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　　摘要：用微波辅助提取平卧菊三七中总黄酮，考察乙醇浓度、料液比、微波功率、微波时间４个因素对总黄酮提取
率的影响，通过单因素试验和正交试验确定提取的最佳工艺条件。Ｌ９（３

４）正交试验结果表明，各因素对平卧菊三七中

总黄酮提取率的影响大小顺序为乙醇浓度 ＞微波功率 ＞料液比 ＞微波时间；总黄酮提取的最佳工艺为微波功率
７００Ｗ、料液比１ｇ∶２５ｍＬ、微波时间２０ｍｉｎ、乙醇浓度６０％，总黄酮的得率为２．２０８％。
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　　平卧菊三七［Ｇｙｎｕｒａｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ（Ｌｏｕｒ．）Ｍｅｒｒ．］是一种
多年生菊科三七属植物，在印尼、马来西亚等东南亚国家作为

食品食用，而在我国也在２０１２年５月被国家卫生部批准为新
资源普通食品。平卧菊三七有许多生理功效，如抑菌、抗氧

化、降脂、降糖、降压等［１－６］，其主要功能成分有黄酮类、绿原

酸、萜烯类、香豆素等［２，７－８］。１９９８年从马来西亚引进的平卧
菊三七在江西省靖安、丰城等县通过无性扦插技术大面积推

广栽培，且单位面积产量高、成本低，是具有很好的开发和应

用潜力的新资源食品。目前还未报道过平卧菊三七黄酮提取

工艺。本研究采用微波辅助提取平卧菊三七中总黄酮的工艺，

运用正交试验对相关工艺参数进行优化，确定最佳的提取工艺

条件，为今后进一步分离纯化平卧菊三七黄酮提供试验数据，

也为新资源食品平卧菊三七的利用和开发提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　仪器
微波催化合成／萃取仪（北京祥鹄科技发展有限公司）；

ＵＶ－７５４型紫外可见分光光度计（上海光谱仪器有限公司）；
电子天平（上海精密科学仪器有限公司）。

１．２　材料与试剂
平卧菊三七叶采于江西农业大学中药园，烘干粉碎后，过

４０目筛，装袋，４°Ｃ保存备用。芸香苷标准品购于上海试剂
三厂；其他试剂均为分析纯。

１．３　方法
１．３．１　微波辅助提取总黄酮工艺流程　平卧菊三七叶粉末
→乙醇溶液浸提→微波处理→离心→取上层清液→定容→测
吸光度→分析黄酮含量。
１．３．２　芸香苷标准曲线的绘制　取一定量芸香苷标准品配
制成２００μｇ／ｍＬ的标准溶液，然后用移液枪分别吸取标准溶
液０、０．４、０．８、１．２、１．６、２．０ｍＬ置入 １０ｍＬ容量瓶中，加

０．３ｍＬ５％ ＮａＮＯ２ 放置 ６ｍｉｎ后，再加 ０．３ｍＬ１０％
Ａｌ（ＮＯ３）３，放置６ｍｉｎ后加４ｍＬ４％ＮａＯＨ，用蒸馏水定容。
在５１０ｎｍ处测得吸光度，以吸光度为纵坐标、芸香苷浓度为
横坐标绘制标准曲线（图 １），得回归方程 ｙ＝０．００９１ｘ＋
０．００２４，ｒ２＝０．９９９５。

１．３．３　平卧菊三七中总黄酮的提取　称取１ｇ平卧菊三七
粉末，按一定的料液比加入乙醇溶液摇匀，浸湿粉末后，按照

一定微波时间和功率进行提取，提取液摇匀过滤，取滤液

０．５ｍＬ定容到１０ｍＬ，在５１０ｎｍ处测吸光度，计算提取率。
１．３．４　单因素试验　按“１．３．３”节中平卧菊三七总黄酮提
取方法，考察乙醇浓度、微波时间、微波功率、料液比４个可能
影响提取效果的因素，以总黄酮提取率为参考指标，确定各因素

的合适区间，做单因素试验。在分析某一因素对平卧菊三七总黄

酮提取率的影响时，固定其他因素和水平，每次试验重复３次。
１．３．５　正交试验　在单因素试验基础上，确定乙醇浓度、微
波功率、微波时间、料液比４个因素进行正交试验，以总黄酮
提取率为考察指标，确定提取平卧菊三七中总黄酮的最佳工

