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元宝枫叶总黄酮的提取研究
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摘!要!用乙醇作为溶剂!采用常规浸提法及超声辅助法对元宝枫叶总黄酮的提取进行了对比研

究"通过单因素及正交试验结果得到浸提法的优化条件为#溶剂为体积分数"$7的乙醇溶液!料

液比#89!":;!提取时间#)"<!浸提温度.$="按照此条件提取两次!第一次提取率23)#%7!
第二次#)/%7$超声辅助法的优化条件为#溶剂为体积分数"$7的乙醇溶液!料液比#89#":;!
提取时间$)"<!浸提温度%$="按照此条件提取两次!第一次提取率为2%)!27!第二次提取率

为/)##7)
关键词!元宝枫叶$总黄酮$提取$超声波

中图分类号!>232)."")/ 文献标识码!6
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!!元宝枫’#(#!"#$%$&’"(%&)*&’+#$为槭树科槭

树属的落叶 乔 木%因 翅 果 形 状 像 中 国 古 代 金 锭)元

宝*而得名+,中 国 植 物 志-定 名 为)元 宝 槭*%河 北

称为元宝树%陕西又名五角枫+研究发现元宝枫叶

中含有糖.氨 基 酸.蛋 白 质.黄 酮.有 机 酸.鞣 质.萜

和酚等各类化学成分%其中黄酮类含量较高’!(+为

了开发利用其中的生物活性成分%作者用常规有机

溶 剂 提 取 法 和 超 声 波 辅 助 溶 剂 提 取 法 对 元 宝 枫 叶
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中总黄酮提取进行了研究!

?!材料与方法

?@?!材料与主要仪器

元宝枫 叶"四 川 元 宝 公 司 提 供#芦 丁 标 准 品"

H?EZ6公司产 品#6($*[/%/&*,[\&*,*[!为 分

析纯#TE/!16分 析 天 平"上 海 精 密 科 学 仪 器 有 限

公司产品#."!紫外光栅分光光度仪"上海精密科学

仪器有限公司产品#]>0#$$45型数控超声波清洗

器"昆 山 市 超 声 仪 器 有 限 公 司 产 品’超 声 功 率#$$
^’工作频率3$Y\B)
?@A!元宝枫叶前处理及实验方法

用烘箱在%$=条件下把元宝枫叶烘干’粉碎’
过%$目筛’备用!然后准确称取!)$$8元 宝 枫 叶

粉末于!"$:;圆 底 烧 瓶 中’加 入 石 油 醚’"$=回

流至醚相无色!挥发除净石油醚’加入一定量的乙

醇’在 一 定 的 温 度 下 提 取 或 超 声 辅 助 提 取 一 定 时

间’趁热减压过滤’加体积分数/$7的乙醇定容于

#$$:;容 量 瓶 中’作 为 待 测 液’测 定 其 中 黄 酮 质

量’计算得率!
得率$7%_$浸 提 液 中 黄 酮 质 量(元 宝 枫 叶 质 量 %

‘#$$7
?@B!分析方法

以芦丁为标样’用亚硝酸钠0硝酸铝显色法测定

元宝枫叶 提 取 物 中 的 黄 酮 含 量)/*!将 一 定 量 提 取

液置!":;比色管中’用/$7体积分数的乙醇补充

至#!)":;’加入$).:;质量分数"7的 *,*[!
溶液’摇 匀’静 置":C-后 加 入$).:;质 量 分 数

#$7的6($*[/%/溶液’%:C-后再加入":;质量

分数37的*,[\溶液’摇匀’分离&纯化并进行结

构鉴定!
用体积分 数/$7的 乙 醇 溶 液 稀 释 至 刻 度’#$

:C-后于"#$-:进行比色’试剂作为空白参比!测

吸光度’根据 标 准 曲 线 算 出 黄 酮 含 量’计 算 出 提 取

率!

?@C!标准曲线绘制

准确称取芦丁标准试剂/")!:8’#$"=烘干

#)"<’用甲醇配置成#$$:;溶液’分别取#’!’3’

%’1:;置于!":;比 色 管 中’根 据 测 定 方 法 测 定

吸光 度’标 准 曲 线 回 归 方 程 为"!_##,3$#-a
$b$$"!’相关系数$_$,222%’式中"!为吸光度’

- 为芦丁质量浓度$:8(:;%!

