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摘要： 目的　 表征桂郁金多糖结构， 并考察其体外抗氧化活性。 方法　 以桂郁金为原料， 采用热水提取法提取粗多

糖， ＤＥＡＥ⁃５２纤维素柱层析分离得到中性糖 （ＷＰＣＫ⁃Ｎ）、 酸性糖 （ＷＰＣＫ⁃Ａ）， 对两者进行理化性质分析和结构表

征， 测定其 ＤＰＰＨ、 羟基自由基清除能力及铁离子还原能力。 结果 　 ＷＰＣＫ⁃Ｎ、 ＷＰＣＫ⁃Ａ 总糖量分别为 ７６􀆰 １６％ 、
５４􀆰 ０２％ ， 分子量分别为 ２􀆰 ８８×１０５、 １􀆰 ３９×１０５ Ｄａ。 ＷＰＣＫ⁃Ｎ主要由葡萄糖组成， 而 ＷＰＣＫ⁃Ａ主要由半乳糖、 葡萄糖组

成， 并且具有明显的糖醛酸结构。 ＷＰＣＫ⁃Ｎ、 ＷＰＣＫ⁃Ａ外貌形状都比较粗糙， 前者整体上更小； 两者对 ＤＰＰＨ自由基、
羟基自由基都具有清除作用， 并表现出还原能力， 前者更明显， ＤＰＰＨ 自由基清除率为 ５６􀆰 ７８％ 。 结论　 桂郁金多糖

具有较好的抗氧化活性。
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　 　 郁金是郁金属植物温郁金、 姜黄、 广西莪术的干燥块

根［１］ ， 它及其所含生物活性成分可调控多种凋亡蛋白、 炎

症因子、 酶和非酶抗氧化剂［２］ 。 该植物性寒， 归肝、 心、
肺经， 具有活血止痛、 行气解郁、 癫痫痰闭、 利胆退黄等

功效［３］ ， 其提取物具有抗炎、 抗菌、 抗抑郁、 抗肿瘤、 免

疫调节等功能［４］ 。
机体氧化应激会导致皮肤衰老、 免疫功能下降、 内分

泌紊乱、 肠炎等［５⁃６］风险。 桂郁金中富含多糖类成分， 具有

降血糖［７］ 、 抗脂质过氧化、 抗凝血活性［８］ ， 但目前对该类

成分分离纯化、 结构、 活性等方面的研究较少。 Ｘｕ等［９］通

过水提法得到莪术多糖， 能加快糖尿病小鼠的创面收缩，
促进皮肤再生。 Ｄｏｎｇ 等［１０］从莪术中提取多糖， 能提高小

鼠抗免疫调节能力， 具有抑制肿瘤作用。 侯敏娜等［１１］以姜

黄郁金为原料， 研究了它对 ＤＰＰＨ、 ＡＢＴＳ自由基的清除能

力。 本实验从桂郁金中分离得到 ２ 种多糖， 初步表征其结

构特征， 研究其体外抗氧化活性， 旨在为开发新型天然抗

氧化剂提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 试剂与药物 　 浓硫酸 （批号 ２１０９１６， 纯度 ９５􀆰 ０％ ～
９８􀆰 ０％ ）、 氨基磺酸 （批号 ２１０２０５， 纯度≥９９􀆰 ５％ ）、 七水

合硫酸亚铁 （批号 １６１０１２， 纯度 ９９􀆰 ０％ ～ １０１􀆰 ０％ ）、 磷酸

氢二钠 （批号 １８０６１９， 纯度≥９９􀆰 ０％ ） （汕头市西陇科学

股份有限公司）； 抗坏血酸 ［批号 Ｊ２１２０１００， 阿拉丁试剂

（上海） 有限公司， 纯度≥９９􀆰 ０％ ］； ３， ５⁃二硝基水杨酸

（批号 ＲＨ２４９８１１， 纯度 ９８％ ）、 铁氰化钾 （批号 Ｓ６１０３３，
纯度 ９８％ ） （上海源叶生物科技有限公司）； １， １⁃二苯基⁃
２⁃三硝基苯肼 （ＤＰＰＨ， 批号 Ｗ３００８Ｅ４６５７２， 美国 Ｓｉｇｍａ 公
司）； 其他试剂均为分析纯。 桂郁金 （批号 １６０４０１， 产地

