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　　摘要：通过单因素试验分别研究乙醇浓度、料液比、提取时间、提取温度对芭蕉花总黄酮提取效果的影响，得到的
较好的提取条件为乙醇浓度８０％、料液比１ｇ∶３５ｍＬ、提取温度７０℃、提取时间３．０ｈ。据此进行Ｌ９（３

４）正交试验，

结果表明在乙醇浓度８０％、提取时间 ４．０ｈ、料液比 １ｇ∶４０ｍＬ、提取温度 ７０℃时提取效果最佳，此时提取率为
１５３％。说明芭蕉花含有较高的总黄酮含量，有较高的食用价值。
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　　芭蕉（Ｍｕｓａｂａｓｊｏｏ）是多年生草本植物，花序顶生，下垂，
苞片红褐色或紫色，雄花生于花序上部，雌花生于花序下部，

芭蕉花一般指雄花。在云南，芭蕉花是较受欢迎的一种食品，

傣族、哈尼族、拉祜族、布朗族等兄弟民族都喜欢用芭蕉花做

菜，这些用来食用的芭蕉花主要是野生芭蕉花；以野生芭蕉花

为原料加工的小吃颇多，主要有芭蕉花炒狗肉、芭蕉花蘸酱、

素炒芭蕉花、肉末炒芭蕉花、包蒸芭蕉花、芭蕉花三鲜汤、芭蕉

花蛤蜊肉、芭蕉花拌带丝等［１－２］。芭蕉花含较丰富的优质蛋

白质和膳食纤维，低脂肪、低热量，１０种矿物质含量丰富，呈
现高钾低钠的特点［３］。本试验对芭蕉花中总黄酮的含量及

提取工艺进行研究，旨在为芭蕉花的综合利用提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　材料、仪器与试剂
材料：新鲜的芭蕉花，６０℃下烘干，粉碎，备用。仪器：

７２２Ｓ紫外可见分光光度计（上海分析仪器总厂）、电子天平、
恒温水浴锅、高速离心机等。试剂：芸香苷、无水乙醇、三氯化

铝、三氯化铁、浓氨水、盐酸、镁粉、５％亚硝酸钠、１０％硝酸
铝等。

１．２　试验方法
１．２．１　标准曲线的绘制　 精确称取１２０℃干燥至恒重的芸
香苷２０ｍｇ，用６０％乙醇定容于１００ｍＬ容量瓶中，摇匀，得到
浓度为０．２ｍｇ／ｍＬ的标准品溶液，作为储备液备用。准确量
取０、１．０、２．０、３．０、４．０、５．０、６．０、７．０ｍＬ于２５ｍＬ容量瓶中，
加５％亚硝酸钠和１０％硝酸铝溶液各４．０ｍＬ，分别用３０％乙
醇稀释至刻度，混匀，放置 １６ｍｉｎ。用紫外分光光度计在

５１０ｎｍ处测定吸光度。以吸光度为纵坐标，溶液浓度为横坐
标绘制标准曲线，根据标准曲线求出总黄酮浓度 －吸光度回
归方程，计算总黄酮浓度。

１．２．２　芭蕉花中总黄酮的提取　分别取干燥粉碎后的芭蕉
花粉２ｇ，在不同乙醇浓度、料液比、提取温度、提取时间下进
行恒温水浴浸提，过滤，定容至５０ｍＬ；再取５ｍＬ提取液加入
到２５ｍＬ容量瓶中，分别加５％亚硝酸钠和１０％硝酸铝溶液
各４．０ｍＬ，分别用３０％乙醇稀释至刻度，混匀，放置１６ｍｉｎ。
用紫外分光光度计在５１０ｎｍ处测定吸光度。
１．２．３　总黄酮的鉴定　在一定条件下对提取的总黄酮进行
定性试验：（１）盐酸 －镁粉反应。取 １．０ｍＬ提取液于试管
中，加适量镁粉摇匀，再加入浓盐酸数滴（一次性加入），观察

泡沫颜色。（２）三氯化铝反应。取提取液点在滤纸上，滴加
１％三氯化铝乙醇溶液，吹干，观察颜色变化。（３）三氯化铁
反应。取几滴提取液于滤纸上，滴加１％三氯化铁乙醇溶液，
观察颜色变化。（４）氨显色反应。取乙醇提取液点在滤纸
上，将滤纸在浓氨水上方熏３０ｓ，观察颜色变化［４］。

