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　　摘要：利用紫外可见分光光度仪，在４００～８００ｎｍ范围内对１，８－二羟基蒽醌的吸收光谱进行扫描，确定最大吸收
波长；探讨提取次数、提取浓度、提取时间、料液比等单因素对茜草中总蒽醌的提取效果，在此基础上，通过 Ｌ９（３

４）正

交试验，确定总蒽醌的最佳提取工艺。结果表明，茜草总蒽醌的最大吸收波长为５１１ｎｍ；对照品１，８－二羟基蒽醌的
吸收度与浓度线性关系良好，相关系数ｒ＝０．９９９４６；茜草总蒽醌最佳提取工艺为料液比１ｇ∶１２ｍＬ、提取时间１．５ｈ、
提取次数３次、乙醇浓度７０％。
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　　茜草（ＲｕｂｉａＣｏｒｄｉｆｏｌｉａＬ．）为茜草科植物，别称活血草、锯
子草、拉拉草、缠老鼠、粘粘草、血见愁等，多年生攀援草本，主

产于陕西、江苏、安徽、河南、山东，春、秋２季采挖，根及根茎
干燥药用，性寒、味苦，归肝经，具有凉血、止血、祛瘀、通经之

功效，临床上用于吐血、崩漏下血、外伤出血、经闭瘀阻、关节

痹痛、跌打肿痛等病症［１－２］，特别对心脑血管疾病疗效显著。

蒽醌类物质不仅在药用方面有极大的发展潜力，而且可作为

天然色素用于食品添加剂，安全性高，具有营养和药用价值，

逐渐受到人们的重视［３－５］。茜草蒽醌类物质的研究报道较

多［６－１１］，大多是对其组成和结构进行鉴定，对提取工艺的研

究报道较少。采用正交试验，研究４因素（乙醇浓度、提取次
数、时间、料液比）３水平醇提工艺，采用紫外可见分光光度仪
测定总蒽醌含量，确定最佳醇提条件，为工业化提取茜草总蒽

醌提供试验依据。

１　材料与方法

１．１　仪器材料
ＵＶ－ｃａｒｙ３００型紫外可见分光光度仪；Ｗ２０１Ｂ恒温水浴

锅，上海中生生物技术有限公司生产；ＡＥＧ－４５ＳＭ电子天平
（１／１０００００），日本岛津公司生产；１，８－二羟基蒽醌，中国药
品生物制品检定所提供；Ｒ－２０１型旋转蒸发仪，上海中生科
技有限公司生产；无水乙醇、三氯甲烷及其他试剂均为分析

纯。茜草购自贵阳市医药公司，产地陕西。

１．２　试验方法
１．２．１　最大吸收波长测定　精确称取１，８－二羟基蒽醌标

准品１０ｍｇ，甲醇溶解，定容至１００ｍＬ；吸取１ｍＬ水浴蒸干，
加０．５％醋酸镁－甲醇溶液，摇匀使之溶解，１０ｍＬ容量瓶定
容；以０．５％醋酸镁－甲醇溶液作空白溶液，用紫外可见分光
光度计对１，８－二羟基蒽醌标准溶液在５００～８００ｎｍ波长范
围内进行光谱扫描，确定其最大吸收波长。

１．２．２　标准曲线的绘制　精确称取１，８－二羟基蒽醌标准
品１０ｍｇ，甲醇溶解，定容至１００ｍＬ；分别精确吸取０．５、１．０、
１．５、２．０、２．５ｍＬ减压蒸干，加０．５％醋酸镁－甲醇溶液，摇匀
使之溶解，１０ｍＬ容量瓶定容；以０．５％醋酸镁 －甲醇溶液作
空白，在波长５１１ｎｍ处测量吸光度，并绘制标准曲线。
１．２．３　茜草总蒽醌的提取和含量测定［６］　精确称取茜草
１０．０ｇ，按照不同料液比、提取时间、提取次数和提取剂浓度
对茜草总蒽醌进行提取，制成提取液并记录其体积；精确量取

１０．０ｍＬ提取液于５０ｍＬ圆底烧瓶中，减压回收溶剂，加２０％
硫酸溶液２０ｍＬ、１０％三氯化铁溶液１００ｍＬ，沸水加热回流水
解６０ｍｉｎ，并不断摇振；回流液冷却至室温，依次加入３０、２０、
２０ｍＬ三氯甲烷，回流１０ｍｉｎ，吸出三氯甲烷层，反复抽提至
三氯甲烷层无色，合并三氯甲烷层，减压回收溶剂；残渣加入

