
书书书

奚照寿，姚月琴，陈晓兰，等．桑杜口服液急性毒性和长期毒性试验［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１７）：２０１－２０４．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．１７．０５０

桑杜口服液急性毒性和长期毒性试验

奚照寿１，姚月琴２，陈晓兰１，王　婧１

（１．江苏农牧科技职业学院，江苏泰州２２５３００；２．江苏泰康生物医药有限公司，江苏泰州 ２２５３００）

　　摘要：对桑杜口服液进行急性毒性和长期毒性试验。急性毒性试验：小鼠以最高浓度（４．０ｇ／ｍＬ）、最大给药容积
（０．２ｍＬ／１０ｇ）于２４ｈ内灌胃３次桑杜口服液，小鼠体质量正常，精神状态良好，毛色光亮，饮水摄食正常，给药后７ｄ
内未出现中毒和死亡情况，表明桑杜口服液对小鼠无急性毒性。长期毒性试验：取４周龄Ｗｉｓｔａｒ大鼠（清洁级）８０只，
随机分为４组，３个药物剂量组分别灌胃４．０、１．０、０．２５ｇ／ｍＬ桑杜口服液１．０ｍＬ，空白对照组灌胃等体积的生理盐
水，每天１次，连续给药３０ｄ，每天观察大鼠的给药反应。每周称质量，计算周增质量，并于给药３０ｄ结束时，每组取
１０只大鼠（雌、雄各半）采血，进行血液细胞学检查、血清生化检查，计算心脏、肝脏、脾脏、肺脏、肾脏、卵巢子宫、睾丸
的质量及脏器系数。结果显示，大鼠体质量、脏器系数、血液细胞学指标和血清生化指标无异常，表明桑杜口服液对大

鼠无长期毒性。
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　　药品必须具备安全性、有效性及质量可控性［１］。药品安

全性问题一直是学术界、药物管理部门、制药企业极其重视的

问题，药品的优劣不仅由有效性强弱来决定，也受到其毒性高

低的影响。因此，开展药品的安全性试验成为临床用药安全

的重要保障。一般情况下，药品安全性试验由急性毒性和长

期毒性试验组成。对于第一类中药、第一类中药制剂还需进

行特殊毒理学试验［２］。桑杜口服液富含中药多糖，具有良好

的免疫促进作用。本研究根据兽药临床前毒理学评价试验指

导原则及相关技术文献的方法，采用桑杜口服液分别进行小

鼠经口急性毒性试验、大鼠３０ｄ灌胃长期毒性试验，旨在评
价桑杜口服液制剂的安全性，为临床用药提供指导。

１　材料与方法

１．１　药物与仪器
桑杜口服液，浓度为４．０ｇ／ｍＬ（以生药含量计），由扬中

牧乐药业有限公司提供，批号为２０１７０４１８。
全自动血液生化分析仪（ＳｅｌｅｃｔｒａＥ型），购自荷兰威图科

学公司；全自动血细胞分析仪（ＰＥ－６８００型），购自深圳普康
电子有限公司；离心机（ＢＩＯＦＵＧＥＰＲＩＭＯＲ），购自Ｔｈｅｒｍｏ公
司；电子天平（ＦＡ１１０４Ｎ），购自上海精密科学仪器有限公司。
１．２　试验动物

６０只ＩＣＲ小鼠（清洁级），体质量１８～２２ｇ，雌、雄各半，
购自扬州大学兽医学院比较医学中心，动物生产许可证号为

ＳＣＸＫ（苏）２０１２－０００４。小鼠饲养在温度（２４±２）℃、湿度

６０％±２０％条件下，饲喂饲料经６０Ｃｏ照射，饮水为灭菌自来
水，自由采食与饮水。试验前在以上试验环境中适应３ｄ。试
验前停食１２ｈ，但不限制饮水。
４周龄清洁级 Ｗｉｓｔａｒ大鼠８０只，雌、雄各半，购自扬州大

