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　　摘要：对荔枝草中高车前苷的提取工艺进行了研究，并对提取物进行了红外光谱和 ＨＰＬＣ纯度分析，还对其清除
ＤＰＰＨ（１，１－二苯基－２－三硝基苯肼）的活性进行了检测。结果表明：在以６０％乙醇为提取剂、浸提温度６０℃、浸提
时间２ｈ、提取２次、料液比１ｇ∶１２ｍＬ的提取工艺条件下，荔枝草中高车前苷提取量为１．４１ｇ／ｋｇ。红外光谱分析显
示荔枝草提取物是高车前苷，纯度为９８２％。荔枝草提取物高车前苷对 ＤＰＰＨ的 ＥＣ５０＝３．０７ｍｇ／Ｌ，对 ＤＰＰＨ的清除

率可达到９０％以上，具有较强的抗氧化活性。
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　　荔枝草为唇形科鼠尾草属植物荔枝草（Ｓａｌｖｉａｐｌｅｂｅｉａ）的
全草，别称雪见草、青蛙草等；除甘肃、新疆、西藏、青海外，全

国各地均有分布［１］。据《纲目拾遗》记载，“荔枝草治咽喉十

八症，消痈肿、杨梅、痔疮”［１－２］。现代研究显示，荔枝草含高

车前苷等成分，可生产荔枝草茶等保健食品，荔枝草的黄酮类

提取物也可作为食品的抗氧化剂［１－３］。高车前苷是荔枝草中

富含的一种黄酮类化合物，药理研究表明，高车前苷具有止咳

平喘、抑菌、祛痰及保肝、抗组胺等作用［３］。目前，对荔枝草

中高车前苷提取与分析的研究鲜有报道。本试验通过研究荔

枝草高车前苷的提取、分离、纯化工艺研究，提取物的红外光

谱分析、ＨＰＬＣ纯度分析和 ＤＰＰＨ（１，１－二苯基 －２－三硝基
苯肼）活性检测，旨在为荔枝草的进一步开发利用提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
（１）试验材料。荔枝草中药饮片：购于江苏省淮安市某

药房，经鉴定为荔枝草的干燥全草。（２）主要仪器 。ＪＦＳＯ－
１００型植物粉碎机、岛津紫外－可见分光光度计、Ａｇｉｌｅｎｔ１１００
高效液相色谱仪、ＦＧＳ－４０型傅立叶红外光谱仪、ＲＹ－ＮＳＧ
－２０Ｌ固液浸提微型提取浓缩机、ＲＹ－ＪＮ降膜真空浓缩机
组、ＲＹ－ＪＪＧ－３０Ｌ结晶釜、ＲＥ－５２ＡＡ型旋转蒸发仪、ＴＧＬ－
１６Ｇ型高速离心机（上海安亭科学仪器厂）、ＳＨＢ－Ⅲ循环水
式多用真空泵、ＭＰ－１２０－１电子天平等。（３）主要试剂。
９８％高车前苷对照品（上海纯优生物科技有限公司），ＤＰＰＨ
（Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ公司），ＢＨＴ（２，６－二叔丁基 －４－甲基苯
酚，上海谱振生物科技有限公司），维生素 Ｃ、维生素 Ｅ（南京
泽朗医药科技有限公司），乙醇、冰醋酸、醋酸乙酯、甲醇、石

油醚、溴化钾等均为分析纯。

１．２　方法
１．２．１　分析方法　（１）高车前苷含量测定（ＨＰＬＣ法）。色谱
条件为：ＨｅｄｅｒａＯＤＳ－２色谱柱（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ），柱
温３０℃，甲醇 －０．５％冰醋酸水溶液（１∶１）为流动相，流速
１ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长３３５ｎｍ［３］。以高车前苷对照品进样量对
峰面积进行线性回归，得回归方程ｙ＝１０２３．１ｘ－４．４０５６（ｒ＝
０．９９９９），结果表明高车前苷在０．３～１．８μｇ范围内线性关
系良好。样品测定：分别取同体积对照品和样品，按照上述方

