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不同产地及不同年份艾叶中绿原酸含量差异分析
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　　摘要：采用响应面法优化艾叶绿原酸提取工艺，分析河南汤阴、河北保定、河南南阳、浙江宁波、湖北蕲春５个不同
产地及２０１３—２０１７年河南汤阴艾叶中绿原酸含量的差异。结果表明，艾叶绿原酸最佳提取工艺为乙醇体积分数
３７％、提取时间６０ｍｉｎ、料液比１ｇ∶１５ｍＬ；河北保定艾叶中绿原酸含量相对最高，为１０．６５％，显著高于河南汤阴、河
南南阳、浙江宁波等产区（Ｐ

!

０．０５）；２０１７年河南汤阴艾叶中的绿原酸含量相对最高，为１０．２２％，显著高于２０１３—
２０１６年的。５个艾叶不同主产区及２０１３—２０１７年这５个不同年份艾叶中的绿原酸含量差异相对较大，在临床使用中
应区别对待，以保证用药的安全性和有效性。
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　　艾叶为菊科植物艾（ＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉＬéｖｌ．ｅｔＶａｎｔ．）的干
燥叶，正式作为药物最早记载于我国梁朝陶弘景的《名医别

录》，现收载于各版《中国药典》中［１－２］。艾叶性辛、温，味苦，

归肝、脾、肾经，具有温经止血、散寒止痛、理气安胎等功效，距

今已有２０００余年的使用历史［３－６］。在临床应用中，艾叶内

服温经止血、散寒止痛，外用杀虫止痒、清热除湿，常用于治疗

胎漏下血、少腹冷痛、经寒不调等症状，是止血的要药之一，为

中医妇科常用药物［７－８］。随着对艾叶研究的逐渐深入，其制

品应用范围不断扩大，艾叶作为灸法的主体材料，是历代医学

家们多次临床实践的选择，以艾叶为主开发的艾附暖宫丸、安

阳固本膏等复方中成药也在临床中被广泛应用。

近年来，国内外学者对艾叶的研究主要集中在化学成分、

药理作用及临床疗效等方面［９－１３］，对不同产地、不同年份间

的艾叶品质差异鲜见研究报道。本试验在利用响应面法优化

艾叶绿原酸最佳提取工艺的基础上，分析湖北蕲春、浙江宁

波、河南汤阴、河北保定、河南南阳５个不同产地及 ２０１３—
２０１７年河南汤阴艾叶中的绿原酸含量差异，以期为艾叶的质
量评价提供试验依据和有益参考。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
７２１－１００型紫外可见光分光度计、ＳＨＢ－ＤＩＩ型循环真

空抽滤系统、粉碎打粉机，上海仪电分析仪器有限公司生产；

ＤＫＢ－５０７型恒温干燥烘箱，天津市兰博实验仪器设备有限
公司生产；ＤＳ－２１２０ＱＴ型超声波清洗器，上海生析超声仪器
有限公司生产；Ｔｈｅｒｍｏｆｉｓｈｅｒ移液器，赛默飞世尔科技生产；
ＡＲ－１１０６型电子分析天平，德国赛多利斯集团生产；４号药
典筛，湖南通用药筛厂生产。无水乙醇，批号１７０５０６，南京国
硕医药科技有限公司生产；绿原酸标准品，北京振翔科技有限

公司生产。

１．２　样品采集
浙江宁波、河北保定、河南汤阴、河南南阳、湖北蕲春５个

产地艾叶样品，分别于２０１７年端午节前后采集；２０１３—２０１７
年５个不同仓储年限艾叶样品，分别于当年端午节前后采集
于河南省汤阴县伏道镇。艾叶样品采集时按照“Ｚ”形进行，
采集样品经南阳理工学院黄显章副教授鉴定为菊科植物艾

ＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉＬéｖｌ．ｅｔＶａｎｔ．。
１．３　试验方法
１．３．１　标准曲线的绘制　精确称取干燥至恒质量的绿原酸
标准品５．５０ｍｇ，置于１００ｍＬ容量瓶中，加乙醇溶液溶解；定
容，摇匀，得绿原酸对照品溶液，质量浓度为０．０５５ｍｇ／ｍＬ；精
确吸取绿原酸对照品溶液１．０、２．０、５．０、１０．０、２０．０ｍＬ，分别
置于２５ｍＬ容量瓶中，加入乙醇定容，混合均匀，采用紫外分
光光度计测定波长为３２７ｎｍ处的吸光度；以质量浓度为横坐
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标（Ｘ），吸光度为纵坐标（Ｙ），得到标准曲线方程为 Ｙ＝
８．２２５９Ｘ＋０．００５５（ｒ２＝０．９９８８），说明绿原酸质量浓度与吸
光度存在良好的线性关系。

