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野菊茎叶多糖微波辅助法提取工艺及

抗氧化活性研究
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摘要!以野菊茎叶为原料$经脱色脱脂后用微波辅助法提取

野菊茎叶中的多糖$用苯酚
*

硫酸法测定多糖的提取量!以

料液比%提取温度%提取时间和微波功率为自变量$设计正交

试验确定野菊茎叶多糖的最佳提取工艺条件$并通过
#@4G:4

体系和
X$$c

体系测试野菊茎叶多糖的抗氧化活性!结果

表明$在料液比
'

$

=&

"

5

*

.U

#%提取温度
+&\

%提取时间

'&.04

%微波功率
=;&e

的条件下野菊茎叶多糖的提取量高

达
)9<%B

$微波辅助能快速提取野菊茎叶中的多糖$提取效

果显著&野菊茎叶多糖对0

bc

和
X$$c

0有清除作用且存

在着量效关系$野菊茎叶多糖具有抗氧化活性!

关键词!野菊&茎叶&多糖&提取&抗氧化活性
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野菊!

9:?

6

;%)<:=B.B3)@3A.B U9

#又称为苦薏+野黄

菊+路边黄等'是菊科的一种多年生草本植物'广泛分布于中

国西南+华南+华中+华北及东北各地'秦岭山地和大巴山区

盛产野菊%

'

&

(野菊花是野菊的头状花序'能治疗风热感冒+

咽喉肿痛等病症%

%̀ =

&

'野菊花中含有萜类和挥发油%

;̀ )

&

+多

糖和糖苷%

(

&

+氨基酸和蛋白质+黄酮%

+

&

+黄色素以及营养元素

等成分%

,̀ '&

&

'其中野菊花的质量检验是以蒙花苷含量作为指

标%

''

&

'已将野菊花应用于药品+食品+化妆品+保健品等行

业(在收集和加工野菊花的过程中会有大量的野菊茎叶产

生'这些野菊茎叶中含有和野菊花相同的活性成分%

'%

&

'其茎

叶的开发利用研究还较少%

'<

&

'野菊茎叶中多糖的研究更

少%

'=

&

(有对野菊同属植物茎叶中多糖提取的文献报道%

';

&

'

其多糖提取方法有热水浸提法+稀碱溶液加热提取法+纤维

素酶辅助提取法+超声辅助提取法+水浴回流提取法等'热水

浸提和水浴回流一般需要
%3

或更长时间'超声辅助提取也

需要
&9;3

以上'而已用于植物多糖的微波提取只需要
'&

&

%&.04

'微波提取有加热均匀+用时少+节省溶剂+耗能低等

特点'且微波辅助提取野菊多糖的研究报道尚少(用微波辅

助法提取野菊茎叶多糖可克服提取时间长+加热不均匀的缺

陷'对微波辅助提取野菊茎叶多糖的工艺进行优化'探索工

业化生产的提取技术(

本研究拟借助微波辅助法提取野菊茎叶中的多糖'以多

糖的提取量为评价指标'设计正交试验优化多糖的提取工

'('



艺'通过
X-Q-*

纤维素柱分离纯化多糖'并测试野菊茎叶多

糖的抗氧化活性'旨在为野菊茎叶的综合利用以及野菊茎叶

多糖的开发提供依据(

'

!

材料与方法
'9'

!

材料与仪器

'9'9'

!

材料与试剂

野菊的茎叶"在
%&';

年
'&

月下旬收集于秦巴山区'由

陕西理工大学省级植物学学科负责人赵桦教授鉴定'确定是

菊科菊属植物野菊!

9:?

