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淫羊藿药渣总糖提取工艺、剩余黄酮含量测定与抗氧

化活性研究
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［摘　要］目的：了解淫羊藿药渣中总糖与黄酮的残留情况，为淫羊藿药渣的二次开发提供运用依据。方法：
以水为提取剂，考察提取温度、提取时间和料液比对淫羊藿药渣总糖提取率的影响；在单因素试验获得最优淫羊

藿药渣总糖提取工艺的基础上，采用正交试验确定淫羊藿药渣中总糖的最佳提取工艺，采用紫外 －可见分光光
度法，以芦丁为对照品，在２７０ｎｍ处测定吸光度，计算总黄酮的含量并测定其抗氧化活性。结果：提取时间为
３ｈ时淫羊藿药渣总糖提取率最大，２ｈ略小于３ｈ，当提取时间再增加时提取率反而有所下降，从时间成本等因
素考虑，选择２ｈ为最佳提取时间；提取温度为９０℃时淫羊藿药渣总糖提取率最大，当提取温度再增加，提取率
下降，以９０℃为最佳提取温度；料液比为１∶３０时，淫羊藿药渣总糖提取率最大，以此料液比作为最佳提取条
件；影响淫羊藿药渣总糖提取率的各因素主次顺序为提取温度（Ａ）＞料液比（Ｃ）＞提取时间（Ｂ），提取温度为
１００℃，提取时间为３ｈ，料液比为１∶３０时，淫羊藿药渣总糖的提取率为４．０３％；淫羊藿药渣中３６％左右的黄酮
类物质对ＤＰＰＨ自由基有较好的清除作用。结论：选择最佳提取工艺可增加淫羊藿药渣中总糖的提取率，且淫
羊藿药渣中一定量的黄酮类物质对ＤＰＰＨ自由基有较好的清除作用。
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　　随着我国中医药事业的迅速发展，中药药渣废
弃量日益增加，年排放量达３０００万吨［１］。然而，

目前对中药药渣的利用率还比较低，多采用焚烧、

填埋等方式处理，也有部分被用作肥料施于田间、

园林等。但在肥料运用方面，其肥效如何还有待研

究，土壤微生物对它的分解转化能力和植物对它的

吸收利用等情况都还需要研究认定，如果处理不

当，它不仅是浪费，而且可能影响土质，因此怎样合

理开发利用中药药渣，是一项值得研发的事业，亦

属于中药二次开发［２］。目前，对淫羊藿属植物的

研究大多是药理药效，而对提取工艺的研究相对较

少［３］；此外，长期以来人们更关注淫羊藿药材的药

物成分，而忽略了对其药渣的研究，提取后的药渣

一般都是直接丢弃，而淫羊藿药渣中总糖为营养物

质的重要组成成分，黄酮类化合物为为主要活性成

分，具有调节内分泌、改善心血管功能及抗肿瘤等

药理活性［４－６］，而这些成分未得到充分效利用，因

此本试验针对淫羊藿药渣中总糖提取工艺与剩余

黄酮的含量测定同时对其抗氧化活性进行研究，以

期为淫羊藿药渣的综合利用提供科学依据。

１　材料与方法

１１　仪器与试药
分析天平（北京赛多利斯仪器系统有限公

司），ＨＨ４恒温水浴锅（江苏省金坛市友联仪器研
究所），ＸＰ２００高速中药粉碎机（吉首市中诚制药
机械厂），ＳＨＢＢ９５Ａ型循环水真空泵（郑州长城科
工贸有限公司），ＵＶ１８００型紫外可见分光光度计
（岛津仪器（苏州）有限公司），ＸＲＣ０８超声波清洗

