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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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循环水式真空泵（巩义市英峪华仪器有限公司）。

１．３　试验方法
１．３．１　样品的处理　取干燥的唐古特乌头全草，去杂质、干
燥、粉碎后备用。

１．３．２　样品溶液的制备及检验　准确称取５．００ｇ粉碎后的
唐古特乌头，用７５ｍＬ９５％乙醇浸泡４ｈ，再用微波萃取仪提
取３次，每次１５ｍｉｎ，合并萃取液，用旋转蒸发仪回收乙醇得
浸膏。往浸膏内加入２％ ＨＣｌ溶液使之充分溶解，减压抽滤，
重复操作２～３次。合并滤液，用浓氨水调节 ｐＨ值至６～７，
加活性炭脱色，用三氯甲烷萃取３次，再将 ｐＨ值调至≥１２，
用三氯甲烷进一步萃取３次，合并萃取液，旋蒸回收三氯甲
烷，另加三氯甲烷定容至１００ｍＬ，得待测溶液。用显色剂碘
化铋钾检测生物碱含量。

１．３．３　样品最大吸收波长的确定　取１ｍＬ“１．３．２”节中制
备好的样品溶液，用三氯甲烷稀释并定容至２５ｍＬ，在２１０～
４５０ｎｍ范围内扫描溶液的紫外吸收光谱，间隔１０ｎｍ扫描，
得最大波长范围为２４０～３００ｎｍ，然后在此范围内间隔２ｎｍ
继续扫描，测得该溶液在２６８ｎｍ处有最大吸收峰，因此选择
２６８ｎｍ作为检测波长。
１．３．４　唐古特乌头标准溶液的制备和线性关系考察
１．３．４．１　标准溶液的制备　准确称取唐古特乌头生物碱对
照品１．５４５ｍｇ，加适量三氯甲烷，微热溶解，移入２５ｍＬ容量
瓶中，冷至室温后稀释至刻度处，摇匀，即得浓度为

０．０６１８ｍｇ／ｍＬ的标准溶液。
１．３．４．２　标准曲线的绘制　准确量取“１．３．４．１”节的标准
溶液０、１、２、３、４、５、６ｍＬ，分别置于２５ｍＬ容量瓶中，加三氯
甲烷稀释至刻度处，摇匀，静置。以三氯甲烷为空白对照，于

２６８ｎｍ波长处测其吸光度（表１）。以生物碱对照品浓度 Ｃ
（μｇ／ｍＬ）为横坐标、吸光度（Ｄ２６８ｎｍ）为纵坐标绘制标准曲线
（图 １），进行线性回归，得回归方程：Ｄ２６８ｎｍ ＝０．０６０６Ｃ－
０００１１，ｒ２＝０．９９９６。结果表明，生物碱对照品在 ２．００～
１５．００μｇ／ｍＬ浓度范围内与吸光度呈良好的线性关系。

表１　不同浓度生物碱标准溶液的吸光度

处理
标准溶液浓度

（μｇ／ｍＬ）
吸光度（Ｄ２６８ｎｍ）

１ ０．００ ０．０００
２ ２．４７ ０．１４６
３ ４．９４ ０．２９６
４ ７．４１ ０．４５１
５ ９．８８ ０．６０１
６ １２．３６ ０．７５０
７ １４．８３ ０．８８９

１．３．５　生物碱的提取及含量测定
１．３．５．１　生物碱的提取及含量测定方法　准确称取１．０００ｇ
唐古特乌头药材粉末，用“１．３．２”节的方法进行提取、处理，
定容至５０ｍＬ容量瓶中，待测。准确量取１．２５ｍＬ待测液，用
三氯甲烷定容至２５ｍＬ容量瓶中，在２６８ｎｍ处测定吸光度，
根据回归方程计算出唐古特乌头提取液中的生物碱含量。

１．３．５．２　生物碱提取条件的优化　根据单因素试验结果和
对各种因素的考察，以提取物中的总生物碱含量为考察指标，

以药材浸泡时间、料液比（质量比）、提取时间、提取温度为考

察因素，采用Ｌ９（３
４）设计进行正交试验，考察其最佳提取条

件。试验的因素水平设置见表２。

表２　正交试验的因素水平设置

水平
因素

Ａ：料液比（ｇ∶ｍＬ） Ｂ：提取时间（ｍｉｎ） Ｃ：提取温度（℃） Ｄ：浸泡时间（ｈ）
１ １∶５ １０ ≤２５（室温） ２
２ １∶１０ １５ ４０ ４
３ １∶１５ ２０ ６０ ６

