、１．０ｍｍ处各压延２次。选宽度为２ｍｍ的切面模
具，切条，即可制作出厚度１ｍｍ、宽度２ｍｍ的面条。
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１．３．４　裸大麦面条煮制及食用品质评价
１．３．４．１　最佳煮制时间筛选　取长度为１８ｃｍ的干面条２０
根，放入１０００ｍＬ沸水中，同时开始计时。煮制过程中使水
始终保持９８～１００℃的微沸状态，从第４ｍｉｎ开始，每隔３０ｓ
取出１根面条，用透明玻璃片压开观察面条中间白芯的有无，
白芯刚好消失时的时间即为面条的最佳煮制时间。

１．３．４．２　断条率　取２０根干面条，放入样品重量５０倍的水
中，用可调式电炉加热，保持水的微沸状态，达到最佳烹饪时

间后立即将面条捞出，测定断裂面条的根数，计算熟断条率。

断条率＝断条根数／２０×１００％
１．３．４．３　干物质失落率测定　称取约１０ｃｍ长的样品１０ｇ，
精确至０．１ｇ，放入 ２００ｍＬ的沸水中，同时开始计时，保持

９８～１００℃ 微沸状态煮至最佳煮制时间，用筛网滤出面条，
将面汤煮至剩下约５０ｍＬ时，移入１００ｍＬ容量瓶中，并用蒸
馏水定容。吸取摇均后的定容液２０ｍＬ放入带盖的玻璃皿
中，在１０５℃下烘干至恒重。
干物质失落率＝（煮后面条重－煮前面条重）／面条干重×１００％
１．３．４．４　煮制吸水率测定　将测定干物质失落率时捞出的
面条在纱网上自然凉置１０ｍｉｎ后称重。
煮制吸水率＝（煮后面条重－煮前面条重）面条干重×１００％
１．３．４．５　食用品质评价　选７人组成感官评定小组，对裸大
麦面条的色泽、表观状态、适口性、黏弹性、光滑性和食味进行

评价，各个项目的评价标准见表１。感官评定总分为各项分
数相加并换算为百分制。

表１　裸大麦面条感官评价标准

感官评定项目 评分标准

色泽 白、乳白、奶黄色，光亮（１８．５～２０分）；亮度一般（１６～１８．４分）；发暗，发灰，亮度差（１０～１６分）
表观状态 细密、光滑（８．５～１０分）；中间（６．０～８．４分）；粗糙、膨胀或太软（１～６分）
适口性 力适中（１７～２０分）；稍偏硬或软（１２～１７分）；太硬或太软（１～１２分）
黏弹性 有咬劲、富有弹性（２５～３０分）；一般（２０～２５分）；咬劲差、弹性不足（１～２０分）
光滑性 光滑（１０～１５分）；中间（７～１０分）；光滑程度差（１～７分）
食味 具麦清香味（４．３～５分）；基本无异味（３～４．３分）；有异味（１～３分）

２　结果与分析

２．１　裸大麦面粉中的淀粉、蛋白质组成分析
由表 ２所示，８个裸大麦品种淀粉含量平均值为

６４１２％，其中ＹＮ０９－１３含量最高，为６５．２７％，北青３号最低，
为６３．１７％，变异系数为１．１２％，不同品种间淀粉含量差异不
明显。直链淀粉含量平均值为 １９．０１％，变幅为 １６．１８％ ～
２３２９％，含量最高的是昆仑１３号，最低的是肚里黄，变异系
数为２．７４％，不同品种间支链淀粉含量差异不大。直／支链
淀粉含量比值平均为０．２４，变幅为０．１９％ ～０３０％，比值最
高的是肚里黄，最低的是昆仑１３号，变异系数是１４．６８％，不
同品种间直／支链淀粉含量比值差异较大。破损淀粉是指麦
粒中的淀粉颗粒在研磨过程中受到机械损伤而产生破损的淀

粉，其含量会影响面制品的质量。８个裸大麦品种面粉的破
损淀粉含量平均为２７．７１％，变幅区间为２０９５％～３５１０％，

变异系数是２１７９％，不同品种间破损淀粉含量差异较大。
由表２可知，参试的８个裸大麦品种蛋白质含量平均值

为８．９６％，变异系数为１９．７６％，不同品种间蛋白质含量差异
较大，其中昆仑１３号面粉的蛋白质含量最高，为１２．２８％，肚
里黄面粉的蛋白质含量最低，为７．２６％。蛋白质的４种基本
组分清蛋白、球蛋白、醇溶蛋白、谷蛋白的平均含量分别为

