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微波辅助提取苦菜总黄酮的工艺优化 
 

权美平 

（渭南师范学院化学与生命科学学院，陕西渭南 714000） 

摘要：用微波辅助提取技术提取苦菜总黄酮，用亚硝酸钠-硝酸铝比色法测定黄酮含量。微波辅助提取苦菜总黄酮工艺进行研究。

通过单因素和正交试验，探讨了不同因素对乙醇提取苦菜黄酮提取率的影响，确定了最佳的工艺参数。结果表明：各因素对微波辅助

提取苦菜黄酮提取率的影响程度由大到小为提取时间>料液比>乙醇浓度； 确定了微波处理苦菜总黄酮的最佳方案为A1B3C1，即乙醇

浓度 40%，时间 8 min，料液比 1:30。在此条件下，微波处理后苦菜黄酮得率可达 19.6 mg/g。 
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Abstract: A new method for extracting total flavone from Sonchus oleraceus L. was developed by microwave assisted extraction and the 

flavone content was measured with NaNO2-Al(NO3)3 colorimetry. The effects of influencial factors on total flavone ethanol concentration were 

discussed and the parameters were optimized by means of single factor test and orthogonal designed experiments. Results showed that the 

impact order of the influence factors was extraction time>solid/liquid ratio>ethanol concentration. The obtained optimum conditions for total 

flavone extraction were ethanol concentration 40%, dealing time 8min and the ration of material to solvent 1:30. The flavone yield under the 

optimum conditions was 19.6 mg/g. 
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苦菜，别名山苦菜、苦荬、苦苣菜 (Sonchus 

oleraceus L.)等，系菊科(Compositae)苦苣属(Sonchus) 

1~2 年生的草本植物。主要分布在我国东北、西北、

华北、华中、华南等地区，生长于山地草坡、路边及

田野间，资源十分丰富[1]。可全草入药，味苦，性寒。

具有清热解毒，凉血止血等作用。主治肠炎、痢疾、

黄疸、咽喉肿痛、吐血、尿血等症[2]。文献报道 [3~4]

苦菜中含有的多种含有大量如黄酮、内酯、萜类、酚

酸、多糖、及氨基酸等对人体有益的有效成分，开发

意义十分重大。黄酮类化合物具有抗氧化、抗过敏、

抗炎、抗菌、抗突变、抗肿瘤、保肝作用，保护心脑

血管系统和抗病毒以及杀虫等广泛的生理活性，且毒

性较低，还可以用作食品、化妆品的天然添加剂，如

甜味剂、抗氧化剂、食用色素等[5]，故将苦菜作为黄

酮的影响开发资源意义重大。 

植物活性成分的提取的效率、质量及安全成为了 
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一个引人注目的问题，成为人们关注的中心。因为传

