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［摘　要］目的：优选大蝎子草（ＨＧＤ）总黄酮最佳提取工艺。方法：以加水量（Ａ），提取次数（Ｂ），提取时间
（Ｃ）为影响因素，采用正交试验方案Ｌ９（３

４）进行ＨＧＤ总黄酮的提取，紫外分光光度法在波长２６９ｎｍ处测定吸
光度，以浸膏收率、总黄酮含量为考察指标，进行综合加权评分，确定ＨＧＤ总黄酮最佳提取工艺。结果：最佳水
提取工艺为Ａ２Ｂ３Ｃ３，即１８倍加水量、提取３次、每次提取３ｈ时可获得较高的浸膏收率及总黄酮含量；加权评分
方差分析结果表明：因素Ｂ及因素Ｃ对总黄酮提取量有显著影响。结论：利用正交试验设计方法对 ＨＧＢ总黄
酮提取工艺进行优化，为该药材的深入研发提供一定的参考。
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　　大蝎子草［Ｇｉｒａｒｄｉｎｉａｄｉｖｅｒｓｉｆｏｌｉａ（Ｌｉｎｋ）Ｆｒ
ｌｉｒｓ］，别名大荨麻、大荃麻及蝎子草，为荨麻科蝎子
草属植物大蝎子草的全草，主要分布于湖北西部、

四川西南部、贵州及云南等地。蝎子草属植物作为

民间药使用历史悠久，具有祛风解表、利气消痰、清

热解毒之功效，常用于治疗伤风咳嗽、胸闷痰多、水
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肿及皮肤瘙痒等症状［１－２］。研究表明，大蝎子草同

科属植物的水提成分具有较好的抗炎、镇痛作

用［３－５］。本实验以大蝎子草水提浸膏收率及总黄

酮含量为质量控制指标，设计Ｌ９（３
４）正交试验，对

各因素水平进行综合加权评分，确定大蝎子草最佳

水提工艺。

１　材料与方法

１．１　药品、仪器及试剂
大蝎子草药材采自贵州省花溪乡，由贵州医科

大学药用植物学与生药学教研室龙庆德鉴定为蝎

子草属植物大蝎子草的地上部分。ＵＶ－２４０１ＰＣ
型紫外分光光度仪（日本岛津），沃特浦超纯水机

（四川沃特尔水处理设备有限公司），ＲＥ－５２Ａ型
旋转蒸发器（巩义市英峪予华仪器厂），ＪＴ７４－２型
晶体管鼓风电热恒温箱（浙江余姚低塘恒温箱

厂），芹菜素（成都普思生物科技有限公司，批号

２０１００１０７），ＢＳ２２３Ｓ型分析天平（北京赛多利斯仪
器系统有限公司），乙醇（中国上海振兴化工一厂

ＡＲ，批号２００７０３１０６），ＨＨ－６０１型超级恒温水浴
（江苏金坛市环宇科学仪器厂）。

１．２　药物提取
１．２．１　药材吸水量及吸水率　称取适当粉碎的大
蝎子草干药材５０ｇ，加入１０００ｍＬ蒸馏水浸泡，每
隔０５ｈ将水滤出，称重，直到滤出的水量不再增
加为止；重复３次，到１５ｈ时得到最大吸水量分
别为１４０、１３０、１３５ｍＬ，故确定浸泡时间为１５ｈ。
１２２　提取工艺　称取适当粉碎的大蝎子草干药
材２５ｇ，置入２０００ｍＬ圆底烧瓶，首次提取前浸泡
１５ｈ，选取加水量（Ａ），提取次数（Ｂ），提取时间
（Ｃ）为影响因素，每个因素设计３个水平，按照 Ｌ９
（３４）正交试验设计的方案提取总黄酮［６－８］，提取液

浓缩至５０ｍＬ备用。以水提浸膏收率和总黄酮含
量综合加权评分为考察指标，筛选最优工艺。各因

素水平见表１。

表１　正交试验的各因素水平
Ｔａｂ．１　Ｆａｃｔｏｒｌｅｖｅｌｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

水平
Ａ

加水量（倍）

Ｂ
提取时间（ｈ）

Ｃ
提取次数（次）

１
２
３

１４
１８
２２

１
２
３

１
２
３

１３　浸膏收率测定　
将洗净的蒸发皿于烘箱１０５℃干燥３ｈ，取出

后，放入干燥皿中冷却３０ｍｉｎ，迅速取出称重。精
密吸取１２２项下大蝎子草水提液４０ｍＬ，放入蒸
发皿中，水浴蒸干，置烘箱中１０５℃干燥３ｈ，再置
干燥皿中冷却３０ｍｉｎ，迅速精密称定重量，计算浸
膏收率。

