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　　摘要：为充分利用核桃青皮资源，研究提取溶剂、提取时间、提取温度、固液比、超声时间对胡桃醌提取效果的影
响，以正交试验对超声辅助溶剂提取核桃青皮中胡桃醌提取工艺进行探讨。最终得到超声波辅助提取的最佳工艺组

合为：提取溶剂为无水乙醇，在常温下提取８ｈ，固液比１ｇ∶１０ｍＬ，超声时间４０ｍｉｎ。在此条件下得到的胡桃醌得率
为０００６７０３％。
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　　核桃青皮是核桃鲜果外部的一层厚厚的绿色果皮。我国
传统中药及临床上有用核桃青皮来治疗胃痛、胃溃疡、皮肤病

以及子宫脱落等疾病的记载［１］。核桃成熟期间，大量核桃青

皮堆放于田间，造成环境污染［２］。已有研究表明，从核桃青

皮中提取的有效成分有萘醌类、多酚类、多糖、二芳基庚烷类

等［３］，在核桃楸树皮［２］和青龙衣［３］中也提取到了胡桃醌，但

是报道较少。目前，天然产物中活性成分的提取方法主要有

溶剂提取法、微波萃取法、超声提取法、升华法、水蒸气蒸馏

法、压榨法、超临界流体提取法等［４－７］。本试验采用超声辅助

溶剂提取核桃青皮中的胡桃醌，在超声波的细胞破碎作用下

可以将细胞中的胡桃醌充分释放并溶于提取剂中，最终达到

提高产品质量和产率的作用。本研究以胡桃醌含量为评价指

标，对其在核桃青皮中的提取方法及工艺进行研究，旨在为核

桃青皮的充分利用及药用价值提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
核桃鲜果（贵州赫章）。芸香苷，色谱纯，美国 Ｓｉｇｍａ公

司；甲醇，色谱纯，美国Ｔｅｄｉａ公司；磷酸、磷酸二氢钠、磷酸氢
二钠、无水乙醇、硝酸铝、浓盐酸、三氯甲烷、亚硝酸钠、氢氧化

钠，分析纯。

１．２　仪器
ＰＨＳ－３Ｃ型精密ｐＨ计（上海精密科学仪器有限公司）；

ＸＳ－２０Ｂ多功能粉碎机（上海兆申科技有限公司）；ＡＬＣ－
１１０４电子天平（北京赛多利公司医疗设备厂）；ＴＨＳ－１０智
能型超级恒温水浴锅（浙江宁波天恒仪器厂）；Ｈ－１８５０Ｒ型
台式高速冷冻离心机（湖南长沙湘仪离心机仪器有限公司）；

Ａｇｉｌｅｎｔ１１００高效液相色谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；超声提取
仪（上海科导超声仪器有限公司）。

１．３　原料的预处理

将核桃鲜果进行称重，手工剥皮，将剥皮得到的核桃青皮

再次称重。用恒温干燥箱在４０℃以下进行干燥，再将干燥以
后的核桃青皮用中药粉碎机进行粉碎，弃去过大的颗粒，即得

试验所需的原料。

１．４　胡桃醌的提取工艺流程
称取核桃青皮粉１０ｇ，并加入５０Ｌ溶剂浸泡８ｈ，然后再

超声提取４０ｍｉｎ，离心提取液；将残渣继续加入１０倍量的溶
剂进行提取，在同样的条件下超声提取４０ｍｉｎ，离心提取液；
药渣弃掉，合并２次的提取液，然后用旋转蒸发仪进行减压浓
缩（温度不超过４０℃）至干。
１．５　胡桃醌含量的测定

胡桃醌得率的计算公式为：

胡桃醌得率＝胡桃醌重量（ｇ）
原料重量（ｇ） ×１００％。

１．６　单因素试验
浸提时间为２、４、６、８、１０ｈ，浸提温度为２０、３０、４０、５０、６０、

７０℃，固液比为１ｇ∶５ｍＬ、１ｇ∶７ｍＬ、１ｇ∶１０ｍＬ、１ｇ∶１２
ｍＬ、１ｇ∶１５ｍＬ，超声时间为１０、２０、３０、４０、５０ｍｉｎ，所有试验
提取１次，进行单因素试验，根据胡桃醌得率选择合适的提
取时间、提取温度、固液比、超声时间进行正交试验。

