
浙江理工大学学报!!"!!!#$"##$%!’&%!E
()*+,-.)/01234-,5674&82719,4:2+;4<=
>?@$A"B’C%C%3D4;;,DA%$’&’EFA",#D!"!!B"#D"!A

收稿日期!!"!!G"#G"F!!网络出版日期!!"!!G"%G"!
基金项目!浙江省重大科技专项"!"!AT"!"$##$陕西省科技厅特色产业链项目"!"AC86H6N"!&"!#

作者简介!潘高红"ACC%G!#%女%河南信阳人%硕士研究生%主要从事药用植物方面的研究&

通信作者!梁宗锁%J&K-4.!.4-,5];!K;D4;̂7D-7D7,

鸡血藤总黄酮超声辅助提取工艺优化

潘高红A!陈绍宁A!许红亮!!张!淼A!梁宗锁A
"AD浙江理工大学生命科学与医药学院!杭州’A""AE&!D天津天士力现代中药资源有限公司!天津’""#""#

!!摘!要"为了优化鸡血藤总黄酮超声辅助提取工艺!采用单因素实验考察过筛目数’提取功率’提取时间和提取
溶剂#个单因素对鸡血藤总黄酮提取率的影响!并通过8C"’

##正交法进行实验获得鸡血藤总黄酮的最佳提取工艺(
结果显示$影响鸡血藤提取率的因素大小顺序依次为溶剂’超声功率’提取时间和过筛目数(优化后的最佳提取工
艺为鸡血藤粉末过A""目筛!体积分数F"‘的乙醇在’""Q下超声提取ABF1!在此工艺下鸡血藤总黄酮提取率为

!CBF#‘!优选所得的工艺稳定可行!提取效率高(
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9!引!言

!! 鸡血藤是豆科植物密花豆 "?]&7>1H1<-J
J-<)I)G7-J#的干燥藤茎%有活血化瘀)活血补血)舒

筋活络和调经止痛的作用&鸡血藤中主要化合物有
总黄酮类’A()木脂素类’!()萜类’’()甾醇类’#(及多
糖’F(等物质%主产于广东)广西)云南)贵州)四川)福
建等地区’%(&鸡血藤中主要活性成分是总黄酮类化



合物%总黄酮类化合物常作为鸡血藤质量控制的指
标性成分’$&E(%刘军民等’C(以’种总黄酮成分为评价
指标对鸡血藤进行质量评价%仰铁锤等’A"(以表儿茶
素等%种总黄酮成分为评价指标对鸡血藤的质量进
行评价%邓萌萌等’AA(对鸡血藤有效部位的总黄酮提
取物含量进行测定&现代药理学研究表明%鸡血藤
总黄酮类化合物具有抗炎’A!()抗病毒’A’(%抗肿
瘤’A#()抗氧化’AF()抗辐射’A%(以及提升造血功能’A$(

等作用%因此%鸡血藤总黄酮成分具有重要药用
价值&

中华人民共和国药典"!"!"版#对鸡血藤检查
项目仅包含了显微鉴别)醇溶性浸出物测定和水分)
灰分检查等方法’AE(%但对鸡血藤总黄酮成分提取尚
未有明确工艺&目前常使用加热回流提取法提取鸡
血藤中的总黄酮%利用醇溶剂等容易挥发的溶剂作
为提取溶剂%在不断重复回流过程中提取原料中有
效成分&刘仰斌等’AC(使用%"‘乙醇回流提取鸡血
藤总黄酮%需要时间为!BF1%此法虽使用广泛)简
单易行%但较耗费时间&因此%需要寻找一种简单方
便且成本低的方法&随着提取分离技术的不断进
步%超临界提取法’!"(与超声提取法’!A(等新型提取
技术被应用于鸡血藤成分提取&其中%超声提取法
是利用超声波的热效应)空化作用和机械效应等促
进有效物质的释放)扩散和溶解&梁燕妮等’!!()周
光姣等’!’(使用超声法提取鸡血藤总黄酮%分别需要
时间为#AK4,和ABF1%使用超声法提取效率高%且
提取液杂质少)提取温度低%可节约能耗’!#(&

本文利用超声提取技术对鸡血藤总黄酮类成分
进行提取%分析过筛目数)溶剂)超声功率)提取时间
对鸡血藤总黄酮提取率的影响%在此基础采用正交
试验法优化鸡血藤总黄酮的提取工艺%以期提高鸡
血藤的利用率%为鸡血藤总黄酮成分提取提供理论
指导&