6

;%)<:=B.B3)@3A.B U9

#的茎叶(

摘除野菊茎叶上的杂草腐叶'置于
;&\

干燥箱中烘干至恒

重'粉碎过
%&&

目筛'密封备用$

葡萄糖+苯酚+浓硫酸+乙醚+无水乙醇+氯化钠+氢氧化

钠+氯仿+正丁醇+

>

C

+硫酸亚铁+邻二氮菲+磷酸等"分析纯'

西安化学试剂厂$

水"二次蒸馏水'自制$

质量百分比
)B

苯酚溶液和
&9&'B

过氧化氢溶液+

&9(;..:1

邻二氮菲溶液+

&9(;..:1

硫酸亚铁溶液+

$]E

溶

液为
N

ch(9=

的磷酸缓冲溶液+

X$$c

溶液为
&9'..:1

*

.U

的
'

'

'*

二苯基
*%*

三硝基苯肼的乙醇溶液"临时配制(

'9'9%

!

主要仪器设备

紫外
*

可见分光光度计"

T>*)<&&$C

型'上海美谱达仪器

有限公司$

EF?-b

萃取仪"

Te/O@*'&&&

型'上海新仪微波化学科

技有限公司$

循环水式多用真空泵"

Ec]*FFF

型'郑州长城科工贸有限

公司$

旋转蒸发器"

D-*;%QQ

型'上海亚荣生化仪器厂$

索氏提取器"

;&

&

;&&.U

'天津市世博伟业化玻仪器有

限公司(

'9%

!

方法

'9%9'

!

糖标准曲线的制作
!

苯酚
*

硫酸法测定多糖的提取

量%

')

&

'以葡萄糖作为基准制作标准曲线(准确称取
'&9&&&.

5

葡萄糖定容于
'&.U

容量瓶中配成
'.

5

*

.U

的葡萄糖溶

液(精确移取葡萄糖溶液和水于
+

支
'&.U

的具塞比色管'

用水补足
%.U

'配成浓度为
&9&%

'

&9&=

'

&9&)

'

&9&+

'

&9'&

'

&9'%

'

&9'=

'

&9').

5

*

.U

的溶液'再精确加入
<.U

苯酚溶液

和
;.U

浓硫酸'摇匀'

+&\

水浴保温
%&.04

'取出冷却至室

温'以水为空白'在
=,&4.

波长处逐个检测吸光度!

6

#值(

'9%9%

!

野菊茎叶多糖的提取及提取量的测定
!

准确称取

&9)

5

野菊茎叶粉末于小型索氏提取器的滤纸桶里'水浴加

热乙醚抽提至无色%

'(

&

'再换用乙醇抽提至无色(将野菊茎

叶粉末取出'晾干后放进塑料提取管内'加适量水'用微波辅

助在不同料液比+提取温度+提取时间+微波功率等条件下提

取野菊茎叶中的多糖'抽滤'野菊茎叶滤渣用相同方法再提

取
'

次'将
%

次提取液转移到
'&&.U

容量瓶中'洗涤'定容'

移取
%.U

溶液于具塞比色管中'加入
<.U

苯酚溶液和

;.U

浓硫酸'摇匀'

+& \

水浴保温
%&.04

'取出冷却至室

温'在
=,&4.

波长处测定吸光度'依据标准曲线确定野菊茎

叶多糖的提取量(

'9%9<

!

野菊茎叶多糖提取的单因素试验及正交试验优化

!

'

#料液比"在提取温度
+&\

'提取时间
'&.04

'微波

功率
=;&e

'料液比分别为
'

$

'&

'

'

$

%&

'

'

$

<&

'

'

$

=&

'

'

$

;&

'

'

$

)&

!

5

*

.U

#的条件下'测定野菊茎叶多糖的提取量(

!

%

#提取温度"在料液比
'

$

=&

!

5

*

.U

#'提取时间

'&.04

'微波功率
=;&e

'提取温度分别为
;&

'

)&

'

(&

'

+&

'

,&

'

'&&\

的条件下'测定野菊茎叶多糖的提取量(

!

<

#提取时间"在料液比
'

$

=&

!

5

*

.U

#'提取温度

+&\

'微波功率
=;& e

'提取时间分别为
=

'

)

'

+

'

'&

'

'%

'

'=.04

的条件下'测定野菊茎叶多糖的提取量(

!

