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虎舌红多糖超声波辅助提取工艺优化

及其抗氧化活性评价
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摘要!以虎舌红为原料$蒸馏水为提取剂$对超声波辅助提取

虎舌红多糖的工艺进行优化$并对虎舌红多糖的抗氧化性进

行评价"结果表明#虎舌红多糖最佳提取工艺为提取温度
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$提取时间
$#358

$料液比
"
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&$提取次数
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次$该条件下虎舌红多糖得率为%
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"虎舌

红多糖有较好的抗氧化活性$当多糖浓度达到
%3

9

(

3b

时$

对
EXXU

清除率强于相同浓度
ÛG

'

#>&e

多糖对猪油抗氧

化效果与相同浓度
ÛG

相当"

关键词!虎舌红'多糖'超声波辅助提取'抗氧化活性
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#植物(又叫天仙红

衣+金丝红珠+红毛毡+毛凉伞+宝鼎红等(原产于中国(分布

于湖南+广西+四川+江西等地%

"

&

)该植物多供药用(具清热

利湿+止咳化痰+抗癌+消肿解毒+活血止血等功效%

$

&

)目前(

对于虎舌红活性成分的研究(主要集中于虎舌红挥发油%

!

&

+

生物碱%

%

&

+黄酮类成分%

&T0

&的研究)

多糖是一种重要的活性成分(具有抗氧化+抗病毒+抗肿

瘤+降血糖+调节免疫+抗衰老+抗凝血的功能%

*

&

)目前(对虎

舌红多糖的研究较少(仅有一篇%

W

&关于虎舌红分离纯化与性

质研究(在
W#a

下加热回流水提取)关于虎舌红多糖超声

波辅助提取工艺及其抗氧化活性的研究(未见有相关报道)

加热回流水提(能量消耗大+提取时间长+得率较低(而且多

糖在提取的过程中容易造成降解(活性降低%

)

&

)超声波辅助

提取法具有效率高+耗能低+溶剂用量少等特点(已应用于多

种植物有效成分提取%

"#T""

&

(但在虎舌红多糖提取方面未见

应用报道)本研究拟采用超声波辅助水提法提取虎舌红多

糖(考察各个因素对虎舌红多糖得率的影响(在单因素试验

基础上(利用正交试验对试验条件进行优化(并对其抗氧化

活性进行评价(旨在为虎舌红多糖进一步研究提供理论基

础(为新型抗氧化剂开发提供理论依据)
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仪器与试剂
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材料与试剂

虎舌红"采摘自湖南省永州湖南科技学院西山$

猪油"本实验室用市售猪板油制得$

葡萄糖+抗坏血酸+硫酸+苯酚+铁氰化钾+三氯乙酸+磷

酸氢二钠+磷酸二氢钠"分析纯(天津博迪化工股份有限

公司$

"

(

"2

二苯基
2$2

三硝基苯肼+
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二叔丁基
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甲基苯酚"

分析纯(国药集团化学试剂有限公司)
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仪器

超声波细胞粉碎机"

<A5?8I$)<2SSSD

型(宁波新芝生物科

技股份有限公司$

可见分光光度计"

U*$$̂

型(上海舜宇恒平科学仪器有

限公司$

电热真空干燥箱"

EVR20#$#

型(北京中科环试仪器有限

公司$

电子天平"

'Z!##!

型(上海舜宇恒平科学仪器有限

公司$

旋转蒸发仪"
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3

型(郑州长城科工贸易有限公司$

循环水式真空泵"

[UV

型(巩义市予博仪器设备贸易有

限公司)
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试验方法

">!>"

!

多糖提取流程

虎舌红全草
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切成
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烘干!粉碎$过
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目
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乙醚回流脱脂*料液比
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&$回流脱脂
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脱

脂后的残渣烘干%真空干燥
0#a

&!粉碎%
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超声波辅

助蒸馏水提取
&

纱布过滤后抽滤
&

上清液%粗提取液&

&

活

性炭脱色%
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搅拌
%# 358
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抽滤
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上清液真空浓缩
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&为原体积的
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加入无水乙醇$至乙醇的终体积分

数为
*&e
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静置
!0;

后取沉淀
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0&a

真空干燥
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虎舌红粗

多糖

">!>$

!

虎舌红多糖含量测定
!

采用苯酚'硫酸法%
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#葡萄糖标准曲线绘制"精密称取干燥至恒重的葡萄

糖对照品
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(置于
&##3b

容量瓶中(加水溶解并稀释至

刻度(摇匀(即得葡萄糖对照品贮备液)准确量取上述对照

品贮备液
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(分别置于
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量瓶中(再分别各取
" 3b

加浓硫酸
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和
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苯酚

">&3b

(在
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波长处测定吸光度!

