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摘要：探讨了超声提取温度、溶剂体积、超声提取时间、超声功率对白芍总苷提取率的影响，并用

正交试验法进一步优选超声提取工艺条件。实验结果表明：溶剂体积对白芍总苷的提取影响最

大，超声提取时间影响最小，超声提取最佳工艺条件为：超声提取温度为60℃，溶剂体积为25 mL，

超声作用时间为40 min，超声功率为320 W。白芍总苷提取率为1．945％。
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The Optimized Ultrasond Extract Process of the Total Giucosides from

Paeony by Orthogonal Experimental Design
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Abstract：The effect of ultrasound temperature，solvent volume，ultrasound time and ultrasound

power on the extraction of the total glucosides from paeony was investigated in this study and the

optimum extracting process conditions were acquired by Orthogonal Experimental Design as

follows：ultrasound temperature 60℃，solvent volume 25 mL，ultrasound time 40 rain，

ultrasound power 320 W．This optimal conditions led to the total glucosides of paeony yield

achieved at 1．945％．
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超声提取技术是由声学和中药化学相互交叉

及渗透发展而来，应用于医药、化学、食品等各个领

域，特别在中药有效成分提取中显现出了其强大的

生命力。利用超声波产生的强烈的空化效应、扰动

效应以及乳化、扩散、击碎和搅拌等多种作用，增加

物质分子运动的频率和速度、溶剂的穿透力，从而

加速目标成分进入溶剂[1q]。中药材成分十分复

杂，而且杂质多、干扰大，因此对样品制备、成分提

取技术要求很高。制备技术落后已经是制约中药

发展的“瓶颈”之一。超声提取技术可以简化操作流

程，缩短处理时间，提高分离效率。

白芍系毛茛科植物芍药的干燥根。主产于浙

江、四川等省，其主要有效成份为芍药苷、芍药内酯

苷、氧芍药苷、苯甲酰芍药苷，通称为自芍总苷

(TGP)，具有镇静、镇痛、抗炎、保肝等活性n．6]。目

前评价白芍质量的主要化学指标为芍药苷的含量，
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有关白芍中主要有效成分芍药苷的含量测定方法