=

#微波功率"在料液比
'

$

=&

!

5

*

.U

#'提取温度

+&\

'提取时间
'&.04

'微波功率分别为
<&&

'

<;&

'

=&&

'

=;&

'

;&&

'

;;&e

的条件下'测定野菊茎叶多糖的提取量(

!

;

#正交试验"在单因素试验的基础上以料液比+提取

温度+提取时间+微波功率为试验因素'以野菊茎叶多糖的提

取量为评价指标'设计
U

,

!

<

=

#正交试验优化野菊茎叶多糖的

微波辅助法提取工艺条件(

'9%9=

!

野菊茎叶多糖的提取和纯化
!

称取
'&&

5

野菊茎叶

粉末放入常量索氏提取器中依次用乙醚和乙醇抽提至提取

液呈无色(取出野菊茎叶粉末'晾干'在最佳提取工艺下提

取多糖'抽滤'将粉末用水再提取
'

次'合并提取液(将提取

液减压浓缩蒸出总体积
%

*

<

的水'并加入
;

倍体积的乙醇'

静置
%=3

'抽滤'滤饼干燥'得粗多糖(平行提取
;

次'合并

粗多糖'用水
*

乙醇重结晶'再经
E@O/

5

法用正丁醇和氯仿脱

蛋白'浓缩'通过
X-Q-*

纤维素柱!

;9&2.Y'%&9&2.

#依次

用水和
&9' .:1

*

U

的氯化钠溶液进行洗脱分离'流速为

%.U

*

.04

'每管
'&.U

'苯酚
*

硫酸法检测'减压浓缩收集液(

合并氯化钠溶液洗脱的糖液'乙醇沉淀过夜'抽滤'置于

'&;\

干燥箱中干燥至恒重'得到野菊茎叶精制多糖(

'9%9;

!

野菊茎叶多糖的抗氧化活性

!

'

#对/

bc

清除作用"通过
#@4G:4

体系中对
#@

%_

*

c

%

b

%

产生的/

bc

清除率来确定(称取
%9;.

5

野菊茎叶

精制多糖定容于
%;.U

容量瓶中'得浓度为
&9'.

5

*

.U

的

多糖溶液'取
+

支
'&.U

具塞比色管'其中
)

支编号为
'

&

)

号'依次加入
&9%

'

&9=

'

&9)

'

&9+

'

'9&

'

'9%.U

多糖溶液$另
%

支

标记为未损伤管和损伤管'不加多糖溶液(分别向
+

支具塞

比色管中加入
'.U

邻二氮菲溶液+

'9;.U$]E

溶液和

'.U

亚硫酸铁溶液'摇匀'再向
'

&

)

号以及损伤管中移取

'.U

过氧化氢溶液'将
+

支比色管用水滴加至刻度线'摇

匀'放置于培养箱内
<(\

下保温
%3

'取出冷却至室温'在

;'&4.

下测量吸光度!

#

#值(同时'以相同浓度的
>

C

作为

对照(试验重复
<

次'取平均值(按式!

'

#计算/

bc

的清

除率(

"

N

#

)

O

#

&

#

'

O

#

&

P

'&&B

' !

'

#

式中"

"

)))清除率'

B

$

#

)

)))加多糖溶液或
>

C

溶液的吸光度$

%('

提取与活性
!

%&'+

年第
%

期



#

'

)))未损伤管溶液的吸光度$

#

&

)))损伤管溶液的吸光度(

!

%

#对
X$$c

/清除作用"准确称取野菊茎叶精制多糖

分别置于
)

个
;.U

的容量瓶中'配成浓度分别为
&9'

'

&9%

'

&9<

'

&9=

'

&9;

'

&9).

5

*

.U

多糖溶液$再取
)

个
;.U

的容量

瓶'称取
>

C

'配成和多糖溶液浓度相同的
>

C

溶液(分别移

取
%.U

不同浓度的多糖溶液于
)

支
;.U

具塞比色管中'

再分别加入
%.UX$$c

溶液'混匀'避光室温放置
<&.04

'

在
;'(4.

