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响应面法优化红薯叶多酚超声辅助提取工艺
及其抗氧化活性研究
侯敏娜，侯少平，王泽坤，赖普辉＊

（陕西国际商贸学院，陕西 咸阳７１２０４６）

摘　要：以红薯叶多酚提取率为评价指标，以提取温度、乙醇体积分数、料液比、提取时间为考察因素，在单因素实验

的基础上，采用响应面法优化红薯叶多酚的超声辅助提取工艺，并通过测定红薯叶多酚对ＤＰＰＨ自由基、ＡＢＴＳ自由基

的清除能力，评价其抗氧化活性。确定红薯叶多酚的最佳提取工艺为：提取温度６１℃、乙醇体积分数７２％、料液比１∶

２１（ｇ∶ｍＬ）、提取时间３３ｍｉｎ，在此条件下，红薯叶多酚提取率为０．９０６６％，与理论值０．９１００６％接近。红薯叶多酚具有

一定的抗氧化活性，但在实验浓度范围内，其对ＤＰＰＨ自由基、ＡＢＴＳ自由基的清除率均低于ＶＣ。

关键词：红薯叶；多酚；响应面法；超声辅助提取工艺；抗氧化活性
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　　红薯（Ｉｐｏｍｏｅａ　ｂａｔａｔａｓ　Ｌａｍ．）又称甘薯、番薯、红
苕、地瓜等，属于旋花科番薯属草本植物，在我国各地
都有种植［１－２］。研究表明，红薯叶中含有黄酮类、多酚
类及类胡萝卜素等多种成分，具有降低胆固醇、防止血
管脂质沉积、防止动脉硬化、降血糖、抗氧化、抗肿瘤、
促进新陈代谢等药理作用，是一种优质的天然食
品［３－６］。我国是世界上红薯种植面积最大的国家，红薯
叶资源十分丰富，除少量红薯叶作为蔬菜食用外，大多
被丢弃或用作家畜饲料，造成巨大的资源浪费。因此，
加强对红薯叶资源的开发利用，具有重要的经济效益
和社会效益。作者采用超声辅助法提取红薯叶多酚，
以红薯叶多酚提取率为评价指标，以提取温度、乙醇体
积分数、料液比、提取时间为考察因素，在单因素实验
的基础上，采用响应面法［７－８］优化红薯叶多酚的超声辅
助提取工艺，并通过测定红薯叶多酚对 ＤＰＰＨ 自由
基、ＡＢＴＳ自由基的清除能力，评价其抗氧化活性。

１　实验

１．１　材料、试剂与仪器
红薯叶，２０２０年９月采摘于陕西省咸阳市乾县，

品种为济薯２５号，经陕西国际商贸学院中药学教研室
雷国莲教授鉴定为旋花科番薯属植物红薯（Ｉｐｏｍｏｅａ
ｂａｔａｔａｓ　Ｌａｍ．）的干燥叶。
没食子酸标准品（批号１１０８３１－２０１９０６），中国食

品药品检定研究院；ＤＰＰＨ（批号Ｓ１８Ｍ１１Ｍ１０９８５８）、

ＡＢＴＳ（批号Ｃ１０９４７５２８），上海麦克林生物科技有限
公司；福林酚，上海荔达生物科技有限公司；乙醇，成都
科隆化学有限公司；无水碳酸钠，天津天力化学试剂有
限公司；实验所用试剂均为分析纯。

ＴＵ－１８１０型紫外可见分光光度计，北京普析通用
仪器有限责任公司；ＣＰ２２５Ｄ型电子分析天平，赛多利
斯；ＫＱ５２００ＤＥ型数控超声波提取仪，昆山超声仪器
有限公司；ＦＷ１００型高速万能粉碎机，北京科伟永兴
仪器有限公司；ＨＧ－９０７５Ｌ型立式鼓风干燥箱，北京亚
太科隆技术有限公司。

１．２　红薯叶多酚的提取
将晒干的红薯叶除去茎和叶柄后于粉碎机中粉

碎，置于干燥阴凉处保存［７］。称取红薯叶粉末１．０ｇ，
置于１００ｍＬ锥形瓶中，按一定料液比加入一定体积
分数的乙醇，超声一定时间，过滤，收集滤液，即为红薯
叶多酚提取液。