２　结果与分析

２．１　唐古特乌头总生物碱最佳提取工艺的确定
２．１．１　直观分析　由表３可知，各因素对唐古特乌头中总生
物碱提取率的影响大小顺序为 Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ，即料液比 ＞提
取温度＞提取时间＞浸泡时间；料液比对提取唐古特乌头中
生物碱提取率的影响较大，浸泡时间的影响较小，最佳提取工

艺为Ａ３Ｂ２Ｃ２Ｄ１，即当料液比为１ｇ∶１５ｍＬ、浸泡时间为２ｈ、
提取温度为４０℃、提取时间为１５ｍｉｎ时，提取效果最佳。
２．１．２　方差分析　由表４可知，Ａ因素对提取指标的影响显
著（Ｐ＜０．０５），与直观分析结果一致。
２．２　最佳提取工艺条件的验证

为了考察和验证最佳提取工艺条件的稳定性和试验结

果，在料液比为 １ｇ∶１５ｍＬ、浸泡时间为 ２ｈ、提取温度为
４０℃、提取时间为１５ｍｉｎ的条件下，进行３组平行试验。由
表５可以看出，３次试验结果指标均高于正交试验中的任何１
组，藏药唐古特乌头中总生物碱含量为１．０１４％，相对标准偏
差为０．７４％，说明筛选的最佳工艺条件稳定可靠。

３　结论

微波辅助萃取（ｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，简称 ＭＡＥ）
是利用介质在微波作用下高速运动产生的热效应［１１］，使细胞

壁破裂，从而使得胞外溶剂易于进入细胞内，溶解并释放胞内

产物，具有强力、瞬时、高效、耗时短等特点［１２］。本试验采用

微波辐射法提取唐古特乌头中的生物碱，大大缩短了提取时

间和溶剂用量，以紫外分光光度法测定其含量，并通过正交试
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表３　正交试验分析结果

处理
Ａ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｂ：提取时间
（ｍｉｎ）

Ｃ：提取温度
（℃）

Ｄ：浸泡时间
（ｈ）

总生物碱提取率

（％）

１ １∶５ １０ ≤２５ ２ ０．４７９
２ １∶５ １５ ４０ ４ ０．５６６
３ １∶５ ２０ ６０ ６ ０．５１０
４ １∶１０ １０ ６０ ６ ０．６８２
５ １∶１０ １５ ４０ ２ ０．７２１
６ １∶１０ ２０ ≤２５ ４ ０．６２６
７ １∶１５ １０ ６０ ４ ０．７６５
８ １∶１５ １５ ≤２５ ６ ０．９１１
９ １∶１５ ２０ ４０ ２ ０．９８１

均值１ ０．５１８ ０．６４２ ０．６７２ ０．７２７
均值２ ０．６７６ ０．７３３ ０．７５６ ０．６５２
均值３ ０．８８６ ０．７０６ ０．６５２ ０．７０１
极差　 ０．３６８ ０．０９１ ０．１０４ ０．０７５

表４　方差分析结果

因素 偏差平方和 自由度ｄｆ Ｆ值 Ｆ临界值 显著性

Ａ（料液比） ０．２０３ ２ ５．４４１ ４．４６０ Ｐ＜０．０５
Ｂ（提取时间） ０．０１３ ２ ０．２２０ ４．４６０
Ｃ（提取温度） ０．０１１ ２ ０．１８６ ４．４６０
Ｄ（浸泡时间） ０．００９ ２ ０．１５３ ４．４６０
误差 ０．２４０ ８

表５　优选工艺试验结果

处理 Ｄ２６８ｎｍ
提取率

（％） 平均值
相对标准偏差

ＲＳＤ（％）

１ ０．６１８ １．０２２ １．０１４ ０．７４
２ ０．６０９ １．００７ １．０１４ ０．７４
３ ０．６１３ １．０１３ １．０１４ ０．７４

验设计确定了藏药唐古特乌头中生物碱的最佳提取工艺条

件。试验结果表明，料液比为１ｇ∶１５ｍＬ、浸泡时间为２ｈ、提
取时间为１５ｍｉｎ、提取温度为４０℃时，总生物碱提取率可达
１．０１４％，具有较高的提取效率。本研究方法用时短、效率高、
稳定性好，为唐古特乌头中总生物碱的进一步应用和开发提

供了一定的参考和科学依据。
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