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天麻多酚的超声辅助提取工艺优化及抗氧化活性研究
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摘要#以鲜天麻为试材#研究了天麻总酚的超声辅助提取工

艺条件#以最佳工艺对不同干燥条件下的天麻粉进行总酚提

取#测定其总酚含量与抗氧化能力#并分析两者的相关性%

结果表明#影响天麻总酚提取效果的最主要因素是提取温

度#最优工艺条件为'提取温度
/$c

$提取时间
!/J7<

$提取

功率
.$M

#料液比
#a#$

!

Q

)

J]

"#在该条件下#天麻总酚含

量最高为
/)%"J

Q

)

Q

&不同干燥条件下#

//c

热风干燥制得

的天麻粉总酚含量最高#达
/)C/@J

Q

)

Q

#其总抗氧化能力$抗

超氧阴离子自由基能力$抑制羟自由基能力和
V??W

自由基

清除能力也最高#同时#天麻总酚含量与其抗氧化能力呈显

著相关#说明天麻总酚具有一定的抗氧化能力%

关键词#天麻&多酚&超声辅助提取&抗氧化活性
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天麻'

2-CAE1=.-&@-A-H@

(!又名赤箭&独摇芝&离母&合

离草&神草&鬼督邮&木浦&明天麻&定风草&白龙皮等!根状茎

肥厚!无绿叶!蒴果倒卵状椭圆形!常以块茎或种子繁殖!是

兰科天麻属多年生草本植物!为常用名贵中药$主产于四

川&贵州&云南&陕西等省!安徽省大别山区&皖南山区也有

出产,

#A"

-

$

植物多酚是广泛存在于植物体内的一类多元酚类化合

物!是植物的次生代谢产物!具有独特的生理活性和药用价

值,

!A@

-

$多酚具有较强的清除自由基&抗氧化活性&抗衰老

等生物活性功能$目前!从天麻块茎中共分离得到
"$

个酚

类化合物及其苷类!包括
.

种简单酚类+天麻素&对羟基苯甲

醇&香荚兰醇&香荚兰醛&对羟基苯甲醛&对羟苄基甲醚&

!

!

@P

二羟基苯甲醛&对羟苄基乙醚*

#"

种含
"

个或
!

个苯环的酚

类化合物!如
@

!

@xP

二羟基二苯基甲烷等,

/

-

$但目前在天麻总

酚提取工艺以及天麻粉的制备方法对总酚含量与抗氧化能

./#



力方面的影响研究报道甚少!仅廖全斌等,

%

-对天麻提取物的

抗氧化活性进行过简单研究!即采用
V??W

自由基清除法研

究抗氧化活性与天麻素含量的关系!而对天麻总酚的提取工

艺及其它抗氧化方法未进行研究$本试验拟确定超声提取

法提取天麻总酚的最优提取工艺条件!并研究不同干燥方法

对天麻总酚抗氧化能力的影响!旨在为后续天麻干燥及总酚

的提取与抗氧化能力的研究提供理论依据$

#

!

材料与方法
#)#

!

材料与仪器

#)#)#

!

材料与试剂

红苔鲜天麻+采自陕西省汉中市南郑县青树镇柳树村!

挖取当天运回实验室*

2'(7<P

酚试剂&

#

!

#P

二苯基
P"P

三硝基苯肼'

V??W

(+北

京索莱宝科技有限公司*

无水乙醇&盐酸&甲醇&碳酸钠&磷酸二氢钠&磷酸盐+分

析纯!天津科密欧化学试剂有限公司*

没食子酸'

:G((7,G,75

(标准品+纯度
B$).b

!中国食品药

品检定研究院*

总抗氧化能力'

4P>+0

(试剂盒&抗超氧阴离子自由基试

剂盒&羟自由基试剂盒&过氧化氢'

W

"

+

"

(试剂盒+南京建成

生物科技有限公司$

#)#)"

!