#
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#样品多糖的含量测定"将浓缩的虎舌红多糖提取液

置于
"#3b

容量瓶中(加水稀释至刻度(摇匀(取
"3b

加浓

硫酸
*>&3b

和
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苯酚
">&3b

(在
%)#83

波长处测定吸光

度!
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'''多糖得率(

3

9

*

9

$

;

'''样品浓度(
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虎舌红多糖提取工艺优化

!
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#料液比对虎舌红多糖得率的影响"准确称取
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虎舌红脱脂后干燥粉末(料液比分别为
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#(超声温度为
&& a

(提取时间

$#358

!提取
!<

(间隔
$<

#(提取次数
"

次(考察料液比对多

糖提取得率的影响)

!

$

#提取时间对虎舌红多糖得率的影响"准确称取

"#>#

9

虎舌红脱脂后干燥粉末(料液比按
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#最优值(设

置超声波提取时间分别为
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!#358

!提取
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(间

隔
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#(提取温度
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(提取
"

次(考察提取时间对虎舌红

多糖提取得率的影响)
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#提取温度对虎舌红多糖得率的影响"准确称取
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虎舌红脱脂后干燥粉末(料液比按
">!>!
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#最优值(设

置超声波提取时间为
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#最优值(水提(设置提取温度

为
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(
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(
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(提取
"

次(考察提取温度对虎舌红多

糖提取得率的影响)
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#提取次数对虎舌红多糖得率的影响"准确称取
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虎舌红脱脂后干燥粉末(料液比按
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#最优值(设

置超声波提取时间为
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#最优值(提取温度为
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最优值(分别提取
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次(考察超声温度对虎舌红多

糖提取得率的影响)
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#正交优化设计"在单因素试验的基础上(以多糖提

取得率为检测指标(采用
b

)
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#进行
%

因素
!

水平正交试

验(综合考察多因素对多糖提取得率的影响)
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多糖抗氧化活性检测
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EXXU

自由基清除能力测定"向试管中依次加入
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.溶液
$>&3b

(分别加入
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(

$&3
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*

3b

虎舌红多糖提取液
"3b

+相同浓度
ÛG

!阳

性对照#(蒸馏水补足到
%3b

(蒸馏水做对照(各管混合均

匀(避光保存
$#358

后(在
&"*83

处测定吸光度值%

"!

&

)样

品对
EXXU

自由基的清除率按式!
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#计算"

R
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"##e
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式中"

R

'''

EXXU

自由基清除率(

e
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#
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'''对照吸光度$
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'''样品吸光度)
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#虎舌红多糖对猪油抗氧化能力测定"将猪油试样

"##
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(按照质量百分比
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(

#>&e
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加入

虎舌红多糖(以
#>&e ÛG

为对照(搅拌均匀(然后置于
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的烘箱自氧化(每
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取样测定猪油的过氧化
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测定油脂的过氧化值)
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结果与分析
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葡萄糖标准曲线绘制

由图
"

可知(在
"#

#

&#

"

9

*

3b

的浓度范围内(葡萄糖标

准溶液浓度与吸光度有良好的线性关系)
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葡萄糖标准曲线
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虎舌红多糖提取工艺优化
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料液比对虎舌红多糖得率的影响
!

由图
$

可知(随着

溶剂量的增加(虎舌红多糖得率逐渐增大(当料液比为
"

(

$#

!

9

*

3b

#时(多糖得率最大(之后多糖得率反而降低)在相同

条件下(随着溶剂量的增加(多糖溶出量增加(溶剂量达到一

定值后(多糖完全溶出(再增加溶剂的量(多糖得率不再增加(

反而下降(可能是随着溶剂增加(促进了其它物质溶出(抑制

多糖溶出$再者(溶剂量的增加(为后续浓缩操作带来困难(影

响脱色剂用量)综合考虑(确定最佳料液比为
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*
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不同字母表示存在显著性差异!
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提取时间对虎舌红多糖得率的影响
!

由图
!

可知(随

着提取时间的增加(虎舌红多糖的得率也随之增大(在

$&358

时达到一个最大值(之后虎舌红多糖的得率下降(可能

是提取时间过长(虎舌红多糖分解产生单糖(从而导致虎舌红

多糖得率下降)综合考虑(确定最佳提取时间为
$&358

)

$>$>!
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提取温度对虎舌红多糖得率的影响
!

由图
%

可知(随

着提 取温度提高(虎舌红多糖得率增大(达到
0#a

时(得率

不同字母表示存在显著性差异!

X

$

#>#&

#

图
!

!

提取时间对虎舌红多糖得率影响

R5

9

=J?!