２１．６０％、９．５０％、１６．６９％、３０．１２％，其变幅分别为１４．８１％～
２９．６１％、２．４６％ ～１６．３９％、５．５７％ ～２３．１４％、２３．２９％ ～
３４３１％，即参试品种蛋白质组成中谷蛋白含量最高，球蛋白
含量最少，清蛋白和醇溶蛋白含量相当。４种蛋白质的变异
系数分别为２１．３４％、５７．６８％、３９．８６％、１２．５５％，不同品种
间蛋白组分含量均有很大差异。参试裸大麦品种采用顺序提

取法分离蛋白质组分后，残留蛋白质含量平均为４．０１％，变
幅为１．３４％～６．５４％，变异系数是４５．７４％，不同品种间残留
蛋白质含量差异很大。

表２　８个裸大麦品种面粉中淀粉和蛋白质含量

成分 平均 变幅 标准差 变异系数（％）
淀粉含量 ６４．１２％ ６３．１７％～６５．２７％ ０．０１ １．１２
直链淀粉含量 １９．０１％ １６．１８％～２３．２９％ ０．０２ ２．７４
直／支链淀粉含量比值 ０．２４ ０．１９～０．３０ ０．０３ １４．６８
破损淀粉含量 ２７．７１％ ２０．９５％～３５．１０％ ０．０６ ２１．７９
总蛋白质含量 ８．９６％ ７．２６％～１２．２８％ １．７７ １９．７６
清蛋白含量 ２１．６０％ １４．８１％～２９．６１％ ０．０５ ２１．３４
球蛋白含量 ９．５０％ ２．４６％～１６．３９％ ０．０５ ５７．６８
醇溶蛋白含量 １６．６９％ ５．５７％～２３．１４％ ０．０７ ３９．８６
谷蛋白含量 ３０．１２％ ２３．２９％～３４．３１％ ０．０４ １２．５５
残留蛋白含量 ４．０１％ １．３４％～６．５４％ １．８４ ４５．７４

　　注：蛋白各组分含量指各组分占总蛋白的百分比。

２．２　淀粉和蛋白质对裸大麦面条感官品质指标的影响
２．２．１　不同品种裸大麦面条的感官品质分析　参试品种所
制作的面条均具有裸大麦特有的清香气味，无异味，面条呈现

出粗粮面条特有的灰色，符合中国黄碱面条的色泽要求，制作

的面条整体质地不够细腻、光滑，口感偏软，嚼劲不够。由表

３可知，裸大麦面条的感官品质的总分平均为６７．９２，低于普
通级小麦粉面制品的评分（≥７５）。这可能与裸大麦蛋白质
特殊的组成结构有关，小麦蛋白质主要由醇溶蛋白和谷蛋白
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组成，与水混合搅拌后，能形成一种紧密的可膨胀的有黏弹性