浸膏收率＝（浸膏重量／４０ｍＬ）×５０ｍＬ２５ｇ
１４　总黄酮含量测定
１４１　对照品溶液的制备　精密称取芹菜素对照
品１０ｍｇ，置２５ｍＬ容量瓶，乙醇溶解并定容于刻
度；精密吸取该溶液３ｍＬ，用６０％乙醇定容于２５ｍＬ
容量瓶；再精密吸取该溶液１ｍＬ，置于２５ｍＬ容量
瓶中，再用９５％乙醇定容，得浓度为１９２ｍｇ／Ｌ的
贮备液，备用。

１４２　供试品溶液的制备　精密吸取正交试验样
品溶液２ｍＬ，置于蒸发皿中水浴蒸干，放置至室
温，６０％的乙醇洗至２５ｍＬ容量瓶中，定容，过滤。
精密吸取续滤液１ｍＬ，置于２５ｍＬ容量瓶中，９５％
乙醇定容，摇匀，滤过，取续滤液备用。

１４３　波长的确定　分别精密吸取对照品溶液、
供试品溶液适量，９５％乙醇为空白对照，于２００～
４００ｎｍ波长范围内进行扫描。供试品和对照品溶
液在２６９ｎｍ左右均有最大吸收峰，空白对照在相
应位置无干扰，故确定检测波长为２６９ｎｍ。
１４４　标准曲线的制备　分别精密吸取１４１项
下芹菜素对照品溶液１０，２０，３０，４０，５０，６０ｍＬ
于２５ｍＬ容量瓶，９５％乙醇定容，以乙醇为空白对
照，于２６９ｎｍ波长下测定吸光度 Ａ值。以吸光度
为纵坐标，质量浓度为横坐标，绘制得标准曲线：Ａ
＝２２５４８Ｃ－０００２９，ｒ＝１。芹菜素在００７６８～
０４６０８ｍｇ／Ｌ线性良好。
１４５　重复性实验　精密移取６份供试溶液１ｍＬ
置于２５ｍＬ容量瓶中，分别测定吸光度值。结果总
黄酮含量的平均值是００９ｍｇ／ｇ，计算得到ＲＳＤ为
２０５％，说明该方法重现性良好。
１４６　稳定性实验　取由同一份大蝎子草药材制
备的供试品溶液，分别在３０，６０，９０，１２０，１５０ｍｉｎ，测
定其吸光度，计算得ＲＳＤ＝０５３９％，样品在１５０ｍｉｎ
内稳定性良好。

１４７　精密度实验　精密吸取对照品溶液１ｍＬ
于２５ｍＬ的容量瓶中，９５％乙醇定容，测定２６９ｎｍ
处吸光度，重复测定６次，计算得 ＲＳＤ为０８０％，
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表明该方法精密度良好。

１４８　回收率实验　精密吸取大蝎子草水提液
１ｍＬ６份，精密加入芹菜素对照品０４０ｍｇ，水浴
挥干，用 ６０％的乙醇定容于 ２５ｍＬ容量瓶中，过
滤，取续滤液１ｍＬ置于２５ｍＬ容量瓶中，９５％乙醇
定容，取续滤液，测吸光度值，带入回归方程计算含

量，并计算回收率。回收率（％）＝（加样后实测总
黄酮含量－样品中总黄酮含量）／芹菜素标准品加
入量×１００％平均回收率为１０８％，ＲＳＤ＝０９４２％，
符合要求。

１４９　总黄酮含量测定　按照１４２项下供试品
溶液的制备方法，制备正交试验各因素水平样品溶

液，以９５％乙醇为空白对照，在２６９ｎｍ波长下测定
吸光度值，带入回归方程计算每克生药总黄酮含量。

１５　验证实验
按照正交试验所得最优条件，取药材３份，每

份２５ｇ，加水量１８倍，提取３次，每次提取３ｈ，分
别计算３次浸膏收率和总黄酮含量。３次提取的
浸膏收率分别是：１３４７、１４９９５、１４３１ｍｇ／ｇ，平均
值为１４２５８ｍｇ／ｇ，３次提取总黄酮含量分别是：

