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超声波提取菜芙蓉花中叶黄素的研究
仇  燕,崔雪飞,李振侠

(河北科技大学生物科学与工程学院, 河北石家庄  050018)

摘  要:通过正交试验,对超声波提取菜芙蓉花中叶黄素的最佳工艺条件进行了研究。结果表明:

提取液体积比为 800 mL/ L 的乙醇/石油醚混合液, 超声时间为 45 min,料液比 1 B 20, 颗粒度 [

100 目为实验最佳提取工艺条件。在此条件下 100 g 干花提取叶黄素的质量为 4 325 Lg。
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Abstract: The optimal ultrasonication-assisted extr action pro cess of the xanthophyll from hibis cus manihot L flower is studied

by the o rthogonal test . It show s that t he optimal pro cess ext racting xanthophyll from the flow er is 800 mL/ L ethanol w ith pe-

t roleum aether- ethanol mix ture, 45 min fo r ultr asonic time, 1B 20 for ratio o f mater ial to liquid, g ranular ity less than 100 po re.

The xanthophyll content is 4 325 Lg/ 100 g DW ( dry-w eight o f flower) under these condit ions.
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  叶黄素属于类胡萝卜素类的四萜类化合物[ 1] , 是广泛存在于花卉、水果、蔬菜等植物中的天然色素, 也是

一种性能优异的抗氧化剂。大量流行病学证据表明,叶黄素可以防止人体器官衰老, 对视觉有保护作用,并

具有预防白内障和动脉硬化、增强免疫力、预防癌变发生等功效, 是目前国际上功能性食品成分研究中的一

个热点
[ 2, 3]
。菜芙蓉( hibi scus manihot L )又名金花葵, 为锦葵科秋葵属一年生草本植物,含有多种生物活性

成分。为了综合开发菜芙蓉, 笔者首次对其中的叶黄素进行了研究。

超声波是一种弹性机械振动波,它能产生强烈振动,产生高速度、强烈的空化效应, 能破坏植物的细胞,

使溶媒能渗透到植物细胞,从而加速细胞内物质的释放、扩散及溶解, 缩短提取时间,提高提取效率 [ 4]。笔者

研究了超声条件下菜芙蓉花中叶黄素的提取工艺。

1  仪器与材料

VIS-7220型分光光度计, T-468H 超声波清洗仪。

无水乙醇、石油醚等,均为分析纯; 菜芙蓉干花,采自河北邢台。



2  实验方法

2. 1  材料处理
将菜芙蓉干花混合均匀, 置于 50 e 恒温干燥箱中烘干至恒重,取出后粉碎,将粉末依次通过 40, 60, 100

目筛,取其相应级分。

2. 2  叶黄素的提取

精确称取相应颗粒度的菜芙蓉干花粉 1. 0 g, 放入 50 mL 小烧杯中,并按设计量向其中加入一定体积比

的乙醇/石油醚混合液,用保鲜膜封口, 充分混匀后放入超声波振荡仪中,于 35 e 浸提一定时间。然后将此

体系转入离心管中离心 20 min,收集上清液置表面皿中恒温干燥,用无水乙醇充分溶解, 定容于 10 mL 容量

瓶中,作为待测液。

2. 3  样品含量测定

叶黄素在乙醇中的最大吸收峰波长(Kmax )为 445 nm。在 Kmax为 445 nm 的条件下,以无水乙醇为参比

液,用 1 cm 比色皿测定消光值( A)。在光程一定时, 低浓度下溶液的消光值与溶液浓度(叶黄素含量)成正

比,通过比较消光值大小即可确定叶黄素的相对含量, 然后代入式( 1)进行计算,得出叶黄素的质量
[ 5]
。

x=
Ay

( A
1%
1 cm @ 100)

。 ( 1)

