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　 　 摘要:　 为考察小米草、金银花、樱桃、野菊花、葡萄籽和竹叶等 ６ 种天然植物提取物对维生素 Ｄ２(ＶＤ２
)稳定性

的保护作用ꎬ将其分别与 ＶＤ２
以 １０ ∶ １ 质量比例混合ꎬ采用 ＨＰＬＣ 方法测定混合后第 ３０ ｄ、第 ６０ ｄ、第 ９０ ｄ 样品中

ＶＤ２
含量变化ꎬ并与白藜芦醇、大豆异黄酮、茶多酚三种天然抗氧化剂和人工合成抗氧化剂 ＢＨＴ 进行比较ꎮ 结果表

明ꎬ未添加抗氧化剂的 ＶＤ２
稳定性较差ꎬ第 ３０ ｄ、６０ ｄ、９０ ｄ 时 ＶＤ２

的存留率分别为 ５１􀆰 ６８ ％、２􀆰 ６９ ％和 ０􀆰 ２７ ％ꎬ而添

加 ６ 种天然植物提取物均对 ＶＤ２
稳定性具有一定的保护作用ꎬ且随着放置时间的延长ꎬ其对 ＶＤ２

稳定性的保护作用

愈明显ꎮ 第 ３０ ｄ 时ꎬ添加 ６ 种天然植物提取物后 ＶＤ２
的存留率为 ５２.６１％~７０􀆰 ３１％ꎬ其效果不及添加白藜芦醇、大豆

异黄酮、茶多酚ꎻ第 ６０ ｄ 时ꎬ添加 ６ 种天然植物提取物后 ＶＤ２
的存留率为 ２９.４３％~５３􀆰 ３４％ꎬ其中小米草、葡萄籽和金

银花提取物对 ＶＤ２
稳定性的保护作用较佳ꎬ其 ＶＤ２

存留率达 ４５.１７％~ ５３􀆰 ３４％ꎬ与其他 ３ 种天然植物提取物、３ 种天

然抗氧化剂和 ＢＨＴ 相比差异均达到极显著水平(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ第 ９０ ｄ 时ꎬ添加 ６ 种天然植物提取物后 ＶＤ２
的存留率为

８.２７％~２２􀆰 ３９％ꎬ其中小米草、金银花、樱桃提取物对 ＶＤ２
稳定性的保护作用较佳ꎬ其 ＶＤ２

存留率达 １７.８４％~

２２􀆰 ３９％ꎬ与其他 ３ 种天然植物提取物、３ 种天然抗氧化剂和 ＢＨＴ 相比差异均达到极显著水平(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
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　 　 维生素 Ｄ２(ＶＤ２
)是维生素 Ｄ 家族的重要一员ꎬ