主要仪器设备

打浆机+

V̀KP@$/

型!广东天际电器有限公司*

电热恒温鼓风干燥箱+

:̀ P̂:2#$#P!X3

型!上海跃进医

疗器械有限公司*

微波炉+

:C$2"$0*

)

]PV:

型!格兰仕微波生活电器有

限公司*

超声波清洗仪+

3;P/"$$V2V

型!中国宁波新芝生物科

技股份有限公司*

真空干燥冷冻机+

V̀ 2

型!中国宁波新芝生物科技股份

有限公司*

紫外分光光度计+

]/

型!上海仪电科学仪器股份有限

公司*

高速离心机+

W#./$E

型!中国湘仪公司*

旋转蒸发仪+

ERP/">>

型!上海亚荣生化仪器厂*

万分之一天平+

X>0""@/

型!赛多利斯科技仪器'北京(

有限公司$

#)"

!

方法

#)")#

!

天麻干粉样品的制备
!

将鲜天麻清洗&切片&打浆!制

成浆液后!分别用热风干燥&真空冷冻干燥&微波干燥制得天

麻干粉!具体干燥处理方法+

'

#

(热风干燥法+取一定量的天麻浆液!分别放于
@/

!

//

!

%/c

下的干燥箱中干燥至恒重!取出装进自封袋中贴上

标签!放于
A.$c

冰箱备用$

@/

!

//

!

%/c

干燥的分别为样

品
#

&样品
"

&样品
!

$

'

"

(真空冷冻干燥法+将切片蒸煮后的天麻制成浆液!

并与未蒸煮直接打浆的天麻浆液放入
A.$c

冰箱冻藏
"@I

!

之后分别放入真空冷冻干燥机冻干成粉!取出装进自封袋中

贴上标签!放于
A.$c

冰箱备用$浆液蒸煮后冷冻干燥制

备的为样品
@

!直接冷冻干燥制备的为样品
/

$

'

!

(微波干燥法+将打浆后的天麻平铺在玻璃托盘中!

分别用
@

个火力'

@$b

!

/$b

!

%$b

!

C$b

(干燥至恒重!微波

炉的功率恒定在
.$$M

!取出装进自封袋中贴上标签!放于

A.$c

冰箱备用$

@$b

!

/$b

!

%$b

!

C$b

火力干燥的分别为

样品
%

&样品
C

&样品
.

&样品
B

$

#)")"

!

天麻总酚的提取工艺流程

天麻干粉
8

过筛!

@$

目"

8

超声辅助提取
8

离心
8

取上

清液
8

旋转蒸发浓缩
8

定容
8

天麻总酚提取液

#)")!

!

天麻总酚提取条件

'

#

(提取温度对天麻总酚含量的影响+取
//c

烘干的

天麻干粉
#

Q

于
/$ J]

离心管中!加入
%$b

盐酸乙醇

#$J]

!放入超声提取器中!在功率
%$M

&时间
!$J7<

&频率

@$8WS

的条件下分别选用
!$

!

@$

!

/$

!

%$

!

C$c

的提取温度进

行提取!然后在
@c

&

#$$$$H

)

J7<

下离心
#$J7<

!收集上清

液!以上操作重复
!

次!

!

次上清液合并经旋转蒸发仪蒸发浓

缩至体积
)

/b

!用甲醇定容至
/J]

!测定总酚含量$

'

"

(提取时间对天麻总酚含量的影响+取
//c

烘干的

天麻干粉
#

Q

于
/$ J]

离心管中!加入
%$b

盐酸乙醇

#$J]

!放入超声提取器中!在功率
%$M

&温度
!$c

&频率

@$8WS

的条件下分别选用
"$

!

"/

!

!$

!

!/

!

@$J7<

的提取时间

进行提取!后续步骤同
#)")!

'

#

($

'

!

(超声功率对天麻总酚含量的影响+取
//c

烘干的

天麻干粉
#

Q

于
/$ J]

离心管中!加入
%$b

盐酸乙醇

#$J]

!放入超声提取器中!在时间
!$J7<

&温度
!$c

&频率

@$8WS

的条件下分别选用
@$

!

%$

!

.$

!

#$$

!

#"$M

的提取功

率进行提取!后续步骤同
#)")!

