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蒲公英总黄酮复合酶酶法提取工艺及

抗氧化活性研究
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摘要!在考察加酶量%

N

c

值%料液比%乙醇浓度%酶解温度和

酶解时间对蒲公英总黄酮得率影响的基础上$进行四因素三

水平响应面试验$优化得到蒲公英总黄酮复合酶酶法的最佳

提取条件为料液比
'

$

%%

"

5

*

.U

#%

N

c=9;

%乙醇浓度
;%B

%酶

解温度
;'\

$该条件下蒲公英总黄酮的得率为
';9&,.

5

*

5

!

体外功能性试验显示$蒲公英总黄酮提取液的抗氧化活性及

对自由基的清除能力均较强!

关键词!总黄酮&蒲公英&纤维素酶&果胶酶&抗氧化活性
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蒲公英!

2%?%V%A.B B()

*

('3A.B c/4K9*W/779

#为菊科

蒲公英属植物'别名婆婆丁+丁奶奶+灯笼草及奶汁草等'分

布广泛'几乎遍及中国多数地区%

'̀ %

&

'是一种常见的药食两

用植物(蒲公英化学成分丰富'包括黄酮类+酚酸类物质+萜

类+色素类+植物甾醇类+香豆素类等%

<

&

(黄酮类化合物泛指

一类存在于自然界的+具有
%*

苯基色原酮!

J1/O:4@

#结构的化

合物%

=

&

'其具有抗自由基+抗氧化+抗炎+抗菌+抗病毒+抗肿

瘤等多种药理作用%

;̀ (

&

'针对富含黄酮类活性物质天然产物

的开发利用已成为功能性食品的研究热点(

目前对蒲公英中黄酮类活性物质的提取工艺研究很多'

大多采用乙醇
*

水溶剂提取法%

+

&

+超声波辅助提取法%

,

&

%'

+微

波提取法%

,

&

%%̀ %<

%

'&

&

(乙醇价格便宜'易于回收'但乙醇提取

总黄酮效果并不是很好'在加热状态下易产生杂质增加后期

分离难度$与有机溶剂提取方法相比'超声波提取法具有用

时短+提取率高等优点'但超声温度不容易控制$微波提取法

的瞬时加热方式可大大缩短提取时间+减小溶剂用量'从而

加大提取率'但瞬时加热可能使有些活性成分变性(此外'

酶解法由于酶具有高效性和专一性'近几年也广泛用于总黄

酮的提取%

''̀ '=

&

'而用复合酶酶法提取蒲公英总黄酮的研究

还未见报道(

本试验拟选取乙醇溶液为提取溶剂'在单因素试验基础

上'利用响应面优化蒲公英总黄酮超声波辅助提取工艺'并

通过分析蒲公英总黄酮的
X$$c

自由基清除能力和总还原

能力
%

个指标评价其抗氧化活性'为蒲公英黄酮类化合物的

研究及开发利用提供参考(

'

!

材料与方法
'9'

!

试验材料"试剂与仪器

蒲公英"哈尔滨天合力制药有限公司$

<='



纤维素酶"

'9=&Y'&

)

T

*

5

'北京博奥拓达科技有限公司$

果胶酶"

'9&Y'&

;

T

*

5

'北京博奥拓达科技有限公司$

亚硝酸钠+硝酸铝+氢氧化钠+无水乙醇"分析纯'天津市

巴斯夫化工有限公司$

干燥箱"

Xf#*)&,%

型'上海一恒科学仪器有限公司$

电子天平"

#Q%&&=]

型'上海佑科仪器仪表有限公司$

N

c

计"

E"*<#

型'上海圣科仪器设备有限公司$

水浴震荡器"

EcQ*]

型'常州市亿能实验仪器厂$

超声波清洗器"

V[*<&&X-

型'昆山市超声仪器有限

公司$

离心机"

ZXU*=fQ

型'湖南星科科学仪器有限公司$

紫外
*

可见光分光光度计"

(%%

型'上海精科仪器有限

公司(

'9%

!

试验方法

'9%9'

!

原料预处理
!

新鲜蒲公英洗净'

+&\

条件下烘
'%3

'

粉碎'过
+&

目筛'置干燥箱备用(

'9%9%

!