广西钦州， 广西南宁生源中药饮片责任有限公司）， 经桂

林理工 大 学 副 研 究 员 李 静 鉴 定 为 广 西 莪 术 Ｃｕｒｃｕｍａ
Ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ。
１􀆰 ２ 　 仪 器 　 ＳＱＰ 电 子 天 平 （德 国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公 司 ）；
ＡＬＰＨＡ１⁃２ ＬＤ型冷冻干燥机 （德国 Ｍａｒｔｉｎ Ｃｈｒｉｓｔ 公司）；
Ｎｉｃｏｌｅｔ ｉＳ １０型傅里叶红外变换光谱仪 （上海亚荣生化仪器

厂）； ＹＫ７２２ＰＣ型紫外可见分光光度计 （北京瑞利分析仪

器有限公司）； ＸＤ⁃５２１０Ａ 型旋转蒸发仪、 ＹＪＤ２０Ｄ⁃ＧＬ 型十

功能自动煎药机 （上海贤德实验仪器有限公司）； ９８⁃１⁃Ｂ
型电子调温电热套 （天津市泰斯特仪器有限公司）； ＤＬ⁃５⁃
Ｂ型大型离心机 （上海安亭科学仪器厂）； ＢＴ１００⁃２Ｊ 型恒

流泵 （保定兰格恒流泵有限公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 多糖制备 　 参考文献 ［１２⁃１３］ 报道， 将桂郁金与

７５％ 乙醇以 １ ∶ ２０比例浸泡过夜， 电热套加热 ５ ｈ以去除脂

溶性杂质。 乙醇提取后的药材于通风处晾晒至干燥后， 与

蒸馏水以 １ ∶ １６比例在 １００ ℃下提取 ３ ｈ， 共 ２次。 旋转蒸

发仪浓缩后， 加入无水乙醇至终体积分数为 ６０％ ， 静置
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２４ ｈ后 ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ， 收集沉淀， 蒸馏水溶解，
冷冻干燥， 得到粗多糖， 取 ２ ｇ 至 ２００ ｍＬ 蒸馏水中溶解，
得到１０ ｍｇ ／ ｍＬ溶液， 在－２０ ℃下冷冻 ２４ ｈ 后 ４ ℃下解冻，
８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎ， 取上清， 采用 ＤＥＡＥ５２ 柱层析进

行分离， 蒸馏水洗脱得到中性糖部分 ＷＰＣＫ⁃Ｎ， ０􀆰 ７ ｍｏｌ ／ Ｌ
ＮａＣｌ洗脱得到酸性糖部分 ＷＰＣＫ⁃Ａ。
２􀆰 ２　 理化性质测定 　 以葡萄糖为对照品， 采用苯酚⁃硫酸

法测定总糖含量［１４］ ， 取 １ ｍＬ ０􀆰 １ ｇ ／ Ｌ 样品溶液至试管中，
加入 ０􀆰 ５ ｍＬ ６％ 苯酚溶液、 ２􀆰 ５ ｍＬ 浓硫酸， 振荡， 沸水浴

反应 １０ ｍｉｎ， 于 ４９０ ｎｍ波长处测定吸光度。 以半乳糖醛酸

为对照品， 采用间羟基联苯法检测糖醛酸含量［１５］ ， 在试管

中依次加入 ４００ μＬ ０􀆰 １ ｇ ／ Ｌ 样品溶液、 ４０ μＬ 氨基磺酸、
２􀆰 ５ ｍＬ浓硫酸， 振荡摇匀， 沸水浴 ２０ ｍｉｎ， 冷却至室温后

加入 ４０ μＬ间羟基联苯试剂， 室温反应 １５ ｍｉｎ， 于 ５２５ ｎｍ
波长处测定吸光度。 以牛血清白蛋白 （ＢＳＡ） 为对照品，
采用考马斯亮蓝法测定蛋白含量。 采用 ３， ５⁃二硝基水杨酸

法测定还原糖含量［１６］ ， 取 １ ｍＬ样品溶液， 加入 １ ｍＬ蒸馏

水、 １􀆰 ５ ｍＬ ＤＮＳ， 沸水浴 ５ ｍｉｎ， 冷却至室温后定容至 ２５
ｍＬ， 于 ５４０ ｎｍ波长处测定吸光度。
２􀆰 ３　 单糖组成分析 　 以 １⁃苯基 ３⁃甲基 ５⁃吡唑酮 （ ＰＭＰ）
进行样品衍生化。 称取 １０ ｍｇ样品， ５ ｍＬ ３ ｍｍｏｌ ／ Ｌ三氟乙