统提取植物中活性成分的方法效率低，耗时、耗溶剂、

耗能且其提取过程不安全及产物的活性成分的质量不

高（尤其对于热敏性物质），分离纯化难等造成了一些

提取技术上的瓶颈，以至于丧失了传统中草药的潜在

优势。所以，急需新的有潜力的提取技术来解决这一

难题，近年来微波辅助萃取，超临界 CO2 流体萃取及

增压溶剂萃取等技术逐渐一期潜在的有点被人们关

注。近年来，微波因促进反应的高效性、强选择性、

操作简便、副产物少、产率高及产物易提纯等优点得

到了广泛应用[6~7],可有效提高天然产物活性成份提取

效率[8~9]。本文以苦菜为原料讨论了微波辅助提取技术

在苦菜黄酮中的应用。 

1  材料与方法 

1.1  材料和试剂 

苦菜原料：采自渭南师院土操场。 

主要试剂：卢丁标品：中国生物制品检定所，其

余所用试剂均为分析纯。 
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1.2  主要仪器与设备 

UV-755B紫外线分光光度计，上海分析仪器总厂；

恒温水浴锅，上海爱朗仪器有限公司；DZF-150 恒温

鼓风干燥箱，郑州长城科工贸易有限有限公司；

RE-52AA 旋转蒸发器，上海亚荣生化仪器厂；WD700 

LG 微波炉，乐金电子天津电器有限公司。 

1.3  试验方法与实验设计 

原料处理：将洗净的苦菜在 40 ℃烘箱干燥 24 h

后，粉碎过 40目筛网备用。取10 g 苦菜粉于干燥的

烧杯中，加入 100 mL 一定浓度乙醇，静置后放入微

波炉(功率为 800 W)。选择一定的辐照时间进行微波

照射后，将样品用冰水浴冷却，再重复进行照射。最

后将样品过滤，滤渣重复上步骤进行再次微波乙醇提

取，合并两次滤液进行减压蒸馏去除乙醇得到苦菜浓

缩液。 

本试验主要讨论单因素乙醇浓度、料液比及处理

时间和正交试验对苦菜总黄酮提取率的而影响。  

1.4  实验中主要指标的测定方法 

黄酮含量的测定：亚硝酸钠-硝酸铝络合分光光度

法[10]。其原理是先用亚硝酸钠还原黄酮，再加硝酸铝

络合生成稳定的红橙色，然后以芦丁作标准，于 510 

nm 比色定量测定。 

标准曲线制备：将 20 mg 芦丁标准品移入小烧杯

中，加 95%乙醇溶解，100 mL容量瓶中定容，摇匀，

得 0.200 mg/mL的芦丁标准液。分别移取 0.0、1.0、

2.0、3.0、4.0、5.0、6.0、7.0 mL的芦丁标准液于 8 个

100 mL容量瓶中，各加1.0 mL 5%的 NaNO2溶液，摇

匀，放置 6 min。再各加 1.0 mL 10%的 Al(NO3)3溶液，

摇匀放置 6 min。继续加入 10.0 mL 4%的 NaOH溶液，

用水稀释到刻度，放置 10 min。在 510 nm处测定吸

光度，以浓度(µg/mL)为横坐标，Y为纵坐标作标准曲

线 ， 芦 丁 标 准 曲 线 回 归 方 程 为 ：

Y=0.0119X-0.015(R2=0.9992)，其中 X 为黄酮浓度(μg 

/mL)，Y为吸光度。线性关系良好。 

样品中黄酮含量测定：准确移取 1.0 mL的样品液

于 100 mL容量瓶中，加 1.0 mL 5%的 NaNO2 溶液，

摇匀，放置 6 min。再加 1.0 mL 10% Al(NO3)3 溶液，

摇匀，放置 6 min，最后加入 10.0 mL 4%的 NaOH溶

液，用水稀释到刻度，放置 10 min。在510 nm处测

定吸光度。根据标准曲线换算，计算总黄酮得率。总

黄酮得率按照下式计算：总黄酮得率（mg/g）=（黄

酮浓度黄酮溶液体积）/样品重 

2  结果与分析 

2.1   芦丁标准曲线 

 

图 1 芦丁的标准曲线 

Fig.1 The standard curve of rutin 

2.2  单因素试验结果 

以乙醇为提取溶剂，以黄酮提取率为指标，分别

以乙醇浓度（20%、30%、40%、50%、60%）；微波

处理时间（2 min、4 min、6 min、8 min、10 min）；和

料液比（1:5、1:15、1:25、1:35、1:45、1:55）为梯度

进行试验，结果见下图。 

2.2.1  乙醇浓度对苦菜黄酮提取率的影响 

 

图 2 乙醇浓度对黄酮提取率的影响  

Fig.2 Effect of ethanol concentration on flavone extraction 

efficiency 

由图 2 可知，随着乙醇浓度升高，苦菜黄酮提取

率增加。但当乙醇浓度达到 50%，再提高浓度，对黄

酮提取率影响不大，所以选取 50%为适宜 

2.2.2  微波处理时间对苦菜黄酮提取率的影响 

 
图 3 时间对黄酮提取率的影响 

Fig.3 Effect of extraction time on flavone extraction efficiency 
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由图 3 可知，随处理时间延长，苦菜黄酮提取率

