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摘　要　对鱼腥草进行微波处理, 考察微波对鱼腥草中总黄酮提取的影响。以鱼腥草中总黄酮的提取

量为指标, 考察微波功率、微波作用时间、溶剂用量、鱼腥草粒度、水浸泡时间等因素的影响。鱼腥草中总黄

酮提取的最佳工艺条件: 鱼腥草用微波功率 640W、间歇作用时间 5m in、固液比 1∶40、粒度为细粉、浸泡时

间为 60m in。
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1　引言
鱼腥草别名臭菜、侧耳根、臭根草、臭灵丹, 为三白草科植物蕺菜的地上部分, 性微寒, 味苦。具

有清热解毒, 清痈排脓, 利尿通淋。在临床上用于肺痈吐脓、痰热喘咳、热痢、热淋、痈肿疮毒[1 ]。近年
来, 大量的药理实验研究表明, 黄酮类化合物有降脂、抗血栓、抗氧化、抗衰老、抗心率失常等作
用[2 ]。因而广泛用于医药、食品等行业。鱼腥草叶中含有多种黄酮类化合物, 有关其研究报道甚少。

微波是介于 1mm —1m (频率介于 3×106—3×109H z) 的电磁波, 具有反射、穿透、吸收的特性,
不同物质的电介常数、比热容及含水量不同将导致各种物质吸收微波的能力不同。极性分子接受微
波辐射能后, 通过分子偶极以每秒数十亿次高频旋转而产生热效应[3 ]。在萃取时, 微波透过透明的
萃取剂到达植物内部, 因物料的维管束和腺胞系统含量高, 故而吸收微波的速度很快而升温, 使细
胞内压增大。当内压超过细胞壁承受能力时, 细胞壁破裂, 则其内部的有效成分自由流出, 进入萃取
剂而被溶解, 去渣存液而达到提取目的[4 ]。微波辅助萃取技术就是利用微波对细胞的破壁作用和加
热作用, 加速细胞内有效成分快速溶出。

本文以水为溶剂, 以鱼腥草中总黄酮的提取量为指标, 对鱼腥草进行微波辅助处理, 考察微波
功率、微波作用时间、溶剂用量、鱼腥草粒度、水浸泡时间等因素的影响。为鱼腥草中总黄酮的提取
提供一个最佳工艺条件, 为实现对鱼腥草的有效利用提供参考。

2　实验部分
2. 1　仪器与材料

UV 3010 紫外2可见分光光度计 (日本岛津公司) ,W G800CSL 232K6 Galanz 微波炉 (顺德市格
兰仕微波炉电器有限公司) , FW 100 高速万能粉碎机 (天津市泰斯特仪器有限公司)。

芦丁标准品 (中国药品生物制品检定所) , 鱼腥草 (购于湖南省益阳市资阳大药房) , 实验用水为
二次去离子水。



2. 2　实验方法

2. 2. 1　鱼腥草中总黄酮的萃取流程

2. 2. 2　对照品溶液的制备

称取干燥至恒重的芦丁对照品 20. 0m g, 加 60% 的乙醇溶解, 置于 100mL 容量瓶中, 加 60% 的
乙醇至刻度, 摇匀。吸取 25mL 上述溶液, 置于 50mL 容量瓶中, 加去离子水至刻度, 摇匀备用。

2. 2. 3　校准曲线的绘制

吸取芦丁对照品溶液 0、1. 0、2. 0、3. 0、4. 0、5. 0mL , 分别置于 10mL 量瓶中, 各加入 30% 的乙
醇使其体积为 5. 0mL ; 然后加入 5% 的N aNO 2 溶液 0. 3mL , 摇匀, 放置 6m in; 加入 10% 的A l(NO ) 3

溶液 0. 3mL , 摇匀, 放置 6m in; 加 1molöL N aOH 溶液 4mL , 加入水 0. 4mL , 摇匀, 放置 15 m in。以
30% 的乙醇作参比, 于 510nm 波长处测定吸光度。以吸光度为纵坐标, 以质量浓度为横坐标, 得校
准曲线。校准曲线方程为 y = 5. 548x + 0. 00369, r= 0. 9996, 线性范围为 0. 008—0. 5m g。

