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　　根据正交试验结果（表１１）可知，植物油添加量对脆片感
官影响最大，其次是鱼汤浓缩汁，香辛料和芝麻的影响相对较

小，即植物油＞鱼汤浓缩汁＞香辛料＞芝麻，最优配比组合为
Ｅ１Ｆ２Ｇ２Ｈ３。因此，根据上述试验结果确定的增加口感和风味
的物质最佳添加量分别为植物油１ｍＬ、香辛料０．０８ｇ、鱼汤
浓缩汁３０ｍＬ、芝麻６ｇ。

３　结论

根据上述试验结果，重组碱蓬脆片的最佳配方为碱蓬

１００ｇ、面粉２０ｇ、糯米粉１３ｇ、胡萝卜３５ｇ、洋葱２０ｇ、植物油
１ｍＬ、香辛料０．０８ｇ、鱼汤浓缩汁３０ｍＬ、芝麻６ｇ。按照上述
配方，联合利用热风干燥和真空微波干燥技术加工的重组碱

蓬脆片，风味独特、口感酥脆、营养丰富、容易揭盘，具有很好

的市场前景。
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　　摘要：为探讨减压内部沸腾法提取绞股蓝总皂苷的最佳工艺条件，通过单因素试验分析各提取因素对提取率的影
响。结果表明，减压内部沸腾法提取绞股蓝总皂苷的最佳工艺为：对５．０ｇ绞股蓝粉末，用体积分数为 ７０％的解吸剂
（乙醇）８ｍＬ，提取剂用量为料液比１ｇ∶１４ｍＬ，提取温度４５℃，提取时间６ｍｉｎ，此条件下总皂苷的提取率为５．３５％。
与传统水提取法相比，提取速度提高１０倍，提取温度低，能耗低。
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　　绞股蓝（ＦｉｖｅｌｅａｆｇｙｎｏｓｔｅｍｍａＨｅｒｂ）属葫芦科绞股蓝属，系
多年生草质滕本植物，又叫七叶胆、五叶参、七叶参等。绞股

蓝是一种食药两用植物，主要分布于秦岭及长江以南地区，以

云南种类最多。绞股蓝含有丰富的绞股蓝皂苷、黄酮、多糖等

多种药效成分，以绞股蓝皂苷为主。据临床医学证明，绞股蓝

皂苷具有明显的药效作用［１－２］，主要表现在降脂、增强免疫

力、镇痛等，并且得到很多的应用。已有很多关于绞股蓝皂苷

的提取研究，大部分都集中在乙醇回流提取、超声辅助提取和

微波辅助提取，通过正交试验优化得到较高的提取率，但耗

时，超声和微波提取对设备的要求也较高［３－５］。因此根据绞

股蓝皂苷的特性，为减少提取成本，本试验拟采用减压内部沸

腾提取法［６］，此法能高效快速低温提取，已经成功应用到多

种中药有效成分的提取中［７－９］。本试验通过提取时间、提取

温度等单因素试验找出减压内部沸腾提取绞股蓝皂苷的最佳

工艺条件，为绞股蓝的再开发提供一种很好的方法。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　天然植物及主要试剂　绞股蓝，购于广西南宁药材市
场；人参皂苷Ｒｂ１对照品，购于上海融禾医药科技发展有限
公司，批号：１２０８２９，纯度 ＞９８％；正丁醇、石油醚、冰醋酸、香
草醛、高氯酸、９５％乙醇，均为分析纯，购于成都科龙化工试
剂厂。

１．１．１　主要仪器　７２２型可见分光光度计（上海舜宇恒平科
学仪器有限公司产品）；循环水式真空泵（巩义市予华仪器有

限责任公司产品）；精密恒温浴槽（南京大万和科技有限公司

产品）。

１．２　方法
１．２．１　减压内部沸腾法提取绞股蓝总皂苷
１．２．１．１　提取步骤　称取５．０ｇ绞股蓝粉末，用一定浓度的
乙醇溶液均匀润湿３０ｍｉｎ，使乙醇溶液充分渗透物料，加入一
定量一定温度的蒸馏水，迅速减压至物料内部产生沸腾（物