１．３　红薯叶多酚提取率的测定

１．３．１　没食子酸标准曲线的绘制［８－１１］

准确称取５ｍｇ干燥的没食子酸标准品，用纯化
水制成浓度为０．１ｍｇ·ｍＬ－１的没食子酸标准溶液。
分别移取没食子酸标准溶液０．２ｍＬ、０．４ｍＬ、０．６
ｍＬ、０．８ｍＬ、１．０ｍＬ于１０ｍＬ容量瓶中，加入１ｍＬ
福林酚溶液和２ｍＬ碳酸钠溶液，用纯化水定容至刻
度，避光反应１ｈ，以纯化水为空白，测定７６５ｎｍ处吸
光度。以没食子酸浓度为横坐标、吸光度为纵坐标绘
制标准曲线（图１），拟合得线性回归方程为：y＝
０.８３６ｘ＋０.０６２４，Ｒ２＝０.９９６７。
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0.071
0.070
0.069
0.068
0.067
0.066
0.065
0.064
0.063

吸
光
度

y x
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图１　没食子酸标准曲线

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｃｕｒｖｅ　oｆ　ｇａｌｌｉｃ　ａｃｉｄ

１．３．２　多酚提取率的测定
移取１ｍＬ红薯叶多酚提取液，置于１０ｍＬ容量

瓶中，用乙醇定容至刻度，按１．３．１测定吸光度，按式
（１）计算多酚提取率：

多酚提取率＝ｃ×Ｖ×ｎ１０００×ｍ×１００％
（１）

式中：ｃ为经标准曲线方程计算得到的多酚浓度，

ｍｇ·ｍＬ－１；Ｖ 为提取液体积，ｍＬ；ｎ为稀释倍数；ｍ为
红薯叶粉末质量，ｇ。

１．４　提取工艺优化
采用单因素实验，考察乙醇体积分数（５０％、６０％、

７０％、８０％、９０％）、料液比（１∶１０、１∶１５、１∶２０、１∶
２５、１∶３０，ｇ∶ｍＬ，下同）、提取温度（４０ ℃、５０ ℃、

６０℃、７０ ℃、８０ ℃）、提取时间（３０ｍｉｎ、３５ｍｉｎ、４０
ｍｉｎ、４５ｍｉｎ、５０ｍｉｎ）对红薯叶多酚提取率的影响。
在单因素实验的基础上，以红薯叶多酚提取率为

评价指标，以提取温度、乙醇体积分数、料液比、提取时
间为自变量，利用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ　８．０．６软件进行４因
素３水平响应面实验设计，以进一步优化红薯叶多酚
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的超声辅助提取工艺。

１．５　抗氧化活性评价［９－１２］

１．５．１　红薯叶多酚对ＤＰＰＨ自由基清除率的测定
分别配制浓度为４ｍｇ·ｍＬ－１、８ｍｇ·ｍＬ－１、１２

ｍｇ·ｍＬ－１、１６ｍｇ·ｍＬ－１、２０ｍｇ·ｍＬ－１的红薯叶多
酚溶液和ＶＣ对照溶液。准确移取各浓度待测溶液２
ｍＬ，加入ＤＰＰＨ自由基溶液２ｍＬ，摇匀，暗处反应１
ｈ，测定５１７ｎｍ处吸光度，按式（２）计算ＤＰＰＨ自由基
清除率：

ＤＰＰＨ自由基清除率＝（１－Ａ１－Ａ２Ａ０
）×１００％ （２）

式中：Ａ０ 为２ｍＬ　ＤＰＰＨ 自由基溶液＋２ｍＬ
７２％乙醇的吸光度；Ａ１ 为２ｍＬ　ＤＰＰＨ自由基溶液＋
２ｍＬ待测溶液的吸光度；Ａ２ 为２ｍＬ　７２％乙醇＋２
ｍＬ待测溶液的吸光度。