'

#

($

'

@

(料液比对天麻总酚含量的影响+取
//c

烘干的天

麻干粉
#

Q

于
/$J]

离心管中!分别加入
%$b

盐酸乙醇
/

!

#$

!

#/

!

"$

!

"/J]

!放入超声提取器中!在时间
!$J7<

&温度

!$c

&功率
%$M

&频率
@$8WS

的条件下进行提取!后续步骤

同
#)")!

'

#

($

'

/

(正交试验设计+为了综合考虑各因素对天麻总酚含

量的影响!根据单因素试验结果!选取提取温度&提取时间&

料液比&超声功率
@

个考察因素!设计四因素三水平正交

试验$

#)")@

!

天麻总酚含量的测定

'

#

(没食子酸的标准曲线绘制+准确称取
$)/

Q

干没食

子酸于
#$$J]

容量瓶中!用水定容至刻度*准确吸取
$)$

!

$)#

!

$)"

!

$)!

!

$)/

!

#)$J]

上述溶液并分别定容至
#$J]

*另

取
%

支试管!分别吸取上述溶液
$)#J]

!各加水
/J]

!混合!

各加福林%肖卡
$)/J]

!充分混合*在
!$N

至
.J7<

中之内

加入
"$b

碳酸钠溶液
#)/J]

!混合后用水定容到
#$J]

!

"$c

避光静置
"I

!在波长
C%/<J

处测量其吸光度!绘制标

准曲线并求得线性回归方程$

'

"

(天麻总酚含量测定+准确吸取天麻总酚提取液

$)#J]

!按标准曲线制作方法加入各试剂!并定容至
#$J]

!

"$c

避光静置
"I

!在波长
C%/<J

处测量其吸光度!根据

B/#

提取与活性
!

"$#%

年第
#$

期



式'

#

(计算天麻总酚含量$

F

I

$

K

Y

K

'

!

! '

#

(

式中+

F

%%%总酚含量!

J

Q

)

Q

*

$

%%%总酚浓度!

J

Q

)

J]

*

Y

%%%提取液体积!

J]

*

'

%%%稀释倍数!本试验为
/

*

!

%%%原料重量!

Q

$

#)")/

!

抗氧化能力测定

'

#

(

V??W

自由基清除能力的测定+参考孟江飞,

C

-的方

法!修改如下+取
B

种天麻总酚提取液的样品各
#J]

与

"J]$)#J']

)

]

的磷酸盐缓冲液'

O

We%)$

(!以及
"J]

"$$

#

J']

)

]

的
V??W

乙醇溶液混合均匀!漩涡震荡后!室

温下避光静置
!$J7<

!

"$$$H

)

J7<

离心
#/J7<

后!取上清液

在
/#C<J

处测定吸光值$重复
!

次$

V??W

自由基清除能

力按式'

"

(计算+

3

I

#

J

F

C

J

F

$

F

' (

K

#$$b

! '

"

(

式中+

3

%%%

V??W

自由基清除能力!

b

*

F

C

%%%样品吸光值测定值*

F

$

%%%以
B/b

乙醇代替
V??W

溶液时的吸光值*

F

%%%以蒸馏水代替样品时的空白测定值$

'

"

(总抗氧化能力的测定+采用总抗氧化试剂盒法进

行$在
!Cc

时!每分钟每毫升血清'浆(使反应体系的吸光

度'

+V

(值每增加
$)$#

时!为一个总抗氧化能力单位$总抗

氧化能力按式'

!

(计算+

W

I

F

C

J

F

' (

K

S

K

'

$;$#

K

!$

! '

!

(

式中+

W

%%%总抗氧化能力!

D

)

J]

*

F

C

%%%测定管吸光度值*

F

%%%对照管吸光度值*

S

%%%反应体系稀释倍数'反应液总体积)取样量(*

'

%%%样品测试前稀释倍数!本试验为
#

$

'

!

(抗超氧阴离子自由基能力的测定+采用抗超氧阴离

子试剂盒法测定$在反应系统中!每升血清'浆(在
!Cc

反

应
@$J7<

所抑制的超氧阴离子自由基相当于
#J

Q

的
&,

所

抑制的超氧阴离子自由基的变化值为一个活力单位$抗超

氧阴离子能力按式'

@

(计算+

*

I

F

J

F

C

' (

K

$

K

#$$$

K

'

F

J

F

$

! '

@

(

式中+

*

%%%抗超氧阴离子自由基能力!

