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金莲花黄酮微波辅助提取及其抗氧化性
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摘 要：采用单因素分析结合正交试验的方法，研究了金莲花黄酮微波辅助提取的工艺条件，以清

除DPPH自由基法，对金莲花黄酮的抗氧化性进行了分析，并比较了金莲花黄酮、VC和BHT的

抗氧化能力。实验结果表明：微波辅助提取金莲花黄酮的最佳工艺条件是体积分数60％乙醇为溶

剂，每克料浸提剂体积为20 mL，微波功率600 W，温度60℃，提取时间2 min。在此工艺下，金莲

花黄酮提取率为83．7％；金莲花黄酮能有效地清除DPPH自由基，具有较强的抗氧化能力，与VC

和BHT相比，其抗氧化能力为VC>金莲花黄酮>BHT。另外，研究发现金莲花黄酮与VC和金

莲花黄酮与BHT均具有一定的抗氧化协同效应。
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Abstract：In this study，microwave-assisted extraction techniques of flavone from Trollius

chinensis Bunge were studied by the single factor analysis and orthogonal test，then the property

of antioxidation of the flavonone was also investigated through comparing the eliminating effect to

the free-radical of DPPH with VC and BHT．The optimum conditions were achieved and

demonstrated as follows：ethanol solution(volume fraction as 60％)as extraction solution，the

ratio of materials to solution as 1：20(g 2 mL)，microwave power as 600 W and 2 min extraction

time．By the optimum conditions，the yield(83．7％)of flavone from Trollius chinensis Bunge

was obtained at 83．7％．The flavone from Trollius chinensis Bunge can efficient eliminate

DPPH，this indicated that the property of antioxidatant of flavone from Trollius chinensis Bunge

was results higher，by compared with VC and BHT：VC>flavone from Trollius chinensis Bunge

>BHT．Moreover，the flavone from Trollius chinensis Bunge exhibited synergistic effect with

VC and BHT．
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诸多疾病的发生和发展与自由基导致的机体

