
表 1 超声提取因素水平表

Table 1 Factors and levels of ultrasonic extraction
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园 引 言

虎杖为蓼科植物虎杖 孕燥造赠早燥灶怎皂 糟怎泽责蚤凿葬贼怎皂
杂蚤藻遭援 藻贼 在怎糟糟援的干燥根茎和根援我国大部分地区均

产袁主产于江苏尧江西尧山东尧四川等地咱员暂援虎杖具有

泻下尧祛痰止咳尧降压尧止血尧镇痛等药理作用袁它
的主要成分包括虎杖苷尧黄酮类尧大黄素尧大黄素

甲醚尧白藜芦醇尧多糖援据文献报道袁黄酮类化合物

具有抗氧化尧调节心血管系统尧镇痛尧利胆保肝尧调
节内分泌系统等作用咱圆原猿暂援现代研究表明袁黄酮类化

合物具有良好的抗病毒作用咱源原缘暂援本研究采用正交

试验法袁分别对超声法和冷浸法提取虎杖总黄酮的

工艺参数进行了优化袁同时对两种提取方法的效果

作了比较袁为虎杖总黄酮的进一步开发利用奠定了

一定的实验基础援
员 实验部分

员援员 仪器与试剂

栽远新世纪紫外可见分光光度计渊北京普析通用

仪器有限责任公司冤曰运匝原圆缘园 型超声波清洗器渊昆
山市超声仪器有限公司冤曰阅在云原远园怨园 真空干燥箱

渊上海琅玕实验设备有限公司冤曰高速万能粉碎机

渊天津市泰斯特仪器有限公司冤援虎杖购于武汉市传

奇春天大药房袁产地四川袁经武汉工程大学黎莉教

授鉴定为蓼科植物虎杖 孕燥造赠早燥灶怎皂 糟怎泽责蚤凿葬贼怎皂
杂蚤藻遭援藻贼 在怎糟糟援的干燥根茎和根曰芦丁对照品渊供 哉灾
法测定袁质量分数为 怨圆援远豫袁中国食品药品检定研

究院袁批号院员园园园愿园原圆园员源园怨冤曰其余试剂均为分析纯援
员援圆 正交试验设计

通过预实验袁选定乙醇质量分数渊粤冤尧料液比

渊月冤尧提取时间渊悦冤为考察因素袁虎杖总黄酮含量为

考察指标袁按照 蕴怨渊猿猿冤正交表设计袁超声提取因素

水平表见表 员袁冷浸提取因素水平表见表 圆援

正交试验优选虎杖总黄酮的提取工艺
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声提取 员园 皂蚤灶援 在该条件下袁总黄酮提取率为 员怨援猿员豫援 与冷浸法比较袁超声法提取虎杖中总黄酮具有较高

的提取率袁对进一步开发利用虎杖中总黄酮具有一定的指导作用援
关键词院虎杖曰总黄酮曰正交试验曰超声法

中图分类号院栽月猿缘 文献标识码院A doi院10. 3969/j. issn. 1674鄄2869. 2015. 12. 002

表 2 冷浸提取因素水平

Table 2 Factors and levels of cold soak extraction
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员援猿 总黄酮含量测定

员援猿援员 对照品溶液的制备 精密称取芦丁对照品

圆员援远 皂早袁加少量质量分数远园豫乙醇溶解后置于

员园园 皂蕴 容量瓶中并定容袁摇匀袁即得芦丁对照

品溶液的质量浓度为园援圆 皂早窑皂蕴原员援
员援猿援圆 测定吸收波长的确定 精密量取上述芦丁

对照品溶液 员 皂蕴袁置于 圆缘 皂蕴 容量瓶中袁加蒸馏水

至 远 皂蕴袁加质量分数 缘豫 晕葬晕韵圆 溶液 员 皂蕴袁充分

摇匀后静置 远 min曰 加质量分数为 员园豫 粤l渊晕韵猿冤猿
溶液 员 皂蕴袁 摇匀袁 静置 远 皂蚤灶曰 加质量分数 源豫
晕葬韵匀 溶液 员园 皂蕴袁再加蒸馏水定容至刻度袁摇匀