增加，6min 后，提取率增加变化不明显，故选取6 min

为宜。 

2.2.3  料液比对苦菜黄酮提取率的影响 

 
图 4 料液比对黄酮提取率的影响 

Fig.4 Effect of solid-liquid ratio on flavone extraction efficiency 

由图 4 可知，随着乙醇用量的增大，苦菜黄酮提

取率增大，当料液比达到 1:35 时，提取率基本达到最

大，此后再增加料液比，提取率增加不明显，因此确

定料液比为 1:35。 

2.2.2  正交试验结果 

表 1 正交试验及结果 

Table 1 Orthogonal test and result 

试验号 
A (乙醇浓 

度/%) 

B (时间 

/min) 

C [料液比 

/(g/mL)] 

D 

空列 

提取率 

/(mg/g) 

1 1（40） 1（4） 1（1:30） 1 11.3 

2 1 2（6） 2（1:40） 2 16.8 

3 1 3（8） 3（1:50） 3 20.2 

4 2（50） 1 2 3 14.8 

5 2 2 3 1 21.6 

6 2 3 1 2 18.6 

7 3（60） 1 3 2 14.9 

8 3 2 1 3 19.5 

9 3 3 2 1 20.8 

k1 16.1 13.667 16.467 17.9 

 

k2 18.333 19.3 17.467 16.767 

k3 18.4 19.867 18.9 18.167 

R 2.3 6.2 2.433 1.4 

在以上单因素试验的基础上，采用 L9(34)进行正

交试验，各因素水平设置及正交试验结果见表1。 

表 1 的结果表明：各因素对微波辅助提取苦菜黄

酮提取率的影响程度由大到小为 B>C>A，即依次是提

取时间、料液比、乙醇浓度。 

正交试验方差分析结果见表2。 

表 2 可知，因素 B有显著性差异，故选取黄酮得

率最高水平 B3；因素 A、C 没有显著性差异，说明乙

醇浓度和料液比在正交设计的范围内对提高黄酮得率

无显著性影响，其水平可根据实际情况进行选择，因

此，从经济角度考虑，最后确定微波处理苦菜黄酮的

最佳工艺差数是 A1B3C1，即乙醇浓度 40%，时间 8 

min，料液比 1:30，正交表中无此项组合，故以此为

条件进行再次试验，结果为微波提取苦菜黄酮的得率

19.6 mg/g。 

表 2 正交试验方差分析表 

Table 2 Variance analysis of orthogonal test 

因素 偏差平方和 自由度 F 值 Fa 值 显著性 

A 10.282 2 3.101 19.000  

B 70.496 2 21.259 19.000 * 

C 8.976 2 2.707 19.000  

D 3.316 2 1.000 19.000  

误差 3.32 2    

3  讨论 

试验选择乙醇为提取剂，通过单因素试验初步确

立乙醇浓度超过 65%时，提取液中颜色过深，将叶绿

素也被提取出来从而呈现绿色或墨绿色，但此色泽影

响测定结果，故选取低于 65%的乙醇进行。如果操作

中颜色还是不理想，采用 60~80 ℃的石油醚对样品液

进行处理再行测定，使得结果更稳定、可靠。 

微波处理可直接作用于分子，使分子的热运动加

剧，温度升高。微波热效应可穿透到介质内部，可以

快速破坏细胞壁，具有加热时间短、加热均匀、产品

质量好、较易实现自动化控制等一系列优点，使中草

药中的有效成分更快的分离提取出来[11]。比传统方法

的提取时间大为减少，效果显著，本研究的实验结果

证实与刁全平[12]，张梦军[13]研究结果相一致，故可探

索微波处理技术在植物提取领域方面的应用。 

4  结论 

本实验用亚硝酸钠-硝酸铝比色法测定黄酮含量，

通过单因素和正交试验，结果表明：微波处理苦菜黄

酮的最佳工艺参数是 A1B3C1，即乙醇浓度 40%，时间

8 min，料液比 1:30。在此条件下，微波处理后苦菜黄

酮得率可达 19.6 mg/g。 
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