１．２．４　提取率计算

黄酮提取率＝Ｃ×稀释倍数×提取液体积
芭蕉花取样量×１０３

×１００％

式中：Ｃ表示根据标准曲线计算出的溶液浓度，稀释倍数为５
倍，提取液体积为５０ｍＬ，芭蕉花取样量为２ｇ。
１．２．５　单因素试验　影响黄酮提取效果的因素很多，如提取
时间、乙醇浓度、提取溶剂、液料比、提取时间、提取次数等，试

验首先进行乙醇浓度、料液比、提取时间和提取温度的单因素

试验，研究其提取效果，并确定各因素的最优水平。

１．２．６　乙醇恒温浸提正交试验设计　根据单因素试验结果，
每个因素选择３个水平，用 Ｌ９（３

４）正交表进行正交试验［５］，

确定芭蕉花最佳提取工艺条件。

２　结果与分析

２．１　总黄酮的鉴定
表１结果可证明待测液中含有黄酮类化合物。

２．２　标准曲线回归方程
线性回归方程为Ｄ＝１１．１３３Ｃ－０．０１３４，ｒ２＝０．９９８９，ｒ＝
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表１　定性试验结果

反应类型 现象

盐酸－镁粉反应 呈紫红色

三氯化铝反应 可见光下呈灰蓝色

三氯化铁反应 呈紫色

氨显色反应 紫外光下有极明显的墨绿色荧光斑点

０．９９９，ｎ＝７。
２．３　单因素试验
２．３．１　乙醇浓度对芭蕉花总黄酮提取效果的影响　 固定料
液比为１ｇ∶３０ｍＬ，提取时间为３．０ｈ，提取温度为８０℃，选
择乙醇浓度分别为５０％、６０％、７０％、８０％、９０％，研究乙醇浓
度对芭蕉花总黄酮提取效果的影响。结果表明，乙醇浓度在

５０％～８０％之间时，总黄酮提取率不断提高；乙醇浓度为
８０％时提取率达到最高，为１．３９％；随着乙醇浓度的进一步
升高，提取效果开始下降。因此芭蕉花总黄酮提取的最佳乙

醇浓度为８０％。
２．３．２　料液比对芭蕉花总黄酮提取效果的影响　固定乙醇
浓度为６０％，提取时间为３．０ｈ，提取温度为８０℃，选择料液
比分别为１ｇ∶２０ｍＬ、１ｇ∶２５ｍＬ、１ｇ∶３０ｍＬ、１ｇ∶３５ｍＬ、
１ｇ∶４０ｍＬ，研究料液比对总黄酮提取率的影响。结果表明，
当料液比在１ｇ∶２０～３５ｍＬ范围内时，提取率随着提取剂的
增加而提高，料液比为１ｇ∶３５ｍＬ时达到最大值，提取率为
１．２７％，之后随着提取剂的增加提取率下降。因此芭蕉花总
黄酮提取的最佳料液比为１ｇ∶３５ｍＬ。
２．３．３　提取时间对芭蕉花总黄酮提取效果的影响　固定乙
醇浓度为６０％，料液比为１ｇ∶３０ｍＬ，提取温度为８０℃，选择
提取时间分别为２．０、２．５、３．０、３．５、４．０ｈ，研究提取时间对总
黄酮提取率的影响。结果表明，随着提取时间的延长，提取率

不断提高，在２．０～３．０ｈ范围内提取时间对提取率的影响较
大，３．０ｈ后提取时间对提取率几乎没有影响。因此，芭蕉花
总黄酮提取的最佳提取时间为３．０ｈ，此时提取率为１．１４％。
２．３．４　提取温度对芭蕉花总黄酮提取效果的影响　固定乙
醇浓度为６０％，料液比为１ｇ∶３０ｍＬ，提取时间为３．０ｈ，选择
温度分别为５０、６０、７０、８０、９０℃，研究提取温度对总黄酮提取
率的影响。结果表明，在５０～７０℃之间，随着提取温度升高，
提取率不断上升，且上升的幅度很大；在７０℃时达到最佳提
取效果，提取率为１．３６％；７０～９０℃时，提取率开始随温度的
上升而下降。因此，芭蕉花总黄酮提取的最佳温度为７０℃。
２．４　正交试验
２．４．１　正交因素的确定　总黄酮提取工艺的研究大多采用
正交试验的方法［６－７］。在单因素试验中得到芭蕉花总黄酮提

