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忧遁草多糖提取工艺优化及抗氧化活性研究
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摘要!以提取温度$料液比和提取时间为影响因素"忧遁
草多糖提取率为评价指标"采用

T<-%T+/0B+0

响应面法
优化提取工艺%结果表明"忧遁草多糖的最佳提取工艺
条件为料液比

!

$

J!

!

F

(

&Y

#"提取温度
"7e

"提取时间
!5#/

"此时多糖提取率为
J598[

%抗氧化活性试验表明"

忧遁草多糖具有良好的
GTIZ

自由基和
M@@P

自由基清
除效果"并具有一定的羟基自由基清除能力%

关键词!忧遁草&提取工艺&多糖&抗氧化活性
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忧遁草学名鳄嘴花#

750,141,:')9,):1,9

%!又被称为
沙巴蛇草)青箭等!爵床科鳄嘴花属!广泛分布于华南热
带至马来西亚)爪哇)加里曼丹!在中国海南)广东)广西

和云南等地的低海拔疏林或灌丛内均有分布"研究表
明!忧遁草具有抗高血脂活性*

!

+

)免疫活性*

7_J

+

)抗氧化
性*

9_:

+

)抗癌特性*

#_W

+和抗菌特性*

X

+等生物活性"忧遁草
含有较丰富的多糖!而关于忧遁草多糖的相关研究报道
较少!仅

P3'0

F

等*

"

+从忧遁草中分离出了一种多糖$肽
复合物!并表明该复合物具有免疫调节作用"

目前!多糖的提取方法有热水浸提法)酶辅助提取
法*

!8

+

)超声提取法*

!!

+

)微波辅助提取法*

!7

+

)超临界流体
萃取法*

!J

+

)超声微波协同提取法*

!9

+和超高压提取法*

!:

+

等"相比之下!热水浸提法成本低且安全!在实际的多糖
提取中应用最为广泛"试验拟采用热水浸提法提取忧遁
草多糖!并对多糖的抗氧化性进行评价!为忧遁草多糖的
深入研究提供理论依据"

!

!

材料与方法

!5!

!

材料与试剂
忧遁草&海南博禾农业有限公司(

粉末活性炭&阿拉丁试剂有限公司(

GTIZ

)

M@@P

&西格玛奥德里奇#上海%贸易公司(

无水乙醇)硫酸)苯酚)过硫酸钾)抗坏血酸)硫酸亚
铁)水杨酸)双氧水&分析纯!国药集团化学试剂有限
公司"

!57

!

仪器与设备
旋转蒸发仪&

Q$:78J

型!上海亚荣仪器厂(

冷冻干燥机&

Yb\%!X

型!北京四环科学仪器厂有限
公司(

电热恒温震荡水槽&

M]̂

型!上海一恒科学仪器有限
公司(

分光光度计&

cS&(0(%!798

型!日本岛津公司(

高速多功能粉碎机&

P>%J:8R

型!永康市天祺盛世工
贸公司"
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!5J

!

试验方法
!5J5!

!

忧遁草多糖提取工艺路线
鲜叶采摘

&

晒干
&

粉碎机粉碎过
98

目筛
&

按一定
比例加入去离子水提取

&

趁热过滤得上清液
&

#8e

减压
浓缩

&

加入
9

倍体积无水乙醇醇沉过夜
&

将沉淀物经丙
酮$无水乙醇各洗两次

&

冻干得粗多糖
!5J57

!

葡萄糖标准曲线绘制
!

根据
Z;

'

I97#8

$

78!:

的
葡萄糖标准曲线测定方法!得回归方程

<

g#95J#!2`

8588!

!

I

7

g85"""9

"

!5J5J

!

多糖提取率计算
!

按式#

!

%计算多糖提取率"

F

X

7$V

!8888

f!88[

! #

!

%

式中&

F

$$$多糖提取率!

[

(

7

$$$稀释后的多糖浓度!

&

F

'

&Y

(

V

$$$复溶多糖溶液的体积!

&Y

(

$

$$$稀释倍数(

8

$$$忧遁草粉末质量!

&

F

"

!5J59

!

单因素试验
#

!

%提取时间&称取忧遁草粉末
:5888

F

!固定料液比
!

$

7:

#

F

'

&Y

%!提取温度
X8e

!考察提取时间#

85:

!

!58

!

!5:

!

758

!

75:/

%对忧遁草多糖提取率的影响!