酸在 １０５ ℃下水解 ６ ｈ， 加入 １００ μＬ ０􀆰 ３ ｍｍｏｌ ／ Ｌ氢氧化钠、
０􀆰 ３ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＰＭＰ， 在 ７０ ℃ 下放置 １ ｈ， 冷却至室温，
１００ μＬ ０􀆰 ３ ｍｍｏｌ ／ Ｌ盐酸中和混合物， 氯仿提取 ３次， 采用

ＨＰＬＣ法对水相进行分析， 条件为安捷伦 ＸＤＢ⁃Ｃ１８色谱柱

（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相 ０􀆰 ０５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ磷酸盐缓

冲液溶液 （Ａ， ｐＨ＝ ６􀆰 ８） ⁃８３％ 乙腈 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～
６ ｍｉｎ， ９０％ ～８５％ Ａ； ７～１３ ｍｉｎ， ８５％ ～８０％ Ａ； ３０～３６ ｍｉｎ，
６５％ ～ ６０％ Ａ； ６０ ～ ６７ ｍｉｎ， ４０％ ～ ３５％ Ａ）； 体 积 流 量

１ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱 温 ３０ ℃； 检 测 波 长 ２５４ ｎｍ； 进 样 量

１０ μＬ［１６］ 。
２􀆰 ４　 多糖分子量测定　 采用高效凝胶渗透色谱仪， 凝胶柱

选用 ＴＳＫ⁃ｇｅｌ Ｇ⁃４０００ＰＷｘｌ； 洗脱液 ０􀆰 ０２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸二氢

钾溶液； 体积流量 ０􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测器 Ｗａｔｅｒｓ２４１４示差折

光检测器； 不同分子量葡聚糖 （Ｔ１０００、 Ｔ５００、 Ｔ７０、 Ｔ４０、
Ｔ１０、 Ｔ５） 校准色谱柱； 柱温 ３５ ℃ ［１７⁃１８］ 。
２􀆰 ５　 红外光谱测定 　 取 １ ｍｇ 样品， 于玛瑙研钵中与 １００
ｍｇ ＫＢｒ混合， 在红外烘灯下烘干研磨， 取少量粉末在 ９􀆰 ８１

ＧＰａ压力下压 ３０ ｓ， 制成薄片， 红外光谱仪在 ４ ０００ ～
５００ ｃｍ－１波数范围内进行红外光谱扫描［１９］ 。
２􀆰 ６　 ＸＲＤ测定　 参考文献 ［２０］ 报道， 采用 Ｘ 射线粉末

衍射仪对样品进行测定， 条件设置为管压 ４０ ｋＶ； 管流 ３０
ｍＡ； 数 据 采 集 范 围 ５ ～ ８０°； 步 幅 ０􀆰 ０２°； 计 数 时 间

０􀆰 ７８ ｓ ／ ｓｔｅｐ。
２􀆰 ７　 扫描电镜测定　 取样品粉末适量， 通过导电胶粘附于

扫描电镜样品台上， 喷金处理 ２０ ｓ， 在扫描电子显微镜下

观察外貌形态， 放大倍数为 １ ０００， 并进行拍照。
２􀆰 ８　 体外抗氧化活性研究　 以抗坏血酸为阳性对照， 样品

浓度分别为 ０􀆰 ２、 ０􀆰 ４、 ０􀆰 ８、 １􀆰 ６、 ３􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍＬ， 平行 ３次。
２􀆰 ８􀆰 １　 ＤＰＰＨ自由基清除能力　 参考文献 ［２１］ 报道， 将

５０ μＬ不同浓度样品溶液与 ２００ μＬ ０􀆰 ００４％ ＤＰＰＨ溶液 （无
水甲醇溶解） 混合反应， 在 ３７ ℃下避光反应 １ ｈ， １２ ０００
ｒ ／ ｍｉｎ离心 ５ ｍｉｎ， 于 ５１７ ｎｍ波长处测定吸光度 Ａ１； 用无水