法测定，用标准曲线法计算含量。（２）ＤＰＰＨ标准曲线的绘制
及ＤＰＰＨ自由基清除率的计算。称取０．２５３５ｇＤＰＰＨ，用９５％
乙醇制成浓度为２５３．５ｍｇ／Ｌ的ＤＰＰＨ贮备液。取１０．０ｍＬ贮
备液至 ５００ｍＬ容量瓶中，用 ９５％乙醇定容后摇匀，得到
ＤＰＰＨ标准溶液（浓度为５．０７０ｍｇ／Ｌ）。分别取ＤＰＰＨ标准溶
液１、２、４、６、８、１０ｍＬ于１０ｍＬ容量瓶中，用９５％乙醇定容后
摇匀，在５１７ｎｍ处测定吸光度（Ｄ）。以 ＤＰＰＨ质量浓度（Ｃ）
对吸光度（Ｄ）进行线性回归，得回归方程Ｄ＝０．０２６Ｃ＋０．００２
（ｒ＝０．９９９６），按照下式计算ＤＰＰＨ清除率［４］。

Ｙ＝（１－Ｃｔ／Ｃ０）×１００％。
式中：Ｙ表示ＤＰＰＨ清除率；Ｃ０表示反应体系中ＤＰＰＨ起始浓
度（ｍｇ／Ｌ）；Ｃｔ表示反应体系中ｔ时刻的ＤＰＰＨ浓度（ｍｇ／Ｌ）。
１．２．２　试验方法　荔枝草中高车前苷的提取工艺：荔枝草饮
片→粉碎→溶剂提取→过滤→减压浓缩→萃取→脱水→抽滤
→硅胶柱分离→纯化（重结晶）→抽滤→干燥［５－７］。

１．２．２．１　提取溶剂选择试验　根据荔枝草中高车前苷的提
取工艺路线，取荔枝草饮片５ｋｇ，分别以乙醇、醋酸乙酯、甲
醇、石油醚和水为提取溶剂（２５Ｌ／份），提取剂为４０％、５０％、
６０％、７０％、８０％等 ５个浓度梯度，６０℃提取 ２ｈ，按照
“１．２．１”节方法测定高车前苷含量［４－５］。

１．２．２．２　高车前苷提取正交试验　分别以提取温度、提取时
间、提取次数、料液比４个因素作单因素试验，确定正交试验
的因素水平（确定的试验因素水平见表１）；通过极差分析确
定高车前苷最佳提取工艺［４－５］。

１．２．２．３　荔枝草提取物的分析　（１）红外光谱分析。采用
溴化钾压片法（溴化钾 ∶样品＝１０∶１）测定高车前苷对照品
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表１　荔枝草中高车前苷提取工艺正交试验水平

因素水平
Ａ：温度
（℃）

Ｂ：时间
（ｈ）

Ｃ：次数
（次）

Ｄ：料液比
（ｇ／ｍＬ）

１ ５０ ２．０ ２ １∶１０
２ ６０ ２．５ ３ １∶１２
３ ７０ ３．０ ４ １∶１４

和荔枝草提取物的红外光谱［５］。（２）ＨＰＬＣ纯度分析。按照
“１．２．１”节的色谱条件，用面积归一法对提取物进行纯度测
定［５］。（３）ＤＰＰＨ活性检测。以９５％乙醇为溶剂，将维生素
Ｃ、荔枝草提取物、ＢＨＴ和维生素Ｅ分别配置成４０ｍｇ／Ｌ抗氧
化剂溶液。在容量瓶中加入１．５ｍＬ的ＤＰＰＨ贮备液，分别加
入０．５、１．０、１．５、２．０、２．５、３．０、３．５、４．０、４．５ｍＬ抗氧化剂溶
液，加入９５％乙醇至总体积为１０．０ｍＬ，摇匀静置４０ｍｉｎ后，
测定吸光度，按照“１．２．１”节方法计算清除率［４－５，８］。

２　结果与分析

２．１　提取溶剂对高车前苷提取率的影响
由图１可知，随着提取溶剂浓度的升高，乙醇、醋酸乙酯、

甲醇、石油醚４种溶剂的提取量都呈现先升高后降低的趋势。
在５种提取溶剂中，乙醇的提取效果最好，水的提取效果最
差。利用６０％的乙醇，在６０℃条件下提取２ｈ，高车前苷提
取率可达０．１２３ｇ／ｋｇ，原因可能是乙醇比其他溶剂极性大，对
荔枝草饮片的组织、细胞的穿透力更强。