!

1HH?AICH=6IJ4<C85AI53?C8

M

5?6@CH

L

C6

M

<4AA;4J5@?<

HJC3#><'@'+B+B'99+?+U48A?

不同字母表示存在显著性差异!

X

$

#>#&

#

图
%

!

提取温度对虎舌红多糖得率影响

R5

9

=J?%

!

1HH?AICH=6IJ4<C85AI?3

L

?J4I=J?C8

M

5?6@CH

L

C6

M

2

<4AA;4J5@?<HJC3#><'@'+B+B'99+?+ U48A?

最高(之后虎舌红多糖得率下降)可能是随着提取温度升

高(液体介质黏度以及表面张力降低(但液体蒸气压增大(因

而在液体介质中间容易拉开进而形成空化作用(使细胞破碎

度增加(促使细胞多糖向外扩散(促使多糖得率增大(但当温

度再增加(使细胞破碎度过大(促使多糖外的其它杂质被溶

出(多糖得率下降)因此(确定
0#a

为最佳提取温度)

$>$>%

!

提取次数对虎舌红多糖得率的影响
!

由图
&

可知(随

着提取次数增加(多糖得率逐渐增加(提取次数达到
!

次后

再增加提取次数时(多糖得率变化不大)可能是提取
!

次

后(多糖已经完全浸出(固液相达到了平衡(再者(提取次数

增加(能量消耗增大)综合考虑(虎舌红多糖提取次数选择

!

次)

不同字母表示存在显著性差异!

X

$

#>#&

#

图
&

!

提取次数对虎舌红多糖得率影响
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9
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!
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M
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M

<4AA;42
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$>$>&

!

正交试验
!

正交试验因素水平见表
"

(结果见表
$

(

方差分析见表
!

)

!!

由表
$

可知(影响虎舌红多糖得率因素的次序为"

+

)

Z

)

^

)

E

(最佳工艺参数为"

Z

!

^

"

+

"

E

!

(即超声温度为
0& a

(

超声时间为
$#358

(料液比为
"

(

"&

!

9

*

3b

#(提取次数为
%

表
"

!

正交试验因素水平表

G4P6?"

!

R4AICJ<48@6?O?6<CHCJI;C

9

C846I?<II4P6?

水平
Z

超声温

度*
a

^

超声时

间*
358

+

料液比

!

9

*

3b

#

E

提取

次数

" && $# "

(

"& $

$ 0# $& "

(

$# !

! 0& !# "

(

$& %

W0"

第
!$
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"$

期 邵金华等"虎舌红多糖超声波辅助提取工艺优化及其抗氧化活性评价
!



表
$

!

正交试验结果表

G4P6?$

!

\JI;C

9

C846I?<IJ?<=6I<48@4846

M

<5<I4P6?

试验号
Z ^ + E

多糖得率*

!

3

9

.

9

T"

#

" " " " " $>*&

$ " $ $ $ ">W0

! " ! ! ! ">#0

% $ " $ ! !>!0

& $ $ ! " ">0&

0 $ ! " $ $>0&

* ! " ! $ $>&0

W ! $ " ! $>)0

) ! ! $ " $>)!

X

"

">W)# $>W)# $>*W* $>%%!

''''''''''''''''''''''

X

$

$>&&! $>"&* $>*"* $>!&*

X

!

$>W"* $>$"! ">*&* $>%0#

P #>)$* #>*!! ">#!# #>"#!

表
!

!

方差分析表f

G4P6?!

!

B4J548A?4846

M

<5<CHCJI;C

9

C846?N

L

?J53?8I<

方差来源 偏差平方和 自由度
.

比 显著性

Z ">!0W $ *0>###

"

^ #>))) $ &&>&##

"

+ ">)W* $ ""#>!W)

"

E #>#"W $ ">###

误差!

E

#

#>#"W $

'''''''''''''''''''''

!!

f

!

.

临界值
")>###

$

"

表示差异显著(

X

$

#>#&

)

次)由表
!

方差分析可知(超声温度+超声时间+料液比对虎

舌红多糖得率都有显著影响)由于正交表中无
Z

!

^

"

+

"

E

!

试

验组(对此试验组进行了
!

次验证实验(此条件下(虎舌红多

糖得率为!

!>%$g#>$W

#

3

9

*

9

(得率高于其它试验组)

$>!

!

虎舌红多糖抗氧化活性研究

$>!>"

!

EXXU

自由基清除能力测定
!

由图
0

可知(随着虎舌

红多糖+

ÛG

浓度增大(对
EXXU

清除率逐渐增大(呈现一

定的量效关系(当虎舌红多糖浓度达到
%3

9

*

3b

时(其对

EXXU

清除率效果强于
ÛG

)

$>!>$

!