能调节钙磷代谢ꎬ促进骨骼健康ꎬ在临床上用于预防

和治疗佝偻病、骨质软化及甲状旁腺功能低下等疾

病[１￣３]ꎮ 由于 ＶＤ２
性质不稳定ꎬ遇光、热、氧等易降解

而失效[４￣６]ꎬ导致生物利用率降低ꎬ从而限制了它在

药品、食品、保健食品等领域的广泛应用ꎮ 目前常用

β￣环糊精包被或微囊化技术提高 ＶＤ２
及其制剂产品

的稳定性[７￣９]ꎮ
作者所在课题组[１０]前期研究了茶多酚、大豆异

黄酮及白藜芦醇 ３ 种源于中国优势资源的天然抗氧

化剂对 ＶＤ２
稳定性的保护作用ꎬ结果表明未添加天

然抗氧化剂的 ＶＤ２
稳定性较差ꎬ添加这 ３ 种天然抗

氧化剂均对 ＶＤ２
稳定性具有一定的保护作用ꎬ且随

着放置时间的延长ꎬ对 ＶＤ２
稳定性的保护作用愈明

显ꎮ 来源于植物的天然抗氧化剂在食品生产中具有

广阔的应用前景[１１￣１９]ꎮ
为考察小米草、金银花、樱桃、野菊花、葡萄籽、

竹叶等 ６ 种植物提取物对 ＶＤ２
稳定性的影响ꎬ本研

究应用高效液相色谱法分别测定添加 ６ 种天然植物

提取物及白藜芦醇、大豆异黄酮、茶多酚 ３ 种天然抗

氧化剂的混合样品中 ＶＤ２
稳定性变化ꎬ并与人工合

成抗氧化剂二丁基羟基甲苯(ＢＨＴ)进行比较ꎬ分析

６ 种天然植物提取物对 ＶＤ２
稳定性的保护作用ꎬ为天

然 ＶＤ２
抗氧化稳定剂的开发提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 仪器

高效液相色谱仪(Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０)ꎬＳａｒｔｏｒｉｕｓ 万分

之一电子天平(ＢＳＡ２２４Ｓ￣ＣＷ)ꎬ低速离心机(Ｅｐｐｅｎ￣
ｄｏｒｆ ５８１０ Ｒ)ꎬ超声波清洗仪(ＫＱ￣５００Ｅ)ꎬ２４０ ｍｍ 玻

璃干燥器ꎬ电热恒温水浴锅(ＨＷＳＹ２１￣Ｋ)ꎬ冰箱(海
尔 ＢＣＤ￣２７８ＴＡＪ)ꎮ
１.２　 试剂

ＶＤ２
ꎬ分析纯(上海晶纯有限公司产品)ꎬＶＤ２

标

准品(９９％ꎬ美国 Ｓｕｐｅｌｃｏ 公司产品)ꎬ无水乙醇为分

析纯ꎬ小米草提取物 (黄酮 ３０％ꎬ生产批号 ＹＳ￣

１４０９２６)、竹叶提取物 (黄酮 １０％ꎬ生产批号 ＹＳ￣
１４１００５)、葡萄籽提取物(原花青素 ９５％ꎬ生产批号

ＹＳ￣１４１１０２)、野菊花提取物(黄酮 １０％ꎬ生产批号

ＹＳ￣１４０９１２)、金银花提取物(绿原酸 ２０％ꎬ生产批号

ＹＳ￣１４０５２７)、樱桃提取物 ( ＶＣ ２１％ꎬ生产批号 ＹＳ￣
１５０３０５)购自西安源森生物科技有限公司ꎬ白藜芦

醇(９８％)、茶多酚(９８％)、大豆异黄酮(９８％)购自

陕西森弗生物技术有限公司ꎬ２ꎬ６￣二叔丁基对甲酚

(ＢＨＴ)(９８％)购自上海阿拉丁生化科技股份有限

公司ꎬ变色硅胶(２.０~５􀆰 ６ ｍｍ)为青岛裕宝精细化工

有限公司产品ꎮ
ＶＤ２

标准储备液 ( １ ０００ μｇ / ｍｌ ): 精密称取

０.１００ ０ ｇ ＶＤ２
ꎬ于 １００ ｍ ｌ 容量瓶中用无水乙醇溶解

并定容至刻度ꎻＶＤ２
标准使用液:准确吸取 ＶＤ２

标准

储备液 １０ ｍｌ 移至 １００ ｍｌ 容量瓶中ꎬ用无水乙醇定

容至刻度ꎬ该溶液浓度为 １００ μｇ / ｍｌꎮ
１.３　 样品处理

将 ＶＤ２
与小米草提取物、竹叶提取物、葡萄籽提

取物、野菊花提取物、金银花提取物、樱桃提取物等

６ 种天然植物提取物ꎬ以及白藜芦醇、茶多酚、大豆

异黄酮等 ３ 种天然抗氧化剂分别按照质量比１ ∶ １０
(３ ｍｇ ∶ ３０ ｍｇ)各称取 ９ 份置于 ５ ｍｌ 塑料离心管

中ꎬ加入 ２ ｍｌ 无水乙醇ꎬ４０ ℃超声波处理 ３０ ｍｉｎꎬ置
于 ６０ ℃恒温水浴锅中使溶剂挥发干净ꎬ所得样品置

于干燥器中在 ４ ℃冰箱中保存ꎮ 分别于第 ３０ ｄ、６０
ｄ、９０ ｄ 取出各处理 ３ 个重复样品ꎬ在 ５ ｍｌ 离心管中

加入 ２ ｍｌ 无水乙醇ꎬ４０ ℃超声波处理 ３０ ｍｉｎꎬ３ ５００
ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎬ残渣中继续加入 ２ ｍｌ 无水乙醇ꎬ
４０ ℃超声波处理 ３０ ｍｉｎꎬ３ ５００ ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎮ
合并上清液ꎬ３ ５００ ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎮ 上清液稀释