学兽医学院比较医学中心。大鼠饲料经６０Ｃｏ照射，饮水为符合
城市饮用水标准的灭菌自来水。大鼠实行自由采食和饮水。

１．３　急性毒性试验方法
１．３．１　动物分组与处理　预试验：取 ＩＣＲ小鼠（清洁级）４０
只，雌、雄各半，分为高、中、低浓度药物组和空白对照组，每组

１０只。给药组药物浓度分别为４．０、２．０、１．０ｇ／ｍＬ，空白对照
组给以生理盐水。各组１次灌胃给药，给药量为０．４ｍＬ。自
灌药后每日观察小鼠饮食、行为及死亡情况。连续观察７ｄ
发现，７ｄ内小鼠无任何异常。因此根据动物预试验结果不
能测出半数致死量（ＬＤ５０），依据新兽药注册管理办法急性毒
性试验技术规范，对桑杜口服液进行最大给药量试验［３］。

正式试验：取ＩＣＲ小鼠（清洁级）２０只，雌、雄各半，以药
物的最高浓度（４．０ｇ／ｍＬ）、最大给药容积（０．２ｍＬ／１０ｇ）于
２４ｈ内灌胃３次，每次间隔６ｈ，给药总量为２４０．０ｇ／ｋｇ。连
续观察７ｄ，同时记录动物中毒时症状和死亡情况。
１．３．２　正式试验观察指标　给药后，观察小鼠的一般状况
（包括体质量、精神状态、毛色、自主活动、呼吸、饮食欲、粪

便、口鼻分泌物）、中毒症状和死亡情况，连续观察７ｄ。
１．４　长期毒性试验方法
１．４．１　动物分组与处理　将Ｗｉｓｔａｒ大鼠随机分为４个组，每
组２０只，雌、雄各半。受试动物分高、中、低剂量组，另设正常
对照组。桑杜口服液的高、中、低剂量组，分别以最大给药量

的 １倍、１／４倍和 １／１６倍（分别为 １．０ｍＬ４．０、１．０、
０．２５ｇ／ｍＬ桑杜口服液）灌胃，空白对照组（ＢＣ）采用１．０ｍＬ
生理盐水灌胃，每天１次，连续灌胃给药３０ｄ。
１．４．２　试验观察　整个试验期间，每天观察并记录大鼠一般
行为表现、大鼠中毒及死亡情况。每周称量大鼠体质量及饲
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料消耗１次。
１．４．３　指标检测及病理学检查
１．４．３．１　血液细胞学指标检测　于给药３０ｄ结束时，取１０
只大鼠（雌、雄各半），大鼠经全麻后从腹主动脉采血，血液经

