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摘 要 以不同体积分数的乙醇、提取时间、固液比及提取温度等条件对苦瓜总黄酮的提取进行

正交设计试验，并以芦丁为标准品，用分光光度法在#$$&’处测定各提取液的总黄酮含量。结果
显示：乙醇提取法最佳工艺组合为()*"+),!，即乙醇体积分数-$.，提取时间)/，固液比"012$
’3，提取温度4$5。研究结果可为利用苦瓜工业化生产黄酮类药用成分提供科学依据。
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苦瓜为葫芦科"年生草本植物苦瓜的果
实，又称凉瓜、癞葡萄、锦荔枝。苦瓜是人们喜

爱的一种保健蔬菜食品，全国各地都有栽培，资

源十分丰富。苦瓜含有较丰富的苦瓜苷、谷氨

酸、丙氨酸、脯氨酸、胱氨酸、果胶、多种维生素

及微量元素。

在民间，苦瓜药食两用已有几千年的历史，

世界各国均有苦瓜治病食疗的记载。我国传统

医学记载，它味苦性寒，具有利尿、清热、降血

脂、降血糖功效，对提高机体的免疫能力，防治

湿疹等皮肤病有一定作用。现代研究表明，苦

瓜中的有效成分可抑制正常细胞的癌变和促进

突变细胞的回复过程，具有抗癌作用。黄酮类

化合物广泛存在于植物中，它的生理活性较为

广泛，具有生物抗氧化、抗菌作用及抗衰老、治

疗脑血管病、降血脂等药用保健功能［"］。由于

从苦瓜中提取黄酮方法的研究鲜有报道，所以

文中利用乙醇提取，探讨苦瓜中黄酮类化合物

的最佳提取工艺，为更好地开发和利用苦瓜提

供理论基础。

" 试验材料与仪器设备

!"! 试验材料

"B"B" 原 料
苦瓜，市售。

"B"B! 试 剂
芦丁，中国医药（集团）上海化学试剂公司

（生化试剂）；无水乙醇（(F），C8CG!（(F），(:
（CG)）)（(F），C8GH（(F），蒸馏水。

!"# 仪器设备

I(7"型高速万能粉碎机，江苏姜堰市银
河实验仪器厂；分析天平，上海天平仪器厂；电

热恒温水浴锅，上海医疗器械五厂；%$7"离心
沉淀器，上海手术器械厂；4!!7光栅分光光度
计，上海第三分析仪器厂；"$"(7!型数显电热
鼓风干燥箱，上海浦东荣丰科学仪器有限公

司。

! 试验方法［!］

#"! 原料的预处理
市售的苦瓜在4$5的温度下烘干，保存于

干燥的环境中。使用时需进一步粉碎。

#"# 黄酮含量的测定方法

!B!B" 分光光度法［)］

采用亚硝酸钠7硝酸铝比色法，以芦丁为标
样在#$$&’处测定苦瓜中总黄酮含量。

!B!B! 工作曲线回归方程建立［D］

准确称取芦丁标准试剂$B$4%%0，用体积
分数（下同）)$.乙醇溶解，并完全移入!#$’3
容量瓶中，用)$.乙醇定容。分别取芦丁标准
溶液$、"、!、D、2、%、"$’3于4只!#’3容量瓶
中，用)$.乙醇补充至"!B#’3，加入质量分数

#.的C8CG!$B4’3，摇匀，放置#’9&后加入
质量分数"$.的(:（CG)）)$B4’3，2’9&后再

")"
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加入质量分数!"的 #$%&’()，混匀，用

*+"乙醇稀释至刻度，,+(-.后于波长’++.(

处比色测定，试剂为空白参比。具体结果见表

,。
表! 芦丁标准吸光度与浓度的关系

标准液（/）／() + , 0 ! 1 2 ,+
吸光度（!） + +3+0! +3+!* +3,+1 +3,2! +30*1 +302*
浓度（"）／4·)5, + +3++1* +3+,01 +3+0’0 +3+*62 +3+’+! +3+1*0

根据表,结果用最小二乘法作线性回归，
得芦丁浓度"与吸光度!的关系曲线的回归
方程式："7+30+26!8+3++0,,+。相关系数

#7+3996+，所以本检测方法中芦丁浓度与吸
光度有良好的相关性。

* 结果与讨论

"#! 乙醇体积分数的影响
分别用!+"、’+"、1+"、6+"、2+"、9+"

