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摘  要: 目的  研究祁白芷多糖的脱色工艺及抗氧化活性。方法  采用活性炭脱色法、双氧水脱色法及大孔

树脂脱色法 3 种脱色方法对祁白芷多糖进行脱色, 以脱色率和多糖保留率为考察标准。通过 1,1-二苯基-2-三

硝基苯肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)、羟基(hydroxyl radical, ꞏOH)自由基以及还原能力的测定, 对比

祁白芷多糖的脱色前后抗氧化活性。结果  对比 3 种脱色方法, 选择脱色效果较优的大孔树脂脱色法, 通过正

交实验设计得出大孔树脂脱色法的最优条件为: 多糖与大孔树脂湿重的质量比为 1:25、脱色温度为 20℃、调节

pH 为 6、脱色时间 3 h, 在此条件下, 多糖脱色率为 56.22%, 多糖保留率为 75.34%。且脱色前后的祁白芷多糖

均具有一定的抗氧化活性。结论  大孔树脂脱色法对祁白芷多糖的脱色效果较于其他两种的更优, 且脱色前的

祁白芷多糖抗氧化活性优于脱色后的。为改善祁白芷多糖的外观和将其开发为抗氧化剂提供了前期基础。 
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Study on optimization of decolorization process and antioxidant activity of 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the decolorization process and antioxidant activity of Angelicae dahurica 

polysaccharides. Methods  Three decolorization methods including activated carbon, hydrogen peroxide and 

macroporous resin were used to decolorize the polysaccharides of Angelica dahurica. The criteria were based on 

the rate of decolorization and the retention rate of polysaccharide. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), hydroxyl 

radical (ꞏOH) and reducing ability were determined to compare the antioxidant activities of Angelica dahurica 

polysaccharides before and after decolorization. Results  The three decolorization methods were compared, and the 

macroporous resin decolorization method with better decolorization effect was selected. Through orthogonal 

experimental design, the optimal conditions of the macroporous resin decolorization method were obtained as 
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follows: The ratio of polysaccharide mass to macroporous resin wet weight was 1:25, decolorization temperature was 

20℃, the pH was adjusted to 6 and decolorization time was 3 h. Under this condition, the decolorization rate of 

polysaccharide was 56.22% and the retention rate of polysaccharide was 75.34%. The polysaccharides of Angelica 

dahurica before and after decolorization had antioxidant activity. Conclusion  The decoloration effect of the 

macroporous resin decoloration method on Angelicae dahuricae polysaccharide is more significant than the other 

two, and the antioxidant activity of Angelicae dahuricae polysaccharide before decoloration is better than that after 

decoloration. In order to improve the appearance of Angelicae dahuricae polysaccharide and study it as an 

antioxidant, it provides a foundation. 

KEY WORDS: Angelica dahurica; polysaccharide; decolorization process; macroporous resin method; antioxidant 

activity 
 
 

0  引  言 

白芷是植物白芷[Angelica dahurica (Fisch.ex Hoffm.) 

Benth.et Hook.f.]或杭白芷 [Angelica dahurica (Fisch. ex 

Hoffm.) Benth. et Hook. f. var. formosana (Boiss.) Shan et 
Yuan]的干燥根, 辛, 温, 入肺、胃经, 具有祛风解表、止

痛、消肿排脓、燥湿止带的功效[1]。常煎煮或煲汤用于感

冒头痛、眉棱骨痛、鼻塞、鼻渊、牙痛、白带、疮疡肿

痛等症的治疗[2‒4]。白芷所含的化学成分极其丰富[5‒7], 包

括挥发油类[8]、香豆素类[9]、生物碱类[10‒11]、多糖类[12]等, 

具有抗炎[13]、镇痛[14]、抗肿瘤[15]和降血糖[16]等多种作用。 

祁白芷[Angelica dahurica (Fisch. ex Hoffm.) Benth. et 

Hook. f. ex Franch. et Sav. var. dahurica cv. Qibaizhi Yuan et 
Shan]主产河北安国, 是八大祁药之一, 在我国具有悠久

