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微波辅助提取蜈蚣草黄酮及其抗氧化

丁利君， 苏桂良
(广东工业大学轻工化工学院，广东广州510006)

摘要：对蜈蚣草总黄酮的最佳提取工艺条件及其抗氧化性进行研究。采用微波辅助提取，通过

单因素和正交实验确定蜈蚣草总黄酮的最佳提取工艺；以对羟基自由基的清除率为指标，分析提

取液的抗氧化性。最佳提取条件为：微波时间是5 min，微波功率为700 W，微波压强为0．5 MPa，

料液比为1：35。在此条件下，黄酮的提取率为14．576％。蜈蚣草黄酮提取液有很好的清除羟基

自由基作用。结论：蜈蚣草总黄酮含量高，且具有抗氧化性，有很好的开发利用前景。
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Extractjon of FJavonoids from Ladder Brake with Microwave and

Its AntioxidatiVe ActiVity

DING Li—j un， SU Gui—liang

(Faculty of Chemical Engineering and Light Industry，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China)

Abstract：The aim of this study is to develop an easy and efficient microwave—assisted extraction

process to extract the antioxidative substrate from Chinese brake(P￡Pris可if￡吐￡d L)．The optimal

process parameters were determined by single and orthogonal experiments and listed as follows：

700 w of microwave power， 5 min of microwave time，0．5 MPa of microwave pressure and the

material／solvent ratio of 1：35． With those optimum conditions， the content of the extracted

total flavonoids was achieved at 14．576乡6．Furthermore，the extracts was proven to be scavenged

64．04％of hydroxyl radical．
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我国蕨类植物资源丰富，约有世界12 000种中

的2 600多种，大多分布于长江以南各省区。蜈蚣

草(P比ris ui￡细￡口L．)，俗称蜈蚣蕨、舒筋草等，是蕨

类凤尾蕨科凤尾蕨属多年生草本植物，全草入

药[1]。蕨类植物的化学成分较为复杂，其中具有生

物活性的成分主要有酚类化合物、黄酮类化合物、

生物碱类化合物、甾体及三萜类化合口]。黄酮是蕨

类植物所含化学成分中较多的一种，有很强的生物

活性，在医药、食品添加剂上具有广泛用途。目前

国际上对黄酮类化合物的研究开发十分活跃，其产

品的种类很多，在国际上的销售额已达10亿美元

以上。

蕨类黄酮提取的方法主要有热水提取法、乙醇

浸提法、微波消解法、超声波提取法、酶解法等，微
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波消解技术是近年来发展起来的Ⅲ，时间短，工艺

简单，提取率高，无需加热，简化了工艺流程，具有

很高的开发利用价值。本文采用微波辅助萃取蜈

蚣草的黄酮，确定最佳提取工艺，并对其抗氧化性

进行分析，为蜈蚣草的进一步开发利用提供依据。

1材料和方法

1．1 材料

蜈蚣草，采自广州大学城中心湖。取地上部分

的叶子，洗净，在60℃下烘干，粉碎，粉末过不同目

数的筛，并分类收集。

试剂：5％NaNOz溶液、10％Al(N03)。溶液、

1mol／L NaOH溶液、无水乙醇，以上的试剂都是分

析纯。

仪器：724分光光度仪：上海精密科学仪器有限

公司产品；XT一9900型微波消解仪：上海新拓微波

溶样测试技术有限公司产品等。

1．2实验方法

1．2．1 总黄酮的测定 测定值经过最小二乘法进

行线性回归，分析得出回归方程：y一0．997 1z—

O．006 3，R2—0．995 7，。其中y是黄酮浓度，工是测

定的吸光度值[4]。

户％=券
式中，户为总黄酮类物质提取率(％)，y为从回归方

程计算求得样品中黄酮质量浓度(mg／mL)，y。为

样液定容总体积(mL)，V为测定取样体积(mI。)，研

为蜈蚣草样品投料量(g)。

1．2．2 抗氧化实验·OH自由基清除率测定 提

取液对羟自由基清除率：

·OH清除率S(％)一(Ax一如)／Ax×100％
式中，Ax为反应体系原来的吸光度，Ao为加入提取

液后的吸光度¨J。

2结果与分析

2．1 提取的单因素实验及其结果

2．1．1 乙醇对提取黄酮的影响 准确称取1．Oog

的蜈蚣草干燥粉末6份，分别按料液比l：20(mg

：mL)，分别加入20％、40％、60％、70％、80％、

95％体积分数的乙醇溶液，然后在60℃恒温水浴

浸提2 h，抽滤，定容至250 mI。，取l mL样品测量

吸光度。图1表明，黄酮提取率在一定范围内随乙

醇体积分数的增大而明显的提高，并在乙醇体积分

数60％时黄酮提取效果比较好，这是因为乙醇对黄

酮的溶解度比水大，但对糖类、果胶和树胶等大分

子物质的溶出量增加，从而使溶液粘度增大，过滤

困难。乙醇体积分数越大，叶绿素等脂溶性物质溶

出越多，并且在体积分数70％的乙醇溶液中溶解度

达到最大值，由于叶绿素物质对吸光度的影响很

大，导致出现异常吲。

乙醇体积分数／％

图l 乙醇体积分数对蜈蚣草黄酮提取率的影响

F唔．1 Effect of ethanoJ content on the extractjon rate

2．1．2 不同料液比对提取蜈蚣草中黄酮的影响

准确称取1．00 g蜈蚣草粉末5份，按照料液比分别

为1：20、1：30、1：40、1：50、1：60(mg
3 mL)加

人蒸馏水，在60℃恒温水浴下浸泡2 h，过滤，定容

至250 mL，分别取1 mL测量吸光度。图2可见，

黄酮含量随料液比的升高而增大，并在料液比为1

：50时达到最大值，说明料液比对提取蜈蚣草黄酮

的提取影响显著。
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料液比／(mg：mL)

