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表面活性剂协同提取苦瓜中总黄酮的研究

李淑玲暋凌爱霞

棬济宁医学院基础学院棳山东 济宁棽椃棽棸椂椃棭

暋暋摘暋要暋目的暋提高苦瓜中总黄酮提取效率棳筛选出其最佳提取工艺暎方法暋以苦瓜为原料棳选取非离子

型表面活性剂用于协同提取苦瓜中的总黄酮棳研究表面活性剂用量暍提取温度暍提取时间暍乙醇体积分数等因素

对其影响暎采用斕椆棬棾棿棭正交试验确定苦瓜总黄酮的最佳提取工艺条件暎结果暋斣旝斿斿旑灢棽棸对苦瓜中总黄酮的

提取具有较好的协同作用暎各因素对黄酮提取率影响大小依次是椇表面活性剂用量椌提取温度椌乙醇体积分数

椌提取时间暎结论暋最佳提取工艺条件乙醇浓度椃棸棩棳斣旝斿斿旑灢棽棸用量棸棶棸椀旂棳提取时间棿旇棳提取温度椃棸曟暎
关键词暋表面活性剂椈黄酮椈苦瓜椈正交试验
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暋暋为了进一步提高一些药材的利用效率棳近年

来棳人们不断尝试一些新技术和新方法椲棻灢棿椵棳自棽棸
世纪椀棸年代棳表面活性剂开始应用于天然药物中

有效成分的提取椲椀椵棳不仅大大降低了提取成本棳而
且提高了提取率棳且无环保问题椲椂灢椃椵棳因此该研究近

年来引起人们极大的研究热情椲椄灢棻棾椵暎
苦瓜棬斺旈旚旚斿旘旐斿旍旓旑棭棳别名锦荔枝暍凉瓜暍癞葡

萄棳是葫芦科苦瓜属蔓性草本植物棳既是家庭餐桌

上的蔬菜又是著名的民间中草药暎具有清热解毒暍
滋养强壮暍降血脂暍降血糖功效棳对提高机体的免疫

能力棳防治湿疹等皮肤病有一定作用暎目前棳对苦

瓜中的多糖暍皂苷等生物活性成分研究报道的较

多棳而对苦瓜中黄酮类物质利用表面活性剂协同提

取的研究还少见报道暎
棻暋仪器与试剂

棻灡棻暋仪器

斎棻椂椀棸高速台式离心机棬长沙湘仪离心机仪

器有限公司棭椈斣斝棽棻棾电子天平棬北京赛多利斯仪

器系统有限公司棭椈棻棸棻灢棽斄 型电热鼓风干燥箱棬中
国龙口市先科仪器有限公司棭椈斢斎斅灢栿循环水式真

空泵棬郑州长城科技工贸有限公司棭椈斣斦灢棻椆棸棻双

光束紫外可见分光光度计棬北京普析通用仪器有限

公司棭椈电热恒温水浴锅棬北京长风仪器仪表公司棭椈
斊斪棻棸棸万能粉碎机棬天津市泰斯特仪器公司棭暎
棻灡棽暋材料与试剂

苦瓜购于日照市农贸市场棳洗净晾干棳去籽去

瓤棳清洗棳切片棳椃棸曟烘干棳椄棸目筛粉碎棳石油醚脱

脂棳脱色素棳烘干至恒重椈芦丁标准品棬中国生物检

验所棭椈斣旝斿斿旑灢棽棸暍斣旝斿斿旑灢椂棸暍斣旝斿斿旑灢椄棸棬天津市巴

斯夫化工有限公司棭椈石油醚棬天津广成化学试剂有

限公司棭椈无水乙醇棬分析纯棭椈浓盐酸椈氢氧化钠椈硝

椀棽棾
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酸铝椈亚硝酸钠暎
棽暋实验部分

棽灡棻暋苦瓜中黄酮提取工艺流程

干燥苦瓜粉棬棻棸旂棭 梺梺曻 蒸馏水暍乙醇混合液棬棻棸棸旐旍棭
饱和石灰水调旔斎值

加入硼砂和表面活性剂
梺梺梺梺梺梺梺梺梺梺梺曻

浸泡
抽滤梺梺梺梺曻 滤液

盐酸旔斎值棽暙棾梺梺梺梺梺梺梺梺梺曻 黄酮粗品
椀棸曟干燥

称重
梺梺梺梺梺梺曻

置于索氏
提取器

乙醚

回流至无色
梺梺梺梺梺梺梺曻 放冷暍弃去乙醚液

无水乙醇

回流至无色
梺梺梺梺梺梺梺曻

精密量取棻旐旍 稀释定容至棻棸棸旐旍梺梺梺梺梺梺梺梺梺梺梺曻 测定吸光度棳计算
黄酮总含量

图棻暋苦瓜中黄酮提取工艺流程

棽灡棽暋单因素实验

分别考察了表面活性剂种类暍用量暍提取温度暍
提取时间暍乙醇体积分数等各单一因素对苦瓜中总

黄酮提取效率的影响棳筛选出具有明显协同效应的

表面活性剂暎
棽灡棾暋正交实验设计

为了优化苦瓜中总黄酮的提取工艺条件棳并进

一步考察多因素共存时棳各自对苦瓜中总黄酮提取

效率的影响棳本部分采用斕椆棬棾棿棭正交试验设计棳对
各因素的影响进行了考察棳各因素及其水平设计见

表棻暎
表棻暋正交实验设计斕椆棬棾棿棭的因素和水平表

水平
斄

乙醇体积分数
棬棩棭

斅
提取时间

棬旇棭
斆

表面活性剂量
棬旂棭

斈
提取温度

棬曟棭
棻 椃棸 棾 棸灡棸棸椀 椂棸
棽 椄棸 棾灡椀 棸灡棸棸椃椀 椃棸
棾 椆棸 棿 棸灡棸棻 椄棸

棽灡棿暋苦瓜中总黄酮的检测

棽灡棿灡棻暋 标准曲线的绘制暋准确称取芦丁标准品

棽椀灡棸旐旂棳置棻棸棸旐旍容量瓶中棳加椄棸棩乙醇溶解并

稀释 至 刻 度暎精 密 吸 取 棽灡棸旐旍暍棿灡棸旐旍暍椂灡棸旐旍暍
椄灡棸旐旍暍棻棸灡棸旐旍暍棻棽灡棸旐旍暍棻棿灡棸旐旍暍棻椂灡棸旐旍于 椄 只

椀棸旐旍容量瓶中棳分别加入质量分数椀棩的 斘斸斘斚棽
棻灡椀旐旍棳摇匀棳放置椀旐旈旑后加入质量分数棻棸棩 斄旍
棬斘斚棾棭棾 棻灡椀旐旍棳椂旐旈旑 后再加 入质量 分数 棿棩 的