的药食两用历史, 多地居民用来煲汤或泡茶[5‒6]。文献报

道祁白芷多糖通常采用水提醇沉法制备 [17‒18], 其具有抗

氧化[19]、抗肿瘤[20]和免疫调节[21]等活性。在前期的实验中

发现, 祁白芷多糖的颜色较深, 由于植物来源的多样性、

成分的复杂性及提取方法的局限性等方面的影响, 常使得

到的多糖溶液为黄褐色, 影响了祁白芷多糖的性质及活性

的测定, 并且影响祁白芷多糖的进一步开发和利用[22‒23]。

本研究比对了活性炭脱色法、双氧水脱色法及大孔树脂脱

色法 3 种脱色方法对祁白芷多糖的脱色效果, 确认适用于

祁白芷多糖的脱色方法, 并通过正交实验设计优化脱色工

艺, 并考察其对 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼(1,1-diphenyl-2- 

picrylhydrazyl, DPPH)、羟基(hydroxyl radical, ꞏOH)自由基

清除作用和对 Fe3+的还原能力, 评价脱色前后祁白芷多糖

的体外抗氧化活性, 以期为祁白芷多糖在中药新药和功能

食品的研发和生产上提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

祁白芷, 购于河北安国, 经河北中医学院郑玉光教授

鉴定为伞形科植物白芷[Angelica dahurica (Fisch.ex Hoffm.) 

Benth.et Hook.f.]的干燥根。 

活性炭粉末(分析纯 , 天津市登峰化学试剂厂); 双

氧水(浓度 30%, 上海远大过氧化物有限公司); 大孔树脂

(D101, 河北宝恩树脂科技有限公司); 1,1-二苯基-2-三硝

基苯肼(分析纯, 北京索莱宝科技有限公司); 抗坏血酸、

无水乙醇、水杨酸、三氯乙酸(分析纯, 天津市永大化学

试剂公司); 硫酸亚铁、铁氰化钾、三氯化铁(分析纯, 北京

化工厂)。 

1.2  仪器与设备 

SQP 电子天平(精度 0.01 mg, 德国赛多利斯有限公

司); Eppendorf Centrifuge 5418 离心机(德国艾本德公司); 

UV-2600 紫外可见分光光度计(日本岛津仪器制造有限

公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  祁白芷多糖的制备 

称取适量祁白芷, 粉碎, 过 40 目筛, 加 3 倍的 80%乙

醇脱脂, 然后残渣于 80℃水浴中, 加蒸馏水以 20:1 (V:m)

的液料比, 提取 2 次。合并滤液, 浓缩后, 加无水乙醇至浓

缩液中, 边加边搅拌, 使混合液中乙醇体积分数达到 80%, 

静置, 离心, 冷冻干燥, 得祁白芷多糖。 

1.3.2  测定方法 

(1)脱色率的计算 

在 200~800 nm 波长处对祁白芷多糖溶液进行扫描, 

确定 310 nm 为后续测定波长, 并通过式(1)运算。 

脱色率/%= 0 x

0

A A

A
×100%         (1) 

式中, A0 和 Ax 分别为脱色前后祁白芷多糖的吸光度。 

(2)多糖保留率的计算 

用硫酸-苯酚法[24‒26]测定脱色前后样品溶液中的总糖

含量, 并通过式(2)运算。 

多糖保留率/%= m

n

M

M
×100%          (2) 

式中, Mn和 Mm 为脱色前后祁白芷多糖的质量浓度, mg/mL。 
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(3)脱色效果评价 

采用综合加权评分法评价多糖的脱色效果[27], 将多

糖脱色率(E)和多糖保留率(F)的权重系数分别设为 0.5, 

实验项最大指标设为 100 分, 对其他项进行如下评分, 见

式(3)。 

综合评价=
max

E

E
×100×0.5+

max

F

F
×100×0.5   (3) 

