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桑叶提取物泡腾片制备工艺及其抗氧化活性研究①
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摘要:以桑叶为原料,对桑叶提取物泡腾片的制备工艺及其体外抗氧化活性进行了研究．采取超声波辅助乙醇萃取

法提取桑叶功能性成分,添加０􀆰１５g/mL麦芽糊精,真空冷冻干燥９h后粉碎过１８０μm 筛,得到桑叶提取物冻干

粉．桑叶提取物泡腾片宜采用湿法制粒,配方为桑叶提取物冻干粉５％,柠檬酸１２％,碳酸氢钠７􀆰５％,甘露醇７％,

葡萄糖３０％,蔗糖３８􀆰５％．桑叶提取物泡腾片对羟自由基,DPPH 自由基和超氧阴离子自由基的半数清除率(IC５０)

分别为４９􀆰７８,７７􀆰１２和９４􀆰９８mg/mL．
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桑叶是桑科植物桑MorusalbaL􀆰 的叶子,富含黄酮类[１]、生物碱类[２]、多糖类[３]等多种生物活性物

质,具有降“三高”、减肥、抗衰老、美白、养颜、护肤等功效[４],被卫生部推荐为药食两用食物[５]．我国桑叶

年产量巨大,但绝大部分被废弃,几乎没有得到有效的利用．
泡腾片的特别之处在于它还含有泡腾崩解剂,当泡腾片放入饮水中之后,在泡腾崩解剂的作用下,即

刻产生大量气泡(二氧化碳),使片剂迅速崩解和融化,产生的二氧化碳部分溶解于饮水中,使饮水喝入口

中时有汽水般的美感．具有服用方便、易吸收、口感好、便于保存和携带等优点,特别适用于儿童和老年

人[６]．泡腾片剂在医药上使用较早,在２０世纪７０年代,国外已有药用泡腾片上市．而在食品上的使用才刚

刚开始,主要是固体饮料,目前已经有含茶、果蔬、微量营养素等的泡腾片[７]．
目前国内外有关桑叶产品开发的研究多集中在桑叶茶、桑叶粉、桑叶饮料等,如Pothinuch等[８]研究

了Morusspp􀆰桑叶的样品制备、栽培、叶龄和加工方式对桑叶茶中褪黑激素含量的影响．张颖等[９]研究了

桑叶醇提物与绿茶复配,调制了具有桑叶和绿茶特有香气的桑叶绿茶复合饮料．Srivastava等[１０]将桑叶粉

与面粉混合用以制作印度常见的一种食物Paratha．刘树兴等研制出了桑叶饮料[１１]．但用桑叶提取物制备泡

腾片的研究还鲜有报道．本研究拟研制的桑叶提取物泡腾片是由桑叶提取物经冷冻干燥后制成的发泡型固

体饮料,不仅具有绿色安全、携带方便、易于吸收,兼有固体制剂和液体制剂的特点,还具有抗氧化活性,
为桑叶资源的再利用提供了一个可能的方向．

１　材料与方法

１􀆰１　材料与试剂

桑叶(嘉陵２０号),西南大学生物技术学院桑树资源及育种研究室;柠檬酸、碳酸氢钠、甘露醇、葡萄
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糖、蔗糖、麦芽糊精(DE:９ １２),药用级;聚乙二醇６０００、聚乙烯吡咯烷酮 K３０(分析纯),上海维酮材料

科技有限公司;１,１ 二苯基 ２ 三硝基苯肼(DPPH),美国sigma公司;清除羟自由基试剂盒、清除超氧

阴离子自由基试剂盒,南京建成生物工程有限公司;其余为实验室常规试剂．
１􀆰２　仪器与设备

ZP０１ Ⅲ单冲压片机,泰州市黎明制药机械有限公司;Alpha１ ４LSC冷冻干燥机,德国Christ公司;

KQ３２００DB型数控超声波清洗器,昆山市超声仪器有限公司;DHGＧ９２４０电热恒温鼓风干燥箱,上海齐欣

科学仪器有限公司;旋转蒸发器REＧ５２９８,上海亚荣生化仪器厂;不锈钢标准筛,浙江上虞市肖金筛具厂;
手提式DFTＧ２００A高速万能粉碎机,上海比朗仪器有限公司;TAＧXT２i物性测定仪,英国StableMicro
System公司;DSH２０ １多功能红外水分仪,上海隆拓仪器设备有限公司;UVＧ２４５０型紫外可见分光光度