后静置 员缘 皂蚤灶袁 以未加芦丁对照品试液作空白对

照袁于 源园园~愿园园 灶皂 波长范围内进行光谱扫描袁结
果显示在 缘园园 灶皂 处有最大吸收峰袁故选择 缘园园 灶皂
为测定波长援
员援猿援猿 标准曲线的绘制 精密量取芦丁对照品溶

液 园尧员尧圆尧猿尧源尧缘尧远 皂L袁按照野1.3.2冶步骤操作袁以未

加芦丁对照品的试液作空白对照袁 在 缘园园 灶皂 处测

吸光度袁纵坐标为吸光度 粤袁横坐标为芦丁质量浓

度袁绘制标准曲线袁通过拟合得线性回归方程为院
粤 越员圆援圆愿圆悦原园援园圆园 员袁砸圆越园援怨怨怨 远援 结果表明芦丁对

照品在 园援园园愿耀园援园源愿 皂早窑皂蕴原员 质量浓度范围内与吸

光度线性关系良好援
员援猿援源 供试品溶液的制备 准确称取干燥过孔径

园援源圆缘 皂皂 筛虎杖约 员援园园 早袁 按正交试验表中条件

提取袁提取液过滤后定容至 员园园 皂蕴 容量瓶中袁即
得供试品溶液援
员援猿援缘 样品含量测定 精密量取上述供试品溶液

园援缘 皂蕴袁按野员援3援猿冶项下方法测定吸光度袁根据回归

方程可计算总黄酮含量援
员援源 方法学考察

员援源援员 精密度试验 精密量取同一供试品溶液 远
份袁每份 园援缘 皂蕴袁分别置于 圆缘 皂蕴 容量瓶中袁按
野员援圆援猿冶项下方法测定吸光度援结果袁砸杂阅越员援源缘远豫 袁
表明该方法有较好的精密度援
员援源援圆 稳定性试验 精密量取供试品溶液 园援缘 皂蕴袁
置于 圆缘 皂蕴 容量瓶中袁按野员援3援猿冶项下方法每隔

缘 皂蚤灶 测定一次吸光度袁 共测 远 次援 结果袁砸杂阅越
员援员愿缘豫 袁表明样品的稳定性良好援

员援源援猿 重复性试验 平行制备 远 份供试品溶液袁
按 野员援3援猿冶 项下方法测定吸光度 援 结果袁砸杂阅越
员援愿缘苑豫袁表明该方法重复性较好援
员援源援源 加样回收率试验 精密量取已知含量的供