1.3.3  3 种脱色材料的预处理 

(1)活性炭粉末预处理 

活性炭用水洗涤若干次以除去悬浮的颗粒, 120℃烘

干 10 h, 冷却备用。 

(2)双氧水配制 

将质量分数为 30%的过氧化氢稀释至所需的质量分数。 

(3)大孔树脂预处理 

取大孔树脂充分分散于去离子水中, 静置后将上层清

液的悬浮小颗粒移去, 操作 3~5 次, 最终 pH 为 7 左右, 以确

保大孔树脂颗粒的均匀性。移除上层清液, 加入 2 mol/L 的

NaOH 溶液 , 浸泡 1 h, 用水冲洗至 pH 为中性。同理 , 

2 mol/L 的 HCl 按照上述操作进行。冷藏备用[28]。 

1.3.4  多糖脱色 

称取祁白芷粗多糖 1.0 g, 定容至 100 mL 容量瓶, 得

10 mg/mL 溶液。 

(1)活性炭脱色法 

分别取 20 mL 样品溶液, 置 50 mL 三角烧瓶, 共 3 份, 

加入 6%的活性炭粉末, pH 为 7, 在 50℃的水浴条件下恒温

脱色 90 min, 趁热过滤。 

(2)双氧水脱色法 

分别取 20 mL 样品溶液, 置 50 mL 三角烧瓶, 共 3 份, 

加入 10%的双氧水, pH 为 7, 在 50℃的水浴条件下恒温脱

色 90 min, 趁热过滤。 

(3)大孔树脂脱色法 

分别取 20 mL 样品溶液, 置 50 mL 三角烧瓶, 共 3 份, 

按照多糖含量与大孔树脂湿重比为 1:25 (m:m)加入预处理

的树脂, pH 为 7, 在 50℃的水浴条件下恒温脱色 90 min, 

趁热过滤。 

1.3.5  大孔树脂脱色法的工艺优化实验 

(1)大孔树脂脱色方法的单因素实验 

树脂用量对脱色效果的影响: 分别取 20 mL样品溶液, 

置于 50 mL 三角烧瓶, 共 15 份, 每组 3 份, 分别加入多糖

质量与大孔树脂湿重比为 1:15、1:20、1:25、1:30、1:35 (m:m)

的大孔树脂, 50℃水浴加热, 脱色 90 min, pH 为 7, 过滤除

去大孔树脂, 测定脱色后吸光度, 计算祁白芷多糖的多糖

脱色率和多糖保留率并绘制其综合评价曲线。 

脱色温度对脱色效果的影响: 分别取 20 mL样品溶液, 

置于 50 mL 三角烧瓶, 共 15 份, 每组 3 份, 加入多糖质量

与大孔树脂湿重比为 1:20 (m:m)的大孔树脂, pH 为 7, 分别

按 20、35、50、65、80℃水浴加热, 脱色 90 min, 过滤除

去大孔树脂, 测定脱色后吸光度, 计算祁白芷多糖的多糖

脱色率和多糖保留率并绘制其综合评价曲线。 

脱色时间对脱色效果的影响: 分别取 20 mL样品溶液, 

置于 50 mL 三角烧瓶, 共 15 份, 每组 3 份, 加入多糖质量

与大孔树脂湿重比为 1:20 (m:m)的大孔树脂, pH 为 7, 35℃

水浴加热, 分别按 1、3、5、7、9 h 进行脱色, 过滤除去大

孔树脂, 测定脱色后的吸光度, 计算祁白芷多糖的多糖脱

色率和多糖保留率并绘制其综合评价曲线。 

脱色 pH 对脱色效果的影响: 分别取 20 mL 样品溶液, 

置于 50 mL 三角烧瓶, 共 15 份, 每组 3 份, 加入多糖质量

与大孔树脂湿重比为 1:20 (m:m)的大孔树脂, 调节溶液 pH

分别为 5、6、7、8、9、35℃水浴加热, 脱色 90 min, 过滤

除去大孔树脂, 测定脱色后的吸光度, 计算祁白芷多糖的

多糖脱色率和多糖保留率并绘制其综合评价曲线。 

(2)大孔树脂法的正交实验 

在单因素实验结果基础上 , 优选因素水平 , 依据

L9(3
4)表进行实验, 根据结果进行工艺优化[29]。 

(3)验证实验 

根据正交实验结果进行验证实验, 平行 3 次[30]。 

1.3.6  样品脱色前后的抗氧化性实验 

取祁白芷多糖 0.80 g 于 500 mL 容量瓶中, 充分溶解

定容, 得质量浓度为 16 mg/mL 的祁白芷多糖溶液, 离心, 

吸取上清液, 配制质量浓度分别为 0.5、1.0、2.0、4.0、8.0、

16.0 mg/mL 的多糖供试液供以下抗氧化实验测定。 

(1)祁白芷多糖对 DPPH 自由基清除能力的测定 

参考苗慧琴[31]的方法并调整, 计算 DPPH自由基清除

率和半数清除浓度(half maximal inhibitory concentration, 

IC50), 表示祁白芷多糖的 DPPH 自由基清除能力。 

(2)祁白芷多糖对羟基自由基清除能力的测定 

参考陈俊彰[32]的方法加以调整, 计算羟基自由基清

除率和 IC50, 表示祁白芷多糖的羟基自由基清除能力。 

(3)祁白芷多糖还原力的测定 

参考王薇薇[33]的方法加以调整, 计算还原力。 

1.4  数据处理 

所有实验平行测定 3 次, 取平均值±标准偏差。采用

Excel 2021 和 IBM SPSS Statistics 23 对数据进行统计分析; 

