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超声波提取杜仲叶中有效成分工艺研究
!
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摘" 要：对超声波提取杜仲叶中的活性成分工艺进行了研究，并与常规加热回流法进行比较分
析。结果认为，超声波提取的最佳条件为：提取前的浸泡时间是 )’ * +’ ,-.，提取时间为 (’
,-.，超声波频率为 (’ /01；超声波提取对热敏性物质的提取效果优于加热回流法。
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" " 杜仲（!"#$%%&’ "(%$&)*+）为杜仲科杜仲属植
物。以其树皮入药，有补肝肾、强筋骨、安胎等作用，

主产于川、贵、滇、陕、鄂等省。近年来，对杜仲的研

究工作不断深入，已在医药、工业等领域开发利用，

并引起了国际界的广泛关注。

目前，超声技术、微波技术、超临界技术亦被应

用于植物活性成分的提取。超声波提取法是近年来

兴起的新方法［!，#］，其原理是利用超声波产生的强

烈振动、空化效应、粉碎等作用，将植物药材中所含

成分提取到溶剂之中［$］，超声波是一种强的弹性

波，其振动能产生强大的能量，给媒质质点以很大的

速度和加速度，将植物体快速穿透［$］，使溶剂能和

植物中的有效成分充分接触，有利于有效成分向提

取溶剂转移，提高提取效率。该方法操作简单，副产

品少，提取物易分离，能达到比常规提取法更理想的

结果。对于超声波提取来说，超声波提取前的浸泡

时间、超声波的强度、超声波频率以及提取时间等也

是影响活性成分提取率的重要因素，但其应用于杜

仲活性物质提取方面却未见报道。为此，作者对超

声波提取杜仲叶中活性成分的工艺进行研究，为生

产实践提供理论依据。

!" 材料

@% @" 材料来源
#’’! 年 ) 月 !G 日采自同一棵树东西南北 ( 个
部位的杜仲叶，采后立即杀青，阴干后封袋保存。

@% A " 仪器及试剂
6P O #’’’ 型紫外 O可见分光光度计（上海第

三分析仪器厂），0))’GN 型超声波清洗器（无锡超
声电子设备厂），超声波发生器（陕西师范大学应用

声学研究所自制）。

桃叶珊瑚甙标样（和光纯药工业珠式会社，日

本），绿原酸标样（德国），芦丁标样（上海生化试剂

厂），硝酸铝、亚硝酸钠、氢氧化钠等均为分析纯。
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!! "" 提取方法
取干燥的杜仲叶装入密闭的塑料袋中浸泡一定

时间后进行提取，并对活性成分的含量进行测定。

计算提取率。

提取率 #溶出成分质量
干叶质量

$ %&& ’

采用加热回流法的最佳提取条件即以 (& ’的
乙醇在 )&*条件下对杜仲叶进行提取，提取 + 次，
每次 +& ,-.，对杜仲叶中的活性成分进行加热回流
提取［/］；再采用本文超声波提取法所选择的最佳提

取条件进行超声波提取，比较 0 种提取方法的提取
效果。

!! !" 检测方法
桃叶珊瑚甙的测定采用改进对二甲氨基苯甲醛

法［1］。标准曲线方程为：! # &" %%( &1 # 2 &" &&& ++
总黄酮的测定采用硝酸铝 3 亚硝酸钠比色

法［(］。标准曲线方程为：! # &" 44( & # 2 &" &&) 0
绿原酸的提取测定采用反相高效液相色谱

（5678）法［9］。色谱条件：色谱柱 :;<= 3 >=? 8%)（/
!,，+! 4 ,, $ 91 ,,）。流动相：甲醇 @水 @冰乙酸
（%&@& @ %），流速 % ,7 A ,-.，检测波长 +0/ .,，柱温
01*。

+ " 结果与分析

#! "" 影响超声波提取效果的因素
+! %! %" 浸泡时间" 通过实验发现，超声振动前将样
品用溶剂浸泡一定时间，能提高活性成分的溶出

（图 %）。桃叶珊瑚甙在超声振动前浸泡 4& ,-.，所

图 %" 浸泡时间对提取效果的影响
B-C! %" DEEFGHI ;E ,=J-. J=H-;. H-,F ;. HKF FLHJ=GH-;.

