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超微粉碎对山银花微粒结构!有效成分及

其抗氧化能力的影响
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摘要$研究超微粉碎和普通粉碎对山银花!灰毡毛忍冬
7@

F*5B*.06+'L&I

"微粒结构#有效成分含量#活性成分溶出率及

其抗氧化能力的影响(结果显示$超微粉碎导致了山银花物

料微粒结构的改变$即可使组织细胞壁及粗纤维结构破坏&

同时提高了绿原酸#灰毡毛忍冬皂苷乙#川续断皂苷乙#木犀

草苷#咖啡酸等活性成分的溶出量&超微粉中绿原酸的溶出

度和溶出速率与细粉相比均具有较明显的提高&超微粉清除

X::[

*的能力是细粉的
#*!.

倍!浓度均为
.%=

F

'

=J

时"(

超微粉碎技术改善了山银花的物理化学特性$破坏了其原有

细胞壁及粗纤维的致密网状结构$提高了活性成分溶出量和

抗氧化能力(

关键词$山银花&超微粉碎&普通粉碎&微粒结构&有效成分&

抗氧化活性
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山银花富含粗多糖$有机酸类$黄酮类$三萜皂苷类$环

烯醚萜类$挥发油类及微量元素等活性成分!特别是绿原酸$

灰毡毛忍冬皂苷乙$川续断皂苷乙$咖啡酸等活性成分含量

较高!其绿原酸和总皂苷含量一般高于金银花.

#-!

/

%研究表

明!山银花及其提取物具有抗氧化.

"

/

$抗衰老.

1

/

$改善肝功

能.

.

/等生理活性%目前!山银花的研究主要集中在种质资源

评价.

/

/

$产地差异.

&-2

/

$初加工差异.

#%-##

/

$药效与物质基础

的相关性.

"

/等方面!而关于其深加工及产品研发等方面则未

见报道%

山银花作为重要的原料!在制剂$保健食品$化工等领域

%"



具有重要的应用价值%一般采用山银花提取物或者浸膏居

多.

#$-#!

/

!但本课题组研究发现!山银花超微粉+全粉,对二甲

苯致
c^

小鼠耳肿胀具有非常好的抗炎作用+需进一步探讨

揭示其机理,%超微粉碎是近年来食品原料学$生物技术$制

剂及材料学方面的一项新技术!利用机械或流体动力的方法

克服固体内部凝聚力使之破碎+达到
#%%

%

=

以下,&食品原

料超微粉碎后其营养成分$理化性能$功能活性及加工性能

等方面均得到改善!不仅提高了物料粉体的溶解性$分散性$

吸附性$化学反应活性等!甚至还可以将植物的不可食部分

+如粗纤维等大分子,通过超微化被人体吸收!赋予产品细腻

的口感.

#"-#1

/

&食品原料的超微粉碎带给它们更多独特性能!

将成为食品资源开发的重要手段和主流发展方向%国内外

研究.

#"-#1

/均表明!超微粉碎是一种将物料转变为易于生物

转化和水解的方法%尽管如此!未见有关超微粉碎对山银花

影响的报道%因此!本研究拟通过对山银花进行不同粉碎

+即普通粉碎和超微粉碎,!比较其微粒结构$活性成分+绿原

酸$灰毡毛忍冬皂苷乙$川续断皂苷乙$木犀草苷$咖啡酸等,

含量$绿原酸溶出率和清除
X::[

自由基+

X::[

0,的差

异!以期为山银花的综合利用提供依据%

#

!

材料与方法
#*#

!

材料与仪器

新 鲜 山 银 花"忍 冬 科 灰 毡 毛 忍 冬 +

7+.'5&B*

F*5B*.06+'L&I[>EI*̂ >@@*

,!采集于重庆秀山&

#

!

#<

二苯基
<$<

苦基苯肼+

X::[

,"纯度
$

2&0

!美国
\?

