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正交试验优选血三七总黄酮的提取工艺研究 

王金翠 1，胡雄彬 2，唐甜甜 2，韩  萌 2，刘新义 2* 
1. 桑植县民族中医院 药剂科，湖南 桑植  427100 
2. 中南大学湘雅二医院 临床药学研究所，湖南 长沙  410011 

摘  要：目的  优选血三七 Polygonum amplexicaule var. sinense 中总黄酮的提取工艺。方法  以乙醇体积分数、提取时间、

乙醇倍数、提取次数为因素，以总黄酮提取率和浸膏得率为指标，采用正交试验优选提取工艺。结果  最佳条件为用 10 倍

70%乙醇，提取 3 次，每次 1.5 h。结论  优选的工艺稳定、合理，可用于血三七中总黄酮的提取。 
关键词：血三七；总黄酮；浸膏得率；正交试验 
中图分类号：R284.2      文献标志码：A      文章编号：1674 - 5515(2014)04 - 0370 - 03 
DOI: 10.7501/j.issn.1674-5515.2014.04.010 

Extraction optimization of total flavonoids from Polygonum amplexicaule var. 
sinense by orthogonal test 
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Abstract: Objective  To optimize the extraction technology of total flavonoids from Polygonum amplexicaule var. sinense. Methods  
The extraction technology of total flavonoids was optimized by orthogonal test using ethanol concentration, ethanol ratio, extracting 
time, and extracting times as factors with the extraction of total flavone and extract yield as indexes. Results  The optimal extraction 
technology was as follows: 10-folds of 70% ethanol, extracting for three times, and 1.5 h each time. Conclusions  The optimal 
technology is stable and feasible for the extraction of total flavonoids from P. amplexicaule var. sinense. 
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血三七又名寥子七、散血丹，为廖科植物中华

抱茎廖 Polygonum amplexicaule D. Don var. sinense 
Forb.et Hemsl. ex Stew.的根茎，主要分布于湖北、

陕西、四川和云南等地[1]。味涩、微苦、性平，具

有清热解毒、活血止痛之功效，土家族和苗族常用

来治疗跌打损伤、外伤止血等疾病[2]。研究者从血

三七药材中分离出 4 个黄酮类成分[3]；药理实验证

明血三七水煎液具有较好的防治脑血栓的效果[4]，

对大鼠局灶性脑缺血再灌注损伤的保护作用[5]。研

究发现，黄酮类成分可以扩张血管，增加血流量，

改善心脑血管循环[6]。故本课题组推测血三七中黄

酮类成分可能与抗脑动脉粥样硬化、防治脑血栓等

密切相关。在前期优选血三七中槲皮素的基础上[7]，

考虑到血三七总黄酮可能是防治心脑血管疾病的有

效组分，故本研究对血三七中总黄酮的提取工艺进

行了优化，为该药材的药物制剂开发提供依据。 
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NaOH、NaNO2 等均为分析纯试剂。 
2  方法与结果 
2.1  血三七中总黄酮测定方法的建立 
2.1.1  对照品溶液的制备  精密称取芦丁对照品

15.0 mg，置 50 mL 量瓶中，用甲醇溶解并加至刻度，

即得 0.3 mg/mL 对照品溶液。 
2.1.2  标准曲线的制备  精密吸取芦丁对照品溶液

液 0、1、2、3、4、5、6 、10、15 mL，分别置 50 
mL 量瓶中，依次加入 5% NaNO2 溶液 1 mL，10% 
Al(NO3)3 溶液 1 mL，4.3% NaOH 溶液 10 mL，静置

5 min，加水至相应刻度。在 500 nm 处测定各溶液

的吸光度。以质量浓度对吸光度进行线性回归，得

回归方程 A＝8.174 C－0.498，r＝0.999 3。表明芦

丁在 0.006～0.090 mg/mL 与吸光度线性关系良好。 
2.1.3  供试品溶液的制备  称取血三七药材 10 g，
采用适量 70%乙醇进行回流提取，滤过，收集滤液，

减压浓缩，定容至 50 mL。取供试品溶液 5 mL，置

25 mL 量瓶中，其余的步骤按“标准曲线的制备”

项下方法加显色剂显色进行处理，即得。 
2.1.4  精密度试验  取 0.016 mg/mL 芦丁对照品溶

液，按“标准曲线的制备”项下处理，测定吸光度，

连续测定 5 次，计算得吸光度 RSD 值为 0.78%。 
2.1.5  重复性试验  称取血三七药材样品 6 份，制

备供试品溶液，其余的步骤按“标准曲线的制备”

项下方法处理，测定吸光度值，结果吸光度值的

RSD 值为 1.24%。 
2.1.6  稳定性试验  称取血三七药材样品 1 份，制

备供试品溶液，其余的步骤按“标准曲线的制备”