的面筋网络结构［１２］，而裸大麦蛋白质主要由水溶性清蛋白和

碱溶性谷蛋白组成，裸大麦粉和面后没有黏弹性和延伸性，因

而影响裸大麦面条的感官品质。８种参试品种中，昆仑１３号

总分最高，为７９．４６，０９ＹＮ－０４次之。昆仑１３号、０９ＹＮ－０４
面条的适口性、表观状态、黏弹性、光滑性显著优于其他参试

品种，说明这２个品种制作的裸大麦面条品质较佳。

表３　不同裸大麦品种（系）的面条感官品质评分

裸大麦品种（系） 色泽 表观状态 适口性 粘弹性 光滑性 食味 总分

肚里黄 １４．７５ ７．３０ １４．２５ １５．５０ ８．７５ ４．０５ ６４．６０
柴青１号 １５．７５ ８．１３ ９．２５ １４．７５ ９．００ ３．５５ ６０．４３
北青３号 １７．２０ ８．５０ １２．５ １８．５０ １０．５０ ３．８３ ７１．０３
北青６号 １１．６０ ７．３０ ７．２０ １７．６０ ８．２０ ３．６６ ５５．５６
昆仑１２号 １７．２５ ８．０７ １２．６７ １６．８３ ９．５０ ３．６７ ６７．９９
昆仑１３号 １７．７５ ８．７５ １８．４０ ２０．００ １０．６０ ３．９６ ７９．４６
０９ＹＮ－０４ １６．７６ ８．３２ １５．６０ １９．２０ ９．６０ ３．７６ ７３．２４
０９ＹＮ－１３ １４．００ ７．９０ １５．２０ ２０．４０ １０．３０ ３．２６ ７１．０６
平均值 １５．６３ ８．０３ １３．１３ １７．８５ ９．５６ ３．７２ ６７．９２
变幅 １１．６０～１７．７５ ７．３０～８．７５ ７．２０～１８．４０ １４．７５～２０．４ ８．２０～１０．６０ ３．２６～４．０５ ５５．５６～７９．４６
标准差 ２．１６ ０．７０ ３．５９ ２．０６ ０．８７ ０．２５ ７．６２
变异系数 １３．７３％ ６９．６０％ ２７．３４％ １１．５３％ ９．１４％ ６．６４２％ １１．２０％

２．２．２　淀粉和蛋白质与面条感官品质指标间的相关性　裸
大麦淀粉和蛋白质与裸大麦面条品质指标之间的相关性分析

结果（表４）表明，总淀粉含量与面条适口性呈正相关，直链淀
粉含量、直／支淀粉比与面条的感官品质指标均呈负相关，其
中与表观状态呈极显著负相关（ｒ＝－０．８７７；ｒ＝－０．８７１），表
明具有适宜直链淀粉和支链淀粉比例的裸大麦面粉制成的面

条感官品质较好。裸大麦面粉的总蛋白含量与面条的色泽、

表观状态、黏弹性、光滑性均呈正相关；球蛋白含量与面条的

各项感观评价指标均呈负相关，其中与表观状态呈显著相关；

醇溶蛋白含量与色泽、表观状态呈显著正相关。这与黄思棣

等的研究结果［１３－１６］相符。

表４　裸大麦淀粉和蛋白质含量与面条感官品质指标间的相关性分析

指标
相关系数

色泽 表观状态 适口性 黏弹性 光滑性 食味 总分

总淀粉含量 －０．０６２ －０．１７７ ０．２４７ －０．０６０ －０．４７９ ０．０９４ ０．０６７
直链淀粉含量 －０．６０２ －０．８７７ －０．２０４ －０．４２１ －０．０４６ －０．５４８ －０．５０３
直／支淀粉比 －０．５８９ －０．８７１ －０．１８１ －０．４１６ －０．０２１ －０．５４３ －０．４８５
破损淀粉含量 ０．１９７ －０．０７９ －０．０２１ －０．５７７ ０．２３２ －０．２７４ －０．１４２
总蛋白质含量 ０．３０６ ０．３６３ －０．０７０ ０．１３０ ０．１８６ ０．４３９ ０．１６８
清蛋白含量 －０．３２０ ０．４９２ －０．０３４ －０．４６７ ０．０３７ －０．２５５ －０．２９４
球蛋白含量 －０．７０３ －０．７４０ －０．４３３ －０．５６１ －０．１１２ －０．６９７ －０．６８７
醇溶蛋白含量 ０．７４３ ０．７０９ －０．０２１ －０．１９９ ０．３１１ ０．２４５ ０．２２９
谷蛋白含量 －０．０２１ －０．２７０ －０．３０１ －０．４６６ －０．４３６ －０．１０８ －０．３２１
残留蛋白含量 －０．５５３ －０．４７４ －０．５６１ ０．０００ －０．１６２ －０．２３４ －０．４８４

　　注： 为在 ０．０１水平上显著相关； 为在０．０５水平上显著相关。

２．３　裸大麦蛋白质和淀粉含量对面条蒸煮特性的影响
２．３．１　不同裸大麦品种面条的蒸煮特性分析　煮制是面条
食用的一个关键步骤，煮制时间对面条的组织结构很重

要［１７］。参试裸大麦的最佳煮制时间平均值为７．８１ｍｉｎ，变幅
为７．５０～８．００ｍｉｎ，变异系数为３．３１，不同品种面条的最佳
煮制时间差异较小。参试裸大麦面条的断条率平均值为