斘斸斚斎 溶液棽棸旐旍棳混匀棳用椄棸棩乙醇稀释至刻度暎
棻棸旐旈旑后于波长椀棸棸旑旐 处比色测定棳试剂空白为

参比棳以吸光度为纵坐标棳芦丁质量浓度为横坐标棳
绘制吸光度暘芦丁质量浓度标准曲线棳结果见图

棽暎

图棽暋芦丁标准曲线

棽灡棿灡棽暋样品总黄酮质量分数的测定暋准确称取所

得黄 酮粗产 品 棽椀灡棸旐旂棳置 棻棸棸旐旍容 量 瓶 中棳加

椄棸棩乙醇溶解并加至刻度暎精密吸取椆旐旍于椀棸旐旍
容量瓶中棳用椄棸棩乙醇稀释至刻度暎在椀棸棸旑旐 波

长下棳进行比色测定棳根据芦丁标准曲线棳计算粗产

品中黄酮质量分数暎
棾暋结果分析

棾灡棻暋各单因素对苦瓜中黄酮提取效率的影响

各单因素对苦瓜中黄酮提取效率的影响见表棽暎
表棽暋单一条件的改变对提取率的影响

项目 产率棬棩棭 纯度棬棩棭
表面活性剂种类 对照品 棸灡椃棽 椆棸灡棽

斣旝斿斿旑灢棽棸 棻灡椄椄 椄椆灡椄
斣旝斿斿旑灢椂棸 棸灡椂棿 椃椆灡椄
斣旝斿斿旑灢椄棸 棸灡椃棸 椄棾灡棿

吐温棽棸的用量棬旂棭 棸灡棸棸棽椀 棻灡椀棾 椄椆灡椄
棸灡棸棸椀 棻灡椄椄 椄椆灡椀
棸灡棸棸椃椀 棻灡椄椆 椄椃灡椂
棸灡棸棻 棻灡椄椆 椄椂灡椆

提取时间棬旇棭 棾 棻灡椂棽 椄椆灡椆
棾灡椀 棻灡椃棾 椄椆灡椂
棿 棻灡椄椂 椄椆灡棽
棿灡椀 棻灡椄椄 椄椄灡棾

提取温度棬曟棭 棿棸 棸灡椄棾 椆棻灡棻
椀棸 棻灡棽棽 椆棸灡椀
椂棸 棻灡椃棾 椄椆灡椆
椃棸 棻灡椄椄 椄椆灡椆
椄棸 棻灡椄棻 椄椄灡椂

由表棽可知椇棻棭斣旝斿斿旑灢椂棸和 斣旝斿斿旑灢椄棸的加

入导致总黄酮产率和纯度的下降棳而 斣旝斿斿旑灢棽棸使

黄酮产率大大升高棳且产品纯度较对照品变化不

大棳对黄酮的提取效率有明显的协同作用棳因此其

它实验均选取具有明显协同效应的表面活性剂暎
棽棭随 斣旝斿斿旑灢棽棸用量的增加棳黄酮的产率随之提

高棳但当用量达到棸灡棸棸椀旂后产率基本不再变化暎
这是因为在提取黄酮的过程中棳黄酮成分能否有效

提出棳取决于苦瓜粉能否被药材润湿棳苦瓜粉的润

湿程度取决于其接触角的大小棳而根据旟旓旛旑旂棫旙方

椂棽棾
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程斻旓旙棬氁旙灢旂灢氁旙灢旍棭棷氁旍灢旂 知棳随 斣旝斿斿旑灢棽棸用量的增

加棳其液体表面张力及固液间的界面张力均减小棳
从而使其接触角减小棳润湿度增加棳从而提高了提