１．５．２　红薯叶多酚对ＡＢＴＳ自由基清除率的测定
参照文献［１０，１２］方法测定７３４ｎｍ处吸光度，按式

（３）计算ＡＢＴＳ自由基清除率：

ＡＢＴＳ自由基清除率＝（１－Ａ１－Ａ２Ａ０
）×１００％ （３）

式中：Ａ０ 为２ｍＬ　ＡＢＴＳ自由基溶液＋２ｍＬ　７２％
乙醇的吸光度；Ａ１ 为２ｍＬ　ＡＢＴＳ自由基溶液＋２ｍＬ
待测溶液的吸光度；Ａ２ 为２ｍＬ　７２％乙醇＋２ｍＬ待
测溶液的吸光度。

２　结果与讨论

２．１　单因素实验结果

２．１．１　乙醇体积分数的选择
在料液比为１∶２５、提取时间为３０ｍｉｎ、提取温度

为６０℃的条件下，考察乙醇体积分数对红薯叶多酚提
取率的影响，结果见图２。
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图２　乙醇体积分数对红薯叶多酚提取率的影响
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由图２可知，随着乙醇体积分数的增大，红薯叶多
酚提取率先升高后降低，当乙醇体积分数为７０％时，

多酚提取率达到最高。这是因为，乙醇体积分数过小
时，溶剂极性较大，而多酚不易溶于强极性溶剂，导致
多酚提取率较低；乙醇体积分数过大时，溶剂极性变
小，多酚也不易溶于弱极性溶剂，且会引入较多弱极性
杂质，导致多酚提取率下降。故选择乙醇体积分数

７０％作为响应面实验的中心点。

２．１．２　料液比的选择
在乙醇体积分数为７０％、提取时间为３０ｍｉｎ、提

取温度为６０℃的条件下，考察料液比对红薯叶多酚提
取率的影响，结果见图３。
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图３　料液比对红薯叶多酚提取率的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　oｆ　ｓoｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄ　ｒａｔｉo　oｎ　ｅｘｔｒａｃｔｉoｎ　ｒａｔｅ　oｆ

ｐoｌｙｐｈｅｎoｌｓ　ｆｒoｍＩｐｏｍｏｅa　ｂaｔaｔaｓ　Ｌａｍ．ｌｅａｖｅｓ

由图３可知，随着料液比的减小，即溶剂用量的增
加，红薯叶多酚提取率先逐渐升高而后降低，当料液比
为１∶２５时，多酚提取率达到最高。这是因为，当料液
比为１∶２５时，大部分目标成分已从红薯叶中溶出，
达到动态平衡即饱和状态，再增加溶剂用量，反而会引
入更多的杂质，使得后续过滤、纯化工序不但难度加大，
还会将目标成分包裹在内而除掉，导致多酚提取率降低。
故选择料液比１∶２５作为响应面实验的中心点。

２．１．３　提取温度的选择
在料液比为１∶２５、乙醇体积分数为７０％、提取时

间为３０ｍｉｎ的条件下，考察提取温度对红薯叶多酚提
取率的影响，结果见图４。
由图４可知，随着提取温度的升高，红薯叶多酚提

取率先升高后降低，当提取温度为６０℃时，多酚提取
率达到最高。可能是由于，提取温度过低时提取程度
不够；但是提取温度过高时，会导致红薯叶多酚分解，
多酚提取率降低。故选择提取温度６０℃作为响应面
实验的中心点。

２．１．４　提取时间的选择
在料液比为１∶２５、乙醇体积分数为７０％、提取温

度为６０℃的条件下，考察提取时间对红薯叶多酚提取
率的影响，结果见图５。
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图４　提取温度对红薯叶多酚提取率的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　oｆ　ｅｘｔｒａｃｔｉoｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　oｎ　ｅｘｔｒａｃｔｉoｎ　ｒａｔｅ　oｆ

ｐoｌｙｐｈｅｎoｌｓ　ｆｒoｍＩｐｏｍｏｅa　ｂaｔaｔaｓ　Ｌａｍ．ｌｅａｖｅｓ

多
酚
提
取
率

/%

25 30           35          40           45           50          55
提取温度/min

0.75

0.70

0.65

0.60

图５　提取时间对红薯叶多酚提取率的影响
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由图５可知，随着提取时间的延长，红薯叶多酚
提取率先缓慢升高而后急剧降低，当提取时间为３５
ｍｉｎ时，多酚提取率达到最高。故选择提取时间３５
ｍｉｎ作为响应面实验的中心点。

