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微波辅助提取络石藤总黄酮的工艺研究 
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摘  要：目的  优选微波辅助提取络石藤总黄酮的工艺。方法  以总黄酮提取率为考察指标，采用正交试验研究微波辅助提

取络石藤总黄酮的工艺条件。结果  最佳提取工艺为微波功率 500 W、微波提取时间 30 min、反应温度 70 ℃、乙醇体积分

数 70%、料液比 1∶20；在此条件下，总黄酮的提取率为 3.94%。结论  优化后的工艺简便可行，为络石藤总黄酮提取纯化

工艺的产业化提供理论依据。 
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络 石 藤 为 夹 竹 桃 科 络 石 属 植 物 络 石 藤

Trachelospermum jasminoides (Lindl.) Lem. 的干燥

带叶藤茎，药材主产河南、安徽、湖北等地。其味

苦，微寒，归心、肝、肾经，主治风湿热痹、筋脉

拘挛、腰膝酸痛等症[1]。其主要成分为黄酮类、木

脂素类以及三萜类化合物[2]。黄酮类化学成分主要

有木犀草素（luteolin）、芹菜素（apigenin）[3]等。

文献报道其乙醇提取物在体内外均具有较好的抗

炎镇痛活性。由于络石藤应用较为广泛，而且具有

很高的药用价值，对其进行深入研究应是非常重要

的。黄酮的传统提取方法多采用乙醇浸提法。微波

法是近 20 年来国内外迅速发展起来的植物药提取

新技术，与常规方法相比，微波辅助提取具有选择

性高、快速高效、适合热不稳定物质等优点[4-6]。本

实验研究了应用微波技术辅助提取络石藤总黄酮

的工艺，旨在为络石藤总黄酮提取工艺的产业化提

供理论参考。 
1  仪器与材料 

XH—100A 型微波催化合成/萃取仪（北京祥鹄

科技发展有限公司）；UV—2550 型紫外可见分光光

度计（日本岛津）；芦丁对照品（批号 100080-200808，
中国药品生物制品检定所）；络石藤购于安徽协和成

药业饮片有限公司，经辽宁医学院生药学教研室主

任 承 伟 教 授 鉴 定 为 夹 竹 桃 科 植 物 络 石 藤

Trachelospermum jasminoides (Lindl.) Lem. 的干燥

带叶藤茎；其余试剂均为分析纯。 
2  方法与结果 
2.1  对照品溶液的制备 

精密称取在 120 ℃干燥至恒重的芦丁对照品

约 10.6 mg，用 30%乙醇溶解，定容至 50 mL 摇匀，

配成 0.21 mg/mL 的芦丁对照品溶液，备用。 
2.2  供试品溶液的制备 

将络石藤洗净烘干，粉碎并过 60 目筛，备用。

取络石藤粗粉约 10 g，于 500 mL 烧瓶中加入适量

乙醇溶液，在一定温度下微波提取，滤过，残渣重

复提取 1 次，合并滤液作为供试品溶液。 
2.3  测定波长的选择 

精密量取“2.2”项下供试品溶液 1.0 mL 置于

25 mL 量瓶中，按“2.4”项下方法显色后，用紫外-
可见分光光度计在 400～600 nm 波长测定吸收峰。 
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结果确定最大吸收波长为 502 nm。 
2.4  线性关系考察 

精密量取 0.21 mg/mL 对照品溶液 0.0、1.0、2.0、
3.0、4.0、5.0、6.0 mL 分别置 25 mL 量瓶中，加入

5%亚硝酸钠 1 mL 混匀，放置 6 min；加入 10%硝

酸铝 1 mL 摇匀，放置 6 min，加入 4%氢氧化钠试

液 10 mL 放置 15 min 后，最后用 30%乙醇溶液定

容至刻度[7]，用紫外-可见分光光度计在 502 nm 处

测吸光度（A）值，以芦丁质量浓度为横坐标（X），
A 值为纵坐标（Y）进行线性回归，得回归方程为

Y＝0.011 36 X＋0.012 02，r＝0.999 8；结果表明芦

丁在 8.48～42.20 μg/mL 与 A 值呈良好的线性关系。 
2.5  方法学考察 
2.5.1  精密度试验  精密量取 0.21 mg/mL 芦丁对

照品溶液适量，按“2.4”项下方法重复测定 6 次，

结果 A 值的 RSD 为 1.25%。 
2.5.2  稳定性试验  取“2.2”项下方法制备的供试

品溶液，按“2.4”项下方法每隔 10 min 测定 1 次，

共测 6 次，结果 A 值的 RSD 为 1.34%，表明络石藤

提取液在 1 h 内稳定。 

2.5.3  重复性试验  平行取络石藤粗粉 6 份，按

“2.2”项下方法制备供试品溶液，再精密量取供试

品溶液 1 mL，按“2.4”项下方法操作，在 502 nm
处测定 A 值，结果 A 值的 RSD 为 1.17%。 
2.5.4  加样回收率试验  精密量取按“2.2”项制备

的样品溶液 6 份，分别加入一定量 0.21 mg/mL 芦丁

对照品，按“2.4”项下方法进行测定，计算加样回

收率。结果芦丁平均回收率为98.56%，RSD为1.47%。 
2.6  正交试验设计 

采用正交试验法，选择主要影响提取效率的微

波功率（A）、微波作用时间（B）、反应温度（C）、
乙醇体积分数（D）、料液比（E）作为考察因素，

以微波提取样品中总黄酮提取率为指标，选用

L16(45) 正交表设计[8]。按照正交表取络石藤粗粉约

10 g，于 500 mL 烧瓶中加入 200 mL 一定体积分数

的乙醇，设定微波功率、微波作用时间、反应温度

进行提取，提取液滤过，残渣重复提取 1 次，合并

滤液，取滤液 1.0 mL 置于 25 mL 量瓶中，按“2.4”
项下的方法显色后测定 A 值。计算提取率。正交试

验设计与结果见表 1，方差分析见表 2。 
 

表 1  正交试验设计与结果 
Table 1  Design and results of orthogonal test 

试验号 A / W B / min C / ℃ D / % E 提取率 / % 
 1 300 (1) 15 (1) 50 (1) 40 (1) 1︰15 (1) 3.16 
 2 300 (1) 30 (2) 60 (2) 50 (2) 1︰20 (2) 3.46 

