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摘　要　采用微波辅助提取法, 以总黄酮含量为考察指标, 通过单因素实验和正交试验优选出峨嵋岩白菜

叶和根状茎总黄酮微波最佳提取工艺。实验结果表明,峨嵋岩白菜叶中总黄酮提取的最佳工艺条件为:乙

醇浓度 60% , 料液比 1∶30, 微波时间 60s/次, 微波功率 480W ,提取次数为 3次, 黄酮含量为 15. 181mg / g ;

根状茎中总黄酮最佳工艺条件为:乙醇浓度 60% ,料液比 1: 20, 微波时间 75s/次,微波功率 480W , 提取次

数为 2 次,黄酮含量为 2. 066mg / g。峨嵋岩白菜叶中总黄酮含量较根状茎中丰富,微波辅助提取法适合峨

嵋岩白菜有效成分的提取。
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1　前言
峨嵋岩白菜( Bergenia emeiensis C. Y. Wu)为虎耳草科岩白菜属植物

[ 1, 2]
, 多年生草本,根状茎粗

壮,生长在海拔 1590m 左右的岩坡和悬崖的石缝中,为四川产岩白菜之一[ 3]。具有清热解毒,收敛

止血的功效,中医和临床广泛用于治疗咳嗽、吐血、便血、肠炎、白带、肿毒等, 外用治疗疮毒、疥癣。

岩白菜中含有岩白菜素( berg enin)
[ 4]
,熊果酚苷( arbutin) ,黄酮类化合物

[ 5—8]
, 多糖

[ 9]
、蒽醌类化合

物
[ 10 ]