F

<

=><Z)IG?BC

公司&

溴化钾"色谱纯!天津市光复精细化工研究所&

绿原酸$木犀草苷$灰毡毛忍冬皂苷乙$川续断皂苷乙对

照品"

[:JR

$

2&0

!中国药品生物制品检定所&

其他化学试剂"国产分析纯&

所用水为双蒸水!所用溶液均自行配制&

电热恒温鼓风干燥箱"

X[Y<2$"%Z

型!海齐欣科学仪器

有限公司&

三孔电热恒温水槽"

Xc<&X

型!上海齐欣科学仪器有限

公司&

紫外可见分光光度计"

]'<$"1%

型!日本岛津公司&

多功能粉碎机"

Y8<%"

型!上海远翔食品机械有限公司&

高频振动式超微粉碎机"

7iL.

型!济南倍力粉技术工程

有限公司&

激光粒度仪"

>̂SODGS?@DG$%%%

型!英国马尔文
=>),DGE

仪器有限公司&

傅里叶变换红外光谱仪"

\

N

DBOGH= Y8

型!美国
:DGK?E<

;)=DG

公司&

中红外
X6Y\

检测器"

ZJ:ZZ4<"J\R

型!美国
RCG?SO

公司&

[:JR

仪"

$.2%<$221

型!配蒸发光散射检测器!美国

7>ODGS

公司&

电子天平"

R:<$$"\

型!德国赛多利斯集团%

#*$

!

方法

#*$*#

!

普通粉碎和超微粉碎山银花
!

原料清洗$去除杂质$

干燥+时间
$"C

!

11 `

,&中药粉碎机或超微粉碎+时间

$%=?E

,!过
.%

目筛%

#*$*$

!

傅立叶变换中红外光谱+

56<4M

,$扫描电镜+

\;̂

,和

粒径分析方法

+

#

,

56<4M

"采用溴化钾压片法%准确取
%*!%

F

溴化钾

+色谱纯,和
%*%!

F

样品粉末混匀后进行压片&条件为压力

$/ :̂>

!时间
#=?E

&检测条件"

X6Y\

检测器!光谱分辨率

"B=

-#

!扫描范围
"%%%

#

"1%B=

-#

&采用傅立叶变换中红外

光谱仪自带的操作软件采集及处理红外图谱%

+

$

,

\;̂

"采用戊二醛将待测样品进行固定!再用离子

溅射仪对样品表面进行镀金!将其置于扫描电镜下观测形

态!加速电压为
#%K'

%

+

!

,粒径"采用激光粒度仪分别对山银花超微粉和普通

细粉末样品进行粒度测定%

#*$*!

!

山银花有效活性成分分析
!

绿原酸$灰毡毛忍冬皂苷

乙和川续断皂苷乙含量测定参照文献.

#.

/

!%

&木犀草苷$咖啡

酸含量测定参照文献.

#.

/

$$#

%

#*$*"

!

山银花超微粉和普通粉中绿原酸的溶出度测定
!

采

用桨法.

#/

/

%分别准确称取山银花超微粉和普通粉
!%

F

!投

入溶出仪中!避免产生气泡!以超声脱气的
2%%=J

超纯水为

溶出介质!转速
#%%G

#

=?E

!温度为+

!/*%e%*1

,

`

!立即启动

仪器!计时&分别于
1

!

#1

!

!%

!

"1

!

.% =?E

各取样
$ =J

!过

%*"1

%

=

滤膜!得到以超纯水为溶出介质的供试品溶液!

[:JR

测定绿原酸含量!同时向杯中补充相同温度和体积的

超纯水!计算累计溶出率%

#*$*1

!

超微粉碎和普通粉碎对山银花清除
X::[

0能力的

影响测定
!

准确称取山银花超微粉+

Ĵ ]5:

,$普通细粉

+

Ĵ R:

,各
#%*%%

F

!分别加入去离子水
1%=J

!混合均匀后

置于
1%`

水浴中超声波提取
$C

!过滤!滤渣用同样的方法

提取
#C

!混合
$

次滤液并蒸发浓缩!离心+

1%%%G

#

=?E

!

1=?E

,后定容至
#%%=J

!即得到
#%%=

F

#

=J

的样品提取

液!放置冰箱备用%按照
J?H

等.

#&

/方法并略有修改!将不同浓

度+

#%

#

1%=

F

#

=J

,的样品提取物溶液
!*%=J

与
X::[

0 溶

液
#*%=J

+

210

乙醇中配置!浓度为
#%

-"

=(J

#

J

,混匀后!于

波长
1#/E=

处测定吸光度+

(

?

