
书书书

赵立春，张亚玉，李小沛，等．人参多糖３种提取工艺的优化比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（２１）：２５４－２６０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．２１．０６１

人参多糖３种提取工艺的优化比较
赵立春，张亚玉，李小沛，吕　林，刘继永

（中国农业科学院特产研究所／农业部特种动植物产品质量安全风险评估实验室，吉林长春１３０１１２）

　　摘要：通过正交试验设计优选出人参多糖的最佳提取工艺条件。首先对人参多糖的３种提取方法（微波辅助热水
提取法、超声辅助热水提取法、索氏提取法）进行单因素试验，优选出各自的４种因素及３个水平，再采用Ｌ９（３

４）正交

试验设计，对３种提取方法分别进行正交设计试验，并采用硫酸蒽酮比色法和硫酸苯酚比色法检测多糖含量，通过比
较人参多糖得率，确定最佳提取工艺。结果显示，微波辅助热水提取人参多糖最优工艺组合如下：当功率为４００Ｗ
时，其料液比为１ｇ∶５０ｍＬ、微波时间为３ｍｉｎ、提取时间为９０ｍｉｎ、提取温度为９５℃，人参多糖的提取率为１９．３２％；
超声辅助热水提取人参多糖的最优工艺组合如下：当超声频率为２００Ｗ时，其料液比为１ｇ∶５５ｍＬ、超声时间为
２５ｍｉｎ、超声温度为８０℃、超声次数为２次，人参多糖的提取率为３４．１２％；而索氏法提取人参多糖的最佳工艺条件为
料液比１ｇ∶２０ｍＬ、提取时间１２０ｍｉｎ、提取温度１００℃、提取次数２次，其多糖的提取率为２４．１３％。通过比较可知，
超声辅助热水提取人参多糖的提取率最高，且时间短、节省能源、装置简单、操作简便。
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　　人参（ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙ）为五加科（Ａｒａｌｉａｃｅａｅ）人
参属（Ｐａｎａｘ）多年生草本植物，享有“百草之王”的美誉［１］。

人参中化学成分复杂，包含人参皂苷、多糖、氨基酸、无机元素

等［２］，在发挥其整体药用价值的基础上，单一化学成分具有

其独特的药理活性。人参多糖（ｇｉｎｓｅｎｇｐｏｌｙｓａｅｃｈａｒｉｄｅ，简称
ＧＰＳ）作为主要的活性成分之一，具有抗肿瘤、抗血栓、增强免
疫力、抗病毒、抗衰老、促进造血功能等药理作用［３－６］。以人

参多糖为指标性成分的质量评价方法众多，主要有索氏提取

法、超声波辅助热水提取法、微波辅助热水提取法等［７－８］。本

试验采用正交设计，对上述３种提取方法分别进行工艺优化，
以期得到最优工艺条件，为精准评价人参质量提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
鲜人参，为吉林抚松万良人参市场市售；苯酚、蒽酮、浓硫

酸、Ｄ－无水葡萄糖、无水乙醇、无水乙醚等，均为分析纯。
１．２　仪器与设备

ＤＫ－９８－ⅡＡ电热恒温水浴锅，购自天津泰斯特仪器有
限公司；光电微波炉，购自格兰仕微波炉电器有限公司；ＵＶ－
２５５０紫外／可见分光光度计，购自德国耶拿分析仪器股份有
限公司；超声波清洗器，购自昆山市超声仪器有限公司；万分