２．２　提取工艺对高车前苷提取效果的影响
由表２极差分析可知，各因素对荔枝草中高车前苷提取

量的影响主次顺序为：提取温度 ＞提取时间 ＞提取次数 ＞料
液比。根据效应分析确定最佳提取组合为Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ２，即提取
温度６０℃，提取时间２ｈ，提取次数２次，料液比１ｇ∶１２ｍＬ。
经重复试验，Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ２组合提取率为１．４１ｇ／ｋｇ。　
２．３　荔枝草提取物的分析结果
２．３．１　红外吸收光谱分析结果　由图２可知，荔枝草提取物
与高车前苷对照品的红外光谱比较接近，但在特征骨架振动

区域内有少量差别，如某些吸收峰出现了少量位移。对各组

分进行拓扑学比较后发现两者峰形基本相似，说明其所含物

质相同，只是在量上有所差异。根据荔枝草提取物红外图谱

推断：３４００ｃｍ－１（—ＯＨ），２９３０ｃｍ－１（—ＣＨ２—、—ＣＨ３），
１７３５ｃｍ－１（烷基醛），１４６０ｃｍ－１（Ａｒ），１２９４ｃｍ－１（Ａｒ—Ｏ—
Ｃ），９００～６９０ｃｍ－１（Ａｒ）。综上分析，荔枝草有—ＯＨ、—
ＣＨ２—、—ＣＨ３—、烷基醛、苯环、Ａｒ—Ｏ—Ｃ、芳烃等官能团，表
明荔枝草提取物为黄酮类物质高车前苷。在本研究中，荔枝草

提取物为混合物体系，而红外吸收光谱图是多种物质光谱叠加

表２　荔枝草中高车前苷提取工艺正交试验结果

试验号 Ａ：温度 Ｂ：时间 Ｃ：次数 Ｄ：料液比 提取率

（ｇ／ｋｇ）
１ １ １ １ １ １．２６
２ １ ２ ２ ２ １．２１
３ １ ３ ３ ３ １．１６
４ ２ １ ２ ３ １．３８
５ ２ ２ ３ １ １．３２
６ ２ ３ １ ２ １．３５
７ ３ １ ３ ２ １．２５
８ ３ ２ １ ３ １．２３
９ ３ ３ ２ １ １．１９
ｋ１ ３．６３ ３．８９ ３．８４ ３．７７
ｋ２ ４．０５ ３．７６ ３．７８ ３．８１
ｋ３ ３．６７ ３．７ ３．７３ ３．７７
Ｒ ０．４２ ０．１９ ０．１１ ０．０４

的最终结果，所以以上推断只能从整体上反映荔枝草可能的官

能团组成，仍需采用其他分析手段进一步进行参照和对比。

２．３．２　ＨＰＬＣ纯度分析结果　荔枝草中高车前苷保留时间
为２７．２ｍｉｎ，高车前苷所占的峰面积比例为９８．２％，说明按
照“１．２．２”节工艺路线荔枝草中高车前苷纯度在９８％以上。
２．３．３　ＤＰＰＨ活性检测结果　由图３可知，在２～１２ｍｇ／Ｌ范
围内，４种抗氧剂的ＤＰＰＨ清除率与其浓度都呈线性关系；其
中维生素 Ｃ：Ｙ＝１１．７６Ｃ－１．０４８，ｒ＝０．９９９；高车前苷：Ｙ＝
１１．２５Ｃ＋１５．４６，ｒ＝０．９９５；ＢＨＴ：Ｙ＝２．１７１Ｃ－０．９３３，ｒ＝
０９９７；维生素Ｅ：Ｙ＝４．０８ｘ＋１．７８６，ｒ＝０．９９６。维生素Ｃ、高
车前苷、ＢＨＴ和维生素Ｅ对ＤＰＰＨ均有一定的清除作用，４种
抗氧剂在２～２０ｍｇ／Ｌ浓度范围内的清除率（Ｙ）随着抗氧剂
浓度的增大而增大。根据４种抗氧剂的线性回归方程进行计
算，维生素 Ｃ、高车前苷、ＢＨＴ和维生素 Ｅ的 ＥＣ５０分别为
４３４、３．０７、２３．４６、１１．８２ｍｇ／Ｌ；说明四种抗氧剂清除自由基
能力大小顺序为：高车前苷＞维生素Ｃ＞维生素Ｅ＞ＢＨＴ。荔
枝草高车前苷具有较强的抗氧化活性，对ＤＰＰＨ的清除率可
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达到９０％以上。

