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摘　要　桑葚含有丰富的多酚类化合物(含量因部位不同而有差异) , 这类化合物具有抗动脉硬化、

降低胆固醇、抗氧化和抗辐射等作用,可用来有效地评价桑葚的活性。采用 Folin-Ciocalteu 法对桑葚中的总

多酚进行检测。以没食子酸为对照品, 校准曲线的回归方程为 y= 99. 65x+ 0. 02990 ( r= 0. 9997) ;对稳定

性、精密度、重现性、回收率进行了实验,该方法简便、快速、准确, 是检测桑葚中总多酚的可靠方法。
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1　引言
桑葚又名桑枣、桑果、桑实、葚子、乌葚等,系桑科、桑属植物

[ 1]
。它起源于亚洲的温带,为落叶乔

木,高 3—7m 或更高,树皮灰褐色,叶互生,卵圆形,边缘粗钝锯齿, 在世界各处都有分布。据《本草

纳要》记载“桑葚味甘,性微寒,能生津, 有滋阴补血、安魂镇神之效。”近代科学测定,桑甚含有丰富

的果糖、葡萄糖、多种维生素和人体所必须的氨基酸,对减轻神经衰弱、动脉硬化、性功能衰弱等均

有显著疗效。现代医学对桑葚进行药理、药效毒理测试的结果表明,桑葚能提高动物体内酶的活性,

抑制有害物质生成,增强抗寒、耐寒能力,延缓细胞衰老, 防止血管硬化以及提高机体免疫功能等。

桑葚含有多酚类化合物,这类化合物具有抗动脉硬化、降低胆固醇、抗氧化和抗辐射等作用。近

年来, 国内外亦多用桑葚制桑葚罐头、桑葚汁饮料,以及汽水、酒、果酱、软糖、糕点等, 并可提取果

胶、紫红色天然色素以及其他营养成分。用桑葚加工成的产品,天然,无公害,有显著的医疗保健功

能。同时,我国桑葚资源丰富,目前还没有好好开发利用,仅仅有对其总花色苷领域的研究[ 2] ,而没

有对其总多酚等领域的研究。因此, 开发利用桑葚资源的前景十分广阔。

2　实验部分

2. 1　药材、试剂与仪器

红色桑葚、黄白色桑葚、黑紫色桑葚(产于新疆, 新疆医科大学中医学院李永和主任药师鉴定)。

20%的 Na2CO 3; 99%的没食子酸(天津光复精细化工研究所) ; 福林试剂; 0. 1mg / mL 没食子

酸,其他试剂均为分析纯。实验用水为蒸馏水。

BS110S 电子天平(北京赛多利斯公司) ; Spect rum Lab22 可见分光光度计(上海棱光公司) ;

CS101型电热鼓风干燥箱(重庆试验设备厂) ; KQ 2400DB 超声波清洗器(昆山市超声仪器有限公

司) ; HY 2B2回旋振荡器(金坛市医疗仪器厂)。



2. 2　实验方法

2. 2. 1　福林试剂的配制[ 3]

称取20g 钨酸钠和 5g 钼酸钠于圆底烧瓶中,用 140mL 蒸馏水溶解,加入 10mL 85% 的磷酸溶

液和 20mL 浓盐酸,文火回流10h, 然后加入 3g 硫酸锂及 15mL 双氧水, 加热沸腾 15min至亮黄色,

不得带微蓝和绿色。冷却, 移入 250mL 容量瓶中, 用蒸馏水定容,贮于棕色瓶中。

2. 2. 2　标准溶液的配制

以没食子酸为对照品,准确称取 0. 005g 没食子酸,蒸馏水定容至 50mL。该标准溶液浓度为

0. 1mg/ mL。

2. 2. 3　最大吸收波长的测定

以蒸馏水为溶剂, 以福林试剂、碳酸钠为显色剂, 作标准品没食子酸的吸收曲线, 在

740—790nm波长下扫描其吸光度, 结果表明在 760nm 处有强吸收峰, 故选择 760nm 作为测定波

长。

2. 2. 4　校准曲线的建立[ 4]

准确量取上述标准液 0. 2、0. 4、0. 6、0. 8、1. 0mL 于 10mL 容量瓶中, 各加 6mL 水,摇匀, 再加

0. 5mL 福林试剂, 充分摇匀。1m in 之后, 加入 20%碳酸钠溶液 1. 5mL,混匀,用水定容。在 75℃下

反应 10min, 于 760nm 波长下测定吸光度,建立校准曲线。

2. 2. 5　样品溶液的制备[ 5]