?@D!索氏法提取枫叶总黄酮

取元宝枫叶")$8’用 体 积 分 数.$7的 乙 醇 溶

液进行 索 氏 提 取#$<至 无 色’提 取 液 过 滤’定 容!

测定总黄酮质 量 分 数 为%)"/!7$以 此 作 为 元 宝 枫

叶总黄酮的参照含量比较标准!%

A!结果与分析

在材料粉碎度一定的情况下’所用的溶剂以及

溶剂的体积分数&提取时间&溶剂用量’溶剂体积分

数等因素 都 对 枫 叶 中 黄 酮 的 提 取 率 有 影 响!用 水

浸提’提取物 杂 质 多’产 物 不 易 保 藏’后 处 理 麻 烦!
经试验发现"甲 醇&乙 醇&丙 酮 作 为 提 取 剂’提 取 率

都较高’但作为食品开发’不适宜使用’乙醇的渗透

性较好’浸出 率 较 高’因 此 作 者 选 择 一 定 体 积 分 数

的乙醇作为提取剂’考察乙醇体积分数&料液比&提

取时间和提取温度对黄酮提取率的影响!

A@?!常规有机溶剂提取

A)?)?!单因素实验

!!#%溶剂体积分数!准确称取元宝枫叶干粉$!
8%’经过石油醚脱蜡后’选择料液比为#89!":;’
在.$ =水 浴 条 件 下’以 乙 醇 体 积 分 数 分 别 为

3$7&"$7&%$7&.$7&1$7&2$7&#$$7进 行 回 流

提取!<’减压过滤’定容’测其吸光度’得得其得率

与乙醇体积分数的关系’结果如图#!从图#可知’
提取得率随乙醇体积分数的增大而提高’但当乙醇

体积分数大于%$7以后’提取得率开始下降!根据

+相似相溶 原 理,’极 性 相 似 可 达 到 最 大 溶 出 度’在

乙醇体积分数%$7时’实验得率达到峰值"b#7’即
此时容剂与溶质极性相似!根据结果’乙醇体积分

数控制在"$7!.$7!

图?!乙醇体积分数对提取率的影响

)-2@?!5((.,0"(.01&%"’,"%,.%0$&0-"%"%.60$&,0-"%$&0.

!!!%料液比!!8元宝枫叶干粉经过石油醚脱蜡

后’在.$=水 浴 条 件 下’以 料 液 比 分 别 为#89#$
:;’#89#":;’#89!$:;’#89!":;’#89/$
:;’#89/":;’选 择 乙 醇 体 积 分 数%$7’回 流 提

取!<!得黄酮得率与料液比的关系’结果见图!!
可以看出"料液比在#89#$:;!#89!":;时’
提取率随料液比增 高 而 增 长 较 快’当 料 液 比 大 于#
89!":;时’提 取 率 增 长 不 大 从 提 取 成 本 及 减 少
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后处理工作 考 虑 料 液 比 以#89#":;!#89!"
:;合适!

图A!料液比对得率的影响

)-2@A!5((.,0"($&0."(8"’-*0"8"’#0-"%"%.60$&,0-"%

$&0.

!!/"提取时间!!8元宝枫叶干粉经过石油醚脱

蜡后#在.$=水浴条件下#用体积分数%$7乙醇#
料液比为#89!":;#分别回流提取#b$##)"#!b$#

!)"#/b$#/b"#得黄酮得率与提取时间的关系)图/
可见$提取时间在#b$!#)"<提取率增长较快#!<
后基本变化不大#从生产周期考虑#提取时间#)$!
!)$<为合适!

图B!提取时间对得率的影响

)-2@B!5((.,0"(.60$&,0-"%0-9."%3-.’*

!!3"提取温度!!8元宝枫叶干粉经过石油醚脱

蜡后#分别在3$#"$#%$#.$#1$#2$=下用体积分数

的%$7乙醇溶液#料液比为#89!":;#浸提!<#
得黄酮得率与 提 取 温 度 关 系#结 果 见 图3!随 温 度

升高#黄 酮 得 率 增 高#但 温 度 超 过.$=以 后#有 下

降趋势#原因是温度升高#分子的运动速度加快#有

效成分渗透和溶解速度加快#黄酮溶出度加大!所

以一般加 热 浸 提 比 冷 浸 效 率 要 高!但 温 度 过 高 可

能造成黄酮化学结构变化所致#同时杂质的溶出量

增加#给 后 续 操 作 带 来 不 便#还 会 造 成 溶 剂 损 失!
综合考虑#提取温度以"$!.$=为宜!

