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　　摘　要：以中华苦荬菜为试材，总黄酮提取率为评价指标，采用微波辅助提取，单因素和正交
实验的方法研究了料液比、乙醇浓度、提取时间和提取温度对中华苦荬菜总黄酮提取率的影响。
结果表明：在所考察的因素中，对中华苦荬菜中总黄酮提取率影响的主次顺序为：提取温度＞提
取时间＞乙醇浓度＞料液比，中华苦荬菜微波提取的最佳工艺条件为料液比为１∶２０，乙醇浓度为
７０％，提取温度为９０℃，提取时间为５ｍｉｎ。与常规提取法相比，微波辅助提取技术具有提取时间
短、提取率高等优点。
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　　中华苦荬菜（Ｉｘｅｒｉｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｎａｋａｉ）为菊
科小苦菜属多年生草本植物，又名苦菜、山苦菜等。广
泛分布于我国东北、华东、西南地区，俄罗斯远东地区、
朝鲜、日本亦有［１］，野生植物资源丰富。全草可以入
药，具有清热解毒、解痉镇痛、凉血消肿、保肝抗炎等功
效，用于治疗肺痈、乳痈、痢疾肠炎等多种疾病［２］。该
植物化学成分主要有黄酮、三萜、倍半萜和香豆素等化
合物［３－５］，其中黄酮类化合物具有生物抗氧化性、抗衰
老、治疗心脑血管、降血脂等药用保健功能［６］。从苦荬
菜中提取总黄酮的传统方法主要是通过煎煮、回流等
方式进行，普遍存在提取时间长、试剂用量大，提取率
较低等问题［２，７－８］。而微波提取法是近年来发展起来的
一种新型方法，具有选择性高、操作时间短、溶剂消耗
量少、有效成分提取得率高等优点，在中药药效成分的
快速提取中具有良好应用前景［９－１２］。现利用微波辅助
提取技术对中华苦荬菜中总黄酮提取进行研究，旨在
为寻求高效快捷的中华苦荬菜总黄酮提取技术及进一

步开发利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验材料采于吉林农业大学药用植物园，经吉林

农业大学杨利民教授鉴定确认。芦丁对照品由中国药

品生物制品检定所提供。主要仪器：ＣＥＭ－ＭＡＲＳ　５微
波消解萃取仪，美国ＣＥＭ公司；Ａｇｉｌｅｎｔ　１１００高效液相
色谱仪（手动进样器、ＤＡＤ检测器、在线脱气机、四元
泵和 Ａｇｉｌｅｎｔ化学工作站），安捷伦科技有限公司；

ＡＵＹ　２２０电子天平，日本岛津；ＨＨ－６数显恒温水
浴锅。

１．２　试验方法

１．２．１　标准曲线的测定　 精密称取芦丁对照品

１０．０ｍｇ，置于５０ｍＬ容量瓶中，加无水乙醇定容到刻
度，摇匀。精密吸取此溶液０、１、２、３、４和５ｍＬ分别置
于２５ｍＬ容量瓶中，加无水乙醇至５ｍＬ，各精密加入

４％ ＮａＮＯ２溶液１ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ后，加１０％
Ａｌ（ＮＯ３）３溶液１ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ后，加入１０％
ＮａＯＨ溶液１０ｍＬ，用蒸馏水定容至刻度，摇匀，放置

１５ｍｉｎ后，以第１瓶做空白，在波长５１０ｎｍ处测定吸
光值。以吸光度（ｙ）为纵坐标，芦丁浓度（ｘ）为横坐标
绘制标准曲线，回归方程为ｙ＝１４．７０４ｘ－０．００１６，

Ｒ２＝０．９９９２。

１．２．２　单因素试验　中华苦荬菜４５℃烘干至恒重，粉
碎过４０目筛。精密称定０．５ｇ干粉，乙醚回流２ｈ去
除叶绿素，放入微波反应罐中，加入不同因素条件的乙
醇，称重，按照不同提取时间、提取温度进行微波提取，
提取结束后，将反应罐取出，乙醇补充重量，过滤，定容
于５０ｍＬ容量瓶中，得供试品溶液按照１．２．１测定样
品溶液的吸光度，以标准曲线法计算中华苦荬菜总黄
酮含量，分别确定最适微波提取时间、温度、乙醇浓度
和料液比。

１．２．３　正交实验及优选　 在中华苦荬菜总黄酮提取
单因素试验基础上，对其总黄酮提取有影响的主要因
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素（提取时间、提取温度、乙醇浓度和料液比）进行