细胞氧化损伤密切相关[1≈]，抗氧化性物质的使用

可有效抑制生物体内的过氧自由基，阻断由过氧自

由基参与的不良反应。目前，尽管许多人工合成的

抗氧化剂，如2，6--"叔丁基对甲酚(BHT)和丁基羟

基茴香醚(BHA)等可以抑制过氧自由基反应的发

生，但随着人们对其潜在危害的不断认识，研究开

发安全可靠，且兼有营养作用的天然抗氧化剂倍受

关注[4-6]。天然抗氧化剂普遍取自天然可食用物质

中，诸如：蔬菜、水果、中药材、农业或食品工业下脚

料以及某些微生物发酵产品等。金莲花(Trc·llius

chinensis Bunge)，俗称旱金莲，是毛莨科植物金莲

花的干燥花及花蕾，中国主产于河北、吉林、辽宁、

山西等地，资源丰富。金莲花主要活性成分为黄酮

类化合物，具有抗癌、抗肿瘤、抗心血管疾病、抗炎

抑菌、抗突变、抗辐射等作用和增强免疫力等广谱

生理活性口]。近年来，对金莲花的研究多集中在对

其化学成分的分析和有效成分的分离提取上[8]，而

对金莲花黄酮的微波辅助提取及抗氧化性研究鲜

见报道。作者研究了微波辅助提取金莲花黄酮的

工艺条件，并用清除DPPH自由基法[9’1们评价了金

莲花黄酮的抗氧化能力，以期开发一种新的天然抗

氧化剂，为金莲花的合理利用提供一定的理论依

据。

1材料与方法

1．1材料及仪器

1．1．1材料金莲花：购于忻州市土特产店，用药

材粉碎机粉碎，过60目筛，装瓶，备用；1，1--"苯基一

2一苦肼基(DPPH)：东京化成工业株式会社产品；芦

丁标准品；其余试剂均为国产分析纯；实验用水为

二次蒸馏水。

1．1．2仪器XH-100A微波催化合成／萃取仪：北

京祥鹄科技发展有限公司产品；722型光栅可见分

光光度计：上海分析仪器总厂产品；UV-2550型紫

外可见分光光度计：日本岛津公司产品；ALl04型

电子天平：梅特勒一托利多仪器(上海)有限公司产

品；药材粉碎机：浙江武义屹立工具有限公司产品。

1．2标准曲线的绘制

将芦丁于120℃下干燥至恒重，准确称取10．4

mg，无水乙醇溶于50 mL的容量瓶，得质量浓度为

0．208 mg／mL的芦丁标准溶液。准确量取芦丁标

准液0．0、1．0、2．0、3．0、4．0、5．0、6．0、7．0 mL于8

支25 mL的比色管中，加入质量分数5％NaNO：溶

液1 mL，静置6 min，再加入质量分数10％Al

(NO。)。溶液1 mL，静置6 min，最后加入质量分数

4％的NaOH溶液10 mL，用体积分数60％乙醇定

容至刻度，静置15 rain，以试剂空白为参比，在确定

的最大吸收波长510 nm处测定其吸光度，以吸光

度为纵坐标，质量浓度为横坐标作图，得回归方程：

A一0．012c+0．013，R2=0．999。式中，A为样品

液在波长510 nm处的吸光度值；c为黄酮质量浓度

(g／mL)。在8．32～58．24弘g／mL的范围内，质量

浓度与吸光度呈良好线性关系。

1．3金莲花黄酮的微波辅助提取工艺

试验以定容于相同总体积的金莲花黄酮提取

液的吸光度值为指标，由单因素试验确定微波功

率、提取温度、微波作用时间和浸提剂体积等因素

的试验范围，然后通过正交试验确定微波辅助提取

金莲花黄酮的最优工艺参数。

1．4金莲花黄酮提取率、回收率的计算

在最佳提取条件下，分别多次提取1．0 g的金

莲花，直到提取液中检测不到黄酮为止，然后收集

合并提取液，测定其总体积V总和总吸光度A总，并

测定某次提取液的体积V，和吸光度A；，则提取率的

计算公式为：
^ 、／T，

提取率=≠L舍争×100％
^总^y总

在最佳条件下提取1．0 g的金莲花，过滤，提取

液定容于50 mL容量瓶中。量取0．2 mL提取液3

份于25 mL的干燥比色管中，分别加入0．208 rag／

mL芦丁标准溶液0．2、0．3、0．4 mL，按1．2的方法

测吸光度值，计算回收率。

1．5抗氧化性的测定

采用清除DPPH自由基法评价金莲花黄酮的

抗氧化性，其原理凹3是：DPPH自由基是一种稳定

的自由基，在517 am处有一强吸收(深紫色)，当

DPPH自由基与自由基清除剂的电子配对时，使其

吸收逐渐消失，其褪色程度与其接受的电子数成定

量关系，因而可用分光光度法进行定量分析，评价

其抗氧化性。实验按文献[11]的方法测定并计算

清除率，公式为：清除率=[1一(A—A』)／A。]×

100％，A。为DPPH·溶液与一定量样品溶剂的吸

光度，Al为DPPH·溶液与一定量样品溶液的吸光

度，A，为与DPPH·溶液等量的无水乙醇与一定量

样品溶液的吸光度。

1．5．1 金莲花黄酮、VC和BHT对DPPH自由基

清除率的测定 加入2．5 mL浓度为6．4×10-5

mol／L的DPPH·溶液和一定量的金莲花黄酮提

取液，定容至5 mL，反应20 rain后，测A。；加入2．5
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mL的无水乙醇和一定量的金莲花黄酮提取液，定

