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芹菜总黄酮提取工艺的优化
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55摘5要!采用(超声波提取法)优化芹菜总黄酮提取条件并对芹菜总黄酮的稳定性进行探讨% 考察

了固液比&溶剂的浓度&提取时间等因素对芹菜总黄酮含量的影响% 正交试验结果表明'芹菜总黄酮超

声提取的最佳条件为固液比 %nM$$乙醇浓度 C$W$提取 &$ H0+$此工艺条件下所得芹菜总黄酮含量为

D?$%# M H;d;#芹菜总黄酮提取液在U\为 M N"&温度低于 #$ _时&低浓度的葡萄糖溶液!

!

%W"&氯化

钠溶液!

!

$?#W"&柠檬酸溶液!

!

%?#W"等条件下稳定性比较好%

关键词!芹菜#总黄酮#提取工艺

中图分类号!XC%M 文献标志码!Y

@@芹菜"属伞形科植物' 有水芹(旱芹两Yf67*,17* 种"

功能相近"药用以旱芹为佳' 旱芹香气较浓"又名+香

芹,"亦称+药芹,' 芹菜茎叶中含有丰富的黄酮类物质"

具有抗氧化(抗高血脂(抗高血压"抗肿瘤等药理活

性%%B!&

"本研究旨在优化芹菜总黄酮提取条件"并研究芹

菜总黄酮稳定性的影响因素"为其保存条件和深加工提

供理论依据'

% 材料与方法

!6! 实验材料及药品

芹菜"购于自贡菜市场#芦丁标准品! )4lDCW$购

于上海源叶生物科技有限公司'

!6) 实验仪器

可见分光光度计!上海美谱达仪器有限公司"V#"U[

型$#超声波提取器!天津奥特赛恩斯仪器有限公司"

Y6!$#$$Q$

!6$ 实验方法

%?&?% 芹菜前期处理

新鲜芹菜去杂后清洗干净"然后沥干并切断"置于

"$ _烘箱中干燥"最后用粉碎机粉碎并装于锥形瓶中密

封备用'

%?&?! 芦丁标准曲线的制备

总黄酮含量测定采用 Y-!<A

&

$

&

Yf67*,17* N<,<A

!

分光光度方法%&BM&

"黄酮与铝离子在碱性条件下与亚硝

酸钠形成黄酮的铝络合物"生成稳定的黄色' 黄色的深

浅与黄酮含量呈一定的比例关系"可与芦丁标准品作对

照"于 #%$ +H

%#&波长处比色定量测定'

标准曲线的制备*精确称取芦丁标准品!$ H;于

%$$ HF容量瓶中"用 "$W乙醇定容至刻度处' 精确从中

量取 !# HF于 #$ HF容量瓶中"用 &$W乙醇定容至刻

度"即得 $?% H;dHF芦丁标准液'

精确量取 $?$ HF"%?$ HF"!?$ HF"&?$ HF"M?$ HF"

#?$ HF"$?% H;dHF芦丁标准液于 " 支 %$ HF具塞管中'

用 &$W乙醇定容至 # HF"分别加入 $?& HF(#W<,<A

!

"

摇匀并静置 " H0+"再分别加入 $?& HF(%$WY-!<A

&

$

&

"

摇匀静置 " H0+后加入 M HF(%H(-dF<,A\"分别用蒸馏

水定容至刻度"摇匀静置 %# H0+后以 $管为空白对照"用

紫外分光光度计在 #%$ +H处测定其吸光度' 线性回归得

芦丁浓度与吸光度的标准曲线如图 % 所示" >""?DC#G

$?$$$&!>*吸光度值##*浓度"H0%H;$"I

!

"$?DDDM'



图! 芦丁标准曲线

%?&?& 总黄酮含量的测定

精确量取 !?$$ HF样品液于 %$ HF具塞管中' 用

&$W乙醇定容至 # HF"分别加入 $?& H(F#W<,<A

!

