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苎麻根，别名苎麻头、苎根、银苎等，为荨麻科苎麻属植

物苎麻 Boehmeria nivea (L.) Gaud 的干燥根。其性寒，味甘，

归心、肝经，具有凉血止血、安胎、利尿、清热解毒之功效，

主治血热妄行之咯血、吐血、衄血、胎漏下血，及热毒痈肿、
丹毒、毒蛇咬伤、跌打扭伤等。有研究发现，黄酮类化合物是

苎麻根的主要成分之一[1]。笔者用星点设计 - 效应面法优化其

总黄酮超声提取工艺，所取得工艺条件重复性较好，数据准确

度优，现报道如下。
1 仪器与材料

1.1 实验仪器 BUG40- 12 超声波清洗器[必能信超声(上海)

有限公司]；UV2300 分光光度计(上海天美科学仪器有限公

司)；XFB- 400 高速多功能粉碎机(吉首市中诚制药机械厂)；
AE- 240 电子天平(上海梅特勒一托利多有限公司)。
1.2 实验药品 芦丁对照品购于中国药品生物制品检定所；

苎麻根购于毫州健仁药材有限公司，经鉴定为荨麻科苎麻属植

物苎麻的干燥根；其他试剂均为国产分析纯试剂。
2 方法及结果

2.1 总黄酮含量测定

2.1.1 对照品溶液的制备及标准曲线的绘制 见图 1。精密称

取芦丁标准品 13.6 mg，置于 50 mL 容量瓶中，用 70% 乙醇
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溶液定容至刻度，摇匀，即得 0.272 mg/mL 的芦丁对照品溶

液。精密吸取上述芦丁对照品溶液 0.5、1、1.5、2.0、2.5、5
mL 置 25 mL 量瓶中，加 70% 乙醇溶液至 10 mL，加 5% 亚

硝酸钠溶液 0.5 mL，摇匀静置 5min 后，加 10% 硝酸铝溶液

0.5 mL，摇匀后静置 5 min，再加 0.5 mol/L 氢氧化钠溶液 2
mL，摇匀，加 70％ 乙醇定容至 25 mL，静置 0.5 h，在 510
nm 下测定其吸光度(A)。以 A 为纵坐标，芦丁标准品浓度 C
(μg/mL)为横坐标，得回归方程 y=0.015x+0.0004(r= 0.9998)，
线性范围 5.44～54.4 μg/mL。