分别准确称取红色桑葚鲜果、黄白色桑葚鲜果、黑紫色桑葚鲜果各 25g , 加入 200mL 60%乙

醇,回流提取 3次,每次 1h, 合并滤液, 5000r/ min离心 10min,用 60%乙醇定容至 600mL。

2. 2. 6　样品的测定

分别准确量取制备好的红色桑葚、黄白色桑葚、黑紫色桑葚鲜果样品溶液 0. 5mL, 置于 10mL

容量瓶中, 加入 6mL 蒸馏水,再加入 0. 5mL 福林试剂, 摇匀,加入 1. 5mL 20% Na2CO3 溶液,用水

定容至刻度, 充分混匀, 75℃水浴上加热 10min,冷却后于 760nm 处测定吸光度。

3　结果与讨论

3. 1　校准曲线的建立

以总多酚浓度 C 为横坐标, 吸光度 A 为纵坐标建立校准曲线,见图 1,回归方程: y= 99. 65x +

0. 02990( r= 0. 9997)。

3. 2　稳定性实验

取红色桑葚, 黄白色桑葚,黑紫色桑葚鲜果样品按上述样品溶液制备及测定方法, 于 4℃放置

0、2、4、8、12、24h测定吸光度值, 随着时间的延长, 吸光度值有下降趋势, 但下降幅度不大, 其 RSD

值分别为 1. 96%、1. 79%、0. 92%, 表明 24h内溶液稳定性良好。

3. 3　精密度实验

取红色桑葚, 黄白色桑葚,黑紫色桑葚鲜果样品按上述样品溶液制备及测定方法, 重复测定

5次, 其 RSD值分别为 0. 62%、0. 73%、0. 53%。

3. 4　重现性实验

分别称取质量相同的红色桑葚, 黄白色桑葚,黑紫色桑葚鲜果各 3份, 按上述样品溶液配制方

法及测定方法,测定吸光度值,其 RSD值分别为 1. 03%、1. 67%、0. 89%。
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图 1　没食子酸校准曲线

3. 5　回收率实验

采用加标回收法, 将已知总多酚含量的红色桑

葚鲜果样品 6份,各加入对照品 25mL,按上述样品

溶液制备与测定方法检测总多酚浓度,并计算回收

率,结果如表 1所示。

3. 6　样品含量测定

准确吸取各供试品溶液适量于 10mL 容量瓶

中,依法测定,每样平行测定 3 份, 计算样品中总多

酚的含量,结果见表 2。

4　结论
该 实 验 以 没 食 子 酸 为 对 照 品, 采 用

Folin-Ciocalteu比色法测定 3 种颜色桑葚中的总多

酚的含量,该法操作简单、实用性强、效率高、实验设备要求低,是检测桑葚中总多酚的可靠方法,可

用于桑葚的质量评价。测定结果表明:桑葚中以黑紫色桑葚鲜果总多酚含量较为丰富,可作为开发

抗氧化制剂的原料,具有一定的价值。

桑葚在我国新疆的资源丰富,具有药食两用的价值。目前,对桑葚的研究较少,故本实验研究可

为进一步研究与开发桑葚奠定基础, 具有一定的参考价值。
表 1　加样回收实验结果 ( n= 6)

编号
样品称量

( g)

样品含量

( mg)

加入对照品量

( mg)

实测总量

( mg)

回收率

( % )

平均值

( % )

RSD

( % )

1 5. 01 7. 97 2. 50 10. 40 97. 20

2 5. 01 7. 97 2. 50 10. 53 102. 40

3 5. 02 7. 98 2. 50 10. 45 98. 80 99. 40 2. 37

4 5. 03 8. 00 2. 50 10. 48 99. 20

5 5. 01 7. 97 2. 50 10. 52 102. 00

6 5. 02 7. 98 2. 50 10. 40 96. 80

表 2　样品含量测定结果 ( n= 3)

样品名称 总多酚平均含量( mg/ g) RSD( % )

红色桑葚 1. 6 1. 85

黄白色桑葚 1. 2 1. 49

黑紫色桑葚 4. 6 1. 72
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Determination of Total Pol yphenol in Three Colors of Mulberries

by Spectrophotometry
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Abstract　T here are polyphenolic compounds in different parts of mulberry ( levels differ by

locat ion) , w hich have mult i-functions, such as anti-arteriosclerosis, low ering cholesterol, anti-oxidation

and anti-radiation. T he polyphenolic compounds could be evaluated for the activit ies of mulberry

ef fectively. T otal polyphenolic compounds in mulberries of dif ferent colors were determined by

Folin-Ciocalteu method. T he standard reference w as gallic acid and the regressive equat ion of standard

curv e w as y= 0. 02990+ 99. 65x ( r= 0. 9997) . The stability , precision, repet it ion and recovery were

tested. T he method is convenient , fast , ex act , and reliable for the determinat ion of the total polyphenol

in mulberry .

Key words　Red M ulberry; Yellow White Mulberry; Dark Purple M ulberry ; T otal Polyphenol;

Spect rophotometry
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