抗凝处理后，采用全血自动分析仪测定血液中白细胞、中性白

细胞、淋巴细胞、单核细胞、嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞、红

细胞、血红蛋白、红细胞压积和血小板的含量，取各指标平

均值。

１．４．３．２　血清生化指标检测　于给药３０ｄ结束时，取１０只
大鼠（雌、雄各半），大鼠经全麻后从腹主动脉采血，制备血

清，采用血液生化自动分析仪检测血清中谷丙转氨酶、谷草转

氨酶、碱性磷酸酶、乳酸脱氢酶活性及血尿素、肌酐、葡萄糖、

白蛋白、总蛋白、总胆固醇、甘油三酯含量，取各指标平均值。

１．４．３．３　病理检查　于给药３０ｄ结束时，各组取１０只大鼠
（雌、雄各半），在以上采血结束时进行剖检。称量心、肝、脾、

肺、肾、卵巢子宫、睾丸质量，并计算各脏器系数，取各指标平

均值；必要时对肝、肾、脾、胃、睾丸、卵巢、十二指肠、结肠等主

要脏器进行组织病理学检查。

１．５　数据处理与分析
数据以“平均值±标准误”表示，采用 ＳＰＳＳ１１．５软件对

血液学指标、血液生化指标、体质量、脏器系数等进行方差分

析和多重比较。

２　结果与分析

２．１　急性毒性试验
最大 给 药 量 试 验 结 果 显 示，小 鼠 以 最 高 浓 度

（４．０ｇ／ｍＬ）、最大给药容积（０．２ｍＬ／１０ｇ）于２４ｈ内灌胃３
次桑杜口服液后，小鼠体质量正常，精神状态良好，毛色光亮，

饮水摄食正常，且给药后７ｄ内未出现中毒和死亡情况。表
明桑杜口服液对小鼠无急性毒性。

２．２　长期毒性试验
２．２．１　大鼠体质量变化　因性别差异对体质量影响较大，雄
性和雌性大鼠体质量分开计算。由表１可知，雄性大鼠在给
药后第１周和第３周，低剂量组和空白对照组显著高于高、中
剂量组（Ｐ＜０．０５）；第２周低剂量组增质量最大，显著高于
高、中剂量组（Ｐ＜０．０５），与空白对照组之间无显著性差异；
第４周低剂量组增质量最大，显著高于中剂量组和空白对照
组（Ｐ＜０．０５）。由表２可知，雌性大鼠在给药后第１周，中、
低剂量组和空白对照组增质量显著高于高剂量组（Ｐ＜
００５）；第２周高、低剂量组和空白对照组增质量显著高于中
剂量组（Ｐ＜０．０５）；第３周高、中、低剂量组增质量显著高于
空白对照组（Ｐ＜０．０５）；第４周各组增质量均无显著差异。
表明桑杜口服液低剂量时普遍具有显著的促生长作用，在雄

性大鼠上表现更为显著。

表１　雄性大鼠３０ｄ试验期内周增质量

组别
周增质量（ｇ／只）

第１周 第２周 第３周 第４周
高剂量组 ２８．５１±２．１８ｂ ２４．５５±２．０２ｃ ２２．８２±１．６８ｂ ２１．４３±１．２０ａｂ
中剂量组 ２７．７３±０．６６ｂ ２６．４１±０．９８ｂｃ ２０．４２±１．４９ｂ １５．３６±３．１１ｂ
低剂量组 ３９．３５±１．２３ａ ３２．６７±１．３１ａ ２８．９９±１．６２ａ ２５．５０±１．７６ａ
空白对照 ４１．８３±１．３４ａ ２９．２０±１．１４ａｂ ２３．６９±１．０９ａ １８．１５±１．８４ｂ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下表同。

表２　雌性大鼠３０ｄ试验期内周增质量

组别
周增质量（ｇ／只）

第１周 第２周 第３周 第４周
高剂量组 ２０．９４±０．６６ｂ １８．９３±１．０６ａ ８．０８±１．１７ａ ７．０８±１．１５ａ
中剂量组 ２６．９８±１．２６ａ １５．３０±１．０４ｂ ７．６３±１．２２ａ ５．８１±１．０３ａ
低剂量组 ２７．４１±１．１７ａ ２０．４３±１．３９ａ ６．５３±０．７２ａ ７．６８±１．１０ａ
空白对照 ２９．５５±１．７３ａ ２０．８０±１．３６ａ ３．４７±０．５４ｂ ６．１４±０．７４ａ

２．２．２　剖检及脏器系数　由表３可知，给药后３０ｄ，大鼠解
剖未发现有明显的脏器病变。各组脏器系数与空白组相比无

明显差异。

２．２．３　血液学及血清生化指标
２．２．３．１　血液学指标　由表４可知，大鼠给药后３０ｄ，高剂
量组白细胞数量显著高于低剂量组，但各给药组白细胞数量

与对照差异不显著；低剂量组淋巴细胞百分数最高，显著高于

高、中剂量组（Ｐ＜０．０５），与空白对照组无显著性差异。其他
各组血液细胞学指标无显著性差异。

２．２．３．２　血清生化指标　由表５可知，大鼠给药３０ｄ后，低
剂量组总蛋白含量最高，显著高于中剂量组（Ｐ＜０．０５）；其他
血液生化指标各组间无显著性差异。

表３　大鼠给药３０ｄ后的脏器系数

组别
脏器系数（％）

心 肝 脾 肺 肾 睾丸 卵巢子宫

高剂量组 ０．３６２±０．０１４ａ ３．４７５±０．００７ａ ０．１９６±０．０１０ａ ０．４５３±０．０１６ａ ０．６１３±０．０１６ａ １．２８９±０．０３３ａ ０．３７０±０．００７ａ
中剂量组 ０．３４９±０．０１２ａ ３．５８４±０．０２３ａ ０．１９５±０．００５ａ ０．４５３±０．０１９ａ ０．６３９±０．０１７ａ １．２３０±０．０７７ａ ０．３８０±０．０１０ａ
低剂量组 ０．３６５±０．０１６ａ ３．３０９±０．１３５ａ ０．１９２±０．００６ａ ０．４３２±０．０１６ａ ０．５９７±０．００９ａ １．２０８±０．０２４ａ ０．３７７±０．００６ａ
空白对照 ０．３６７±０．０１２ａ ３．２３９±０．０７７ａ ０．２０３±０．０１０ａ ０．４６１±０．０２０ａ ０．６１７±０．０１５ａ １．１８３±０．０４５ａ ０．３７０±０．００９ａ
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表４　大鼠给药３０ｄ后血液细胞数量的变化