"摇匀

并静置 " H0+"再分别加入 $?& HF(%$WY-!<A

&

$

&

"摇匀静

置 " H0+后加入 M HF(%H(-dF<,A\"分别用蒸馏水定容

至刻度"摇匀静置 %# H0+后于 #%$ +H处测定吸光度' 根

据吸光度利用标准曲线由下式求出样品总黄酮含量*

H "#&J

%

&%$%!7&J$

其中* H为总黄酮含量!H;d;$# #为溶液中总黄酮

的测定浓度!H;dHF$# J

%

为芹菜总黄酮提取液总体积

!HF$# 7为芹菜干粉质量!;$# J为所取待测液体积

!HF$'

%?&?M 芹菜黄酮稳定性研究

黄酮溶液的浓度与吸光度值成正比"吸光度值越

大"黄酮溶液浓度越大' 参照文献%"BV&的方法将最优条

件下提取的芹菜黄酮溶液置于不同条件下保存一段时间"

然后按照 %?&?& 的方法测定吸光度"观察其在不同条件

下吸光度的变化"评价芹菜总黄酮提取液的稳定性'

!%$U\值对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

将芹菜总黄酮溶液用 \[-(<,A\分别调节 ^\值

为 !"&"M"#"""V"C"D"%$"%% "静置 %$ H0+ 后"在 #%$ +H

处测其吸光度值'

!!$温度对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

将芹菜总黄酮溶液分别在 !# _(&V _(#$ _(

"$ _(V$ _(C$ _等不同温度下保温 ! 2"在 #%$ +H处

测吸光度值'

!&$葡萄糖对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

将芹菜总黄酮溶液分别配制成浓度为 %W(#W(

%$W(%#W(!$W的葡萄糖溶液"摇匀"静置 &$ H0+ 后"在

#%$ +H处测其吸光度值'

!M$<,[-对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

将芹菜总黄酮溶液配制成浓度分别为 $?#W(

%?$W(!?#W( #?$W( %$W的 <,[-溶液"摇匀"静置

&$ H0+后"在 #%$ +H处测其吸收光度值'

!#$柠檬酸对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

将芹菜总黄酮溶液配制成浓度分别为 $?#W(

%?$W(%?#W(!?$W(!?#W的柠檬酸溶液"摇匀"静置

&$ H0+后"在 #%$ +H处测定吸光值'

! 结果及讨论

)6! 芹菜黄酮的提取

芹菜总黄酮提取正交实验结果见表 %'

表! 正交试验结果

序号 固液比 提取时间 乙醇浓度 黄酮含量!H;dHF$ 合计

% % % % #?DD "?&# "?!C %C?"!

! % ! ! "?"M "?"$ "?MD %D?V&

& % & & "?V# "?VC "?"$ !$?%V
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@@显著性检验"用试验误差 8

5!

检验各因素及交互作

用的显著性"作方差分析!表 !$'

表) 方差分析表

方差来源
离均差

平方和
自由度 方差 j值 显著性

固液比 %?&%! ! $?"#" %"?$$

" "

提取时间 $?$"D ! $?$&# $?C#

乙醇浓度 %?VCD ! $?CD# !%?C&

" "

误差 /

5!

$?VM$ %C $?$M%

@@ O

$P$#!!"%C$

"&?###O

$P$%!!"%C$

""?$%

方差分析表明料液比和乙醇浓度对试验结果的影

响非常显著"提取时间为次要因素' 借助于表 ! 选取显

著因素的最高水平"得到最佳工艺条件为料液比 %*M$"

乙醇浓度为 C$W"提取时间可根据缩短工时原则取

&$ H0+"所以最终的较优方案为*C$W乙醇以 %*M$ 的料

液比提取 &$ H0+'

)6) 芹菜黄酮稳定性研究

!?!?% ^\值对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

不同 ^\值对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响结果见

表 &' 由表 & 可以看出"芹菜总黄酮溶液在 ^\为 M N"