１０ 倍后ꎬ吸取样品溶液过 ０􀆰 ４５ μｍ 膜ꎬ滤液直接进

行色谱分析ꎮ 整个过程避光操作ꎬ每处理 ３ 个重复ꎮ
ＢＨＴ 与 ＶＤ２

分别以 １ ∶ １ (３ ｍｇ ∶ ３ ｍｇ) 和 ５ ∶ １
(１５ ｍｇ ∶ ３ ｍｇ)质量比例混合ꎬ空白对照为不添加

抗氧化剂的 ＶＤ２
样品ꎬ样品处理及分析同前ꎮ

１.４　 标准曲线的绘制

准确移取 ＶＤ２
标准贮备液及标准使用液ꎬ用无
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水乙醇稀释定容ꎬ分别配置 １ μｇ / ｍｌ、５ μｇ / ｍｌ、１０
μｇ / ｍｌ、１５ μｇ / ｍｌ、２０ μｇ / ｍｌ、４０ μｇ / ｍｌ、６０ μｇ / ｍｌ、８０
μｇ / ｍｌ、１００ μｇ / ｍｌ、２００ μｇ / ｍｌ、８００ μｇ / ｍｌ不同浓度

标准 ＶＤ２
溶液ꎻ以上每个浓度的溶液分别进样 １０

μｌꎬ以 ２６４ ｎｍ 处的吸收峰面积对浓度作曲线ꎬ进行

拟合ꎮ 获得标准曲线方程为Ｙ＝ １７􀆰 ３７ｘ－１０􀆰 ６５(Ｒ２ ＝
０.９９９ ９)ꎬ线性范围为 １.００~ ８００􀆰 ００ μｇ / ｍｌꎬ平均回

收率(ｎ＝ ９)为 ９８􀆰 ６９ ％ꎬＲＳＤ(ｎ＝ ９)为 ２􀆰 ９１ ％ꎮ
１.５　 色谱条件

Ａｇｉｌｅｎｔ ＲＰ Ｃ１８色谱柱(４.６ ｍｍ×１００􀆰 ０ ｍｍꎬ３􀆰 ５
μｍ)ꎬ柱温 ３０ ℃ꎬ流速 １􀆰 ０ ｍｌ / ｍｉｎꎬ进样 １０ μｌꎮ 流

动相为乙腈 ￣０􀆰 １％甲酸水溶液(９５ ∶ ５)ꎬ流速 １􀆰 ０
ｍｌ / ｍｉｎꎬ检测波长 ２６４ ｎｍꎮ
１.６　 数据处理

试验数据采用 ＳＰＳＳ １６.０ 软件进行统计分析ꎬ
采用 Ｔｕｋｅｙ’ｓ ＨＳＤ 进行方差分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 抗氧化剂对 ＶＤ２
稳定性的影响

未添加抗氧化剂的 ＶＤ２
稳定性较差ꎬ经 ４０ ℃超

声波处理后在 ４ ℃冷藏干燥保存条件下ꎬＶＤ２
损失较

大ꎬ第 ３０ ｄ、 ６０ ｄ、 ９０ ｄ 时 ＶＤ２
的存留率分别为

５１􀆰 ６８％、２􀆰 ６９％和 ０􀆰 ２７％ꎬ其损失率高达 ４８􀆰 ３２ ％、
９７􀆰 ３１％和 ９９􀆰 ７３ ％ꎮ 第 ０ ｄ、３０ ｄ、６０ ｄ、９０ ｄ 时 ＶＤ２