料表面产生小气泡），提取一定时间，减压过滤，提取２次，合
并滤液。

１．２．１．２　纯化步骤　取提取得到的滤液１０ｍＬ，按１∶１的
体积比用石油醚萃取２次，保留水层，再按１∶２的体积比用
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水饱和正丁醇萃取２次，合并正丁醇层，并用正丁醇定容至
１００ｍＬ，取样干燥分析。
１．２．２　水回流法提取绞股蓝总皂苷　准确称取５．０ｇ绞股
蓝粉末于培养皿中，用１６ｍＬ７０％的乙醇溶液解吸３０ｍｉｎ，移
于圆底烧瓶中加入１４０ｍＬ蒸馏水，回流提取两次，每次１ｈ，
减压过滤，浓缩滤液，水饱和正丁醇萃取两次，合并正丁醇层，

旋转蒸发得粗侵膏，再用甲醇溶解并定容至２５ｍＬ的容量瓶
中，取样分析。

１．２．３　绞股蓝皂苷的测定
１．２．３．１　最大吸收峰扫描　用紫外分光光度法扫描人参皂
苷Ｒｂ１对照品溶液。扫描波长为 ４４０～６４０ｎｍ，发现在
５５０ｎｍ处有最大吸收峰（图１），故采用该波长进行测定。

１．２．３．２　测定步骤　取样０．５ｍＬ于１０ｍＬ比色管中，６０℃
水浴减压干燥；加入新配制的０．２ｍＬ５％香草醛 －冰醋酸溶
液，摇匀后再加入０．８ｍＬ高氯酸，摇匀；６０℃水浴１５ｍｉｎ；然
后冰水浴５ｍｉｎ，冰醋酸定容至１０ｍＬ，放置１０ｍｉｎ，以相应的
空白试剂为对照，在５５０ｎｍ处测定吸光度Ｄ５５０ｎｍ。
１．２．３．３　标准曲线的绘制　精确称取４．５ｍｇ人参皂苷Ｒｂ１
对照品，用甲醇溶解于１０ｍＬ的容量瓶，制成０．４５ｍｇ／ｍＬ的
人参皂苷 Ｒｂ１溶液，分别取 ０、０．１０、０．２０、０．３０、０．４０、
０．５０ｍＬ于１０ｍＬ比色管中，按分析步骤在５５０ｎｍ处测定吸
光度，绘制标准曲线，ｍ＝０．６２５２Ｄ－０．００２９（ｒ＝０．９９９３）。
其中ｍ为样品中总皂苷的含量（ｍｇ）；Ｄ为吸光度。

２　结果与分析

２．１　解吸剂浓度对提取率的影响
不同浓度乙醇解吸剂对绞股蓝总皂苷的提取效果见图

２，由图２可见，在８ｍＬ乙醇溶液解吸３０ｍｉｎ，压力为１６ｋＰａ
条件下，７０ｍＬ的４５℃蒸馏水减压内部沸腾提取５ｍｉｎ，结果
表明，随着解吸剂浓度的增加，皂苷提取率在乙醇浓度７０％
时出现了一个最大值，之后逐渐降低。其主要原因可能是在

润湿绞股蓝粉末时乙醇溶液透过细胞壁的能力大小与解吸剂

浓度有关，浓度太小或太大，不利于溶液渗透到物料内部，造

成提取率较小。

２．２　解吸剂用量对提取率的影响
在７０％乙醇溶液解吸 ３０ｍｉｎ，压力为 １６ｋＰａ条件下，

７０ｍＬ的４５℃蒸馏水减压内部沸腾提取５ｍｉｎ，不同乙醇用量
对绞股蓝总皂苷的提取效果不同。随着解吸剂用量增加到

８ｍＬ时提取率最大，再继续增加用量提取率稍有下降（图
３），说明解吸剂用量在一定范围内对提取皂苷是有利的，但

超过一定量时解吸剂不利于细胞释放绞股蓝总皂苷，故提取

率会降低。

２．３　提取剂用量对提取率的影响
在８ｍＬ７０％乙醇溶液解吸３０ｍｉｎ，压力为１６ｋＰａ条件

下，一定量４５℃的蒸馏水减压内部沸腾提取５ｍｉｎ，不同提取
剂（蒸馏水）用量对绞股蓝总皂苷的提取效果见图４。由图４
可知，提取剂用量为７０ｍＬ时提取率最大，再继续增加提取剂
用量，提取率下降，最后趋于平缓，说明再增加提取剂，对提取