总黄酮的提取工艺流程

蒲公英干粉
%

加入不同体积分数的乙醇溶液
%

加入酶

在不同酶解条件下"加酶量%

N

c

值%料液比%酶解时间%酶解

温度#进行酶解处理
%

水浴震荡浸提
%

超声波提取"

=&\

%

'&&e

%

&9;3

#

(

'%

)

%

沸水浴灭酶
;.04

%

离心取上清液

'9%9<

!

单因素试验

!

'

#加酶量"参考张胜帮等%

'<̀ '=

&的方法'并稍作修改(

准确称取蒲公英干粉
'9&&&

5

放入三角瓶中'以
;&B

乙醇溶

液为溶剂'料液比为
'

$

%;

!

5

*

.U

#'在
N

c;9&

的情况下'添

加不同含量的纤维素酶和果胶酶!添加量见表
'

#'并在
;&\

水浴振荡下酶解
'9;3

'再经超声温度
=&\

+功率
'&&e

处

理
&9;3

后'沸水浴灭酶
;.04

'离心取上清液'测定加酶量对

总黄酮得率的影响(

!

%

#料液比"准确称取蒲公英干粉
'9&&&

5

放入三角瓶

中'以
;&B

乙醇溶液为溶剂'分别在料液比为
'

$

';

'

'

$

%&

'

'

$

%;

'

'

$

<&

'

'

$

<;

'

'

$

=&

!

5

*

.U

#'

N

c;9&

的情况下'添加

纤维素酶
%.

5

+果胶酶
=.

5

'并在
;& \

水浴振荡下酶解

'9;3

'再经超声温度
=&\

+功率
'&&e

处理
&9;3

后'沸水

浴灭酶
;.04

'离心取上清液'测定料液比对总黄酮得率的

影响(

!

<

#乙醇浓度"准确称取蒲公英干粉
'9&&&

5

放入三角

瓶中'分别以
=&B

'

;&B

'

)&B

'

(&B

'

+&B

乙醇溶液为溶剂'

料液比为
'

$

%&

!

5

*

.U

#'在
N

c;9&

的情况下'添加纤维素

酶
%.

5

和果胶酶
=.

5

'并在
;&\

水浴振荡下酶解
'9;3

'再

经超声温度
=& \

+功率
'&& e

处理
&9;3

后'沸水浴灭酶

;.04

'离心取上清液'测定乙醇浓度对总黄酮得率的影响(

!

=

#

N

c

值"准确称取蒲公英干粉
'9&&&

5

放入三角瓶

中'以
;&B

乙醇溶液为溶剂'料液比为
'

$

%&

!

5

*

.U

#'分别

在
N

c<9;

'

=9&

'

=9;

'

;9&

'

;9;

'

)9&

的条件下'添加纤维素酶

%.

5

+果胶酶
=.

5

'并在
;&\

水浴振荡下酶解
'9;3

'再经超

声温度
=&\

+功率
'&&e

处理
&9;3

后'沸水浴灭酶
;.04

'

离心取上清液'测定
N

c

值对总黄酮得率的影响(

!

;

#酶解温度"准确称取蒲公英干粉
'9&&&

5

放入三角

瓶中'以
;&B

乙醇溶液为溶剂'料液比为
'

$

%&

!

5

*

.U

#'在

N

c;9&

的情况下'添加纤维素酶
%.

5

+果胶酶
=.

5

'分别在

<&

'

<;

'

=&

'

=;

'

;&

'

;;\

水浴振荡下酶解
'9;3

'再经超声温度

=&\

+功率
'&&e

处理
&9;3

后'沸水浴灭酶
;.04

'离心取

上清液'测定酶解温度对总黄酮得率的影响(

!

)

#酶解时间"准确称取蒲公英干粉
'9&&&

5

放入三角

瓶中'以
;&B

乙醇溶液为溶剂'料液比为
'

$

%&

!

5

*

.U

#'在

N

c;9&

的情况下'添加纤维素酶
%.

5

+果胶酶
=.

5

'分别在

;&\

水浴振荡下酶解
'9&

'

'9;

'

%9&

'

%9;

'

<9&3

'再经超声温度

=&\

+功率
'&&e

处理
&9;3

后'沸水浴灭酶
;.04

'离心取

上清液'测定酶解时间对总黄酮得率的影响(

'9%9=

!