１．３．２　艾叶绿原酸提取单因素试验　在相对固定乙醇浓度
为４０％、超声时间为６０ｍｉｎ、料液比为１ｇ∶１５ｍＬ、提取温度
６０℃其中３个因子的条件下，分别考察不同乙醇体积分数、
超声时间、料液比、提取温度对艾叶绿原酸提取率的影响。乙

醇体积分数设 ６个梯度，分别为 ２０％、３０％、４０％、５０％、
６０％、７０％；超声时间设 ５个梯度，分别为 ３０、６０、９０、１２０、
１８０ｍｉｎ；料液比设 ５个梯度，分别为 １∶５、１∶１０、１∶１５、
１∶２０、１∶３０（ｇ∶ｍＬ）；提取温度设５个梯度，分别为２０、４０、
６０、８０、９９℃。
１．３．３　响应面法优化艾叶绿原酸提取工艺　在单因素试验
基础上，按照Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ中心组合原理，以乙醇体积分数、
超声时间、料液比为考察因素，采用３因素３水平响应面分析
法（－１、０、１）进行试验设计，详见表１、表２，以测定艾叶中绿
原酸含量，优化艾叶绿原酸提取工艺。

表１　响应面分析试验因素水平

水平

因素

Ｘ１：乙醇体积分数
（％）

Ｘ２：提取时间
（ｍｉｎ）

Ｘ３：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

－１ ２０ ３０ １∶１０
０ ４０ ６０ １∶１５
１ ６０ ９０ １∶２０

１．３．４　不同产地、不同年份艾叶中绿原酸含量的测定　将采
集的不同产地、不同年份艾叶样品去杂、清洗，自然干燥，烘

干，粉碎过筛，备用；采取响应面法得到的最佳提取工艺（乙

醇体积分数３７％、料液比为１ｇ∶１５ｍＬ、提取时间６０ｍｉｎ）提
取艾叶绿原酸，取适量待测液测定波长为３２７ｎｍ处的吸光
度，计算艾叶中绿原酸含量及其提取率。每个样品重复３次。
１．４　统计分析
　　采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对试验数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　艾叶绿原酸提取的单因素试验
２．１．１　乙醇体积分数对艾叶绿原酸提取率的影响　由图１
可知，随乙醇体积分数的增加，艾叶中绿原酸提取率呈先升后

降趋势，乙醇体积分数为４０％时对艾叶绿原酸的提取率相对
最高，为９．０７％，这说明在一定范围内，乙醇体积分数的增加
有利于艾叶中绿原酸的提取，但其持续升高可能影响溶剂的

介电性能及极性，反而会使绿原酸提取率下降。因此，艾叶绿

原酸提取使用的乙醇体积分数以４０％为宜。
２．１．２　超声时间对艾叶绿原酸提取率的影响　由图２可知，
随超声提取时间的延长，艾叶中绿原酸提取率呈先升后降趋

势，提取时间为６０ｍｉｎ时对艾叶绿原酸的提取率相对最高，
为８．８９％，这说明超声时间过少，会导致对绿原酸的提取不
充分，而提取时间过长，则可能会导致水温升高或部分酚酸类

成分分解而影响对绿原酸的提取。因此，艾叶绿原酸提取的

最佳时间以６０ｍｉｎ为宜。
２．１．３　料液比对艾叶绿原酸提取率的影响　由图３可知，随
料液比的下降，艾叶中绿原酸提取率呈先升后降趋势，料液比

为１ｇ∶１５ｍＬ时对艾叶绿原酸的提取率相对最高，为
９２５％。因此，艾叶绿原酸提取的料液比以 １ｇ∶１５ｍＬ
为宜。

２．１．４　提取温度对艾叶绿原酸提取率的影响　由图４可知，
随提取温度的升高，艾叶绿原酸提取率呈先升后降再升趋势，

其中以提取温度为４０℃时对艾叶绿原酸的提取率相对最高，
为９．０４％。因此，考虑到实际操作需要和节能减排，艾叶绿
原酸的提取温度以４０℃为宜，响应面分析中也以此温度作为
提取温度。

２．２　响应面法优化艾叶绿原酸提取工艺
由表２可见，提取条件为乙醇体积分数 ４０％、料液比

１ｇ∶１５ｍＬ、提取时间６０ｍｉｎ时，艾叶中绿原酸提取率相对最
高，为９．０４％。试验结果（表２、图５）经回归统计，得回归方
程为：Ｙ＝３．５１７５＋０．０７４Ｘ１ ＋０．３０８３３Ｘ２ ＋０．４１５５Ｘ３ －
２．６６６６７×１０－４Ｘ１Ｘ２ ＋１．０５×１０

