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摘* 要：目的：研究藏木香中总黄酮的提取工艺及含量测定。方法：采用正交实验进行优选，考察乙醇浓度、溶剂倍数、

提取时间等因素对黄酮得率的影响，用紫外分光光度法测定其含量。结果：乙醇浓度是主要的影响因素，最佳提取工

艺为选用 )+, 乙醇作为提取溶剂，料液比 !-%$，水浴热回流提取 %.。以芦丁为对照品，采用分光光度法测定出总黄酮

平均含量为 $"%#/0 1 0。结论：提取工艺可行；紫外分光光度法简单、快速、准确；为藏木香深度开发提供了科学依据。
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* * 藏木香（ !"#$% &%’()*+% N44R">"）为菊科植物，主

要分布在青海、甘肃、西藏、四川等省区海拔 %$$$/
以上地区，气味芳香浓郁，具有行气镇痛、健脾消食、

温中和胃等功效；藏木香既含有药用成分，又是保健

食品敷料和香料的主要成分［!2&］，是一种急需开发利

用的资源，其潜在的功能食品开发前景值得我们发

掘和研究。目前仅青海、甘肃和四川省相关科研与

企业开展了藏木香的人工栽培和繁育技术研究与攻

关，其营养价值、药用价值及抗病机理及产品研发等

却尚未得到深入的研究［&2+］。黄酮类化合物是中草

药的活性成分之一，具有多种医疗、保健功效，可清

除体内自由基，延缓衰老和抑制肿瘤，防护紫外线伤

害等，除了具有显著的药用价值外，还可作为食品添

加剂直接应用在食品中或者作为活性成分开发成为

功能性食品。而定性定量检测是对其进行分类和质

量评价的前提条件，尽管其他一些现代化的仪器分

析方法如毛细管电泳和微胶束毛细管色谱也已经被

应用于黄酮类物质的检测，但目前应用最广泛的还

是分光光度法及使用 D!# 柱的 N?PD 系统［U2!%］。青藏

高原藏木香的黄酮类化合物尚未被开发利用，本研

究首次对藏木香根中的总黄酮进行提取工艺研究及

含量测定，旨在为藏木香保健品的进一步研究与开

发提供基础的科学的理论依据。
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!" 材料与方法

!#!" 材料与仪器

藏木香! 青海省大通宝库林场药材人工种植实

验基地栽培，取其根，洗净，自然阴干，粉碎，备用；芦

丁对照品! 中国药品生物制品检定所；亚硝酸钠、硝

酸铝、氢氧化钠、无水乙醇! 分析纯；超纯水。

"#$% &’’ 紫外扫描分光光度仪 ! 美国 (#$)*；

+,-.’’/型 超 声 波 清 洗 器 ! 昆 山 科 技 有 限 公 司；

012/0/34 元素型超纯水机! 上海摩勒生物科技有

限公司。

!#$" 实验方法

.565.! 正交实验设计提取工艺! 根据单因素考察结

果、联系生产实际及参考文献资料，认为总黄酮成分

的提取与乙醇浓度（ 因素 7）、溶剂倍数（ 因素 8）及

提取时间（因素 "）& 个因素有关，故选择其作为考察

因素，用 29（&:）正交表进行实验设计、优选，见表 .。

表 .! 总黄酮提取条件因素水平表

水平

因素

7 乙醇浓度

（;）

8 溶剂倍数

（倍）

" 提取时间

（<）

. == .’ .5’
6 >= .= .5=
& 9= 6’ 65’