乙醇溶液浸泡相同量的样品0!:。测定提取液
的吸光度值，结果见表0。
表$ 乙醇体积分数对样品中黄酮类物质

提取效果的影响!）

乙醇体积

分数／"
!+ ’+ 1+ 6+ 2+ 9+

吸光度 +3+,+ +3+,0 +3+,! +3+,0 +3+01 +3+06

,）以上固液比为,;!+（4：()）。

试验结果表明，随着乙醇体积分数的提高，

在1+"和9+"出现0个高峰，黄酮类物质浸出
率也随着增大，但乙醇体积分数过高则叶绿素

等脂溶性物质的溶出量也增多，不利于黄酮的

提纯［’，1］，因此乙醇体积分数确定在9+"以下。

"#$ 提取时间的影响
在固液比,4;!+()、乙醇溶液9+"的条

件下，每隔+3’:测定一次提取液的吸光度值，
结果见表*。试验结果表明，当提取时间为*3’
:时，提取效果最好。当时间继续延长时，吸光
度反而降低。这可能是提取时间太长，有部分

乙醇被挥发而导致沸点逐渐增大，从而破坏某

些黄酮类化合物［6，2］。

表" 提取时间对样品中黄酮类物质提取效果的影响

浸提时间／: 0 03’ * *3’ ! !3’
吸光度 +3+,1 +3+,9 +3+0, +3+*, +3+0* +3+0*

"#" 不同固液比的影响
用2+"乙醇溶液对样品进行浸泡，对不同

的固液比进行提取试验，固液比（4;()）分别为

,;,+、,;0+、,;*+、,;!+、,;’+、,;1+、,;6+和,;
2+，提取时间为*3’:，结果见表!。从表!可
知，随着固液比的增加，提取量出现了0个波峰

,3+!2"和03,62"，尽管固液比为,;2+时出
现的数值最大，但提纯较为困难，因此从提取工

艺角度出发，选择固液比,;1+以下作为考虑对
象。

表% 不同固液比对样品中黄酮类物质提取效果的影响!）

固液比（4：()） ,;,+ ,;0+ ,;*+ ,;!+ ,;’+ ,;1+ ,;6+ ,;2+
提取量／" +32*1+ +3,+!! +3’*’1 ,3+!2 +36*10 ,3,91 03,01 03,62

,）乙醇体积分数为9+"。

"#% 提取温度的影响
称取一定量的样品分别在*+、!+、’+、1+、

6+、2+<下保温*3’:，结果见表’。从表’可
知，*+<到!+<吸光度有较大的增长，但!+<
到’+<变化不大，而’+、1+、6+<时在1+<出现
高峰，而2+<时吸光度有升高。这主要是由于
黄酮在乙醇中的溶解度随着温度的升高而增

大，同时由于温度的升高，提取液粘度减少，扩

散系数增加，促进提取速度加快。

表& 提取温度对样品中黄酮类物质提取效果的影响!）

温度／< *+ !+ ’+ 1+ 6+ 2+
吸光度 +3+,0 +3+0+ +3+,2 +3+02 +3+00 +3+06

,）乙醇体积分数为9+"。

"#& 正交试验确定提取的最佳条件
在实际操作中，由于各因素之间相互交叉

影响，因此为全面考察乙醇提取法的工艺参数，

根据已有的资料介绍及实际情况［9!,0］，确定以

乙醇体积分数、提取时间、固液比、提取温度等!
种因素进行正交试验设计，以测定苦瓜浸提样
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品中的总黄酮含量（见表!、表"）。
表! 正交实验因素水平表"#（$%）

水 平
乙醇

（#）／$

提取时间

（%）／&

固液比

（’）（()*+）

提取温度

（,）／-
. "/ 0 .)1/ !/
2 3/ 045 .)5/ "/
0 6/ 1 .)!/ 3/

表& 苦瓜正交实验结果

因素水平

#
／$

%
／&

’
（()*+）

,
／-

总黄酮

含量／$
. #. %. ’. ,. /43061
2 #. %2 ’2 ,2 24/60
0 #. %0 ’0 ,0 24!0"
1 #2 %. ’2 ,0 241/!
5 #2 %2 ’0 ,. .4613
! #2 %0 ’. ,2 .4!02
" #0 %. ’0 ,2 "4065
3 #0 %2 ’. ,0 24310
6 #0 %0 ’2 ,. .4331
!. 545!6 ./4!1 540.5 14!".
!2 5463! !4331 !4030 ..4.2
!0 .24.2 !4.50 ..463 "433!
". .435! 0451" .4""2 .455"
"2 .4665 24265 24.23 04"/"
"0 14/1/ 24/5. 04660 24!26
# 24.31 .416! 2422. 24.5/

从表"中的可知，乙醇浓度、提取时间、固
液比、提取温度1因素对黄酮提取量影响的主
次顺序为：固液比!乙醇浓度!提取温度!提
取时间，并且最好的提取条件为乙醇体积分数

6/$，提取时间0&，固液比.()!/*+，提取温度

"/-，即#0%.’0,2。

$’! 试验因素对黄酮类物质提取量影响的方
差分析

试验因素对苦瓜黄酮类物质提取量影响的

方差分析结果见表3。
由表3可知，7#8!4!/!7’8!401!7/4/.