－３Ｘ１Ｘ３ ＋２．１３３３３×
１０－３Ｘ２Ｘ３－１０

－３Ｘ２１－４．４４４４４×１０
－４Ｘ２２－０．０１９２×Ｘ

２
３，确定

系数（Ｒ２）为０．９０４７，说明艾叶绿原酸的试验值与预测值间
有较好的一致性。由表３可见，试验因素中，一次项Ｘ１、二次
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表２　响应面法中不同提取条件对艾叶绿原酸提取率的影响

编号
Ｘ１：乙醇体积
分数（％）

Ｘ２：提取时间
（ｍｉｎ）

Ｘ３：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

提取率

（％）

１ ２０ ９０ １∶１５ ８．４０
２ ４０ ６０ １∶１５ ８．９８
３ ４０ ６０ １∶１５ ８．８６
４ ６０ ６０ １∶２０ ８．１０
５ ４０ ３０ １∶１０ ８．１６
６ ６０ ６０ １∶１０ ８．０１
７ ４０ ６０ １∶１５ ９．０４
８ ４０ ９０ １∶１０ ７．６７
９ ６０ ３０ １∶１５ ８．２２
１０ ２０ ６０ １∶１０ ８．２５
１１ ４０ ６０ １∶１５ ８．８９
１２ ２０ ３０ １∶１５ ８．３７
１３ ４０ ３０ １∶２０ ７．８３
１４ ２０ ６０ １∶２０ ７．９２
１５ ４０ ６０ １∶１５ ８．９８
１６ ６０ ９０ １∶１５ ７．６１
１７ ４０ ９０ １∶２０ ８．６２

项Ｘ２１、Ｘ
２
２、Ｘ

２
３、交互项 Ｘ２Ｘ３对回归模型有极显著影响（Ｐ＜

０．０１），交互项 Ｘ１Ｘ２、Ｘ１Ｘ３对回归模型有显著影响（Ｐ＜
０．０５），这说明试验因素对响应值的影响不是简单的线性关
系；回归模型 Ｆ值为 ７８．３３，达极显著水平；失拟度 Ｐ值为
０．１９，大于０．０５，模型失拟度不显著。通过降维及解析回归
模型，得到艾叶绿原酸最佳工艺条件为乙醇体积分数３６．９６％、
料液比为１ｇ∶１５．１６ｍＬ、提取时间为５９．９８ｍｉｎ。考虑到实
际操作需要，将艾叶绿原酸最佳提取条件工艺修正为乙醇体

积分数３７％、料液比为１ｇ∶１５ｍＬ、提取时间为６０ｍｉｎ，此条
件下实际测得艾叶绿原酸提取率为１０．８９％，而回归模型预
测提取率理论值为 １２．７５％，实际测定值比理论预测值低
１８６百分点，说明该模型有较好的预测能力。
２．３　不同产地及不同年份艾叶样品中绿原酸含量的测定
２．３．１　不同产地艾叶绿原酸含量差异　由表４可知，不同产
地艾叶中绿原酸含量差异较大，河北保定的艾叶绿原酸含量

相对最高，平均含量达到１０．６５％，稍高于湖北蕲春，显著高
于河南南阳、河南汤阴、浙江宁波等产区的艾叶（Ｐ＜０．０５）；
河南汤阴的艾叶绿原酸含量居中，平均含量为１０．２２％，显著
高于浙江宁波、河南南阳产区的艾叶；浙江宁波、河南南阳的

—３５２—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第２２期



表３　回归模型显著性检验结果

方差来源 平方和 自由度 均方和 Ｆ值 显著性检验

Ｘ１ １３．３１ １ １３．３１ ３２．８４ 
Ｘ２ ０．９８ １ ０．９８ １．０２
Ｘ３ １．８２ １ １．８２ ２．４１
Ｘ１Ｘ２ １０．６７ １ ０．１０ ２２．３３ 
Ｘ１Ｘ３ ４．４７ １ ４．４７ １１．０８ 
Ｘ２Ｘ３ ４１．２１ １ ４１．２１ ４９．３２ 
Ｘ１１ ６７．６４ １ ６７．６４ ７５．３３ 
Ｘ２２ ６７．０９ １ ６７．０９ ７５．９８ 
Ｘ２３ ９７．２８ １ ９７．２８ １２２．０７ 
模型 ３３０．１６ ９ ０．３７ ７８．３３ 
残差 ３１．２２ ７ ０．０４４
失拟误差 ２９．７３ ３ ０．０９５ １７．６６ ０．１９