图 1 芦丁对照品标准曲线

2.1.2 样品中总黄酮含量测定 取一定提取条件下所得的供

试品溶液，在 510 nm 处测定样品的吸光度。根据 2.1.1.项下

标准曲线计算样品中总黄酮的浓度 C。总黄酮得率计算公式：

总黄酮得率(％)=[(C×V×D)／m]×100％。式中：C 为特定条

件下提取所得总黄酮的浓度，V为特定条件下提取所用溶剂的

量，D 为样品的稀释倍数，m 为样品取样量。
2.1.3 精密度试验 精密量取 2.1.1 项下芦丁对照品溶液，重

复测定 6 次吸光度 A，结果 RSD 值为 0.83%，表明仪器精密

度良好。
2.1.4 供试样品溶液的制备 精密称取药材粗粉约 1 g，置于

100 mL 锥形瓶中，加入 70% 乙醇 25 mL，30℃条件下超声

处理(功率 300W，频率 50kHz)20 min，取出，静置，移取上

清液 5 mL 至 10 mL 容量瓶中，加 70% 乙醇定容至刻度，即

得。
2.1.5 稳定性试验 精密称取药材粗粉约 1 g，按 2.1.4 项下

的方法制备供试品溶液，室温放置，在第 0，1，2，4，6，

8，12 h 分别测定吸光度 A，并按 2.1.2 项下方法计算总黄酮

得率的 RSD 值为 1.72%，表明样品溶液在 12 h 内较为稳定。
2.1.6 重复性试验 精密称取 6 份药材粗粉，均约 1 g，按

2.1.4 项下的方法制备供试品溶液，分别测定吸光度 A，并按

2.1.2 项下方法计算总黄酮得率的 RSD 值为 1.47% ，表明方

法的重复性很好。
2.1.7 加样回收率试验结果 见表 1。精密称取已知含量药材

粗粉 6 份，均约 0.5 g，精密加入 2.1.1 项下对照 品 溶 液

9.2 mL，按 2.1.4 项下的方法制备供试品溶液，分别测定吸光

度 A， 计 算 加 样 回 收 率。平 均 加 样 回 收 率 为 100.09% ，

RSD% =0.59%，表明提取方法回收率良好。

表 1 加样回收率试验结果

2.2 单因素试验

2.2.1 乙醇浓度对总黄酮得率影响试验 精密称取 6 份药材

粗粉，均约 1 g，分别加入浓度为 30%、45%、60%、75%、
90% 乙醇和无水乙醇 25mL，在超声温度 40℃、超声功率

120 W 条件下超声 40 min，以考察乙醇浓度对总黄酮得率的

影响，结果总黄酮得率分别为 0.426%、0.454%、0.491%、
0.483%、0.469%、0.452% ，由试验数据得知，乙醇浓度对

总黄酮得率有一定影响。
2.2.2 料液比对总黄酮得率影响试验 精密称取 6 份药材粗

粉，均约 1g，分别按 1∶20、1∶25、1∶30、1∶35、1∶
40、1∶45 为比例加入 70%乙醇溶液，在超声温度 40℃、超

声功率 120 W 条件下超声 40 min，以考察料液比对总黄酮得

率 的 影 响 ， 结 果 总 黄 酮 得 率 分 别 为 0.417% 、 0.446% 、
0.487%、0.478%、0.466%、0.476%，由试验结果可知，料

液比对总黄酮得率有一定影响。
2.2.3 超声温度对总黄酮得率影响试验 精密称取 6 份药材

粗粉，均约 1 g，加入 70%乙醇溶液 25 mL，超声温度分别为

20℃、30℃、40℃、50℃、60℃和 70℃，超声功率为 120
W，超声 40 min，以考察超声温度对总黄酮得率的影响，结

果总黄酮得率分别为 0.472%、0.477%、0.481%、0.482%、
0.480%、0.479%，由试验结果可知，超声温度对总黄酮得率

影响较小。
2.2.4 超声功率对总黄酮得率影响试验 精密称取 6 份药材

粗粉，均约 1 g，加入 70%乙醇溶液 25 mL，超声温度 40℃，

超声功率分别为 60 W、120 W、180 W、240 W、300 W，

超声 40 min，以考察超声功率对总黄酮得率的影响，结果总

黄 酮 得 率 分 别 为 0.453% 、 0.478% 、 0.484% 、 0.489% 、
0.494%、0.497%，由试验结果可知，超声功率对总黄酮得率

有一定影响。
2.2.5 超声时间对总黄酮得率影响试验 精密称取 6 份药材

粗粉，均约 1 g，加入 70%乙醇溶液 25 mL，超声温度 40℃，

超声功率 120 W，分别超声 20 min、30 min、40 min、50

试验

编号

1
2
3
4
5
6

测得总含量

(mg)
5.032
5.018
4.997
5.022
4.984
5.016

样品含量

(mg)
2.52
2.514
2.5
2.497
2.503
2.51

加入量

(mg)
2.502
2.502
2.502
2.502
2.502
2.502

回收率

(%)
100.4
100.08
99.8

100.92
99.1 6

100.1 6

平均回收率

(%)

100.09

RSD
(%)

0.59
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No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

X1
- 1
- 1
1

- 1
1
1

- 1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

- 1 .682
1 .682

X2
- 1
1
1
1

- 1
1

- 1
- 1
0
0
0
0
0
0
0

- 1 .682
1 .682
0
0
0

X3
- 1
1

- 1
- 1
- 1
1
1
1
0
0
0
0
1 .682
0
0
0
0

- 1 .682
0
0

总黄酮得率(%)
0.439
0.453
0.452
0.441
0.433
0.474
0.423
0.438
0.514
0.511
0.512
0.515
0.48
0.513
0.51
0.421
0.476
0.447
0.427
0.472