组别
ＷＢＣ

（×１０９／Ｌ）
ＮＥＵ
（％）

ＬＹＭＰＨ
（％）

ＭＯＮＯ
（％）

ＥＯ
（％）

高剂量组 ５．５５±０．９１ａ ３４．６２±１．６６ａ ６２．４０±１．８５ｂ １．１８±０．１０ａ １．９０±０．６６ａ
中剂量组 ３．６７±０．４１ａｂ ３２．４４±１．３２ａ ６３．３４±１．６８ｂ １．４４±０．２３ａ ２．７６±０．７３ａ
低剂量组 ３．３３±１．１１ｂ ３２．１４±１．０６ａ ７０．８４±２．０９ａ ０．９８±０．１４ａ ３．１６±１．４５ａ
空白对照 ３．８９±０．４５ａｂ ３０．７６±２．４１ａ ６５．９±２．４４ａｂ １．５１±０．１４ａ １．９５±０．４３ａ

组别
ＢＡＳＯ
（％）

ＲＢＣ
（×１０１２／Ｌ）

ＨＧＢ
（ｇ／Ｌ）

ＨＣＴ
（％）

ＰＬＴ
（×１０９／Ｌ）

高剂量组 ０．０２０±０．０２０ａ ８．４８±０．１３ａ １５５．００±２．００ａ ６０．６６±０．８０ａ ８３０．００±１９．４４ａ
中剂量组 ０．１６０±０．１００ａ ８．３２±０．３３ａ １５２．１３±６．２２ａ ５９．６１±２．３０ａ ７５５．５０±６８．３７ａ
低剂量组 ０．００４±０．００４ａ ８．６０±０．２６ａ １５８．８０±５．３６ａ ６０．８６±２．３１ａ ８１６．４０±１０６．７８ａ
空白对照 ０．００±０．００ａ ８．６８±０．１３ａ １６０．１０±２．５３ａ ６０．２２±１．１０ａ ８１２．３０±３３．１１ａ

　　注：ＷＢＣ表示白细胞；ＮＥＵ表示中性白细胞；ＬＹＭＰＨ表示淋巴细胞；ＭＯＮＯ表示单核细胞；ＥＯ表示嗜酸性粒细胞；ＢＡＳＯ表示嗜碱性粒细
胞；ＲＢＣ表示红细胞；ＨＧＢ表示血红蛋白；ＨＣＴ表示红细胞压积；ＰＬＴ表示血小板。

表５　大鼠３０ｄ喂养试验后血清生化指标

组别
ＡＬＴ活性
（Ｕ／Ｌ）

ＡＳＴ活性
（Ｕ／Ｌ）

ＡＬＰ活性
（Ｕ／Ｌ）

ＬＤＨ活性
（Ｕ／Ｌ）

ＵＲＥＡ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＣＲＥＡ含量
（μｍｏｌ／Ｌ）

高剂量组 ５０．９０±３．８６ａ １４４．４０±９．７５ａ ８２．３０±８．６７ａ １６５６．８０±１４３．２４ａ ７．２９±０．２４ａ ３６．５８±２．７３ａ
中剂量组 ４９．８０±５．３９ａ １２８．８０±１４．５７ａ ９０．４０±１４．４２ａ １３４１．００±１３０．７１ａ ６．８１±０．２７ａ ３２．９５±１．３８ａ
低剂量组 ５２．５０±４．２０ａ １３２．４０±８．８５ａ ７７．２０±６．４６ａ １５６０．６０±１１１．９８ａ ７．０１±０．３４ａ ３５．０７±２．０７ａ
空白对照 ４９．８０±３．７５ａ １２６．００±６．３０ａ ７７．２０±９．５９ａ １３６３．５０±１０８．２４ａ ７．４８±０．２５ａ ３５．５３±２．２８ａ

组别
ＧＬＵ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＡＬＢ含量
（ｇ／Ｌ）

ＴＰ含量
（ｇ／Ｌ）

ＣＨＯＬ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＧ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