 3 300 (1) 45 (3) 70 (3) 60 (3) 1︰25 (3) 3.69 
 4 300 (1) 60 (4) 80 (4) 70 (4) 1︰30 (4) 3.37 
 5 400 (2) 15 (1) 60 (2) 60 (3) 1︰30 (4) 3.50 

 6 400 (2) 30 (2) 50 (1) 70 (4) 1︰25 (3) 3.51 

 7 400 (2) 45 (3) 80 (4) 40 (1) 1︰20 (2) 3.21 

 8 400 (2) 60 (4) 70 (3) 50 (2) 1︰15 (1) 3.58 

 9 500 (3) 15 (1) 70 (3) 70 (4) 1︰20 (2) 3.89 
10 500 (3) 30 (2) 80 (4) 60 (3) 1︰15 (1) 3.54 

11 500 (3) 45 (3) 50 (1) 50 (2) 1︰30 (4) 3.35 

12 500 (3) 60 (4) 60 (2) 40 (1) 1︰25 (3) 3.29 
13 600 (4) 15 (1) 80 (4) 50 (2) 1︰25 (3) 3.37 

14 600 (4) 30 (2) 70 (3) 40 (1) 1︰30 (4) 3.52 

15 600 (4) 45 (3) 60 (2) 70 (4) 1︰15 (1) 3.45 
16 600 (4) 60 (4) 50 (1) 60 (3) 1︰20 (2) 3.33 

K1 3.420 3.480 3.337 3.295 3.433  

K2 3.450 3.507 3.425 3.440 3.473  

K3 3.518 3.425 3.670 3.515 3.465  

K4 3.417 3.393 3.373 3.555 3.435  

R 0.101 0.114 0.333 0.260 0.040  
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表 2  方差分析结果 
Table 2  Analysis of variance 

因素 离差平方和 自由度 均方 F 值 显著性

A 0.026 3 0.008 7  5.200  
B 0.033 3 0.011 0  6.600  

C 0.271 3 0.090 3 54.200 P＜0.05

D 0.157 3 0.052 3 31.400 P＜0.05

E 0.005 3 0.001 7  1.000  

误差 0.010 3    

F0.05(3, 3)＝9.280  F0.01(3, 3)＝29.500 
 

总黄酮提取率＝CVkV0 / (106WV) 

C 为测定液的质量浓度（μg/mL），Vk 为测定用量瓶的体积

（mL），V 为测定取样体积（mL），W 为样品质量（g），V0

为样液总体积（mL） 

由表 1、2 可知，各因素对提取率影响的大小顺

序为反应温度＞乙醇体积分数＞微波作用时间＞微

波功率＞料液比，反应温度的影响最大，料液比影

响最小。由直观分析和极差分析结果初步认为提取

络石藤总黄酮的最佳工艺为 A3B2C3D4E2，即在料液

比 1∶20、70%乙醇、微波功率 500 W、反应温度

70 ℃条件下提取 30 min。 
2.7  验证试验 

精密称取 3 份干燥的络石藤粉末 10.0 g，按最

佳工艺平行操作 3 次，按“2.4”项下方法测定 A 值，

根据回归方程计算出总黄酮的提取率。结果，总黄

酮平均提取率为 3.94%，RSD 为 1.56%。总黄酮提

取率均高于其他各正交试验值。 
2.8  微波提取与传统提取方法的比较 

选择超声波提取与加热回流提取两种实验方法

分别进行单因素试验和正交试验，确定最佳提取工

艺及提取率。 
微波提取与超声波提取、加热回流提取工艺条

件及提取效果的比较见表 3。可见，微波提取与超

声波提取相比，提高了提取率；而与加热回流提取

相比，明显缩短了提取时间，节省提取溶剂，并且

提高了提取率。 
 

表 3  微波辅助提取与传统提取方法的比较 
Table 3  Comparison between microwave-assisted extraction and traditional extraction method 

提取方法 反应温度 / ℃ 乙醇体积分数 / % 提取时间 / min 料液比 提取率 / % 

微波 70 70 30 1∶20 3.94 

超声
[9] 70 60 30 1∶15 3.22 

加热回流 70 75 90 1∶25 2.88 
 
3  讨论 

微波提取主要是利用微波强烈的热效应。微波

加热过程实质上是介质分子获得微波能并转化成热

能的过程。采用微波辅助提取络石藤总黄酮的工艺

方法与传统工艺方法相比，具有节时、节能、操作

简单、提取率高等特点。并且乙醇毒性小、价格便

宜、可回收反复使用，是理想的提取溶剂。 
通过正交试验法和紫外分光光度法，优选了络

石藤中总黄酮的微波最佳提取工艺。实验表明，反

应温度、乙醇浓度对提取总黄酮影响较大，而料液

比、微波功率和微波作用时间的影响不明显。因此

将微波辅助提取络石藤总黄酮的优化工艺定为微波

功率 500 W、提取时间 30 min、乙醇体积分数 70%、

反应温度 70 ℃、固液比 1∶20。在此条件下，络石

藤总黄酮提取率为 3.94%，且 3 批实验结果较为接

近，说明优化的工艺基本稳定，适合络石藤总黄酮

的提取。 
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