之一电子天平，购自梅特勒公司；ＨＣ－３０１８高速离心机，购

自安徽中科中佳科学仪器有限公司；电热鼓风干燥箱，购自上

海博迅实业有限公司医疗设备厂；索氏回流器等玻璃仪器，均

购自天津玻璃仪器厂。

１．３　样品处理
将鲜人参洗净，用超纯水清洗３遍，晾干，置于４０℃烘

箱，烘干至恒质量，粉碎，过６０目筛，称取适量人参粉末脱脂，
按１ｇ∶４０ｍＬ比例加入无水乙醚，回流３ｈ，脱脂，备用。
１．４　溶液配制

０．１％硫酸蒽酮溶液：精确称取蒽酮 ０．１ｇ，加硫酸
１００ｍＬ溶解，摇匀，备用。

５％苯酚溶液：将固体苯酚于６０℃水浴完全融化，精确吸
取５ｍＬ于１００ｍＬ容量瓶中，加入蒸馏水定容，备用。

Ｄ－无水葡萄糖对照品溶液：精确称取 Ｄ－无水葡萄糖
标准品适量，加蒸馏水配制成浓度为０．１２ｍｇ／ｍＬ的溶液。
１．５　供试样品溶液制备

精确称取样品２ｇ，置于圆底烧瓶中。按照 Ｌ９（３
４）正交

设计，过滤收集滤液，分３次洗涤滤渣，最终将滤液转移至蒸
发皿。水浴蒸干，其残渣用５ｍＬ热蒸馏水溶解，再边搅拌边
加入无水乙醇７５ｍＬ，将其转移至聚乙烯离心管中，放置于
４℃ 冰箱中１２ｈ，于４℃、６０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，弃去上清
液，沉淀再加蒸馏水溶解，重复醇沉３次。转移至１００ｍＬ容
量瓶中，用冷却蒸馏水定容，取适量溶液，离心取上清液

２ｍＬ，至５０ｍＬ容量瓶中，用蒸馏水定容，摇匀备用。
１．６　标准曲线绘制
１．６．１　硫酸蒽酮比色法绘制标准曲线　精确量取对照品溶
液０．２、０．４、０．６、０．８、１．０、１．２ｍＬ于１０ｍＬ具塞试管中，加蒸
馏水至２．０ｍＬ，缓慢加入０．１％硫酸蒽酮溶液６ｍＬ，立即摇
匀，放置１５ｍｉｎ，冰浴１５ｍｉｎ，取出，以相应的空白作对照，在
波长６２５ｎｍ处测定吸光度，以吸光度为纵坐标、浓度为横坐
标，绘制标准曲线。
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１．６．２　硫酸苯酚比色法绘制标准曲线　取对照品溶液于
１０ｍＬ具塞试管中，定容至２ｍＬ，加入５％苯酚溶液１ｍＬ，再
缓慢滴加浓硫酸５ｍＬ，迅速振摇混匀，于室温下静置１０ｍｉｎ，
立即放于沸水中２０ｍｉｎ，取出，在４９０ｎｍ波长处测定其吸光
度。以吸光度为纵坐标、浓度为横坐标，绘制标准曲线。

１．７　样品测定
精确量取待测样品溶液２ｍＬ于１０ｍＬ具塞试管中，设置

２组重复，按“２．４”节方法测定，按照以下公式计算多糖的提
取率［９］。人参粗多糖提取率 ＝人参粗多糖含量（ｇ）／原料人
参质量（ｇ）×１００％。

２　结果与分析

２．１　单因素试验
２．１．１　微波辅助热水提取法　微波辅助热水提取法提取人
参多糖较优于直接热水提取法，其影响因素有微波功率、料液

比、微波时间、提取时间、提取温度等［９－１０］。参照表１进行单
一因素试验，选择最佳工艺因素和水平。单因素试验所形成

的多糖提取率趋势见图１至图５。

表１　微波辅助热水提取法单因素试验设计

微波功率

（Ｗ）
料液比

（ｇ∶ｍＬ）
微波时间

（ｍｉｎ）
提取时间

（ｈ）
提取温度

（℃）

２００ １∶２０ ２ １ ５０
４００ １∶３０ ３ ２ ６０
６００ １∶４０ ４ ３ ７０
８００ １∶５０ ５ ４ ８０
１０００ １∶６０ ６ ９０

２．１．２　超声辅助热水提取法　超声辅助提取人参多糖是一
种较为高效的提取人参多糖的方法。据报道，试验的影响因

素较多，有超声功率、料液比、超声时间、超声温度、超声次数

等［１１－１３］。按表２条件进行单因素试验，考察因素对于结果的
影响，选择最佳因素及水平。由图６至图１０可以看出超声功
率、料液比、超声时间、超声温度、超声次数等因素对于人参多

糖提取率的影响。将超声功率为２００Ｗ设定为固定条件，选
择其他４个因素的合适水平，建立４因素３水平正交试验，优
选超声辅助法提取人参多糖的最佳工艺条件。

２．１．３　索氏提取法　索氏法提取人参中多糖的操作较为简
单，但是耗时较长。据报道，提取温度、料液比、提取时间、提

取次数等会在不同程度上对试验产生影响［１４－１５］。按表３条
件进行单因素试验，考察最佳工艺因素和水平。

　　在控制其他因素的基础上形成单一变量，研究其对于试
验的影响。由图１１至图１４可以看出浸提温度、料液比、浸提
时间、提取次数等试验因素对人参多糖提取率的影响。选择

４种试验因素的合适水平，建立４因素 ３水平正交试验（表
４），优选索氏法提取人参多糖的最佳工艺条件。
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表２　超声辅助热水提取法单因素试验设计