１．７　正交试验
在单因素试验选出的浸提时间、浸提温度、固液比、超声

时间条件下进行正交试验，因为提取温度在常温区间对提取

的胡桃醌得率影响不大，所以选取提取时间、固液比和超声时

间作为正交试验的３个因素，进行 Ｌ９（３
３）正交试验，因素水

平如表１所示。
表１　核桃青皮中胡桃醌提取条件优化的正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：提取时间
（ｈ）

Ｂ：固液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｃ：超声时间
（ｍｉｎ）

１ ７ １∶９ ３０
２ ８ １∶１０ ４０
３ ９ １∶１１ ５０

２　结果与分析

２．１　浸提时间对胡桃醌含量的影响
从图１可以看出，随着提取时间的延长，胡桃醌得率逐渐
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升高，这是由于随着提取时间的延长，溶剂与核桃青皮粉充分

接触，因而越来越多的胡桃醌溶解到提取溶剂之中。但当提

取时间超过８ｈ后，由于大部分的胡桃醌已被提取出来，所以
胡桃醌得率的升高趋势不明显。因此，提取时间宜为８ｈ。

２．２　浸提温度对胡桃醌含量的影响
从图２可以看出，当提取温度低于５０℃时，胡桃醌得率

没有明显的变化；而当提取温度高于５０℃时，胡桃醌得率明
显下降。这是因为胡桃醌随着提取温度的升高会随水蒸气升

华，从而使胡桃醌得率下降。常温对胡桃醌含量影响并不大，

考虑到节约成本的因素，因此提取温度宜选择常温。

２．３　固液比对胡桃醌含量的影响
从图３可以看出，随着提取剂用量的增加，胡桃醌得率逐

渐增加，当固液比在１ｇ∶５～１０ｍＬ范围内时，胡桃醌得率上
升较快；但当固液比低于１ｇ∶１０ｍＬ时，胡桃醌得率增长趋
势比较平缓，基本持平。因此，考虑到降低生产成本，固液比

宜选择１ｇ∶１０ｍＬ。

２．４　超声时间对胡桃醌含量的影响
从图４可以看出，当超声时间在１０～４０ｍｉｎ范围内时，

胡桃醌得率逐渐增加，这是因为随着超声时间的延长，超声波

对底物产生的搅拌和空化作用增强，进而使溶出物质增多；而

当时间超过４０ｍｉｎ后，胡桃醌得率反而下降，这可能是持续
的超声波作用使已经溶出的胡桃醌分子结构遭到破坏，使胡

桃醌得率下降。因此，超声时间宜选择４０ｍｉｎ。

２．５　正交试验优选最佳工艺组合
根据Ｌ９（３

３）正交试验原理进行核桃青皮中胡桃醌提取

的正交试验，以确定最佳的提取工艺条件。试验结果及数据

处理如表２所示。
表２　核桃青皮中胡桃醌提取工艺的Ｌ９（３３）正交试验结果

编号 Ａ Ｂ Ｃ 胡桃醌重量

（ｍｇ）

１ １ １ １ ０．１１２４
２ １ ２ ２ ０．１８４７
３ １ ３ ３ ０．１５４２
４ ２ １ ２ ０．５７８７
５ ２ ２ ３ ０．６７０３
６ ２ ３ １ ０．５６６４
７ ３ １ ３ ０．４５２１
８ ３ ２ １ ０．４４５６
９ ３ ３ ２ ０．４４９９
ｋ１ ０．１５０４ ０．３８１１ ０．３７４８
ｋ２ ０．６０５１ ０．４３３５ ０．４０４４
ｋ３ ０．４４９２ ０．３９０２ ０．４２５５
Ｒ ０．４５４７ ０．０５２４ ０．０５０７

　　从表２可知，５号试验得到的胡桃醌最多，为０．６７０３ｍｇ；
４号次之，为０．５７８７ｍｇ；１号最少，为０．１１２４ｍｇ。各提取因
素对核桃青皮中胡桃醌提取量影响的主次顺序依次为

Ａ＞Ｂ＞Ｃ，即提取时间＞固液比 ＞超声时间。提取的最佳工
艺为Ａ２Ｂ２Ｃ３，即提取时间８ｈ、固液比 １ｇ∶１０ｍＬ、超声时间
４０ｍｉｎ。而Ａ２Ｂ２Ｃ３的最佳工艺组合正好在正交试验表中，由
此可以看出该组合条件的胡桃醌提取量最高，证明所选取的