计,日本岛津制作所．其余为实验室常用设备．
１􀆰３　方　　法

１􀆰３􀆰１　桑叶提取物的制备

１􀆰３􀆰１􀆰１　桑叶活性物质的提取[３,１２]

将桑叶洗净,自然晒干,粉碎,过２５０μm 筛．向２０００mL大烧杯中加入９００mL无水乙醇,６００mL
纯水,用柠檬酸调pH 至３􀆰６后添加１５０g桑叶粉末．将烧杯放入１００W 超声波清洗器中,８０℃萃取２h．
萃取结束后用４层纱布将溶液过滤至２０００mL圆底烧瓶中,７５℃旋转蒸发至１０~２０mL．滤渣另添加

１０００mL６０％乙醇,重复萃取１次,合并２次萃取物并定容至５０mL,－１８℃冻存备用．
１􀆰３􀆰１􀆰２　桑叶活性物质的干燥

提取物中富含多糖[３],冷冻干燥后易结块,很难研磨至粉末状．而麦芽糊精可防结块、增加分散性和溶

解性,且可降低溶液冰点[１３],增加冷冻干燥效率,故考虑加入一定量的麦芽糊精．分别加入０􀆰１０,０􀆰１５,

０􀆰２０g/mL的麦芽糊精,测定不同干燥时间(５,７,９,１１h)下提取物的含水量,以确定最佳麦芽糊精用量和

最佳干燥时间．
１􀆰３􀆰２　泡腾片配方研究

１􀆰３􀆰２􀆰１　崩解剂选择

本实验选取碳酸氢钠与柠檬酸作为崩解剂．柠檬酸易溶于水、口感好,是目前应用最广泛的泡腾剂

酸源,与蔗糖合用可防蔗糖晶析,具有很强的吸湿性,在生产和贮藏过程中要注意防潮[１４]．因柠檬酸与

碳酸氢钠完全反应时比例为０􀆰７６∶１或０􀆰６∶１[１５]．试验中还须柠檬酸呈现酸味,故酸的量应大于化学

反应理论量．
１􀆰３􀆰２􀆰２　甜味剂选择

试验对葡萄糖、柠檬粉、苹果粉、蔗糖、乳糖、甘露醇等甜味剂进行了研究．因柠檬粉会增强溶液

的酸味,苹果粉影响溶液的颜色,故排除．乳糖甜味过淡．故采用葡萄糖、蔗糖、甘露醇混合调味,其

比例为１∶４􀆰３∶５􀆰５．
１􀆰３􀆰２􀆰３　桑粉及崩解剂配比选择

在确定各辅料并对桑粉、酸、碱进行单因素试验后,对桑粉、酸和碱与泡腾片总质量的百分比进行

正交实验确定泡腾片配方,见表１．随机挑选１０名不同消费群体的志愿者,由志愿者审评各配方感官品

质[１６]．感官评定指标包括溶解性、口感、泡沫量、汤色４个方面,见表２,每组样品重复３次．其中各项

指标以５分表示最佳,０分表示最差,综合指标为各指标之和．以感官评价结果为指标采用 L９(３４)正交

试验进行研究．
表１　正交设计因素水平

水　　平
A

桑粉/％
B

酸/％
C

碱/％
１ ３ ８ ６
２ ５ １２ ８
３ ７ １６ １０
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表２　正交试验评定标准[１７]

指　标 １分 ２分 ３分 ４分 ５分

溶解性 很短(长) 较短(长) 短(长) 微短(长) 合适

口感 很苦、涩 较苦、涩 微酸、微苦涩 微酸、微甜 酸甜

泡沫量 很多(少) 较多(少) 多(少) 微多(少) 合适

汤色 深黄绿 / 浅黄绿 / 黄绿

１􀆰３􀆰３　泡腾片的制备

１􀆰３􀆰３􀆰１　泡腾片的压片工艺

因干法制粒压片法、直接粉末压片法易花片[１８],故本试验采取湿法制粒．为保证崩解剂的稳定性,采

取聚乙二醇包裹法;为使片剂颜色均匀,将桑叶提取物同时添加于酸粒、碱粒中;为防止黏冲及出片困难

等问题,在压片前要加一定量的润滑剂[１９]．试验选择聚乙二醇６０００(PEG６０００)为润滑剂,其与碱的比例为

８∶１５;聚乙烯吡咯烷酮 K３０为粘合剂,用量为２％．具体工艺流程:桑叶提取物、柠檬酸、甜味剂、粘合剂

→过１８０μm 筛→加无水乙醇→制软材→８５０μm 筛制粒→６０℃烘约４０min→８５０μm 筛整粒→烘干→酸

粒;桑叶提取物、碳酸氢钠→过１８０μm 筛 →润滑剂→碱粒＋酸粒→压片→桑叶提取物泡腾片．
１􀆰３􀆰３􀆰２　泡腾片质量检查[２０]