的环境中吸光度变化小"稳定性较好' 当溶液过酸或者

过碱时"芹菜总黄酮溶液的吸光度都有明显变化"说明

稳定性较差'

表$ QX值对芹菜总黄酮稳定性的影响

^\值 Y

#%$+H

! $?!"$

& $?!CM

M $?!D$

# $?!D%

" $?!DM

V $?!CV

C $?!C&

D $?!V#

%$ $?!"&

%% $?!##

!?!?! 温度对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

不同温度对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响结果见

表 M' 由表 M 可以看出"当温度低于 #$ _时"芹菜总黄

酮溶液的吸光度变化较小"当温度高于 #$ _时"芹菜总

黄酮的稳定性较差"所以尽量在低于 #$ _的条件下制

备和保存'

表' 温度对芹菜总黄酮稳定性的影响

Q!_$

Y

#%$+H

!# $?!DC

&V $?!D#

#$ $?!DM

"$ $?!CV

V$ $?!C!

C$ $?!V"

!?!?& 葡萄糖对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

不同浓度葡萄糖溶液对芹菜总黄酮溶液稳定性的

影响结果见表 #' 由表 # 可知"芹菜总黄酮在低浓度!

!

%W$的葡萄糖溶液中比较稳定"高浓度葡萄糖溶液使其

吸光度明显降低"稳定性波动较大'

表& 葡萄糖对芹菜总黄酮稳定性的影响

葡萄糖浓度!W$

Y

#%$+H

$ $?!DC

% $?!DV

# $?!VC

%$ $?!VM

%# $?!""

!$ $?!"$

!?!?M 氯化钠对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

不同浓度氯化钠溶液对芹菜总黄酮溶液稳定性的

影响结果见表 "' 由表 " 可以看出"氯化钠溶液由 $?#W

增大到 %$W"芹菜总黄酮溶液的吸光度有较大波动"说

明在氯化钠存在的情况下芹菜总黄酮的稳定性较差'

表" 氯化钠对芹菜总黄酮稳定性的影响

<,[-浓度!W$

Y

#%$+H

$?$ $?!DC

$?# $?!CV

%?$ $?!C!

!?# $?!VD

#?$ $?!VM

%$?$ $?!#!

!?!?# 柠檬酸对芹菜总黄酮溶液稳定性的影响

不同浓度柠檬酸溶液对芹菜总黄酮溶液稳定性的

影响结果见表 V' 由表 V 可知"芹菜总黄酮在低浓度的

柠檬酸溶液中!

!

%?#W$比较稳定"当柠檬酸溶液浓度

较高时其稳定性变差'

表# 柠檬酸对芹菜总黄酮稳定性的影响

柠檬酸浓度!W$

Y

#%$+H

$?$ $?!DC

$?# $?!DC

%?$ $?!DV

%?# $?!DM

!?$ $?!CD

!?# $?!C%

& 结束语

采用乙醇作为溶剂"对芹菜总黄酮超声提取的最

佳条件为*固液比 %*M$"C$W乙醇"提取 &$ H0+"此工

艺下所得芹菜总黄酮含量为 D?$%#M H;d;' 乙醇浓度

和固液比对芹菜总黄酮的提取影响最大"而提取时间

的影响较小'

本研究采用超声提取法提取芹菜中黄酮类化合物"

%!第 !" 卷第 # 期@@ @@@@@@@@陈欲云等'芹菜总黄酮提取工艺的优化



此法简便(稳定(可行(重现性好"超声提取提高了破碎

速度"缩短了破碎时间"从而极大地提高提取效率'

芹菜总黄酮溶液的稳定性受很多因素的影响"在

^\为 M N"(温度低于 #$_(低浓度的葡萄糖溶液!

!

%W$(氯化钠溶液!

!

$?#W$(柠檬酸溶液!

!

%?#W$等

条件下稳定性比较好'

研究结果为芹菜的开发利用提供了技术支持' 如

将其开发成安全的天然食品添加剂"具有较好的实际应

用价值'
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