图2料液比对蜈蚣草黄酮提取率的影响

Fig．2 Effect of soIid／¨quid ratio叩the extraction rate

微波辅助提取时，准确称量蜈蚣草1．00 g，按

照同样的料液比，微波消解条件为，微波时问为120

s，微波功率为50％，工作压力为o．2 MPa条件下处

理样品，处理后样品浸泡30～60 min后过滤，测吸

光度。结果表明，与对照(不微波消解)比较，黄酮

提取率大大的提高，普遍提高1．7倍。在利用微波

辅助提取时，黄酮含量峰值出现在料液比为1：30。

主要是由于微波能破坏细胞壁结构，有利于蕨类植

物黄酮的浸出。

2．1．3 微波功率对提取蜈蚣草中的黄酮的影响
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准确称量1．00 g的蜈蚣草粉末，按料液比为1：30

加入适量的蒸馏水，微波时间为120 s，工作压力为

O．2 MPa的条件下处理样品，处理完后浸泡40

min，测吸光度。图3可见，黄酮提取率随着微波功

率的提高而增大，在功率为800 W时，黄酮含量最

大，这是因为功率增大时，细胞内的黄酮类物质受

到的电磁波更强烈，产生剧烈的震荡，分子获得足

够的能量摆脱细胞壁的束缚，黄酮的溶解性增大。

但是由于黄酮类化合物是一种容易挥发的物质，在

微波功率高达900 w时，提取液温度过高，使一部

分黄酮损失和大量的杂质溶解，从而使吸光度明显

的下降。
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图3微波功率对蜈蚣草黄酮提取效果影响

Fig．3 Effect of mjcmwaVe power On the extraction rate

2．1．4 微波处理时间对提取蜈蚣草中的黄酮的影

响 准确称量1．oo g的蜈蚣草粉末，按料液比为

1：30加入蒸馏水，在微波功率为600 w，工作压力

为0．2 MPa的条件下处理样品，完成后浸泡40

min。图4结果表明，黄酮提取率随着微波处理时

间的延长而升高，微波时间为8min时，黄酮含量达

最高值。在达到最值以后，黄酮含量迅速减少，这

是因为时间的延长，蜈蚣草细胞中的各种糖类等大

分子物质也迅速溶解，且黄酮受到长时间的高温会

分解，从而影响测量结果。

压强／Pa

图4微波处理时间对提取效果的影响

Fig．4 E舨t of microwave treatment time仰the e】|【一
h鼍ctiOn rate

2．1．5 粉碎度对提取蜈蚣草中的黄酮的影响 微

波辅助提取时，准确称量不同目数粉末各1．oo g，

微波时间为120 s，微波功率为600 w，工作压力为

O．2 MPa条件下处理样品，浸泡40 min。图5可

知，粉碎程度越高，从蜈蚣草中溶解的黄酮含量也

就越高，但是60目以后，升高的幅度不大，差异性

不显著，且过度粉碎，使过滤难度加大，所以选60～

80目的粉碎度比较合适。
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图5粉砰厦对黄酮提取率的影响

Fig．5 Effect Of Sm嬲h degr∞to extraction rate

2．1．6 微波辅助条件下，不同压强对提取蜈蚣草

中的黄酮影响 准确称量1．oo g的蜈蚣草粉末，按

料液比为1：30加入蒸馏水，微波时间为120 s，微

波功率为700 w的条件下处理样品，浸泡40 min，

测量吸光度。微波消解仪可以调节压强是由于在

密封的消解罐中，溶液受热挥发使罐内的压强增

大，通过调节微波的强度可以控制操作压强。从图

6可见，黄酮提取率随着微波消解仪压强的增大而

升高，在压强为0．4 Pa时，黄酮含量达到最大值。
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图6微波消解仪的压强对提取效果的影响

Fig．6 Eff电ct of pressure On the extraction rate

2．2正交实验及其结果

微波辅助提取蜈蚣草黄酮，考虑多因素的影

响，根据以上的单因素实验结果，以黄酮提取率为

指标，选取影响总黄酮提取率的4个主要的因

素——微波时间、微波功率、微波压强和料液比进

行正交试验，具体的因素水平编码表和正交实验及

其结果如表1。 ．

表2的方差分析结果可以看出，各因素最好的

水平选取为A，B。C。D。，即在微波时间取5 min；微

波功率为700 W；压强取O．5 MPa；料液比取1：35

的条件下，提取蜈蚣草总黄酮的最优组合。此条件
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下黄酮提取率为14．576％。

表l 微波辅助提取的L'134)正交试验结果

Tab．1 R骼uJt of orthogonal t髑t k(34)with Microwave_越·

sisted extraction

因素 偏差平方和自由度 F比 F临界值
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2．3提取液对羟基自由基·OH的清除作用

采用1．2．2的方法，测定提取液对羟基自由基

的清除率。图7可见，蜈蚣草黄酮提取液对羟基自

由基的清除率达65．56％，即有很好的抗氧化作用。
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图7 蜈蚣草提取液对羟基自由基清除率影响

Fig．7 Effect Of the extract 0n the hydroxyl radical scaV。

enging rate

3 结 语

微波辅助提取蜈蚣草中的黄酮的最佳工艺条

件为，微波时间是5 min，微波功率为700 W，微波

压强为O．5 MPa，料液比为1：35。微波辅助下的

黄酮提取率提高1．5到2倍。蜈蚣草黄酮提取液对

羟基自由基有很好的清除作用。微波消解辅助提

取蕨类植物黄酮，所需的时间短，成本低，适合工业

化生产。
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