３　结论

在５种提取溶剂中，乙醇的提取效果最好，６０％乙醇在
６０℃条件下提取２ｈ，高车前苷提取率可达０．１２３ｇ／ｋｇ。

最佳组合为 Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ２，即提取温度为 ６０℃、提取时间
２０ｈ、提取２次、料液比为１ｇ∶１２ｍＬ，在此组合下高车前苷
提取量为１．４１ｇ／ｋｇ。

荔枝 草 有—ＯＨ、—ＣＨ２—、—ＣＨ３—、烷 基 醛、苯 环、
Ａｒ—Ｏ—Ｃ、芳烃等官能团，表明荔枝草提取物为黄酮类物质
高车前苷，高车前苷纯度为９８．２％。

荔枝草提取物高车前苷对ＤＰＰＨ的ＥＣ５０＝３．０７ｍｇ／Ｌ，具
有较强的抗氧化活性，对ＤＰＰＨ的清除率可达到９０％以上。
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超声波提取红玫瑰精油工艺优化
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　　摘要：采用超声波萃取法提取红玫瑰精油。在单因素试验基础上，运用正交试验设计对红玫瑰精油的提取工艺进
行优化，考察了超声频率、料液比、原料粒度、超声萃取时间对红玫瑰精油提取率的影响。结果表明，影响红玫瑰精油

提取率的因素从大到小依次为超声频率、原料粒度、超声波萃取时间、料液比；最佳优化工艺条件为超声频率６０ｋＨｚ、
料液比１ｇ∶５０ｍＬ、原料粒度８０目、超声波萃取时间３０ｍｉｎ，该条件下玫瑰精油得率可达０．６１％。
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　　玫瑰精油是一种高级、昂贵的香料［１－２］，被誉为“精油皇

后”，具有保湿、抑菌、延缓衰老的功效［３］，还有减压、安眠、抗

抑郁等作用，被广泛应用于食品、化妆品、医药等行业。目前

提取红玫瑰精油的方法有水蒸汽蒸馏法［４－６］、有机溶剂萃取

法［７－８］、吸附提取法、超临界 ＣＯ２萃取法等
［９］。水蒸汽蒸馏

法用时较长，且挥发油在高温下容易分解；有机溶剂萃取法得

到的精油杂质多且精油得率较低；超临界 ＣＯ２萃取法对试验
设备要求较高，投资较大［１０－１１］。本研究采取超声波萃取法提

取红玫瑰精油，并利用气相色谱 －质谱联用（ＧＣ－ＭＳ）法对
红玫瑰精油进行分析，以期为红玫瑰的综合利用提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
１．１．１　材料与试剂　玫瑰花采于河南省周口市商水县玫瑰
花园，采摘后去梗茎洗净备用。

所用试剂均为分析纯，试验用水为去离子水。

１．１．２　仪器　超声波萃取仪（型号 ＫＱ－５００）；真空干燥箱
（型号ＤＺＦ－６０２０）；电子天平（型号ＦＡ１１０４Ｎ，品牌为梅特勒－托
利多）；气相色谱 －质谱联用仪（型号 ＰｏｌａｒｉｓＱＩＴＱ１１００，品牌
为美国赛默飞世尔）。

１．２　试验方法
玫瑰花瓣经２０％盐水浸渍后干燥至恒重，将干燥后的花

瓣剪成片状，用粉碎机粉粹，过筛得到不同粒度的花瓣颗粒。

取预处理过的玫瑰花瓣颗粒１ｇ加入萃取剂，放入超声波萃
取仪进行萃取，将萃取液过滤，在冰水浴中除去溶剂，用无水

硫酸钠干燥后得到玫瑰精油，称质量后计算得率，计算方法

如下：
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