３７５０％，变幅为１０．００％～８５．００％，变异系数高达６８．７３％，
品种间有显著差异，其中昆仑１３号、０９ＹＮ－０４的断条率最低
（１０％），柴青１号断条率最高（８５％）。面条吸水率和干物质
失落率最能客观反映面条的蒸煮品质。吸水率是反映面条水

合作用程度的指标，对面条的口感有影响［１８］。干物质失落率

反映面条在煮制过程中维持自身结构的能力，与面条在煮制

过程中受到破坏的程度有关。干物质失落率越小，面条掉渣

越少，不易糊汤，面条品质好［１９－２０］。参试裸大麦品种的面条

吸水率平均为１２４．０４％，干物质失落率平均为１４．４５％，这２
项蒸煮品质指标在品种间变异较大，变异系数分别为

１２．５６％和１７．９７％（表５）。裸大麦面条的干物质失落率整

表５　不同裸大麦品种（系）面条的蒸煮特性

品种（系）
最佳煮制时间

（ｍｉｎ）
面条断条率

（％）
面条吸水率

（％，干基）
干物质失落率

（％，干基）
肚里黄 ７．５０ ６０．００ １１６．８ １３．７４
柴青１号 ８．００ ８５．００ １２６．３９ １６．８７
北青３号 ８．００ ４０．００ １４０．７６ １２．０８
北青６号 ８．００ ４５．００ ９５．２４ １９．０７
昆仑１２号 ７．５０ ２５．００ １２１．６４ １１．０６
昆仑１３号 ７．５０ １０．００ １４５．０６ １３．１１
０９ＹＮ－０４ ８．００ １０．００ １１６．９６ １５．２
０９ＹＮ－１３ ８．００ ２５．００ １２９．４３ １４．４４
平均值 ７．８１ ３７．５０ １２４．０４ １４．４５
变幅 ７．５０～

８．００
１０．００～
８５．００

９５．２４～
１４５．０６

１１．０６～
１９．０７

标准差 ０．２６ ２５．７７ １５．７４ ２．６０
变异系数 ３．３１％ ６８．７３％ １２．５６％ １７．９７％

体高于国家行业标准一级品的烹调损失要求（≤１０％）［２１］，这
可能是因为裸大麦粉中面筋蛋白含量极低，无法形成网络结

构，而且裸大麦面条的最佳煮制时间相对于小麦面条的煮制
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时间要长，并且裸大麦淀粉的溶解性较好，因而其煮制损失率

比较高。从商业角度考虑，面条在蒸煮时吸水率越高、干物质

失落率越低越好［２２］。参试裸大麦品种中，昆仑１３号蒸煮时
面条吸水率最高（１４５．０６％ ），北青３号、０９ＹＮ－１３次之；干
物质失落率最低的是昆仑１２号（１１０６％），北青３号、昆仑
１３号次之。总体而言，昆仑 １３号、北青 ３号面条的吸水率
高、断条率低、干物质失落率低，蒸煮品质好。

２．３．２　裸大麦蛋白质和淀粉含量与面条蒸煮特性指标间的
相关性　由表６可知，裸大麦面粉中直链淀粉含量、直／支链
淀粉比值与面条吸水率呈极显著负相关；与干物质失落率、面

条断条率呈正相关，但是没有达到显著水平。直链淀粉含量

越高，面条吸水率越小，煮制损失越大，这是因为随着直链淀

粉含量的增加，淀粉的持水力下降，淀粉的糊化峰值黏度下

降，面条煮制时淀粉损失会增加［８］，因此直链淀粉含量低的

裸大麦品种制作的面条在煮制过程中的损失少。

表６　裸大麦蛋白质和淀粉含量与面条蒸煮特性的相关性分析

指标
相关系数

面条吸水率 干物质失落率 面条断条率

总淀粉含量 －０．０６４８ －０．２１６９ ０．０７９６
直链淀粉含量 －０．８０６８ ０．１３３８ ０．４２１１
直／支链淀粉比值 －０．８０９９ ０．１２３５ ０．４１７１
破损淀粉含量 －０．５４８１ ０．０６１１ ０．４９７６
蛋白质含量 ０．４９８４ －０．０８５９ －０．４０９４
清蛋白含量 －０．４３７４ ０．０６８８ ０．７２２５