取的最佳乙醇浓度为８０％、最佳料液比为１ｇ∶３５ｍＬ、最佳
提取温度为７０℃、最佳提取时间为３．５ｈ，据此设计正交试验
因素水平，见表２。

表２　芭蕉花中总黄酮提取正交试验的因素及水平

水平

因素

Ａ：乙醇
浓度（％）

Ｂ：提取
时间（ｈ）

Ｃ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｄ：提取
温度（℃）

１ ７５ ３．０ １∶３０ ６５
２ ８０ ３．５ １∶３５ ７０
３ ８５ ４．０ １∶４０ ７５

２．４．２　正交试验结果分析　极差 Ｒ越大，说明该因素水平
的改变对试验结果影响越大［８］，因此极差的大小反映了因素

对试验指标影响的程度。从表３的极差分析结果可知，各因
素对黄酮提取效果的影响为 Ａ＞Ｂ＞Ｃ≈Ｄ，各因素的最佳工
艺组合是Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ２。

表３　芭蕉花中总黄酮提取正交试验结果

试验号
Ａ：乙
醇浓度

Ｂ：时间 Ｃ：料
液比

Ｄ：温度 吸光度 黄酮含量

（ｍｇ／ｍＬ）
提取率

（％）

１ １ １ １ １ ０．９６６ ０．０８８ １．１１
２ １ ２ ２ ２ １．０３４ ０．０９４ １．１８
３ １ ３ ３ ３ １．０７５ ０．０９８ １．２２
４ ２ １ ２ ３ １．１０６ ０．１０１ １．２６
５ ２ ２ ３ １ １．２４２ ０．１１３ １．４０
６ ２ ３ １ ２ １．３１８ ０．１２０ １．４８
７ ３ １ ３ ２ １．０５９ ０．０９６ １．２０
８ ３ ２ １ ３ １．０４３ １．０９５ １．１９
９ ３ ３ ２ １ １．０１７ ０．０９３ １．１６
ｋ１ １．１７ １．１９ １．２６ １．２２
ｋ２ １．３８ １．２６ １．２０ １．２９
ｋ３ １．１８ １．２９ １．２７ １．２２
Ｒ ０．２１ ０．１０ ０．０７ ０．０７

２．４．３　最佳工艺条件验证　按照表３确定的最佳工艺条件
组合（即乙醇浓度为 ８０％、提取时间为 ４．０ｈ、料液比为
１ｇ∶４０ｍＬ、提取温度为７０℃）进行３次验证性试验，芭蕉花
总黄酮提取率分别为１．５２％、１．５３％、１．５３％，均高于单因素
试验中的最高黄酮提取率。

３　结论与讨论

通过单因素试验研究各因素对芭蕉花总黄酮提取效果的

影响，得到各因素的最优水平为乙醇浓度 ８０％、料液比
１ｇ∶３５ｍＬ、提取温度７０℃、提取时间３．０ｈ；在此基础上选
择适宜的因素水平进行正交试验，得到芭蕉花总黄酮提取的

最佳工艺条件为乙醇浓度 ８０％、提取时间 ４．０ｈ、料液比
１ｇ∶４０ｍＬ、提取温度７０℃，此时提取率为１．５３％，各因素对
提取率影响大小为乙醇浓度 ＞提取时间 ＞料液比≈提取
温度。

已有的研究表明，植物的花中含有丰富的类黄酮物质。

Ｇａｎｕｇａｐａｔｉ等研究表明香蕉花富含类黄酮，且有抗糖尿病的
功能［９］。Ｃｏｕｔｉｎｈｏ等报道景天科高凉菜属的花富含Ｔ细胞抑
制类黄酮，可能在治疗炎症性疾病上有重要作用［１０］。Ｚｈｏｕ
等研究发现，枇杷花含有丰富的黄酮类和酚类物质，且在花的

不同发育阶段和不同的组织中含量明显不同，花完全开放时

花瓣中黄酮类和酚类物质含量最高［１１］。Ｇｒａｓｓｉ等利用动物
模型进行研究，结果表明饮食结构中的类黄酮物质能延迟动

脉粥样硬化斑块的发展［１２］。黄酮类化合物还具有抗肿瘤、免

疫调节、抑菌、抗病毒、抗辐射等多种药理作用［１３］。因此，芭

蕉花有较好的食用价值。
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超声法提取菝葜中绿原酸的工艺研究