报道很多，芍药苷的含量除与药材的产地、生长年

限有关外，不同的提取工艺条件和测定方法都会影

响芍药苷的含量，从而直接影响白芍的质量评价，

因此很有必要制定一个芍药苷含量的下限[7]。有

资料报道[8]，白芍总苷的提取方法有回流法、煎煮

法和冷浸法等，这些方法有着传统溶剂提取的缺

点，作者采用超声强化溶剂提取白芍中的总苷，并

用正交设计法确定超声提取的最佳工艺条件，为白

芍的工业应用提供工艺参数。

1材料与方法

1．1材料、仪器

白芍饮片：购自广州市清平药材市场，经广东

药学院鉴定为芍药(Paeonia lactiflora Pall)的干

燥根，且符合中国药典2005年版白芍项下规定)；

HH一6型恒温水浴锅：江苏金坛市宏华仪器厂产品；

RE一52CS旋转蒸发器：巩义市英峪予华仪器厂产

品；予华牌循环水真空泵：河南省巩义市英峪予华

仪器厂产品；UVll01紫外／可见分光光度仪：上海

天美科学仪器有限公司产品；JA2003电子天平：上

海恒平科学仪器有限公司产品；KH一400KDB型高功

率数控超声清洗器：昆山禾创超声仪器有限公司产

品；摇摆式高速中药粉碎机：大德中药机械有限公司

产品。

1．2测定方法

1．2．1 药材前处理 将白芍饮片经粉碎机粉碎后

过40目筛备用。

1．2．2 白芍总苷的提取 因白芍提取液中可能含

有影响UV测定结果的杂质，所以应除去。文献

[7]中采用石油醚及饱和正丁醇2种试剂除去杂

质，经试验表明，仅用适量石油醚加到白芍提取液

中进行萃取即可达到较好效果。

1．2．3 白芍中芍药总苷测定方法

1)原理选用苯甲酸作为标准对照品。因为

白芍总苷中的成分芍药苷在紫外223 rim处有特征

吸收峰，这是由该化合物中的苯甲酰基基团产生

的，而苯甲酸也有一样的基团，根据紫外分光光度

法的原理，两者有相同发色基团，且由光谱图得出

在紫外223 nm处出现最大吸收峰，可用作为标准

对照品来测定化合物含量。

2)标准曲线的制作

精密称取20 mg白芍药粉定容到100 mL容量

瓶，分取1、0．8、0．4、0．2、0．1 mL配置成质浓度为

20、16、12、8、4、2／tg／mL的溶液，用紫外分光光度

计在223 am下测定吸光度值制作标准曲线。用最

小二乘法做线性回归，得出白芍总苷质量浓度C与

吸光度A的线性回归方程A=0．072 2 C+0．074

9，R=0．997 6。

3)白芍总苷提取率的测定 取白芍总苷提取

液用紫外分光光度计于223 nm下测出吸光度A代

人以下回归方程式求得C并代入下列公式，计算出

白芍苷的提取率。

提取率(％)=(C×V×10{／w)×100％

式中，V为定容体积(mL)；W为白芍药粉质量(g)；

C为白芍总苷提取液质量浓度(pg／mL)。

2结果与讨论

2．1单因素试验

2．1．1 考察溶剂体积对提取率的影响 称取白芍

粉末(过40目筛)2．0 g，分别加人10、15、20、25 mL

的体积分数80％的乙醇，在温度为30℃下超声处

理20 rain，结果见图l。

图1溶剂体积对白芍总督提取率的影响

Fig．1 Effect of solvent volume on the yield of total glu-

cosides from paeony

由图1可知当溶剂用量在lo mL时白芍总苷

提取率为0．949％，并随着溶剂的增加呈上升趋势，

到溶剂用量在25 mL时白芍总苷提取率为

1．532％，这是由于溶剂量大，溶剂中的有效成分浓

度低，与物料及溶剂边界层的有效成分浓度差大，

扩散推动力较大，所以提取率高；相反，溶剂中有效

成分浓度高，扩散推动力小，不利于扩散，造成提取

率低。但是如果溶剂量太大，在经济上不合算，并

且有效成分的提取率不是随着溶剂量的增大而无

限增大的，当溶剂量增加到一定量后，有效成分的

提取率增加的幅度会很快降到一个很小的值。

2．1．2考察温度对提取率的影响 称取白芍粉末

(过40目筛)2．0 g，加入10 mL的体积分数80％的

乙醇，分别考察30、40、50、60℃超声处理20 rain对

白芍总苷提取率的影响，结果见图2。
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图2温度对提取翠的影响

Fig．2 Effect of ultrasound temperature on the yield of

total glucosides from paeony

由图2可以看出，温度分别为30、40、50、60

℃，提取率分别为1．325％，1．505％，1．651％，

1．886％。随着实验范围内的提取温度增加，超声

提取白芍总苷的提取率呈上升趋势。一般来说，温

度升高，溶剂的表面张力系数及粘滞系数下降，蒸

气压升高，超声空化阈值下降，有利于空化泡的产生，

但是另一方面，由于蒸气压的增大，导致空化强度或

空化效应下降，从而不利于提取过程的强化。

2．1．3 考察超声时间对提取率的影响 称取白芍

粉末(过40目筛)2．Og，加入10 mL的体积分数

80％的乙醇，分别考察超声处理20、40、60、80 min

对白芍总苷提取率的影响，结果见图3。

图3超声时间对提取翠的影响

Fig．3 Effect of ultrasound time Oil the yield of total

glucosides from paeony

由图3可以看出，时间分别为20、40、60、80

rain，提取率分别是1．401％、1．612％、1．802％、

1。943％。随着实验范围内的提取时间增加，白芍

总苷的提取率呈上升趋势。由于有效成分浓度差

是超声提取的主要推动力，在提取初期，有效成分

浓度差大，因此提取速率快，提取率增加明显，随着

提取时间的延长，溶剂中有效成分浓度逐渐增大，

和固相中的浓度差逐渐变小，也就是推动力变小，

提取速率慢慢减慢，提取率增加不明显，直至推动

力为零，有效成分不再溶解。

2．1．4考察超声功率对提取率的影响 称取白芍

粉末(过40目筛)2．0 g，加入10 mL的体积分数

80％的乙醇，分别考察在超声功率为200、240、280、

320 W条件下超声处理20 rain白芍总苷提取率的

影响，结果见图4。
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图4超声功率对提取军的影响

Fig．4 Effect of ultrasound power On the yield of total

glucosides from paeony

由图4可以看出，在功率分别为200、240、280、

320 W，提取率为1．283％、1．439％、1．563％、

1．714％。随着实验范围内的提取功率增加，超声

提取白芍总苷的提取率呈上升趋势。对一定频率

和一定发射面的超声来说，功率增大，声强随之增

大。如果声强增大，声压幅值以及液体中压力亦增

大，空化泡崩溃所需的时间将变得更短，也就是说

单位时间内超声产生的空化事件增多，从而有利于

植物药有效成分提取率的提高。

2．2正交实验

上面讨论了各单因子的影响，但是在实际的操

作中，各因素是相互交差影响的。因此，为全面考

查影响因素，设计了四因素三水平正交实验见表1，

结果见表2。

表1试验的因素及水平

Tab．1 Factors and levels of experiment

从表2可以看出，通过对超声提取温度、溶剂

体积、超声提取时间、超声功率的综合评价，对提取

率影响的主次顺序为A>B>C>D，上述结果表

明：溶剂体积对白芍总苷的提取结果影响最大，超

声提取时间影响最小。根据实验结果与分析，最佳

的提取工艺条件为A。B。C。D。即超声提取温度为60

℃，溶剂体积为25 mI．，超声作用时间为40 rain，超

声功率为320 W。在这个最佳条件下试验，白芍总

苷提取率1．945％。
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表2 b(34)正交实验结果与分析

Tab．2 L(3·)。rthog。nal experiment r幅ults and analysis 3 结 语
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