
书书书

戴　一，汪　晶，金欢欢．莲房中总黄酮提取工艺的优化［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（１１）：３１０－３１１．

莲房中总黄酮提取工艺的优化

戴　一，汪　晶，金欢欢
（安徽新华学院药学院，安徽合肥２３００８８）

　　摘要：以紫外分光光度法测定莲房、莲子心中的总黄酮含量。结果表明，１棵莲蓬中莲子心中总黄酮含量为莲房
的３倍左右，但莲房干重约为莲子心的１０倍，故莲房中总黄酮含量较高。以总黄酮提取率为指标，以提取次数、乙醇
浓度、料液比和提取时间为因素，采用正交试验优化莲房中总黄酮的提取工艺。最佳提取工艺为Ａ３Ｂ１Ｃ１Ｄ３，即以６０％

乙醇，料液比１ｇ∶８ｍＬ，提取３次，每次９０ｍｉｎ。
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　　莲房是睡莲科植物莲（ＮｅｌｕｍｂｏｎｕｃｉｆｅｒａＧａｅｒｔｎ．）的干燥
花托，是莲子生产过程中的副产物，苦涩、性温、消瘀、止血、去

湿，治血崩、月经过多、胎漏下血、瘀血腹痛、产后胎衣不下、血

痢、血淋、痔疮脱肛、皮肤湿疮。现代药理表明，莲房具有抗氧

化作用［１］，对肝癌 ＳＭＭＣ－７７２１细胞、黑色素瘤 Ｂ１６细胞增
殖具有抑制作用［２－３］，莲房原花青素和银杏内酯联用能够改

善东莨菪碱所致小鼠学习记忆障碍［４］，对Ｄ－半乳糖所致脑
衰老具有明显的保护作用［５］。相关提取方面的研究多针对

莲房原花青素［６］，而对总黄酮的研究报道较少。本研究首先

比较了莲房与莲子心中所含总黄酮的量，在确定具有总黄酮

开发价值的基础上对莲房总黄酮的提取工艺进行了正交试验

优化，为莲房的科学利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
芸香苷对照品：中药固体制剂制造技术国家工程研究中

心，１１９８－１０１０１８；莲蓬：购于合肥芙蓉菜市场；其他试剂均为
分析纯。

１．２　主要仪器
ＵＶ－４８０２Ｓ型紫外可见分光光度仪：尤尼柯（上海）仪

器有限公司生产；ＦＡ２００４型电子天平：上海民桥精密科学仪
器有限公司生产；ＫＱ１１８超声波清洗器：昆山市超声仪器有
限公司生产；ＬＤＺ４－０．８离心机：北京医用离心机厂生产；
ＤＺＦ－６０２０型真空干燥箱：上海三发科学仪器有限公司生产。
１．３　试验方法
１．３．１　标准曲线的绘制［７］　精确称取在１２０℃干燥至恒重
的芸香苷对照品１１．９ｍｇ，置２５ｍＬ量瓶中，加甲醇至刻度，
摇匀，即得芸香苷对照品溶液（浓度０．４７６ｍｇ／ｍＬ）。精确量
取对照品溶液０、１．０、２．０、３．０、４．０、５．０、６．０ｍＬ，分别置２５
ｍＬ量瓶中，各加水至６ｍＬ，加５％ 亚硝酸钠溶液１ｍＬ，混匀，
放置 ６ｍｉｎ，加１０％硝酸铝溶液１ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ，加氢

氧化钠试液 １０ｍＬ，再加水至刻度，摇匀，放置 １５ｍｉｎ，在
５００ｎｍ波长处测定吸光度。
１．３．２　莲房、莲子心供试品溶液的制备　精确称取莲子心
１．００ｇ，置圆底烧瓶中，加甲醇５０ｍＬ，水浴回流提取，提取２
次，每次１ｈ，过滤，滤液合并，定容到１００ｍＬ容量品中，备用。
精确称取莲房１ｇ，置圆底烧瓶中，加甲醇５０ｍＬ，水浴回流提
取，提取２次，每次１ｈ，过滤，滤液合并，定容到１００ｍＬ容量
品中，备用。

１．３．３　莲房、莲子心总黄酮测定　取供试品溶液６ｍＬ，加
５％亚硝酸钠溶液１ｍＬ，混匀，放置６ｍｉｎ，加１０％ 硝酸铝溶
液１ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ，加浓度为４．３％的氢氧化钠试液
１０ｍＬ，蒸馏水定容至２５ｍＬ，摇匀，放置１５ｍｉｎ，在５００ｎｍ波
长处测定吸光度。

１．３．４　单棵莲蓬莲房、莲子心收成　取１０棵莲蓬，取莲子及
莲子心，莲房、莲子心晒干，称重，计算收成。

１．３．５　莲房总黄酮提取正交试验　以总黄酮提取率为指标，
以提取次数、乙醇浓度、料液比、提取时间为试验因素。参照

文献［８］进行Ｌ９（３
４）正交试验，因素及水平见表１。分别称

取９份干燥莲房５．００ｇ，进行水浴回流提取，提取液合并，过
滤，浓缩，真空干燥，得浸膏。精确称取 ０．１ｇ浸膏，放入
５０ｍＬ容量瓶中，加７０％甲醇定容，４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，
作为供试品溶液。取供试品溶液２ｍＬ，加５％亚硝酸钠溶液
１ｍＬ，混匀，放置６ｍｉｎ，加１０％硝酸铝溶液１ｍＬ，摇匀，放置
６ｍｉｎ，加４．３％氢氧化钠试液１０ｍＬ，蒸馏水定容至２５ｍＬ，摇
匀，放置１５ｍｉｎ，在５００ｎｍ波长处测定吸光度。