X@80

5

4*-R

N

@MG

响应面试验
!

在单因素试验基础上'

运用
X@80

5

4*-R

N

@MG

软件'根据
]:R*]@34P@4

中心组合试验

设计原理%

';

&

'选择
=

个因素作为自变量'以提取液中黄酮得

率为响应值设计响应面试验(

'9%9;

!

芦丁标准曲线的绘制
!

取芦丁标准品分别制得质量

浓度为
&9<&

'

&9)&

'

&9,&

'

'9%

'

'9;

'

'9+.

5

*

.U

的芦丁标准溶

液'分别取
'.U

于
'&.U

容量瓶中'加入
;&B

乙醇溶液

=.U

'再加入
;B

的
?/?b

%

溶液
&9=.U

'摇匀'静置
).04

'

加入
'&B

的
Q1

!

?b

<

#

<

溶液
&9=.U

'摇匀'再静置
).04

后

加入
=B

的
?/bc

溶液
=.U

'用
;&B

的乙醇溶液定容'摇

匀'

';.04

后在
;'&4.

处测吸光度(以
;&B

乙醇溶液为空

白'对不同芦丁质量浓度
8

!

.

5

*

.U

#和对应吸光度
$

作图'

线性回归得到芦丁标准曲线'其回归方程为
$h'9'<%(8_

&9&&;=

'

J

%

h&9,,,)

(

'9%9)

!

蒲公英总黄酮的测定
!

根据文献%

')

&'修改如下"取

试验提取的总黄酮
'.U

于
'&.U

容量瓶中'按照
'9%9;

方

法测定'并按式!

'

#计算蒲公英总黄酮得率(

"

N

9

P

D

P

1

C

' !

'

#

式中"

"

)))蒲公英总黄酮得率'

.

5

*

5

$

9

)))总黄酮质量浓度'

.

5

*

.U

$

D

)))溶液体积'

.U

$

1

)))稀释倍数$

C

)))原料质量'

5

(

'9%9(

!

蒲公英总黄酮抗氧化活性的研究

!

'

#

X$$c

/清除能力测定"分别配制质量浓度为
&9%

'

&9=

'

&9)

'

&9+

'

'9&.

5

*

.U

的蒲公英总黄酮和
>2

溶液(同时

用无水乙醇配制质量浓度为
&9'..:1

*

U

的
X$$c

溶液'置

于棕色瓶备用(准确吸取不同质量浓度的总黄酮溶液
'.U

于试管中'并加入
<.U

的
X$$c

溶液'充分混合'置于暗处

反应
<&.04

'在波长
;'&4.

处测定吸光度(同时以等浓度

的
>2

溶液作为阳性对照(平行测定
<

次%

'(

&

(按式!

%

#计算

X$$c

/清除率(

W

N

'

O

!

"

3

O

"

/

#

"

&

P

'&&B

' !

%

#

式中"

W

)))清除率'

B

$

=='

提取与活性
!

%&'+

年第
%

期



"

3

)))样品溶液的吸光度$

"

/

)))未添加
X$$c

溶液的吸光度$

"

&

)))未添加样品溶液的吸光度(

!

%

#总还原力的测定"在试管中分别加入
%9;.U

N

c

为

)9)

的
$]E

溶液'再加入
&9&'

5

*

.U

的铁氰化钾溶液
'.U

'

混匀后'加入蒲公英总黄酮
'.U

'充分摇匀'

;&\

水浴静置

%&.04

'待冷却后迅速加入
'&B

三氯乙酸溶液
%9;.U

混匀'

吸取
%.U

于另一试管中'加入
&9'

5

*

.U

三氯化铁溶液

'.U

混匀'静置
'&.04

后于波长
(&&4.

处测定吸光度(

同时以
>

C

为对照'平行测定
<

次%

'(

&

(

'9<

!

数据处理

数据通过
-R2@1%&'&

进行相关计算处理'作图利用

bM0

5

04$M:+9)

进行处理(

%

!

结果与分析
%9'

!

复合酶酶法提取蒲公英总黄酮的单因素试验

%9'9'

!

加酶量对总黄酮得率的影响
!

由表
'

可知'加酶种类

与加酶量不同会导致蒲公英总黄酮得率的不同'当纤维素酶

添加量为
%.

5

*

5

+果胶酶添加量为
=.

