
黄酮类化合物是存在于自然界的一大类化合

物，在食品和医药工业上有广泛的应用。作为一种

功能成分，具有增强心血管功能、抗肿瘤、增强免疫

力、延缓衰老以及治疗慢性前列腺炎等作用〔!〕。在国

外，近年来对黄酮类化合物的研究开发虽然十分活

跃，但在国内保健食品生产中开发较多的只有银杏

黄酮、山楂黄酮、茶叶黄酮等〔"〕。为了进一步提高黄

酮的质量，降低产品的成本，有必要寻求更多种原

料。

苦荞麦为蓼科，主产于大凉山的海拔"###米以
上的山区，苦荞麦籽粒、根、茎、叶及花都含有黄酮

类物质，其主要成分为芦丁，芦丁含量占总黄酮的

$#%&’#%〔(，)〕。经调查研究，再结合凉山实际，本课题
选用凉山丰富的苦荞麦麦心粉作为黄酮类化合物

的提取原料，可望寻找到提取黄酮类化合物更有效

的途径，同时可望能为苦荞麦麦心粉的开发利用寻

找到新的途径。

! 材料与仪器
!*! 材料：苦荞麦麦心粉，由西昌市航飞苦荞麦开
发中心提供。

!*" 标样和试剂
芦丁：生化试剂，供含量测定使用，标号为

##+#—’$#,，中国药品生物制品检定所；无水乙醇

（分析纯），-.（/0(）(、/102、/1/0"均为分析纯

!*( 仪器
$"!分光光度计，电热恒温水浴锅，索氏抽提器

" 试验方法
"*! 标准液配制和标准曲线
准确称取芦丁标准试剂#*!,"3，用(#%乙醇溶解

定容至,##4.，分别取上述芦丁标准溶液!4.，"4.，
)4.，54.，+4.于,只",4.容量瓶中，用(#%乙醇补充
至!"*,4.，加入,%/1/0"溶液#*$4.，摇匀，放置,467
后加入!#%-.（/0(）(溶液#*$4.，5467后加入)#%
/102溶液,*#4.，用(#%乙醇定容，摇匀，!#467后于
,##74处测定吸光度-，试剂空白参比。用最小二乘
法作线性回归，得芦丁含量8（3 9 :）与吸光度-间的
回归方程为：

8;#*!!#’-&#*##)+ （<;#*’’,+），经=测验（=;
(,)*’!+）和>测验（>;!+*+(+5），相关关系达极显著水
平。

"*" 乙醇浸提试验
选择浸提温度、乙醇浓度、浸提时间、乙醇用量

四个因素，采用:’（()）正交设计，因素和水平见表!，
试验安排见表(。将乙醇浸提液过滤，用(#%乙醇定
容至",#4.，取滤液的! 9 "#（!"*,4.）放入,#4.容量瓶
中，用(#%乙醇定容，摇匀，待测定。
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摘 要：采用乙醇溶液浸提、水溶液浸提、乙醇抽提三种方法提取苦荞麦麦心粉中的黄酮类化合物。结果表明：乙醇

溶液浸提的最佳提取工艺条件是：-"?(@"A"，即用!#倍’,%乙醇在5#B—5,B下浸提)C；水浸提的最佳工艺条件
是：-(?(@(即用"#倍水量再$#B—$,B下浸提5C；乙醇溶液抽提的最佳工艺条件是：’,%的乙醇回流抽提!#C。
关 键 词：苦荞麦；心粉；黄酮类化合物；提取工艺

中图分类号：!"## 文献标识码：$ 文章编号：%&&’()%"*+#&&),&-(&&)*(&-

收稿日期：!""#$"%$!&
作者简介：肖诗明（&’(%— ），男，食品科学系副教授，主要从事食品科学工程的教学与研究。

表! 乙醇浸提的因素及水平
水 - ? @ A

平 浸提温度（B） 乙醇浓度（%） 浸提时间（C） 乙醇用量

! ,#—,, 5# " ,倍
" 5#—5, $, ) !#倍
( $#—$, ’, 5 "#倍
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!"# 水浸提试验
选择浸提温度、浸提时间、用水量三个因素，采

用$%（##）正交设计，因素和水平见表!，试验安排见表
&。将水浸提液过滤，用#’(乙醇定容至!)’*+，取滤
液的, - !’（,!")*+）放入)’*+容量瓶中，用#’(乙醇定
容，摇匀，待测定。

表! 水浸提的因素及水平
水 . / 0

平 浸提温度（1） 浸提时间（2） 用水量（倍）

, )’—)) ! )
! 3’—3) & ,’
# 4’—4) 3 !’

