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盐地碱蓬总黄酮的提取工艺条件研究
!
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摘! 要：采用正交实验法确定从盐生植物—盐地碱蓬中提取黄酮类化合物的最佳方案，即通

过对乙醇浓度、乙醇用量、提取温度、提取时间四因素三水平的选择实验，得出最佳提取条件。

结果表明，乙醇体积浓度为 )*+，乙醇质量体积为 "* 倍，提取温度为 ,*-，提取时间为 %.，提

取工艺条件最好。
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! ! 盐地碱蓬（ !"#$%# &#’&#）又名翅碱蓬、黄须

菜。为藜科一年生草本植物，野生于海涂或盐场

的盐滩之上，无污染，被称为标准的“ 绿色食品”，

富含不饱和脂肪酸、维生素和微量元素。具有清

凉解毒、降压降脂，有助于消化等功能［"，#］。

近年来研究表明盐地碱蓬中富含抗氧化活性

物质，其 抗 氧 化 作 用 与 其 含 有 多 酚 类 物 质 有

关［#］，在过去的研究中，证明盐地碱蓬中含有丰

富的黄酮类化合物，且这些黄酮类化合物有很强

的抗氧化活性和清除体外超氧阴离子能力［’］。

在此基础上，本文采用了四因素三水平的正交实

验设计，对盐地碱蓬总黄酮提取工艺进行研究，旨

在获得盐地碱蓬中总黄酮提取的最佳方案，以期

为开发、生产盐地碱蓬中黄酮类物质提供理论依

据。

"! 材料与仪器

盐地碱蓬采集于盐城射阳新洋港滩涂，洗净、

阴干后，置于干燥箱中 )* -烘干，剪成碎段，然后

粉碎成粉末，备用。对照品芦丁（ 中国药品生物

制品鉴定所）；乙酸乙酯、无水乙醇、无水硫酸钠

等均为 1/。33 2 0 数显恒温水浴锅（ 江苏省金

坛市荣华仪器制造有限公司）、45"&# 微型植物式

样粉碎机（ 天津市泰斯特仪器有限公司）、/6 2
*#1 旋转蒸发仪（ 上海亚荣生化仪器厂）、78"&"
2 #6 多功能恒温箱（ 重庆万达仪器有限公司）、

,#&#9 可见分光光度计（ 龙尼科上海仪器有限公

司）、:;< 2 "& 真空冷冻干燥机（ 北京四环化学仪

器制造厂）。

#! 方法与结果

#$ "! 正交设计

采用乙醇为提取溶剂，以乙醇浓度、乙醇用

量、提取温度、提取时间为 % 个考察因素，分别设

立 ’ 个水平，以总黄酮的提取率为考察指标，选取

:(（’%）正交表进行实验（ 如表 "），从而系统考察

乙醇提取法的工艺参数。

#$ #! 总黄酮含量测定

#$ #$ "! 标准品溶液的制定及标准曲线绘制

准确称取干燥至恒重的芦丁标准品（ 纯度为

(0+）#& =>，用 *&+的甲醇溶解并定容至 *& =:，

摇匀即得浓度为 &$ % => ? =: 的标准应用液。
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表 !" 乙醇提取正交实验因素水平表