高剂量组 ９．９７±０．８７ａ ３３．０１±０．５９ａ ４９．８４±０．６８ａｂ １．８３±０．０５ａ ０．４４±０．０２ａ
中剂量组 ９．７０±１．０３ａ ３３．９２±０．７５ａ ４８．５２±１．０１ｂ １．６９±０．１１ａ ０．３５±０．０２ａ
低剂量组 ８．９６±０．７４ａ ３４．７４±０．６１ａ ５１．３２±０．８５ａ １．７４±０．０５ａ ０．３９±０．０４ａ
空白对照 ９．５６±０．６０ａ ３４．２０±０．４８ａ ５０．５９±０．６２ａｂ １．６９±０．０８ａ ０．３６±０．０３ａ

　　注：ＡＬＴ表示谷丙转氨酶；ＡＳＴ表示谷草转氨酶；ＡＬＰ表示碱性磷酸酶；ＬＤＨ表示乳酸脱氢酶；ＵＲＥＡ表示血尿素；ＣＲＥＡ表示肌酐；Ｇｌｕ表
示葡萄糖；ＡＬＢ表示白蛋白；ＴＰ表示总蛋白；ＣＨＯＬ表示总胆固醇；ＴＧ表示甘油三酯。

３　讨论与结论

本试验中，受试药物为桑叶和杜仲提取物组成的复方，因

ＬＤ５０无法测出，从而进行了最大给药量试验。在试验期间，所
有试验小鼠均没有出现明显的毒性反应，也无死亡情况，因此

确定最大给药量为２４０ｇ／ｋｇ（折合生药量计）。有关桑叶和
杜仲的急性毒性试验亦有部分文献报道。吴友苹等研究桑叶

水提液的急性毒性和遗传毒性发现，桑叶水提液的小鼠灌胃

给药最大给药剂量为４０ｇ／ｋｇ，无急性毒性［４］。刘月凤等通过

研究杜仲提取物的急性毒性发现，小鼠灌胃杜仲提取物的最

大耐受量为１８．５２ｇ／ｋｇ，有较大的安全性［５］。曾吉祥等通过

研究秦巴地区产杜仲皮急性毒性得出，杜仲水提组分的最大

耐受量为２４ｇ／ｋｇ，醇提组分的急性毒性较大，水提组分较为
安全［６］。本试验小鼠的最大给药量远远超过现有试验报道，

且未见动物有中毒反应或死亡。根据毒理学的毒性分级标准

评价，属无毒级［７－８］。

剂量设计的科学性和合理性是试验得以成功的关键［２］。

本试验采用不等浓度等容量给药，以最大给药量的１倍、１／４
倍、１／１６倍进行剂量设计，符合《新药审批办法》要求［９］。长

期毒性试验中，在给药后的第１周，雄性大鼠的各给药组增质
量低于空白对照，高、中剂量给药组显著低于低剂量组和空白

对照组，而雌性大鼠的高剂量组增质量显著低于其余各组，表

明在给药初期，药物剂量的增大会影响大鼠的采食量。随着

时间的推移，各给药组大鼠体质量逐渐高于空白对照组，而药

物低剂量组的雄性大鼠体质量增加最多。可初步判断该桑杜

口服液对大鼠毒性较低。

血液的生理生化指标是反映机体健康状况的重要指标，

常作为疾病诊断的依据之一［１０］。本试验结果显示，在停药

后，各给药组血液细胞学指标与空白对照组间无显著性差异。

同时，血清ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＵＲＥＡ及ＡＬＰ是评价肝、肾功能的重要
指标［１１］，本试验结果显示，在停药后，桑杜口服液各剂量给药

组大鼠血清所有生化指标与对照组比较均差异不显著，表明

桑杜口服液长期使用对肝脏、肾脏组织均不产生明显的毒性

作用。

病理学检查在动物长期毒性试验中占据特别重要的地

位，作为评价药物制剂毒性的重要依据，同时在大多数情况

下，器官质量的异常与病理变化存在一致性。在停药后，对各

组小鼠进行剖检，所有脏器外观和组织切片均未见明显的病

理变化，说明桑杜口服液对组织没有明显的毒性作用［１２－１３］。

由脏器系数结果可以知，在停药后，所有给药组的脏器质量与

空白对照组相比均无显著性差异，说明桑杜口服液长期口服

给药对大鼠没有明显的长期毒性。
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　　综合上述试验结果，小鼠以最高浓度（４．０ｇ／ｍＬ）、最大
给药容积（０．２ｍＬ／１０ｇ）于２４ｈ内灌胃３次桑杜口服液，不
产生急性毒性。以最大给药量的１倍、１／４倍和１／１６倍灌胃
桑杜口服液１．０ｍＬ，连续给药３０ｄ，大鼠体质量、脏器系数、
血液细胞学指标和血清生化指标无异常，表明桑杜口服液对