:!材料与方法

:;:!试验材料与试剂
!!鸡血藤中药材的干燥藤茎是密花豆鸡血藤"?F
J-<)I)G7-J#%购自广东源森泰药业有限公司$芦丁
!"K5*支"批号为>68>H""A$"A#%购自乐美天医
药科技有限公司$硝酸钠)乙醇)甲醇等试剂均购自
杭州高晶精细化工有限公司$本文所用的化学试剂
均为分析纯&
:;<!仪器设备
!!8Z&!A#型万分之一电子天平"赛多利斯科学仪

器有限公司#)9c&FF""型紫外可见分光光度计"上
海元析仪器有限公司#)Yi&F"">J超声仪"昆山市
超声仪器有限公司#)\\&#Z>恒温水浴锅"金坛区
西城新瑞仪器厂#和\2-.N)+72超纯水仪"上海康
雷分析仪器有限公司#&

:;=!芦丁标准曲线绘制
!!称取芦丁标准品A%BF"K5%加入体积分数为
F"‘的乙醇%制得质量浓度为"B’’K5*KH的芦丁标
准品溶液母液&取芦丁对照品溶液"BF)AB")!B")

’B")#B")FB")%B"KH和A"B"KH%分别置于!FKH
量瓶中%制成质量浓度分别为"B""%%)"B"A’!)

"B"!%#)"B"’C%)"B"F!E)"B"%%")"B"$C!K5*KH和
"BA’!"K5*KH的溶液%分别加入F‘亚硝酸钠溶
液AKH%摇匀后放置FK4,$再加入A"‘硝酸铝溶
液AKH%摇匀后放置FK4,$最后加入#‘氢氧化钠
溶液A"KH%用F"‘乙醇定容至刻度%摇匀后放置
CK4,&在F"F,K测定吸光度&以芦丁质量浓度
"N#为横坐标%吸光度"D#为纵坐标绘制标准曲线%
得回归方程为DpA!BA$!Nl"B"!’!%M!p"BCCC%&
:;>!总黄酮提取及含量检测
!!鸡血藤药材粉碎过A""目筛%称取"B’"5药材
粉末%加入体积分数为F"‘的乙醇溶液!FKH%超
声提取"’""Q)ABF1)F"g#%溶液离心过滤%取
AKH上清液按标准曲线测定方法处理%测得吸光度
值%通过式"A#计算总黄酮提取率!

%*‘@GB#BSA"""BP B
A"" "A#

其中!%为总黄酮提取率%‘$G为总黄酮质量浓度%
K5*KH$# 为稀释的倍数%S 为提取体积%KH$P
为鸡血藤粉末质量%5&

:;C!单因素试验
!!-#过筛目数优选!称取鸡血藤粗粉F份%每份
"B’"5%分别过’")%")E")A""目筛和AF"目筛%考
察不同过筛目数对总黄酮提取的影响&每份样品中
加入体积分数为F"‘的乙醇溶液%其他提取条件为
超声功率!""Q%提取时间ABF1%提取温度F"g&

M#提取溶剂优选!称取鸡血藤粗粉F份%每份
"B’"5粉碎鸡血藤过AF"目筛%分别加入体积分数
为F"‘和A""‘的甲醇溶液和体积分数为F")$"‘
和CF‘的乙醇溶液%考察不同溶剂对鸡血藤总黄酮
提取的影响&其他提取条件为超声功率!""Q%提
取时间ABF1)提取温度F"g&

7#超声功率优选!称取鸡血藤粗粉F份%每份
"B’"5粉碎鸡血藤过AF"目筛%加入体积分数为
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F"‘的乙醇溶液%分别使用不同超声功率%!"")!F")
’"")’F"Q和#""Q提取%考察不同功率对鸡血藤
总黄酮提取的影响&其他提取条件为提取时间
ABF1)提取温度F"g&

V#提取时间优选!分别精确称取鸡血藤粗粉F
份%每份"B’"5粉碎鸡血藤过AF"目筛%加入体积
分数为F"‘的乙醇溶液%使用超声功率为’""Q%
在温度为F"g时分别提取AB")ABF)!B")!BF1和
’B"1%考察不同提取时间对鸡血藤总黄酮提取的
影响&
:;N!正交试验

!!采用8C"’
##正交法优化鸡血藤总黄酮提取工

艺%选择鸡血藤过筛目数"S#)提取溶剂"a#)提取功
率"T#)提取时间">#为影响因素%在单因素试验结
果中选出’个水平条件%以鸡血藤总黄酮的提取率
为评价指标进行优选试验%因素水平表见表A&