２．２　响应面实验结果

２．２．１　响应面实验设计及结果（表１）

２．２．２　回归模型的建立与方差分析
采用 Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ　８．０．６软件对实验结果进行

分析，得到多元回归方程：Ｙ＝０.９０－（５.５００Ｅ－００３）

Ａ＋０.０１２Ｂ－０.０１８Ｃ－（８.７５０Ｅ－００３）Ｄ＋０.０２５ＡＢ
－（５.５００Ｅ－００３）ＡＣ＋（４.２５０Ｅ－００３）ＡＤ＋０.０１４
ＢＣ－０.０２１ＢＤ＋０.０３４ＣＤ－０.０１２Ａ２－０.０２８Ｂ２－
０.０１８Ｃ２－０.０５５Ｄ２。
回归模型的方差分析见表２。
由表２可知，模型的Ｐ＜０.０００１，呈高度显著性；

失拟项Ｆ＝０.１６，Ｐ＝０.９９１９，不显著。表明预测的实
验结果与实际相吻合，说明该模型可用于优化红薯叶
多酚提取工艺。模型精度较好，局部调整比例（Ｒ２ａｄｊ）为

０．９５９９，表明模型与响应值９５．９９％一致，可以解释

９５．９９％响应值的变化；变异系数（ＣＶ）为９２％，说明
该模型设计与主要实验结果相关，且基本保持一致。

表１　 响应面实验设计及结果

Ｔａｂ．１　Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　ｒｅｓｕｌｔｓ　oｆ　ｒｅｓｐoｎｓｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｍｅｔｈoｄoｌoｇｉｅｓ

序号
Ａ．提取温度

℃

Ｂ．乙醇体积分数

％

Ｃ．料液比

ｇ∶ｍＬ

Ｄ．提取时间

ｍｉｎ

Ｙ．多酚提取率

％

１　 ６０　 ７０　 １∶２５　 ３５　 ０．７８８４６２

２　 ６０　 ７０　 １∶３０　 ３０　 ０．９４２３０８

３　 ６０　 ８０　 １∶２５　 ４０　 ０．８０７６９２

４　 ７０　 ６０　 １∶２５　 ３５　 ０．７２１１５４

５　 ７０　 ７０　 １∶２５　 ３０　 １．００００００

６　 ７０　 ８０　 １∶２５　 ３５　 ０．８２６９２３

７　 ６０　 ７０　 １∶２５　 ３５　 ０．７５９６１５

８　 ６０　 ８０　 １∶３０　 ３５　 ０．９７１１５４

９　 ６０　 ７０　 １∶２５　 ３５　 ０．９０３８４６

１０　 ５０　 ７０　 １∶３０　 ３５　 ０．７３０７６９

１１　 ５０　 ７０　 １∶２５　 ３０　 ０．８９４２３１

１２　 ７０　 ７０　 １∶２０　 ３５　 ０．８３６５３８

１３　 ７０　 ７０　 １∶３０　 ３５　 ０．７４０３８５

１４　 ６０　 ８０　 １∶２０　 ３５　 ０．９５１９２３

１５　 ６０　 ６０　 １∶２５　 ３０　 ０．８８４６１５

１６　 ６０　 ７０　 １∶３０　 ４０　 ０．９２３０７７

１７　 ７０　 ７０　 １∶２５　 ４０　 ０．９２３０７７

１８　 ６０　 ７０　 １∶２０　 ４０　 ０．８９４２３１

１９　 ６０　 ７０　 １∶２５　 ３５　 ０．７３０７６９

２０　 ６０　 ６０　 １∶２５　 ４０　 ０．７６９２３１

２１　 ６０　 ７０　 １∶２０　 ３０　 ０．９８０７６９

２２　 ６０　 ７０　 １∶２５　 ３５　 ０．６９２３０８

２３　 ５０　 ６０　 １∶２５　 ３５　 ０．８３６５３８

２４　 ５０　 ７０　 １∶２０　 ３５　 ０．７８８４６２

２５　 ６０　 ６０　 １∶２０　 ３５　 ０．８５５７６９

２６　 ５０　 ８０　 １∶２５　 ３５　 ０．７９８０７７

２７　 ５０　 ７０　 １∶２５　 ４０　 ０．７１１５３８

２８　 ６０　 ８０　 １∶２５　 ３０　 ０．９７９９８６

２９　 ６０　 ６０　 １∶３０　 ３５　 ０．７３０７６９

其中，一次项Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 对红薯叶多酚提取率的影响
显著；交互项ＡＢ、ＢＣ、ＢＤ、ＣＤ，二次项Ａ２、Ｂ２、Ｃ２、Ｄ２