试品溶液 远 份袁每份 园援圆缘 皂蕴袁分别精密加入一定

量的芦丁对照品溶液袁按野员援3援猿冶项下方法测定吸

光度援结果袁平均回收率为 怨怨援圆园愿豫袁砸杂阅越园援怨愿愿豫袁
表明该方法回收率高援
圆 结果与讨论

圆援员 正交试验结果及分析

正交试验结果见表 猿袁方差分析结果见表 源援
由表 猿 和表 源 得出袁超声法中 砸月跃砸粤跃砸悦袁表明

影响总黄酮提取率的因素顺序为料液比跃乙醇质

量分数跃提取时间援 可知对总黄酮提取率的影响较

大的是料液比尧乙醇质量分数袁提取时间对总黄酮

提取率的影响较小袁但由于试验次数较少袁均未见

显著性差异援因此袁超声法最佳提取工艺为 粤 猿月猿悦员袁
即乙醇质量分数 愿园豫袁料液比 员 颐缘园袁提取时间

员园 皂蚤灶援
冷浸法中 砸月跃砸粤跃砸悦袁表明影响总黄酮提取率

的因素顺序为料液比跃乙醇质量分数跃提取时间援
可知对总黄酮提取率的影响较大的因素为乙醇质

量分数尧料液比袁提取时间对总黄酮提取率的影响

较小袁但由于试验次数较少袁均未见显著性差异援因
此袁冷浸法最佳提取工艺为 粤 猿月猿悦圆袁即乙醇质量分

数 愿园豫袁料液比 员颐缘园袁提取时间 圆源 澡援
由上述实验结果可知袁 超声法和冷浸法对总

黄酮提取率的影响因素相似援 但超声法提取效果

优于冷浸法袁且超声提取时间较短袁故虎杖总黄酮

的最佳提取工艺为院乙醇质量分数 愿园豫尧料液比为

员颐缘园尧超声提取 员园 皂蚤灶援
圆援圆 验证试验

准确称取干燥虎杖渊过孔径 园援源圆缘 皂皂 筛冤约
员援园园 早袁按超声法最佳提取工艺 粤 猿月猿悦员 平行操作 猿
次袁其总黄酮平均提取率为 员怨援猿员豫袁砸杂阅越员援员远豫援
验证试验结果与正交试验结果基本一致袁 表明该

提取工艺稳定可行援

陈林莉袁等院正交试验优选虎杖总黄酮的提取工艺 7
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表 3 正交试验结果

Table 3 Results of orthogonal experiment
冷浸法总黄酮提取率/%

11.484
11.932
13.276
12.217
14.415
16.532
13.153
14.008
18.120

超

声

法

冷

浸

法

试验号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
K1
K2
K3
k1
k2
k3
R

K1
K2
K3
k1
k2
k3
R

A
1
1
1
2
2
2
3
3
3

42.228
49.434
53.098
14.076
16.478
17.699
3.623
36.692
43.164
45.281
12.231
14.388
15.094
2.863

B
1
2
3
1
2
3
1
2
3

42.065
49.393
53.302
14.022
16.464
17.767
3.745
36.854
40.355
47.928
12.285
13.452
15.976
3.691

超声法总黄酮提取率/%
12.339
13.723
16.166
14.700
16.858
17.876
15.026
18.812
19.260

C
1
2
3
2
3
1
3
1
2

49.027
47.683
48.050
16.342
15.894
16.017
0.448
42.024
42.269
40.844
14.008
14.090
13.615
0.475

表 4 方差分析结果

Table 4 Results of variance analysis
F方差

来源

A
B
C

误差

超声

20.390
21.694
0.322
1.574

离差平方和
自由度

2
2
2
2

冷浸

13.349
21.360
0.387
3.407

超声

10.195
10.847
0.161
0.787

冷浸

6.674
10.680
0.194
1.703

方差

超声

12.952
13.781
0.204

冷浸

3.919
6.270
0.114

P
超声

0.072
0.068
0.830

冷浸

0.203
0.138
0.898

注院云园援员渊圆袁圆冤越怨曰云园援园缘渊圆袁圆冤越员怨援

猿 结 语

本实验通过正交试验分别考察了虎杖总黄酮

的超声法和冷浸法提取提取工艺袁 比较两种总黄

酮提取的工艺可以看出袁 超声法提取效果优于冷

浸法袁并获得虎杖总黄酮的最佳提取工艺为院乙醇

质量分数 愿园豫尧料液比 员颐缘园尧超声提取 员园 皂蚤灶援在
该条件下袁总黄酮提取率为 员怨援猿员豫援本实验优选的

虎杖中总黄酮的提取工艺操作简单尧提取率高袁并为

虎杖中总黄酮的后续开发研究提供了一定的实验

基础援
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悦匀耘晕 蕴蚤灶原造蚤员袁圆袁云粤晕郧 允蚤原凿藻员袁圆袁蕴陨 蕴蚤员袁圆
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宰怎澡葬灶 源猿园园苑源袁 悦澡蚤灶葬
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