表:!因素水平表

水平
因素

筛目数
S*目

溶剂
a

超声功率
T*Q

时间
>*1

A E" 甲醇 !"" ABF
! A"" F"‘乙醇 !F" !B"
’ AF" $"‘乙醇 ’"" !BF

:;S!数据分析
!!所有实验重复进行’次%使用JU72.)正交设计
助手%:’BA等软件对试验数据进行统计和分析&

<!结果与分析

<;:!单因素试验结果
!BABA!过筛目数对总黄酮提取率的影响
!!过筛目数对鸡血藤总黄酮提取效果影响结果见
图A&由图A可知%当过筛目数从’"目到AF"目
时%总黄酮提取率逐渐上升%其原因可能是随着过筛
目数的增加%鸡血藤粉末粒径降低%粉末越碎与溶剂
接触面积越多%因此总黄酮的提取率升高’!F&!%(&鸡
血藤总黄酮提取率在’"到AF"目中%当过筛目数为
AF"目时提取率最高%为!$B$C‘%所以选取E")A""
目和AF"目’个水平设计正交实验&
!BAB!!提取溶剂对总黄酮提取率的影响
!!提取溶剂对鸡血藤总黄酮提取效果影响结果见
图!&图!显示!乙醇溶液提取效果优于甲醇溶液%
可能是鸡血藤总黄酮成分极性与乙醇相近%因此使
用乙醇提取效果较好’!$(&使用F"‘乙醇溶液提取
效果最佳%提取率为!EB!F‘$乙醇溶液体积分数提

图A!总黄酮提取率和过筛目数的关系曲线

升至为$"‘乙醇)CF‘乙醇时%提取效果逐渐降低%
其原因可能是随着乙醇体积分数增大鸡血藤中所含
有的糖类物质)脂溶性物质以及色素等物质会大量
析出’!E&!C(&因此%鸡血藤总黄酮最佳提取溶剂为体
积分数F"‘的乙醇溶液&

图!!总黄酮提取率和提取溶剂的关系曲线

!BAB’!提取功率对总黄酮提取率的影响
!!超声功率对鸡血藤总黄酮提取效果影响结果如
图’所示&超声功率从!""Q到’""Q时%随着功
率的提高%总黄酮提取率不断上升%在’""Q时达
到最大%提取率为!$BE’‘%当超声功率由’""Q上
升到’F"Q时%提取率下降为!%BFC‘"见图’#%其
原因可能是过高超声功率导致总黄酮物质被破
坏’’"&’A(&因此%鸡血藤总黄酮提取最佳超声功率为
’""Q&
!BAB#!提取时间对总黄酮提取率的影响
!!提取时间对鸡血藤总黄酮提取效果影响结果见
图#&图#表明!AB"1到!B"1之间%随着提取时间
增长%总黄酮提取率缓慢上升%!B"1的提取率最
高%为!!B$A‘%提取时间超出!B"1后%提取率逐渐
降低%’B"1的提取率为!!BA#‘%与提取ABF1接
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图’!总黄酮提取率和超声功率的关系曲线

近&随提取时间的延长%提取物中化学物质可能发
生降解导致提取效果下降’’!(%或高分子杂质的溶出
增加影响总黄酮物质的提取’’’(&因此%鸡血藤总黄
酮提取效果最佳时间为!B"1&

图#!总黄酮提取率和提取时间的关系曲线

<;<!正交试验结果

!!以单因素试验为基础%选择8C"’
##正交试验优

化鸡血藤总黄酮超声提取工艺%正交试验设计与结
果见表!&从表!中可以看出%以总黄酮提取率为
评价指标%最佳提取工艺为S!a!T’>A&#个单因素
对鸡血藤总黄酮提取影响不同%影响由大到小依次
为提取溶剂)超声功率)提取时间和过筛目数%即
‘a)‘T)‘>)‘S&由‘S!%‘SA%‘S’%‘a!%‘a’%‘aA%
‘T’%‘T!%‘TA%‘>’%‘>A%‘>!得出最佳理论提取工
艺为S!a!T’>’%从‘>’)‘>A数据分析来看%>A)>’结
果无显著差异%考虑能耗及实际操作性%选择提取时
间为ABF1&

影响鸡血藤总黄酮提取的因素大小依次为a
提取溶剂)T超声功率)>提取时间)S过筛目数%提
取溶剂)超声功率)提取时间对提取率有显著性影响
"]*"B"F#%其中%因素a提取溶剂是影响鸡血藤总

黄酮提取率的主要因素"见表’#&综合考虑%确定
鸡血藤总黄酮最佳提取工艺是S!a!T’>A%即鸡血
藤粉末过A""目筛%用F"‘乙醇在’""Q下超声提
取ABF1%提取率为!CBF#‘&