5

*

5

时'蒲公英总黄

酮得率达到最大值!

,9;&.

5

*

5

#$但当纤维素酶添加量为

=.

5

*

5

+果胶酶添加量为
=.

5

*

5

时'蒲公英总黄酮得率变

小(从表
'

还可以看出'复合酶比单独酶作用提取的总黄酮

得率高'因此选第
;

组加酶量较合适(

表
'

!

加酶量对蒲公英总黄酮得率的影响

Z/A1@'

!

-JJ@2G:J-47

6

.@Q.:I4G:4G3@S0@1K:JZ:G/1

#1/O:4:0K804X/4K@10:4 .

5

&

5

试验号 纤维素酶添加量 果胶酶添加量 得率

' % & ;9,,

% & % )9;)

< % % (9'+

= = % +9'=

; % = ,9;&

) = = +9<'

( & ) (9,%

+ ) & )9<<

, & + <9%%

'& + & %9,<

%9'9%

!

料液比对总黄酮得率的影响
!

由图
'

可知'在料液比

为
'

$

%&

!

5

*

.U

#时 蒲 公 英 总 黄 酮 得 率 达 到 最 大 值

!

'%9);.

5

*

5

#'之后呈下降趋势(综合考虑'选择料液比
'

$

';

'

'

$

%&

'

'

$

%;

!

5

*

.U

#作响应面分析(

%9'9<

!

乙醇浓度对总黄酮得率的影响
!

由图
%

可知'当乙醇

浓度
'

;&B

时'随着乙醇浓度的增大'蒲公英总黄酮得率呈

现上升趋势$在乙醇浓度为
;&B

时'蒲公英总黄酮得率达到

最大$此后'随着乙醇浓度的增大'总黄酮得率逐渐减小(综

合考虑'选择乙醇浓度为
=&B

'

;&B

'

)&B

作响应面分析(

图
'

!

料液比对蒲公英总黄酮得率的影响

#0

5

IM@'

!

-JJ@2G:J8:10K*10

H

I0KM/G0::4G3@

6

0@1K:JG:G/1

J1/O:4:0K8

图
%

!

乙醇浓度对蒲公英总黄酮得率的影响

#0

5

IM@%

!

-JJ@2G:J@G3/4:12:42@4GM/G0:4:4G3@

6

0@1K

:JG:G/1J1/O:4:0K8

%9'9=

!N

c

值对蒲公英总黄酮得率的影响
!

由图
<

可知'

N

c

在
<9&

&

=9;

时'随着
N

c

值的增大'蒲公英总黄酮得率呈现

上升趋势$在
N

c

值为
=9;

时'蒲公英总黄酮得率达到最大值

!

'%9<=.

5

*

5

#$当
N

c

值
"

=9;

时'蒲公英总黄酮得率呈现下

降趋势(而纤维素酶的最适
N

c

值为
=9&

&

;9;

'果胶酶的最

适
N

c

为
%9;

&

)9&

%

'<

&

(综合考虑'选择
N

c

值
=9&

'

=9;

'

;9&

作

响应面分析(

%9'9;

!

酶解温度对总黄酮得率的影响
!

由图
=

可知'当酶解

温度在
=&

&

;&\

时'蒲公英总黄酮得率随着温度的升高呈

上升趋势'并在
;&\

达到最大值!

''9++.

5

*

5

#(此后'蒲公

图
<

!N

c

值对蒲公英总黄酮得率的影响

#0

5

IM@<

!

-JJ@2G:J

N

c:4G3@

6

0@1K:JG:G/1J1/O:4:0K8
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第
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图
=

!

酶解温度对蒲公英总黄酮得率的影响

#0

5

IM@=

!

-JJ@2G:J@47

6

.@3

6

KM:1

6

808G@.

N

@M/GIM@:4

G3@

6

0@1K:JG:G/1J1/O:4:0K8

英总黄酮得率逐渐下降(综合考虑'选择酶解温度
=;

'

;&

'

;;\

作响应面分析(

%9'9)

!

酶解时间对总黄酮得率的影响
!

由图
;

可知'在酶解

时间
'9&

&

%9&3

时'蒲公英总黄酮得率随着时间的延长呈上

升趋势'当酶解时间超过
'9;3

之后总黄酮得率几乎保持不

变(综合考虑'选择酶解时间
'9;3

较合适(

图
;

!

