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超声法提取菝葜中绿原酸的工艺研究
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　　摘要：用超声波法提取菝葜中的绿原酸，考察乙醇浓度、料液比、超声功率、超声时间４个因素对绿原酸得率的影
响，通过单因素试验和正交试验确定了提取的最佳工艺条件。Ｌ９（３

４）正交试验结果表明，各因素对菝葜中绿原酸得率

的影响大小顺序为乙醇浓度 ＞超声功率 ＞超声时间 ＞料液比；绿原酸提取的最佳工艺为乙醇浓度 ５０％，料液比
１ｇ∶３０ｍＬ，超声功率 １３５Ｗ，超声时间３５ｍｉｎ，绿原酸的得率高达１．３２４％。
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　　菝葜是百合科菝葜属植物菝葜的根茎，别称王瓜草、金刚
藤、金刚树，主要分布于热带地区，在我国主要分布于长江以

南各省区［１］。菝葜根、茎、叶均可入药，长期以来被广泛用于

治疗筋骨酸痛、小便淋漓、带下量多，疔疮痈肿等症［２］，具有

抗炎、抗风湿、抗肿瘤、降血糖、预防动脉粥样硬化等作

用［３－４］。随着检测和提取方法的迅速发展，国内外已从菝葜

中得到了多种类型的化学物质，主要以甾体皂苷类、氨基酸、

!

类、黄酮类，其中黄酮类主要是以黄酮、二氢黄酮、黄酮醇

为主［５－７］。

绿原酸是一种多酚类化合物，异名咖啡鞣酸，是植物在有

氧呼吸过程中产生的丙素类化合物［８］。绿原酸具有多种生

物活性，包括降血压、抗肿瘤、抗菌以及抗氧化作用等［９］。最

近，我们在研究菝葜提取物的抗氧化和细胞增殖的影响时，发

现菝葜中含有较高的绿原酸［１０］。然而，菝葜中绿原酸含量及

其提取工艺的研究还未见报道。本试验研究超声波法提取菝

葜中绿原酸的工艺，用紫外光光度法进行测定，并运用正交试

验对相关工艺参数进行优化，以确定最佳的提取条件，为今后

进一步提取分离纯化菝葜中绿原酸提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　仪器
ＫＱ３２００ＤＡ型数控超声波清洗器，昆山市超声仪器有限

公司提供；电子天平，上海精密科学仪器有限公司提供；电热

恒温干燥箱，宁波机电工业研究设计院；ＵＶ７５２紫外可见分
光光度计，上海佑科仪器仪表有限公司。

１．２　试剂与材料
菝葜购自福建宁化，粉碎后过４０目筛，得到菝葜粉末。

绿原酸标准品，中国药品生物制品检定所。无水乙醇，天津永

大化学试剂有限公司。

１．３　试验方法
１．３．１　绿原酸标准曲线的绘制　称取绿原酸标品１．４ｍｇ，
用６０％的乙醇溶解定容到１０ｍＬ的容量瓶中配成１４０μｇ／ｍＬ
的绿原酸标准溶液，分别吸取０．０、０．２、０．４、０．６、０．８、１．０、
１．２ｍＬ的标准溶液到１０ｍＬ的容量瓶中，定容到刻度，用紫
外分光光度计在３２８ｎｍ［１１］处测定吸光度，再以吸光度 Ｄ值
为纵坐标，以绿原酸浓度为横坐标绘制标准曲线（图１），得回
归方程：ｙ＝０．０５９９ｘ＋０．０００４，ｒ２＝０．９９９７。
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１．３．２　菝葜中绿原酸的提取［１２］　称取１ｇ的菝葜粉末，按一
定的料液比加入乙醇溶液，摇匀，使粉末浸湿后，按照一定的

超声时间和功率进行超声提取，提取液摇匀后过滤，取

０．２ｍＬ滤液到１０ｍＬ的容量瓶中，定容到刻度，在３２８ｎｍ处
测吸光度，计算得率。

１．３．３　单因素试验　按照“１．３．２”项中菝葜中绿原酸的提
取方法，选取乙醇浓度、料液比、超声功率、超声时间４个可能
影响提取效果的因素做单因素试验。以绿原酸提取率为考察

指标，确定各因素的合适范围。在考察某一因素对菝葜绿原

酸得率的影响时，固定其他因素及水平，每次试验做 ３个
平行。

１．３．４　正交试验　在单因素试验的基础上，确定乙醇浓度、
料液比、超声功率、超声时间４个因素进行正交试验，以绿原
酸的得率为考察指标，确定提取菝葜中绿原酸的最佳工艺条

件，每次试验做２个平行，进行有重复试验的正交分析。
１．３．５　提取工艺的验证　为进一步考察最佳工艺的稳定性
和合理性，按最佳的工艺条件进行重复性试验３次，分别测定
菝葜绿原酸的得率。

１．４　数据处理
单因素试验中均取３次平行试验的平均值进行分析作

图；正交试验的数据用ＳＰＳＳ１７．０软件分析处理。

２　结果与分析

２．１　单因素试验
２．１．１　乙醇浓度对绿原酸得率的影响　从图２中可以看出，
不同的乙醇体积分数提取时绿原酸的得率不同，乙醇浓度在

５０％以下时，绿原酸的得率随体积分数的增大明显升高，在
５０％以上时随体积分数的增加而减小。这是由于溶剂不同的
介电性能及极性而造成的。５０％体积分数的乙醇对菝葜绿原
酸的溶出性能在所试验范围内是最好的［１３］。