对红薯叶多酚提取率的影响极显著。从Ｆ 值可知，４
个因素对红薯叶多酚提取率的影响大小依次为：Ｃ（料
液比）＞Ｂ（乙醇体积分数）＞Ｄ（提取时间）＞Ａ（提取
温度）。

２．２．３　响应面分析
各因素交互作用对红薯叶多酚提取率影响的响应

面图如图６所示。

　　由图６可知：乙醇体积分数的曲线平缓（图６ａ），
变化幅度不大，说明乙醇体积分数对多酚提取率的影
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表２　 方差分析

Ｔａｂ．２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ　oｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ

来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值 显著性

模型 ０．０３９　 １４　 ２．７６３Ｅ－００３　４４．３３ ＜０．０００１ ＊＊＊

Ａ　 ３．６３０Ｅ－００４　 １　 ３．６３０Ｅ－００４　 ５．８２　 ０．０３０１ ＊

Ｂ　 １．８０１Ｅ－００３　 １　 １．８０１Ｅ－００３　２８．８９ ＜０．０００１ ＊＊＊

Ｃ　 ３．７４５Ｅ－００３　 １　 ３．７４５Ｅ－００３　６０．０９ ＜０．０００１ ＊＊＊

Ｄ　 ９．１８８Ｅ－００４　 １　 ９．１８８Ｅ－００４　１４．７４　 ０．００１８ ＊＊

ＡＢ　２．５５０Ｅ－００３　 １　 ２．５５０Ｅ－００３　４０．９２ ＜０．０００１ ＊＊＊

ＡＣ　１．２１０Ｅ－００４　 １　 １．２１０Ｅ－００４　 １．９４　 ０．１８５２

ＡＤ　７．２２５Ｅ－００５　 １　 ７．２２５Ｅ－００５　 １．１６　 ０．２９９８

ＢＣ　８．１２３Ｅ－００４　 １　 ８．１２３Ｅ－００４　１３．０３　 ０．００２８ ＊＊

ＢＤ　１．８０６Ｅ－００３　 １　 １．８０６Ｅ－００３　２８．９８ ＜０．０００１ ＊＊＊

ＣＤ　４．５５６Ｅ－００３　 １　 ４．５５６Ｅ－００３　７３．１０ ＜０．０００１ ＊＊＊

Ａ２　 ８．８６７Ｅ－００４　 １　 ８．８６７Ｅ－００４　１４．２３　 ０．００２１ ＊＊

Ｂ２　 ５．１１０Ｅ－００３　 １　 ５．１１０Ｅ－００３　８１．９８ ＜０．０００１ ＊＊＊

Ｃ２　 ２．０３０Ｅ－００３　 １　 ２．０３０Ｅ－００３　３２．５８ ＜０．０００１ ＊＊＊

Ｄ２　 ０．０２０　 １　 ０．０２０　 ３１５．５９ ＜０．０００１ ＊＊＊

残差 ８．７２６Ｅ－００４　 １４　 ６．２３３Ｅ－００５

失拟项２．４５８Ｅ－００４　 １０　 ２．４５８Ｅ－００５　 ０．１６　 ０．９９１９

纯误差６．２６８Ｅ－００４　 ４　 １．５６７Ｅ－００４

总变异 ０．０４０　 ２８

注：＊＊＊表示Ｐ＜０.００１，差异高度显著；＊＊表示Ｐ＜０.０１，差异极显著；

＊表示Ｐ＜０．０５，差异显著。

响较弱，当升高提取温度时，多酚提取率降低，影响较
为明显；提取温度与料液比的曲线比较平缓（图６ｂ），
没有明显的升高或者降低，并且三维图接近于圆形，故
对多酚提取率的影响不显著；提取时间的坡面较陡（图