球蛋白含量 －０．７２３３ ０．７２８４ ０．７１００

醇溶蛋白含量 ０．５１０６ －０．２７２２ ０．０２８７
谷蛋白含量 －０．１７３１ －０．２８５３ ０．４５３７

　　注同表４。

　　裸大麦蛋白质中的可溶性蛋白（清蛋白和球蛋白）含量
对面条蒸煮品质有显著影响，其中清蛋白含量对面条断条率

有显著正相关影响，球蛋白含量与面条吸水率呈显著负相关，

与面条失落率、断条率呈显著正相关。而裸大麦的醇溶蛋白

及谷蛋白含量对裸大麦面条蒸煮品质的影响均不显著。

３　结论

参试的 ８个裸大麦品种面粉中的淀粉含量平均为
６４１２％，直链淀粉含量平均值为１９．０１％，裸大麦淀粉属于
高支链低直链淀粉。破损淀粉含量平均为２７．７１％，破损率
较大，这主要与磨面机的机械挤压有关。蛋白质含量平均值

为８９６％，裸大麦蛋白质组成中谷蛋白含量最高，球蛋白含
量最少，清蛋白和醇溶蛋白含量相当。

参试品种所制作的面条均具有裸大麦独特的麦香味，色

泽偏灰、较暗，符合中国黄碱面条的色泽要求。制作的面条不

够细腻光滑，口感偏软，嚼劲较差。裸大麦面条的最佳煮制时

间长，面条煮制吸水率大，面条断条率高，干物质失落率大。

虽然本研究结果表明裸大麦不太适宜加工成面条，但裸大麦

中富含β－葡聚糖、母育酚、膳食纤维等生理活性成分，具有
极高的营养保健价值，因而可选取相对适宜的裸大麦品种，通

过改良剂的加入，以改善裸大麦面条的煮制食用品质，同时兼

顾制品的保健功能品质。在参试的８种裸大麦面条中，昆仑１３
号的煮制损失小，吸水率较高，断条率低，且感官评分高，总体

评价好，通过品质改良后，最具全裸大麦面条的加工潜力。

研究结果表明，不同裸大麦品种间面条部分品质指标间

的差异与裸大麦面粉中直链淀粉含量及蛋白质组分的不同有

关。直链淀粉及醇溶蛋白含量显著影响面条的表观状态，直

链淀粉含量、清蛋白含量、球蛋白含量对裸大麦面条的吸水

率、失落率、断条率均有显著影响。相关性分析结果提示，在

选育适宜面条加工的裸大麦品种时，可以以裸大麦面粉的直

链淀粉含量及蛋白质组成及含量为依据。
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［２０］雷　激，张　艳，王德森，等．中国干白面条品质评价方法研究
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韩凤波，王艳玲．ＬＳＡ－１０型、ＬＸ－２０Ｂ型大孔吸附树脂纯化玉竹多糖工艺研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（５）：２０９－２１１．

ＬＳＡ－１０型、ＬＸ－２０Ｂ型大孔吸附树脂
纯化玉竹多糖工艺研究

韩凤波，王艳玲
（吉林农业科技学院，吉林吉林１３２１０９）

　　摘要：以玉竹多糖含量为指标，研究ＬＳＡ－１０型和ＬＸ－２０Ｂ型大孔吸附树脂纯化玉竹多糖的工艺，考察了上样浓
度、洗脱液浓度、洗脱速度及洗脱液体积对玉竹多糖纯化的影响。结果表明，ＬＳＡ－１０型大孔吸附树脂法的最佳工艺
为上样浓度１．５ｍｇ／ｍＬ，洗脱液５０％乙醇，流速１．５ｍＬ／ｍｉｎ，洗脱液体积为上样量的２０倍；ＬＸ－２０Ｂ型大孔吸附树脂
法的最佳工艺为上样浓度５ｍｇ／ｍＬ，洗脱液７５％乙醇，流速２．０ｍＬ／ｍｉｎ，洗脱液体积为上样量的５倍。ＬＳＡ－１０型和
ＬＸ－２０Ｂ型大孔树脂制得的玉竹多糖纯度分别为７９．７％、７２．６％，表明２种大孔吸附树脂均可简化玉竹多糖的分离
纯化工艺，提高多糖纯度，但ＬＳＡ－１０型优于ＬＸ－２０Ｂ型。
　　关键词：ＬＳＡ－１０型大孔树脂；ＬＸ－２０Ｂ型大孔树脂；纯化；玉竹多糖
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基金项目：吉林省科技项目（编号：２０１３０３０３０９３）。
作者简介：韩凤波（１９７２—），男，吉林吉林人，硕士，讲师，主要从事中
药成分提取分析方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｙｘｙｘｇｓ＠１２６．ｃｏｍ。