甲醇代替 ＤＰＰＨ溶液， 测定吸光度 Ａ２； 用蒸馏水代替样品

溶液， 测定吸光度 Ａ０， 计算 ＤＰＰＨ 自由基清除率， 公式为

清除率＝ ［１－ （Ａ１－Ａ２） ］ ×１００％ 。
２􀆰 ８􀆰 ２　 羟基自由基清除能力 　 参考文献 ［２２⁃２３］ 报道，
将 ５０ μＬ 样品溶液与 １００ μＬ ９ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 硫酸亚铁、 １００ μＬ
９ ｍｍｏｌ ／ Ｌ水杨酸 （无水乙醇溶解） 混合， 加入 １００ μＬ过氧

化氢 （８􀆰 ８ ｍｍｏｌ ／ Ｌ）， 在 ２５ ℃下反应 ３０ ｍｉｎ， １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 ５ ｍｉｎ， 于 ５１０ ｎｍ波长处测定吸光度 Ａ１； 用蒸馏水代

替过氧化氢， 测定吸光度 Ａ２； 用蒸馏水代替样品溶液， 测

定吸光度 Ａ０， 计算羟基自由基清除率， 公式为清除率 ＝
［１－ （Ａ１－Ａ２） ／ Ａ０］ ×１００％ 。
２􀆰 ８􀆰 ３　 铁离子还原能力 　 参考文献 ［２４］ 报道， 将 １􀆰 ０
ｍＬ样品溶液与 １􀆰 ０ ｍＬ １％ 铁氰化钾溶液混合， 在 ５０ ℃下

反应 ２０ ｍｉｎ， 冷却至室温后， 加 １􀆰 ０ ｍＬ １０％ 三氯乙酸，
５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ， 取 ２􀆰 ５ ｍＬ 上清液与 ０􀆰 １５ ｍＬ
０􀆰 １％ 氯化铁混合， 于 ７００ ｎｍ波长处测定吸光度。
３　 结果

３􀆰 １　 多糖组成　 表 １ 显示， ＷＰＣＫ⁃Ｎ 主要由葡萄糖组成，
还含有少量甘露糖、 半乳糖， 而 ＷＰＣＫ⁃Ａ 主要由半乳糖、
葡萄糖组成， 还含有少量甘露糖、 阿拉伯糖、 鼠李糖、 木

糖、 岩藻糖； 两者酸性单糖含量均较低。 综上所述， 从桂

郁金中提取的多糖大多为中性糖。

表 １　 桂郁金多糖组成分析

样品
总糖 ／
％

糖醛酸 ／
％

还原糖 ／
％

蛋白质 ／
％

淀粉 ／
％

分子量 ／
Ｄａ

单糖 ／ ％

甘露糖 鼠李糖
葡萄糖

醛酸

半乳糖

醛酸
葡萄糖 半乳糖 木糖 阿拉伯糖岩藻糖

ＷＰＣＫ⁃Ｎ ７６􀆰 １６ ０􀆰 ７７ ９􀆰 ５９ ０􀆰 １０ ０􀆰 ９２ ２􀆰 ８８×１０５ ０􀆰 ８ — — — ９８􀆰 ３ ０􀆰 ９ — — —
ＷＰＣＫ⁃Ａ ５４􀆰 ０２ ９􀆰 ２５ ９􀆰 １３ ０􀆰 ０３ １􀆰 ４６ １􀆰 ３９×１０５ １２􀆰 ６ ８􀆰 ６ ４􀆰 ４ ５􀆰 ５ ２１􀆰 ４ ２６􀆰 ９ ６􀆰 ３ １１􀆰 ７ ２􀆰 ５

３􀆰 ２　 红外光谱　 图 １显示， ＷＰＣＫ⁃Ｎ在 ３ ４１０ ｃｍ⁃ｌ附近的宽

拉伸峰对应于 Ｏ⁃Ｈ的拉伸振动， ２ ９２０ ｃｍ－１附近具有弱 Ｃ⁃Ｈ
拉伸振动的特征吸收， １ ４００ ～ １ ０００ ｃｍ－１分别由 Ｏ⁃Ｈ、 Ｃ⁃Ｈ
伸缩振动导致， ６７８ ｃｍ－１为长链烷烃骨架振动吸收峰， 而