艺条件，每次试验重复２次，进行有重复试验的正交分析。
１．３．６　提取工艺验证　为进一步确定最佳工艺的稳定性和
合理性，按照最佳工艺条件重复５次试验，分别测定平卧菊三
七总黄酮的提取率。

１．４　数据处理
单因素试验中均取３次重复试验平均值作图；正交试验

的数据用ＳＰＳＳ１７．０软件进行分析。
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２　结果与分析

２．１　单因素试验
２．１．１　乙醇浓度对总黄酮提取率的影响　从图２中可以看
出，乙醇浓度在６０％以下时，总黄酮提取率随乙醇浓度升高
而明显升高，而在乙醇浓度为６０％ ～９０％时，总黄酮提取率
却呈下降趋势。这是由溶剂不同的介电性能和极性而引起

的。体积分数６０％的乙醇对平卧菊三七总黄酮的溶出性能
在所试验范围内是最好的，因此选择５０％、６０％、７０％乙醇浓
度３个水平做正交试验。

２．１．２　料液比对总黄酮提取率的影响　由图３可知，料液比
在１ｇ∶１０ｍＬ～１ｇ∶２５ｍＬ之间时总黄酮提取率随提取溶剂
比例增大而提高，随后变化不明显，因此选择 １ｇ∶２０ｍＬ、
１ｇ∶２５ｍＬ和１ｇ∶３０ｍＬ３个水平做正交试验。
２．１．３　微波功率对总黄酮提取率的影响　由图４可见，微波
功率在６００Ｗ以内时，随着功率增大，总黄酮提取率呈上升
趋势。当功率继续增大时提取率变化不明显。微波功率增大，

促进平卧菊三七细胞内物质释放、扩散及溶解，从而提高总黄

酮的提取率，当功率达到一定时，细胞内物质充分溶出后，就不

再增加了。因此选择５００、６００、７００Ｗ３个水平做正交试验。

２．１．４　微波时间对总黄酮提取率的影响　由图５可知，微波
提取开始１５ｍｉｎ内，总黄酮提取率随时间延长而上升，但
１５ｍｉｎ以后，总黄酮提取率反而下降，这可能是因为微波时
间过长，破坏了部分黄酮结构，导致总黄酮提取率降低。因

此，选择１０、１５、２０ｍｉｎ３个水平做正交试验。

２．２　正交试验
试验中各因素之间相互交叉影响，因此要全面考虑微波

提取的工艺参数。根据上述单因素试验的结果及相关资料，

确定以微波功率（Ａ）、料液比（Ｂ）、微波时间（Ｃ）、乙醇浓度
（Ｄ）４个因素进行正交试验设计（表１）。正交试验和方差分
析、显著性检验结果见表２和表３，表明微波功率、料液比、乙
醇浓度３个因素对总黄酮提取率有显著或极显著影响。从表
２可知，４个因素对总黄酮提取率的影响大小依次为乙醇浓度
（Ｄ）＞微波功率（Ａ）＞料液比（Ｂ）＞微波时间（Ｃ），提取平卧
菊三七总黄酮的最佳工艺条件为 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ２，即微波功率
７００Ｗ，料液比１ｇ∶２５ｍＬ，微波时间２０ｍｉｎ，乙醇浓度６０％。

表１　平卧菊三七总黄酮提取正交试验因素与水平

水平

因素

微波功率

（Ｗ）
料液比

（ｇ∶ｍＬ）
微波时间

（ｍｉｎ）
乙醇浓度

（％）

１ ５００ １∶２０ １０ ５０
２ ６００ １∶２５ １５ ６０
３ ７００ １∶３０ ２０ ７０

表２　平卧菊三七总黄酮提取正交试验结果

试验

号

因素 提取率（％）
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 重复１ 重复２

１ １ １ １ １ １．５９０ １．６４２
２ １ ２ ２ ２ １．８５４ １．８９５
３ １ ３ ３ ３ １．６３４ １．６５４
４ ２ １ ２ ３ １．８０８ １．７８９
５ ２ ２ ３ １ １．６８６ １．７３５
６ ２ ３ １ ２ １．９８６ １．８９６
７ ３ １ ３ ２ ２．０２９ ２．１２０
８ ３ ２ １ ３ ２．０９９ １．９９７
９ ３ ３ ２ １ １．７３３ １．７６０
Ｋ１ １０．２６９ １０．９７８ １０．８３９ １０．１４６
Ｋ２ １０．９００ １１．２６６ １０．８５８ １１．７８０
Ｋ３ １１．７３８ １０．６６３ １１．２１０ １０．９８１
ｋ１ １．７１２ １．８３０ １．８０７ １．６９１
ｋ２ １．８１７ １．８７８ １．８１０ １．９６３
ｋ３ １．９５６ １．７７７ １．８６８ １．８３０
Ｒ ０．２４４ ０．１０１ ０．０６１ ０．２７２