!"& 乙醇抽提试验
准确称取!5苦荞麦麦心粉#份，用脱脂滤纸包

好，分别放入#个索氏抽提器中，6)1水浴加热，用
%)(的乙醇分别抽提32、62、,’2，回收乙醇。将其完
全转入!)’*+容量瓶中，用#’(乙醇定容，摇匀，待测
定。

!") 总黄酮的测定方法
取上述定容液)*+于!)*+（7）容量瓶中，用#’(

乙醇补充至,!")*+，加入)(898:!溶液’"4*+，摇匀，
放置)*;<后加入,’(.+（8:#）#溶液’"4*+，3*;<后加

入&’(89:=溶液)"’*+，用#’(乙醇稀释至刻度。
,’*;<后于)’’<*处测定吸光度.，试剂空白参比。黄
酮得率按下式计算：

得率（(）>?@分取倍数@7 -A@,’’(
其中：乙醇（水）浸提试验的得率为：得率（(）>?@) -
A@,’’(
乙醇抽提试验的得率为：得率（(）>?@,"!) -

A@,’’(
式中：A为样品质量（5），?为样品中黄酮浓度（5 - +），
7为!)*+。

#"试验结果与分析
#", 乙醇浸提试验结果
从表#可以看出，各因素对提取效果影响的主次

顺序为乙醇浓度B浸提温度B乙醇用量B浸提时间。
根据试验结果与分析，最佳条件为.!/#0!C!，即用,’
倍%)(乙醇在3’1—3)1下浸提&2。本试验中乙醇
浓度对黄酮浸提效果的影响，当乙醇浓度的增加，黄

酮的得率增加，这与廖亮等的报道相吻合〔)〕；温度对

浸提效果的影响的趋势是随温度升高，浸提的效果

越好，但当温度增加到一定时，黄酮的得率反而降

低，这可能是由于苦荞麦麦心粉中所含淀粉糊化的

缘故。

表# 乙醇浸提正交试验结果及分析
水 因 素 ? 得率

平 .浸提温度（1） /乙醇浓度（(） 0浸提时间（2） C乙醇用量 （5 - +） （(）

, , , , , ’"’’&, ’"!’&%
! ! ! # , ’"’’44 ’"#6,6
# # # ! , ’"’6)’ ’"&!&,
& , ! ! ! ’"’’4! ’"#)%3
) ! # , ! ’"’’%, ’"&)&3
3 # , # ! ’"’’)4 ’"!6&%
4 , # # # ’"’’4& ’"#3%%
6 ! , ! # ’"’’)4 ’"!6&6
% # ! , # ’"’’4! ’"#)%)
D, ’"%#&& ’"44&3 ,"’,%’ ,"’,’6
D! ,",!,! ,",’’% ,"’36) ,"’%%,
D# ,"’36) ,"!&63 ,"’#33 ,"’,&!
E, ’"#,,) ’"!)6! ’"##%4 ’"##3%
E! ’"#4#4 ’"#34’ ’"#)3! ’"#33&
E# ’"#)3! ’"&,3! ’"#&)) ’"##6,
F ’"’3!! ’",)6’ ’"’,3) ’"’!%)

#"! 水浸提试验结果
从表&可以看出，水浸提中水的温度对浸提效果

影响最大，而用水量的影响最小。根据试验结果，可

见水浸提试验的最佳提取组合为.#/#0#即用!’倍水
量再4’1—4)1下浸提32。
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!"! 乙醇抽提试验结果
在无水乙醇抽提试验中，影响试验结果的是抽

提时间，从表#可以看出抽提$%&所测得的总黄酮得
率最高。

表# 乙醇抽提试验结果
水平 处理时间（&） ’（( ) *） 得率（+）

$ , %"%%%# %"%!$$

- . %"%%%/ %"%0!0

! $% %"%%$% %"%,-$

0"讨论
0"$ 对以上三种方法进行比较，按各种提取方

法的最佳工艺进行提取试验，结果见表,。从表,可以
看出，乙醇浸提法中的1-2!3-4-工艺为三种试验
方法中的最佳工艺，按此法浸提后，黄酮的得率远

高于其他方法。

表, 不同提取方法黄酮得率的比较
方法 最佳组合 得率（+）

乙醇浸提法 1-2!3-4- %"0.-#
水浸提法 1!2!3! %"%#$/
乙醇抽提法 $%& %"%,00

0"- 本试验采用乙醇浸提的方法提取苦荞麦
麦心粉中的黄酮的得率一般较采用水浸提和回流抽

提的方法好，可见乙醇浸提法简单易行，溶剂可回收

利用，是一种有效的提取方法；

0"! 采用苦荞麦麦心粉提取黄酮物质，本试验
中的几种提取方法的得率与郑公铭等采用黄荆籽提

取总黄酮〔,〕，毛莉娟等采用苦丁茶提取黄酮〔/〕等的报

道相比较，其得率偏低；由此，苦荞麦麦心粉作为提

取黄酮物质的原料是不佳的，苦荞麦麦心粉最好用

于食品开发。
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表0 水浸提正交试验结果及分析

水 因 素 ’ 得率

平 1浸提温度（6） 2浸提时间（&） 3水用量 （( ) *） （+）

$ $ $ $ %"%%%! %"%$05

- - - ! %"%%$% %"%055

! ! ! - %"%%%/ %"%!0.

0 $ - - %"%%%/ %"%!0.

# - ! $ %"%%%/ %"%!05

, ! $ ! %"%%%5 %"%005

/ $ ! ! %"%%%, %"%!%%

. - $ - %"%%%0 %"%$55

5 ! - $ %"%%%! %"%$05

7$ %"%/5/ %"$#50 %"%,0/

7- %"$%0/ %"$55- %"%.5#

7! %"$.5- %"$550 %"%55.

8$ %"%-,, %"%#!$ %"%-$,

8- %"%!05 %"%,,0 %"%-5.

8! %"%,!$ %"%,,# %"%!!!

9 %"%!,# %"%$!0 %"%$$/
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