ＷＰＣＫ⁃Ａ的 Ｃ＝Ｏ 吸收峰集中在 １ ６４０ ｃｍ－１处， 主要是羧基

的 Ｃ＝Ｏ吸收峰， 峰的强度和尖锐程度可能体现羧基含量；
在 ３ ４３０ ｃｍ－１附近的谱带强度为 Ｏ⁃Ｈ 的伸展频率， 此处强

度较大； 吸收峰集中于 １ １２０􀆰 ４０ ｃｍ－１， 在 １ ６００ ～ ６００ ｃｍ－１
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图 １　 桂郁金多糖红外光谱图

范围内的峰型更清晰集中； 与 ＷＰＣＫ⁃Ｎ 相比， ＷＰＣＫ⁃Ａ 吸

收峰主要集中在 １ ４１９􀆰 ０６ ｃｍ－１处， １ ２００ ～ ９５０ ｃｍ－１附近峰

归属于 Ｃ⁃Ｏ⁃Ｈ 变角振动或吡喃糖环中 Ｃ⁃Ｏ⁃Ｃ 伸缩振动

（１ １００～ １ ２００ ｃｍ－１附近为吡喃糖环上 Ｃ⁃Ｏ 吸收峰， １ ０７０、
１ ０２３ ｃｍ－１附近 Ｃ⁃Ｏ⁃Ｈ变角振动）。

３􀆰 ３　 扫描 电 镜 　 图 ２ 显示， ＷＰＣＫ⁃Ｎ 主要呈片状， 而

ＷＰＣＫ⁃Ａ主要由块状和少许的片状组成， 两者表面都比较

粗糙。 研究表明， 中性、 酸性多糖外貌形状差异可能和所

带电 荷 不 同 有 关［２５］ ， 而 ＷＰＣＫ⁃Ｎ 整 体 上 外 貌 形 状 比

ＷＰＣＫ⁃Ａ小， 可能与多糖本身性质有关。

图 ２　 桂郁金多糖扫描电镜图 （ＨＥ， ×１ ０００）

３􀆰 ４　 ＸＲＤ 分析 　 图 ３ 显示， ２ 种多糖的最高峰都出现在

２０°左右， ＷＰＣＫ⁃Ｎ在 ２１􀆰 ３２°处有 １个较为宽的衍射峰， 而

ＷＰＣＫ⁃Ａ在 ２０􀆰 ２９°处有 １ 个不明显的包峰， 其他范围只有

少数弱衍射峰存在， 并且两者均为无定形结构。

图 ３　 桂郁金多糖 ＸＲＤ 图

３􀆰 ５　 体外抗氧化活性研究

３􀆰 ５􀆰 １ 　 ＤＰＰＨ 自 由 基 清 除 能 力 　 图 ４ 显 示， 在 ０ ～
３􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍＬ质量浓度范围内 ２种多糖均具有 ＤＰＰＨ自由基清

除能力， 并呈剂量依赖性， 但均小于抗坏血酸； 为 ３􀆰 ２
ｍｇ ／ ｍＬ时清除作用最强， 清除率分别为 ５６􀆰 ７８％ 、 ３２􀆰 ２２％ ，
以 ＷＰＣＫ⁃Ｎ更明显。 另外， 相比绵麦冬中性糖［２６］ 、 北五味

子中性糖［２７］ 、 人参果［２８］等植物中性糖， ＷＰＣＫ⁃Ｎ 的 ＤＰＰＨ
自由基清除能力较强。
３􀆰 ５􀆰 ２　 羟基自由基清除能力　 图 ５显示， 在 ０～ ３􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍＬ
质量浓度范围内， ２ 种多糖对羟基自由基的清除率逐步上

升， 并具有剂量依赖性； 为 ０􀆰 ８ ｍｇ ／ ｍＬ 后增长程度趋于平

缓； ＷＰＣＫ⁃Ａ质量浓度为 ３􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍＬ 时清除作用最强， 清

除率达 ２３􀆰 ４５％ 。 Ｃｈａｉｗｏｎｇ 等［２９］证实， 低分子量多糖呈现

出较好的羟基自由基清除率， 而 ＷＰＣＫ⁃Ｎ 分子量较高， 为

２􀆰 ８８×１０５ Ｄａ， ＷＰＣＫ⁃Ａ分子量仅为 １􀆰 ３９×１０５ Ｄａ， 故推测可

能是后者效果更好的原因。
３􀆰 ５􀆰 ３　 铁离子还原能力 　 刘宏等［３０］报道， 还原能力与多

糖体外抗氧化能力有一定联系， 多糖还原性的吸光度越高，
其抗氧化能力越强。 图 ６ 显示， 随着铁离子浓度升高， 抗

坏血酸总还原能力变化不大， 但总体仍呈上升趋势； ２种多
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图 ４　 桂郁金多糖对 ＤＰＰＨ 自由基的清除能力