!"#$% !" &"’()*+ ",- $%.%$ )/ )*(0)1),"$ %23%*45%,(

水平
因素

# 乙醇浓度 $ % & 乙醇用量（倍） ’ 提取温度 $ ( ) 提取时间 $ *
! ++ !, -, .
/ 0+ !+ -+ 1
. 2, /, 2, +

再准确吸取标准应用液 !3 ,、/3 ,、.3 ,、13 ,、+3 ,、

03 , 45 分别置于 /+ 45 比色管中，分别加入 +%
的 6768/ ! 45，混匀；放置几分钟后加入 !,% #9

（68.）! 45，摇匀；再放置几分钟，加入 1%678:
!, 49，加水至刻度，混匀；!+ 4;< 后用分光光度计

在最大特征吸收波长 +!, <4 处，以 +,% 的甲醇

作空白试剂，测定各个标样的吸光度［1］。

根据各个标样浓度及对应的吸光度制作标准

曲线，用最小二乘法经线性回归，得出回归方程

为：

! = -" -1# > ," ,21 0，相关系数：$ = ," ??/ ?
! @ 吸光度

# @ 芦丁浓度（A $ 5）

/3 /3 /" 总黄酮提取及含量测定

准确称取一定量的盐地碱蓬粗粉，根据正交

表 5?（.1）所列条件，先用石油醚进行脱脂，分别

用不同浓度的乙醇加热提取，趁热过滤，合并提取

液，把提取液放在旋转蒸发器中减压浓缩至 ! $ .，

过滤，滤液用乙酸乙酯萃取数次，用无水硫酸钠干

燥，回收溶剂，得提取液，取一定量的提取液，置于

+, 45 量瓶中，用甲醇定容、摇匀。精密量取 /
45 于 !, 45 量瓶中，按照标准曲线绘制下的方

法，测定吸光度。由回归方程计算出溶液中总黄

酮的含量。试验重复了两次，盐地碱蓬中总黄酮

提取量结果见表 /。

表 /" 乙醇提取的正交试验表及结果

!"#$% /" !0% *%+6$(+ )/ )*(0)1),"$ %23%*45%,(

序号
因素 总黄酮得率 $ B

# & ’ ) 单位组! 单位组" %C

! ! ! ! ! 13 0. 13 +! ?3 !1
/ ! / / / +3 2? +3 ?0 !!3 2+
. ! . . . 13 2+ 13 10 ?3 .!
1 / ! / . 03 .? 03 ./ !/3 -!
+ / / . ! +3 ?2 03 !1 !/3 !/
0 / . ! / 03 ,? 03 !! !/3 /,
- . ! . / 13 00 13 1/ ?3 ,2
2 . / ! . 13 /- +3 /- ?3 +1
? . . / ! +3 ?- +3 2. !!3 2,
D! .,3 ., .,3 ?. .,3 22 ..3 ,0 123 -. 1?3 ,/ ?-3 -+（E）

D/ .-3 ,. ..3 +! .03 .0 ..3 !.
D. .,3 1/ ..3 .! .,3 +! .!3 +0
F 03 -. /3 +2 +3 2+ !3 +-

/3 /3 ." 正交实验结果

经极差分析处理，其结果见表 /，影响总黄酮

提取率的因素主要次序为：#! ’! &! )，即乙

醇提取浓度（#）对总黄酮提取影响最大，其次是

提取温度，而在设定的提取时间范围内，相对而

言，提取时间对提取效果影响最小，结果表明最佳

乙醇提取工艺为 #/&/’/)/。

将正交结果进行方差分析，由于提取时间经

极差分析，极差质最小，且 GG) 误差最小，所以在

方差分析时，将其作为空白，主要对乙醇浓度、乙

醇用量、提取温度进行了方差分析，结果见表 .。

方差分析结果表明乙醇浓度和提取温度对提取效

果有显著影响，且影响极显著，而乙醇用量对提取

效果无显著影响，重复两次的单位组之间差异也

不显著。通过正交实验验证及方差分析，实验确

定选 #/&/’/)/ 为最佳提取工艺条件，即乙醇浓

度为 0+%，乙醇体积为 !+ 倍，提取温度为 -+ (，

提取时间为 1 *。
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表 !" 方差分析表

!"#$% !" &’"$()*) +, -".*"’/% +, %01."/1*+’ ."1% +, ,$"-+’%)

方差来源 ## !" $# # #%$ %& #%’ %(

) *’ +** * , ,’ *-, , ,-’ &.!! *’ (% -’ &.
/ %’ .0. - , %’ !*! * !’ 0! *’ (% -’ &.
1 !’ &-- , , (’ -00 . (+’ +*!! *’ (% -’ &.

单位组 %’ %%* - ( %’ %%* - %’ %%& , *’ +. (%’ %*
误差 2 %( %$ ,., ! , %$ (!( ,
误差 & %, %$ .!& ( 0 %$ %-+ *

合并误差 & % %’ 0+- * (% %’ %0+ -

表中!!表示 ’ 3 %’ %(，有极显著性统计学意义

!" 结论

实验采用了乙醇提取工艺法提取了盐地碱蓬

中黄酮类物质，用乙醇作为黄酮类物质的提取试

剂，与甲醇等其它有机试剂相比，乙醇无毒，成本

低。且乙醇为溶媒浸提盐地碱蓬中黄酮类物质

时，在减少杂质浸出的同时，往往还可以达到分离

苷和苷元（或极性苷元与非极性苷元）的效果，提

高了提取率的同时减少了杂质的浸出［&］。通过

实验，乙醇浓度为 .&4，乙醇体积为 (& 倍，提取

温度为 -& 5，提取时间为 * 6 时，提取工艺条件

是最好的。

盐地碱蓬在我国分布很广，广泛生长于沿海

滩涂沙地、盐碱地。盐地碱蓬价格低廉，营养丰

富，苗期茎叶鲜嫩，可做蔬菜，含有丰富的黄酮类

物质，经常食用有益于健康和长寿。近年来黄酮

类物质在食品上应用越来越广泛，可作为天然色

素、抗氧化剂、甜味剂等。本文以乙醇为溶剂，探

讨了盐地碱蓬中黄酮类物质提取工艺，为这种盐

生植物资源的合理利用以及深度加工和开发提供

了科学依据。
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