min、60 min、70 min，以考察超声时间对总黄酮得率的影

响，结果总黄酮得率分别为 0.426%、0.441%、0.467%、
0.505%、0.486%、0.473% ，由试验结果可知，超声时间对

总黄酮得率有一定影响。
2.3 星点设计-效应面法优化苎麻根中总黄酮超声提取工艺

2.3.1 试验设计与结果 见表 2、表 3。在单因素基础上，确

定乙醇浓度、料液比和超声时间为考察因素，以总黄酮得率为

指标，根据星点设计原理，每个因素确定 5 个水平，用代码

- α、- 1、0、1、α 来表示(3 因素星点设计的 α＝1.682)，代码

所代表的实际操作物理量星点实验设计与结果。

表 2 星点设计因素及水平

表 3 星点试验设计及结果

2.3.2 数 据 统 计 分 析 见 表 4、图 2、图 3、图 4。应 用

Design- Expert8.0.5b 软件对所得数据进行效应面试验分析，

得到为乙醇浓度(X1)、料液比(X2)及超声时间(X3)与总黄酮得率

(y)之 间 的 二 次 多 项 回 归 方 程 ， 回 归 方 程 为 ： y=5.12+

0.14X1+0.12X2+0.029X3+8.750E- 003X1X2+0.076X1X3+3.750E
- 003X2X3- 0.22X1

2- 0.21X2
2- 0.13X3

2。 回 归 方 程 系 数 r=
0.975，说明该模型能解释 95.11% 响应值的变化，这也说明

本回归方程的代表性很好，能够较为准确的预测实际情况。其

校正决定系数(adj- R2)为 r=0.95，表明该模型拟合程度良好，

该回归模型能解释 95% 的试验数据的变化，有大约 5% 不能

用该模型进行解释。综上所述，该模型能较好地解释响应值的

变化，可考虑用该回归模型代替试验真实点对实验结果进行分

析。模型的 F=39，P＜0.0001，表明只有小于 0.01% 的失误

率。回归模型方差显著性检验表明，一次项乙醇浓度和料液比

对总黄酮得率的线性效应极显著，三因素的二次项对总黄酮得

率的线性效应均极显著，一次项超声时间对总黄酮得率的线性

效应显著，交互项的 P 值均＞0.05，说明各因素间的交互作用

无统计学意义。将其中两个因素与因变量拟合为三维曲面图，

在图上选取提取含量较佳工艺范围：乙醇浓度 X1：45%～
75%；料液比 X2：1∶20～1∶40；超声时间 X3：40～60 min。
依据效应值选择极大值，得到最佳提取工艺条件：乙醇浓度为

63.26%，料液比为 1∶33.12，超声 52.24 min，此时总黄酮得

率达到最大值为 0.521%。考虑实际生产操作，将各因素取整

改为：乙醇浓度为 63%，料液比为 1∶33，超声时间为 53 min。
2.4 验证试验 为了验证所得模型的适应性和准确性，按

2.3.2 项下得到最佳工艺条件提取并测定总黄酮得率，重复试

验 3 次，总黄酮得率分别为：0.523%、0.518%、0.519% ，

平均总黄酮得率为 0.52%，RSD%=0.484%，试验数据表明，

通过模型优选出的工艺条件重现性良好。预计值为 0.518% ，

偏差为 - 0.579%＜5%，表明该模型较为可靠。

方差来源

模型

X1
X2
X3
X1X2
X1X3
X2X3
X12
X22
X32
残差

失拟项

误差

总离差

R- Squared
Adj R- Squared

平方和

0.022
0.000997
0.00236
0.000451
0.0000661
0.00012
0.000253
0.00804
0.00829
0.00503
0.000567
0.000553
0.0000145
0.023
0.975
0.95

自由度

9
1
1
1
1
1
1
1
1
1
9
5
4

19

均方

0.00246
0.000997
0.00236
0.000451
0.0000661
0.00012
0.000253
0.00804
0.00829
0.00503
0.000063
0.000111
0.00000363

-

F 值

39
15.82
37.45
7.16
1.05
1.91
4.02

127.67
131.52
79.79
-

30.48
-
-

P 值

< 0.0001
0.0032
0.0002
0.0254
0.3323
0.2006
0.076

< 0.0001
< 0.0001
< 0.0001

-
0.0028
-
-

0.7577
15.751

Pred R- Squared
Adeq Precision

表4 回归模型方差分析

水平

- 1 .682
- 1
0
1
1 .682

乙醇浓度(X1)(%)
30
45
60
75
90

料液比(X2)(g/mL)
1 :1 3.1 8
1 :20
1 :30
1 :40
1 :46.82

超声时间(X3)(min)
30
40
50
60
70
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3 讨论