8!420，故乙醇体积分数和固液比为极显著影
响的因素；7,854.1!7/4/5804!0，故提取温度

表( 方差分析表
方差

来源
平方和 自由度 均方 7 临界值

# 3433 2 1411 !4!/"" 7/4/.（24.!）8!420
% 0435 2 .460 243" 7/4/5（24.!）804!0
’ 3451 2 142" !401""

, !462 2 041! 54.1"

误差 ./4"" .! /4!"0

为显著因素；7%8243"#7/4/5804!0，故提取时
间为不显著因素。但从方差分析的观点看，此

组试验的最好水平搭配仍为#0%.’0,2。

$’& 实际生产中的工艺条件的确定
从045及04!分析结果可知：单纯从试验

角度出发，并考虑提取黄酮的总含量最高，可选

用#0%.’0,2。但如果从实际生产出发，要考虑
生产成本及提取效率。由于乙醇体积分数和固

液比均为极显著性因素，而提取温度为显著因

素，所以选用6/$、.()!/*+和6/-；提取时
间为不显著因素，可以选择最短时间。综合考

虑，在不影响提取量的情况下，因从提取时间最

短、成本最低、产品易分离等角度加以考虑，以

得最佳参数。
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国国国国国国外外外外外外开开开开开开发发发发发发柑柑柑柑柑柑橘橘橘橘橘橘防防防防防防腐腐腐腐腐腐保保保保保保鲜鲜鲜鲜鲜鲜剂剂剂剂剂剂

石蜡系保鲜剂用蜡等疏水性物质配制涂料，涂在水果表面形成一层蜡状薄膜，起隔离、杀菌和防止水

分蒸发的作用。

（"）俄罗斯出品一种“普终帖克桑”的水果保鲜乳液，用!#R高纯度石蜡、#R蜂蜡、$*!R山梨酸、

’Q*HR水配制成，使用前按"S+比例加水稀释，水果在乳液中浸泡后表面呈一层光滑的薄膜脂肪层。
（!）日本专利：一种石蜡保鲜剂，采用"$$份疏水性物质石蜡等，加$*$#!#份表面活性剂。如：蔗糖、脂肪酸
脂、卵磷脂和酪朊酸等，加$*$"#!"*#份水溶性高分子化合物，如阿拉伯胶糊精、动物胶等，再加($!($$份水，充
分混匀成乳浊液，再加热灭菌处理即成，用于喷涂、浸涂效果较好。

美国专利：小烛树蜡($份、油酸"!份、加上吗啉、乙二醇、石碳酸及水组成保鲜剂，保鲜柑橘效果著。
蔗糖脂肪酸保鲜剂，英国剑桥大学研究成一种由蔗糖、脂肪酸和合成糖制成的一种水果涂料。喷在柑橘上能

减缓柑橘的成熟速度，充分保持水分与香气，延长存放期。

英国IGV化学药剂公司研究由蔗糖酯甘油及纤维素组成的保鲜剂，可在水果表面形成一层半透气的膜，让柑
橘中3W!扩散出来，限制氧往里渗透，从而降低水果的新陈代谢，起保鲜作用。
日本开发用$*#R!+R的蔗糖酯，$*$!R!+*$R单甘油酯，$R!!R二甘油酯和$R!!R的三甘油酯组成

的蔗糖保鲜剂，用于浸涂风干柑橘保鲜。

日日日日日日本本本本本本采采采采采采用用用用用用竹竹竹竹竹竹液液液液液液酿酿酿酿酿酿制制制制制制出出出出出出质质质质质质量量量量量量上上上上上上佳佳佳佳佳佳的的的的的的竹竹竹竹竹竹酒酒酒酒酒酒

日本采用竹液，添加酵母（或自然发酵），酿制出质量好、香味浓、含酒精!$R的美酒。具体制法是：在竹笋生长
旺盛的春季（最好(月份），将竹笋上部数节砍掉，使留下的部分原封不动，在土壤中停留一些时间，则竹笋节与节
空隙部会贮留许多无色、无臭、黏性竹液，取这些竹液，灭菌，将其自然发酵或接入酵母发酵!$=而制成。
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