.5656! 含量测定方法! 采用分光光度法。黄酮类化

合物是具有苯并吡喃环结构的一类天然化合物的总

称，一般具有 : 位羰基，且呈现黄色。黄酮类化合物

多分布于植物中，大多数以苷的形式存在。黄酮类

化合物中的 &-羟基、:-羟基或 =-羟基、:-羰基或邻

位酚羟基在亚硝酸盐存在的碱性条件下与 7?（31& ）&

形成稳定的红色络合物。此络合物可不经分离用分

光光度法直接测定样品液中总黄酮的含量。该法中

总黄酮的含量的最低检测限为 &5=!@ A B2。

.56565.! 对照品溶液和样品溶液的制备! 精密称取

芦丁对照品 =5’B@，C’;乙醇溶解，转入 =’B2 容量瓶

中，用 C’;乙醇稀释至刻度，摇匀，即得质量浓度为

’5.’B@ A B2 的对照品溶液。

称取干燥的栽培藏木香粉末 .5=’’@，置平底烧瓶

中，按照表 . 正交实验设计方法加入一定浓度、一定

体积的乙醇，在 D’E 恒温水浴中回流提取 6 次，过

滤，合并提取液，滤液减压回收乙醇至无乙醇味，再

用 C’;乙醇定容至 =’B2，摇匀，即为样品液，备用。

.565656! 分光光度法! 精密吸取一定量对照品和样

品溶液置于 =’B2 容量瓶中，取 65’B2 加 C’;乙醇至

C5’B2，加 =;3#316 溶液 .5’B2，摇匀，放置 CB)*，加

.’;7?（31&）& 溶液 .5’B2，摇匀，放置 CB)*，加 .’;
3#1F 溶液 .’B2，用 C’; 乙醇定容至刻度，摇匀，放

置 .=B)*，以相应试剂作空白，测定吸光度。显色后

的对照品和样品溶液在 :’’GC’’*B 间扫描，对照品

和样品溶液均在 =.’*B 处有最大吸收。

$" 结果与分析

$#!" 含量测定方法研究结果

65.5.! 标准曲线! 精密量取对照品溶液 .5’、65’、&5’、

:5’、=5’B2，置于 =’B2 容量瓶中，各取 65’B2 以上述

.565656 方法测定吸光度（见图 .）。

图 .! 芦丁标准曲线图

以质量浓度（H）与吸光度（I）进行线性回归，得

回归方程为 I J 95=&H K ’5’:C6，$ J ’5999&，结果表明

在此范围内线性关系良好。

65.56! 精密度实验! 取同一浓度的对照品溶液 = 份，

各 65’B2 依 .565656 测定方法测定吸光度（见表 6）。

表 6! 精密度实验结果（* J =）

序号 吸光度（7） 平均值 LMN（;）

. ’5’D&>
6 ’5’D6C
& ’5’D.> ’5’D6DD .5.’
: ’5’D&9
= ’5’D6=

! ! 计算 LMN 为 .5.’;（* J =）。结果表明，在该条

件下精密度良好。

65.5&! 重复性实验! 对 = 份平行制备的藏木香样品

溶液，各取 65’B2 依 .565656 测定方法测定吸光度，计

算总黄酮的平均含量为 ’56=&CB@ A @，LMN 为 .5C:;。

表 & 表明，该条件下重现性良好。

表 &! 样品重复性实验（* J =）

序号 含量（B@ A @）
平均值

（B@ A @）
LMN（;）

. ’56=6
6 ’56=D
& ’56:9 ’56=&C .5C:
: ’56=.
= ’56=D

65.5:! 回收率实验 ! 称取同一批藏木香粉末，分别

精密加入 ’56’B@ 芦丁对照品，按样品溶液制备法制

备，并测定含量，计算回收率，结果见表 :。

表 :! 回收率实验结果（* J =）

序号
样品含量

（B@）

加入量

（B@）

测得量

（B@）

回收率

（;）

平均值

（;）

LMN
（;）

. ’5.&9 ’56 ’5&&D 995=
6 ’5.:. ’56 ’5&:& .’.
& ’5.:6 ’56 ’5&&> 9>5= 995’ .5=:
: ’5.&D ’56 ’5&&: 9D
= ’5.&D ’56 ’5&&& 9>5=