式中: x 为叶黄素的质量, g ; A 为固定波长下样品消光值; A
1%
1 cm为比吸光系数(等于比消光系数) , 乙醇液

中叶黄素的值为 2 550; y 为样品总体积, mL。

3  结果与分析

3. 1  单因素实验

3. 1. 1  提取液配比对提取率的影响

精确称取 100 目以下的菜芙蓉花干粉 1. 0 g 置于 50

mL 烧杯中, 分别加入 V(乙醇) B V (石油醚)为 400, 600,

800 , 1 000 mL/ L 的溶液 10 mL, 放入超声仪中于35 e 振

提 30 min, 以防止温度过高而导致叶黄素分解。然后将浸

提液转入离心管中离心 20 min,干燥,定容,并测定叶黄素

质量。提取液的配比对提取率(以消光值表示, 下同)的影

响见图 1。

由图 1可以看出, 随着提取液中乙醇体积的增大,测

定的消光值不断升高,但 800~ 1 000 mL/ L 之间消光值无

显著差异,可能是由于随着提取液极性的增加,组织中的

一些强极性物质不断渗出,影响了叶黄素的溶出量。

3. 1. 2  提取时间对提取率的影响

称取 100目以下的菜芙蓉花干粉 1. 0 g 置于 50 mL

烧杯中,加入 800 mL/ L 的乙醇/石油醚溶液 10 mL,于 35

e 超声,分别浸提 15 , 30 , 45, 60 min,干燥,定容。随着提

取时间的延长, 消光值缓慢地上升。测定结果见图 2。结

果表明:从工作效率以及能源消耗方面考虑, 30 min 为适

宜提取时间。

3. 1. 3  料液比对提取率的影响

取 100 目以下的菜芙蓉花干粉 1. 0 g, 分别加入体积

比为 800 mL/ L 的乙醇/石油醚溶液 5, 10, 20, 30 mL, 于

35 e 超声振提 30 min, 然后离心干燥, 定容。料液比对提

取率的影响见图 3。
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由图 3可以看出, 消光值随料液比的变

化规律是先迅速上升而后趋于平缓。这可能

是由于料液比为 1B10(体积比,下同)时已经

将细胞内绝大部分叶黄素溶出, 所以继续增

加溶剂体积提取率提高并不明显。

3. 1. 4  颗粒度对提取率的影响

分别精确称取 40~ 60, 60~ 100 目的菜

芙蓉花干粉 1. 0 g, 置于 50 mL 烧杯中, 加入

体积比为 800 mL/ L 的乙醇/石油醚溶液 10

mL,于 35 e 超声振提 30 min, 然后离心干

燥,定容。颗粒度对提取率的影响见图 4。由

图 4可见,随着菜芙蓉花干粉颗粒度的减小,

提取液中叶黄素含量提高, 这可能是由于颗

粒度越小, 使得细胞内容物与浸提剂接触面

积增加,从而影响叶黄素的溶出率。

3. 2  正交试验

在上述单因素实验的基础上, 对影响菜

芙蓉干花中叶黄素类化合物提取效果的各因

素, 即提取液配比、提取时间、料液比和颗粒

度进行四因素二水平正交试验, 因素水平安

排见表 1。

表 1  因素水平表
Tab. 1  Facto rs of o rthogonal design

水平
因    素

V(乙醇) BV(石油醚)/ (mL # L- 1) 提取时间/ min 料液比 颗粒度/目

1 600 30 1︰ 10 60

2 800 45 1︰ 20 100

按正交试验设计要求,分别称取相应颗粒度的菜芙蓉花干粉 1. 0 g, 加入乙醇/石油醚混合液, 按相应料

液比分别超声不同时间, 离心干燥定容后,测定消光值。数据处理及直观分析结果见表 2。

表 2  正交试验结果
Tab. 2 Results o f the ort hogonal design

正交试验序号 提取液配比 提取时间 料液比 颗粒度 100 g 干花中叶黄素的质量/Lg

1 1 1 1 1 1 820

2 1 2 2 2 3 220

3 1 1 2 2 2 970

4 1 2 1 1 2 000

5 2 1 1 2 3 380

6 2 2 2 1 2 630

7 2 1 2 1 2 330

8 2 2 1 2 3 670

K 1 10 010 10 500 10 870 8 780

K 2 12 010 11 520 11 150 13 240

R 2 000 1 020  280 4 460
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  正交试验结果表明影响程度从强到弱的次序为提取液配比> 颗粒度> 提取时间> 料液比。超声波萃取

的优化工艺条件如下:采用体积比为 800 mL/ L 的乙醇/石油醚混合液, 超声时间为 45 min, 料液比为 1 B

20,颗粒度 [ 100目。按此提取条件进行实验,测得 100 g 干花中叶黄素的质量为 4 325 Lg,大于正交试验中

的最高值。

4  结  语

1)超声波萃取菜芙蓉干花中叶黄素的优化工艺条件如下:采用体积比为 800 mL/ L 的乙醇/石油醚提取

混合液,超声时间为 45 m in,料液比为 1B20,颗粒度 [ 100 目。在此条件下做了 3次平行验证, 100 g 干花

中叶黄素的质量为 4 325 Lg。

2)利用超声波浸提法对菜芙蓉花中叶黄素的提取已显示出明显的优势,具有省时、节能、提取率高等优

点。对超声时间对菜芙蓉花中叶黄素提取的影响进行了系统的研究,超声强度、超声温度等因素对提取的影

响将在以后的研究中探索。
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发展观指导下的方向;

2)围绕中国机械产品的薄弱环节开展研究工作,是机械学科发展战略应该包括的十分重要的内容;

3)国际上正在研究与开发的新技术、新理论和新方法, 应该是发展战略的主要内容之一;

4)在产品研究与开发过程中, 直接影响产品总体质量的是产品的设计方法,学术界已投入了相当大的精

力从事这一方面的研究工作。今后更应该进一步加强宏观研究和微观研究的结合,这将使中国在设计理论

与方法的研究上取得更大的突破。

机械学科发展战略随着时代的推移而得到不断的发展,它的内容也将会得到不断的修改和补充。因此,

前面提出的几点建议不一定十分全面, 有待大家进一步完善、补充和提高。
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