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超声波提取明日叶总黄酮的工艺研究

刘　彬，楚冬海
（辽宁科技学院生物医药与化学工程学院，辽宁本溪１１７００４）

　　摘要：研究了超声波提取明日叶总黄酮的最佳工艺。采用正交试验，以提取物中总黄酮得率为考察指标，优化提
取工艺。试验设计的４因素中，提取时间对结果有极显著的影响，乙醇浓度对结果有显著的影响，提取功率和料液比
对结果影响不显著。明日叶总黄酮的最佳提取工艺条件为：提取时间２５ｍｉｎ，乙醇浓度８０％，提取功率 ６０Ｗ，料液比
１ｇ∶２０ｍＬ。按照最佳提取工艺条件提取明日叶中的总黄酮，得率可达１．５６％。
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　　明日叶（ＡｎｇｅｌｉｃａｋｅｉｓｋｅｉＫｏｉｄｚｕｍｉ），属伞形科（Ｕｍｂｅｌｌｉｆ
ｅｒａｅ）多年生草本植物，别称明日草、长寿草、还阳草，外形酷
似芹菜，叶株高５０～１５０ｃｍ，茎圆形，切开有黄色液体，叶互
生，三出复叶，小叶掌状深裂或浅裂，细锯齿缘，种植３年后，
夏季抽薹开花，花顶生，伞形花序，白色。明日叶性喜凉至温

暖气候，忌高温高湿，生长室温为１２～２２℃［１－２］。明日叶的

主要成分有黄酮、香豆素、蛋白质、多种维生素及多种矿物元

素［３－４］。原产于日本著名健康长寿之乡八丈岛，因其生命力

强、生长快，有“今日摘叶，明日又长新芽之势”，故称为“明日

叶”［５］。

明日叶具有抗人体衰老、抗溃疡、抗血栓、抗癌、降血压、

降血脂、降血糖、降胆固醇的作用［６－７］。目前，国内对明日叶

的开发尚处于初级阶段，对其总黄酮的提取工艺研究尚未见

系统报道。在植物总黄酮提取工艺研究方面，与传统提取方

法相比，超声波提取具有选择性高、快速高效、有效成分提取

率较高、适于热不稳定物质的提取等优点。本试验利用超声

波法对明日叶中黄酮的提取进行了研究，为其最佳提取工艺

条件提供试验依据。

１　材料与方法

１．１　材料
明日叶地上部分茎叶（干燥）样品０．５ｋｇ，由辽宁省本溪

市农业技术中心提供，经辽宁科技学院生药学专业葛会奇副

教授鉴定为伞形科芹亚科当归属明日叶（Ａｎｇｅｌｉｃａｋｅｉｓｋｅｉ
Ｋｏｉｄｚｍｉ），粉碎并过８０目筛备用。
１．２　仪器与试剂

主要仪器：７２１型紫外可见分光光度计（上海光谱仪器有
限公司）、旋转蒸发仪（上海市亚荣生化仪器厂）、ＳＨＺ－Ｄ循
环水式真空泵（河南省巩义市英峪豫华仪器厂）、ＨＨ数显恒

温电热恒温水浴锅（江苏省金坛市金城国胜实验仪器厂）、

ＦＷ１３５中草药粉碎机（天津市泰斯特仪器有限公司）、ＫＱ－
３００ＶＤＢ型超声波清洗仪（昆山市超声仪器有限公司）。

试剂：芸香苷对照品（中国食品药品检定研究院）；无水

乙醇、ＡｌＣｌ３、ＮａＮＯ２、Ａｌ（ＮＯ３）３、ＮａＯＨ、盐酸等试剂均为分析
纯（天津市富宇精细化工有限公司）。

１．３　总黄酮含量测定方法
１．３．１　检测波长的选择和标准曲线的绘制　明日叶中主要
有效成分为黄酮类化合物，因此试验选用芸香苷为对照品，用

１％ ＡｌＣｌ３显色，用分光光度法
［８］对总黄酮含量进行测定。

精确量取０．１ｍｇ／ｍＬ芸香苷对照品溶液１．０ｍＬ，置于
１０ｍＬ容量瓶中，用体积分数８０％的乙醇补足至５ｍＬ，加入
４ｍＬ１％的 ＡｌＣｌ３ 溶液，用 ８０％的乙醇定容，摇匀放置
１０ｍｉｎ，在２００～６００ｎｍ波长范围检测吸光度，确定其可见光
区最大吸收波长为４０９ｎｍ。

分别精确量取０．１ｍｇ／ｍＬ芸香苷标准品溶液１．０、２．０、
３０、４．０、５．０、６．０ｍＬ，置于１０ｍＬ容量瓶中，按照上述操作，在
４０９ｎｍ波长条件下测定吸光度，以芸香苷对照品浓度（ｘ）为横
坐标、吸光度（ｙ）为纵坐标进行线性拟合，得到线性方程 ｙ＝
００２７１ｘ＋０．０３９３，ｒ２＝０．９９８１，检测限为１×１０－５μｇ／ｍＬ。
１．３．２　样品的提取制备　精确称取明日叶地上部分茎叶粉
末２．５ｇ，共计９份，置于２５０ｍＬ磨口三角瓶中，参照文献［９，
１１］，采用Ｌ９（３

４）正交设计超声波提取，固定提取次数为 ３
次，抽滤，合并３次滤液，减压蒸馏，回收乙醇，将提取液用一
定浓度的乙醇定容至２５０ｍＬ，摇匀，作为待测样品溶液［１０］。