波长处测定吸光度'记作
"

'

$用水取代多糖溶液

重复试验'在同样波长处测定吸光度'记作
"

&

$以水取代

X$$c

溶液作为空白'在
;'(4.

波长处测定吸光度'记作

"

%

(相同浓度的
>

C

作为对照代替多糖溶液重复试验(按式

!

%

#计算
X$$c

/的清除率(

!

N

'

O

"

'

O

"

%

"

&

! #

P

'&&B

' !

%

#

式中"

!

)))清除率'

B

$

"

&

)))水和
X$$c

溶液的吸光度$

"

'

)))不同浓度的多糖溶液和
X$$c

溶液反应后的吸

光度$

"

%

)))不同浓度的多糖溶液和水的吸光度(

%

!

结果与分析
%9'

!

糖标准曲线

以葡萄糖的质量浓度!

V

#为横坐标'吸光度!

6

#值为纵

坐标'绘制的糖标准曲线见图
'

'得回归方程"

6

h';9&<+V_

&9&);%

'

J

%

h&9,,+<

'可见在
&9&%

&

&9').

5

*

.U

的范围内'

质量浓度与吸光度呈良好的线性关系(

图
'

!

葡萄糖标准曲线

#0

5

IM@'

!

!1I2:8@8G/4

5

K/MK2IMO@

%9%

!

提取野菊茎叶多糖的单因素试验

%9%9'

!

料液比对野菊茎叶多糖提取的影响
!

由图
%

可知'在

'

$

'&

&

'

$

;&

!

5

*

.U

#时随着料液比值的减小野菊茎叶多糖

提取量持续增大$料液比在
'

$

;&

!

5

*

.U

#之后提取量减小'

可能是溶剂量增大会导致微波作用于野菊茎叶组织的能量

减小'不利于多糖溶出(料液比在
'

$

=&

&

'

$

;&

!

5

*

.U

#时

提取量没有显著性差异'故选取料液比
'

$

=&

!

5

*

.U

#(

%9%9%

!

提取温度对野菊茎叶多糖提取的影响
!

由图
<

可知'

在
;&

&

+&\

时野菊茎叶多糖提取量持续升高$当温度超过

+&\

后'野菊茎叶多糖提取量逐渐下降'可能是持续的高温

图
%

!

料液比对多糖提取量的影响

#0

5

IM@%

!

-JJ@2G8:J8:10K*10

H

I0KM/G0::4G3@

N
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6

8/223/M0K@

@RGM/2G0:42:4G@4G

图
<

!

提取温度对多糖提取量的影响

#0

5

IM@<

!

-JJ@2G8:J@RGM/2G0:4G@.

N

@M/GIM@:4G3@

N

:1

6

8/223/M0K@@RGM/2G0:42:4G@4G

和微波处理会使野菊茎叶多糖发生分解'使提取量减小(因

此选择提取温度
+&\

(

%9%9<

!

提取时间对野菊茎叶多糖提取的影响
!

由图
=

可知'

在
=

&

+.04

时野菊茎叶多糖提取量持续递增$

+.04

后开始

下降'可能是较长时间的微波处理使部分多糖链断裂造成损

失'使多糖提取量减小(因此选择提取时间
+.04

(

%9%9=

!

微波功率对野菊茎叶多糖提取的影响
!

由图
;

可知'

在
<&&

&

=;&e

时野菊茎叶多糖提取量随着微波功率的增大

而增大$微波功率达到
=;&e

之后'其多糖提取量呈现出下

降趋势'可能是较大的微波功率会破坏多糖结构促使多糖分

解(因此选择微波功率
=;&e

(

%9<

!

正交试验优化野菊茎叶多糖的提取工艺

在单因素试验的基础上'每个因素取
<

个水平!表
'

#'以

图
=

!