　　玉竹为百合科植物玉竹［Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｏｄｏｒａｔｕｍ（Ｍｉｌｌ）
Ｄｒｕｃｅ］的干燥根茎，是我国常用的药食两用中药材之一，性
平、味甘，具有养阴润燥、生津止渴的功效。现代药理试验研

究证明，它具有增强耐缺氧、抗衰老、抗氧化、降血糖、抗肿瘤

和提高免疫力等作用［１］。从玉竹中已经分离鉴定了甾体皂

苷、黄酮、生物碱、多糖、甾醇、鞣质、黏液质和强心苷等多类成

分。其中，多糖是玉竹的主要有效成分，传统的多糖纯化工艺

中的除蛋白和脱色素方法主要有 Ｓｅｖａｇｅ法，该法除蛋白过程
烦琐、时间长、试剂损耗量大［２］；三氯乙酸法虽然效率高，但

其酸性环境容易对多糖结构产生破坏；活性炭脱色法的多糖

解析率差，损失量大；双氧水氧化法脱色会因双氧水的氧化性

而对多糖结构产生破坏，使多糖的生物活性受到影响［３］。此

外在工艺处理过程中，上述除蛋白和脱色方法均要分步进行，

耗时长，工作效率低。

大孔吸附树脂是一种不溶于酸、碱及各种有机溶剂的有

机高分子聚合物，应用大孔吸附树脂进行分离的技术是２０世
纪６０年代末发展起来的继离子交换树脂后的分离新技术之
一。大孔吸附树脂吸附容量大、吸附速度快、易解吸、易再生；

物理与化学稳定性高，不溶于酸、碱及有机溶剂；对有机物选

择性好，不受无机盐类及其他强离子、低分子存在的影响，有

利于吸附；品种多，不同品种可吸附多种有机化合物；流体阻

力较小；脱色能力高［４］。本研究从应用的角度出发，采用大

孔吸附树脂分离纯化玉竹多糖，并确定其优化工艺。

１　材料与方法

１．１　试验材料
玉竹根茎采自吉林农业科技学院药植园；ＬＸ－２０Ｂ型、

ＬＳＡ－１０型大孔吸附树脂为西安蓝晓科技新材料股份有限公
司生产。

１．２　试验方法
１．２．１　粗多糖的提取　准确称取４５０ｇ玉竹粗粉加蒸馏水
２７００ｍＬ于８０℃浸提１ｈ，重复３次，合并滤液，减压浓缩至
３００ｍＬ，加３％醋酸钠，用浓缩液６倍体积的 ９５％乙醇沉淀
１２ｈ，过滤；将沉淀于 ６０℃烘干至恒重，得粗多糖干粉
４０．９０５４ｇ，备用。
１．２．２　标准曲线的制备　按文献［５］的方法绘制标准曲线。
１．２．３　样品溶液的制备　精确称取多糖粗粉１００．３ｍｇ，置
于１００ｍＬ容量瓶，加水定容至刻度，摇匀即得母液。精确量
取２ｍＬ母液，置于５０ｍＬ量瓶中，加水至刻度，摇匀，制得粗
多糖样品液。

１．２．４　样品中多糖含量的测定　分别吸取２．０ｍＬ样品液于
５支试管，加４％苯酚溶液１ｍＬ，混匀，迅速加入硫酸７．０ｍＬ，
按照文献［５］的方法测定吸光度，据标准曲线计算玉竹总多
糖的含量。

１．２．５　大孔吸附树脂的预处理　将２种大孔吸附树脂分别
用蒸馏水充分淋洗，然后再用９５％乙醇浸泡２４ｈ，使之充分
溶胀，用３～４倍体积的９５％乙醇洗脱，洗至洗脱液透明，以
按５∶１体积比加入水后无浑浊为宜；再依次用２．５倍体积
５％ＨＣｌ浸泡２～４ｈ，并用蒸馏水洗至中性；最后用２．５倍体
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