酶解时间对蒲公英总黄酮得率的影响

#0

5

IM@;

!

-JJ@2G:J@47

6

.@3

6

KM:1

6

808G0.@:4G3@

6

0@1K

:JG:G/1J1/O:4:0K8

%9%

!

响应面试验设计及结果

在单因素试验基础上'运用
X@80

5

4*-R

N

@MG

软件'选择料

液比+乙醇浓度+

N

c

值和酶解温度
=

个因素作为自变量

!表
%

#'以提取液中黄酮得率为响应值设计响应面试验'见

表
<

(

!!

通过
X@80

5

4*-R

N

@MG+9&9)

软件对表
<

数据进行分析'结

果见表
=

(由表
=

可知"料液比!

$

'

&9&'

#+乙醇浓度!

$

'

&9&;

#+酶解温度!

$

'

&9&;

#对蒲公英总黄酮得率影响显著(

经回归拟合后'得到回归方程"

表
%

!

因素水平表

Z/A1@%

!

#/2G:M81@O@1G/A1@

水平
Q

料液比!

5

*

.U

#

]

乙醇浓度*
B C

N

c

值
X

酶解温度*
\

'̀ '

$

'; =& =9& =;

& '

$

%& ;& =9; ;&

' '

$

%; )& ;9& ;;

表
<

!

响应面分析试验结果

Z/A1@<

!

D@8

N

:48@8IMJ/2@/4/1

6

808G@8GK@80

5

4/4KM@8I1G8

编号
Q ] C X

总黄酮得率
$

*

!

.

5

/

5

`'

#

' ' '̀ & & '<9;,

% '̀ & & ' '&9;=

< & & & & ';9%+

= & ' '̀ & '<9'<

; & ' & ' '&9+,

) & & ' '̀ ,9%;

( ' & '̀ & '%9;)

+ '̀ ' & & ''9&=

, & & '̀ ' '&9%+

'& & '̀ '̀ & '<9&'

'' & '̀ & '̀ ,9)(

'% & & & & '=9;,

'< & & & & '=9&'

'= & & & & '=9)%

'; '̀ & & '̀ ,9;)

') '̀ & ' & '&9<+

'( ' & & '̀ '&9++

'+ & ' & '̀ '&9((

', & '̀ & ' ,9,+

%& & '̀ ' & '&9'<

%' & & & & '=9(+

%% & & '̀ '̀ ,9&;

%< '̀ & '̀ & '&9%,

%= ' & ' & '%9%+

%; ' & & ' '%9(;

%) & ' ' & '<9;)

%( '̀ '̀ & & ,9=)

%+ ' ' & & '<9;=

%, & & ' ' '&9;(

!!

$h'=9))_'9',"_&9;,! &̀9'+9_&9=,I &̀9='"!`

&9&,<"9 _&9%%"I _&9+<!9 `&9&=(!I _&9&%<9I `

'9<;"

%

'̀9''!

%

'̀9);9

%

%̀9,=I

%

( !

<

#

表
=

还表明'该模型的
$

'

&9&&&'

'说明该拟合模型为极

显著(模型中
Q

+

Q

%

+

]

%

+

C

%

+

X

%均为差异极显著影响因素!

$

'

&9&'

#$

]

+

X

为差异显著影响因素!

$

'

&9&;

#(失拟项!

$h

&9'&(%

#较小'表明该方程对试验拟合程度好'误差小'因此该

模型成立%

'+

&

'可用该回归方程确定蒲公英中总黄酮的最佳提

取工艺(由
Q

值可知'各因素对蒲公英总黄酮得率影响的大

小顺序依次为"料液比
"

乙醇浓度
"

酶解温度
"N

c

值(

通过
X@80

5

4*-R

N

@MG+9&9)

软件分析'确定了蒲公英总黄

酮的最佳提取工艺为料液比
'

$

%%9'%

!

.

5

*

.U

#+

N

c=9;

+乙

醇浓度
;'9(+B

+酶解温度
;&9;,\

'在此条件下的理论得率

为
'=9,,.

5

*

5

(再基于设备的限制条件将响应面模型预测

的最优条件修改为料液比
'

$

%%

!

.