D

)

]

*

F

%%%对照管吸光度值*

F

C

%%%测定管吸光度值*

F

$

%%%标准管吸光度值*

$

%%%标准品浓度!

$)#/J

Q

)

J]

*

'

%%%样品测试前稀释倍数!本试验为
#

$

'

@

(过氧化氢含量的测定+按照南京建成生物公司过氧

化氢试剂盒'

>+"@

(说明操作$样品中过氧化氢含量按

式'

/

(计算+

!

I

F

C

J

F

' (

K

$

K

'

F

$

J

F

! '

/

(

式中+

!

%%%过氧化氢含量!

JJ']

)

]

*

F

C

%%%测定管吸光度值*

F

%%%空白管吸光度值*

F

$

%%%标准管吸光度值*

$

%%%标准品浓度!

#%!JJ']

)

]

*

'

%%%样品测定前稀释倍数!本试验为
!

$

'

/

(羟自由基清除能力的测定+采用羟自由基测试盒测

定$每毫升血清'浆(在
!C c

反应
# J7<

!使反应体系中

W

"

+

"

浓度降低
#JJ']

)

]

为一个抑制羟自由基能力单位$

羟自由基清除能力按式'

%

(计算+

9

I

F

J

F

C

' (

K

$

K

Y

K

'

F

7

J

F

$

! '

%

(

式中+

9

%%%抑制羟自由基能力!

D

)

]

*

F

%%%对照管吸光度值*

F

C

%%%测定管吸光度值*

F

7

%%%标准管吸光度值*

F

$

%%%空白管吸光度值*

$

%%%标准品浓度!

.)."@JJ']

)

]

*

Y

%%%取样量!

J]

*

'

%%%样品测定前稀释倍数!本试验为
#

$

"

!

结果与分析
")#

!

没食子酸标准曲线

绘制没食子酸吸光度与浓度的标准曲线!见图
#

!并拟合

线性回归方程
:

e$)$B@!UA$)$$#@

!

M

"

e$)BBB!

$

")"

!

单因素试验结果与分析

")")#

!

提取温度对天麻总酚含量的影响
!

由图
"

可知!在

!$

!

C$c

时!天麻总酚含量随着温度的升高!呈现出先增加

后下降的趋势!在
/$c

时天麻总酚含量最高!为
/)"%J

Q

)

Q

$

随着温度升高!天麻总酚含量反而下降$这可能是随着提取

温度的提高!天麻总酚的溶解度也随着增加!天麻含量随之

升高!但温度过高会破坏天麻总酚含量!使其降低$

图
#

!

没食子酸标准曲线

27

Q

LH9#

!

3-G<5GH5,LHZ9'Y

Q

G((7,G,75

$%#

第
!"
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#$
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!



图
"

!

提取温度对天麻总酚含量的影响

27

Q

LH9"

!

4I97<Y(L9<,9'Y9[-HG,-7'<-9J

O

9HG-LH9'<-I9

-'-G(

O

I9<'(,'<-9<-'Y

(

-CAE1=.-&@-A-

!!

石恩惠等,

.

-采用水浴提取法提取板栗总苞多酚!在乙醇

浓度为
%$b

&液料比为
"$a#

'

J]

)

Q

(&提取时间为
#"$J7<

的条件下提取!发现在
%$

!

B$c

时!板栗总苞多酚提取得率

呈现先上升后下降趋势!到
.$c

时!提取得率达到最大!超

过
.$c

时呈现降低的趋势!与本试验变化趋势一致$

")")"

!

提取时间对天麻总酚含量的影响
!

由图
!

可知!提取

时间从
"$J7<

增加到
!/J7<

时!总酚含量逐渐增加!

