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姬松茸总黄酮提取条件的优化
于明星  楚建芝  崔琪  张蕊*
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[摘　要]本研究以姬松茸子实体为研究材料，采用超声波法提取姬松茸中的黄酮类化合物，探索了超声波法提取姬松茸中黄

酮类化合物的主要影响因素，在单因素试验的基础上，采用正交试验法确定最佳提取工艺，试验结果表明：料液比1∶20，超声时

间40min，超声温度50℃，乙醇浓度60%，此时黄酮的总提取率可达3.446%。本研究为姬松茸的综合利用及功能性食品的深入研究

提供了可靠的依据。
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1 引言

本文采用超声波法提取姬松茸中的黄酮类化合物，探索了

超声时间、超声温度、料液比和乙醇浓度对姬松茸中黄酮类物

质提取率的影响，在单因素的基础上采用正交试验对提取工艺

进行优化，为今后继续研究姬松茸中黄酮类化合物的活性及产

品研发提供一定的理论基础和参考价值。

2 材料与仪器

2.1材料与试剂

材料：本实验所用的实验材料为市售姬松茸子实体，姬松

茸在45℃烘箱中烘干，用粉碎机粉碎后过40目筛，4℃条件下

保存备用。

试剂：无水乙醇、亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化钠、氨水、

浓硫酸、盐酸、镁粉：分析纯，国药集团化学试剂有限公司；

芦丁标准品（纯度＞98%）：分析纯，酷尔化学科技有限公

司。

2.2仪器

DHT-450A高温鼓风干燥箱（上海岛韩实业有限公司）、

2500C型粉碎机（永康市红太阳机电有限公司）、SQP型电子天

平（赛多利斯科学仪器）、KQ-500DE型超声提取仪（昆山市超

声仪器有限公司）、HHS-21-6型恒温水浴锅（上海博迅实业有

限公司医疗设备厂）、T6新悦可见分光光度计（北京普析通用

仪器有限责任公司）。

3 实验方法

3.1标准曲线的建立

3.1.1黄酮全波长扫描

取芦丁标准液1mL，在0.30ml 5%亚硝酸钠溶液存在的碱性

条件下，经硝酸铝显色后，以试剂为空白对照在420～700 nm

波长范围测定黄酮的吸光度，结果于510nm波长处有最大吸

收，故测定时选用此波长。

3.1.2标准曲线的绘制

准确称取芦丁的标准品20.00mg，用无水乙醇定容至50mL

棕色容量瓶中备用。分别取1.0mL，2.0mL，3.0mL，4.0mL，5.0 

mL母液于5个25 mL容量瓶中，配置成浓度为0.016、0.032、

0.048、0.064、0.08mg/mL的系列标准溶液，取1mL标准液于

10mL容量瓶中，分别加入0.7mL的质量分数为5%的NaNO2溶液，

摇匀，放置5min后加入0.7mL的质量分数为10%的Al（NO3）3溶

液，放置6min后再加入5mL浓度为1 moL/L的NaOH溶液，摇匀

后，用浓度为60%的乙醇定容至10mL，静置10 min后以试剂空

白为参比，在510nm处测定各标准溶液的吸光度。

3.2姬松茸黄酮提取与测定

准确称量姬松茸子实体粉末2g，按料液比为1：20，加入

浓度为60%的乙醇，超声波提取20min，提取温度为30℃，提取

完成后过滤，得样品液。按照3.1.2的方法进行测定。

3.3超声波法提取姬松茸黄酮的单因素试验

3.3.1 提取时间对姬松茸黄酮提取率的影响

称取样品2g，乙醇浓度60%，按料液比为1：10，超声波提

取温度30℃，并在不同的超声时间下做单因素试验，按标准芦

丁吸光度测定法，以试剂作空白对照，在510nm波长下，测其

吸光度，确定适宜的超声时间。

3.3.2 提取温度对姬松茸黄酮提取率的影响

称取样品2g，乙醇浓度60%，按料液比为1：10，超声时

间为20min，并在不同的温度下做单因素试验，按标准芦丁吸

光度测定法，以试剂作空白对照，在510nm波长下，测其吸光

度，确定适宜的提取温度。

3.3.3 料液比对姬松茸黄酮提取率的影响

称取样品2g，乙醇浓度60%，超声波提取温度30℃，超声

时间为20min，并在不同的料液比下做单因素试验，按标准芦

丁吸光度测定法，以试剂作空白对照，在510nm波长下，测其

吸光度，确定适宜的料液比。

3.3.4 乙醇浓度对姬松茸黄酮提取率的影响

称取样品2g，按料液比为1：10，超声波提取温度30℃，

超声时间为20min，并在不同的乙醇浓度做单因素试验，按标

准芦丁吸光度测定法，以试剂作空白对照，在510nm波长下，

测其吸光度，确定适宜的超声时间。

3.4正交试验优化姬松茸黄酮提取工艺

在单因素试验分析的基础上，选择超声时间、超声时间、

料液比和乙醇浓度为四个主要的影响因素进行L9（34）的正交

试验设计。以黄酮提取率为试验因素水平考察指标。

4 实验结果与分析

4.1超声时间对黄酮提取率的影响
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由图1可知，在其他因素一定的条件下，不同的超声时间