器（成都鑫荣诚超声波科技有限公司），ＢＺＦ５０真
空干燥箱（上海云泰仪器仪表有限公司）。淫羊藿

药渣及淫羊藿原药材（贵州同济堂提供），苯酚，硫

酸，葡萄糖，１，１－二苯基 －２－苦基肼（ＤＰＰＨ），抗
坏血酸，芦丁，醋酸钾，硝酸铝，乙醇，及纯水等。

１２　淫羊藿药渣总糖的提取工艺
１２１　葡萄糖标准曲线的制作［７］　称取１０５℃干
燥到恒重的葡萄糖标准品１０００ｍｇ置于１００ｍＬ容
量瓶中，定容，得到葡萄糖标准液，置于冰箱中备

用。分别取葡萄糖标准溶液 ０２、０４、０６、０８、
１ｍＬ于试管中，加水补足２ｍＬ，加新配制的６％苯
酚１ｍＬ，浓硫酸５ｍＬ，迅速摇匀；沸水浴２０ｍｉｎ，冷
却后４９０ｎｍ处测吸光度值，求得回归方程 Ａ＝
００１２９４９×Ｃ＋００２２７，相关系数 ｒ＝０９９９１，其
中Ｃ为葡萄糖标准溶液浓度（ｍｇ／Ｌ），Ａ为４９０ｎｍ
下吸光度。

１２２　操作流程　淫羊藿药渣→６５℃恒温干燥
→粉碎→称取样品０５ｇ（精确到１ｍｇ）→加水恒
温浸提→抽滤→取抽滤的液体→苯酚 －硫酸法测
定吸光度值→计算总糖得率。
１３　淫羊藿药渣总糖提取条件单因素试验
１３１　提取时间选择试验　准确称取样品约
０５ｇ（精确到１ｍｇ），以料液体比１∶２０，提取温度
为９０℃，分别考察提取时间为１、２、３、４、５ｈ时淫
羊藿药渣总糖的提取率。

１３２　提取温度选择试验　准确称取样品约
０５ｇ（精确到１ｍｇ），提取时间由１２２确定，以料
液体比１∶２０，分别考察提取温度为６０、７０、８０、９０、
１００℃时淫羊藿药渣总糖的提取率。
１３３　提取料液比选择试验　准确称取样品约
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０５ｇ（精确到１ｍｇ），提取时间由１２２确定，提取
温度由 １２２确定，分别考察料液比为 １∶１０、１∶
２０、１∶３０、１∶４０、１∶５０（ｇ／ｍＬ）时淫羊藿药渣总糖的
提取率。

１４　正交试验法优化提取淫羊藿药渣总糖条件
在单因素试验的基础上，以提取时间、温度和

料液比３个因素作为主要因素，进行 Ｌ９（３４）正交
试验，因素与水平见表１。

表１　正交实验因素水平
Ｔａｂ．１　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

水平
因素

Ａ／ｈ Ｂ／℃ Ｃ／ｇ·ｍＬ
１ ２ ８０ １∶２０
２ ２５ ９０ １∶３０
３ ３ １００ １∶４０

注：Ａ表示时间，Ｂ表示温度，Ｃ表示料液比

１５　淫羊藿药渣剩余黄酮的含量测定［８］

１５１　试样的制备　取样品粉末１ｇ，精确到１ｍｇ。
置于烧杯中，加９５％乙醇３０ｍＬ，５０℃超声３０ｍｉｎ；
取出后冷却后过滤，转移到５０ｍＬ容量瓶中，９５％
乙醇稀释至刻度，摇匀、待测，每组重复３次。
１５２　芦丁标准曲线的绘制　精密吸取芦丁对照
品溶液（１０ｇ／Ｌ）１、２、３、４、５ｍＬ，分别置于５０ｍＬ
容量瓶中；加入９５％乙醇至总体积为１５ｍＬ，依次
加入硝酸铝溶液（１００ｇ／Ｌ）１ｍＬ，醋酸钾溶液
（９８ｇ／Ｌ）１ｍＬ，摇匀，加水至刻度，摇匀，静置１ｈ。
用１ｃｍ比色杯于２７０ｎｍ处，以３０％乙醇溶液为空
白，测定吸光度。求得回归方程Ａ＝Ｃ×００３３７～
０００４１，相关系数ｒ＝０９９９８，Ｃ为淫羊藿对照品
浓度（ｍｇ／Ｌ），Ａ为２７０ｎｍ下吸光度。
１５３　样品的测定　取样２１１中样品液１０ｍＬ，
置于５０ｍＬ容量瓶，加入９５％乙醇稀释至刻度，依
次加入硝酸铝溶液（１００ｇ／Ｌ）１ｍＬ，醋酸钾溶液
（９８ｇ／Ｌ）１ｍＬ，摇匀，静置１ｈ，２７０ｎｍ处测定其
吸光度，根据标准回归方程计算淫羊藿药渣剩余黄

