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较高，适合于鱼腥草多糖的提取。
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　　摘要：以金银花为原料，通过正交试验探讨了乙醇浓度、料液比、超声提取时间以及提取温度等对金银花总黄酮提
取率的影响。结果表明，最佳提取条件为料液比１ｇ∶２００ｍＬ、提取时间１５ｍｉｎ、乙醇浓度３０％、提取温度４０℃。
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　　金银花（Ｌｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ）为忍冬科植物忍冬的花蕾［１］，

是我国公布的既是食品又是药品的植物，具有清热解毒、疏风

通络等功效［２］。金银花中有挥发油、黄酮类、有机酸、三萜

类、无机元素等多种化学成分［３］。有研究表明，绿原酸类和

黄酮类化合物具有抗氧化、清除自由基的作用［４－５］。本研究

以金银花为原料，运用正交试验法，以料液比、提取时间、提取

液（乙醇）浓度、提取温度为因素，提取金银花中的总黄酮成

分，以期为金银花的综合利用提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
金银花，由北京同仁堂健康药业（福州）有限公司提供；

乙醇、ＮａＮＯ２、芸香苷等为分析纯。
１．２　仪器与设备

ＵＶ－１８００紫外可见分光光度计，日本岛津公司；

ＳＫ１２００Ｈ超声清洗机，上海科导超声仪器有限公司；７９－２双
向磁力加热搅拌器，江苏省金坛市医疗仪器厂；ＳＢ－２０００水
浴锅，上海爱朗仪器有限公司；ＴＤ５台式多管架离心机，长沙
英泰仪器有限公司。

１．３　试验方法
１．３．１　金银花提取液的制备　称取干金银花样本，用研钵研
成粉末，溶于不同浓度的提取剂（乙醇）溶液中，４５Ｗ超声浸
提处理１５～４５ｍｉｎ后抽滤，将滤液于３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ
后，得到的澄清液体即为金银花提取液。

１．３．２　正交试验的设计　用正交试验 Ｌ９（３
４）确定最佳料液

比、处理时间、乙醇浓度、提取温度等工艺条件。考虑到生物

活性物质对温度的敏感性和实际操作中节省物料、能源的实

际情况，正交试验因素水平设置见表１。

表１　金银花总黄酮提取正交试验设计

水平

因素

料液比

（ｇ∶ｍＬ）
提取时间

（ｍｉｎ）
乙醇浓度

（％）
提取温度

（℃）

１ １∶２００ ３０ ６０ ６０
２ １∶３００ ４５ ３０ ４０
３ １∶４００ １５ ０ ２０
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１．３．３　提取物的定量分析
１．３．３．１　总黄酮的测定及标准曲线的绘制［６－１２］　以芸香苷
为标准样，用络合－分光光度计法测定金银花提取物的总黄
酮含量。分光光度法的原理是：黄酮与铝离子在碱性环境、亚

硝酸存在的条件下形成黄酮的铝络合物，进而生成稳定的红

色，因此红色的深浅与黄酮含量呈一定的比例关系，可以以芸

香苷（标准样）作为标准，在５１０ｎｍ波长处比色定量测定黄
酮含量。具体步骤为：准确称取于 １２０℃干燥至恒重的
５．０ｍｇ芸香苷，用甲醇定容至５０ｍＬ，得浓度０．１ｍｇ／ｍＬ的
标准应用液。准确吸取标准应用液 ０、１．０、２．０、３．０、４．０、
５．０ｍＬ于６支具塞试管中，加 ３０％乙醇至 ５ｍＬ；再加入
０．３ｍＬ５％ ＮａＮＯ２溶液，摇匀放置６ｍｉｎ；加入０．３ｍＬ１０％
ＡｌＣｌ３溶液，摇匀并放置６ｍｉｎ后加入４ｍＬ１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶
液；加入０．４ｍＬ水，摇匀放置１０～１５ｍｉｎ；于５１０ｎｍ波长处
测定吸光度，绘制浓度（ｙ）－吸光度（ｘ）的标准曲线。
１．３．３．２　金银花黄酮样液的测定方法［６－１２］　准确吸取１ｍＬ
提取液并稀释至５ｍＬ，加入０．３ｍＬ５％ ＮａＮＯ２溶液；摇匀放
置６ｍｉｎ后加入０．３ｍＬ１０％ ＡｌＣｌ３溶液，摇匀放置６ｍｉｎ；再
加入４ｍＬ１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液、０．４ｍＬ蒸馏水后摇匀放置
１０～１５ｍｉｎ；同时作试剂空白组和样品空白组，以试剂空白组
作对照，于５１０ｎｍ波长处测定吸光度，查标准曲线后计算出
金银花样液中的总黄酮含量（ｍｇ／ｍＬ）；试验设 ３次平行对
照，结果取平均值。

样液中的黄酮含量 ＝Ｃ／５×５／１×１０。
式中：Ｃ表示查标准曲线的值，ｍｇ／ｍＬ。

２　结果与分析

２．１　标准曲线的绘制
用络合－分光光度计法测定金银花提取物中总黄酮的含

量，以芸香苷为标准样绘制标准曲线，得回归方程 ｙ＝
０．０７９１ｘ－０．０００７，方程ｒ＝０．９９９０，详见图１。

２．２　金银花提取液的测定
以料液比、超声提取时间、乙醇浓度和提取温度为正交因

素设计正交试验，在５１０ｎｍ波长处测定吸光度，查标准曲线
后计算出金银花样液中的总黄酮含量，结果见表２。
　　如表２所示，影响金银花提取物中总黄酮含量的主要因
素是料液比，料液比比值越小，总黄酮含量越低。金银花总黄

酮提取最佳组合为Ａ１Ｂ３Ｃ２Ｄ２，即料液比１ｇ∶２００ｍＬ、提取时
间１５ｍｉｎ、乙醇浓度３０％、提取温度４０℃。经验证，最佳条件
时金银花提取物中黄酮类化合物的含量为０．０６９４ｍｇ／ｍＬ。

表２　正交试验中金银花样液中的总黄酮含量

编号 Ａ：料液比 Ｂ：提取
时间（ｍｉｎ）

Ｃ：乙醇
浓度（％）

Ｄ：提取
温度（℃）

总黄酮含量

（ｍｇ／ｍＬ）

１ １ １ １ １ ０．０５４４
２ １ ２ ２ ２ ０．０６２４
３ １ ３ ３ ３ ０．０４９９
４ ２ １ ２ ３ ０．０３８８
５ ２ ２ ３ １ ０．０３７４
６ ２ ３ １ ２ ０．０４３４
７ ３ １ ３ ２ ０．０３１０
８ ３ ２ １ ３ ０．０２７６
９ ３ ３ ２ １ ０．０３６３
ｋ１ ０．０５６ ０．０４１ ０．０４２ ０．０４３
ｋ２ ０．０４０ ０．０４２ ０．０４６ ０．０４６
ｋ３ ０．０３２ ０．０４３ ０．０３９ ０．０３９
Ｒ ０．０２４ ０．００２ ０．００７ ０．００７

３　结论

结果表明，影响金银花提取物中总黄酮含量的主要因素

是料液比。提取金银花总黄酮的最佳组合为Ａ１Ｂ３Ｃ２Ｄ２，即料
液比１ｇ∶２００ｍＬ、提取时间１５ｍｉｎ、乙醇浓度３０％、提取温
度４０℃。　
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