
    217

Educational Teaching,教育教学,(3)2021,3
ISSN:2705-0912(Print);2705-0866(Online)

引言
淫羊藿是小檗科淫羊藿属的多年生草本植物，其味辛、

甘、性温，有补肾阳、强筋骨、祛风湿等功效[1]。随着科技进步，
技术革新，中药开发速度不断加快，淫羊藿与其他中药材一样，许
多药用价值和临床功效被不断挖掘，这势必带来巨大的经济效益和
社会效益。但是，由此而产生的中药渣也日益增加，对产家、社会
和生态环境造成的压力也日益严峻。有资料显示，每年排放的中药
渣已达3.0×107吨以上[2]，且逐年递增，这势必带来严重的社
会问题和环境问题。国家早在“十二五”规划中明确指出，要对传
统名贵中药进行二次开发、技术改造和临床应用再评价研究[3]。
淫羊藿作为名贵中药，生理活性明显，是多种中药产品中的重要组
成成分。但其在我国实际加工生产中大多处于粗加工水平，提取过
程中存在只提取某一部位的某一化学成分，提取技术单一或提取效
率低等问题[4]。淫羊藿中的主要功能活性成分为黄酮类化合物，
具有抗氧化、抗骨质疏松、抗衰老等作用,其含量已成为衡量淫羊
藿药材原料品质的重要指标。目前淫羊藿总黄酮在工业上主要使用
水提法，提取后剩余药渣部分往往被丢弃。对水提后的淫羊藿药渣
进行再提取，可为药材利用率提供一定的实验研究基础。淫羊藿总
黄酮的常用提取方法有回流法、水煎法、渗漉法、醇提水沉法、水
提醇沉法、超声波提取法等[5]。与其他方法相比，超声波辅助提
取法具有提取时间短、有效成分不易破坏、提取率高等优点。本实
验以某上市中药公司产品生产过程中产生的淫羊藿药渣为研究对
象，以淫羊藿药渣总黄酮类化合物提取率为考察指标，通过单因素
实验和正交试验考察了不同提取溶剂及浓度体积、液料比、超声时
间、超声温度等因素对提取效果的影响，优选出最佳的超声波辅助
提取工艺条件，以期找出最简单，提取效率最高的总黄酮类化合物
提取方法，以促进淫羊藿的进一步合理开发和利用。

1  材料与方法
1.1 主要药材、试剂及仪器
淫羊藿药渣:3月份取自于古汉中药有限公司，产地新疆，经

古汉中药有限公司彭栋梁高级工程师鉴定为小檗科植物朝鲜淫羊
藿药渣。将淫羊藿药渣55℃烘干至恒重，用粉碎机粉碎并过20目
筛后置于密闭容器中，避光保存，备用。

试剂：甲醇、乙醇(分析纯)、氢氧化钠、盐酸镁粉、乙酸乙
酯、正丁醇、氯化铁、纯化水、芦丁标准品。

仪器：TU-1810紫外－可见光分光光度计，购自北京普析通
用仪器有限公司;A124分析天平，购自湖南轩彩科学仪器有限公
司；KQ-100B型超声波清洗器(昆山市超声仪器公司)、圆底烧瓶、
抽滤器。

1.2实验方法
1.2.1超声波辅助提取法
精密称取淫羊藿药渣碎，加入有机溶剂，按照设定条件经超

声波辅助提取并抽滤，收集提取液。
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1.2.2定性分析
参考文献实验方法验证黄酮类物质的存在[6]，取提取液用不

同溶剂萃取后分别使用1mol/L NaOH、FeCl
3
及盐酸镁粉进行显色

反应并做空白实验。
1.2.3总黄酮的含量测定
采用紫外分光光度法测定，以淫羊藿苷为标准样品为标准，

绘制出总黄酮标准曲线，用乙醇体系，于510nm 处吸光度测定
并计算出淫羊藿药渣中总黄酮含量。

总黄酮含量计算公式为：含量(%)=A/E1%
1cm
·100·C

样
×100％

式中E1%
1cm

是当吸光物质溶液浓度为1％（1g/100mL），液
层厚度为1cm 时，一定条件下的吸收度。

1.2.4单因素试验
精密称取120℃减压干燥至恒重的5.0g淫羊藿药渣3份于圆

底烧瓶中，在其他因素一定的情况下，分别以不同提取温度、提取
时间、乙醇浓度和料液比进行超声提取，趁热抽滤得滤液。量取1mL
滤液，用50%甲醇定容至10mL，按标准曲线方法显色，于510nm处
测定吸光度值，平行测试3次，取平均值，计算总黄酮含量。

1.2.5正交试验
试验因素与水平表设计根据单因素实验结果，选择超声温度

（A）、超声时间（B）、乙醇浓度（C）、料液比（D）为自变量，以
淫羊藿药渣中总黄酮提取率为评价指标，采用L9（34）正交试验
优化淫羊藿药渣总黄酮提取工艺参数，正交实验因素水平设计如
表1所示。