虎舌红多糖对猪油抗氧化能力测定
!

由表
%

可知(随

着多糖含量增加(对猪油的抗氧化效果增强(

#>#&e

多糖与

#>#&e ÛG

抗氧化效果较接近(此时(

ÛG

抗氧化效果好于

多糖$当多糖浓度达到
#>#*e

(多糖的抗氧化效果好于
ÛG

)

由此可见(虎舌红多糖抗氧化效果较好(但是因为其是粗多

糖(需要进一步纯化(纯化后的抗氧化效果可能好于
ÛG

)

不同字母表示存在显著性差异!

X

$
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#

图
0

!

虎舌红多糖!

ÛG

对
EXXU

清除作用
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表
%

!

虎舌红多糖"

ÛG

对猪油抗氧化作用

G4P6?%

!

Z8I5CN5@4I5C8?HH?AI

$

X\B

%

CH

L

C6

M

<4AA;4J5@?<HJC3#><'@'+B+B'99+?+ U48A?48@ ÛGC864J@

3?

7

'

Q

9

多糖浓

度*
e

天数*
@

$ % 0 W "# "$ "%

#>## "%>!&g#>"* "0>&%g#>$0 ")>$0g#>$" $!>%&g#>$! %">!$g#>"W &%>0!g#>$! 0W>%"g#>$)

#>#" $>!"g#>$$ &>$0g#>") W>*)g#>$$ "#>W0g#>$0 "$>0)g#>$" "*>WWg#>") $$>%"g#>!"

#>#! $>"$g#>") %>W&g#>$! 0>$%g#>$% )>!0g#>$" "">&%g#>$* "&>W0g#>$) $#>0&g#>$0

#>#& ">)0g#>$& !>W&g#>"& &>0Wg#>"* *>0!g#>"* "#>%)g#>!! "%>*&g#>$$ "W>&%g#>$$

#>#* ">W&g#>$" $>$%g#>$0 &>"&g#>"W *>#0g#>$% )>$"g#>$W "!>#0g#>$* "*>)Wg#>$*

#>#) ">$0g#>!# ">)Wg#>$% %>*)g#>$0 0>*&g#>") W>%"g#>$& "">&%g#>!" "!>#&g#>$&

ÛG#>#&e ">)&g#>$0 !>$%g#>$" &>W*g#>$* *>**g#>"W "#>$0g#>$% "%>$0g#>$W "W>"!g#>$%

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

!

!

结论
本试验结果表明(虎舌红多糖超声辅助提取工艺的最佳条

件为提取温度
0&a

(提取时间
$#358

(料液比
"

(

"&

!

9

*

3b

#(提

取
%

次(该条件下虎舌红多糖得率为!

!>%$g#>$W

#

3

9

*

9

)

通过本试验证明虎舌红多糖具有较好的抗氧化活性(粗

多糖浓度达到
&3

9

*

3b

时(对
EXXU

清除率强于相同浓度

ÛG

(在对猪油抗氧化试验过程中发现(粗多糖浓度达到

#>*e

时(对猪油的抗氧化效果强于对照
#>&e ÛG

)虎舌红

粗多糖的后续纯化+结构分析以及其结构与抗氧化性构效关

系研究还有待进一步研究)

参考文献

%

"

&赵亚(刘合刚
>

紫金牛属植物研究近况%

'

&

>

中草药(

")))

(

!#

!

!

#"

$$W2$!">

%

$

&凌育赵(曾满枝
>

虎舌红多糖的分离纯化与性质研究%

'

&

>

分析试

验室(

$##*

(

$0

!

%

#"

)!2)0>

%下转第
")&

页&

)0"

提取与活性
!

$#"0

年第
"$

期



!

!

结论
采用干热后处理技术(通过正交试验优化干热后处理工

艺(研究干热后处理改善夏季成品绿茶风味品质的工艺参数

和实际效果)结果表明(干热后处理改善夏季成品绿茶风味

品质的最佳工艺参数为处理温度
&& a

+处理前茶叶水分

)e

+处理时间
0>#;

(经处理后的夏季绿茶陈气味褪去+苦涩

味减弱(呈现出,栗香高浓+醇厚较爽-的风味特征(表明干热

后处理能有效地改善夏季绿茶的风味品质(对去除陈气味+

提高香气+降低苦涩味具有显著效果)但在处理过程中(干

茶色泽和汤色得分逐渐减少(绿度不断下降而黄度不断显

露(这对茶叶的外形品质有一定影响)因此(在提高香气+滋

味品质的前提下(如何实现,保色-或减缓色泽变化有待进一

步研究)
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