　　注：、分别表示相关数据项对模型影响极显著（Ｐ＜０．０１）、
显著（Ｐ＜０．０５）。

表４　不同产地艾叶绿原酸含量差异

产地
绿原酸含量（％）

重复１ 重复２ 重复３ 平均值±标准差
河南南阳 ８．０１ ８．５０ ８．４４ ８．３２±０．２７ｃ
河北保定 １０．８５ １０．６９ １０．４２ １０．６５±０．２２ａ
河南汤阴 １０．４８ １０．２９ ９．８９ １０．２２±０．３０ｂ
浙江宁波 ８．８１ ８．７２ ８．５３ ８．６９±０．１４ｃ
湖北蕲春 １０．４５ １０．６０ １０．５１ １０．５２±０．０８ａｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
表５同。

艾叶绿原酸含量相对较低，其含量分别为８．６９％、８．３２％。
２．３．２　不同年份艾叶绿原酸含量差异　由表５可知，随贮藏
年份的延长，艾叶中绿原酸含量整体呈下降趋势；２０１７年的
河南汤阴艾叶绿原酸含量相对最高，平均含量为１０．２２％，显
著高于其他年份（Ｐ

!

０．０５）；２０１６、２０１５年的艾叶绿原酸平
均含量分别为 ８．３７％、８．００％，相互间差异不显著（Ｐ＞
０．０５），显著高于２０１３、２０１４年的艾叶；２０１３、２０１４年的艾叶
绿原酸含量相对较低，分别为７．１９％、６．９７％。

表５　不同年份河南汤阴艾叶绿原酸含量差异

年份
绿原酸含量（％）

重复１ 重复２ 重复３ 平均值±标准差
２０１３ ６．８８ ７．３１ ７．３７ ７．１９±０．２７ｃ
２０１４ ６．８８ ７．０１ ７．１０ ６．９７±０．１１ｃ
２０１５ ７．８３ ８．１９ ７．９８ ８．００±０．１８ｂ
２０１６ ８．０７ ８．６２ ８．４３ ８．３７±０．２７ｂ
２０１７ ９．６７ １０．７０ １０．３７ １０．２２±０．５２ａ

３　结论与讨论

随着艾产业的快速持续发展，艾叶已成为中药和食品领

域的研究热点，国内外学者多集中于化学成分、药理作用及临

床疗效等方面的研究，但对不同产地艾叶的有效成分含量是

否存在差异、不同仓储年限对艾叶品质是否有影响等问题却

少有研究。河南省张仲景方药与免疫调节重点实验室在前期

研究的基础上，利用响应面法优化艾叶绿原酸最佳提取工艺，

并分析湖北蕲春、浙江宁波、河南汤阴、河北保定、河南南阳５
个不同产地及河南汤阴２０１３—２０１７年５个不同年份艾叶绿
原酸含量的差异，结果表明，艾叶绿原酸最佳提取工艺条件乙

醇体积分数３６．９６％、料液比为１ｇ∶１５．１６ｍＬ、提取时间为
５９．９８ｍｉｎ，考虑到实际操作需要，将艾叶绿原酸最佳提取工
艺条件修正为乙醇体积分数３７％、料液比为１ｇ∶１５ｍＬ、提
取时间为６０ｍｉｎ；不同产地艾叶中绿原酸含量差异较大，其中
河北保定的艾叶绿原酸含量相对最高，达到１０．６５％，稍高于
湖北蕲春，显著高于河南南阳、河南汤阴、浙江宁波等产区的

艾叶（Ｐ＜０．０５），河南汤阴的艾叶绿原酸含量居中，为
１０２２％，显著高于浙江宁波、河南南阳产区的艾叶；不同年份
艾叶中的绿原酸含量差异也较大，２０１７年河南汤阴的艾叶绿
原酸含量相对最高，为 １０．２２％，显著高于其他年份，２０１３、
２０１４年的艾叶绿原酸含量相对较低，分别为７．１９％、６．９７％，
显著低于其他年份的。

不同产地及不同年份的艾叶绿原酸成分含量存在明显差

异，这就要求在制剂生产和临床应用中须区别对待，以确保其

安全与有效；随贮藏时间的延长，艾叶中的绿原酸含量整体呈

逐渐降低的趋势，与传统认为的“陈艾质量较好”存在一定出

入，这可能是由于陈艾主要用于艾灸，其质量评价体系主要考

虑燃烧热值，而在临床应用中未考虑到艾叶中有效成分的变

化，这须更为深入地探讨研究。
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