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[摘  要] 总黄酮是指植物中的黄酮化合物的总和,它是评价植物药用价值的重要指标之一。本试验以

95%乙醇为溶剂,研究料液比、乙醇浓度、时间和温度等因素对超声提取鱼腥草中总黄酮得率的影响。

通过正交试验得出影响超声提取鱼腥草总黄酮得率因素大小顺序为：料液比>温度>时间>浓度,最佳实

验条件为A2B3C3D2。结果显示：乙醇浓度为70%,料液比1：10,用超声波温度60℃、超声频率40KHz条

件下处理45min,得到鱼腥草中总黄酮含量得率为2.068%。该工艺简单、成本低且高效,为后续研究鱼腥

草中总黄酮的提取提供参考价值。 
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Ultrasonic Extraction Technology of Total Flavonoids from Houttuynia Cordata was Tested by 
Orthogonal Method 
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[Abstract] Total flavonoids refer to the sum of flavonoid compounds in plants, which is one of the important 

indicators to evaluate the medicinal value of plants. In this experiment, 95% ethanol was used as solvent to study 

the effects of the ratio of material to liquid, ethanol concentration, time and temperature on the yield of total 

flavonoids in Houttuynia cordata by ultrasonic extraction. The order of factors affecting the yield of total 

flavonoids in Houttuydata by ultrasonic extraction was as follows: solid-liquid ratio > temperature > time > 

concentration, and the optimal experimental condition was A2B3C3D2. The results showed that the yield of 

total flavonoids in Houttuydata was 2.068% when the concentration of ethanol was 70%, the ratio of solid to 

liquid was 1:10, the ultrasonic temperature was 60℃ and the ultrasonic frequency was 40KHz for 45min. This 

process is simple, low cost and efficient, which provides reference value for the subsequent research on the 

extraction of total flavonoids from Houttuynia cordata. 
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鱼腥草为三白草科植物载菜Houttuynia cordata Thunb.

的新鲜全草或干燥地上部分,目前已被国家卫生部正式确定为

“既是药品,又是食品”的极具开发潜力的资源之一。据《中国

药典》所记载,鱼腥草具有清热解毒、消痈排脓、利尿通淋等功

效,临床上用于治疗肺痈吐脓、痰热喘咳、热痢、热淋、痈肿疮

毒等疾病。鱼腥草的主要成分有黄酮、挥发油、酚酸、萜类、

生物碱等,现代药理研究表明鱼腥草中黄酮类化合物具有抗肿

瘤、抗病毒、抗氧化、抗诱变和清除自由基等功能[1]。 

超声提取法主要利用超声波在介质中的机械振动及空化作

用,加速鱼腥草中黄酮类化合物进入溶剂,从而达到提高黄酮提

取率的目的[2]。本文研究了不同超声条件对鱼腥草总黄酮提取

效果的影响程度,确定最适的超声提取条件,为后续超声提取鱼

腥草总黄酮得率的相关实验提供理论依据。 

1 材料、仪器与方法 

1.1材料与试药 

鱼腥草购自修年堂(产地：安徽)；芦丁标准液(上海如吉生

物科技,纯度＞98%,Lot：230808)；蒸馏水；95%乙醇；三氯化

铁购自天津市风船化学试剂科技有限公司；亚硝酸钠购自阿法

埃莎(天津)化学有限公司；氢氧化钠、硝酸铝等为分析纯。 

1.2主要仪器 

TD6002C型电子天平购自天津天马衡基仪器有限公司；KC- 

500型中药材粉碎机购自北京开创同和科技发展有限公司(转

速：25000r/min,电压：220V)；JP-040S型超声波清洗器购自深

圳市洁盟清洗设备有限公司；DHG-9140A型电热鼓风干燥箱购自
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上海一恒科学仪器有限公司；UH5300型紫外可见分光光度计(天

美公司)。 

2 试验方法 

2.1鱼腥草醇提液的制备 

将于60℃烘箱中干燥3h的鱼腥草在中药材粉碎机中粉碎,

称取40.00g鱼腥草粉末放入烧杯,加入合适量95%乙醇摇匀溶解,

浸泡10min。放入超声波清洗器中,处理完成后趁热过滤,弃去滤

渣,转入25mL容量瓶中,用95%乙醇溶液定容至刻度。 

2.2黄酮类化合物的鉴别 

黄酮类化合物的鉴别常常利用显色反应进行观察,其显色

反应主要可分为还原反应和金属盐类试剂的络合反应。还原反

应最常用到的是盐酸-镁粉(或锌粉)反应,其次是四氢硼钠(钾)

反应。金属盐类试剂主要为铝盐、锆盐及三氯化铁的反应。这

些物质可与黄酮化合物上特定部位发生反应,从而产生特定的

显色现象,利用显色反应观察颜色变化即可进行黄酮化合物的

定性分析。 

本试验选择三氯化铁反应鉴别黄酮类化合物,多数黄酮类

化合物含有酚羟基,FeCl3水溶液或醇溶液作为酚类显色剂可与

酚羟基发生反应,使反应呈现阳性[5],出现颜色变化,故选用

FeCl3鉴别黄酮。 

操作方法：用95%乙醇稀释2mL鱼腥草醇提液至一定浓度,

置于试管中加FeCl3醇溶液1～2滴,观察溶液颜色。(根据试管中

颜色变化为浅绿色,可推断该成分可能为黄酮类成分。) 

