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摘　 要　 目的　 优化凌霄花总三萜类化合物的超声辅助提取工艺。 方法 以总三萜提取率为评价指标,
考察料液比、乙醇浓度、超声时间、超声功率等因素对提取率的影响,采用单因素试验和正交试验优化提取工

艺。 结果 凌霄花总三萜的最佳提取工艺为:料液比 1 / 40(g·mL-1),乙醇浓度 60%,超声时间 40min,超声功

率 100W。 该条件下,凌霄花总三萜平均提取率为 4. 11%。 结论 本研究优化了凌霄花总三萜的超声辅助提

取工艺,该工艺稳定,提取效率较高,适合该药材三萜类化学成分的提取。
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Abstract:Objective To
 

optimize
 

the
 

ultrasonic-assisted
 

extraction
 

process
 

of
 

total
 

triterpenoid
 

from
 

Campsis
 

Flos. Methods The
 

effects
 

of
 

the
 

material-liquid
 

ratio, ethanol
 

concentration, ultrasonic
 

time
 

and
 

ultrasonic
 

power
 

were
 

investigated
 

on
 

the
 

extraction
 

rate
 

of
 

total
 

triterpenoid. The
 

extraction
 

process
 

was
 

optimized
 

by
 

single
 

factor
 

experiments
 

and
 

orthogonal
 

experiments. Results The
 

optimum
 

extraction
 

conditions
 

were
 

as
 

follows: the
 

material-
liquid

 

ratio
 

was
 

1 / 40
 

(g·mL-1 ),the
 

ethanol
 

concentration
 

was
 

60%,the
 

ultrasonic
 

time
 

was
 

40
 

min
 

and
 

the
 

ultrasonic
 

power
 

was
 

100W. Under
 

these
 

conditions, the
 

average
 

extraction
 

rate
 

of
 

total
 

triterpenoid
 

from
 

Campsis
 

Flos
 

was
 

4. 11%. Conclusion This
 

study
 

optimized
 

the
 

ultrasound-assisted
 

extraction
 

process
 

for
 

total
 

triterpene
 

from
 

Campsis
 

grandiflora. The
 

optimized
 

ultrasonic-assisted
 

extraction
 

process
 

was
 

stable
 

and
 

suitable
 

for
 

the
 

extraction
 

of
 

triterpenoid
 

from
 

Campsis
 

Flos.
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　 　 凌霄花为紫葳科植物凌霄 Campsis
 

grandiflora
(Thunb. ) K. Schum. 或美洲凌霄 Campsis

 

radicans
(L. )

 

Seem. 的干燥花,味甘、酸,性寒,有活血通

经,凉血祛风的功效,用于治疗月经不调、经闭癥

瘕、产后乳肿、 风疹发红、 皮肤瘙痒、 痤疮等病

症[1] 。 凌霄花含有多种类型的化学成分,如三萜

类[2-3] 、环烯醚萜类[4] 、黄酮类[5] 、环己乙醇类[6-7] 、
甾体类[8]等。 凌霄花提取物及单体成分具有改善

血液 循 环、 抑 制 血 栓 形 成[5,9] 、 抗 炎[10] 、 抗 氧

化[10-11] 、减轻脑缺血再灌注损伤[12-14] 、抗生育[5] 、
抗抑郁[11] 、胰岛素增敏活性[15] 、抑制 1 型群体感

应[16]等药理作用。 目前,针对凌霄花三萜的研究

主要集中在单体的分离与分析上[3,17] ,关于总三萜

提取工艺的报道较少。 本文利用紫外-可见分光

光度法测定总三萜的含量,采用单因素试验和正交

试验优选凌霄花总三萜的超声辅助提取工艺,为凌

霄花的开发利用奠定了一定的研究基础。
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1　 材料、试剂与仪器