０．５％醋酸镁－甲醇液溶解，２５ｍＬ容量瓶定容，于５１１ｎｍ处
测定吸光度，根据标准曲线读出样品中总蒽醌化合物的含量。

１．２．４　茜草总蒽醌单因素试验　（１）不同提取次数。准确
称取４份茜草样品，在料液比１ｇ∶１０ｍＬ、提取时间２ｈ、７０％
乙醇１００ｍＬ作为浸提剂的条件下，分别提取１、２、３、４次，过
滤、合并所得滤液即为提取液，对提取液进行测定。（２）不同
浸提剂浓度。准确称取４份茜草样品，在料液比１ｇ∶１０ｍＬ、
提取时间 １ｈ、提取次数为 １次的条件下，分别以浓度为
６０％、７０％、７５％、８０％乙醇溶液进行提取，并对提取液进行测
定。（３）不同提取时间。准确称取４份茜草样品，在料液比
为１ｇ∶１０ｍＬ、乙醇浓度７０％、提取次数为１次的条件下，分
别提取１．０、１．５、２．０、３．０ｈ，对提取液进行测定。（４）不同料
液比。准确称取４份茜草样品，在乙醇浓度７０％、提取次数
为１次、时间１．０ｈ的条件下，分别以料液比为１ｇ∶６ｍＬ、
１ｇ∶８ｍＬ、１ｇ∶１０ｍＬ、１ｇ∶１２ｍＬ加入乙醇溶液进行提取，
对提取液进行测定。
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１．２．５　正交试验优化工艺设计　以总蒽醌化合物含量为评
价指标，采用正交试验设计法Ｌ９（３

４）对茜草样品进行总蒽醌

的提取，考察茜草总蒽醌最优提取工艺（表１）。

表１　茜草总蒽醌提取工艺４因素３水平正交试验设计

水平

因素

Ａ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｂ：时间
（ｈ）

Ｃ：乙醇浓度
（％） Ｄ：次数（次）

１ １∶８ １．０ ６０ １
２ １∶１０ １．５ ７０ ２
３ １∶１２ ２．０ ８０ ３

２　结果与分析

２．１　最大吸收波长测定
由图１可见，１，８－二羟基蒽醌标准溶液紫外可见分光光

度计的最大吸收波长为５１１ｎｍ。

２．２　标准曲线的绘制
以吸光度 Ｄ为纵坐标，１，８－二羟基总蒽醌浓度 Ｃ

（ｍｇ／ｍＬ）为横坐标绘制标准曲线，得回归方程为：Ｄ＝
１．２１６６４Ｃ－０．０４０８４，ｒ＝０．９９９７。
２．３　单因素试验
２．３．１　不同提取次数对总蒽醌的提取效果　由图２可见，随
着提取次数的增加，提取率不断增加；提取３次与提取４次相
比，总蒽醌的提取率增加较小。综合时间消耗和能源消耗因

素，以提取３次为最佳。

２．３．２　不同乙醇浓度对总蒽醌的提取效果　由图３可见，当
乙醇浓度为７０％时，对茜草总蒽醌的提取效果最好，提取率
最高；当乙醇浓度小于７０％时，提取率随乙醇浓度的增大而
升高；当乙醇浓度大于７０％时，提取率随乙醇浓度的增大而
降低。

２．３．３　提取时间对总蒽醌的提取效果　由图４可见，虽然茜
草浸提３ｈ，对总蒽醌的提取率最大，但是，当浸提时间大于
２ｈ时，总蒽醌的提取率增加幅度不大。如果提取时间过短，
则不利于充分提取；如果时间过长，则又不够经济。

２．３．４　不同料液比对总蒽醌的提取效果　由图５可见，不同
料液比对茜草总蒽醌的提取有明显的影响；当料液比小于

１ｇ∶１０ｍＬ时，茜草总蒽醌提取率随料液比增加而增大；当
料液比大于１ｇ∶１０ｍＬ时，茜草总蒽醌提取率随料液比增加
而降低。综合考虑，料液比为１ｇ∶１０ｍＬ最合适。