,多种氨基酸和有机酸
[ 11]
等化学成分。研究和临床实验表明黄酮类化合物具有调节心血管系

统作用,抗肝脏毒作用, 抗炎,抗菌抗病毒,降血脂等作用[ 12]。目前,未见有关于峨嵋岩白菜黄酮类

化合物方面的研究报道。本文采用微波辅助提取法提取峨嵋岩白菜叶和根状茎总黄酮,通过单因素

实验和正交试验优选最佳提取条件, 为峨嵋岩白菜的合理利用和进一步研究提供实验依据。

2　实验部分

2. 1　材料与仪器

峨嵋岩白菜 2007年 5月采集于四川省天全县, 经西华师范大学生命科学院院秦自生教授鉴定

为虎耳草科岩白菜属植物峨嵋岩白菜( Bergenia emeiensis C. Y. Wu)。样品洗去泥沙, 阴干,粉碎后



过 40目筛。芦丁对照品(中药固体制剂制造技术国家工程研究中心,编号: 1097-060918)。所用药品

及试剂均为分析纯。

752型紫外可见分光光度计(上海精密科学仪器有限公司) , Buchi R200 旋转蒸发仪(瑞士

Buchi公司) , Eppendorf Research 移液器(德国 Eppendorf 公司) ,塞多利斯 BT124S电子天平[塞多

利斯科学仪器(北京)有限公司] , G8023CT L-K 3格兰仕微波炉(佛山市顺德区格兰仕微波炉电器

有限公司) , DZW-4型电子恒温水浴锅(北京中兴伟业仪器有限公司) , SHZ-III循环水式真空泵(上

海亚荣生化仪器厂)。

2. 2　实验方法

2. 2. 1　供试液的制备

准确称取一定量的峨嵋岩白菜叶和根状茎粉末,分别置于索氏提取器中,先以石油醚回流除去

杂质(主要为叶绿素和脂) , 回收石油醚。在一定的乙醇浓度、料液比、微波辐射时间和微波功率条件

下提取黄酮, 结束后抽滤,收集滤液, 经旋转蒸发仪浓缩到一定体积,加乙醇定容至 100mL。

2. 2. 2　黄酮的定性鉴别

　　颜色反应符合黄酮类化合物的显色反应(表

1) ,说明峨嵋岩白菜中含有黄酮类化合物。

2. 2. 3　对照品溶液的制备

准确称取在 120℃减压干燥至恒重的芦丁对

照品 10. 0 mg 于干燥烧杯中, 加 95%乙醇充分溶

解后, 转移置 100mL 容量瓶中,定容,摇匀即得芦

丁对照品溶液( 0. 1 mg / mL)。

表 1　峨嵋岩白菜叶和根状茎黄酮的检识

试剂 叶 根状茎

HCl+ Mg 水浴加热 红色 红色

1% AlCl3 乙醇溶液 黄色� 黄色�

1%醋酸铅溶液 粉红色沉淀 黄色沉淀

NaOH 溶液 棕色 红色

2%二氯氧化锆溶液 黄色 黄色

� 示有荧光。

2. 2. 4　最大吸收波长的选择

准确吸取对照品溶液 1. 0mL 置 10mL 容量瓶中,加入 1mL 的 1% AlCl3 ,然后加乙醇稀释至刻

度, 摇匀放置 20min; 同法作空白, 在 400—600nm 范围内进行扫描, 确定它的最大吸收波长为

420nm。

2. 2. 5　校准曲线的绘制

准确吸取对照品溶液 0. 0、0. 5、1. 0、1. 5、2. 0、2. 5、3. 0mL 于 7只10mL 容量瓶中, 加95%乙醇

补足3. 0mL,分别加入 1mL 1% AlCl3乙醇溶液,加乙醇定容,摇匀放置 20min,在 420nm 处测定其

吸光度。以溶液质量浓度C 为横坐标,吸光度 A 为纵坐标绘制校准曲线。得A = 23. 2C- 0. 0034, r 2

= 0. 9998。结果表明芦丁在 0. 005—0. 03mg / mL 内具有良好的线性关系。

2. 2. 6　峨嵋岩白菜叶和根状茎总黄酮的含量测定

分别准确吸取叶和根状茎供试品液 2. 0mL,按上述校准曲线制定项下操作,分别测定叶和根

状茎中总黄酮吸光度, 然后按公式计算出黄酮含量。公式如下:

总黄酮( mg/ g ) = ( C·V 1·V 2) / ( W·V 3)

C——根据校准曲线得出的供试品液质量浓度( mg / mL) ; V 1——提取定容体积( mL) ; V 2——显色

反应定容体积( mL) ;W——样品重量( g) ; V 3——显色反应取样体积( mL)。
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3　实验结果