2. 2. 4　鱼腥草中总黄酮含量的测定

吸取样品液 20. 0mL , 置于 50mL 容量瓶中, 加入 30% 的乙醇 5. 0mL、5% 的 N aNO 2 溶液
1. 5mL , 摇匀, 放置 6m in; 加入 10% 的A l(NO ) 3 溶液 1. 5mL , 摇匀, 放置 6m in; 加 1molöL N aOH 溶
液 20. 0mL , 加入水至刻度, 摇匀, 放置 15m in。以 30% 的乙醇作参比, 于 510nm 波长处测定吸光度,

代入校准曲线方程求得样品液中黄酮的含量, 再换算成鱼腥草中总黄酮的含量。

3　结果与讨论
3. 1　单因素实验

3. 1. 1　微波功率对提取量的影响

　　称取粒度为细粉的鱼腥草 1. 50g, 按

固液比 1∶40 (g·mL - 1) 加水浸泡 15m in

后, 在不同微波功率条件下间歇加热

3m in, 实验结果如表 1 所示。

表 1　微波功率对鱼腥草中总黄酮提取量的影响

功率 (W ) 800 640 480 320 160

黄酮含量 (m g·g- 1) 1. 708 2. 42 2. 188 1. 798 1. 605

　　从表 1 可以看出: 在不同微波功率档上作用相同的时间, 随着功率的增加鱼腥草中总黄酮的提

取量有明显的变化, 在微波功率为 640W 时达到最高, 而微波功率为 800W 时下降, 分析原因可能

是在微波功率为 800W 下温度较高, 使原料暴沸或有效成分发生变性。

3. 1. 2　微波作用时间对提取量的影响

称取粒度为细粉的鱼腥草 1. 5g, 按固液比 1∶40 (g·mL - 1) 加水浸泡 15m in 后, 在微波功率

(480W )条件下间歇加热不同的时间, 实验结果如表 2 所示。

由表 2 可以看出: 微波作用时间对鱼腥草提取量的影响很大, 微波处理时间 5m in 为最好。原因

可能是 5m in 后继续微波处理, 温度上升, 是原料暴沸或有效成分发生变性。
表 2　微波作用不同时间对鱼腥草中总黄酮提取量的影响

微波处理时间 (m in) 1 2 3 4 5 6 7

黄酮含量 (m g·g- 1) 1. 935 2. 094 2. 187 2. 219 2. 299 2. 194 2. 131
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3. 1. 3　溶剂量对提取量的影响

　　称取粒度为细粉的鱼腥草 1. 5g, 按
不同固液比加水浸泡 15m in 后, 在微波功
率 (480W ) 条件下间歇加热 3m in, 实验结
果如表 3 所示。

表 3　溶剂用量对鱼腥草中总黄酮提取量的影响

固液比 (g·mL - 1) 1∶10 1∶15 1∶30 1∶40 1∶50

黄酮含量 (m g·g- 1) 0. 660 0. 862 1. 929 2. 185 2. 051

　　由表 3 可以看出: 溶剂用量对鱼腥草中总黄酮提取量的影响很大, 溶剂用量为 1∶40 为最好。
在实验中发现, 微波处理时, 喷水量过多, 降低了微波萃取鱼腥草中总黄酮的效果。原因可能是大量
的水吸收了较多的微波能, 阻碍了鱼腥草对微波的吸收。

3. 1. 4　鱼腥草粒度大小对提取量的影响

称取不同粒度大小的鱼腥草 1. 50g, 按固液比 1∶40 (g·mL - 1) 加水浸泡 15m in 后, 微波功率
(480W )条件下间歇加热 3m in, 实验结果如表 4 所示。

表 4　粒度大小对鱼腥草中总黄酮提取量的影响

鱼腥草粒度大小 粗粉 (10mm×10mm ) 中粗粉 (5mm×5mm ) 细粉 (1mm×1mm )