5

*

.U

#+

N

c=9;

+乙醇浓

度
;%B

+酶解温度
;'\

(

)='

提取与活性
!
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%
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表
=

!

响应面回归模型方差分析a

Z/A1@=

!

D@8

N

:48@8IMJ/2@M@

5

M@880:4.:K@1O/M0/42@/4/1

6

808

方差来源 平方和 自由度 均方
Q

值
$

值 显著性

模型
,;9=' '= )9+' ''9''

'

&9&&&'

&&

Q '(9'' ' '(9'' %(9,& &9&&&'

&&

] =9', ' =9', )9+< &9&%&=

&

C &9<, ' &9<, &9)< &9=='<

X %9+< ' %9+< =9)% &9&=,)

&

Q] &9)) ' &9)) '9&+ &9<';(

QC &9&<= ' &9&<= &9&;) &9+')(

QX &9%& ' &9%& &9<% &9;(+,

]C %9(= ' %9(= =9=( &9&;<&

]X ,9&%;- &̀&< ' ,9&%;- &̀&<

!

&9&';

!

&9,&;%

CX %9&%;- &̀&< ' %9&%;- &̀&< <9<&- &̀&<

!

&9,;;&

Q

%

''9+= ' ''9+= ',9<&

!

&9&&&)

&&

]

%

+9&= ' +9&= '<9'' &9&&%+

&&

C

%

'(9)< ' '(9)< %+9(= &9&&&'

&&

X

%

;;9,' ' ;;9,' ,'9')

'

&9&&&'

&&

残差
+9;, '= &9)'

((((((((((((((((((((((((((((((((

失拟项
(9() '& &9(+ <9(; &9'&(%

纯误差
&9+< = &9%'

总离差
'&<9,, %+

!!!!!!!!!!!

a

!&

表示差异显著'

$

'

&9&;

$

&&

表示差异极显著'

$

'

&9&'

(

!!

经
<

次平行实验得出'最佳提取工艺条件下蒲公英总黄

酮平均得率为
';9&,.

5

*

5

!

)h<

'

J+Ih&9&%')

#(与理论

预测值相比'其相对误差约为
&9))B

'重复性较好'说明优化

结果可靠(因此'蒲公英总黄酮的最佳提取工艺为
).

5

*

5

复合酶!

%.

5

*

5

纤维素酶
_=.

5

*

5

果胶酶#+料液比
'

$

%%

!

5

*

.U

#+

N

c=9;

+酶解时间
'9;3

+乙醇浓度
;%B

+酶解温度

;'\

(

%9<

!

蒲公英总黄酮抗氧化能力分析

%9<9'

!

对
X$$c

自由基的清除效果
!

由图
)

可知'随着样品

质量浓度的增加'蒲公英总黄酮对
X$$c

自由基的清除作用

逐渐增大'从
&9%.

5

*

.U

到
'9&.

5

*

.U

'蒲公英总黄酮对

X$$c

自由基的清除率从
;;9=B

增加到
)+9<B

'而在相同质

量浓度时'

>

C

对
X$$c

自由基的清除率从
,&9+B

增加到

,<9%B

'但与沙葱相比'同质量浓度
&9=.

5

*

.U

下'沙葱总黄

酮对
X$$c

自由基清除率为
<+B

%

')

&

'而蒲公英总黄酮对

X$$c

自由基清除率为
)&9%B

'是沙葱的
'9;

倍'因此'相对

于
>

C

'蒲公英总黄酮对
X$$c

自由基的清除能力要低于

>

C

'但蒲公英总黄酮对
X$$c

自由基的清除能力大于沙葱

总黄酮'因此说明蒲公英总黄酮具有良好的
X$$c

自由基清

除能力(

%9<9%

!

还原力试验
!

通过还原能力的测定'可以检测样品是

否为良好的电子供体(还原能力强的样品可以提供更多的

电子'其供应的电子不仅能使
#@

<_还原为
#@

%_

'而且可以参

与自由基的反应'使自由基形成稳定的状态(吸光度值越高

表明还原力越强%

',

&

(由图
(

可知'蒲公英总黄酮的还原能

图
)

!

样品与
>

C

清除
X$$c

自由基能力比较

#0

5

IM@)

!

C:.

N

/M08:4:JX$$cJM@@M/K02/182/O@4

5

04

5

2/*

N

/20G

6

A@GL@@4>

C

/4K8/.

