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超声波提取雀儿舌头多酚物质的工艺研究
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摘要：研究超声波法提取雀儿舌头中多酚物质的最佳工艺条件．通过选择乙醇‘浓度、超声波功率、料

液比、加热温度以及提取时间作为观察因素，以多酚得率为指标进行正交实验．结果表明，超声波提取雀

儿舌头中多酚物质的最佳工艺条件为乙醇浓度60％，功率135 w，料液比1：25，温度70℃，提取时间为

70 min．该条件下提取工艺多酚得率高，稳定性好，适用于产业化．
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0 引言

雀儿舌头系大戟科黑钩叶属植物(Leptopus

chinensis(Bunge)Pojark)，别名黑钩叶，草桂花，黄

杨皮(湖北)，一叶秋(神农架)，为一年生草本植

物，广泛分布于吉林，湖北，河南，陕西，山西，甘肃，

山东，湖北，四川，云南，西藏等地．其根性温，中医

认为具有理气止痛，治疗胃病，腹泻下痢等作用，民

问还用来治疗黄疸、胃炎、水肿等多种疾病¨‘2 J．

植物多酚具有多种生物学活性，包括抗氧

化旧1、抗菌H o、抗肿瘤”。等，对植物中多酚物质提

取分离并进行开发利用具有重要意义．超声波提

取法怕1可以破坏细胞的细胞壁，改善目标产物的

选择性，增加提取率，相对于传统的超声波技术在

天然产物提取中显示出了明显的优势"“一．目前，

利用超声波进行多酚物质提取的报道已有很多，

如：大豆异黄酮的提取"。、茶多酚的提取¨⋯、苹果

多酚的提取¨1J等．本研究首次将超声波提取法应

用于雀儿舌头多酚提取，并着重对超声波提取工

艺条件进行优化，为进一步开发利用中草药雀儿

舌头奠定基础．

1材料与方法

1．1主要材料与仪器

实验材料为采集于河南禹州市的雀儿舌头全

草，没食子酸、三氯化铁、铁氰化钾试剂均为分析

纯．

美国Perkin Elmer紫外分光光度计(型号：

lambda 35)；KQ一3200DB型数控超声波清洗器

(昆山市超声仪器有限公司)；Rc-52-99型旋转蒸

发器(上海亚荣生化仪器厂)；SanoriusBs2los电

子天平(北京塞多利斯天平有限公司)．

1．2实验方法

1．2．1 多酚含量的测定

雀儿舌头多酚含量采用灵敏度高、适合微量

多酚含量测定的普鲁士蓝法¨引测定，以没食子酸

为标准品．

(1)标准溶液的配制

准确称取没食子酸标准品(120℃烘干至恒

重)15．O mg，用95％乙醇溶解后，转入200 mL容

量瓶中，用体积分数为95％的乙醇定容，得75

¨g／mL的标准贮备液．

(2)标准曲线的绘制

精密吸取没食子酸标准品溶液(75¨g／mL)

O．0、0．2、0．4、O．6、0．8、1．0 mL，置于25 mL容量

瓶中，力Ⅱ入FeCl，(0．100 moL／L)1 mL，K3Fe(CN)6

(0．008 mol／L)1 mL后，用HCl(0．100 moL／L)定

容至25 mL，放置20 min，在波长700 nm处测定

其吸光度，试剂空白为参比．根据所绘制标准曲

线，得回归方程为C=1．894 lA+o．192 2，相关系

数为O．999 5，式中：A为吸光度；c为没食子酸浓

度(斗g／mL)．结果表明：没食子酸O．6—3(斗g／mL)
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范围内，线性关系良好．

(3)雀儿舌头多酚得率的计算

雀儿舌头多酚含量通过测得的吸光度值A

换算成所测试液的浓度C后，由下式得出：

雀儿舌头多酚得率(。g／g)：掣×10-1，
式中：c为根据样品中测得的吸光度值换算成雀

儿舌头多酚浓度，斗g／mL；y为提取液体积，mL；M

为雀儿舌头质量，g．

1．2．2超声波法提取试验

将雀儿舌头粉碎，过O．250 mm筛，称取一定

量干燥后的雀儿舌头粉末，分别考察乙醇浓度、超

声波功率、料液比、温度、提取时间对雀儿舌头多

酚得率的影响．在单因素试验的基础上，选择主要

影响超声波提取雀儿舌头多酚得率的因素及水平

进行正交试验，确定最佳提取工艺．

2结果与分析

2．1 单因素试验结果分析

2．1．1 乙醇体积分数对雀儿舌头多酚得率的影响

称取雀儿舌头3 g，在30 min、料液比为1：15、

温度为30℃以及150 w超声波功率的条件下考

查乙醇浓度对多酚得率的影响，提取结果见图1．

由图l可知，雀儿舌头多酚得率随乙醇体积

分数的升高逐渐增大，在乙醇体积分数为50％～

70％时明显增大，之后下降，说明乙醇体积分数对

提取多酚有较大影响，体积分数越大提取效果越

好，但是在70％以后，得率随乙醇体积分数的升

高并没有增大，而是有所下降，因此选择60％、

70％、80％3个水平条件做进一步的正交试验．

f 1 6

}1．4

警1．2

剂体积增加有利于多酚的溶出，但料液比不是越

大越好，在料液比l：25时达到最大值之后又出现

下降，因此选择得率较大的1：20、1：25、l：30 3个

水平条件做进一步正交试验．

管
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图3提取温度对多酚得率的影响

Fig．3 Effection of ultrHsoⅡic temper8ture

On the yield of polyphenols

从图3中可以看出，多酚得率在温度为30—

70℃范围内逐渐增大，在高于70℃时可能会继

续增大．但是考虑到高温会使多酚结构遭到破坏，

同时较高的温度对设备要求高，耗能更大，综合以

上因素，取50、60、70℃3个水平做进一步正交试

验．

2．1．4提取时间对雀儿舌头多酚得率的影响

称取雀儿舌头3 g，在乙醇体积分数为70％、

料液比为l：20、温度为30℃以及150 w超声波

功率的条件下考查提取时间对多酚得率的影响，

提取结果见图4．
i 2．10

玉1．90

蒋1．70
瞳
盘1 50
蚺 20 70 l 20 1 70

时间hin

圈4提取时间对多酚得率的影响

Fig．4 Effect．0n of extraction time

On the yieId Of pOIyphenoIs
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由图4我们可以看出，多酚得率随提取时间

