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藤三七茎总黄酮微波提取工艺的优化 

孟祥凤，张  红*，赵艺飞，左晓哲，尚  爽 

（德州学院 生命科学学院，山东 德州 253023） 

摘  要：以自然生长的藤三七为原料，利用不同浓度的乙醇作为提取剂，采用微波法提取藤三七总黄酮。

在单因素实验基础上，分别研究不同部位、微波时间、微波功率、乙醇浓度对藤三七总黄酮提取率的影响，

并得出影响因素主次和最佳提取方案。结果表明，总黄酮在藤三七茎部位含量较高且不易被氧化；藤三七

茎中总黄酮的最佳提取工艺为：微波时间 70s、微波功率 320W、乙醇浓度 70%、料液比 1:80，在此条件

下，总黄酮得率为 7.42%。影响提取率的因素主要为微波功率和乙醇浓度，在生产加工中应对其加以控制。 

关键词：藤三七；总黄酮；微波提取；正交试验  

Optimization of Extraction Process of Total Flavonoids from Anredera 

Cordifolia 

MENG Xiang-feng，ZHANG Hong*，ZHAO Yi-fei，ZUO Xiao-zhe，SHANG Shuang 

(College of Life Sciences，Dezhou University, Dezhou  253023， China) 

Abstract: Naturally growing stems of Anredera Cordifolia were used as raw materials for extraction, and total 

concentration of flavonoids was extracted by microwave method with ethanol extraction. Based on single-factor 

experiments, it studied the effects of different parts, microwave time, microwave power, and ethanol concentration 

on the extraction rate of total flavonoids from Anredera Cordifolia . The result showed that the content of 

flavonoids in the stem part of Anredera Cordifolia was higher than that in other parts and the stem was not easily 

oxidized. The best extraction process of total flavonoids in the stem of Anredera Cordifolia was: microwave time 

70s, microwave power 320W, ethanol concentration 70%, the ratio of feed liquid was 1:80. Under this condition, 

the yield was 7.42%. The factors affecting the extraction rate were mainly microwave power and ethanol 

concentration, which should be controlled during production and processing. 

Key words: Anredera Cordifolia; total flavonoids; microwave extraction ; orthogonal test 

藤三七为落葵科落葵薯属多年生蔓生藤本植物[1]。其根叶微苦、性温，能补益肝肾、壮腰膝、活血消

肿化瘀，用于腰膝痹痛、病后体弱、跌打损伤、骨折[2]，具有抗癌防老等功效。其主要成分为皂苷类和黄

酮类化合物[3]。藤三七生长速度快，受环境影响小，是极易采取的食品原料。近年来对藤三七的开发研究

逐步加强，但对微波法[4-5]提取藤三七总黄酮的研究鲜少见报道。该研究以自然生长的藤三七为主要原料，

采用微波辅助乙醇提取法来提取总黄酮，进而通过正交实验来确定藤三七总黄酮最佳提取方案，从而为藤

三七的进一步加工和研究提供借鉴和参考。微波辅助提取法具有简单高效、加热均匀、低耗能耗材、应用

面广的特点，能够安全快速地得到产物。 

1 材料与方法 
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1.1 材料与设备 

1.1.1  材料与试剂 

藤三七，采自本校校区；芦丁标准品（纯度≥98%），购于合肥博美生物科技有限责任公司，其他药剂

均为国产分析纯。 

1.1.2  仪器与设备 

紫外可见分光光度计（UV-5500）：上海元析仪器有限公司；电子天平（PL203):梅特勒-托利多仪器（上

海）有限公司；电热恒温水浴锅(HH·S21-8S):上海新苗医疗器械制造有限公司；数显鼓风干燥箱(GZX-9070 

MBE):上海博迅实业有限公司医疗设备厂；可调功率微波化学反应器(LWMC-205):南京陵江科技开发有限

责任公司；黄城高速多功能粉碎机；索氏提取器(SXT-06):上海华睿仪器有限公司；循环水式多用真空泵

(SHZ-D(Ⅲ)):河南省予华仪器有限公司。 

1.2 试验方法 

1.2.1  藤三七总黄酮的提取工艺流程 

藤三七→烘干→粉碎→过筛→藤三七干粉→称量→微波提取→减压抽滤→总黄酮测定。 

1.2.2 总黄酮含量提取率计算 

1.2.2.1 标准曲线的绘制 

以芦丁为标准品，采用 Al(NO3)3-NaNO2 比色法测定总黄酮含量。称取 0.038g 芦丁药品，加入 100 mL

水配置 0.38 mg/mL 芦丁溶液，精密称量对照品溶液 0、1.0、2.0、3.0、4.0、5.0、6.0 mL 分别于 25mL 容

量瓶中，各加入 5%亚硝酸钠溶液 1.0mL，摇匀后静置 6min，再加入 10%硝酸铝溶液 1.0mL ，摇匀后静置

6 min，加入 4%氢氧化钠溶液 10mL ，经摇匀后用 60%乙醇定容[7]，静置 15min 后，以不含芦丁的溶液作

为空白对照，于 510 nm 波长下测定吸光度，并绘制标准曲线。经线性回归求出芦丁浓度与吸光度值关系

曲线的回归方程 y = 9.8543x - 0.0025，R2=0.9962。 

 