采用 Origin 2019 进行绘图。 

2  结果与分析 

2.1  脱色方法的确定 

如表 1 所示, 从多糖脱色率方面来看, 双氧水脱色法

与其他两种方法相比, 多糖脱色率较差, 大孔树脂脱色法

和活性炭脱色法的多糖脱色率相近且较好。分析其原因是

双氧水脱色法的原理是将多糖中的色素氧化, 氧化后的色
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素依旧在水溶液中。从多糖保留率方面来看, 大孔树脂脱

色法较好, 可能是活性炭不仅能吸附色素, 还能够吸附多

糖, 所以损失了一部分多糖; 双氧水具有强氧化性, 会破

坏多糖。另外, 在中药提取物和保健食品的生产中, 部分

企业也应用大孔树脂进行样品的脱色, 主要由于大孔树脂

可重复利用, 脱色条件比较温和, 仪器设备要求不高, 并

且多糖损失较少, 可较好改善产品的外观, 提高有效成分

的含量。综上所述, 后续实验进行大孔树脂脱色法的工艺

优化。 

 
 

表 1  3 种脱色方法的脱色效果对比 
Table 1  Decolorization effects comparison of 3 kinds of 

decolorization methods 

 活性炭法 大孔树脂法 双氧水法 

多糖脱色率/% 40.86±1.95 44.68±1.52 12.54±2.53 

多糖保留率/% 75.00±1.37 86.54±3.19 61.54±2.87 

综合评价 49.59 100.00 89.06 

 

2.2  大孔树脂脱色法的工艺优化实验结果 

2.2.1  大孔树脂法的单因素实验 

(1)树脂用量对脱色效果的影响 

如图 1 所示, 多糖脱色率随着树脂用量的加大而逐渐

上升, 多糖保留率随着树脂用量加大而逐渐下降。因为大

孔树脂不仅能吸附色素, 还能够吸附多糖。当多糖与大孔

树脂湿重的质量比为 1:20 (m:m)时 , 综合评分最高 , 为

93.39。当多糖与大孔树脂湿重的质量比为 1:20 (m:m)以后, 

综合评分下降。可知多糖与大孔树脂湿重的质量比 1:20 

(m:m)为最佳树脂用量。 
 
 

 
 

图 1  树脂用量对大孔树脂脱色祁白芷多糖的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of resin dosage on decolorization of Angelicae 
dahurica polysaccharides by macroporous resin (n=3) 

(2)温度对脱色效果的影响 

如图 2 所示, 在实验温度范围内, 温度越高, 祁白芷

多糖的脱色效果越好, 而祁白芷多糖的保留率呈相反的趋

势, 当脱色温度到达 35℃后, 多糖保留率下降较快, 温度

过高直接分解多糖, 多糖被破坏。当脱色温度到达 50℃后, 

多糖脱色率较稳定。当脱色温度在 20~35℃时, 多糖脱色

率和多糖保留率的综合评价小幅度上升, 35℃后逐渐降低, 

因此取 35℃进行后续的实验。 

 

 
 

图 2  温度对祁白芷多糖用大孔树脂脱色效果的影响(n=3) 

Fig.2  Effects of temperature on the decolorization of Angelicae 
dahurica polysaccharides by macroporous resin (n=3) 

 
(3)脱色时间对祁白芷多糖脱色效果的影响 

如图 3 示, 在实验时间范围内, 祁白芷多糖的脱色效

果随脱色的时间越长并且越好, 而多糖保留率则反之。脱

色 1~5 h 时, 多糖脱色率和多糖保留率的综合评价逐渐上

升; 脱色 5~9 h 时, 综合评价趋于平稳, 取 5 h 为最佳脱色

时间。 
 

 
 

图 3  脱色时间对祁白芷多糖用大孔树脂脱色效果的影响(n=3) 

Fig.3  Effects of decolorization time on the decolorization of 
Angelicae dahurica polysaccharides by macroporous resin (n=3) 
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(4)脱色 pH 对脱色效果的影响 

如图 4 示, 当 pH 在 5~7 时, 多糖脱色率较高且逐渐

下降, 而多糖保留率较低; 当 pH 在 7~9 时, 多糖脱色率上

下波动, 而多糖保留率较高。当 pH 在 5~7 时, 多糖脱色率

和多糖保留率的综合评价逐渐升高; pH 在 7~9 时, 综合评

价波动明显。确定 pH 为 7 时最佳脱色 pH。因为多糖溶液

中含有酚类化合物, 使多糖溶液具有较深的颜色, 若用碱

水提取多糖则其颜色会更深。 
 

 
 