3. 1　微波辅助提取黄酮单因素实验

3. 1. 1　乙醇浓度对提取的影响

准确称取已除杂质的峨嵋岩白菜叶粉末 1g ,根状茎粉末 2g ,按料液 1∶20( g / mL) 微波功率

320W,微波时间 60s间隙加热, 以不同乙醇浓度提取, 按 2. 2. 5法测定吸光度, 结果如图 1a和图

1b。由图可知,刚开始随着乙醇浓度的增加,黄酮得率呈上升趋势, 超过一定浓度时,则为下降趋势。

叶中提取黄酮的乙醇浓度在 60%左右为好, 根状茎中在 70%左右为佳。

图 1　乙醇浓度对提取的影响

a——乙醇浓度对叶黄酮提取的影响; b——乙醇浓度对根状茎黄酮提取的影响。

3. 1. 2　微波时间对提取的影响

准确称取已除杂质的峨嵋岩白菜叶粉末 1g, 根状茎粉末 2g ,按 60%乙醇浓度, 料液比 1∶20

( g / mL) , 微波功率 320W,以不同微波辐射时间间隙加热提取, 按 2. 2. 5 法测定吸光度,结果如图

2a和图 2b。可见,辐射时间超过一定范围后吸光度趋于平衡,叶中黄酮的提取时间在 50s左右合

适,而根状茎的最佳提取时间在 90s左右。

图 2　微波时间对提取的影响

a——微波时间对叶黄酮提取的影响; b——微波时间对根状茎黄酮提取的影响。

3. 1. 3　提取次数对提取的影响

准确称取已除杂质的峨嵋岩白菜叶粉末 1g, 根状茎粉末 2g ,按 60%乙醇浓度, 料液比 1∶20

( g / mL) ,微波功率 320W, 微波辐射 60s间隙加热提取 1、2、3、4次,按 2. 2. 5法测定吸光度,结果如

图 3a和图 3b。结果表明,叶中黄酮较多,提取 3次才充分, 而根状茎中则提取 2次已经足够。

3. 1. 4　料液比对提取的影响

准确称取已除杂质的峨嵋岩白菜叶粉末 1g ,根状茎粉末 2g ,按 60%乙醇浓度, 不同的料液比

( g / mL) , 微波功率 320W,微波辐射 60s间隙加热,叶提取 3次, 根状茎提取 2次, 按 2. 2. 5法测定

吸光度, 结果如图 4a和图 4b。叶黄酮吸光度在 1∶10到 1∶30增加较快,之后趋于平衡;根状茎黄
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酮在 1∶10到 1∶20增加较快, 之后有所下降。

图 3　提取次数对取的影响

a——提取次数对叶黄酮提取的影响; b——提取次数对根状茎黄酮提取的影响。

图 4　料液比对提取的影响

a——料液比对叶黄酮提取的影响; b——料液比对根状茎黄酮提取的影响。

3. 1. 5　微波功率对提取的影响

准确称取已除杂质的峨嵋岩白菜叶粉末 1g, 根状茎粉末 2g ,按 60%乙醇浓度, 料液比 1∶20

( g / mL) ,不同微波功率,微波辐射 60s间隙加热,叶提取 3次,根状茎提取 2次, 按 2. 2. 5法测定吸

光度,结果如图 5a和图 5b。叶和根状茎黄酮吸光度在 480W都达到最大。

图 5　微波功率对提取的影响

a——微波功率对叶黄酮提取的影响; b——微波功率对根状茎黄酮提取的影响。

表 2a　叶黄酮提取的因素水平表

水平
A

乙醇浓度( % )

B

料液比

C

微波时间( s )

D

微波功率( W )

1 50 1∶20 40 160
2 60 1∶25 50 320
3 70 1∶30 60 480

3. 2　微波辅助提取黄酮正交试验

在单因素实验结果的基础上,以黄酮含量为考察指标,选用L 9( 3
4
)表,进行正交试验。因素水平

见表 2a和表 2b,正交试验结果和方差分析见表 3和表 4。

81第 1期 陈 蕉等:峨嵋岩白菜叶和根状茎总黄酮提取工艺研究



表 2b　根状茎中黄酮提取的因素水平表

水平
A

乙醇浓度( % )

B

料液比

C

微波时间( s )

D

微波功率( W )

1 60 1∶10 60 160

2 70 1∶15 75 320

3 80 1∶20 90 480

表 3　正交试验结果

试验号 A B C D
叶中

吸光度

根状茎中

吸光度

叶中黄酮含量

( mg/ g)

根状茎中黄酮含量

(m g/g)