! ! 计算总黄酮回收率的平均值为 995’;，LMN 为

.5=:;（* J =）。测定结果表明，用此方法进行青藏

高原藏木香总黄酮的测定，回收率符合要求。

$#$" 正交实验提取工艺结果

结果见表 = 及表 C。

表 = 的结果表明，用正交实验进行优选，得到藏

木香总黄酮提取的较优水平搭配为 768&"&；因素主

次顺序 7 O 8 O "。即藏木香总黄酮较优提取工艺
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为：选用 !"#乙醇作为提取溶剂，料液比 $%&’，水浴

热回流提取 &(。表 ) 方差分析结果表明，乙醇浓度

对总黄酮含量的影响显著，* 值 +&),"!$-. / *’, ’"；而溶

剂倍数和提取时间均对其无显著影响。如从节约资源

及时间方面考虑，建议在生产实践中，将较优水平搭配

0&1.2. 中的 1. 改为 1&，2. 改为 2$，即用 !"# 乙醇做

提取液，料液比 $%$"，回流提取 $(，重复 & 次来作为藏

木香总黄酮类化合物提取的较优提取工艺。

表 "3 藏木香总黄酮正交实验结果（4 + "）

实验号 0 1 2 空白
总黄酮含量

（56 7 6）

$ $ $ $ $ ’,&-!$
& $ & & & ’,&")$
. $ . . . ’,&"!&
- & $ & . ’,&"’8
" & & . $ ’,&!’.
) & . $ & ’,&)9$
! . $ . & ’,&$8-
9 . & $ . ’,&&&)
8 . . & $ ’,&."9
:$ ’,&". ’,&.8 ’,&-) ’,&"$
:& ’,&). ’,&"’ ’,&-9 ’,&-9
:. ’,&&) ’,&"- ’,&-8 ’,&--
; ’,’.! ’,’$" ’,’’. ’,’’!

较优水平 0& 1. 2.

表 )3 方差分析结果

方差来源 偏差平方和 自由度 均方和 * 值 显著性

0 ’,’’&&.& & ’,’’$$$) &),"!$-. ! + ’,’"
1 ’,’’’..8 & ’,’’’$!’ -,’-!)$8 不显著

2 ’,’’’’$- & ’,’’’’’! ’,$))))! 不显著

误差 ’,’’’’9" & ’,’’’’-&
总和 ’,’’&)!’ 9

注：*’, ’$（&，&）+ 88,’，*’, ’"（&，&）+ $8,’，*’, $（&，&）+ 8,’。

!"#$ 验证实验

按最佳提取工艺 0&1.2. 进行验证实验，重复 "
次，结 果 总 黄 酮 含 量 分 别 为 ’,&!.、’,&9&、’,&9"、

’,&!8、’,&9$56 7 6，平均为 ’,&956 7 6，;<= 为 $,)’#。

#$ 结论

#"%3 采用分光光度法检测藏木香黄酮类化合物，仪器

操作简单方便，芦丁标准溶液浓度 > 在 &?$’"6 7 5@
3 3 3 3

范围内与吸光度 A 呈良好的线性关系（> + 8,".A B
’,’-)&，C + ’,888.）；精 密 度 良 好，;<= 为 $,$’#

（4 + "）；重现性良好，;<= 为 $,)-#（4 + "）；平均回

收率为 88,’#。

#"!3 用正交实验进行优选，得到藏木香总黄酮最佳

提取工艺为：选用 !"# 乙醇作为提取溶剂，料液比

$%&’，水浴热回流提取 &(。乙醇浓度对总黄酮含量的

影响显著，* 值 / *’, ’"；而溶剂倍数和提取时间均对其

无显著影响，* 值 D *’, ’"。经验证实验得到藏木香总黄

酮的平均含量为 ’,&956 7 6。在本研究的基础上，继续

开展对藏木香黄酮类物质的作用机制、疗效等研究，为

藏木香功能食品及其他产品研发提供科学依据。
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化的修饰，旨在生产成本低廉、产物量大、生物学活

性高、应用广泛的罗望子硫酸多糖，为罗望子的深度

开发和其在医药方面的应用提供参考。
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