图 4  pH 对祁白芷多糖用大孔树脂脱色效果的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of pH on the decolorization of Angelicae dahurica 
polysaccharides by macroporous resin (n=3) 

 

2.2.2  正交实验及验证实验结果 

根据大孔树脂脱色法的单因素实验的结果, 进行 4 因

素 3 水平的正交设计实验, 见表 2~4。 

根据综合评分直观结果, 大孔树脂脱色法用于祁白芷多

糖脱色的影响因素依次为: 脱色 pH (D)>树脂用量(A)>脱色温

度(B)>脱色时间(C)。最后确定大孔树脂脱色法最佳脱色条件为: 

A3B1C1D2, 即多糖与大孔树脂湿重的质量比为 1:25 (m:m)、脱

色温度为 20℃、脱色 pH 为 6、脱色时间 3 h。 

取已制备的祁白芷多糖供试品溶液(0.1 mg/mL) 20 mL, 

加入多糖与大孔树脂湿重的质量比为 1:25 (m:m)的大孔树脂, 

pH 调至 6, 水浴 20℃, 脱色 3 h。在上述条件下, 多糖脱色率

分别为 56.22%±0.02%, 多糖保留率分别为 75.34%±0.01%。

正交实验中最佳综合评价的 A3B1C3D2 脱色条件的结果: 脱色

率为 50.55%±0.03%、多糖保留率为 71.23%±0.02%, 验证实

验与之基本相符, 确定为最优的工艺条件。 
 

表 2  祁白芷多糖用大孔树脂脱色正交实验因素水平表  
Table 2  Orthogonal test factor level table of the decolorization 

of Angelicae dahurica polysaccharides by macroporous resin 

水平 
因素 

A 用量(m:m) B 温度/℃ C 时间/h D pH 

1 1:15 20 3 5 

2 1:20 35 5 6 

3 1:25 50 7 7 

表 3  正交实验及综合评价极差分析表 
Table 3  Analysis table of orthogonal test results and 

comprehensive evaluation range 

序号 A B C D 
 

综合

评价
 

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ

1 1 1 1 1 90.69 90.04 89.28

2 1 2 2 2 85.01 85.31 85.95

3 1 3 3 3 74.54 76.02 80.09

4 2 1 2 3 86.48 82.25 85.88

5 2 2 3 1 83.88 87.05 89.86

6 2 3 1 2 89.39 91.83 91.47

7 3 1 3 2 96.69 96.89 92.63

8 3 2 1 3 88.76 86.39 86.79

9 3 3 2 1 89.21 87.56 89.81

K1 267.19 278.93 276.82 272.15    

K2 265.60 266.90 268.91 281.04    

K3 279.02 265.98 266.09 258.63    

R  13.42  12.95  10.72  22.41    

 
表 4  方差分析结果 

Table 4  Analysis results of variance 

因素 偏差平方和 自由度 F 显著性 

A 185.99 2 24.85 ** 

B 102.59 2 13.71 ** 

C  54.37 2  7.27 * 

D 276.02 2 36.88 ** 

E(误差)  67.35 18   

注: *表示在 P<0.05 水平上差异显著; **表示在 P<0.01 水平上差异

极显著。 
 

2.2.3  抗氧化活性测定 

(1)祁白芷多糖对 DPPH 自由基清除能力 

自由基作为人体正常代谢的产物, 在机体内处于动

态平衡。一旦这种平衡状态被打破, 将会对生物体造成损

伤, 引发疾病。多糖可直接或间接地消除自由基, 维持体

内自由基的平衡, 避免疾病的发生。植物多糖作为一种具

备多种生物活性的天然产物, 因高效、低毒而成为食品抗

氧化活性领域的研究热点。如图 5 示, 祁白芷多糖对 DPPH

自由基均具有较好的清除效果, 清除率随着祁白芷多糖浓

度的增加逐渐增强。并且脱色前祁白芷多糖的清除率优于

脱色后的。当质量浓度达到 16 mg/mL 时, 脱色前后的清除

率接近。因 IC50 值越小, 抗氧化剂的 DPPH 自由基清除能

力越强。祁白芷多糖的 IC50 值脱色前为 1.149 mg/mL, 脱

色后为 1.776 mg/mL, 而维生素 C (vitamin C, VC)的 IC50 值

为 0.007 mg/mL。可得出 VC 的 IC50 值显著高于脱色前后

的祁白芷多糖, 脱色前的 DPPH 自由基清除能力高于脱色

后, 但不及 VC。 
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图 5  祁白芷多糖对 DPPH 自由基的清除作用(n=3) 