容至5 mL，反应20 min后，测Aj；加入2．5 mL浓

度为6．4×10．5 mol／L的DPPH·溶液和一定量的

体积分数60％乙醇，定容至5 mL，反应20 min后，

测A。；计算清除率，用来评价金莲花黄酮对DPPH

·的清除能力。同理，测定VC和BHT。

1．5．2半清除率的测定 半清除率(IC。。)n21指对

DPPH自由基清除率为50％时所需抗氧化剂的质

量浓度。它可根据由不同浓度抗氧化剂对DPPH

自由基清除率作曲线，再由曲线求出。IC。。越小，则

表明该物质的抗氧化能力越强。

1．5．3 金莲花黄酮与VC、BHT抗氧化协同作用

的研究【13] 取3支10 mL的比色管，各加入金莲花

黄酮提取液0．2 mL，然后分别加入0．01 g／L的

VC溶液0．2、0．4、0．6 mL，定容至5 mL，按1．5．1

的操作，测其吸光度，计算清除率。同理，取3支10

mL的比色管，各加入金莲花黄酮提取液0．2 mL，

然后分别加入0．2 g／L的BHT溶液0．1、0．2、0．3

mL，定容至5 mL，按1．5．1的操作，测其吸光度，计

算清除率。

2结果与讨论

2．1金莲花黄酮微波辅助提取最佳工艺参数的确

定

称取3．0 g的金莲花，根据单因素试验的结果，

以微波功率、微波作用时间，提取温度和浸提剂体

积为4个因素，按L。(34)正交表进行试验，结果见

表1。

表1 L’(3‘)正交试验结果

Tab．1 The results of orthogonal test

由表1极差分析可知，在正交试验的4个因素

中以温度对黄酮提取率的影响最大，其顺序依次为

C>D>A>B。综合分析正交试验结果，确定最佳

提取工艺条件为A。B：C3 D：，即以体积分数60％乙

醇为提取剂，每克料提取剂体积为20 mL，微波功率

600 W，温度60℃，微波提取2 min。

2．2金莲花黄酮提取率、回收率

按1．4的方法测定计算得微波辅助提取金莲

花黄酮平均提取率为83．7％(以一3)。回收率的实

验结果见表2。

表2金莲花黄酮的回收率

Tab．2 The recovery of flavone from Trollius chinensis

Bunge

由表2可知，在实验条件下，金莲花黄酮回收

率在94．6％～105．8％之间。

2．3各种抗氧化剂对DPPH·清除率

按1．5．1的方法分别进行金莲花黄酮、VC和

BHT对DPPH自由基清除率的测定，结果见图1～3。

摹

褥
笾
懊

提取液质量浓庄U(mg／L)

图1金莲花黄酮对DPPH自由基的清除率

Fig．1 The eliminating rate of flavone from Trollius

chinensis Bunge to DPPH

由图l可知，金莲花黄酮对DPPH自由基的清

除率随着金莲花黄酮浓度的增加而逐渐增大，但当质

量浓度增加到157．6 mg／L时，清除率提高缓慢，并由

图1可读出当DPPH·的清除率为50％时，金莲花提

取液质量浓度为112 mg／L，即IC5。为112 mg／L。

由图2知，VC溶液对DPPH·的清除率开始

随着质量浓度的增加而增加，但当质量浓度达到

240 mg／L时，清除率提高缓慢，并由图2可读出当

DPPH·的清除率为50％时，VC溶液质量浓度为
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92．5 mg／L，即IC50为92．5 mg／L。

蓬
褂
篮
契

圈2 vc对DPPH自由基的清除率

BHT质量浓层iU(mg／L)

图3 BHT对DPPH自由基的清除率

Fig．3 The eliminating rate of BHT to DPPH

由图3知，BHT溶液对DPPH自由基的清除

率开始随着质量浓度的增加而增加，但当质量浓度

达到20 mg／L时，清除率提高缓慢，并由图3可读

出当DPPH·的清除率为50％时，BHT溶液质量

浓度为12．8 mg／L，即IC5。为12．8 mg／L。比较金

莲花黄酮、VC和BHT的IC。。值可知，抗氧化能力

大小依次为：VC>金莲花黄酮>BHT。

2．4金莲花黄酮与VC、BHT的抗氯化协同作用

2．4．1 金莲花黄酮与VC的协同作用 按1．5．3

的方法实验，结果见表3。

衰3金莲花黄酮与VC协同对DPPH·的清除率

Tab．3 Eliminating rate of flavone from Trollius chinensis

Bunge and VC synergistic to DPPH·

结果表明：金莲花黄酮与VC组成的复合抗氧

化剂对DPPH自由基的清除率强于两者在添加浓

度下清除率的代数和，即说明两者之间存在协同抗

氧化作用。

2．4．2 金莲花黄酮与BHT的协同作用 按1．5．3

的方法实验，结果见表4。

衰4金莲花黄酮与BHT协同对DPPH·的清除率

Tab．4 Eliminating rate of flavone from Trollius chinensis

Bunge and BHT synergistic to DPPH·

结果表明：金莲花黄酮与BHT组成的复合抗

氧化剂对DPPH自由基的清除率强于两者在添加

浓度下清除率的代数和，即两者之间存在协同抗氧

化作用。

同时，由表3和表4可知：金莲花黄酮与VC协

同抗氧化作用大于金莲花黄酮与BHT协同抗氧化

作用。

3 结 语

微波辅助提取金莲花中黄酮的最佳工艺条件

为：体积分数60％乙醇为提取剂，每克料浸提剂体

积比为20 mL，微波功率600 W，温度60℃，微波提

取时间2 min。在此工艺下，金莲花黄酮的平均提

取率为83．7％。

金莲花黄酮能有效地清除DPPH自由基，其质

量浓度与对DPPH自由基的清除率成正相关；金莲

花黄酮具有较强的抗氧化能力；金莲花黄酮、VC和

BHT的抗氧化能力大小依次为VC>金莲花黄酮

>BHT；实验同时发现，金莲花黄酮与VC、金莲花

黄酮与BHT之间均具有一定的抗氧化协同作用，

且金莲花黄酮与VC的协同作用大于其与BHT的

协同作用，说明各种抗氧化剂的复合使用有助于提

高抗氧化能力，增强抗氧化效果。
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