含量差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ第 ３０ ｄ 时 ＶＤ２
含量与第 ０

ｄ、６０ ｄ、９０ ｄ 时 ＶＤ２
含量之间均存在极显著差异(Ｐ<

０􀆰 ０１)ꎻ第 ６０ ｄ、９０ ｄ 时 ＶＤ２
含量与第 ０ ｄ 时 ＶＤ２

含量

之间均存在极显著差异ꎬ而前二者间不存在极显著

差异(表 １)ꎮ
３ ｍｇ ＶＤ２

添加不同抗氧化剂后进行 ４０ ℃超声

波处理ꎬＶＤ２
剩余质量与未添加抗氧化剂对照相比均

明显升高ꎮ 第 ３０ ｄ 时添加 ６ 种天然植物提取物后

ＶＤ２
剩余质量小于添加 ３ 种天然抗氧化剂后 ＶＤ２

剩余

质量ꎻ而添加小米草、葡萄籽和金银花 ３ 种天然植物

提取物后第 ６０ ｄ ＶＤ２
剩余质量ꎬ以及添加小米草、金

银花和樱桃提取物 ３ 种天然植物提取物后第 ９０ ｄ
ＶＤ２

剩余质量ꎬ均显著高于同期添加白藜芦醇、大豆

异黄酮和茶多酚 ３ 种天然抗氧化剂和 ＢＨＴ 后 ＶＤ２
剩

余质量(表 １)ꎮ

表 １　 添加不同抗氧化剂后 ＶＤ２
剩余质量变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ２ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｍａｓｓ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ

抗氧化剂处理　 　
ＶＤ２

剩余质量(ｍｇ)

第 ０ ｄ 第 ３０ ｄ 第 ６０ ｄ 第 ９０ ｄ

对照 ３.００±０.０１ａＡ １.５５±０.０２ｂＢ ０.０８±０.０１ｃＣ ０.０１±０ｄＣ

樱桃提取物 ３.００±０.０１ １.５８±０.０２ ０.９９±０.０２∗∗ ０.５４±０.０２∗∗

野菊花提取物 ３.００±０.０１ １.６７±０.０１∗∗ ０.９０±０.０２∗∗ ０.４８±０.０１∗∗

竹叶提取物 ３.００±０.０１ １.７６±０.０１∗∗ ０.８８±０.０４∗∗ ０.２５±０.０２∗∗

金银花提取物 ３.００±０.０１ １.７５±０.０２∗∗ １.３６±０.０３∗∗ ０.６７±０.０１∗∗

小米草提取物 ３.００±０.０１ ２.１１±０.０２∗∗ １.６０±０.０２∗∗ ０.６６±０.０３∗∗

葡萄籽提取物 ３.００±０.０１ ２.０５±０.０２∗∗ １.５３±０.０４∗∗ ０.４０±０.０１∗∗

茶多酚 ３.００±０.０１ ２.１６±０.０２∗∗ ０.７９±０.０２∗∗ ０.２５±０.０２∗∗

白藜芦醇 ３.００±０.０１ ２.１９±０.０１∗∗ ０.７６±０.０１∗∗ ０.２５±０.０２∗∗

大豆异黄酮 ３.００±０.０１ ２.２１±０.０１∗∗ ０.８５±０.０１∗∗ ０.２７±０.０１∗∗

ＢＨＴ(ＶＤ２
∶ ＢＨＴ＝ １ ∶ １) ３.００±０.０１ １.６２±０.０２∗ ０.７１±０.０１∗∗ ０.１８±０.０１∗∗

ＢＨＴ(ＶＤ２
∶ ＢＨＴ＝ １ ∶ ５) ３.００±０.０１ １.９３±０.０１∗∗ １.１２±０.０２∗∗ ０.４４±０.０２∗∗

在对照中ꎬ不同大、小写字母分别表示不同时间之间差异达到 ０.０１ 和 ０.０５ 显著水平ꎮ 同一列中ꎬ∗、∗∗分别表示相同贮藏时间与对照相比差异
显著(Ｐ<０.０５)和极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ

２.２　 抗氧化剂对 ＶＤ２
稳定性保护作用比较

图 １ 表明ꎬ第 ３０ ｄ 时以 １ ∶ １０(质量比)添加的 ６
种含抗氧化成分的天然植物提取物和 ３ 种天然抗氧

化剂ꎬ以及以 １ ∶ １ 及 １ ∶ ５(质量比)添加的人工合成

抗氧化剂 ＢＨＴ 均对 ＶＤ２
稳定性具有一定的保护作用ꎮ

对 ＶＤ２
稳定性的保护作用从大到小依次为大豆异黄
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酮、白藜芦醇、茶多酚、小米草提取物、葡萄籽提取物、
竹叶提取物、金银花提取物、野菊花提取物和樱桃提

取物ꎬＶＤ２
存留率分别为 ７３􀆰 ５６％、７３􀆰 ００％、７２􀆰 ００％、

７０􀆰 ３１％、 ６８􀆰 ２５％、 ５８􀆰 ５６％、 ５８􀆰 １９％、 ５５􀆰 ５４％ 和

５２􀆰 ６１％ꎮ 添加 ６ 种天然植物提取物和 ３ 种天然抗氧

化剂后 ＶＤ２
的存留率均在 ５２％以上ꎮ 其中大豆异黄

酮、白藜芦醇、茶多酚、小米草提取物、葡萄籽提取物、
竹叶提取物、金银花提取物和野菊花提取物处理的

ＶＤ２
存留率与对照相比差异极显著ꎬ添加大豆异黄酮、

白藜芦醇、茶多酚、小米草提取物、葡萄籽提取物后

ＶＤ２
的存留率与对照相比均增加了 ３２􀆰 ０６％以上ꎮ 与

天然抗氧化剂添加处理相比ꎬＢＨＴ 添加处理的 ＶＤ２
存

留率较小ꎬ以 １ ∶ ５ 和 １ ∶ １(质量比)添加后 ＶＤ２
存留

率与对照相比分别增加了 ２４􀆰 ４８％和 ４􀆰 ４９％ꎬ差异分

别达到极显著和显著水平ꎮ 其中 １ ∶ ５ 质量比添加处

理的 ＶＤ２
存留率低于葡萄籽提取物、小米草提取物、茶

多酚、白藜芦醇和大豆异黄酮处理的 ＶＤ２
存留率(Ｐ<

０􀆰 ０１)ꎬ但高于竹叶提取物、金银花提取物、野菊花提

取物和樱桃提取物处理的 ＶＤ２
存留率(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ而

１ ∶ １(质量比)添加处理的 ＶＤ２
存留率与樱桃提取物

和野菊花提取物添加处理均无显著差异ꎬ而与大豆异

黄酮、白藜芦醇、茶多酚、小米草提取物、葡萄籽提取

物、竹叶提取物、金银花提取物等 ７ 种天然抗氧化剂

处理的差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

１:樱桃提取物ꎻ２:野菊花提取物ꎻ３:竹叶提取物ꎻ４:金银花提取物ꎻ５:小米草提取物ꎻ６:葡萄籽提取物ꎻ７:茶多酚ꎻ８:白藜芦醇ꎻ９:大豆异黄

酮ꎻ１０:ＢＨＴ(ＶＤ２
∶ ＢＨＴ＝ １ ∶ １)ꎻ１１:ＢＨＴ(ＶＤ２

∶ ＢＨＴ＝ １ ∶ ５)ꎮ 不同大、小写字母分别表示差异极显著(Ｐ<０.０１)和显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

图 １　 添加不同抗氧化剂对 ＶＤ２
稳定性的保护作用

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ａｄｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ２

　 　 第 ６０ ｄ 时添加植物提取物、天然抗氧化剂和
ＢＨＴ 处理均对 ＶＤ２

稳定性具有较好的保护作用ꎮ 保

护效果从高到低依次为小米草提取物、葡萄籽提取
物、金银花提取物、樱桃提取物、野菊花提取物、竹叶
提取物、大豆异黄酮、茶多酚和白藜芦醇ꎬ其 ＶＤ２

存留

率 分 别 为 ５３􀆰 ３４％、 ５０􀆰 ９６％、 ４５􀆰 １７％、 ３２􀆰 ８７％、
３０􀆰 ０８％、２９􀆰 ４３％、２８􀆰 １８％、２６􀆰 ２４％和 ２５􀆰 ３７％ꎬ各处理
ＶＤ２