２．４　正交试验最优提取工艺设计
由表２可知，影响总蒽醌提取率的最强因素为Ａ，其次

表２　茜草总蒽醌提取正交试验结果

试验

编号

因素

Ａ：时间
（ｈ）

Ｂ：次数
（次）

Ｃ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｄ：乙醇浓
度（％）

提取率

（％）

１ １．０ １ １∶８ ６０ ４．３６
２ １．０ ２ １∶１０ ７０ ７．５４
３ １．０ ３ １∶１２ ８０ １０．４４
４ １．５ １ １∶１０ ８０ ５．２１
５ １．５ ２ １∶１２ ６０ １０．４５
６ １．５ ３ １∶８ ７０ ９．６６
７ ２．０ １ １∶１２ ７０ ４．３７
８ ２．０ ２ １∶８ ８０ ２．８０
９ ２．０ ３ １∶１０ ６０ ５．５７
ｋ１ ７．４４７ ４．６４７ ５．６０７ ６．７９３
ｋ２ ８．４４０ ６．９３０ ６．１０７ ７．１９０
ｋ３ ４．２４７ ８．５５７ ８．４２０ ６．１５０
Ｒ ４．１９３ ３．９１０ ２．８１３ １．０４０

最优组合 Ａ２ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ２
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为Ｂ、Ｃ、Ｄ，即提取时间

!

提取次数
!

料液比
!

乙醇浓度；总

蒽醌最佳提取条件为Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ２，即浸提时间为１．５ｈ、提取次
数为３次、乙醇浓度为７０％、料液比为１ｇ∶１２ｍＬ。在最优提
取条件下，茜草总蒽醌的提取率为１２．４５％。

３　小结

茜草中含有丰富的蒽醌类化合物，本试验详细探讨茜草

中蒽醌类物质的提取工艺，为茜草的进一步开发利用提供了

有益的参考。虽然提取的次数和时间越多越好，但结合生产

实践，最佳提取工艺为浸提时间为１．５ｈ、提取次数为３次、乙
醇浓度为７０％、料液比为１ｇ∶１２ｍＬ，此时，总蒽醌的提取率
最高，为１２．４５％。
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１种肠膜明串珠菌发酵稀奶油的研制
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　　摘要：为提高脱脂奶生产副产品稀奶油的利用率，以１株具有良好的产胞外多糖能力的肠膜明串珠菌（Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ
ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ）Ｌｅｕｃｏ４为发酵剂，添加１０％白砂糖，２８℃发酵稀奶油得到涂抹型发酵稀奶油制品。该菌发酵的稀奶油
在析水性、流动性（黏度）、涂抹性及感官评定方面均优于对照菌株，７ｄ保质期内产品状态稳定，几乎不析水，涂抹性
好。该发酵稀奶油不含任何稳定剂、增稠剂及乳化剂，但稳定性好、稠度佳、保水性很好，符合清洁标签以及健康自然

食品要求。
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　　肠膜明串珠菌（Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ）是乳酸菌中明
串珠菌属的重要菌种，是被美国食品药品监督管理局（ＦＤＡ）
和美国饲料协会（ＡＡＦＣＯ）于１９８９年列为可以直接食（饲）用
的４２种安全微生物之一，我国卫生部也于２０１２年将肠膜明
串珠菌肠膜亚种列入《可用于食品的菌种名单》。研究证实，

肠膜明串珠菌能使糖类发酵产生多种酸、醇，具有产胞外多糖

能力、抗氧化能力、拮抗致病菌等能力［１］。肠膜明串珠菌可

以代谢生成胞外多糖（ＥＰＳ），这类多糖是由α－Ｄ－葡萄糖苷
构成的同质性多糖，如右旋葡聚糖（ｄｅｘｔｒａｎ）［２－３］，肠膜明串珠
菌的蔗糖代谢产物为黏性葡聚糖［１］。在乳品加工领域，右旋

葡聚糖及其他类型胞外多糖均可用作增稠剂提高产品黏度，

以及用作稳定剂减弱蛋白质的脱水收缩作用，提高产品稳定

性。因此，胞外多糖在发酵乳、奶油、面点及调味乳等众多食

品或饮料的生产加工过程中起重要作用。

稀奶油是脱脂鲜牛奶生产过程中的副产品，也是重要的

甜品及糕点原料。开发稀奶油加工工艺，创新产品也成为研

究热点。发酵稀奶油是稀奶油加工的一种方式，通过发酵可

以延长稀奶油的储存期，增加风味。现有技术中发酵稀奶油

一般是用含以下菌种的混合发酵剂：乳酸链球菌、乳脂链球

菌、丁二酮乳链球菌、嗜柠檬酸链球菌、副嗜柠檬酸链球菌

等［４］，可根据风味和产酸需要进行组合。目前还未见使用单

株肠膜明串珠菌的专利或报道。现有技术须要用到多种菌株
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