酮的含量。

１６　ＤＰＰＨ自由基清除实验
参照 ＳｒｉｎｉｖａｓａＲＫ等方法［９］，测定淫羊藿药

渣总黄酮提物的 ＤＰＰＨ自由基清除率。取 ＤＰＰＨ
（０２ｍｍｏｌ／Ｌ）乙醇溶液２ｍＬ，加入到装有２ｍＬ不
同浓度淫羊藿药渣总黄酮提液的试管中，摇匀；然

后在３７℃水浴中保温３０ｍｉｎ，于５１７ｎｍ处测定吸
光度，记为Ａｔ；用无水乙醇２ｍＬ代替总黄酮提液，
测得吸光度Ａ０；用抗坏血酸（Ｖｃ）作阳性对照。每

个实验重复３次。淫羊藿药渣总黄酮的抗氧化活
性用ＤＰＰＨ自由基清除率来表示。公式为：ＤＰＰＨ
自由基清除率（％）＝（Ａ０－Ａｔ）／Ａ０×１００

２　结果

２１　时间对淫羊藿药渣总糖提取率的影响
由图１可知，提取时间为３ｈ时淫羊藿药渣总

糖提取率最大，２ｈ略小于３ｈ，当提取时间再增加
时提取率反而有所下降。从时间成本等因素考虑，

选择２ｈ为最佳提取时间。

图１　时间对淫羊藿总糖提取率的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｉｍｅｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｔｏｔａｌｓｕｇａｒ

ｉｎＨｅｒｂａＥｐｉｍｅｄｉｉｒｅｓｉｄｕｅ

２２　温度对淫羊藿药渣总糖提取率的影响
由图２可知，提取温度为９０℃时淫羊藿药渣

总糖提取率最大，当提取温度再增加，提取率下降。

故９０℃为最佳提取温度。

图２　温度对淫羊藿总糖提取率的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｔｏｔａｌ

ｓｕｇａｒｉｎＨｅｒｂａＥｐｉｍｅｄｉｉｒｅｓｉｄｕｅ
２３　料液比对淫羊藿药渣总糖提取率的影响

９６７

　７期 潘　雄等　淫羊藿药渣总糖提取工艺、剩余黄酮含量测定与抗氧化活性研究



由图３可知，料液比为１∶３０时，淫羊藿药渣总糖
提取率最大。故料液比为１∶３０时为最佳提取条件。

图３　液料比对总糖提取率的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆｓｏｌｖｅｎｔｔｏｓｏｌｉｄｏｎ
ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｔｏｔａｌｓｕｇａｒｉｎＨｅｒｂａＥｐｉｍｅｄｉｉｒｅｓｉｄｕｅ