大鼠无长期毒性。
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桑葚浓缩汁的制备工艺优化及其抗氧化活性

曹培杰１，２，马艳弘１，崔　晋１，黄开红１
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　　摘要：以桑葚为原料，通过单因素和响应面试验考察纤维素酶用量、果胶酶用量、酶解温度和酶解时间对桑葚出汁
率的影响，对桑葚浓缩汁的加工工艺进行优化，探究酶添加量对桑葚汁中活性成分的影响并分析其抗氧化性能。结果

表明，添加１．０％果胶酶、２．６％纤维素酶，５０℃条件下酶解４０ｍｉｎ，得到桑葚的出汁率最高，为８１．１％。当果胶酶添加
量为１．０％时，浓缩汁中花青素和维生素 Ｃ含量最高，分别为９５．１８４ｇ／Ｌ和１０９９．４１２ｍｇ／Ｌ；当纤维素酶添加量为
２５％时，浓缩汁中花青素和维生素Ｃ含量分别为８５．９９９ｇ／Ｌ和９５７．４１６ｍｇ／Ｌ。真空旋转蒸发浓缩温度为６５℃，其
抗氧化能力较强，抗超氧阴离子自由基能力和ＤＰＰＨ自由基清除能力分别为３１１９４．２１Ｕ／Ｌ和９８．９９％。
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　　中图分类号：ＴＳ２７５．５　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）１７－０２０４－０６

收稿日期：２０１８－０５－２１
基金项目：江苏省苏北专项（编号：ＢＮ２０１６０４４）；苏州市农业园区集
成创新工程项目（编号：ＳＮＧ２０１６５３）；江苏省农业科学院基本科研
业务专项（编号：６１１１６８２）。

作者简介：曹培杰（１９９２—），女，河南漯河人，硕士研究生，研究方向
为食品生物技术。Ｅ－ｍａｉｌ：６１４０９８０９３＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：马艳弘，博士，副研究员，主要从事食品功能因子、农产品

贮藏与加工研究。；Ｅ－ｍａｉｌ：ｍａ＿ｙｈｈｙｙ＠１２６．ｃｏｍ。

　　桑葚，多年生木本植物桑树的果实，是一种营养成分十分
丰富的水果，含有人体所需的多种营养成分，如矿物元素、维

生素及氨基酸等，并且含有黄酮类物质、花色苷类化合物、白

藜芦醇、花青素等多种活性成分［１－２］，因而和沙棘、悬钩子等

一起被誉为“第三代水果”。现代医学研究显示，桑葚可以提

升人体免疫力、降低血糖血脂、延缓肌体衰老、改善皮肤血液

供应等［３－５］。目前，桑葚除了鲜食以外，还可以加工成桑葚果

酱、果汁饮料、桑葚果酒、桑葚果醋等。由于桑葚水分含量高

达８０％，因此不易贮存和运输，将其加工成果汁可以更有效
地利用桑葚资源，提高其商业价值。

桑葚浓缩汁［６－７］是由原果汁脱除部分水分而得到的，将

果汁浓缩可以减少体积、降低水分活度从而延长产品贮存期

和货架期，而且浓缩更加有利于富集营养物质，方便其他以浓

缩汁为原料的食品加工工艺的开展［８－９］。目前桑葚浓缩的方

法主要有真空浓缩、冷冻浓缩、膜分离浓缩等［１０］。本研究以

桑葚为原料，出汁率为指标，优化桑葚汁的提取工艺，并测定

其中的活性成分，探究真空旋转蒸发浓缩温度对其抗氧化性

能的影响。

１　材料与方法

１．１　材料与设备
桑葚；纤维素酶、果胶酶、氯化钾、乙酸钠、抗坏血酸（维
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