1 1 1 1 1 0. 553 0. 162 11. 991 1. 782

2 1 2 2 2 0. 609 0. 176 13. 198 1. 933

3 1 3 3 3 0. 644 0. 184 13. 953 2. 019

4 2 1 2 3 0. 661 0. 167 14. 319 1. 836

5 2 2 3 1 0. 646 0. 157 13. 996 1. 728

6 2 3 1 2 0. 695 0. 162 15. 052 1. 782

7 3 1 3 2 0. 635 0. 164 13. 759 1. 804

8 3 2 1 3 0. 657 0. 160 14. 232 1. 761

9 3 3 2 1 0. 651 0. 158 14. 103 1. 739

k1 13. 047 13. 356 13. 758 13. 363

k2 14. 456 13. 809 13. 873 14. 003

叶 k3 14. 031 14. 369 13. 903 14. 168

R 1. 409 1. 013 0. 145 0. 805

最佳工艺 A 2 B 3 C 3 D 3

k1 1. 911 1. 807 1. 775 1. 750

k2 1. 782 1. 807 1. 863 1. 840

根状茎 k3 1. 768 1. 847 1. 850 1. 872

R 0. 143 0. 04 0. 075 0. 122

最佳工艺 A 1 B 3 C 2 D 3

表 4　方差分析表

因素 偏差平方和 自由度 F比 显著度

A 3. 132 2 89. 486 * *

B 1. 545 2 44. 143 * *

叶黄酮 C(误差) 0. 035 2 1. 000

D 1. 084 2 30. 971 * *

A 0. 037 2 12. 333 *

B (误差) 0. 003 2 1. 000

根状茎黄酮 C 0. 010 2 3. 333

D 0. 024 2 8. 000

　注:叶黄酮因素 C和根状茎黄酮因素 B 影响小,作为方差分析的误差处理; F 0. 1( 2, 2) = 9. 00, F0. 05( 2, 2 ) = 19. 00,“* * ”和“* ”

分别表示差异显著性达到 5%和 10%。

根据极差分析可知,叶中 R A> RC> RB> RD ,影响微波辅助提取峨嵋岩白菜叶黄酮的因素主次

顺序为 A > C> B> D ,最佳工艺为 A 2B3C3D 3 ,即乙醇浓度 60% ,料液比 1∶30, 微波时间 60s,微波

功率 480W, 提取 3次; 根状茎中 RA> RD> R C> RB ,影响微波辅助提取峨嵋岩白菜根状茎黄酮的因

素主次顺序为 A > D > C> B, 最佳工艺为 A 1B3C2D 3, 即乙醇浓度 60%, 料液比 1∶20, 微波时间

75s,微波功率 480W,提取 2次。

3. 3　验证实验

以正交试验得出的最佳工艺分别提取叶和根状茎总黄酮,按 2. 2. 6项测定总黄酮含量,重复 3
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次。得出叶中平均总黄酮含量为 15. 181mg / g, 根状茎中平均总黄酮含量为2. 066mg/ g ,比正交试验