的增加而增大，这主要是由于超声波对细胞膜的

破碎程度随时间的增加逐渐增强，多酚逐渐溶出，

但当样品内外提取成分达到平衡时，即使再增加

提取时间，多酚得率也不会显著增加．由图可知，

30一70 min多酚得率呈上升状态，在70 min后，

得率并不再增加，说明在70 min超声波时间内，

雀儿舌头多酚已经达到最大溶出率，增加时间对

多酚得率并无显著影响，且增加能耗．综合考虑，

确定70 min为最佳提取时间．

2．1．5 超声波功率对雀儿舌头多酚得率的影响

称取雀儿舌头3 g，在乙醇体积分数为70％、

料液比为l：20、温度为40℃以及50 min提取时

间的条件下考查提取超声波功率对多酚得率的影

响，提取结果见图5．
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图5超声波功军对多酚得率的影响

Fig．5 Effection of ultrasonic power

on the yield of polyphenols

由图5可知，多酚得率随超声波功率增加而

增大，这是由于超声波对细胞膜的破坏程度随功

率的增加而增加，功率高时，破坏程度大，多酚得

率高．但在图上也可以看出，在达到135 w之后

得率反而下降，这是由于功率增加到一定程度后，

各种杂质也同时溶出，有效成分的溶解量反而减

少，雀儿舌头多酚得率有所减少．选择3个较大的

水平条件105、120、135 w做进一步正交试验．

2．2正交试验结果

在单因素试验基础上，影响多酚得率的主要

因素有乙醇体积分数(A)，超声波功率(B)，料液

比(C)，加热温度(D)，提取时间确定为70 min，

采用L。(34)正交试验设计对提取条件进行综合

考察，设计正交试验水平因素表(表1)，正交试验

结果见表2，方差分析结果见表3．

由正交试验结果可以看出，影响雀儿舌头多

酚得率的反应条件中各因素的主次为：料液比、温

度、乙醇浓度、超声波频率．其中，料液比因素为显

著因素，最优的提取工艺为A，B，c：D，，即乙醇体

积分数为60％，功率为135 W，料液比为l：25，温

度为70℃．

对正交试验得到的最佳工艺进行验证试验．

取3份雀儿舌头分别按最佳条件：乙醇体积分数

为60％，功率为135 w，料液比为l：25，温度为70

℃于超声波清洗仪中水浴提取，提取时间为70

min，3次提取雀儿舌头的多酚得率分别为3．25。

3．42，3．36 mg／g(RSD=2．3％)．试验结果表明

最佳提取工艺稳定，值得推广．

表1征交试验因素水平表

Tab．1 The factors and IeVels of orthog蛐al design

实验号 A B c D ．篁儿舌头多百穹
得率／(mg·g。1)

表3方差分析结果

Tab．3 R髂ults of VarIance annlysis

注：+代表具有显著

3 结论

通过研究发现，超声波产生的强烈振动、强烈

空化效应、高加速度、热效应、搅拌作用等，使其应

用在植物提取方面可加速药物有效成分进入溶

剂，从而提高提取效率，缩短提取时间，节约溶剂，

并且免去了高温对提取成分的破坏．这种具有方
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便、高效特点的超声波提取法作为天然产物活性

成分分离提取的新技术具有很高的实用价值，值

得认真探索研究．

本试验建立了利用超声波技术提取雀儿舌头

多酚的方法，考察了乙醇浓度，超声波功率，料液

比，加热温度以及提取时间对多酚得率的影响，通

过正交设计对各因素进行了优化，获得了最优的

工艺参数，试验结果表明最佳超声波提取工艺稳

定，多酚得率高，为以后雀儿舌头开发利用奠定了

一定基础．
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UltrasoⅡic WaVe Extraction TechnOlogy on Polyphenols

from Lepfop比s C^跏Pns妇(曰H以gP)P咖，七

LONG Yue，WANG Chao，WANG Wu—peng，XUE Qian-qian，KOUⅪan，WANG Gui-hong

(D。Par【ment of Chemistry，zhengzhou university，zhengzhou 450001，china)

AbstI’act：The optimum techn0109ical condition by the ultrasonic wave extraction technology of the polyphen01s

ftom Leptopus chinensis(Bunge) Pojark is studied． Through the onhogonal design，we analyse the efIbct of

ethanol concentration，ultrasonic power，ultrasonic temperature，ratio of material to liquid，extraction time on

the polyphen01s f而m Leptopus chinensis(Bunge) Pojark．The experiment result shows that the optimum ex—

tracting condition is ethanol concentration 60％，ultrasonic wave power 135 W，ratio of material to liquid l：25，

extmction temperature 70℃，extrac“on time 70 min． The extracting technology 8hows higher extraction rate of

p01yphenols，good 6tability and is feasible for industrial pIDduction．

Key words： Leptopus chinensis (Bunge) P0jark， polyphenols，ultrasonic waVe，orthogonal test，extraction

technology，Pnlssian blue method，active ingredient，yield
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