０１０５、０１００、０１０１ｍｇ／ｇ，平均值为０１０２ｍｇ／ｇ，
ＲＳＤ为２６％。
１６　统计学方法

对各因素综合加权评分结果进行方差分析，Ｐ
＜００５为差异有统计学意义。

２　结果

２１　正交试验
根据指标因素对提取工艺贡献大小的差异分

配不同的权重系数，即浸膏收率为３０％，总黄酮含
量为７０％，再对各个指标的加权求和值进行综合
评分，结合直观分析结果，优选最佳工艺条件。方

差分析结果表明，因素 Ｂ和 Ｃ对提取工艺的影响
具有显著性，各因素对水提浸膏收率、总黄酮含量

的影响顺序为 Ｃ＞Ｂ＞Ａ，最佳工艺为 Ａ２Ｂ３Ｃ３，即
１８倍加水量，提取３次，每次提取３ｈ为最佳提取
工艺。实验结果见表２。方差分析结果见表３。浸
膏收率与总黄酮含量的呈正相关关系，ｒ为０８９１
０，说明相关性较大，见图１。

表２　正交试验及加权评分优选大蝎子草总黄酮最佳提取工艺
Ｔａｂ．２　ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｗｅｉｇｈｔｅｄｓｃｏｒｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆＴＦＡｉｎＨＧＤ

Ｎｏ
Ａ加水量
（倍）

Ｂ提取时间
（ｈ）

Ｃ提取次数
（次）

Ｄ（空白）
浸膏收率

（ｍｇ／ｇ）
总黄酮含量

（ｍｇ／ｇ）
综合加权评分

（％）
１ １４ １ １ １ １０７１ ００８ ６４６６
２ １４ ２ ２ ２ １５９６ ０１１ ９０９７
３ １４ ３ ３ ３ １６６６ ０１２ ９７９８
４ １８ １ ２ ３ １４９７ ０１０ ８３４８
５ １８ ２ ３ １ １７８６ ０１２ １００００
６ １８ ３ １ ２ １２９５ ０１０ ８００９
７ ２２ １ ３ ２ １６５３ ０１１ ９１９３
８ ２２ ２ １ ３ １２８７ ００９ ７４１２
９ ２２ ３ ２ １ １６２９ ０１２ ９７３６
Ｋ１ ２５３６１ ２４００７ ２１８８７ ２６２０２
Ｋ２ ２６３５７ ２６５０９ ２７１８１ ２６２９９
Ｋ３ ２６３４１ ２７５４３ ２８９９１ ２５５５８
Ｒ ９９６ ３５３６ ７１０４ ７４１

表３　正交试验各因素综合评分方差分析
Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅｏｆｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ
方差来源 ＳＳ ｖ ＭＳ Ｆ Ｐ
Ａ ６８０９ ２ ３４０５ ２１０ ＞００５
Ｂ ６６１０８ ２ ３３０５４ ２０３８ ＜００５
Ｃ ２７２５６５ ２ １３６２８３ ８４０２ ＜００１

Ｄ（误差） ３２４４ ２ １６２２

图１　浸膏收率和总黄酮含量相关性分析
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｙｉｅｌｄ

ａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｆｌａｖｏｎｅ
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２２　验证实验
用优选的工艺条件提取得到大蝎子草水提浸

膏收率、总黄酮含量均达到较高水平，且工艺稳定，

适合大蝎子草总黄酮的提取。

３　讨论

大蝎子草为荨麻科大蝎子草属植物，是贵州省

苗族常用的特色药材。前期研究显示，大蝎子草水

提溶液具有较好的抗炎作用，结合民间对于大蝎子

草干品常采用水煎煮的习惯用法及前期预实验表

明总黄酮有较好的抗炎效果，本实验采用３因素３
水平的正交表设计方案，用水溶液回流提取，并以

浸膏收率、总黄酮含量为考察指标，采用综合加权

评分法进行评分，优化大蝎子草的总黄酮提取工

艺。

由正交表的结果可以看出，大蝎子草最佳总黄

酮提取工艺为 Ａ２Ｂ３Ｃ３。即 １８倍加水量、提取 ３
次、每次提取３ｈ可获得较高的浸膏收率及总黄酮
含量。方差分析结果表明，提取次数和提取时间对

大蝎子草浸膏收率和总黄酮含量具有显著性影响，

浸膏收率与总黄酮含量具有一定的相关关系。由

于大蝎子草药材材质的特殊性，采用常规的 ６至
１２倍水不足以浸没药材，根据预实验，采用了 １４
至２２倍水进行提取。

本实验通过正交试验设计对大蝎子草中总黄

酮化合物的提取方法进行了优化，得到了稳定的提

取工艺，并有效的缩短了试验时间，为进一步研究

提供了参考。
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