J

次平行"

#

7

%料液比&称取忧遁草粉末
:5888

F

!固定提取时间
!5:/

!提取温度
X8e

!考察料液比*

!

$

78

!

!

$

7:

!

!

$

J8

!

!

$

J:

!

!

$

98

#

F

'

&Y

%+对忧遁草多糖提取率的影响!

J

次
平行"

#

J

%提取温度&称取忧遁草粉末
:5888

F

!固定料液比
!

$

J8

#

F

'

&Y

%!提取时间
!5:/

!考察提取温度#

#8

!

W8

!

X8

!

"8

!

!88e

%对忧遁草多糖提取率的影响!

J

次平行"

!5J5:

!

响应面优化
!

在单因素试验基础上!以料液比)提
取温度和提取时间为因素!多糖提取率为响应值!进行三
因素三水平响应面试验设计!采用

T<-%T+/0B+0

响应面
法优化忧遁草多糖提取工艺"

!5J5#

!

忧遁草多糖抗氧化性研究
#

!

%对
GTIZ

自由基的清除能力&参考
a3

等*

!#

+的方
法并略作修改"将

!: &Y GTIZ

溶液#

W &&<)

'

Y

%与
!:&Y

过硫酸钾溶液#

:&&<)

'

Y

%混合!暗处静置
!7/

!用
去离子水稀释至

WJ90&

处吸光度为
85W8i8587

"将
85:&Y

粗多糖溶液分别稀释成
85:

!

!58

!

!5:

!

758

!

75:

!

J58&

F

'

&Y

!与制备的
GTIZ

溶液#

J&Y

%混合!室温下震
荡

!8&(0

!测定
WJ90&

处吸光度值"以去离子水代替多
糖溶液作为空白对照!以去离子水代替

GTIZ

溶液作为
样品对照!以抗坏血酸#

S

>

%为阳性对照!按式#

7

%计算
GTIZ

自由基清除率"

F

X

#

8

Z

#

!

]

#

7

#

8

f!88[

! #

7

%

式中&

F

$$$自由基清除率!

[

(

#

8

$$$空白对照组吸光度值(

#

!

$$$样品试验组吸光度值(

#

7

$$$样品对照组吸光度值"

#

7

%对
M@@P

自由基的清除能力&参考
a3

等*

!#

+的
方法并略作修改"分别取

758&Y

浓度为
85:

!

!58

!

!5:

!

758

!

75:

!

J58&

F

'

&Y

的粗多糖溶液!与
J&Y

新制备的
85!&&<)

'

YM@@P%

乙醇溶液混合并反应
J8&(0

!测定
:!W0&

处吸光度值"以乙醇溶液代替多糖溶液作为空白
对照!以去离子水代替

M@@P

溶液作为样品对照!以抗坏
血酸#

S

>

%为阳性对照!按式#

7

%计算
M@@P

自由基清
除率"

#

J

%对羟基自由基的清除能力&参考王丽霞等*

!W

+的
方法并略作修改"分别取

758&Y

浓度为
85:

!

!58

!

!5:

!

758

!

75:

!

J58&

F

'

&Y

多糖溶液!与
758&Y

硫酸亚铁溶液
#

#&&<)

'

Y

%)水杨酸$乙醇溶液#

# &&<)

'

Y

%)双氧水
#

#&&<)

'

Y

%混匀!静置
78&(0

!测定
:!80&

处吸光度
值"以去离子水代替双氧水作为空白对照!以去离子水
代替多糖溶液作为样品对照!以抗坏血酸#

S

>

%为阳性对
照!按式#

7

%计算羟基自由基清除率"

!59

!

数据处理
采用

M+1(

F

0%$-

A

+?4SX585#

)

L?(

F

(0@?<X5:

和
$-2+)

78!#

等软件对试验数据进行分析处理"

7

!

结果与分析

75!

!

单因素试验
由图

!

可知!随着提取时间的增加!多糖提取率先上
升后趋于稳定!提取时间为

!5:/

时达到峰值!可能是
85:

"

!5:/

多糖溶解不充分!而溶解完全后!提取时间对
忧遁草多糖提取率的影响变弱!从而使多糖提取率趋于
稳定*

!X

+

"随着液料比的增加!多糖提取率先迅速增长后
趋于平稳!料液比为

!

$

J8

#

F

'

&Y

%时达到峰值!可能是
传质阻力随着液料比的增加而不断减小!多糖扩散速率
加剧(而在料液比达到

!