皂苷已经不起作用，因为有效成分已经被充分提取。故最佳

提取剂用量为７０ｍＬ。

２．４　提取温度对提取率的影响
在８ｍＬ７０％乙醇溶液解吸３０ｍｉｎ，压力为１６ｋＰａ条件

下，７０ｍＬ一定温度的蒸馏水减压内部沸腾提取５ｍｉｎ，当提
取温度升高到４５℃时提取率最大，再继续升高温度，提取率
逐渐降低（图５）。其主要原因可能是在低沸点乙醇溶液解吸
后，温度太高不利于皂苷成分的溶出，反而利于杂质的溶出，

同时也阻滞了皂苷溶出通道，造成皂苷提取率下降。故最佳

提取温度为４５℃。
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２．５　提取时间对提取率的影响
在８ｍＬ７０％乙醇溶液解吸３０ｍｉｎ，压力为１６ｋＰａ条件

下，７０ｍＬ４５℃的蒸馏水减压内部沸腾提取一定时间，不同
提取时间对绞股蓝总皂苷的提取效果见图６。由图６可知，
在０ｍｉｎ至６ｍｉｎ范围内随提取时间增加，提取率明显提高，
继续增加提取时间，提取率反而降低。这可能是因为在对物

料充分解吸后，每次减压提取６ｍｉｎ绞股蓝皂苷就可达到最
大值，时间越长，物料中其他成分相继被提取出来，从而影响

皂苷的提取率。故最佳提取时间选６ｍｉｎ。
２．６　减压内部沸腾法与传统水提取法的比较

　　根据以上单因素试验结果，确定减压内部沸腾法的最佳
提取工艺条件为 ５．０ｇ绞股蓝物料，采用８ｍＬ体积分数为
７０％乙醇溶液解吸３０ｍｉｎ，然后加入７０ｍＬ４５℃的热水提取
６ｍｉｎ，此条件下的总皂苷提取率为５．３５％。同样５．０ｇ绞股
蓝物料先用８ｍＬ７０％ 乙醇预处理后再用７０ｍｌ蒸馏水进行
传统水提取法提取，总共提取２次（表１）。由表１可以看出，
采用减压内部沸腾法提取绞股蓝总皂苷，其提取时间只有传

统水提取法的１／１０，在较低提取温度下就获得了较高的提取
率，并且减少了能耗。传统水提取法的提取率比减压内部沸

腾法稍高一些，但是传统水提取法高温提取过程中杂质比较

多，提取液较浑浊，后续分离增加难度。

表１　传统水提取法与减压内部沸腾提取法的比较

提取方法
预处理时间

（ｍｉｎ）
提取时间

（ｍｉｎ）
提取温度

（℃）
提取压力

（ｋＰａ）
乙醇用量

（ｍＬ）
水用量

（ｍＬ）
提取率

（％）

传统水提取法 ６０ １２０ １００ １００ １６ １４０ ５．６７
减压内部沸腾法 ６０ １２ ４５ １６ １６ １４０ ５．３５

３　结论

减压内部沸腾法提取绞股蓝总皂苷的最佳提取工艺参数

为：５．０ｇ原料，解吸剂（乙醇）浓度７０％，用量８ｍＬ，提取剂
用量料液比１ｇ∶１４ｍＬ，提取温度４５℃，提取时间６ｍｉｎ，此
时提取率为５．３５％。

与传统水提取法相比，减压内部沸腾法提取绞股蓝总皂

苷的工艺简单，提取时间只有传统水提取法的１／１０，降低了
提取温度，减少能耗，杂质含量低，因此减压内部沸腾法提取

绞股蓝总皂苷具有明显的优势。
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