２．１．２　料液比对绿原酸得率的影响　由图３可知，绿原酸得

率随提取溶剂所占比例增大而提高，特别是料液比在

１ｇ∶１５ｍＬ到１ｇ∶３０ｍＬ范围内时，溶剂比例增加对绿原酸
得率的影响更显著。在使用溶剂提取的方法中，较高比例的

料液比对于有固体基质的提取更有效，但考虑到节约能源等，

因此一般不能仅依据产品得率来选择料液比，因此选择

１ｇ∶３０ｍＬ为适宜。

２．１．３　超声功率对绿原酸得率的影响　从图４可以看出，在
７５～１２０Ｗ范围内，绿原酸的得率随超声功率的增加而增大，
当超声功率大于１２０Ｗ时，绿原酸得率有所下降。超声功率
的增大，加强了胞内物质的释放、扩散及溶解，从而提高了绿

原酸得率，但是随着超声功率的进一步增大，会对绿原酸造成

一定的破坏，以致绿原酸的得率降低，因此，最佳的超声功率

应该是１２０Ｗ。

２．１．４　超声时间对绿原酸提取率的影响　从图５可以看出，
在提取开始的３５ｍｉｎ内，绿原酸的得率随提取时间的延长而
增加，而当提取时间为４０ｍｉｎ时，绿原酸的得率反而有所下
降。结果表明，提取了３５ｍｉｎ后再延长时间也不能提高得
率，反而会使得率下降，可能是由于绿原酸超声时间过长会发

生部分分解。因此，选择超声时间３５ｍｉｎ为适宜。

２．２　正交试验
试验中，由于各因素之间相互交叉影响，因此要全面考虑
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超声提取法的工艺参数。根据单因素试验的结果及有关资

料，确定以乙醇浓度（Ａ）、料液比（Ｂ）、超声功率（Ｃ）、超声时
间（Ｄ）４个因素进行正交试验设计，见表１。正交试验和方差
分析及显著性检验结果见表２和表３，表明乙醇浓度、料液
比、超声功率、超声时间４个因素对绿原酸的得率均有显著的
影响。从表２中可以看出４个因素对绿原酸得率影响大小依
次为：乙醇浓度＞超声功率＞超声时间＞料液比，提取菝葜中
绿原酸的最佳工艺条件为 Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ２，即 ５０％乙醇，料液比
１ｇ∶３０ｍＬ，超声功率１３５Ｗ，超声时间３５ｍｉｎ。

表１　菝葜绿原酸提取工艺正交试验因素与水平

水平
因素

Ａ（％） Ｂ（ｇ∶ｍＬ） Ｃ（Ｗ） Ｄ（ｍｉｎ）
１ ４０ １∶２５ １２０ ３０
２ ５０ １∶３０ １３５ ３５
３ ６０ １∶３５ １５０ ４０

表２　菝葜绿原酸提取工艺正交试验结果

试验

号

因素水平

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
得率（％）

重复Ⅰ 重复Ⅱ
１ １ １ １ １ １．２０４ １．１９７
２ １ ２ ２ ２ １．３２１ １．３０１
３ １ ３ ３ ３ １．２２９ １．２４７
４ ２ １ ２ ３ １．２６４ １．２７２
５ ２ ２ ３ １ １．２９０ １．２８１
６ ２ ３ １ ２ １．２６３ １．２５５
７ ３ １ ３ ２ １．２３８ １．２４９
８ ３ ２ １ ３ １．２０６ １．２０５
９ ３ ３ ２ １ １．２１０ １．２０８
ｋ１ １．２５０ １．２３７ １．２２２ １．２３２
ｋ２ １．２７１ １．２６７ １．２６３ １．２７１
ｋ３ １．２１９ １．２３５ １．２５６ １．２３７
Ｒ ０．０５２ ０．０３２ ０．０４１ ０．０３９

最优水平 Ａ２ Ｂ２ Ｃ２ Ｄ２

表３　正交试验的方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
乙醇浓度 ０．００８ ２ ０．００４ ６７．２１４ ＜０．０１
料液比 ０．００４ ２ ０．００２ ３２．５００ ＜０．０１
超声功率 ０．００６ ２ ０．００３ ４８．７５８ ＜０．０１
超声时间 ０．００５ ２ ０．００３ ４６．２１４ ＜０．０１
误差 ０．００１ ９

　　采用上述最佳提取工艺条件进行６次重复试验，菝葜中
绿原酸提取率分别为１．３３４％、１．３４４％、１．２７４％、１．３２７％、

１．３３５％、１．３２９％，绿原酸提取率的均值为１．３２４％，相对标
准偏差（ＲＳＤ）为１．７３８％。由此可见，经过正交试验筛选出
来的菝葜绿原酸超声波辅助提取的工艺条件合理可行，稳定

可靠，具有较好的可操作性和重现性。

３　结论

以菝葜为原料、乙醇为提取剂，通过单因素试验和正交试

验，超声波法提取菝葜中绿原酸的最佳工艺条件是：乙醇浓度

５０％，料液比１ｇ∶３０ｍＬ，超声功率１３５Ｗ，超声时间３５ｍｉｎ，
在此条件下进行提取，绿原酸得率为１．３２４％。本试验优化
了菝葜中绿原酸的提取工艺，测定了其含量，为以后进一步提

取分离纯化绿原酸提供了数据和理论依据。
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