图 ５　 桂郁金多糖对羟基自由基的清除能力

糖的还原能力随着其质量浓度升高而逐渐增加， 以 ＷＰＣＫ⁃Ｎ
更明显。 综上所述， 桂郁金多糖具有将 Ｆｅ３＋还原成 Ｆｅ２＋的
能力， 从而增强其体外抗氧化活性。

图 ６　 桂郁金多糖铁离子还原能力

４　 讨论

倪力军［３１］ 、 Ｃｈａｉｗｏｎｇ等［２９］研究表明， 多糖单糖组成、
含量、 分子量会影响其体外抗氧化活性， 含有葡萄糖的多

糖抗氧化活性明显高于不含葡萄糖者。 实验结果显示，
ＷＰＣＫ⁃Ｎ 的 ＤＰＰＨ 自由基清除能力及铁离子还原能力比

ＷＰＣＫ⁃Ａ 更 明 显， 推 测 可 能 与 葡 萄 糖 含 量 差 异 有 关

（ＷＰＣＫ⁃Ｎ为 ９８􀆰 ３％ ， ＷＰＣＫ⁃Ａ 为 ２１􀆰 ４％ ）， 但羟基自由基

清除作用恰好相反， 低分子量的 ＷＰＣＫ⁃Ａ 呈现出较好的清

除能。 前期报道， 中性糖、 酸性糖存在活性差异， 胡彦

波［３２］对薇菜多糖进行分离纯化， 发现中性糖 ＤＰＰＨ 清除

率、 还原能力均高于酸性糖， 但羟基自由基抗氧化能力略

弱于后者， 与本实验结果一致。 黄妮等［２６］发现， 绵麦冬多

糖有较强的抗氧化活性， 其中性糖的 ＤＰＰＨ 自由基清除活

性低于酸性糖， 羟基自由基活性更高。 程丽敏等［３３］以金花

葵茎可溶性糖为研究对象， 发现其酸性糖抗氧化活性强于

中性糖， 该差异可能与多糖本身性质有关。
本实验以热水提取、 乙醇沉淀的方法提取得到粗多糖，

再利用 ＤＥＡＥ⁃５２ 纤维素分离得到桂郁金中的中性多糖

（ＷＰＣＫ⁃Ｎ ） 和 酸 性 多 糖 （ ＷＰＣＫ⁃Ａ ）。 对 ＷＰＣＫ⁃Ｎ 和

ＷＰＣＫ⁃Ａ进行了理化性质检测和体外抗氧化分析。 结果显

示 ＷＰＣＫ⁃Ｎ主要由葡萄糖组成， ＷＰＣＫ⁃Ａ 主要由半乳糖、
葡萄糖组成， 半乳糖醛酸和葡糖糖醛酸的所占比例较低，
与红外光谱分析结果一致。 扫描电镜进一步显示， ＷＰＣＫ⁃Ｎ
主要是片状， ＷＰＣＫ⁃Ａ 主要是块状和少许的片状。 体外抗

氧化结果表明， 桂郁金多糖具有清除自由基 （ＤＰＰＨ 和羟

基自由基） 的能力和良好的还原能力， 且呈浓度依赖性。
其中 ＷＰＣＫ⁃Ｎ的 ＤＰＰＨ自由基清除能力较强， 质量浓度为

３􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍＬ时， 清除率最高， 达到 ５６􀆰 ７８％ 。 ＷＰＣＫ⁃Ａ 在质

量浓度为 ３􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍＬ的羟基自由基清除率最高为 ２３􀆰 ４５％ 。
ＷＰＣＫ⁃Ｎ的总还原能力较 ＷＰＣＫ⁃Ａ 明显。 上述结果表明，
桂郁金多糖有较好的抗氧化活性， 具有开发为新型天然抗

氧化剂及功能性食品的潜力， 并为今后相关研究提供参考

思路。
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