$

J8

#

F

'

&Y

%后!多糖溶液已趋
于饱和!溶剂作用不再显著!因此多糖提取率趋于稳
定*

!"

+

"随着提取温度的升高!多糖提取率先迅速增长后
缓慢下降!可能是

#8

"

"8e

的升温过程破坏了忧遁草的
细胞膜结构!加快了多糖从细胞中释放(当温度超过

"8e

时!多糖被氧化!分子结构受到破坏的现象越来越严重!

引起多糖提取率下降*

78

+

"

757

!

响应面法优化多糖提取工艺
7575!

!

回归模型的建立与方差分析
!

以忧遁草多糖提取
率为响应值!以料液比)提取温度和提取时间为变量!设
计三因素三水平优化试验!试验因素及水平表见表

!

!试
验结果见表

7

!方差分析见表
J

"

"'!

提取与活性
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图
!

!

各因素对忧遁草多糖提取率的影响
K(

F

3?+!

!

$**+24<*='?(<31*'24<?1<0+-4?'24(<0?'4+<*

A

<)

C

1'22/'?(6+*?<&750,141,:')9,):1,9

表
!

!

试验因素与水平
I'D)+!

!

$-

A

+?(&+04')*'24<?1'06)+=+)1

水平 G

料液比
#

F

'

&Y

%

T

提取温度'
e

>

提取时间'
/

_! !

$

7: X8 !58

8 !

$

J8 "8 !5:

! !

$

J: !88 758

表
7

!

响应面试验设计及结果
I'D)+7

!

Q+1

A

<01+13?*'2+4+146+1(

F

0'06?+13)41 [

试验号
G T >

多糖提取率预测提取率
! 8 ! ! 75"9 75"!

7 _! 8 _! 75:W 75:X

J 8 ! _! 75WX 75WW

9 ! ! 8 75#X 75W7

: 8 8 8 J579 J577

# 8 8 8 J5J! J5J8

W _! _! 8 75J" 759!

X 8 8 8 J57" J57"

" ! 8 _! 75:X 75:X

!8 ! _! 8 75#X 75#"

!! 8 8 8 J57X J57#

!7 ! 8 ! J58: J588

!J 8 _! _! 75:J 75:J

!9 8 8 8 J5J8 J57!

!: 8 _! ! 75WJ 75W:

!# _! ! 8 75W9 75WJ

!W _! 8 ! 75#J 75#J

由软件分析可得二次回归方程&

F

X Z

9!3XW:

]

83":X:#

]

83#J7#7J

]

!3"J7:7

Z

8388!W:#J

]

8389!#7

Z

838878J7

Z

838!9!#

7

Z

8388J!:J

7

Z

83"77

7

" #

J

%

由表
J

可知!模型
@

#

85888!

!表明此模型具有显著
性(失拟项

@

为
85!#7#

!即失拟项不显著(拟合度为
85""8"

!说明该模型与实际情况拟合较好(校正拟合系数
为
85"W"7

!表明该回归方程能真实反映
J

个因素与多糖

表
J

!

方差分析表h

I'D)+J

!

G0')

C

1(1<*='?('02+4'D)+

来源 平方和自由度均方
>

值
@

值 显著性
模型

!5#89 " 85!WX X95W8!

#

85888!

))

G 858:9 ! 858:9 7:5XX: 8588!9

))

T 858X7 ! 858X7 JX5"XW 858889

))

> 858"" ! 858"" 9W58#" 858887

))

GT 858J! ! 858J! !95::" 8588##

))

G> 85897 ! 85897 !"5"WX 85887"

))

T> 85888 ! 85888 85!"8 85#W:"

G

7

85:7J ! 85:7J 79X5W!7

#

85888!

))

T

7

859!X ! 859!X !"X5#!8

#

85888!

))

>

7

8577J ! 8577J !8:5XX:

#

85888!

))

残差
858!: W 85887

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

失拟项
858!8 J 8588J 75"J: 85!#7#

不显著
纯误差

8588: 9 8588!

总和
!5#!X !#

!

h

!

I

7

g85""8"

!

I

7

G6

,

g85"W"7

(

)

表示
@

#

858:

!为差异显著(

))

表示
@

#

858!

!为差异极显著"

提取率间的关系(

G

)

T

)

>

)

GT

)

G>

)

G

7

)

T

7和
>

7对提取率
的影响极显著(各因素对多糖提取率的影响依次为提取
时间

%

提取温度
%

料液比"

75757

!