Ｌ９（３４）正交实验，确定中华苦荬菜总黄酮提取最佳
条件。

２　结果与分析
２．１　单因素试验

２．１．１　料液比对提取率的影响　 在其它条件相同
情况下研究分析了不同料液比（１∶５、１∶１０、１∶１５、１∶２０
和１∶２５）对总黄酮得率的影响。由图１可知，总黄酮
含量依次 为４．２１１％、５．１２３％、５．７６５％、５．７８２％ 和

５．７９３％，当料液比达在１∶１５以下，总黄酮的提取率最
高。说明一定比例的溶剂可将有效成分溶出完全，再
增加料液比，萃取效果不明显。为节省原料，因此选择
料液比为１∶１５。

图１　料液比对总黄酮提取率的影响

２．１．２　乙醇浓度对提取率影响　在相同条件下分别
研究了不同乙醇浓度（４０％、５５％、７０％、８５％和１００％
乙醇）对总黄酮含量影响。由图２可知，当乙醇浓度为

７０％时，总黄酮得率最大。

图２　乙醇浓度对总黄酮提取率的影响

２．１．３　提取时间对提取率的影响　 由图３可知，在其
它条件相同情况下，选择时间１、２、３、４、５、６和７ｍｉｎ进
行微 波 提 取，总 黄 酮 含 量 为 ４．５９６％、４．８１４％、

５．４７６％、６．１９１％、６．８２６％、６．８２６％和６．８４４％，可见
在１～５ｍｉｎ内中华苦荬菜总黄酮含量随着提取时间
增加而提高，当提取时间超过５ｍｉｎ，总黄酮提取率增
加缓慢。

２．１．４　提取温度对提取率的影响　在其它条件相同
情况下，分别研究了不同提取温度６０、７０、８０、９０和

图３　提取时间比对总黄酮提取率的影响

１００℃对总黄酮提取率的影响。由图４可知，在相同条
件下随着提取温度不断升高提高率逐渐增加，当温度
超过９０℃，总黄酮含量增加缓慢。

图４　提取温度对总黄酮提取率的影响

２．２　正交实验结果
根据单因素试验结果，以料液比（Ａ）、乙醇浓度

（Ｂ）、提取时间（Ｃ）和提取温度（Ｄ）为指标，进一步研究
各因素对中华苦荬菜总黄酮提取的影响，采用Ｌ９（３４）
四因素三水平正交实验，确定中华苦荬菜提取的最佳
工艺，各因素水平见表１。根据给定的具体进行正交
实验，５１０ｎｍ处测定吸光值，测定３次，结果取平均值
（表２）。由极差分析得知，各因素作用主次分别为提取
温度（Ｄ）＞提取时间（Ｃ）＞乙醇浓度（Ｂ）＞料液比（Ａ）；
说明提取温度是影响中华苦荬菜总黄酮提取的最重要

因素。对各因素进行方差分析（表３），结果表明，提取
时间和提取温度对中华苦荬菜中总黄酮提取影响达到

极显著水平（Ｐ＜０．０１），而乙醇浓度对中华苦荬菜总黄
酮的提取影响显著（Ｐ＜０．０５）。其最佳提取工艺为
Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ２，即７０％乙醇，１∶２０（ｇ∶ｍＬ）料液比，在９０℃
下提取５ｍｉｎ。

　　表１　 因素水平

水平

因素

Ａ

料液比

Ｂ

乙醇浓度／％

Ｃ

提取时间／ｍｉｎ

Ｄ

提取温度／℃

１　 １∶１０　 ５５　 ３　 ８０

２　 １∶１５　 ７０　 ４　 ９０

３　 １∶２０　 ８５　 ５　 １００
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　　表２ 微波法提取总黄酮正交实验结果