表1     正交试验因素水平表

2  结果与分析
2.1定性分析结果
按照1.2.1中操作方法，分别取各条件下的提取液用乙酸乙

酯萃取滤液后，加1-2滴下列试剂，做定性分析结果如下表
表2     定性分析结果

因素
水平

A超声温度
（℃）

B超声时间
（min）

C乙醇浓度
（%）

D料液比
（mg/ml）

1 55 35 60 1:20

2 60 40 70 1:25

3 65 45 80 1:30

试剂
NaOH

（1mol/L）
NaOH

（1mol/L） FeCl 盐酸镁粉

淫羊藿药材
提取液

黄色（乙酸
乙酯萃取）

黄色（正丁醇
萃取）

绿色 橙红色

淫羊藿药渣
提取液

黄色（乙酸
乙酯萃取）

黄色（正丁醇
萃取）

绿色 橙红色

空白对照
（乙醇）

无色 无色 无色 无色
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以上反应均呈阳性，证明淫羊藿原药材和淫羊藿药渣提取液
中均存在黄酮类化合物。

2.2单因素试验结果
2.2.1提取温度对总黄酮物含量提取的影响
按超声时间40min，乙醇浓度60％，料液比1:20，超声

功率100W 于不同的提取温度下提取淫羊藿药渣中总黄酮。如图
2a 所示，在50-60℃之间，提取率随着温度的升高而增加，当
温度为60℃时提取率最高，随后下降。说明随着提取的温度升
高，分子之间运动激烈，有利于总黄酮随着有机溶剂渗出；而
当温度过高时，淫羊藿药渣中总黄酮溶出量减少。出现该现象
的可能原因是，首先高温下乙醇溶液蒸发得更快，乙醇浓度过
高不利于黄酮渗出；另外温度过高时会破坏黄酮的化学结构，
导致提取率下降。因此，淫羊藿药渣中总黄酮的提取温度最好
控制在 60℃。

2.2.2超声时间对总黄酮物含量提取的影响
按超声温度60℃，乙醇浓度60％，料液比1:20，超声功

率100W于不同的提取时间下提取淫羊藿药渣中总黄酮。如图2b
所示，淫羊藿药渣中总黄酮的提取率随着超声提取时间的延长而
增高，提取率在35min时达到最大值3.69%，随后时间延长提取
率逐渐下降，提取率在45min 之后逐渐变得平稳。可能原因是
提取时间较短时，淫羊藿药渣中总黄酮并没有完全提取，所以
时间增长提取率增大；然而加热时间较长时可能破坏黄酮的化学
结构而导致淫羊藿药渣中总黄酮提取率下降，因此淫羊藿药渣中
总黄酮的超声提取时间最好控制在40min。

图 1    超声温度（a）超声时间（b）对总黄酮物含量提取的影响

2.2.3乙醇浓度对总黄酮物含量提取的影响
按超声提取温度60℃，提取时间35min，料液比1:20，超声

功率100W于不同的乙醇浓度下提取淫羊藿药渣中总黄酮。如图3a
所示，在乙醇浓度为40%-80%，淫羊藿药渣中总黄酮提取率随着
乙醇体积分数的提高而逐渐增大，当乙醇浓度为80%时淫羊藿药
渣中总黄酮提取率达到最大值3.98%，随后提取率增加缓慢。根
据“相似相溶”原理，淫羊藿药渣中总黄酮的极性与80% 乙醇
极性相似，所以在乙醇浓度为80% 时提取率最大；乙醇体积分
数为90% 时提取液中所含色素较多，会干扰测定。因此淫羊藿
药渣中总黄酮的超声提取乙醇浓度以70%~90% 之间为宜。

2.2.4料液比对总黄酮物含量提取的影响
按超声提取温度60℃，提取时间35min，乙醇浓度80%，

超声功率100W 于不同的料液比下提取淫羊藿药渣中总黄酮。如
图3b所示，在料液比为1:5~1:20之间，淫羊藿药渣中总黄酮提
取率随乙醇量增加而不断增大，在料液比为1:20 时，淫羊藿药
渣中总黄酮提取率达到最大3.97%。然后随着料液比的增大呈现

逐渐下降的趋势，原因可能为乙醇量增加可增大黄酮类物质与溶
剂的接触面，故总黄酮提取率会增大；但当乙醇达到一定量
后，物料与溶剂量的比例达到饱和状态，此时再增加溶剂的量
对提取率影响不大，反而会使细胞内外浓度差降低使提取率下
降。因此，淫羊藿药渣中总黄酮的超声提取料液比应控制在1:
15~1:25 之间为宜。

图2    不同乙醇百分比浓度（a）料液比（b）对总黄酮物含量提取的影响

2.3正交实验结果
由正交试验结果可知，各因素影响淫羊藿药渣中总黄酮提取

的主次顺序为：提取时间＞料液比＞乙醇浓度＞提取温度，提
取最优组合为A2B2C3D1，结合单因素实验结果，淫羊藿药渣中
总黄酮提取最优的实验方案为：提取温度为 60℃，料液比 1:
20，乙醇体积分数为80%，提取时间40min，在最优实验方案
下，重复超声提取6 次取平均值，得淫羊藿药渣中总黄酮提取
率可达到3.68%。

3  结论
本研究以古汉养生精中淫羊藿药渣为研究对象，以乙醇为提

取溶剂，采用超声波辅助提取工艺，通过单因素及正交实验得
到最优提取工艺条件为：提取温度60℃、提取时间40min、乙
醇体积分数为80％、料液比1:20，在此条件下淫羊藿药渣总黄
酮提取率可达3.68％。
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