!/J7<

达到最大!为
@)"CJ

Q

)

Q

!当提取时间超过
!/J7<

后!总酚含

量不再增加!且略有下降!说明
!/J7<

时!天麻总酚已基本

溶出完全!增加提取时间不能增大总酚含量!同时会造成部

分总酚受到破坏,

B

-

$

朱素英,

B

-利用响应曲面法优化天麻多酚的提取工艺!结

果显示!在
#/

!

@/J7<

时!天麻多酚提取量随时间的增加而

增加!

@/J7<

时达到最大!为
@#)C.BJ

Q

)

Q

!超过
@/J7<

时!

提取量反略有所下降!与本试验变化趋势一致$

图
!

!

提取时间对天麻多酚含量的影响

27

Q

LH9!

!

4I97<Y(L9<,9'Y9[-HG,-7'<-7J9'<-I9-'-G(

O

I9<'(,'<-9<-'Y

(

-CAE1=.-&@-A-

")")!

!

超声功率对天麻总酚含量的影响
!

由图
@

可知!随着

超声功率的升高!天麻总酚含量呈现先增加后下降的趋势!

在
.$M

时天麻总酚含量最高为
@)#CJ

Q

)

Q

$超过
.$M

时!

天麻总酚含量反而下降$这可能是超声波在提取溶液中产

生的空化效应和机械作用可以有效破碎植物细胞壁!使有效

成分呈游离状态并溶入提取溶剂!因此!一定功率时可促进

总酚的提取$当功率过高时!总酚会在超声的作用下分解!

同时也会使更多的脂溶性物质溶入提取液中!影响总酚提

取率,

#$

-

$

图
@

!

超声功率对天麻总酚含量的影响

27

Q

LH9@

!

4I97<Y(L9<,9'YL(-HGN'<7,

O

'U9H'<-I9-'-G(

O

I9P

<'(,'<-9<-'Y

(

-CAE1=.-&@-A-

!!

罗磊等,

##

-采用超声法提取金银花中类黄酮!在液料比

//a#

'

J]

)

Q

(&

//b

乙醇&提取温度
/$c

&提取时间
!$c

条

件下提取!结果表明!随着超声功率的增大!金银花叶中黄酮

类化合物提取率先升高后下降!在
"/$M

时黄酮提取率最

大!与本试验总体变化趋势一致$

")")@

!

料液比对天麻总酚含量的影响
!

由图
/

可知!料液比

在
#a/

!

#a#$

'

Q

)

J]

(时!随着溶剂量的增加!天麻总酚含量

也随之增大!当料液比为
#a#$

'

Q

)

J]

(时!总酚含量达到最

高!为
@)@BJ

Q

)

Q

!说明此时总酚的溶出量已达饱和!而当料液

比在
#a#$

!

#a"/

'

Q

)

J]

(时!天麻总酚含量则逐渐降低$

郭树琴等,

#"

-采用超声提取绿茶茶多酚!在超声功率

@.$M

&提取时间
#/J7<

的条件下提取!结果显示!随着液料

比增大!多酚逐渐上升!当达到
@$a#

'

J]

)

Q

(后提取率开始

缓慢下降!与本试验变化趋势一致$

图
/

!

料液比对天麻总酚含量的影响

27

Q

LH9/

!

4I97<Y(L9<,9'Y-I9HG-7''YJG-9H7G(-'(7

T

L75'<

-I9-'-G(

O

I9<'(,'<-9<-'Y

(

-CAE1=.-&@-A-

")!

!

天麻总酚提取工艺条件的优化

为了综合考虑各因素对天麻总酚含量的影响!根据单因

素试验结果!选取提取温度&提取时间&料液比&超声功率
@

个考察因素!设计四因素三水平正交试验!试验因素水平见

表
#

$

!!

由表
"

可知!在超声提取天麻总酚的过程中!影响因素的主

次顺序为+提取温度
$

料液比
$

提取功率
$

提取时间*最优提取

工艺为+提取温度
/$c

&提取时间
!/J7<

&提取功率
.$M

!料液

比
#a#$

'

Q

)

J]

($由于正交试验分析得出的最优工艺条件

组合!并不在实施的
B

个试验中$对正交试验最优水平组合

进行验证实验!重复
!