２４　淫羊藿药渣总糖提取工艺的确定
影响淫羊藿药渣总糖提取率的各因素主次顺

序为提取温度（Ａ）＞料液比（Ｃ）＞提取时间（Ｂ）。
正交试验对淫羊藿药渣总糖的提取工艺进行优化

后，得最优工艺参数应为 Ａ３Ｂ３Ｃ２，即提取温度为
１００℃，提取时间为３ｈ，料液比为１∶３０。见表２。

表２　淫羊藿药渣总糖提取率的正交实验结果
及极差分析

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

实验号
因素

Ａ（ｈ） Ｂ（℃） Ｃ（ｇ／ｍＬ）
取率（％）

１ １ １ １ ３２０
２ １ ２ ２ ３１９
３ １ ３ ３ ３３７
４ ２ １ ２ ３３１
５ ２ ２ ３ ３１５
６ ２ ３ １ ３３１
７ ３ １ ３ ３４４
８ ３ ２ １ ３０９
９ ３ ３ ２ ４０３
Ｋ１ ９７５ ９９６ ９６０
Ｋ２ ９７８ ９４２ １０５３
Ｋ３ １０５６ １０７１ ９９６
Ｒ ０８１ １２９ ０９３

注：Ａ为提取时间，Ｂ为提取温度，Ｃ为料液比，Ｒ为同列 Ｋｉ
的极差值

２５　淫羊藿药渣总黄酮含量

由表３可知，与原药材中的黄酮成分含量相比
较，淫羊藿药渣中还有３６％左右的剩余量。见表３。

表３　淫羊藿药渣提取液中黄酮含量
Ｔａｂ．３　ＦｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎｉｎＨｅｒｂａＥｐｉｍｅｄｉｉｒｅｓｉｄｕｅ

药渣质量（ｇ）
１０２７０ｇ
（原药）

药渣质量（ｇ）
１００７ １００９ １０００

吸光度 ０４０８ ０１４１ ０１３８ ０１３０
黄酮含量（ｍｇ／Ｌ） １２１２５０ ４３２３０ ４３９１０ ４０８４０
剩余黄酮含量的

百分比（％）
１０００００ ３６３６０ ３６８６０ ３４５９０

２６　淫羊藿药渣总黄酮的测定
通过对淫羊藿药渣总黄酮提取液及 Ｖｃ溶液

进行体外抗氧化试验，结果见表４。可知在相同条
件下，对ＤＰＰＨ自由基清除率比Ｖｃ溶液弱，但也有
较好的抗氧化活性，且随浓度增大，抗氧化活性逐

渐增强。

表４　淫羊藿药渣总黄酮与Ｖｃ溶液对ＤＰＰＨ的
清除率

Ｔａｂ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎＨｅｒｂａＥｐｉｍｅｄｉｉｒｅｓｉｄｕｅ
ｏｎＤＰＰＨｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｒａｔｅ

浓度（ｍｇ／Ｌ）
ＤＰＰＨ自由基清除率（％）

淫羊藿药渣总黄酮 Ｖｃ
１６０ ４３４ ５８３
１２８ ３６０ ４４９
９６ ２８８ ３４４
６４ ２０１ ２１７
３２ ９３ １０１

３　讨论

本试验首次以淫羊藿药渣为材料，在单因素获

得的基础上，采用正交试验探讨了提取时间、提取

温度、料液比这３个因素对淫羊藿药渣总糖提取率
的影响，确定了总糖提取的最佳工艺参数，即提取

温度为１００℃，提取时间为３ｈ，料液比为１∶３０。在
此条件下总糖的提取率为４０３％。该提取工艺的
研究为淫羊藿药渣再利用等工作奠定了较好的应

用基础。黄酮类物质是淫羊藿药材中一类重要药

用成分，具有广泛的生物活性和药用价值，主要表

现在抗肿瘤、护肝、抗氧化、抗自由基等方面［１０－１１］。

本试验发现，与原药材中的黄酮成分含量相比较，

药渣中还有３６％左右的剩余量，而且具有一定的
抗氧化活性。因此可以采用酒精对淫羊藿药渣中

剩余黄酮进行再提取，提取的黄酮可作为抗氧化剂
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添加于各类食品或作为药用，从而提高淫羊藿药渣

的再开发利用价值。
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