工艺确为最佳工艺，核桃青皮中胡桃醌得率为０００６７０３％。
为进一步验证以上分析结果，进行方差分析，结果（表３）

显示，Ａ因素为显著因素，而Ｂ、Ｃ等２个因素均不显著。
表３　核桃青皮中胡桃醌提取工艺的方差分析结果

变异来源 离差平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
Ａ ０．１１８３ ２ ０．０５９２ １６４．２９２４ ０．０４８
Ｂ ０．０１２２ ２ ０．００６１ ０．０８３５ ０．７５３
Ｃ ０．０４９１ ２ ０．０２４６ ０．３２８２ ０．９２４
误差 ０．１０５０ ２ ０．００５２

３　结论

对核桃青皮中胡桃醌提取工艺的影响因素进行单因素试
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验，再根据单因素试验结果设计正交试验，最终确定超声波辅

助提取的最佳提取工艺为：在常温下提取时间 ８ｈ、固液比
１ｇ∶１０ｍＬ、超声时间４０ｍｉｎ。在此条件下得到的胡桃醌得
率为０．００６７０３％，为提取核桃青皮中的胡桃醌提供了较为科
学、合理的理论依据。
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　　月季（Ｒｏｓａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ），蔷薇科蔷薇属植物，多指用于切花
的现代月季，它是中国月季与欧洲玫瑰的杂交后代。月季花

型高雅，气味芬芳，色彩绚丽，深受世界各国人民的喜爱。但

是，切花月季相对不耐失水，夏季瓶插寿命短，容易导致花蕾

无法开放。如何改善月季切花水分平衡、保持花枝相对高的

紧张度、维持正常的生理代谢功能等问题成为月季采后一个

世界性难题。黄娇研究发现，切花切口微生物感染导致了切

花生理和病理堵塞，从而导致切花水分胁迫［１］。头孢菌素又

称先锋霉素，于 ２０世纪中期被人类发现并开发利用［２－３］，

１９６４年，第一个头孢菌素头孢噻吩上市［４］，此后，相继合成６０
多种新型头孢菌素，产量占抗生素总量的６０％以上［５］。头孢

菌素类（Ｃｅｐｈａｌｏｓｐｏｒｉｎｓ）是由冠头孢菌培养液中分离的头孢
菌素Ｃ［６－７］，经改造侧链而得到的一系列半合成抗生素［８－９］，

具有抗菌谱广、毒性低、疗效高等优点，在抗感染治疗中占有

十分重要的地位［１０－１１］，并从第一代逐步发展到第五代，其抗

菌范围和抗菌活性也不断扩大和增强［１２－１４］。

本试验采用在动物消炎方面用途最广、效果最明显的头

孢菌素杀菌剂处理切花切口，研究头孢菌素处理对切花月季

水分胁迫的影响，以寻求切花月季更好的杀菌剂和保鲜剂，延

长切花月季保鲜期。

１　材料与方法

１．１　试验材料与试验环境
月季“卡罗拉”采自海南佳裕生物开发有限公司花圃，采

摘标准为外观一致，且外层花瓣开始松散。为防止或减弱空

腔化，采摘时尽量保留足够长的花茎，采摘时切口为平切。采

摘后，２０支１扎用聚乙烯保鲜膜包裹，在１ｈ内运送到实验
室。试验地点在海南琼州学院生物科学与技术学院实验中

心，室内温度为１７～２８℃，空气相对湿度为８０％～９０％。
１．２　试剂、仪器与设备

试验选用第一代头孢、第二代头孢和第三代头孢中抗菌

谱最广、具有代表性的头孢菌素：第一代头孢菌素选用注射用

头孢唑啉钠，广州白云山天心制药股份有限公司生产，规格为

０．５ｇ／瓶（按Ｃ１４Ｈ１４Ｎ８Ｏ４Ｓ３计算）；第二代头孢菌素选用注射
用头孢呋辛钠，深圳致君制药有限公司生产，规格为１．０ｇ／瓶
（按Ｃ１６Ｈ１６Ｎ４Ｏ８计算）；第三代头孢选用注射用头孢曲松钠，
海南思迈药业有限公司生产，规格为 １．０ｇ／瓶 （按
Ｃ１８Ｈ１６Ｎ８Ｏ７Ｓ３计算）。另外，准备好蒸馏水、电子天平、滤纸、
干湿球湿度计、抽真空注射器、三角瓶、剪刀等。

—７１２—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第２期