次!天麻总酚含量为
/)%"J

Q

)

Q

!证明

该组合是超声提取天麻中的总酚最佳工艺组合$

#%#

提取与活性
!

"$#%

年第
#$

期



表
#

!

正交试验因素水平

4G;(9#

!

+H-I'

Q

'<G(9[

O

9H7J9<-YG,-'H(9Z9(N

编码
>

提取温

度)
c

X

提取时

间)
J7<

0

料液比

'

Q

)

J]

(

V

超声功

率)
M

# @$ !$ #a/ %$

" /$ !/ #a#$ .$

! %$ @$ #a#/ #$$

表
"

!

超声法提取天麻总酚正交试验的结果分析

4G;(9"

!

4I9H9NL(-G<G(

=

N7N'Y'H-I'

Q

'<G(9[

O

9H7J9<-'Y

(

-CAE1=.- &@-A- -'-G(

O

I9<'( 9[-HG,-7'< ;

=

L(-HGN'<7,J9-I'5

序号
> X 0 V

总酚含量)

'

J

Q

.

Q

A#

(

# # # # # ")%/$

" # " " " @)/!$

! # ! ! ! ")B%$

@ " # " ! @)!@$

/ " " ! # @)#B$

% " ! # " @)./$

C ! # ! " !)CC$

. ! " # ! !)%.$

B ! ! " # @)$@$

X

#

!)!.$ !)/.C !)C"C !)%"C

***********************

X

"

@)@%$ @)#!! @)!$! @)!.!

X

!

!).!$ !)B/$ !)%@$ !)%%$

M #)$.$ $)/@% $)%%! $)C/%

")@

!

不同处理方法的天麻总酚含量

由图
%

可知!热风干燥法的总酚含量高于其他两种方

法*样品
"

'即
// c

热风干燥法处理(的总酚含量最高

'

/)C/@J

Q

)

Q

(!样品
/

'即直接冻干处理(总酚含量最低

'

#)/"BJ

Q

)

Q

($

袁胜浩等,

#!

-在天麻中天麻素含量的影响因子研究中!

将新鲜天麻与冻干天麻&蒸制天麻&烤制天麻中的天麻素比

较!结果发现!蒸制后的天麻素含量最高*葛进等,

#@

-在蒸制

图
%

!

不同处理方法的总酚含量测定结果

27

Q

LH9%

!

69GNLH9J9<-H9NL(-'Y-'-G(

O

I9<'(,'<-9<-;

=

57YY9H9<--H9G-J9<-

断生后真空冷冻干燥对天麻质量的影响研究中!发现与鲜天

麻直接真空冷冻干燥相比!

B/c

蒸制后再真空冷冻干燥!其

天麻素含量和复水率显著高于鲜天麻直接冷冻干燥!与本试

验结果相同$

")/

!

不同处理方法的天麻总酚抗氧化能力

由表
!

可知!不同处理方法的天麻总酚抗氧化性能力差

异显著$

B

种样品中!样品
"

的总抗氧化能力&抗超氧阴离子

自由基能力&抑制羟自由基能力&

V??W

自由基清除能力最

强!分别达
/)C%!D

)

J]

&

CB)#@D

)

]

&

C/).!D

)

J]

&

..)C!b

*

对于过氧化氢含量!样品
#

含量最高为
"@#)%@JJ']

)

]

*样

品
/

总抗氧化能力与过氧化氢含量最低!分别为
$)"#C

!

@B)$BJJ']

)

]

*样品
C

抗超氧阴离子自由基能力能力最低!

为
@)%D

)

]

*样品
B

抑制羟自由基能力最低!为
C)$%D

)

J]

*

样品
.V??W

自由基清除能力最低!为
/C)#/b

$

")%

!

天麻总酚含量与抗氧化能力相关性分析

抗氧化活性物质的抗氧化能力与其成分之间紧密相

关,

#/

-

!因此!对天麻总酚含量与其抗氧化特性进行相关性统

计!结果'表
@

(表明!总酚含量与总抗氧化能力&抑制羟自由

基能力&过氧化氢含量&

V??W

自由基清除能力存在正相关!

相关系数分别为
$)C""

!