片剂外观光洁度、色泽均匀度采用感官评定法．硬度、碎脆度采用仪器测定法．
片质量差异的测定方法:取药片２０片,精密称定总质量、求得平均片质量后,再分别精密称定各片的

质量．每片质量与平均质量相比较,超出质量差异限度(平均质量０􀆰３０g以上,质量差异限度±５％)的药片

不得多于２片,并不得有１片超出限度１倍．
崩解时限的测定方法:取１片泡腾片,置于盛有２００mL水的２５０mL烧杯中,水温为１５~２０℃．当片

剂或碎片周围的气体停止溢出时,片剂应崩解、溶解或分散在水中,无聚集的颗粒剩留．按上述方法检查６
片,各片均应在５min内崩解．
１􀆰３􀆰４　泡腾片体外抗氧化活性的测定[２１－２２]

参照Chang等[２３]的方法,将泡腾片用水溶解,配成一系列浓度(０,１２􀆰５,２５,５０,１００mg/mL)的溶液,
各取０􀆰５mL加入到０􀆰５mL０􀆰４mol/L的DPPH 甲醇溶液中．混匀后静置３０min,在５１７nm 处测定吸光

度,然后计算其对DPPH􀅰的半数清除率(IC５０)．IC５０指自由基清除率为５０％时样品的浓度．以提取液浓度

为自变量,清除率为因变量进行曲线拟合,根据拟合方程计算IC５０
[２４]．IC５０值越小,表明其抗氧化能力越

强,清除自由基的能力越强．
参照郭小补等[２５]的方法分别采用Fenton反应试剂盒和黄嘌呤氧化酶反应试剂盒测定不同浓度泡腾溶

液清除羟自由基和超氧阴离子自由基活力．

图１　不同麦芽糊精质量浓度及不同干燥时间

条件下桑叶提取物的含水量

清除羟自由基(􀅰OH)活力(U/g)＝(对照管 D－
测定管 D)/(标准管 D－空白管 D)×标准管浓度×
[１mL/取样量(mL)]×样品稀释倍数．

清除超氧阴离子自由基(O２－􀅰)活力(U/g)＝
(对照管D－测定管D)/(标准管 D－空白管 D)×准

管浓度×１０００mL×样品稀释倍数．
１􀆰４　数据统计分析

所有步骤均重复３次以上,数据处理采用SPSS
１３􀆰０和origin８􀆰６软件包建立数据库,进行统计分析．

２　结果与分析

２􀆰１　桑叶提取物的制备

添加不同质量浓度麦芽糊精在不同干燥时间条件

下桑叶提取物的含水量如图１所示．
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由图１可知,干燥时间小于７h时,不同麦芽糊精质量浓度的桑叶提取物的含水量下降幅度较大;随

着干燥时间延长(７~９h),桑叶提取物含水量缓慢下降;干燥至９~１１h时,桑叶提取物含水量趋于平稳．
考虑实际生产情况,冷冻干燥时间越长,能耗越大,故选取９h为最佳干燥时间．９h时,麦芽糊精质量浓

度为０􀆰１５g/mL和０􀆰２０g/mL的两组提取物含水量差别不大,且麦芽糊精质量浓度过多易使粉末质量下

降,故选择最适芽糊精质量浓度为０􀆰１５g/mL．得到的桑叶提取物经真空冷冻干燥后不会发生收缩现象,
呈疏松多孔海绵状,研磨得到的粉末可直接用于压片[２６]．
２􀆰２　泡腾片配方研究

桑叶提取物粉末、酸和碱的用量正交试验结果见表３．
表３　L９(３４)正交试验结果

试验号
因　　素

A B C
总得分

１ １ １ １ ７
２ １ ２ ２ １１
３ １ ３ ３ ７
４ ２ １ ２ １４
５ ２ ２ ３ １６
６ ２ ３ １ １５
７ ３ １ ３ １０
８ ３ ２ １ １８
９ ３ ３ ２ ９
K１ ２５ ３１ ４０
K２ ４５ ４５ ３４
K３ ３７ ３３ ３５
R ２０ １４ ６