中的任何一次含量都高。叶黄酮含量大于根状茎。

4　结论
峨嵋岩白菜黄酮类化合物的方面的研究一直未见报道。本实验首次分别对峨嵋岩白菜叶、根状

茎总黄酮进行了微波辅助最佳提取工艺的研究。通过正交试验设计优选出峨嵋岩白菜叶中总黄酮

微波提取的最佳工艺条件为:乙醇浓度 60% ,料液比 1∶30, 微波时间 60s/次, 微波功率 480W, 提

取次数为 3次; 根状茎中总黄酮最佳工艺条件为:乙醇浓度 60%,料液比 1∶20, 微波时间 75s/次,

微波功率 480W,提取次数为 2次。

实验发现, 材料的前处理对提取和测定均有一定影响,尤其是峨嵋岩白菜叶, 峨嵋岩白菜叶中

含有较多叶绿素, 应尽量去除。极差分析和方差分析表明影响峨嵋岩白菜叶和根状茎黄酮提取的最

主要因素都是乙醇浓度,单因素实验过程中也发现高浓度的乙醇把石油醚未能除去的叶绿素浸出

(原因是叶绿素在高浓度的乙醇中溶解度更大) ,表现出乙醇浓度升高叶提取液变绿的现象。另外,

峨嵋岩白菜不同部位黄酮含量差异很大,叶中总黄酮明显多于根状茎中。

黄酮类化合物的光学测定方法有紫外分光光度法, NaNO3-A1( NO 2) 3-NaOH 显色后比色法和

AlCl3显色后比色法测定等多种方法。其中NaNO3-Al( NO 2) 3-NaOH 显色法应用广泛。岩白菜属植

物中含有的黄酮类化合有山奈酚、槲皮素等多种[ 6—8] ,有文献[ 13]报道山奈酚、槲皮素等黄酮化合物

用 NaNO 3-Al( NO2 ) 3-NaOH显色后在 500nm 处无吸收, 表明以芦丁为对照品, 以 NaNO3-Al

( NO 2) 3-NaOH 为显色剂测定总黄酮的方法无专属性。因此, 本实验采用 AlCl3显色法测定总黄酮

含量。结果也表明该方法不仅具有仪器设备简单,操作方便,而且结果可靠稳定,适用于峨嵋岩白菜

黄酮类化合物的测定。
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Study on Extraction Technology of Total Flavonoids

in Bergenia Emeiensis C.Y.Wu Leaves and Rhizomes
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a( Coll ege of L if e Sc ience, China West N ormal Univ ersit y, N anchong, S ichuan 637002, P .R . China)

b( K ey Labor atory of Environmental Science and Biod iver sity Conservat ion of Sichuan H igher Educat ion,

China W est Normal University , N anchong ,G uiz hou 637002,P . R. China)

c (Dep ar tment of Chemist ry, K aili Col lege ,K ail i, Guizhou 556003, P. R .China)

Abstract　The total flavonoids in Bergenia emeiensis C. Y. Wu leaves and rhizomes w as ext racted

w ith microw ave-assisted ext raction( MAE) . By using single factor test and orthogonal experiment, the

opt imization technolog y of microw ave-assisted ext raction of flavonoids in B ergenia emeiensis C. Y. Wu

leaves and rhizomes w ere obtained. T he opt im izat ion conditions were: 60% ethanol, solid-liquid ration

of 1∶30 for 3 t imes, 60s each t ime, and 480W as the microwave power, the contents of f lavonoids

w ere 15. 181mg/ g , the opt imization technolog y for the flavonoids in B. emeiensis rhizomes w ere: 60%

ethanol, solid-liquid rat ion of 1∶20 for 2 t imes, 75s each time, and 480W as the m icrow ave pow er, the

contents of flavonoids w ere 2. 066mg / g. T he contents of f lavonoids in B. emeiensis leaves are more

than those in B. emeiensis rhizomes, and the microw ave-assisted ext raction method is reasonable to

ex tract chemical constituents in B . emeiensis.

Key words　Microw ave-Assisted Extraction, Bergenia Emeiensis, Total Flavonoids, Orthogonal

Experiment.

封四:“保质、高效 ——《光谱实验室》主要特色”的附件 3

不当挂名院士

1922 年 2 月 23日, 苏联社会主义社会科学研究院主席团给列宁发来了一个通知书,说 1922 年 2 月 5 日

列宁被选为研究院院士。列宁看了这个通知书, 并在下面写了复函,还注明: “誊在公文纸上, 交我签字。”

列宁复函写道: “非常感谢, 遗憾的是, 我因病根本无法履行社会主义研究院院士的哪怕最微小的职责。

挂名的院士,我不想当。因此, 请把我从院士名单中勾掉或不要列入名单。”

列宁的复函,言简意赅,发人深思。列宁具有渊博的知识, 授予院士头衔是当之无愧的,可是,列宁不这样

看。他考虑到自己无法履行院士的职责, 便毅然拒绝当挂名院士。

不当挂名院士,只是一件小事,但是, 列宁这种革命责任心和谦虚谨慎的科学态度, 实在令人敬佩。

(原载 1981 年 1 月 17日《北京晚报》, 作者:郭熙)

本刊主编点评:我也曾请卢嘉锡先生任《光谱实验室》主编,但卢先生谢绝了。他说, 请我任主编,抬举我,

表示感谢。但是我年老多病,体弱事多,又不是学光谱专业的, 别人当面不说什么,但背后是有议论的,也会说

你拉大旗作虎皮,对刊物不利。
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