A)?)A!正交实验!由于提取 率 实 际 上 受 到 以 上3
个因素的交叉影响#为了全面考察这3个因素的综

合影响#设计四 因 素 三 水 平 正 交 实 验;2%/3"#结 果

见表#!可以看出最佳提取条件为!/*!.#//#即溶

剂使用体积分数为"$7的乙醇溶液#料液比为#8
9!":;#提取时间为#)"<#浸提温度为.$=&各

图C!提取温度对得率的影响

)-2@C!5((.,0"(.60$&,0-"%0.9E.$&0#$."%3-.’*

因 素 对 黄 酮 得 率 的 影 响 的 主 次 顺 序 依 次 为 乙 醇 体

积分数.#提取温度!#料液比/#提取时间*)
表?!常规溶剂提取正交实验及其结果的直观分析

4&<@?!F$01"2"%&’.6E.$-9.%0&’:G!BC"&%*&%&’30-,&’$.8#’0

"(E"’&$*-((.$.%,.

编号
提取
温度

!’=

提取
时间

*’<

乙醇
体积分数

.’7

料液比

/’
%89:;"

得率’
7

# "$%#" #)$%#" "$%#" #9#"%#" ")%1

! "$%#" #)"%!" %$%!" #9!$%!" ")32

/ "$%#" !)$%/" .$%/" #9!"%/" 3)12

3 %$%!" #)$%#" %$%!" #9!"%/" ")"3

" %$%!" #)"%!" .$%/" #9#"%#" ")!3

% %$%!" !)$%/" "$%#" #9!$%!" %)#!

. .$%/" #)$%#" .$%/" #9!"%!" ")13

1 .$%/" #)"%!" "$%#" #9!"%/" %)#"

2 .$%/" !)$%/" %$%!" #9#"%#" ")13

0# #%)$% #.)$% #.)2" #%).%

0! #%)2$ #%)11 #%)1. #.)3"

0/ #.)1/ #%)1" #")2. #%)"1

均值# ")/" ")%2 ")21 ")"2

均值! ")%/ ")%/ ")%! ")1!

均值/ ")23 ")%! ")/! ")"/

极差1 $)"2 $)$. $)%% $)!2

A)?)B!浸 提 级 数 的 确 定!在 最 佳 浸 提 条 件 下#提

取!次#结果见表!)
表A!浸提次数实验数据

4&<@A!56E.$-9.%0*&0&"(.60$&,0-"%

提取

次数

总黄酮

得率’7

相对

提取率’7

累计

提取率’7

# %)#"# 23b#% 23b#%

! $)$12 #b/% 2"b"!

!!第一次提取率23)#%7#已经将元宝枫叶中总

黄酮基本提取完全!
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A@A!超声波辅助提取

A)A)?!单 因 素 实 验!选 择 溶 剂 体 积 分 数!超 声 时

间!提取 温 度!料 液 比3因 素 作 单 因 素 实 验 为 正 交

实验选择最佳实验范围"

!!##溶剂体积分数!!8元宝枫叶干粉经过石油

醚脱蜡后!选择料液比为#89!$:;!在提取温度

3$=条件 下!以 乙 醇 体 积 分 数 分 别 为/$7!3$7!

"$7!%$7!.$7!1$7!2$7!超 声 作 用#":C-!结

果见图""在体积分数"$7时!得率达到峰值!故选

择溶剂体积分数在3$7!%$7较为合适"

图D!乙醇体积分数对得率的影响

)-2@D!5((.,0"(.01&%"’,"%,.%0$&0-"%"%3-.’*

!!!#料液比!!8元宝枫叶干粉经过石油醚脱蜡

后!选择乙醇体积 分 数3$7!在 提 取 温 度3$=下!
分别以 料 液 比#89#$:;!#89#":;!#89!$
:;!#89!":;!#89/$:;!#89/":;!超声作

用#":C-!结果见图%)随料液比增大!得率增高!但
料液比达到#89!$:;以后增幅不大!选择#89
#":;$#89!$:;$#89!":;为 正 交 实 验 范 围

较为合适"

图H!料液比对得率的影响

)-2@H!5((.,0"($&0."(8"’-*0"8"’#0-"%"%.60$&,0-"%

3-.’*

!!/#超声提取时间!!8元宝枫叶干粉经过石油

醚脱蜡后!选择乙醇体积分数3$7!料液比#89!$
:;!在提取温度3$=下!分别用超声作用#$!#"!