超声功率

（Ｗ）
料液比

（ｇ∶ｍＬ）
超声时间

（ｍｉｎ）
超声温度

（℃）
超声次数

（次）

１００ １∶２０ ２０ ４０ １
１５０ １∶３０ ３０ ５０ ２
２００ １∶４０ ４０ ６０ ３
２５０ １∶５０ ５０ ７０ ４
３００ １∶６０ ８０

２．２　正交试验
根据上述单因素试验，采用Ｌ９（３

４）４因素３水平正交试
验，优化人参多糖提取工艺参数。因素水平见表４。
２．２．１　微波辅助热水提取法　以标准溶液浓度为横坐标
（Ｘ）、吸光度为纵坐标（Ｙ）绘制标准曲线，通过硫酸蒽酮比色
法得到的标准曲线回归方程为 Ｙ＝０．０３７Ｘ－０．０１３３，ｒ２＝
０．９９９７。通过硫酸苯酚比色法得到的标准曲线回归方程为
Ｙ＝０．０３９８Ｘ＋０．０４４６，ｒ２＝０．９９９３。
　　由表５可知，在微波辅助提取人参多糖的试验中，对于试

表３　索氏提取法单因素试验设计

提取温度

（℃）
提取时间

（ｈ）
料液比

（ｇ∶ｍＬ）
提取次数

（次）

６０ １ １∶１０ １
７０ ２ １∶１５ ２
８０ ３ １∶２０ ３
９０ ４ １∶２５ ４
１００ １∶３０
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表４　正交试验因素水平

提取方法 水平
因素

料液比（ｇ∶ｍＬ） 微波时间（ｍｉｎ） 提取时间（ｍｉｎ） 提取温度（℃）
微波辅助热水提取法（功率为４００Ｗ） １ １∶３０ ２ ９０ ７５

２ １∶４０ ３ １２０ ８５
３ １∶５０ ４ １５０ ９５

提取方法 水平
因素

料液比（ｇ∶ｍＬ） 超声时间（ｍｉｎ） 超声温度（℃） 超声次数（次）

超声辅助热水提取法（功率为２００Ｗ） １ １∶４５ ２５ ６０ １
２ １∶５０ ３０ ７０ ２
３ １∶５５ ３５ ８０ ３

提取方法 水平
因素

料液比（ｇ∶ｍＬ） 提取时间（ｍｉｎ） 提取温度（℃） 提取次数（次）

索氏提取法 １ １∶１５ ９０ ８０ ２
２ １∶２０ １２０ ９０ ３
３ １∶２５ １５０ １００ ４

表５　人参多糖的正交试验设计及结果

序号 料液比 微波时间 提取时间 提取温度
人参多糖提取率（％）

硫酸蒽酮比色法 硫酸苯酚比色法

１ １ １ １ １ １６．２５ １５．５２
２ １ ２ ２ ２ １４．００ １４．８１
３ １ ３ ３ ３ １５．４４ １６．０３
４ ２ １ ２ ３ １４．１９ １３．８４
５ ２ ２ ３ １ １４．６６ １５．２３
６ ２ ３ １ ２ １１．３１ １２．３４
７ ３ １ ３ ２ １４．６２ １６．５４
８ ３ ２ １ ３ １７．４６ １９．０１
９ ３ ３ ２ １ １０．１３ １０．１３

硫酸蒽酮比色法 ｋ１ １５．２３ １５．０２ １５．０１ １３．６８
ｋ２ １３．３９ １５．３７ １２．７７ １３．３１
ｋ３ １４．０７ １２．２９ １４．９１ １５．７０
Ｒ１ １．８４ ３．０８ ２．２４ ２．３９

硫酸苯酚比色法 ｋ１ １５．４５ １５．３０ １５．６２ １３．６３
ｋ２ １３．８０ １６．３５ １２．９３ １４．５６
ｋ３ １５．２３ １２．８３ １５．９３ １６．２９
Ｒ２ １．６５ ３．５２ ３．００ ２．６６