表１　莲房总黄酮提取工艺正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：提取次数 Ｂ：乙醇浓度
（％）

Ｃ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｄ：提取时间
（ｍｉｎ）

１ １ ６０ １∶８ ３０
２ ２ ７０ １∶１０ ６０
３ ３ ８０ １∶１２ ９０

２　结果与分析

２．１　标准曲线的绘制
以芸香苷对照品溶液的吸光度（Ｄ５００ｎｍ）为纵坐标（ｙ）、浓
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度（ｍｇ／ｍＬ）为横坐标（ｘ）作标准曲线。由图１可以看出，回
归方程为ｙ＝７．２８５４ｘ－０．０２４（ｒ＝０．９９９４），说明芸香苷在
０．０１９０～０．１１４２ｍｇ／ｍＬ范围内线性关系良好。

２．２　莲房、莲子心总黄酮含量
对莲房、莲子心总黄酮的３次试验含量测定结果，莲子心

中总黄酮含量明显高于莲房，结果如图２所示，莲子心中总黄
酮约是莲房中总黄酮含量的３倍。

取１０棵莲蓬分离莲房、莲子心，计算得单棵莲蓬莲房干
重与莲子心干重之比约为１０∶１。对整棵莲蓬而言，莲房中
总黄酮含量较高。

２．３　莲房总黄酮正交试验结果
按照正交试验设计，每次称取５．００ｇ干燥莲房，共９次，

测定吸光度，计算总黄酮，结果如表２所示。

表２　莲房总黄酮提取工艺Ｌ９（３４）正交试验结果

试验号
Ａ：提取
次数

Ｂ：乙醇
浓度

Ｃ：料液比 Ｄ：提取
时间

总黄酮

提取率（％）
１ １ １ １ １ ２．０４
２ １ ２ ２ ２ １．８６
３ １ ３ ３ ３ １．４６
４ ２ １ ２ ３ ４．５６
５ ２ ２ ３ １ ４．０６
６ ２ ３ １ ２ ２．７９
７ ３ １ ３ ２ ３．９５
８ ３ ２ １ ３ ４．３５
９ ３ ３ ２ １ ２．４１
ｋ１ １．７９ ３．５２ ３．０６ ２．８４
ｋ２ ３．８０ ３．４２ ２．９４ ２．８７
ｋ３ ３．５７ ２．２２ ３．１６ ３．４６
Ｒ ２．０１ １．３０ ０．２２ ０．６２

　　注：总黄酮提取率（％）为每１００ｇ剪碎的莲房药材提取的总黄
酮量ｇ（相当于芸香苷）。

　　由表２极差可见，各因素对总黄酮提取率的影响大小为
Ａ＞Ｂ＞Ｄ＞Ｃ，对结果进行方差分析，结果见表３。

表３　莲房总黄酮提取工艺Ｌ９（３４）正交试验方差分析结果

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 Ｆ Ｐ
Ａ ７．２９ ２ ３．６５ １０５．０３ ＜０．０１
Ｂ ３．１５ ２ １．５７ ４５．３２ ＜０．０５
Ｄ ０．７３ ２ ０．３７ １０．５２
误差 ０．０７ ２ ０．０３

　　以莲房总黄酮的提取率为指标，表２、表３结果表明，提取
次数有极显著差异，选择提取３次；乙醇浓度有显著差异，结合
加权分析，选择６０％乙醇；而料液比对总黄酮提取率影响较
小，当作误差，为节约成本选择１ｇ∶８ｍＬ，提取时间结合加权
分析选择提取９０ｍｉｎ。最终选择最佳工艺为Ａ３Ｂ１Ｃ１Ｄ３，即６０％
乙醇，料液比１ｇ∶８ｍＬ，提取３次，每次９０ｍｉｎ。

３　结论

莲房为莲蓬的主要部分，但常作为莲子生产过程的副产

物而舍弃。莲蓬中所含莲子心具有较大的药用价值，研究表

明莲子心富含黄酮［９］，但莲子心在莲蓬中的比例较少，较难

获得，莲房则较易获得，莲房、莲子心分属于莲蓬不同部位，具

有相似成分。研究表明，莲房也富含黄酮。本试验通过比较

莲房、莲子心中总黄酮，结果莲子心中总黄酮的含量约为莲房

的３倍，但１棵莲蓬中莲房重则为莲子心的１０倍左右，莲房
中总黄酮值得进一步研究。采用传统回流提取，正交试验优

化提取次数、乙醇浓度、料液比、提取时间对莲房中总黄酮提

取率的影响。结果表明提取次数对结果影响极显著，选择提

取３次，乙醇浓度对结果影响显著，结合极差分析选择６０％
乙醇，提取时间选择９０ｍｉｎ；料液比影响较小，考虑到环保节
约成本选择８倍量。正交试验最佳因素水平为 Ａ３Ｂ１Ｃ１Ｄ３。
即以６０％乙醇，料液比１ｇ∶８ｍＬ，提取３次，每次 ９０ｍｉｎ。
研究结果为莲房中总黄酮的开发提供了技术依据。
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