,!同时!将
X::[

0溶液

#*%=J

与样品空白
!*%=J

混匀后测定吸光度+

(

B

,!将不同

浓度的样品提取物溶液
!*%=J

与
210

乙醇溶液
#*%=J

混

匀后测定吸光度+

(

l

,!按式+

#

,计算
X::[

0清除率"

Ia

+

#-

(

'

-(

[

(

5

,

b#%%0

! +

#

,

式中"

I

)))

X::[

0清除率!

0

&

(

'

)))样品液组吸光度&

(

[

)))

X::[

0空白组吸光度&

(

5

)))样品空白组吸光度%

#*$*.

!

数据统计分析
!

采用
\:\\#1

数据处理软件!各组数

据结果均以平均值
e\X

+

.a!

,表示!并进行方差分析!最小

显著性差异检验+

J\X

,进行多重比较!

:

"

%*%1

为差异显

著性%

#"

基础研究
!

$%#&

年第
##

期



$

!

结果与分析
$*#

!

超微粉碎和普通粉碎对山银花的颗粒结构和微观形态

的影响

!!

山银花超微粉和细粉的
56<4M

图谱如图
#

所示!二者非

常相似!表明超微粉碎对山银花中各组分主要官能团及活性

成分的结构影响较小&但与山银花细粉相比!超微粉在
!"%/

!

$2#2

!

$!.%

!

#.$2

!

#%"/B=

-# 等处的吸收峰均增强!说明粗

多糖及纤维类特征吸收峰增强!可能是纤维素$半纤维素$木

质素等大分子受到剧烈机械力作用!发生分子链断裂现象!分

子聚合度有减小趋势!更多葡萄糖苷键$氢键等基团暴露&也

可能是超微粉碎后粉体粒径减小!相同条件下颗粒数目相对

增多!暴露出更多的亲水基团!使其吸收峰增强.

#2

/

%

Z*

细粉
!

9*

超微粉

图
#

!

山银花粉的
56<4M

图谱

5?

F

HGD#

!

6CD56<4M(TH)OG>T?ED>EIB(==(E

F

G?EI?E

F

N

(UIDG(T7@F*5B*.06+'L&I

!!

山银花超微粉和细粉的扫描电镜+

\;̂

,如图
$

所示%

山银花细粉形状各异!粒径较大!表面较粗糙%经过超微粉

碎后!山银花原片状结构被切断!呈现粒径较小$形状多为

圆锥形或束形$纤维单个散在或数个成束的微粒结构特性%

由图
!

可知!经过普通粉碎的山银花颗粒分布范围较广!平

均粒径为
!!.&E=

+分散系数
:X4

为
%*&#/

,!经过超微粉碎

的山银花颗粒平均粒径为
1!1*1E=

+分散系数
:X4

为

%*1"%

,%可见!经过超微粉碎后!其粒径分布区域变窄%研

究发现!超微粉碎通过剪切力改变了物料大小!未有效改变

纤维的结晶结构!只是改变纤维的颗粒大小.

$%

/

%经超微粉

碎后!粒径减小!同时粉碎过程中纤维等大分子长链发生断

裂!使得羧基$羟基等基团充分暴露出来!从而改善其物化

特性%

$*$

!

超微粉碎和普通粉碎对山银花的有效活性成分含量的

影响

!!

山银花超微粉和细粉的绿原酸$总皂苷+灰毡毛忍冬皂

苷乙和川续断皂苷乙,$木犀草苷$咖啡酸等有效活性成分含

量见图
"

&其中山银花超微粉的绿原酸$总皂苷和咖啡酸含量

显著高于细粉+

:

"

%*%1

,的&木犀草苷含量无显著性差异%

结果显示!超微粉碎处理促进山银花活性成分溶出%化学成

分是药效物质基础!研究如何提高活性成分含量能够更好地

指导山银花的综合利用和成分提取.

1-.

/

%

8?>(

等.

$#

/研究发

现超微粉碎可以提高茶叶粉中水溶性成分茶多酚$咖啡碱$

多糖的含量!并认为是由于超微粉的粒径减小!导致细胞壁

破损率增加而提高了水溶性成分的溶出%

图
$

!

山银花粉的扫描电镜!

\;̂

"

5?

F

HGD$

!