苎麻根是一味常用的中药材，黄酮类化合物是苎麻根的主

要成分之一，其生物活性较为广泛，研究苎麻根的超声提取工

艺具有重要的意义。目前中药中总黄酮提取工艺的优选多采用

正交设计或均匀设计，但正交设计和均匀设计都是基于线性模

型的设计，存在一定缺陷。星点设计 - 效应面法可进行非线

性拟合，能提高数学模型的预测性，更好地体现各因素、指标

与效应值的关系[2]。笔者先用单因素试验考察对总黄酮得率有

影响的相关因素，筛选出乙醇浓度、料液比和超声时间等 3
个影响较大的因素，然后用星点设计 - 效应面法建立上述 3
个因素与总黄酮得率之间关系的模型，并对苎麻根超声提取工

艺进行了优化，得到苎麻根中超声提取总黄酮的最佳工艺为：

乙醇浓度为 63%，料液比为 1∶33，超声时间为 53 min。在

该工艺条件下得到的结果较为精确，重现性良好，所得模型较

为可靠，预测性良好。
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图 2 乙醇浓度和料液比响应面图 图 3 乙醇浓度和超声时间响应面图 图 4 料液比和超声时间响应面图

内病外治新疗法常年招生(教社证字 G03005 号)

一、鼻炎头痛学习班：重点讲解为什么鼻炎、鼻窦炎、过敏性鼻炎不在鼻部肺部治疗能快速神奇治愈。顽固性正偏头痛、

头晕、三叉神经痛、牙痛、口腔溃疡，结膜炎，失眠神经衰弱，不在头部治疗的新理论和快速治愈方法。二、颈肩腰腿痛学习

班：重点讲解为什么腰痛不治腰，腿疼不治腿，足跟痛不治脚，肩周炎有真假，骨质增生能软化，治股骨头坏死与膝关节炎取

穴一样等关节软组织疼痛的新理论和快速治愈方法。三、内科病学习班：讲解 2 型糖尿病，胃病.结肠炎.冠心病.胆囊炎.小儿腹

泻.厌食同治一个病根新理论。四、男科妇科病学习班：讲解男女乳腺增生。痛经.前列腺炎.阳萎，早泄，慢性肾炎.同治一个病

根的外治新理论。五、皮肤病科：讲解点耳穴，根治青春痘，湿疹，皮炎，各种癣疣等皮肤病的外治方法。六、快速查病诊断

班：患者无需开口，看一眼患者的双腿便知道患者的病根在哪里，超前诊断患者现在或将来易患什么病。让患者心服口服，是

大夫接诊快速准确诊断不可少的绝招技术。七、特效针法学习班：一秒钟埋线法治疗各种慢性疑难病。泻血法，六针法、X针

法、穿针法一次性治疗肱骨外上髁炎，急性腰扭伤，牙痛，尾骨痛，足跟痛，踝关节扭伤，棘上韧带损伤等症收效神速，大多

患者入针即效，拔针即愈。以上各科明确全身慢性疑难病原发病因和继发病症的鉴别诊断治疗，本疗法防治结合治未病，可作

为大夫本人即家庭治疗保健康复之首选。本校为学员可代为办理劳动和社会保障部门颁发的全国通用高级按摩师证书，中医康

复保健证书，高级针灸师证书，网上可查，凭证可开业。每月 1 号，15 号开班。本疗法把疑难病的诊断治疗简单化。有无医

学基础 7～10 天即可学会，学校有实习门诊，患者很多，不熟练可多学几天，学会为止。七个科学费 5000 元。地址：河北省

石家庄市健康路省第四人民医院西 200 米，石家庄内病外治新疗法培训学校，联系人：王卫平。手机 13930962015。详情登陆

www.nbwzxlf .com，农行卡号：6228481250018026419，邮政账号：601331001200114327，乘车路线：石家庄火车站乘 131 路

省四院下西行 200 米即到或石家庄北站乘5 路省四院下西行 200 米即到。
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