验所得２种比色方法检测的多糖提取率，虽然试验结果不尽
相同，但是其各自的最优组合相符。最优工艺组合为第８组
（Ａ３Ｂ２Ｃ１Ｄ３），即当微波功率为４００Ｗ时，最佳工艺条件为料
液比１ｇ∶５０ｍＬ、微波时间３ｍｉｎ、提取时间９０ｍｉｎ、提取温度
９５℃。

　　使用ＳＡＳ９．０对正交试验结果进行方差分析，由表６得
出，４种试验因素对于人参多糖的提取率都有显著影响。其
对于试验的影响力排序为微波时间＞提取时间＞提取温度＞
料液比。

２．２．２　超声辅助热水提取法　以标准溶液的浓度为横坐标

—７５２—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第２１期



表６　人参多糖提取的方差分析

提取方法 因素 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

硫酸蒽酮比色法 料液比 １５．７３５ ２ １５．５１ ６．９４ 
微波时间 ５１．２３０ ２ ５０．４９ ６．９４ 
提取时间 ２８．７０１ ２ ２８．２８ ６．９４ 
提取温度 ２９．４８０ ２ ２９．０５ ６．９４ 
误差 ８．１１７ １６

硫酸苯酚比色法 料液比 １６．６３３ ２ ８．３１７ ６．９４ 
微波时间 ４６．８４２ ２ ２３．４２１ ６．９４ 
提取时间 ４６．２６７ ２ ２３．１３３ ６．９４ 
提取温度 ２８．８７７ ２ １４．４３８ ６．９４ 
误差 ０ １６

　　注：表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表８、表１０同。

（Ｘ）、吸光度为纵坐标（Ｙ）绘制标准曲线，通过硫酸蒽酮比色
法得到的标准曲线回归方程为 Ｙ＝０．０６４０Ｘ－０．０９０３，ｒ２＝
０．９９９２。通过硫酸苯酚比色法得到的标准曲线回归方程为
Ｙ＝０．０３９６Ｘ＋０．０３２５，ｒ２＝０．９９９。

由表７可知，在本试验中２种比色法所得最优组合相符，
即最优试验组合为第７组（Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２），最佳工艺条件为料液

比１ｇ∶５５ｍＬ、超声时间２５ｍｉｎ、超声温度８０℃、超声次数
２次。
　　使用ＳＡＳ９．０对正交试验结果进行方差分析，由表８得
出，４种因素对于本试验的影响力排序为超声温度 ＞超声时
间＞超声次数 ＞料液比。对于整个试验来说，４种试验因素
对于人参多糖的提取率影响最高的为超声温度。

表７　人参多糖的正交试验设计及结果

序号 料液比 超声时间 超声温度 超声次数
人参多糖提取率（％）

硫酸蒽酮比色法 硫酸苯酚比色法

１ １ １ １ １ ２１．４７ ２２．３７
２ １ ２ ２ ２ １９．１４ ２０．５５
３ １ ３ ３ ３ ２５．００ ３３．９２
４ ２ １ ２ ３ １９．６９ ２３．１７
５ ２ ２ ３ １ ２７．３２ ３１．１４
６ ２ ３ １ ２ １６．１７ ２３．４０
７ ３ １ ３ ２ ３６．１９ ３４．２７
８ ３ ２ １ ３ １７．４８ ２３．２０
９ ３ ３ ２ １ １５．３１ １９．２３

硫酸蒽酮比色法 ｋ１ ２１．８７ ２５．７８ １８．３７ ２１．３７
ｋ２ ２１．０６ ２１．３１ １８．０５ ２３．８３
ｋ３ ２２．９９ １８．８３ ２９．０５ ２０．７２
Ｒ１ １．９３ ６．９５ １１．００ ３．１１

硫酸苯酚比色法 ｋ１ ２５．６１ ２６．６０ ２２．９９ ２４．２５
ｋ２ ２５．９０ ２４．９６ ２０．９８ ２６．０７
ｋ３ ２５．５７ ２５．５２ ３３．１１ ２６．７６
Ｒ２ ０．３３ １．６４ １１．８０ ２．５１

表８　人参多糖提取的方差分析

提取方法 因素 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

硫酸蒽酮比色法 料液比 １２．０９３ ２ １．２０ ６．９４
超声时间 １６１．０１２ ２ １６．０１ ６．９４ 
超声温度 ５６０．６４４ ２ ５５．７６ ６．９４ 
超声次数 ２８．００７ ２ ２．７９ ６．９４
误差 ８０．４３８ １６