６ｃ），说明提取时间对多酚提取率的影响大于提取温
度，与方差分析结果一致；乙醇体积分数与提取时间均
对多酚提取率的影响很大（图６ｅ），这与方差分析中

ＢＤ交互高度显著性相吻合；随着料液比的减小及提
取时间的延长，多酚提取率均呈下降趋势，且幅度很
大，提取时间的曲线不平滑（图６ｆ），说明对多酚提取
率的影响显著。
综上，红薯叶多酚提取工艺各参数的适宜范围为：

提取温度５８～６２℃、乙醇体积分数７０％～７４％、料液
比１∶（２０～２２）、提取时间３０～３５ｍｉｎ。经软件分析
得到红薯叶多酚的最佳提取工艺为：提取温度

６０．９７℃、乙醇体积分数７１．９８％、料液比１∶２１．１７、
提取时间３３．２５ｍｉｎ，在此条件下，红薯叶多酚提取率
可达０．９１００６％。

２．３　工艺验证
考虑实际操作性，将红薯叶多酚的提取工艺调整

为：提取温度６１℃、乙醇体积分数７２％、料液比１∶２１
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( )a 提取温度与乙醇体积分数的交互作用 ( )c 提取温度与提取时间的交互作用

( )d 乙醇体积分数与料液比的交互作用

( )b 提取温度与料液比的交互作用

( )e 乙醇体积分数与提取时间的交互作用 (f 料液比与提取时间的交互作用)

图６　各因素交互作用对红薯叶多酚提取率影响的响应面图
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（ｇ∶ｍＬ）、提取时间３３ｍｉｎ。在此条件下进行３次平
行验证实验，红薯叶多酚提取率分别为：０．９０８１％、

０．９０７２％、０．９０４８％，平均值为０．９０６６％，与理论值

０．９１００６％很接近。说明响应面法优化得到的提取工

艺可行。

２．４　抗氧化活性
红薯叶多酚对ＤＰＰＨ自由基、ＡＢＴＳ自由基的清

除能力见图７。

图７　红薯叶多酚对 ＤＰＰＨ自由基（ａ）、ＡＢＴＳ自由基（ｂ）的清除能力

Ｆｉｇ．７　Ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ　ａｂｉｌｉｔｙ　oｆ　ｐoｌｙｐｈｅｎoｌｓ　ｆｒoｍＩｐｏｍｏｅa　ｂaｔaｔaｓ　Ｌａｍ．ｌｅａｖｅｓ　ａｇａｉｎｓｔ　ＤＰＰＨ　ｆｒｅｅ　ｒａｄｉｃａｌｓ（ａ）ａｎｄ　ＡＢＴＳ　ｆｒｅｅ　ｒａｄｉｃａｌｓ（ｂ）

　　由图７可知，随着红薯叶多酚和ＶＣ浓度的增大，
两者对 ＤＰＰＨ自由基、ＡＢＴＳ自由基的清除率均呈上
升趋势，且ＶＣ的清除率始终大于红薯叶多酚的。当
红薯叶多酚和ＶＣ的浓度为２０ｍｇ·ｍＬ－１时，两者对

ＤＰＰＨ自由基的清除率分别为７８％、９３％，对 ＡＢＴＳ
自由基的清除率分别为６９％、８２％。说明红薯叶多酚
对ＤＰＰＨ自由基和ＡＢＴＳ自由基有较强的清除能力，
但均弱于ＶＣ。

３　结论

以红薯叶多酚提取率为评价指标，以提取温度、乙
醇体积分数、料液比、提取时间为考察因素，在单因素
实验的基础上，采用响应面法优化红薯叶多酚的超声
辅助提取工艺，并通过测定红薯叶多酚对ＤＰＰＨ 自由
基及 ＡＢＴＳ自由基的清除能力，评价其抗氧化活性。

确定红薯叶多酚的最佳提取工艺为：提取温度６１℃、
乙醇体积分数７２％、料液比１∶２１（ｇ∶ｍＬ）、提取时间

３３ｍｉｎ，在此条件下，红薯叶多酚提取率为０．９０６６％，

与理论值０．９１００６％接近。红薯叶多酚具有一定的抗
氧化活性，但在实验浓度范围内，其对ＤＰＰＨ 自由基
及ＡＢＴＳ自由基的清除率均低于ＶＣ。本研究为红薯
叶资源的进一步开发利用提供了依据。
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