1. 1　 材料与试剂

凌霄花(长春市方一堂经贸有限公司,产地江

苏,干燥,粉碎,过 14 目筛,备用),齐墩果酸对照

品(上海吉至生化科技有限公司,HPLC
 

≥
 

98%),
无水乙醇(分析纯,北京高纯科技有限公司),冰醋

酸、乙酸乙酯(分析纯,天津市富宇精细化工有限

公司),高氯酸(分析纯,天津政成化学制品有限公

司)、香草醛(分析纯,合肥千盛生物科技有限公

司)。
1. 2　 仪器

DE-100g 万能高速粉碎机(浙江红景天工贸有

限公司)、S2
 

Pipette 单道可调移液器(国药集团化

学试剂有限公司)、BS224S 电子天平(北京赛多利

斯仪器系统有限公司)、SB25-12DTD 超声波清洗

仪(宁波新艺超声波设备有限公司)、 EVELA
 

N-
1300 旋转蒸发器 ( 东京理化器械株式会社)、
HWSY11-K 数显电热恒温水浴锅(北京市长风仪

器仪表公司)、 SHZ-D ( Ⅲ) 循环水式多用真空泵

(上海贝仑仪器设备有限公司)、UV-2450 紫外-可
见分光光度计(日本岛津公司)。

2　 方法与结果

2. 1　 凌霄花总三萜的含量测定

2. 1. 1　 齐墩果酸对照品溶液的配制　 精密称取齐

墩果酸对照品 0. 0050g,用无水乙醇溶解,配制成

浓度为 200μg / mL 的标准溶液。
2. 1. 2　 吸收波长的确定 　 于 10mL 比色管中,加
入上述对照品溶液 200μL,置于 95℃ 水浴中蒸干,
再加入 5%香草醛-冰醋酸溶液 200μL,高氯酸溶液

800μL,于 70℃水浴加热 15min,冰水浴 5min,最后

加入乙酸乙酯 4mL,在 400 ~ 800nm 波长范围内扫

描,并用不加对照品的溶液为空白对照,确定齐墩

果酸的检测波长为 560nm。
2. 1. 3　 标准曲线的绘制　 用移液器分别吸取对照

品溶液 100、150、200、250、300、350、400、450μL,置
于 95℃水浴中蒸干,再加 5%香草醛-冰醋酸溶液

200μL,高 氯 酸 溶 液 800μL, 于 70℃ 水 浴 加 热

15min,冰水浴 5min, 最后加乙酸乙酯 4mL, 在

560nm 处测定吸光度,以对照品浓度 x( μg / mL)为

横坐标,以吸光度 y 为纵坐标,绘制标准曲线,得到

回归方程 y = 0. 0569x-0. 0567(R2 = 0. 9997),表明

齐墩果酸在 4 ~ 18μg / mL 浓度范围内呈良好的线

性关系。
2. 1. 4　 供试品溶液制备及含量测定　 精密称取粉

碎后的凌霄花粗粉 2. 0000g,根据实验条件,按规

定的乙醇浓度、料液比、超声时间与超声功率进行

提取,提取液经抽滤、减压浓缩后,浓缩液用无水乙

醇定容于 50mL 容量瓶中,备用。
用移液器吸取凌霄花供试品溶液 50μL,按

2. 1. 3 项下方法测定吸光度,代入回归方程,计算

总三萜的质量浓度。 按公式 W (%) = 5 × c × D ×
10-4 / M 计算凌霄花中总三萜的提取率。 其中,W
为提取率(%),c 为总三萜的质量浓度(μg / mL),D
为溶液的稀释倍数,M 为提取的凌霄花粗粉的重

量(g)。
2. 2　 单因素试验

2. 2. 1 　 料液比的影响 　 精密称取凌霄花粗粉

2. 0000g
 

5 份,分别按照料液比 1 / 10、1 / 20、1 / 30、
1 / 40、1 / 50,乙醇浓度 60%,超声时间 40min,超声

功率 125W,按 2. 1. 4 项下方法制备供试液,测定吸

光度并计算凌霄花总三萜提取率,见图 1。 凌霄花

总三萜提取率随料液比的增大先上升后下降,在料

液比为 1 / 30 时,达到最大值 3. 08%。 因此,确定最

佳提取料液比为 1 / 30。

料液比 / (g·mL-1)

图 1　 凌霄花总三萜提取率与料液比的关系

2. 2. 2　 乙醇浓度的影响 　 精密称取凌霄花粗粉

2. 0000g
 

5 份,分别按照乙醇浓度 20%、40%、60%、
80%、100%,料液比 1 / 30,超声时间 40min,超声功

率 125W,按 2. 1. 4 项下方法制备供试液,测定吸光

度并计算凌霄花总三萜提取率。 随着乙醇浓度的

升高,凌霄花总三萜提取率先上升后下降,并且在

乙醇浓度为 60%时,达到最大值 3. 05%。 而乙醇浓

度超过 80%时,提取率显著下降,说明凌霄花三萜类
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成分在高浓度乙醇中溶解度降低。 因此,确定凌霄

花中总三萜最佳提取乙醇浓度为 60%。 见图 2。

图 2　 凌霄花总三萜提取率与乙醇浓度的关系

2. 2. 3　 超声时间的影响 　 精密称取凌霄花粗粉

2. 0000g
 

5 份,按照超声时间 20、30、40、50、60min,
料液比 1 / 30,乙醇浓度 60%,超声功率 125W,按 2.
1. 4 项下方法制备供试液,测定吸光度并计算凌霄