1.2.2.2 总黄酮提取率 

应用线性回归方程计算总黄酮质量浓度，再按照下式计算总黄酮提取率。 

总黄酮提取率（%）=ρ×V×n×10-3/m×100%                         （1） 

式中：ρ为黄酮质量浓度(mg/mL)；V 为测定用容量瓶容积；n 为稀释倍数；m 为样品质量（g）[7]。 



1.2.3  提取工艺条件优化的单因素试验 

1.2.3.1 藤三七不同部位对比 

称取 0.5 g 藤三七不同部位粉末样品分别放入 4 个 50 mL 圆底烧瓶中水浴加热，设定料液比为 1:40，

加入 50%乙醇溶液 20mL，同时进行水浴加热 1 小时，经过滤后暗中绘制标准曲线的方法测定总黄酮含量，

计算提取率。 

1.2.3.2 料液比 

准确称取藤三七茎粉 0.25g，在乙醇浓度为 40%，水浴加热温度为 60℃，提取时间为 1h 的条件下，分

别设置 1:40、1:60、1:80、1:100 的料液比进行实验，经过滤后前述方法测定总黄酮提取率。 

1.2.3.3 乙醇浓度 

准确称取藤三七茎粉 0.25g，设定料液比为 1:80，分别用 30%、40%、50%、60%、70%、80%的乙醇

溶液溶解，在微波功率为 400W、微波时间 60s 的条件下进行实验。用微波反应器提取后进行减压抽滤得

到滤液，按前述方法测定总黄酮的提取率。 

1.2.3.4 微波功率 

准确称取藤三七茎粉 0.25g，设定料液比为 1:80，用 60%的乙醇溶液溶解，分别在微波功率为 200、260、

400、480W 的条件下微波 60s，用微波反应器提取后进行减压抽滤得到滤液，按前述方法测定总黄酮的提

取率。 

1.2.3.5 微波时间 

准确称取藤三七茎粉 0.25g，分别用料液比为 1:80 的 60%的乙醇溶液溶解，在微波功率为 400W 的条

件下分别微波 60、70、80、90s，用微波反应器提取后进行减压抽滤得到滤液，按前述方法测定总黄酮的

提取率。 

1.2.4  提取工艺条件优化的微波法正交试验 

称取 9 份 0.25ｇ藤三七茎粉，根据表 1 的正交试验设计，加入 20mL 不同浓度的乙醇溶液，在不同微

波功率下微波处理不同时间后将溶液进行抽滤，其中各因素数值按照单因素结果设定。 

表 1  微波提取法正交实验设计 

Table 1 Orthogonal Experiment Design of microwave extraction method 

水平 
因素  

A 微波时间/s B 微波功率/W  C 乙醇浓度/% 

1 A1 B1 C1 

2 A2 B2 C2 

3 A3 B3 C3 

 



2 结果及分析 

2.1 单因素实验结果 

2.1.1  不同部位的总黄酮含量 

称取 0.5 g 藤三七不同部位粉末样品放入 50 mL 圆底烧瓶中水浴加热，在其他条件一致的情况下进行

实验，得到如图所示的结果，对比得出藤三七茎及叶部分的黄酮含量较高。采摘后，藤三七叶较茎更易氧

化，不易保存，所以以藤三七茎为提取原料所得黄酮类化合物量更高。因采摘后的植物叶易氧化、腐烂，

其内部黄酮含量有所损失，所以相较藤三七茎总黄酮提取率较小。 
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2.1.2  料液比对总黄酮提取率的影响 

从图 3 可以看出，当料液比为 1:40 时，藤三七中总黄酮提取率非常低，其原因可能是提取液与藤三七

粉不能充分接触，无法进行“空化效应”的撞击作用，未能完全溶解，导致藤三七中的总黄酮未被溶出[8]。

将料液比提高到 1:60 后，乙醇溶液与藤三七粉的接触相比料液比为 1:40 时充分许多，所以提取率迅速上

升。当料液比提高到 1:80 时，提取率达到最大值为 0.71%，可能由于当料液比达到 1:80 时，藤三七粉中的

总黄酮已经在乙醇溶液中充分的被溶解出来。因此可以得出，在此实验条件下，可确定对总黄酮的提取的

最佳料液比为 1:80。 
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2.1.3  乙醇浓度对总黄酮提取率的影响 