对吸光度的影响波动频率较大，超声波加速黄酮的溶出，一

定范围内，超声时间越长，黄酮类物质溶解的越完全，时间过

短，溶解不充分；超声时间过长，导致部分黄酮类化合物的结

构改变，所以在给定的范围内可知，超声时间在40min～45min

范围内较适宜。

4.2超声温度对黄酮提取率的影响

黄酮的提取率开始随提取温度的增加而增加，温度达到

50℃时黄酮的提取率开始下降，可能是温度过高使黄酮类化合

物结构发生崩解，导致提取率下降，因此，姬松茸中黄酮类物

质提取时温度最好控制在50℃。

4.3料液比对黄酮提取率的影响

如图3，料液比过小，黄酮类物质浓度过低，不易测出；

料液比过高，会造成黄酮类物质溶解不完全，有效成分溶解量

相应减少，所以料液比应控制在合适的范围内。由图3可知，

在其他因素一定的条件下，料液比在1：20～1：22范围内较适

宜。

4.4乙醇的浓度对黄酮提取率的影响

由图4可见，黄酮的提取率开始随乙醇浓度的增加而增

加，乙醇浓度达到60%时黄酮的提取率开始下降，因此，姬松

茸中黄酮类物质提取时乙醇浓度最好控制在60%。

5 总结

本文对姬松茸中的黄酮类化合物进行了初步探究，探索

了超声波法提取姬松茸中黄酮类化合物的主要影响因素。在单

因素试验的基础上，采用正交试验法确定最佳提取工艺。根据

正交试验分析，各因素对姬松茸中黄酮的提取率影响的主次顺

序为：液料比＞乙醇浓度＞超声时间＞超声温度。超声法提取

姬松茸中黄酮类化合物的最佳条件是料液比1∶20，超声时间

40min，超声温度50℃，乙醇浓度60%，此时黄酮的总提取率可

达3.446%。本试验对超声波法提取姬松茸中黄酮类化合物的最

佳工艺的探究提供了可靠依据。
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并在不同的乙醇浓度做单因素试验，按标准芦丁吸光度测定法，以试剂作空白对

照，在 510nm 波长下，测其吸光度，确定适宜的超声时间。

3.4 正交试验优化姬松茸黄酮提取工艺

在单因素试验分析的基础上，选择超声时间、超声时间、料液比和乙醇浓度为四

个主要的影响因素进行 L9(3
4
)的正交试验设计。以黄酮提取率为试验因素水平考

察指标。

4 实验结果与分析

4.1 超声时间对黄酮提取率的影响

由图 1可知，在其他因素一定的条件下，不同的超声时间对吸光度的影响波

动频率较大，超声波加速黄酮的溶出，一定范围内，超声时间越长，黄酮类物质

溶解的越完全，时间过短，溶解不充分；超声时间过长，导致部分黄酮类化合物

的结构改变，所以在给定的范围内可知，超声时间在 40min~45min范围内较适宜。

4.2 超声温度对黄酮提取率的影响

黄酮的提取率开始随提取温度的增加而增加, 温度达到 50℃时黄酮的提

取率开始下降,可能是温度过高使黄酮类化合物结构发生崩解，导致提取率下降，

因此, 姬松茸中黄酮类物质提取时温度最好控制在 50℃。

4.3 料液比对黄酮提取率的影响

如图 3，料液比过小，黄酮类物质浓度过低，不易测出；料液比过高，会

造成黄酮类物质溶解不完全，有效成分溶解量相应减少，所以料液比应控制在合

适的范围内。由图 3 可知，在其他因素一定的条件下，料液比在 1：20~1：22

范围内较适宜。

4.4 乙醇的浓度对黄酮提取率的影响

黄酮的提取率开始随提取温度的增加而增加, 温度达到 50℃时黄酮的提

取率开始下降,可能是温度过高使黄酮类化合物结构发生崩解，导致提取率下降，

因此, 姬松茸中黄酮类物质提取时温度最好控制在 50℃。

4.3 料液比对黄酮提取率的影响

如图 3，料液比过小，黄酮类物质浓度过低，不易测出；料液比过高，会

造成黄酮类物质溶解不完全，有效成分溶解量相应减少，所以料液比应控制在合

适的范围内。由图 3 可知，在其他因素一定的条件下，料液比在 1：20~1：22

范围内较适宜。

4.4 乙醇的浓度对黄酮提取率的影响

由图 4 可见, 黄酮的提取率开始随乙醇浓度的增加而增加, 乙醇浓度达

到 60 %时黄酮的提取率开始下降, 因此, 姬松茸中黄酮类物质提取时乙醇浓度

最好控制在 60 %。

5 总结

本文对姬松茸中的黄酮类化合物进行了初步探究，探索了超声波法提

取姬松茸中黄酮类化合物的主要影响因素。在单因素试验的基础上，采用

正交试验法确定最佳提取工艺。根据正交试验分析，各因素对姬松茸中黄

酮的提取率影响的主次顺序为：液料比＞乙醇浓度＞超声时间＞超声温度。

超声法提取姬松茸中黄酮类化合物的最佳条件是料液比 1∶20,超声时间

40min，超声温度 50℃，乙醇浓度 60%，此时黄酮的总提取率可达 3.446%。

本试验对超声波法提取姬松茸中黄酮类化合物的最佳工艺的探究提供了可

靠依据。
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