表３　平卧菊三七总黄酮提取正交试验结果的方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值
Ａ（微波功率） ０．１８１０ ２ ０．０９０５ ４６．４６７１

Ｂ（料液比） ０．０３０３ ２ ０．０１５２ ７．７８３３

Ｃ（微波时间） ０．０１４６ ２ ０．００７３ ３．７３５０
Ｄ（乙醇浓度） ０．２２２５ ２ ０．１１１３ ５７．１２３０

误差 ０．０１７５ ９ ０．００１９
总和 ０．４６５９ １７

　　注：“”“”分别表示影响显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜
００１）。

　　采用以上最佳提取工艺条件进行５次重复试验，得到平
卧菊三七中总黄酮提取率分别为 ２．１７９％、２．２０３％、
２２０７％、２２３３％、２．２１６％，其均值为２．２０８％，相对标准偏差
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（ＲＳＤ）为１．２１７％。因此，通过正交试验筛选出的平卧菊三
七总黄酮微波提取的工艺条件合理，稳定可靠，具有较好的可

操作性和重复性。

３　结论

以平卧菊三七为原料，乙醇为溶剂，经过单因素试验和正

交试验，确定微波辅助提取平卧菊三七中总黄酮的最佳工艺

为微波功率７００Ｗ、料液比１ｇ∶２５ｍＬ、微波时间２０ｍｉｎ、乙
醇浓度６０％，在此工艺条件下，总黄酮提取率为２．２０８％。本
试验优化的平卧菊三七中总黄酮的提取工艺，为今后进一步

分离纯化平卧菊三七中总黄酮提供了试验数据和理论依据。
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气调包装保鲜翠冠梨的试验
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　　摘要：以翠冠梨为试验材料，研究气调包装对翠冠梨保鲜的影响。结果表明，７．０％Ｏ２＋０．５％ＣＯ２的气体组成能

使翠冠梨贮藏１２０ｄ。贮藏效果表明，气调包装能抑制翠冠梨的糖、酸和维生素Ｃ的降解以及多酚氧化酶与过氧化物
酶的活性，延缓硬度的下降，减少褐变，延长贮藏期。
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　　翠冠梨味甜汁多、肉脆、口感好，但常温下不易贮存，难以
长期供应市场，寻求适宜的贮藏条件和方法、避开上市高峰已

成为亟待解决的问题。近年来，气调保鲜在梨的保鲜中的作

用已有报道，大量研究结果表明，气调贮藏能较好地保持果实

的硬度，减弱多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性，减少维生素 Ｃ的损失，
防止褐变，维持果实较好的品质和风味，延长货架期［１－５］，但

气调保鲜翠冠梨的研究鲜有报道。本研究采取气调包装贮藏

的方法进行保鲜试验，分析贮藏中果实品质及相关指标的变

化，旨在为翠冠梨的气调贮藏保鲜提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料　翠冠梨采集于江苏省苏州市阳澄湖镇洋沟
村梨园。

１．１．２　仪器　ＭＡＰ－ＨＬ３６０气调包装机，江苏苏州森瑞保鲜
设备有限公司；ＥＵ－２８００ＲＳ紫外可见分光光度计，上海昂拉
仪器有限公司；ＪＡ５００３Ｎ型电子天平，上海精密科学仪器有限
公司；ＷＹＴ－Ⅱ型手持折光仪，四川成都青羊联合光学仪器
成套部；ＧＹ－１硬度计，牡丹江机械研究所。
１．２　试验方法

试验翠冠梨在２０１３年８月５日早晨采收，选择大小形状
均匀、无病害、无腐烂的新鲜健康果，采后０．５ｈ内运送到江
苏苏州森瑞保鲜设备有限公司，立即预冷至１℃，装入 ＬＤＰＥ
和ＰＶＣ复合保鲜盒中并按不同气体成分组成密封包装，放入
（１．０±０．５）℃的冷库中贮藏。

根据前期试验结果，０．５％ ＣＯ２为保鲜翠冠梨的适宜条
件，低氧气调对翠冠梨保鲜的影响试验设计３个气体组分进
行密封包装，在（１．０±０．５）℃下贮藏，盒内气体为空气（对
照）。在包装盒内充入不同的气体成分，具体情况见表１。
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