项下方法进行处理，分别于 2、6、8、12、16 h 测

定吸光度值，结果其 RSD 值为 1.87%。 
2.1.7  回收率试验  称取血三七药材样品，精密加

入 0.3 mg/mL 芦丁对照品溶液 2 mL，制备供试品溶

液，取供试品溶液 1 mL，置 25 mL 量瓶中，其余

的步骤按“标准曲线的制备”项下加显色剂显色进

行处理。平行制备 5 份样品，测定吸光度值，结果

平均回收率为 98.7%，RSD 值为 1.9%。 
2.1.8  血三七药材中总黄酮的测定  取血三七药材

制备供试品溶液，按“标准曲线的制备”项下方法

进行处理，测定吸光度，折算成药材中总黄酮的质

量分数，平行 3 份。结果血三七药材中总黄酮平均

质量分数为 3.78%，RSD 值为 1.82%。 
2.2  因素水平的选择 

根据预试验和笔者经验，选取影响血三七回流

提取的乙醇体积分数（A）、提取时间（B）、乙醇倍

数（C）和提取次数（D）为考察因素，选用 L9(34)
正交试验表筛选最佳工艺。因素与水平见表 1。 

表 1  因素与水平 
Table 1  Factors and levels 

因素 
水平 

A/% B/h C/倍 D/次 
1 60 1 6  1 
2 70 1.5 8 2 
3 80 2 10 3 

 
2.3  正交试验结果与分析 

取血三七药材 10 g，按设定方案进行提取，滤

过，测定提取液供试品溶液中总黄酮，乘以稀释倍

数，最终折算成血三七药材中总黄酮的提取率。精

密移取各实验号下的血三七提取液 50 mL，置蒸发

皿中，水浴蒸干，于 105 ℃下干燥 3 h，移至干燥器

中，冷却 30 min，迅速称定质量，计算浸膏得率。

以该结果列入正交设表中进行统计，结果见表 2、3。 
提取率=血三七药材中总黄酮的提取量/血三七药材中

总黄酮的总质量 
表 2  正交试验设计和结果 

Table 2  Design and results of orthogonal test 

试验

号 
A B C D 

提取率 / 

% 

浸膏得 

率/% 

1 1 1 1 1 69.6 17.8 

2 1 2 2 2 74.3 18.9 

3 1 3 3 3 74.1 22.4 

4 2 1 2 3 84.1 21.6 

5 2 2 3 1 87.6 25.6 

6 2 3 1 2 82.7 23.1 

7 3 1 3 2 73.5 19.8 

8 3 2 1 3 75.7 18.9 

9 3 3 2 1 74.8 17.2 

总黄酮提取率     

K1 218.0 227.2 228.0 232.0 

K2 254.4 237.6 233.2 230.5 

K3 224.0 231.6 235.2 233.9 

R 36.4 10.4 7.2 3.4 

 

浸膏得率    

K1 59.1 59.2 59.8 60.6 

K2 70.3 63.4 57.7 61.8 

K3 55.9 62.7 67.8 62.9 

R 14.4 4.2 10.1 2.3 
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表 3  方差分析结果 
Table 3  Results of variance analysis 

项目 方差来源 离差平方和 自由度 均方 F 值 显著性 

A 0.012 7 2 0.006 4 131.2 P＜0.01 

B 0.000 9 2 0.000 45 9.4  

C 0.000 46 2 0.000 23 4.8  

总黄酮

提 取

率 

D 0.000 097 2 0.000 049   

A 19.058 2 9.529 43.2 P＜0.05 

B 1.688 2 0.844 3.8  

C 9.468 2 4.734 21.5 P＜0.05 

 

浸膏 

得率 

D 0.441 2 0.221   

F0.05（2，2）= 19.00  F0.01（2，2）= 99.00 

极差结果显示各因素对提取率的影响程度依次

为 A＞B＞C＞D，即乙醇体积分数＞提取时间＞乙

醇倍数＞提取次数。由此得最佳提取工艺为

A2B2C3D3，浸膏得率结果也表明，A2B2C3D3 为最佳

工艺，与提取率结果恰好一致，即乙醇体积分数为

70%，加入 10 倍量乙醇，提取时间为 1.5 h，提取

次数为 3 次。 
2.4  验证试验 

称取 3 份血三七药材适量，按上述优选的最佳

工艺进行提取，照上述建立的测定方法条件测定，

计算血三七药材中总黄酮提取率，同时测定提取后

溶液的浸膏得率。结果三七药材中总黄酮的提取率

分别为 88.5%、87.9%、89.3%，平均值为 88.6%，

RSD 值为 0.8%；浸膏得率分别为 25.4%、24.1%、

25.8%，平均值为 25.1%，RSD 值为 3.5%。结果表

明所选工艺合理、稳定、可行。 
3  讨论 

由实验结果分析可知，乙醇体积分数对血三七

中总黄酮提取影响最显著，差异具有显著性意义，

其次为提取时间、乙醇倍数和提取次数。最终优选

的工艺条件为采用 10 倍量 70%的乙醇提取，每次

提取 1.5 h，提取 3 次。该工艺经验证，3 次提取结

果的总黄酮提取率RSD值为0.8%，浸膏得率的RSD
值为 3.5%，说明该工艺重复性良好，且总黄酮提取

量和浸膏得率也显著增加，因此确定为该工艺为

最佳的条件，为血三七的民族药物制剂开发提供
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