潘永芳，郑国栋，张清峰
（江西农业大学江西省天然产物与功能食品重点实验室，江西南昌３３００４５）

　　摘要：用超声波法提取菝葜中的绿原酸，考察乙醇浓度、料液比、超声功率、超声时间４个因素对绿原酸得率的影
响，通过单因素试验和正交试验确定了提取的最佳工艺条件。Ｌ９（３

４）正交试验结果表明，各因素对菝葜中绿原酸得率

的影响大小顺序为乙醇浓度 ＞超声功率 ＞超声时间 ＞料液比；绿原酸提取的最佳工艺为乙醇浓度 ５０％，料液比
１ｇ∶３０ｍＬ，超声功率 １３５Ｗ，超声时间３５ｍｉｎ，绿原酸的得率高达１．３２４％。
　　关键词：菝葜；绿原酸；超声提取；正交设计
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收稿日期：２０１２－１１－０９
作者简介：潘永芳（１９９０—），女，江西万载人，硕士研究生，研究方向
为天然产物的分离提取。Ｅ－ｍａｉｌ：ｑｉｕｆｅｎｇｐ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：郑国栋，博士，副教授，研究方向为天然产物的分离提取和

功能食品等。Ｔｅｌ：（０７９１）８３８１３４２０；Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｒｓ１５０７１６＠ｙａｈｏｏ．
ｃｏｍ．ｃｎ。

　　菝葜是百合科菝葜属植物菝葜的根茎，别称王瓜草、金刚
藤、金刚树，主要分布于热带地区，在我国主要分布于长江以

南各省区［１］。菝葜根、茎、叶均可入药，长期以来被广泛用于

治疗筋骨酸痛、小便淋漓、带下量多，疔疮痈肿等症［２］，具有

抗炎、抗风湿、抗肿瘤、降血糖、预防动脉粥样硬化等作

用［３－４］。随着检测和提取方法的迅速发展，国内外已从菝葜

中得到了多种类型的化学物质，主要以甾体皂苷类、氨基酸、

!

类、黄酮类，其中黄酮类主要是以黄酮、二氢黄酮、黄酮醇

为主［５－７］。

绿原酸是一种多酚类化合物，异名咖啡鞣酸，是植物在有

氧呼吸过程中产生的丙素类化合物［８］。绿原酸具有多种生

物活性，包括降血压、抗肿瘤、抗菌以及抗氧化作用等［９］。最

近，我们在研究菝葜提取物的抗氧化和细胞增殖的影响时，发

现菝葜中含有较高的绿原酸［１０］。然而，菝葜中绿原酸含量及

其提取工艺的研究还未见报道。本试验研究超声波法提取菝

葜中绿原酸的工艺，用紫外光光度法进行测定，并运用正交试

验对相关工艺参数进行优化，以确定最佳的提取条件，为今后

进一步提取分离纯化菝葜中绿原酸提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　仪器
ＫＱ３２００ＤＡ型数控超声波清洗器，昆山市超声仪器有限

公司提供；电子天平，上海精密科学仪器有限公司提供；电热

恒温干燥箱，宁波机电工业研究设计院；ＵＶ７５２紫外可见分
光光度计，上海佑科仪器仪表有限公司。

１．２　试剂与材料
菝葜购自福建宁化，粉碎后过４０目筛，得到菝葜粉末。

绿原酸标准品，中国药品生物制品检定所。无水乙醇，天津永

大化学试剂有限公司。

１．３　试验方法
１．３．１　绿原酸标准曲线的绘制　称取绿原酸标品１．４ｍｇ，
用６０％的乙醇溶解定容到１０ｍＬ的容量瓶中配成１４０μｇ／ｍＬ
的绿原酸标准溶液，分别吸取０．０、０．２、０．４、０．６、０．８、１．０、
１．２ｍＬ的标准溶液到１０ｍＬ的容量瓶中，定容到刻度，用紫
外分光光度计在３２８ｎｍ［１１］处测定吸光度，再以吸光度 Ｄ值
为纵坐标，以绿原酸浓度为横坐标绘制标准曲线（图１），得回
归方程：ｙ＝０．０５９９ｘ＋０．０００４，ｒ２＝０．９９９７。
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