测含量达到最高，此后，随浸泡时间的延长，所测活

性成分的含量有所下降；绿原酸与总黄酮在浸泡 (&
,-.时，所测活性成分的含量达到最高，此后含量略
有下降。显然，浸泡一定时间能使溶剂充分渗入植

物细胞内部，提高浸提效果。但浸泡时间过长，溶液

浓度增大，传质作用缓慢，浸提效果反而下降。因

此，超声振动前期以浸泡 (& M 4& ,-.为宜。
+! %! 0 " 超声波提取时间 " 由图 0 可知，超声振动
在 /& ,-. 内，有效成分的溶出随时间的延长而增
大，但有一极大值，以 /& ,-. 为最佳，桃叶珊瑚甙的
浸出率达 %! 4% ’，绿原酸浸出率达 0! 1(( ’，总黄
酮浸出率达 %! )+0 ’。超过 /& ,-. 后，呈下降趋
势。

图 0" 提取时间对提取效果的影响
B-C! %" DEEFGHI ;E H-,F ;. HKF FLHJ=GH-;.

超声提取的原理就在于超声波的空化、粉碎等

特殊作用［+］，使植物组织在溶剂中产生的空化泡破

裂而使溶剂渗透到植物细胞内部，组织中的有效成

分溶解于溶剂中而被提取出来。随振动时间的延

长，细胞破裂的越来越完全，因而提取率也随之增

高。但是，随着植物组织中大量细胞破裂，导致细胞

内大量不溶物及较多树脂、粘液质等混入提取液中，

使溶液中杂质增多，粘度增大，而这些杂质不但会影

响有效成分的溶出，增大传质阻力，还会对溶出的有

效成分有一定的吸附作用。因此，当有效成分溶出

达最大时，延长时间对提取不利。

+! %! + " 超声频率 " 超声波是一种弹性机械振动
波，是听觉以外的声振动。超声波振动能产生并传

递强大的能量，给媒质质点以强大的速度和加速度，

加速度随着超声波频率的增大而增大。又由于大能

量的超声波作用在液体里，形成一种空化作用，加速

了物质中的有效成分进入溶剂，使有效成分被提取

出来。所以提取效果与超声频率有关。本试验所选

频率为 0&、/&、)&& ?5N。在相同条件下（/& ,-.），不
同频率的超声波对杜仲叶有效成分提取率有不同影

响。

由图 + 可见，就桃叶珊瑚甙和总黄酮而言，高频
率超声波的提取率低于低频率超声波的提取率，与
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郭孝武［!］对益母草总碱的提取结论一致；就绿原酸

而言，高频率超声波的提取率高于低频率超声波的

提取率，与郭孝武［"］对黄芩甙的提取结论一致。不

同的目标物质，具有不同的性质，要求有不同的提取

条件，所以我们不能一概而论。但就 # 种有效成分
提取效果综合考虑，认为提取采用 $% &’(频率的超
声波比较好。

图 #) 不同超声频率波对提取率的影响
*+,- #) .//0123 4/ 5+//06072 8926:347+1 /60;8071+03 47 2<0 0=26:12+47

!- ") 超声波提取法与常规加热回流法提取效果比
较

分别采用加热回流法的最佳提取条件和上述超

声波提取法所选择的提取条件进行提取，比较 > 种
提取方法的提取效果。

表 ?) 超声波法与加热回流法提取效果
@:A90 ?) .//0123 4/ 8926:347+1 :75 <0:2+7,

B02<453 47 2<0 0=26:12+47 C

提取方法 桃叶珊瑚甙 绿原酸 总黄酮

超声波 ?- D$" >- >"? >- >>#
加热回流 ?- E>% >- #ED >- #%!
!%" %E F E" $ ! F G" !"#! ! F E" #E" ! F ?" >$"

由表 ? 可知，在同等条件下，加热回流法提取的
绿原酸和总黄酮的含量高于超声波法，而桃叶珊瑚

甙的提取率又略低于超声波法。方差分析结果表

明，超声波提取和加热回流提取对桃叶珊瑚甙的提

取率差异显著，超声波法提取率高于加热回流法；对

绿原酸和总黄酮的提取率差异均不显著。

$) 结论

采用超声波法提取的最佳浸泡时间为 D% H "%
B+7，提取时间为 $% B+7，超声频率为 $% &’(。
在提取时间、提取溶剂浓度和提取次数都相同

的条件下，加热回流法与超声波提取法对杜仲中有

效成分的提取率有一定差异。加热回流法对绿原酸

和总黄酮的提取率高于超声波提取法，但差异均不

显著；对桃叶珊瑚甙的提取率低于超声波提取法，差

异显著。

超声波提取法操作简便、快捷，具有节省时间、

无须加热、提取率高的优点，可以用来提取一些受热

易被破坏、分解的物质，是一种比较好的提取方法。

) ) 本论文得到了陕西师范大学应用声学研究所郭孝武老师的帮

助，在此表示感谢。
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