\;̂ (TH)OG>T?ED>EIB(==(E

F

G?EI?E

FN

(UIDG(T7@F*5B*.06+'L&I

图
!

!

普通粗碎与超微粉碎对山银花粉末粒径的影响

5?

F

HGD!

!

;TTDBO(TH)OG>T?ED>EIB(==(E

F

G?EI?E

F

(EOCDS?@D(T7@F*5B*.06+'L&I
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*

超微粉与细粉的活性成分之间差异显著+

:

"

%*%1

,

图
"

!

超微粉碎和普通粉碎对山银花有效成分含量的影响

5?

F

HGD"

!

;TTDBO(TH)OG>T?ED>EIB(==(E

F

G?EI?E

F

(EOCD

B(EODEOS(TDTTDBO?,DB(=

N

(S?O?(ES(T7@F*5B*./

06+'L&I

$*!

!

超微粉碎和普通粉碎对山银花中绿原酸溶出度的影响

以蒸馏水为溶出介质!累计溶出量与测定的绿原酸含量

之比即为累计溶出率%山银花超微粉和细粉溶出数据见

图
1

!结果表明超微粉中绿原酸的溶出度和溶出速率与细粉

相比均具有较明显的优势!原因主要归结于超微粉具有良好

的粒径$比表面积和颗粒孔隙分布!超微颗粒的微观结构变

化影响了提取过程中植物化学物质的扩散过程!导致水提取

物中可提取的小分子活性成分含量增加!从而提高了溶

出量.

$$

/

%

$*"

!

超微粉碎和普通粉碎对山银花抗氧化活性的影响

山银花超微粉和细粉清除
X::[

0能力对比如图
.

所

示%

Ĵ R:

和
Ĵ ]5:

清除
X::[

0能力都随着质量浓度

的增加而明显增强!均呈剂量效应关系&

Ĵ ]5:

对
X::[

0

图
1

!

山银花超微粉和普通细粉中绿原酸的溶出曲线
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F

HGD1
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图
.

!

超微粉碎和普通粉碎对山银花清除
X::[

*

能力的影响

5?

F

HGD.

!

;TTDBO(TH)OG>T?ED>EIB(==(E

F

G?EI?E

F

(EOCD

X::[

*

SB>,DE

F

?E

F

>BO?,?O

Q

(T7@F*5B*.06+'L&I

的清除作用要好于
Ĵ R:

!尤其是在浓度增大时&超微粉清

除
X::[

0的能力是细粉的
#*!.

倍+浓度均为
.%=

F

#

=J

时,!说明山银花超微粉抗氧化作用显著高于细粉!与有效成

分含量结果一致&原因可能是"

(

超微粉碎破坏了原微粒的

网状致密结构!暴露出更多的亲水基团!导致亲水性增加!其

清除
X::[

0能力随之提高.

$$

/

!这与
56<4M

和
\;̂

表征分

析结果一致!均证实了超微粉碎对山银花微粒结构的破坏作

用.

$!

/

&

)

超微粉碎破坏了山银花的细胞壁及其内部网状结

构!造成更多的可溶性小分子活性成分溶出.

$"

/

!这与'

$*$

和

$*!

部分(的活性成分含量及其溶出数据一致%此外!传统山

银花提取物或浸膏均采用高温处理!而超微粉碎全过程均处

于低温状态!有效防止了热敏性成分及多酚的氧化和降解!

具有更广泛的应用前景%

!

!

结论
超微粉碎使山银花药材的微粒结构+细胞壁及粗纤维结

构,改变!提高了绿原酸$灰毡毛忍冬皂苷乙$川续断皂苷乙$

木犀草苷$咖啡酸等活性成分的溶出量及溶出速率!所以提

高了其清除
X::[

0的能力%通过山银花粉末微粒结构结

合活性成分及抗氧化能力评价!揭示了超微粉碎对山银花全

粉的影响!对山银花的综合利用和产品开发具有指导意义%

目前山银花的研究仍侧重于化学成分与药理作用的研究!将

来研究的重点是开展山银花系统研究!针对基原$不同产地$

不同加工方法和产品研发及其综合利用进行研究%因此!山

银花直接超微粉碎作为一种营养补充剂!替代山银花提取物

或者浸膏!在活性成分富集$抗氧化能力增强等方面具有较

好的应用前景%
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