序号 Ａ料液比 Ｂ乙醇浓度／％ Ｃ提取时间／ｍｉｎ　 Ｄ提取温度／℃ 总黄酮含量／％

１　 １　 １　 １　 １　 ４．９２

２　 １　 ２　 ２　 ２　 ７．９４７

３　 １　 ３　 ３　 ３　 ５．９５３

４　 ２　 １　 ２　 ３　 ６．０７３

５　 ２　 ２　 ３　 １　 ６．８３３

６　 ２　 ３　 １　 ２　 ６．２４

７　 ３　 １　 ３　 ２　 ７．９５７

８　 ３　 ２　 １　 ３　 ５．３３７

９　 ３　 ３　 ２　 １　 ６．１７３

Ｋ１　 １８．８２　 １８．９５　 １６．４９７　 １７．９２６

Ｋ２　 １９．１４６　 ２０．１１７　 ２０．１９３　 ２２．１４４

Ｋ３　 １９．４６７　 １８．３６６　 ２０．７４３　 １７．３６３

Ｒ　 ０．６４７　 １．７５１　 ４．２４６　 ４．７８１

　　表３　 微波法提取总黄酮方差分析

变异来源 离差平方和 自由度 方差 Ｆ　 Ｐ

变异来源 ０．２０９１　 ２　 ０．１０４５　 ０．８１２３　 ０．４６
料液比 １．５８８　 ２　 ０．７９４　 ６．１６９　 ０．０１

乙醇浓度 １０．６６７　 ２　 ５．３３４　 ４１．４４２ ＜０．０１

提取温度 １３．６４９　 ２　 ６．８２４　 ５３．０２４ ＜０．０１

误差 ２．３１６７　 １８　 ０．１２９

２．３　验证试验
根据上述最佳提取工艺条件 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ２，对中华

苦荬菜总黄酮含量进行测定，总黄酮平均含量为
１８．７８７％（表４），大于正交设计中含量，并与传统回
流提取法进行比较（精密称取０．５ｇ中华苦荬菜粉末，

７０％乙醇５０ｍＬ回流提取２ｈ，定容５０ｍＬ）。结果表
明，２种提取方法之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），微波
提取５ｍｉｎ总黄酮含量就超过了回流提取２ｈ效果，大
大缩短了总黄酮提取时间，所筛选提取工艺条件稳定。

　　表４ 验证试验结果

试验号 微波法／％ 回流提取法／％

１　 ８．７１４　 ７．３２

２　 ８．５２５　 ７．１５３

３　 ９．１２１　 ６．８２１

平均值 ８．７８７ａ ７．０９８ｂ

提取时间 ５ｍｉｎ　 ２ｈ

３　结论
该试验通过单因素和正交实验优选出中华苦荬菜

总黄酮提取的最优工艺为 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ２，即７０％乙醇，

１ｇ∶２０ｍＬ料液比，在９０℃下提取５ｍｉｎ，提取效果较好。
与常规回流提取法相比，提取时间大大缩短，提取时间
为回流法的１／２４，所得总黄酮含量显著提高，并且具有
良好的重复性和较高准确率，提取工艺条件稳定，作为

中药提取新工艺，具有良好的应用前景和实际的指导
意义。
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江油不同质地土壤对附子苗期生长的影响

罗 　 霞１，侯 大 斌１，代 婧 秋１，陈 利 蓉２
（１．西南科技大学 生命科学与工程学院，四川 绵阳６２１０１０；２．安县晓坝镇农技站，四川 绵阳６２２６３３）

　　摘　要：采取盆栽试验，对江油附子主要种植区中６个不同质地土壤类型的养分状况和种植
于该６个土壤类型之上的附子苗期状况进行研究。结果表明：砂壤土和壤土土壤肥力高，更适合
附子的种植，砂土和粘土上的附子生长状况相对较差，建议通过科学的土壤改良，合理施肥，精耕
细作来改变砂土和粘土的质地，提高其土壤肥力，以更好地满足附子的生长需要。
关键词：江油；土壤质地；附子；苗期生长
中图分类号：Ｓ　５６７．２３＋９　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２４－０２１０－０４

　　附子（Ｒａｄｉｘ　ａｃｏｎｉｔｉ　Ｌａｔｅｒａｌｉｓ　Ｐｒｅｐａｒａｔａ）为毛茛科
乌头属乌头的侧根加工品［１］，是著名的川产道地药材，
在四川江油已有１　０００多年的种植历史。具有回阳救
逆、温补肾阳、祛寒止痛之功效［２］。江油附子主要种植
于江油太平、漳明等镇，土壤属于涪江冲积土，由于种
植区位置离涪江河有远有近，土壤质地存在较大的差
异。土壤质地是反映土壤物理特性的一个综合指标，
是影响土壤肥力的一个极其重要的因素。土壤质地常

常决定土壤的蓄水、导热、保肥、供肥、保温、通气、微生
物种类等性能的主要因素之一，而土壤的这些性能在
生产上又起着重要的作用［３］。因此，不同土壤质地对
附子生长会产生不同的影响。现从不同质地土壤对附
子苗期生长的影响进行研究，以期为合理利用土壤资
源和实行因土种植附子提供一些基础资料。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试土壤沿江油涪江两岸采集，均取自各地农田。

土壤采集的基本信息见表１，供试附子品种为江油主
栽品种南瓜叶型。
１．２　试验方法
盆栽试验于２０１０～２０１１年在西南科技大学校内

试验区进行，盆上口半径１５ｃｍ，下口半径６ｃｍ，盆高
２５ｃｍ，选择大小均匀的块根，于２０１０年１２月４日栽
种，每盆栽种２株。附子栽种时施足底肥，
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生长期间进
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