存留率均显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 小米草、葡萄

籽、金银花、樱桃、野菊花提取物添加处理间 ＶＤ２
存留

率均存在显著差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ添加小米草、葡萄籽、
金银花、樱桃提取物处理 ＶＤ２

存留率均高于添加茶多

酚、白藜芦醇和大豆异黄酮处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 以 １ ∶ ５
和 １ ∶ １ 质量比添加 ＢＨＴ 后 ＶＤ２

存留率分别为

３７􀆰 １８％和 ２３􀆰 ７５％ꎮ 其中 １ ∶ ５ 质量比添加处理的
ＶＤ２

存留率低于小米草提取物、葡萄籽提取物和金银

花提取物处理的 ＶＤ２
存留率(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ但高于樱桃提

取物、野菊花提取物、竹叶提取物、大豆异黄酮、茶多

酚和白藜芦醇处理(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ１ ∶ １ 质量比添加处理
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的 ＶＤ２
存留率小于除白藜芦醇处理外其他 ８ 种天然抗

氧化剂处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
第 ９０ ｄ 时各添加处理均对 ＶＤ２

稳定性具有较好

的保护作用ꎮ 保护效果从高到低依次为小米草提取

物、金银花提取物、樱桃提取物、野菊花提取物、葡萄

籽提取物、白藜芦醇、大豆异黄酮、茶多酚和竹叶提

取物ꎬ 其 ＶＤ２
存 留 率 分 别 为 ２２􀆰 ３９％、 ２２􀆰 ２２％、

１７􀆰 ８４％、１５􀆰 ９５％、１３􀆰 ４８％、９􀆰 ０１％、８􀆰 ９２％、８􀆰 ８０％和

８􀆰 ２７％ꎬ各处理 ＶＤ２
存留率均显著高于对照 (Ｐ<

０􀆰 ０１)ꎮ 添加小米草提取物、金银花提取物后 ＶＤ２
的

存留率高于添加樱桃提取物、野菊花提取物、葡萄籽

提取物、白藜芦醇、大豆异黄酮、茶多酚和竹叶提取

物后 ＶＤ２
的存留率(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ添加樱桃提取物、野

菊花提取物、葡萄籽提取物后 ＶＤ２
的存留率高于添

加白藜芦醇、大豆异黄酮、茶多酚和竹叶提取物后

ＶＤ２
的存留率(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 以１ ∶ ５ 和１ ∶ １ 质量比添

加 ＢＨＴ 后 ＶＤ２
存留率分别为 １５􀆰 １３％和 ６􀆰 ０１％ꎮ 其

中以 １ ∶ ５ 质量比添加 ＢＨＴ 后 ＶＤ２
存留率低于添加

小米草提取物、金银花提取物、樱桃提取物后 ＶＤ２
存

留率(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ但高于添加葡萄籽提取物、白藜芦

醇、大豆异黄酮、茶多酚和竹叶提取物后 ＶＤ２
存留率

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３　 结 论

含黄酮、绿原酸、ＶＣ及原花青素等成分的小米

草提取物、金银花提取物、樱桃提取物、野菊花提取

物、葡萄籽提取物等 ５ 种天然植物提取物ꎬ与 ＶＤ２
以

１０ ∶ １ 质量比添加后均对 ＶＤ２
稳定性具有较佳保护

作用ꎬ且随着放置时间的延长ꎬ其保护效果显著优于

添加白藜芦醇、大豆异黄酮、茶多酚 ３ 种天然抗氧化

剂和 ＢＨＴꎮ 本研究结果拓展了这 ５ 种天然植物提取

物的新用途ꎬ也为 ＶＤ２
相关食品、保健食品和药品的

研制提供了一定理论依据ꎮ 但本研究中天然提取物

未纯化或部分纯化ꎬ还需进一步对单体化合物的抗

氧化活性及其与 ＶＤ２
稳定性的关系、抗氧化机理和

多组分协同作用等深入研究ꎮ
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