各因素间的交互作用
!

由图
7

可知!料液比和提
取温度)料液比和提取时间的曲面坡度较陡!且各自的等
高线呈椭圆形!表明

GT

)

G>

的交互作用对多糖提取率影
响显著(提取温度和提取时间的响应曲面坡度较小!且等
高线呈圆形!表明

T>

间的交互作用对多糖提取率影响不
显著(交互作用分析结果与方差分析结果吻合"

7575J

!

最佳工艺验证
!

通过
M+1(

F

0%$-

A

+?4X585#

软件分
析可知!忧遁草多糖的最佳提取工艺为料液比

!

$

J85W"

#

F

'

&Y

%!提取温度
"!5:Xe

!提取时间
!5#99/

!该
条件下预测的多糖提取率为

J59X[

"根据实际操作的可
行性!选择料液比

!

$

J!

#

F

'

&Y

%!提取温度
"7e

!提取时
间

!5#/

为最终的工艺条件!此时实测多糖提取率为
J598[

#

,gJ

%!与预测值较接近"

#'!

"

S<)5J#

$
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图
7

!

两因素的交互作用对多糖提取率的影响
K(

F

3?+7

!

Q+1

A

<01+13?*'2+

A

)<4<*4/+(04+?'24(<0<*4E<*'24<?1<04/++-4?'24(<0?'4+<*

A

<)

C

1'22/'?(6+1

75J

!

多糖的抗氧化活性
75J5!

!

对
GTIZ

自由基的清除效果
!

由图
J

可知!

GTIZ

自由基清除率随忧遁草多糖浓度的增大先迅速增大后趋
于平缓"当忧遁草多糖浓度为

J&

F

'

&Y

时!

GTIZ

自由
基清除率为

"95"J[

!

E7

:8

为
85"X! &

F

'

&Y

"多糖对
GTIZ

自由基的清除效果与
S

>

相当!说明忧遁草多糖对

图
J

!

忧遁草多糖对
GTIZ

自由基的清除曲线
K(

F

3?+J

!

Z2'=+0

F

(0

F

'D()(4

C

<*2?36+

A

<)

C

1'22/'?(6+<*

750,141,:')9,):1,9<0GTIZ*?++?'6(2')

GTIZ

自由基具有良好的清除效果"

75J57

!

对
M@@P

自由基的清除效果
!

由图
9

可知!

M@@P

自由基清除率随忧遁草多糖浓度的增大先迅速增大后趋
于稳定!当忧遁草多糖浓度为

J&

F

'

&Y

时!清除率达
XJ59"[

!

E7

:8

为
7599"&

F

'

&Y

"结合对照组
S

>

的清除效果
可知!忧遁草多糖具有良好的

M@@P

自由基清除效果"

图
9

!

忧遁草多糖对
M@@P

自由基的清除曲线
K(

F

3?+9

!

>)+'?'02+23?=+<*

A

<)

C

1'22/'?(6+<*750,141,*

:')9,):1,9<0M@@P*?++?'6(2')

$'!

提取与活性
$aIQG>IHL; N G>IHSHIR

总第
778

期
"

7878

年
7

月
"



75J5J

!

对羟基自由基的清除效果
!

由图
:

可知!羟基自
由基清除率与忧遁草多糖浓度呈正相关!当忧遁草浓度
为

J&

F

'

&Y

时!清除率达
#W578[

!

E7

:8

为
!59#!&

F

'

&Y

"

结合对照组
S

>

的清除效果可知!忧遁草多糖具有一定的
羟基自由基清除能力"

图
:

!

忧遁草多糖对羟基自由基的清除曲线
K(

F

3?+:

!

>)+'?'02+23?=+<*

A

<)

C

1'22/'?(6+<*750,141,*

:')9,):1,9<0LP*?++?'6(2')

J

!

结论
试验采用热水浸提法提取忧遁草多糖!并优化了忧遁

草多糖的提取工艺"结果表明!忧遁草多糖的最佳提取工
艺条件为料液比

!

$

J!

#

F

'

&Y

%!提取温度
"7e

!提取时间
!5#/

!此条件下多糖提取率为
J598[

"抗氧化试验结果表
明!忧遁草多糖具有良好的

GTIZ

自由基和
M@@P

自由基
清除效果!并具有一定的羟基自由基清除能力!说明忧遁
草多糖可作为一种具有开发潜力的天然抗氧化剂新资源"

后续可深入研究忧遁草多糖的结构及功效"
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