表<!正交试验结果

试验号
因素与水平

S*目 a T*Q >*1
%*‘

A E" 甲醇 !"" ABF !"B"$
! E" F"‘乙醇 !F" !B" !FBE%
’ E" $"‘乙醇 ’"" !BF !FBCA
# A"" 甲醇 !F" !BF !!B%!
F A"" F"‘乙醇 ’"" ABF !CBF#
% A"" $"‘乙醇 !"" !B" ACB$E
$ AF" 甲醇 ’"" !B" !AB"E
E AF" F"‘乙醇 !F" !BF !FB$C
C AF" $"‘乙醇 ’"" ABF !#B%#
6A $ABE# %’B$$ %FB%# $#B!F
6! $ABC# EABAC $’BA! %%B$!
6’ $ABFA $"B’’ $%BF’ $#B’!
‘A !’BCF !AB!% !ABEE !#B$F
‘! !’BCE !$B"% !#B’$ !!B!#
‘’ !’BE# !’B## !FBFA !#B$$
P "B#’ A$B#! A"BEC $B%"

表=!方差分析结果

方差方差
来源

离均
平方和

自由度 方差 R值
显著性
]

S "B"’ ! "B"! AB""
a FABF! ! !FB$% AF#CB!F *"B"F
T !"B%$ ! A"B’’ %!ABFF *"B"F
> A!B$! ! %B’% ’E!B#’ *"B"F

<;=!验证试验
!!称取鸡血藤粗粉F份%按优选工艺S!a!T’>A
条件进行提取%即过A""目筛后称取"B’5置入具
塞试管中%加入F"‘乙醇!FKH%提取温度为F"g%
超声波功率为’""Q%提取时间ABF1%总黄酮含量
测得结果见表#&F次总黄酮提取率平均为
!CB’"‘%相对标准偏差为#BF%‘"2pF#%说明该工
艺稳定可靠%可重复性强%适用于鸡血藤总黄酮的
提取&

表>!验证试验
工艺条件 总黄酮提取率*‘平均含量*‘相对标准偏差*‘

S!a!T’>A

’"BFF
!CBFF
’"B"’
!$B"$
!CB’"

!CB’" #BF%
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=!讨!论

!!超声法为新兴的提取工艺%是利用超声波的空
化作用加速植物有效成分的提取的技术&该法因具
有设备简单)操作方便)耗时短等优点成为替代传统
提取方法的现代环保提取法’’#(&本文使用超声法
提取鸡血藤总黄酮%对提取溶剂)提取时间)过筛目
数以及超声功率进行优化%总黄酮提取率为
!CBF#‘&周光姣’!’()席飞飞等’’F()陈乾平等’’%(使
用超声法提取鸡血藤%测得总黄酮提取率为
’B’#‘"FB$’‘&采用本工艺%黄酮提取率高于相
关研究约!A‘"!’‘%极大提升了黄酮提取率%使
鸡血藤中总黄酮能够得到充分利用&本文中提取溶
剂对鸡血藤总黄酮的提取影响最大%在使用体积分
数为F"‘的乙醇为提取溶剂时提取效果最佳%与潘
虹’’$()周光姣’!’()李斌等’’E(等研究结果一致&此
外%工艺中提取时间的长短往往决定该工艺所耗费
的成本高低%本文中获得的最佳提取时间为ABF1%
张夏辉等’’C(使用浸渍法提取鸡血藤总黄酮%提取时
间’1%总黄酮提取率为$B$F‘%潘虹等’’$(和王有娣
等’#"(等使用加热回流法对鸡血藤总黄酮进行提取%
分别需要’1和!BF1%总黄酮提取率为A%BFA‘和
’#BC"‘%提取率较高%但是提取温度高)提取时间
长%增加了能耗成本&因此%本文所得最佳提取工艺
易于操作%可节省提取时间%在最佳提取工艺下获得
鸡血藤总黄酮提取率较高%可提高鸡血藤的利用率%
提取工艺可行&

>!结!论

!!鸡血藤化学成分复杂%药用价值较高&本文采
用超声法%在单因素试验基础上使用正交试验对鸡
血藤总黄酮类化合物的提取工艺进行优化%在最佳
条件下提取鸡血藤总黄酮提取率为!CBF#‘%使用
本工艺所提取的鸡血藤总黄酮提取率较高%可为有
关鸡血藤质量评价标准制定过程中总黄酮含量测定
项下的前处理方法提供实验依据&本文中得到主要
结论如下!
-#不同单因素对鸡血藤提取率影响不同%随着

过筛目数的增加%鸡血藤提取率增大%使用甲醇溶液
提取效果低于使用乙醇溶液%随着超声功率和提取
时间的增加%鸡血藤总黄酮的提取率先增加后降低&
M#正交试验中各因素对鸡血藤总黄酮提取率

影响大小顺序依次为提取溶剂)超声功率)提取时间
和过筛目数&

7#最佳提取工艺条件为!鸡血藤粉末过A""目
筛%加入F"‘乙醇%超声功率’"" Q%提取时间
ABF1$在最佳工艺条件下%鸡血藤的总黄酮提取率
为!CBF#‘%提取效率高&
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