硫酸苯酚比色法 料液比 １．３９７ ２ ０．７８ ６．９４
超声时间 ６．３０１ ２ ３．５３ ６．９４
超声温度 ７１１．３１０ ２ ３９８．７６ ６．９４ 
超声次数 ２４．１４５ ２ １３．５４ ６．９４ 
误差 １４．２７０ １６

２．２．３　索氏提取法　以标准溶液的浓度为横坐标（Ｘ）、吸光
度为纵坐标（Ｙ）绘制标准曲线，通过硫酸蒽酮比色法得到的

标准曲线回归方程为 Ｙ＝０．０２８１Ｘ＋０．０５６９，ｒ２＝０．９９９４。
通过硫酸苯酚比色法得到的标准曲线回归方程为 Ｙ＝
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０．０６６６Ｘ－０．０１２７，ｒ２＝０．９９９９。
　　由表９可知，在索氏提取法提取人参多糖的试验中，２种
比色法的最优组合相符，都为第５组（Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ１），最佳工艺
条件为料液比 １ｇ∶２０ｍＬ、提取时间 １２０ｍｉｎ、提取温度

１００℃、提取次数２次。
　　由表１０的方差分析结果得出，对于整个试验来说，４种
试验因素对于人参多糖的提取率都有显著影响，其影响力排

序为提取次数＞提取温度＞提取时间＞料液比。
表９　人参多糖的正交试验设计及结果

序号 料液比 超声时间 超声温度 超声次数
人参多糖提取率（％）

硫酸蒽酮比色法 硫酸苯酚比色法

１ １ １ １ １ １９．３０ ２１．４７
２ １ ２ ２ ２ １７．７６ １８．４２
３ １ ３ ３ ３ ２０．８３ ２２．０７
４ ２ １ ２ ３ １８．９５ １８．２５
５ ２ ２ ３ １ ２５．０７ ２６．２３
６ ２ ３ １ ２ ２１．５４ ２０．２４
７ ３ １ ３ ２ ２０．９１ ２１．１５
８ ３ ２ １ ３ １５．４６ １５．２２
９ ３ ３ ２ １ ２４．０１ ２３．９７

硫酸蒽酮比色法 ｋ１ １９．３０ １９．７２ １８．７７ ２２．７９
ｋ２ ２１．８５ １９．４３ ２０．２４ ２０．０７
ｋ３ ２０．１３ ２０．９３ ２０．００ １８．４１
Ｒ１ ２．５５ １．５０ １．４７ ４．３８

硫酸苯酚比色法 ｋ１ ２０．６５ ２０．３８ １８．９８ ２３．８９
ｋ２ ２１．５７ １９９６．００ ２０．２１ １９．９４
ｋ３ ２０．１１ ２２０９．００ ２３．１５ １８．５１
Ｒ２ １．４６ ２．１３ ４．１７ ５．３８

表１０　人参多糖提取的方差分析

提取方法 因素 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

硫酸蒽酮比色法 料液比 １８．８１４ ２ ４．４１ ６．９４
提取时间 ２９．８４５ ２ ６．９９ ６．９４ 
提取温度 ４１．４７９ ２ ９．７２ ６．９４ 
提取次数 １０７．８２４ ２ ２５．２６ ６．９４ 
误差 ３４．１４４ １６

硫酸苯酚比色法 料液比 １０．２６４ ２ ４４．４１ ６．９４ 
提取时间 ２３．２９０ ２ １００．０１ ６．９４ 
提取温度 ８４．１１６ ２ ３６４．０７ ６．９４ 
提取次数 １４１．７９１ ２ ６１３．７０ ６．９４ 
误差 １．８４８ １６

２．３　验证试验
根据正交试验结果，用优选出的３种提取方法的最佳提

取工艺条件进行人参多糖的提取，同时设置３组重复，求其平
均值，比较并选择人参多糖的最佳提取工艺，结果见表１１。
　　如表１１所示，对３次重复试验所得值求平均，其平均值
与正交试验所得结果大致相同，说明试验的数据准确，最佳工

艺的试验重复性较好。

３　结论

通过对整个试验过程及结果分析得出，超声辅助热水提

取法以提取率３５．０５％、３４．１２％的结果明显高于其他２种方
法；超声辅助热水提取法明显优于其他２种方法的最优组合，
且该方法具有时间短、节省能源、操作简便、产品提取率高等