花总三萜提取率,见图 3,凌霄花总三萜提取率随

着超声时间的延长先上升后下降,超声时间为

50min 时,达到最大值 2. 69%。 随着时间的延长,
可能其它杂质成分的溶出增加,与三萜成分产生了

吸附或反应,导致提取率降低[18] ,因此确定凌霄花

中总三萜最佳提取时长为 50min。

图 3　 凌霄花总三萜提取率与超声时间的关系

2. 2. 4　 超声功率的影响 　 精密称取凌霄花粗粉

2. 0000g
 

5 份, 按照超声功率 75、 100、 125、 150、
175W,料液比 1 / 30, 乙醇浓度 60%, 超声时间

50min,按 2. 1. 4 项下方法制备供试液,测定吸光度

并计算凌霄花总三萜提取率。 凌霄花中总三萜提

取率随着超声功率的升高先上升后下降,当超声功

率为 100W 时。 达到最大值 3. 13%。 因此确定凌

霄花中总三萜最佳超声功率为 100W。 见图 4。

图 4　 凌霄花总三萜提取率与超声功率的关系

2. 3　 正交试验设计

根据上述单因素试验结果,采用 L9(34 ) 正交

表设计试验,按 2. 1. 4 项下方法制备供试液,测定

吸光度并计算凌霄花总三萜提取率。 因素水平表

见表 1,正交试验结果见表 2。

表 1　 因素水平表

水平

因素

A 料液比
B 乙醇

浓度 / %
C 超声

时间 / min
D 超声

功率 / W

1 1 / 20 50 40 75
2 1 / 30 60 50 100
3 1 / 40 70 60 125

表 2　 正交试验结果

试验号
因素

A B C D
提取率 / %

1 1 1 1 1 2. 73
2 1 2 3 2 3. 25
3 1 3 2 3 2. 39
4 2 1 3 3 2. 81
5 2 2 2 1 2. 76
6 2 3 1 2 3. 24
7 3 1 2 2 3. 32
8 3 2 1 3 3. 24
9 3 3 3 1 2. 73
k1 2. 79 2. 95 3. 07 2. 74
k2 2. 94 3. 08 2. 82 3. 27
k3 3. 10 2. 79 2. 93 2. 81
R 0. 31 0. 29 0. 25 0. 53

由极差 R 可知 4 个实验因素对凌霄花中三萜
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提取率的影响强弱顺序为 D(超声功率) >A(料液

比) >B(乙醇浓度) >C(超声时间)。 由 k 值可知,
凌霄 花 中 三 萜 类 化 合 物 提 取 的 最 佳 条 件 为

A3B2C1D2,即料液比为 1 / 40,乙醇浓度为 60%,超
声时间为 40min,超声功率为 100W。
2. 4　 方法适应性考察

2. 4. 1　 精密度试验 　 用移液器精密吸取 400μL
齐墩果酸对照品溶液 6 份,按 2. 1. 3 项下方法测定

吸光度并计算 RSD 值为 1. 65%,证明本方法具有

良好的精密度。
2. 4. 2　 稳定性试验 　 用移液器精密吸取 400μL
齐墩果酸对照品溶液 1 份,按 2. 1. 3 项下方法测定

吸光度,每间隔 10min 测定一次,计算 100min 内

RSD 值为 1. 14%,证明本方法在 100min 内稳定性

良好。
2. 4. 3　 重复性试验　 精密称取同一批次的凌霄花

粗粉 2. 0000g
 

6 份,按最佳工艺条件提取,按 2. 1. 3
项下方法测定吸光度并计算 RSD 值为 2. 74%。
2. 4. 4　 加样回收率试验　 用移液器精密吸取凌霄

花供试品溶液 5 份,每份 30μL,分别加入齐墩果酸

标准品溶液 100μL,按 2. 1. 3 项下方法测定其吸光

度 并 计 算 回 收 率。 得 回 收 率 在 97. 03% ~
102. 19%,平均回收率为 99. 20%,RSD = 1. 88%。
2. 4. 5 　 最佳工艺验证 　 精密称取凌霄花粗粉

2. 0000g
 

3 份,分别按照 A3B2C1D2 条件进行超声辅

助提取,按 2. 1. 4 项下方法测定吸光度并计算凌霄

花总三萜提取率,分别为 4. 14%、4. 10%、4. 09%,
平均提取率为 4. 11%,说明所选条件为最佳的工

艺条件。

3　 结论

本文通过单因素试验和正交试验优化,得到凌

霄花总三萜的最佳提取工艺为:以 40 倍量的 60%
 

乙醇为溶剂,100W 功率超声提取 40min。 经过实

验验证,在最佳工艺条件下,凌霄花中总三萜平均

提取率可达 4. 11%,该工艺稳定,提取效率高,适
合凌霄花三萜类化学成分的提取。

利益冲突:所有作者均申明不存在利益冲突。
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