N

1@8

图
(

!

样品与
>2

还原能力比较

#0

5

IM@(

!

E/.

N

1@/4K>2M@KI2G0:42/

N

/20G

6

2:.

N
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力较好'

&9%

&

&9).

5

*

.U

浓度范围时'其吸光值几乎呈线性

增长'浓度超过
&9).

5

*

.U

后'吸光值增大速度减慢'说明

蒲公英总黄酮的还原力与其质量浓度存在一定的线性关系(

与
>

C

相比'蒲公英总黄酮的还原能力稍弱'但与沙葱总黄酮

相比'同质量浓度
'9&.

5

*

.U

下'沙葱总黄酮的吸光值为

&9;

%

')

&

'而蒲公英总黄酮的吸光值为
&9;(

'略高于沙葱'说明

蒲公英总黄酮具有良好的还原能力(

<

!

结论
本试验采用四因素三水平响应面分析法对复合酶酶法提

取蒲公英总黄酮进行优化'得到复合酶酶法的最优提取工艺

条件为料液比
'

$

%%

!

5

*

.U

#+乙醇浓度
;%B

+

N

c=9;

+酶解温

度
;'\

'在此条件下蒲公英总黄酮得率为
';9&,.

5

*

5

'与樊

友%

'&

&采用微波提取蒲公英总黄酮相比得率要高'可能原因是

在复合酶的共同作用下将细胞壁或细胞膜破坏'而且酶解法较

温和'会加速蒲公英中黄酮类化合物的释放(说明复合酶酶法

提取蒲公英总黄酮要比微波辅助法好(通过蒲公英总黄酮对

X$$c

自由基清除能力和总还原能力检测'发现其质量浓度和

抗氧化性具有一致性'试验结果与袁河%

,

&

;=的趋势相同(

酶提取法简单高效'但与其他方法相比'初始投入过高+

温度要求更严格成为限制其工业化应用的主要因素'如何在

同等效率下有效降低成本成为酶解法提取活性成分的首要

问题'还有待于进一步研究(
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响应面法优化薄荷叶总黄酮提取
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复合酶解法协同超声波法提取山
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超声波辅助纤维素酶解法提取马尾松

花粉中的总黄酮%
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&严静'陈锦屏
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复合酶酶解法提取青柿子落果中黄酮类化合物

的研究%

"

&

9

食品工业科技'

%&''

'

<%

!

)

#"

<';*<'(9

%

';

&李志西'杜双奎
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试验优化设计与统计分析%
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北京"科学出

版社'

%&'&

"

%'%*%=<9

%

')

&萨如丽'木其尔'王翠芳'等
9

沙葱总黄酮提取工艺优化及其体

外抗氧化+抗菌作用%
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&于震'张智'王振宇'等
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落叶松多酚提取工艺及其抗氧化活性

研究%
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美国一项研究显示!咖喱中含有的姜黄素能提高近三

成记忆力!同时有助缓解抑郁"

加利福尼亚大学洛杉矶分校研究人员招募
!"

名志愿

者!把他们分为两组!一组在
#$

个月内每天两次各摄入
%&

毫克姜黄素!另一组是服用安慰剂的对照组" 这些志愿者年

龄介于
'&

岁至
%&

岁!有轻微记忆力下降现象!但身体健康"

另外!研究人员每三个月记录一次志愿者的心跳#甲状腺功

能及整体健康状况" 另外!志愿者中
(&

人接受了大脑扫描"

实验结束时!研究人员发现!坚持摄入姜黄素不仅让志愿者

的记忆力平均提高
)$*

!还让他们更容易集中注意力"

在由$美国老年精神病学杂志%刊载的论文中!研究人

员报告!姜黄素具有抗炎功效!能显著减少大脑中与记忆#

情绪相关区域的蛋白质积聚!从而发挥改善记忆力#促进

精神健康的作用"

英国$每日邮报%援引研究项目主持人加里&斯莫尔的

话报道'(我们的研究结果显示!以安全的方式长期摄入姜

黄素能形成实质性的认知改善" )

研究人员打算后续在痴呆症高风险人群中作姜黄素

研究"

*来源'

+,,-./01234567789:,2512,
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姜黄素或能改善记忆力 同时有助缓解抑郁
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