优点。能够满足工厂化的需要。

表１１　验证试验因素及结果

提取方法
因素 人参多糖提取率（％）

料液比（ｇ∶ｍＬ）微波时间（ｍｉｎ）提取时间（ｍｉｎ）提取温度（℃） 硫酸蒽酮比色法 硫酸蒽酮比色法

微波辅助热水提取法（功率为４００Ｗ） １∶５０ ３ ９０ ９５ １８．５６ １９．３２

提取方法
因素 人参多糖提取率（％）

料液比（ｇ∶ｍＬ）超声时间（ｍｉｎ）超声温度（℃） 超声次数（次） 硫酸蒽酮比色法 硫酸蒽酮比色法

超声辅助热水提取法（功率为２００Ｗ） １∶５５ ２５ ８０ ２ ３５．０５ ３４．１２

提取方法
因素 人参多糖提取率（％）

料液比（ｇ∶ｍＬ）提取时间（ｍｉｎ）提取温度（℃） 提取次数（次） 硫酸蒽酮比色法 硫酸蒽酮比色法

索氏提取法 １∶２０ １２０ １００ ２ ２３．８９ ２４．１３
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微波辐射法提取藏药唐古特乌头总生物碱的工艺

李钦玲，陈玉乾
（青海民族大学化学化工学院，青海西宁８１０００７）

　　摘要：采用微波辐射提取法对藏药唐古特乌头中的总生物碱进行提取，并用紫外分光光度法测定唐古特乌头提取
物中总生物碱的含量，用Ｌ９（３

４）正交试验设计方法对提取工艺进行优化。结果表明，微波辐射提取唐古特乌头中总

生物碱的最佳工艺条件如下：料液比为１ｇ∶１５ｍＬ，浸泡时间为２ｈ，提取时间为１５ｍｉｎ，提取温度为４０℃。在最佳工
艺条件下，提取液中的生物碱含量最高，平均提取率为１．０１４％，表明该提取工艺耗时短，效率高，稳定可行。
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　　藏药唐古特乌头［Ａｃｏｎｉｔｕｍｔａｎｇｕｔｉｃｕ（Ｍａｘｍｉ．）Ｓｔａｐｆ］为毛
茛科植物，多分布在青海、甘肃甘南、四川藏区等海拔为３２００～
４２００ｍ的高山草地或山顶多石砾处［１］。唐古特乌头又称甘

青乌头，藏药名为榜噶，具有清热解毒、生肌收口、燥湿等功

效，多用于治疗肝热、胆热、肺热、肝炎、肺炎、胃肠炎以及疡

疮、蛇蝎咬伤等［２－３］。据报道，唐古特乌头中的主要生物碱成

分为毒性较小的内酯型二萜生物碱［４－６］，具有广泛的药用价

值。近年来，对唐古特乌头抗病毒、抗炎作用的研究均有报

道［７－９］，哈文秀等做了唐古特乌头中多糖的提取研究［１０］，但

是对其生物碱提取工艺的研究少见报道。

本试验采用微波辐射法对藏药唐古特乌头干燥全草的生

物碱进行提取，用紫外分光光度法测定其含量，通过正交试验

设计方法对其提取工艺进行研究，旨在获得唐古特乌头总生

物碱的最佳提取工艺条件，在此基础上建立简单快捷的检测

手段，为开发和利用特色药物、提取和分离该种植物的有效成

分提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验所用药材于２０１６年采自青海互助北山林场，经青

海民族大学药学院藏药专家毛继组老先生鉴定为毛茛科乌头

属植物唐古特乌头［Ａｃｏｎｉｔｕｍｔａｎｇｕｔｉｃｕ（Ｍａｘｍｉ．）Ｓｔａｐｆ］全草；
生物碱对照品，由青海民族大学药学院中藏药研究室提供；主

要试剂为 ９５％乙醇［分析纯（ＡＲ）］、三氯甲烷（ＡＲ）、盐酸
（ＡＲ）、氨水（ＡＲ），试验用水为蒸馏水。
１．２　仪器设备

７５２Ｎ型紫外－可见分光光度计（上海仪电分析仪器有限
公司）；ＸＨ－１００Ａ微波催化合成／萃取仪（北京祥鸽科技发展
有限公司）；ＦＺ１０２微型植物试样粉碎机（北京市永光明医疗
仪器厂）；ＦＡ２２０４型电子分析天平（上海安亭电子仪器厂）；
ＲＥ－５２Ａ旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器厂）；ＳＨＺ－ＤＣ（Ⅲ）
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