黄酮含量 (m g·g- 1) 1. 055 1. 766 2. 187

　　由表 4 看出: 粒度对鱼腥草中总黄酮提取量的影响很大, 鱼腥草粒度为细粉时最好。

3. 1. 5　水浸泡时间对提取量的影响

称取粒度为细粉的鱼腥草 1. 5g, 按固液比 1∶40 (g·mL - 1) 加水浸泡不同的时间后, 在微波功
率条件 (480W )下间歇加热 3m in, 实验结果如表 5 所示。

由表 5 可以看出: 水浸泡时间越长, 对鱼腥草中总黄酮的提取量越有利, 但水浸泡时间超过
60m in 后, 对鱼腥草中总黄酮的提取影响不大, 因此以水浸泡 60m in 为宜。

表 5　水浸泡时间对鱼腥草中总黄酮提取量的影响

浸泡时间 (m in) 0 10 30 60 120

黄酮含量 (m g·g- 1) 1. 918 2. 098 2. 214 2. 535 2. 314

3. 2　正交实验

　　在单因素实验的基础上, 选取
对提取率影响较大的 4 个因素: 微
波作用功率 (A )、微波作用时间
(B )、鱼腥草粒度 (C )、溶剂用量
(D ) 作为考察因素, 因素水平安排
见表 6。

按表 6 的 L 9 (34) 正交因素水

平要求, 称取相应粒度的鱼腥草
1. 5g, 按相应固液比加入水浸泡
60m in, 在相应微波功率下, 用微波
间歇作用相应时间后, 实验结果如
表 7 所示。

从正交实验数据及计算结果
可知, 极差值反映的因子影响顺序
为 C > A > D > B , 即影响程度从强
到弱依次是: 鱼腥草粒度、微波作
用功率、溶剂用量、微波作用时间;

对于A 因素有 K 3> K 2> K 1, 对于

表 6　L 9 (34)正交实验设计

因素
水平

A (W ) B (m in) C (粒度) D (固液比)

1 320 1 细粉 1∶20

2 480 3 中粗粉 1∶30

3 640 5 粗粉 1∶40

表 7　L 9 (34)正交实验结果

实验号 A B C D 提取量 (m g·g- 1)

1 1 3 2 1 0. 876

2 1 1 3 2 0. 258

3 1 2 1 3 1. 697

4 2 2 3 1 0. 679

5 2 3 1 2 2. 045

6 2 1 2 3 1. 504

7 3 1 1 1 1. 556

8 3 2 2 2 1. 743

9 3 3 3 3 1. 402

K 1 0. 944 1. 106 1. 766 1. 037

K 2 1. 409 1. 373 1. 374 1. 349

K 3 1. 567 1. 441 0. 780 1. 534

R 0. 623 0. 335 0. 986 0. 497
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B 因素有 K 3> K 2> K 1, 对于C 因素有 K 3< K 2< K 1, 对于D 因素有 K 3> K 2> K 1, 由此可以确定最

佳工艺条件为A 3B 3C 1D 3, 即微波功率为 640W、微波作用时间 5m in、溶剂用量 1∶40、鱼腥草粒度为

细粉。

4　结论
微波功率处于 640W、微波作用时间 5m in、溶剂用量 1∶40、鱼腥草粒度为细粉、水浸泡时间

60m in 时, 鱼腥草中总黄酮的提取效果最好。
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Abstract　M icrow ave2assisted ex traction of flavones in H ou ttuy nia Cord ata thunb w as studied.

F ive facto rs including the m icrow ave pow er, the reacting tim e, the ratio of samp le to liquor, the granu2
larity of the samp le and the tim e of imm ersion w ere op tim ized w ith ex traction rate of flavones as tar2
get. T he op tim al experim en tal conditions w ere determ ined as m icrow ave irradiation tim e of 5 m inutes

under the condition of the 640W pow er, the ratio of samp le w eigh t to so lven t vo lum e at 1 to 40, and

slender houttuyn ia co rdata thunb imm ersed fo r 60 m inutes.

Key words　H ou ttuy nia Cord ata T hunb, To tal F lavones,M icrow ave, Ex traction.
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