由图 4 可知，随着乙醇浓度的升高，藤三七茎中的总黄酮提取率增加，当乙醇浓度达到 60% 时，总黄

酮的提取率最高，达到 0.845%。而当乙醇浓度超过 60% 后，总黄酮的提取率不断下降，其原因可能是乙



醇浓度过高会导致藤三七茎中其他物质的提取率随之提高，影响总黄酮的提取。其次藤三七茎细胞表面的

蛋白质凝固，影响了细胞总黄酮的溶出，从而降低总黄酮提取率。由此可得，在此条件下，藤三七茎中总

黄酮的最佳乙醇浓度为 60%。 
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Fig.4 Effect of ethanol concentration 

on flavonoid extraction rate
 

2.1.4  微波功率对总黄酮提取率的影响 

从图 5 可知，随微波功率的提高，藤三七中总黄酮的提取率在逐渐增加，可能是随着微波功率的提高，

藤三七中的总黄酮溶解更加充分。当微波功率达到 400W 时，提取率达到最高为 1.26%。继续提高微波功

率，总黄酮的提取率反而下降，可能是因为微波效应，对黄酮类化合物的结构产生了破坏。因此，综合各

因素考虑，最佳功率为 400W。 

 

2.1.5  微波时间对总黄酮提取率的影响 

从图 6 中可看出，当微波时间少于 90s 时，随着微波时间的延长，藤三七中的总黄酮的提取率先升高

再下降，当时间为 60s 时，黄酮提取率最高，提取率达到 1.08%，且随着时间的增加，提取率没有提升，

可能是因为当时间达到 60s 时黄酮类化合物已经充分溶解在乙醇中，随着时间的增加，并没有溶解出更多

的黄酮。而当时间过短时，总黄酮的提取率也较低，可能是因为细胞中的总黄酮还没有充分溶解到乙醇溶

液中。因此，综合各因素考虑，最佳微波时间为 60s。 



 

2.2 正交试验结果 

按照单因素实验结果选取微波时间、微波功率、乙醇浓度作为考察因素[9]，应用三因素三水平正交试

验的方法，由表 2 可知，影响藤三七总黄酮的提取率的最主要的因素是微波功率，过高的微波功率会使试

验温度迅速升高，从而破坏黄酮类化合物的结构，导致得率降低。从同时获得更高提取率的总黄酮考虑，

最佳组合为 7 号，由正交结果得，最佳微波提取因素组合为微波功率为 320W，乙醇浓度为 70%，微波时

间为 70s，此时藤三七总黄酮提取率为 7.42%。根据结果分析，影响提取率最显著的因素为微波功率，其

次是乙醇浓度，影响最小的因素为微波时间。 

表 2 正交结果表 

Table 2  Results of the orthogonal experiment 

试验号 

因素  

提取率/% 

A B C 

1 1 1 1 5.05 

2 1 2 2 5.34 

3 1 3 3 4.66 

4 2 1 2 5.51 

5 2 2 3 4.96 

6 2 3 1 3.93 

7 3 1 3 7.42 

8 3 2 1 3.82 

9 3 3 2 3.95 

K1 15.05 17.98 12.80  

K2 14.40 14.12 14.80  

K3 15.19 12.54 17.04  

R 0.79 5.44 4.24  



因素主次 B＞C＞A 

最优组合 B1C3A3 

 

3 讨论与结论 

该实验以藤三七茎为主要原料，采用微波提取法提取藤三七茎中总黄酮。结果表明最佳提取工艺为：

微波功率为 320W，乙醇浓度为 70%，微波时间为 70s，藤三七总黄酮提取率为 7.42%。由方差分析和因素

间交互作用分析得出，三个因素对藤三七茎总黄酮提取率均有显著影响，顺序为：微波功率>乙醇浓度>微

波时间，且微波功率和乙醇浓度对其影响较强。该实验微波辅助乙醇提取藤三七茎中总黄酮的得率与刘韬

等微波法提取八角茴香叶中的 0.45%[10]相比略高，而低于杨云舒微波提取广枣类黄酮化合物的得率

8.99%[11]。可能是由于实验原料不同，枣中总黄酮含量高于藤三七中的含量，高于八角茴香中的含量；其

次，实验具体操作时选择的微波功率和处理时间不一致。基于以上原因，导致本实验的得率与杨云舒等人

的差别较大。此研究所用的微波提取法耗时短、耗能少、方法可靠、操作简单，值得进一步推广及应用。 
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