$)!$@

!

$)C#.

!

$)"BC

*其中!总酚含量

与总抗氧化能力&过氧化氢含量呈现极显著相关!与抗超氧

阴离子自由基能力呈现负相关!相关系数分别为
$)C""

!

$)C#.

!

A$)"@#

$结合以上!说明天麻总酚含量与其抗氧化能

力密切相关$

表
!

!

不同处理方法的天麻总酚抗氧化活性能力测定结果

4G;(9!

!

69GNLH9J9<-H9NL(-'YG<-7'[75G<-,G

O

G,7-

=

'Y

(

-CAE1=.-&@-A--'-G(

O

I9<'(;

=

57YY9H9<--H9G-J9<-J9-I'5N

样品
总抗氧化能力)

'

D

.

J]

A#

(

抗超氧阴离子自由基

能力)'

D

.

]

A#

(

过氧化氢含量)

'

JJ']

.

]

A#

(

抑制羟自由能力)

'

D

.

J]

A#

(

V??W

自由基

清除能力)
b

样品
#

B)@%d#)"/

Y

#B)!!d$)"#

9

"@#)%$d$)"$

7

%!)""d$)"/

I

.C)$$d$)$#

,5

样品
"

#$)C%d$)B@

Q

CB)#@d$)/!

7

###)/$d$)@/

9

C/).!d$)$!

7

..)C!d$)$C

5

样品
! %)C.d$)"B

5

#")..d$)C#

5

#CC)!$d$)".

I

"%)B!d$)@#

9

%B)!$d$)$B

G;

样品
@

/)"%d$)$$

G;

C@)/@d$)!"

I

CC)%Bd$)!#

,

@.).Bd$)%.

Q

./)@!d$)#/

5

样品
/

/)""d$)$#

G

@!)"/d$)$$

Q

@B)$Bd$)$!

G

!$)#.d$)C@

Y

%@)@Cd$)#"

G;

样品
%

/)/%d$)"!

G;

##)$@d$).#

,

%$)/!d$)!.

;

C)$%d$)".

G

%/)C/d$)$$

7

样品
C /)%#d$)"B

9

@")!!d#)$$

Y

B%)C$d$)/#

5

.)$"d$)$B

;

/C)#/d$)$#

;

样品
.

C)".d$)#!

;,

@)%$d$)/#

G

#@")/$d$)$B

Q

#@)!"d$)"$

,

CB)B!d$)$#

,

样品
B

/).Cd$)$.

,

/)/"d$)C$

;

#"C)C$d$)C#

Y

"@).!d$)%.

5

/C).!d$)$"

G;

!!!!!!

h

!

同列不同字母表示在
?e$)$/

水平上显著差异$

"%#

第
!"

卷第
#$
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表
@

!

总酚含量与抗氧化特性相关性分析

4G;(9@

!

0'HH9(G-7'<G<G(

=

N7N'Y-'-G(

O

I9<'(,'<-9<-G<5G<-7'[75G<-,G

O

G,7-

=

指标 总酚含量
总抗氧

化能力

抑制羟自

由基能力

抗超氧阴离子

自由基能力

过氧化

氢含量

V??W

自由基

清除能力

总酚含量
#)$$$

总抗氧化能力
$)C""

''

#)$$$

抑制羟自由基能力
$)!$@ $)C@@

''

#)$$$

抗超氧阴离子自由基
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表示在
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结论
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(天麻总酚提取的最优工艺条件为+提取温度
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&

提取时间
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&提取功率
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!料液比
#a#$
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此试验条件下!天麻总酚提取含量为
/)%"J

Q

)

Q

$

'
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(热风干燥法的总酚含量与抗氧化能力最大!其次是

微波干燥!冷冻干燥的总酚含量与抗氧化能力最小$同时!

天麻总酚含量与总抗氧化能力&过氧化氢含量相关性分析呈

现极显著相关!说明天麻总酚具有一定的抗氧化能力$

'
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(本研究的不足之处在于对天麻多酚的抗氧化研究

仅停留在体外化学测定!未深入到细胞水平和体内动物试

验!下一步需更深入研究$
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