!$!/$!3$!"$:C-"结果见图.!选择#"!/$:C-较

为合适"

!!3#提取温度!!8元宝枫叶干粉经过石油醚脱

蜡后!选择实验条件乙醇体积分数为3$7!料液比#
89!$:;!分别在提取温度/$!3$!"$!%$=下超声

作用/$:C-!结果见图1"选择3$!%$=作为正交

实验范围"

图I!超声时间对得率的影响

)-2@I!5((.,0"(#’0$&8"%-,0-9."%3-.’*

A)A)A!正交实验!由以上单因素实验设计正交实

验;2/%3#正 交 表"结 果 见 表/"可 以 看 出 最 佳 提

取条件为!/*/.!/#!即溶剂使用体积分数"$7乙

醇!料液比为#89#":;!提取时间为/$:C-!浸提

温度为%$=为合适&正交实验3个因素对浸提效果

影响的 主 次 顺 序 为 浸 提 温 度$超 声 作 用 时 间$料

液比$乙醇体积分数"料液比与提取时间$提取温

度较溶剂浸提法都有减少!原因是超声波的空化作

用"超声波在 液 体 中 形 成 微 小 气 泡!经 过 形 成$生

长$崩溃的过 程!气 泡 的 崩 溃 产 生 一 个 极 短 暂 的 强

压内脉冲!可 以 有 效 地 破 碎 细 胞 壁!或 者 包 埋 结 构

的外层!有利 于 细 胞 内 物 质 释 放 到 细 胞 外!同 时 由

于其产生的 类 似 于 搅 拌 作 用!快 速 达 到 溶 解 平 衡!
所以可以有效减少提取时间!降低提取温度"’3!"(

表B!超声辅助正交实验及其结果的直观分析

4&<@B!F$01"2"%&’.6E.$-9.%0&’:G!BC"&%*&%&’30-,&’$.8#’0

"(E"’&$*-((.$.%,.

编号
提取
温度

!)=

超声
时间

*)<

乙醇
体积分数

.)7

料液比

/)
%89:;#

得率)
7

# 3$%## #"%## 3$%## #9#"%## !)/1
! 3$%## !$%!# "$%!# #9!$%!# /).2
/ 3$%## /$%/# %$%/# #9!"%/# 3)"/
3 "$%!# #"%## "$%!# #9!"%/# ")//
" "$%!# !$%!# %$%/# #9#"%## ")$#
% "$%!# /$%/# 3$%## #9!$%!# ")33
. %$%/# #"%## %$%/# #9!$%!# %)$3
1 %$%/# !$%!# 3$%## #9!"%/# %)$1
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R=!R8时"酯化反应的速率保持稳定#肌醇和烟酸

的最适摩尔 比 为#a%#而 烟 酸 的 浓 度 在 低 于%)$
RR’(!8时"产物生成率较高"为12)$]"且基本保

持不变$
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!!按最佳条件提取两次"第一次提取率2%)!2]"
第二次提取率/)##]"两次即可提取完全$

B!结!论

!!#(常规有机溶剂浸提法提取元宝枫叶中总黄

酮物质的优化条件为)溶剂体积分数"$]乙醇"料

液比为#=a!"R8"提取时间为#[";"浸提温度为

.$Y$正交实验3个因素对浸提效 果 影 响 的 主 次

顺序为乙醇浓度"提取温度"料液比"提取时间$

!(超声辅助法提取元宝枫叶中 总 黄 酮 物 质 的

优化条件为)溶剂为体积分数"$]的乙醇溶液"料

液比为#=a#"R8"提取时间为/$R<-"浸提温度

为%$Y$几个因素对浸提效果影响的主次顺序为

浸提温度"超声作用时间"料液比"乙醇浓度$

/(两种方法都可以有效地提取元宝枫总黄酮#
两种方法第一次提取率差别不大"但超声辅助法提

取时间缩短#;"料液比减少3$]"温度低#$Y$
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