提取时间对多糖提取量的影响
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5
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图
;

!

微波功率对多糖提取量的影响
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野菊茎叶多糖提取量为评价指标'设计正交试验来优化野菊

茎叶多糖的提取工艺'结果见表
%

(由表
%

可知'影响野菊茎

叶多糖提取的因素主次为"微波功率
"

提取温度
"

提取时

间
"

料液比'最佳提取工艺条件为料液比
'

$

=&

!

5

*

.U

#+提

取温度
+&\

+提取时间
'&.04

+微波功率
=;&e

(

验证实验平行进行
<

次'在最佳提取工艺条件下野菊茎

叶多糖提取量高达
)9<%B

'而且提取过程中温度不高'料液

比适中'能快速进行多糖的提取'该工艺条件适合工业化

生产(

%9=

!

野菊茎叶多糖的抗氧化活性

%9=9'

!

对/

bc

的清除作用
!

由图
)

可知'野菊茎叶多糖对

表
'

!

正交试验因素水平表

Z/A1@'

!

Z3@J/2G:M/4K1@O@1

5

M/

N

3

水平
Q

料液比

!

5

*

.U

#

]

提取温

度*
\

C

提取时

间*
.04

X

微波功

率*
e

' '

$

<& (& ) =&&

% '

$

=& +& + =;&

< '

$

;& ,& '& ;&&

表
%

!

正交试验结果

Z/A1@%

!

X/G@/4K/4/1

6

808:J:MG3:

5

:4/1G@RG

试验号
Q ] C X

提取量*
B

' ' ' ' ' =9+,

% ' % % % )9&)

< ' < < < ;9<+

= % ' % < ;9=(

; % % < ' )9',

) % < ' % ;9,%

( < ' ' % )9%<

+ < % % ' ;9);

, < < < < ;9'=

Z

'

;9==< ;9;<& ;9=+( ;9;((

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

Z

%

;9+)& ;9,)( ;9;;( )9&(&

Z

<

;9)(< ;9=+& ;9,<< ;9<<&

J &9='( &9=+( &9==) &9(=&

图
)

!

野菊茎叶多糖对0

bc

的清除作用
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:4

0

bc

#@

%_

*

c

%

b

%

产生的/

bc

有清除作用'且随其多糖浓度的增

大对/

bc

的清除率不断提高'二者之间存在着一定的量效

关系(和
>

C

比较'野菊茎叶多糖对/

bc

的清除率整体偏

低'但也表现出明显的清除效果'说明其多糖能清除/

bc

'

有抗氧化活性(

%9=9%

!

清除
X$$c

/的作用
!

由图
(

可知'相同浓度下野菊

茎叶多糖和
>2

对
X$$c

/的清除作用存在差异'野菊茎叶

多糖对
X$$c

/的清除效果弱于
>

C

'但也反映出对
X$$c

/

有明显的清除作用'且野菊茎叶多糖浓度和对
X$$c

/的清

除率存在着量效关系(说明野菊茎叶多糖是一种潜在的抗

氧化物质(

图
(

!

野菊茎叶多糖对
X$$c

0的清除作用
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:4X$$c

0

<

!

结论
本研究借助微波辅助法提取野菊茎叶中的多糖'以多糖

提取量为评价指标'通过单因素及正交试验确定野菊茎叶多

糖的最佳提取工艺条件为料液比
'

$

=&

!

5

*

.U

#+提取温度

+&\

+提取时间
'&.04

+微波功率
=;&e

'在该条件下野菊茎

叶多糖的提取量高达
)9<%B

(借助微波辅助法能快速提取

野菊茎叶中的多糖'可为工业化生产提供技术参数'同时'也

为分步提取天然产物中的活性成分提供了思路(本试验证

实野菊茎叶多糖具有抗氧化活性'是一种潜在的抗氧化物

=('

提取与活性
!

%&'+

年第
%
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质(后续将对野菊茎叶多糖的其他生物活性以及构效关系

进行进一步的研究(
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