１．３．３　样品总黄酮含量测定　精确量取供试品溶液
１．０ｍＬ，用１％ ＡｌＣｌ３在４０９ｎｍ处按照标准曲线的测定方法
和步骤测定吸光度。根据回归方程计算样品中总黄酮的含量

和相应的提取率。

２　结果与分析

２．１　总黄酮提取方法的选择
考虑到同属植物当归总黄酮在乙醇中溶解度较好，提取

时间为３．５ｈ的条件下溶出量较大［９－１０］，故考察了明日叶的

２种提取方法：
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回流法：取明日叶粉末５ｇ，用３０倍量的８０％乙醇提取３
次，每次１ｈ，抽滤，合并３次滤液。

超声波法：取明日叶粉末５ｇ，用３０倍量的８０％乙醇浸
泡３次，每次２０ｍｉｎ，抽滤，合并３次滤液。

用以上２种提取方法提取明日叶总黄酮，依次测定其中
总黄酮得率，得出回流法提取总黄酮的含量高（表１），但回流
法操作时间长加热温度高，不利于总黄酮的结构稳定。故选

用超声波法作为明日叶总黄酮的提取方法，并通过下面正交

试验选择最佳提取条件。

表１　不同提取方法总黄酮的含量比较

提取方法 总黄酮得率（％）
回流法 １．６３
超声波法 １．３８

２．２　总黄酮提取的正交试验
选择超声波法作为提取方法，选定乙醇浓度、料液比、提

取功率、提取时间作为考察因素，每个因素取３个水平，固定
提取次数为３次，选用Ｌ９（３

４）正交表进行试验［１１］。因素水平

见表２，以提取物中总黄酮的得率为考察指标，结果见表３。

表２　正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：乙醇浓度
（％）

Ｂ：料液比
（ｇ／ｍＬ）

Ｃ：提取功率
（Ｗ）

Ｄ：提取时间
（ｍｉｎ）

１ ７０ １∶１５ ６０ １５
２ ８０ １∶２０ ８０ ２０
３ ９０ １∶２５ １００ ２５

表３　Ｌ９（３４）正交试验设计以及结果

序号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 提取物中总黄酮

得率（％）

１ １ １ １ １ １．１８８８
２ １ ２ ２ ２ １．２９５３
３ １ ３ ３ ３ １．４５２８
４ ２ １ ２ ３ １．５５５２
５ ２ ２ ３ １ １．２７８１
６ ２ ３ １ ２ １．４６４３
７ ３ １ ３ ２ １．２８９６
８ ３ ２ １ ３ １．５２３８
９ ３ ３ ２ １ １．１９５５
ｋ１ １．３１２３ １．３４４５ １．３９２３ １．２２０８
ｋ２ １．４３２５ １．３６５７ １．３４８７ １．３４９７
ｋ３ １．３３６３ １．３７０９ １．３４０２ １．５１０６
Ｒ ０．１２０２ ０．０２６３ ０．０５２１ ０．２８９８

　　对于总黄酮的提取，通过直观分析，Ｂ因素影响不显著，
故以Ｂ因素作为误差进行方差分析，结果见表４。
　　根据表２和表３可以看出乙醇用量、提取功率对指标影
响不显著，乙醇浓度对指标有显著影响，极显著的因素为提取

时间。由极差计算可知ＲＤ＞ＲＡ＞ＲＣ＞ＲＢ，因此，影响明日叶
中总黄酮提取得率的各因素主次顺序为Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｂ。分析
各因素对总黄酮的综合影响，并考虑到提取成本，最佳提取方

案为Ａ２Ｂ２Ｃ１Ｄ３。
２．３　最佳提取条件的验证

按照上述确定的最佳条件，做５次平行试验，得出总黄酮

表４　正交试验方差分析

方差来源 离差平方和ＳＳ 自由度ｄｆ 方差Ｓ Ｆ Ｐ
Ａ ０．００８０９７６３６ ２ ０．００４０４８８１８ ２０．７７６７４４９２ ＜０．０５

Ｂ（误差） ０．０００３８９７４５ ２ ０．０００１９４８７３
Ｃ ０．００１５６４６６７ ２ ０．０００７８２３３４ ４．０１４５９０７３ ＞０．０５
Ｄ ０．０４２１６１９７６ ２ ０．０２１０８０９８８ １０８．１７８３１２１ ＜０．０１

　　注：Ｆ０．０５（２，２）＝１９．００，Ｆ０．０１（２，２）＝９９．０。

的含量比正交试验中的任何一次实验的得率都高，平均得率

为１．５６％，ＲＳＤ为０．８８３％。表明正交试验所得到的上述最
佳条件为超声波法提取明日叶总黄酮的最佳工艺。

３　结论与讨论

利用超声波提取方法，设计了４因素３水平的正交试验，
研究了４种因素对明日叶中总黄酮提取的影响，结果表明超
声波提取技术与传统的回流法相比较具有提取时间短、总黄

酮得率相近等优点。根据试验结果，最终确定提取工艺如下：

提取时间为２５ｍｉｎ，乙醇浓度为８０％，提取功率为６０Ｗ，料
液比为１ｇ∶２０ｍＬ。

明日叶茎叶中含有黄酮类物质，本研究选用正交试验法优

化试验条件，为天然黄酮类化合物的获得提供另一种可利用资

源，同时也为明日叶药用成分的进一步开发利用提供依据。
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