Fig.5  Scavenging effects of Angelicae dahurica polysaccharide on 
DPPH free radical (n=3) 

 

(2)祁白芷多糖对羟基自由基清除能力 

如图 6 所示, 各浓度的祁白芷多糖对羟基自由基具有

一定的清除效果, 伴随着祁白芷多糖浓度的增加, 清除能

力逐渐增强。祁白芷多糖的 IC50 值脱色前为 2.289 mg/mL, 

脱色后为 5.098 mg/mL, 而 VC 的 IC50 值为 0.925 mg/mL。

VC 的羟基自由基清除能力显著高于祁白芷多糖, 在祁白

芷多糖质量浓度为 4 mg/mL 时, 脱色前的清除率明显高于

脱色后的。 
 

 
 

图 6  祁白芷多糖对羟基自由基的清除作用(n=3) 

Fig.6  Scavenging effects of Angelicae dahurica polysaccharide on 
hydroxyl radical (n=3) 

 

(3)祁白芷多糖还原力的测定结果 

由图 7 可知, 不同浓度的祁白芷多糖表现出一定的还

原能力, 并且祁白芷多糖的还原力随多糖浓度的增加而增

大, 且呈浓度依赖性。但与 VC 相比, 祁白芷多糖的还原力

比 VC 的还原力弱, 并且脱色前的祁白芷多糖还原力高于

脱色后的。说明多糖脱色使得多糖损失的一部分可能包括

抗氧化的活性成分。 

 

 
 

注: 不同小写字母表示同一质量浓度下, 不同样品之间差异 

显著(P<0.05)。 

图 7  祁白芷多糖的还原力(n=3) 

Fig.7  Reducing power of Angelicae dahurica polysaccharide (n=3) 
 

3  结论与讨论 

本研究以河北八大祁药之一祁白芷为研究对象, 采

用水提醇沉法提取多糖成分, 进一步研究对比了活性炭脱

色法、双氧水脱色法及大孔树脂脱色法 3 种脱色方法对祁

白芷多糖的脱色效果, 确认适用于祁白芷多糖的脱色方法

为大孔树脂脱色法, 主要考察了树脂用量、脱色温度、脱

色时间和脱色 pH 对祁白芷多糖效果的影响, 并且通过正

交实验优化大孔树脂脱色工艺, 得到最优的脱色条件为: 

多糖与大孔树脂湿重的质量比为 1:25 (m:m)、脱色温度 20℃、

脱色 pH 为 6、脱色时间 3 h。在最优条件下, 进行 3 次重复

实验 , 多糖 脱色率 为 56.22%±0.02%, 多糖保 留率 为

75.34%±0.01%。另外, 本研究通过脱色前后的祁白芷多糖对

DPPH等 2种自由基清除作用以及还原能力评价祁白芷多糖

的抗氧化活性。在祁白芷多糖对 DPPH 自由基清除能力的测

定中, 祁白芷多糖的 IC50 值脱色前为 1.149 mg/mL, 脱色后

的为 1.776 mg/mL。在祁白芷多糖对羟基自由基清除能力的

测定中, 祁白芷多糖的 IC50值脱色前为 2.289 mg/mL, 脱色

后的为 5.098 mg/mL。因此, 在一定质量浓度范围内, 随着

祁白芷多糖质量浓度的增大, 其对 DPPH 和 OH 自由基清

除能力和还原能力也增强, 且呈现一定的浓度依赖性。但

在脱色前后的祁白芷多糖抗氧化活性和还原能力对比中, 

脱色前的祁白芷多糖的抗氧化活性和还原能力均优于脱色

后的, 说明脱色使祁白芷多糖保留率降低, 脱色去除的杂
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质色素等物质也可能影响多糖的抗氧化活性和还原能力, 

导致脱色后的抗氧化活性和还原能力略有降低。 

本研究通过优化祁白芷多糖脱色工艺改善了祁白芷

多糖的外观, 进一步明确了祁白芷多糖的抗氧化活性, 为

祁白芷多糖作为药品、保健食品或食品添加剂的开发与利

用提供了前期基础和数据支持。 
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