　　由表３看出,各因素对泡腾片感官指标的影响由大到小 大 小 顺 序 为 A＞B＞C,最 优 组 合 为

A２B２C１．因C 因素中综合平均值最大为C１,但C２ 和C３ 之间差异很小,考虑碳酸氢钠用量太大会使溶

液有碱的苦味,故选取C２ 作为C 因素的最优水平．因此,确定最佳方案为A２B２C２,即桑粉用量为５％,
柠檬酸１２％,碳酸氢钠８％．

经湿法制粒所得泡腾片外观完整光洁,呈均匀浅绿色;平均硬度达１０５N;平均片质量为４􀆰８５g,无超

出质量差异限度的药片;崩解时限为４􀆰５min,符合药典规定．

图２　桑叶提取物泡腾片体外抗氧化活性

２􀆰３　泡腾片体外抗氧化活性

由图２可以看出,桑叶提取物泡腾片对羟自由

基,DPPH 自由基和超氧阴离子自由基都具有清除作

用,IC５０分别为４９􀆰７８,７７􀆰１２和９４􀆰９８mg/mL,且清

除作用与浓度之间存在着较好的线性量效关系．桑叶

提取物泡腾片对羟自由基的清除作用最强,对 DPPH
自由基的清除作用稍高于超氧阴离子自由基,这与之

前的研究相一致[２７－２８]．泡腾片溶液的抗氧化作用随着

浓度的增加而增加,当浓度达到约７５mg/mL时,抗

氧化作用趋于平稳．本研究中的桑叶提取物泡腾片的

IC５０明显高于其他研究[２６,２９]中桑叶提取物的IC５０,即

抗氧化活性与桑叶提取物相比较低,这可能是由于提

取物中添加了麦芽糊精并且泡腾片制备时添加的填充物含量较高,而桑叶提取物的加入量仅为５％所致．

３　结　　论

本实验通过酸化６０％乙醇溶液超声波萃取方法提取桑叶生物活性物质,添加０􀆰１５g/mL麦芽糊精真
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空冷冻干燥９h后体积几乎不变,呈疏松多孔海绵状,易于粉碎,制成的片剂易溶于水,较好地保护了桑叶

的功能性成分．以桑叶提取物冻干粉为活性物质,柠檬酸和碳酸氢钠为崩解剂,复配葡萄糖、蔗糖、柠檬酸

和甘露醇,经湿法制粒压片生产出的泡腾片质量稳定,口感较好,感官、片质量差异、崩解时限各项指标均

符合药典规定．制得的桑叶提取物泡腾片对羟自由基,DPPH 自由基和超氧阴离子自由基都具有一定的清

除作用．
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OnPreparationofOriginalMulberryEssenceEffervescentTablets

LIGuanＧnan１,　XIAXueＧjuan２,　ZHAO HuanＧhuan１,
WUXueＧying２,　YANGRuiＧlian２,　HENGZhiＧjie１,

YANGChengＧfei１,　ZHU　Yong１

１．CollegeofBiotechnology,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China;

２．CollegeofFoodScienceSouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China

Abstract:TostudythepreparationtechnologyandantioxidantactivityinvitroofmulberryleavesextracteffervesＧ
centtablets,researchmethodsofextractandvacuumfreezeＧdryingmulberryleavesbioactivesubstanceshavebeen
exploredaccordingtothesensoryevaluationandtablettingeffectbymeansofchoosingtheappropriateeffervescent
tabletsformulation．ultrasonicＧassistedethanolhasbeenusedtoextractthefunctionalcomponentsofmulberry
leaves．The１８０μmsievefreezeＧdryingmulberrypowerhasbeenobtainedbyadding０􀆰１５g/mLmaltodextrin．The
tabletscouldbepreparedverywellbythewetgranulationprocessandtheoptimalformulaisdeterminedasfolＧ
lows:５％ofmulberryleavesextract,１２％ofcitricacid,７．５％ofsodiumbicarbonate,７％ofmannitol,３０％of
glucose,３８．５％ofsugar．TheIC５０valuesof􀅰OH,DPPH􀅰andO２－􀅰ofmulberryleavesextracteffervescent
tabletsare４９．７８,７７．１２and９４．９８mg/mLrespectively．
Keywords:mulberryleaves;effervescenttablets;drying;formulation;preparationtechnology;antioxiＧ

dantactivity
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