2.3芦丁标准曲线的制定 

配置梯度浓度溶液：吸取芦丁标准液0.2ml,0.5ml,1.0ml, 

2.0ml,3.0ml,4.0ml,5.0ml,6.0ml分别置于25ml量瓶中,各加水

至6ml。 

将5%NaNO2试液、10%Al(NO3)3试液、5%KOH试液分别加入配

置好的梯度浓度溶液中,在500nm下测定吸光度,以芦丁浓度(C)

为横坐标,吸光度(A)为纵坐标,绘制标准曲线见图1。 

 

图1 芦丁标准曲线 

以吸光度和浓度为单位计算出回归方程：A=0.0346C+0.0157 

(R2=0.9958),证明线性关系良好,结果的可信度较高。 

通过该步骤得到的回归方程,将后续测定得到的样品稀释液

的吸光度数值代入下列公式即可得到鱼腥草中总黄酮的得率。 

总黄酮得率(%)=(C×V×稀释倍数)×100/M(其中C：标准样

液浓度,mg·mL-1；V：样品体积,mL；M：称取样品质量,mg。)[3] 

2.4乙醇浓度单因素考察 

分别取3g干燥鱼腥草粉末于五个250ml烧杯中,各加入30mL

不同浓度(50%、60%、70%、80%、90%)的乙醇溶液浸泡(料液比1：

10)[1],温度设置为40℃,控制超声时间为15min,超声波功率为

40W,提取鱼腥草中的黄酮类化合物,滤液转入100ml容量瓶定容

至刻度。用紫外可见分光光度计测定其吸光度,并根据所计算的

总黄酮得率大小,确定三个最佳乙醇浓度梯度数值,用于后续设

计正交试验乙醇浓度水平。 

2.5正交试验设计 

以乙醇浓度A、提取时间B、提取温度C、料液比D因素进行

正交试验[1],取三个水平四个因素,用L9(34)正交表,见表1。 

表1 鱼腥草醇提总黄酮条件正交水平与因素表 

水平因素
乙醇浓度

(C)

超声时间

(min)

提取温度

(℃)

料液比

(w/v)

1 60% 15 40 1：5

2 70% 30 50 1：10

3 80% 45 60 1：15

 

3 结果与讨论 

3.1单因素考察结果分析 

随着乙醇浓度的变化,得到总黄酮率如图2所示,随着乙醇

浓度的不断增大,总黄酮得率也随之增加,但当乙醇浓度达到

70%时,再加大乙醇浓度,总黄酮得率呈现下降趋势,原因是在一

定的乙醇浓度范围内,黄酮类化合物的溶出速率逐渐提高,但当

乙醇浓度超过70%时,鱼腥草中的其他脂溶性物质也会随之溶解

出来,影响黄酮的提取,导致黄酮的提取率降低,证明并非乙醇

浓度越大得率越高[4]。根据表对应总黄酮率显示,三个最佳乙醇

浓度梯度应取60%、70%、80%。 

 

图2不同乙醇浓度提取的总黄酮得率 

3.2正交试验结果分析 

鱼腥草超声提取总黄酮正交试验结果及分析见表2： 
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表2 正交试验结果分析表 

乙醇浓度 50% 60% 70% 80% 90%

总黄酮率 0.322% 0.484% 0.766% 0.606% 0.461%

 

试验

序号
料液比

乙醇

浓度

提取

时间

提取

温度
黄酮总含量

1 (1：5) 60 15 40 1.886%

2 (1：5) 70 30 50 2.063%

3 (1：5) 80 45 60 2.059%

4 (1：10) 60 45 50 1.936%

5 (1：10) 70 15 60 2.064%

6 (1：10) 80 30 40 2.050%

7 (1：15) 60 30 60 1.938%

8 (1：15) 70 45 40 2.061%

9 (1：15) 80 15 50 1.913%

K1 1.91 2 1.96 2

K2 2.06 2.01 2.01 1.97

K3 2.03 1.98 2.02 2.02

R 0.042 0.0002 0.0022
0.0004

6
 

根据极差分析,四个因素对鱼腥草总黄酮提取效果影响的

主次因素顺序为D(料液比)>C(提取温度)>B(提取时间)>A(乙醇

浓度),最佳工艺条件为：A2B3C3D2。 

3.3验证实验 

根据正交试验所确定的最优提取方案A2B3C3D2,重复试验

结果显示鱼腥草中总黄酮得率为2.068%,实测结果与预测结果

接近,具有一定可行性。 

4 结果与讨论 

通过对料液比、提取温度、提取时间、乙醇浓度等因素的

考察,对鱼腥草中黄酮类化学成分的超声提取条件进行研究,发

现提取时的料液比对黄酮得率影响最大,提取温度次之,再者是

提取时间,提取浓度对黄酮得率的影响最小。通过正交试验得出,

在60℃下,用10倍的70%的乙醇浓度超声45min为鱼腥草总黄酮

类化合物的最佳提取条件。 

超声提取工艺可以缩短提取所需的时间,通过合理的试验

设计还可避免高温对黄酮化合物的破坏,该工艺可广泛用于黄

酮化合物的提取上。通过试验可得知鱼腥草中总黄酮含量受多

因素影响,提取方法的不同可直接导致黄酮得率的变化。本文对

超声辅助提取鱼腥草进行实验分析,为后续对鱼腥草的深度开

发提供理论基础。 
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