取效率棳但当 斣旝斿斿旑灢棽棸增加到一定浓度后棳由于

胶束的形成棳其表面张力基本不再随其用量的增加

而改变棳故其产率基本不再发生明显变化暎而纯度

则恰好相反棳随着用量的增加棳纯度降低棳这说明

斣旝斿斿旑灢棽棸胶束不仅对芦丁有增溶作用棳同时也对

其它杂质有增溶作用暎棾棭随着提取时间的延长产

率有所提高棳但当提取时间达到棿旇以后棳产率已基

本稳定棳并且随着提取时间的延长棳杂质溶出增加棳
产品纯度降低暎综合两方面的因素棳本实验选取提

取时间棿旇为宜暎随着提取温度的升高棳黄酮产率

呈升高趋势棳但当温度超过椃棸曟时棳产率却开始下

降棳这可能是因为温度过高导致乙醇挥发使其浓度

降低棳同时温度过高还会使黄酮类化合物受到破

坏棳从而产率下降暎
棾灡棽暋正交实验结果

正交实验结果见表棾暍棿暎由表可以看出棳苦瓜

中总 黄 酮 最 佳 提 取 工 艺 条 件 为 椂 号 实 验

斄棽斅棾斆棻斈棽棳从极差分析可知棿个因素中棳对黄酮提

取率影响大小依次是表面活性剂用量棬斆棭椌提取

温度棬斈棭椌乙醇体积分数棬斄棭椌提取时间棬斅棭暎
表棾暋提取率正交分析的结果及直观分析表

因素

乙醇体积
分数棬棩棭

提取时
间棬旇棭

表面活性
剂量棬旂棭

提取温
度棬曟棭

提取率 纯度

实验棻 棻 棻 棻 棻 棾灡椆棽棽 椆棸灡棸棽
实验棽 棻 棽 棽 棽 棻灡椆椆棽 椄椄灡椂棽
实验棾 棻 棾 棾 棾 棻灡棾棿棾 椄椃灡棾棻
实验棿 棽 棻 棽 棾 棻灡椃棾棿 椄椃灡椆棽
实验椀 棽 棽 棾 棻 棻灡棾椄棻 椄椃灡椂椀
实验椂 棽 棾 棻 棽 棿灡椀棻椂 椆棻灡棻棿
实验椃 棾 棻 棾 棽 棻灡棾棾椄 椄椃灡棻椆
实验椄 棾 棽 棻 棾 棽灡椂棿棻 椄椄灡椆棿
实验椆 棾 棾 棽 棻 棻灡椄棽棽 椄椄灡棽椀
斔棻 椃灡棽椀椃 椂灡椆椆棿 棻棻灡棸椃椆 椃灡棻棽椀
斔棽 椃灡椂棾棻 椂灡棸棻棿 椀灡棸椀棿椄 椃灡椄棿椂
斔棾 椀灡椄棸棻 椃灡椂椄棻 棿灡棸椂棽 椀灡椃棻椄

棻棷棾斔棻 棽灡棿棻椆 棽灡棾棾棽 棾灡椂椆棾 棽灡棾椃椀
棻棷棾斔棽 棽灡椀棿棿 棽灡棸棸椀 棻灡椄棿棻 棽灡椂棻椂
棻棷棾斔棾 棻灡椆棾棿 棽灡椀椂棻 棻灡棾椀棿 棻灡椆棸椂
极差 棸灡椂棻棸 棸灡椀椀椂 棽灡棾棾椆 棸灡椃棻棸

表棿暋提取率的正交方差表

因素
偏差平

方和
自由度 斊比 斊临界值 显著性

乙醇体积分数棬棩棭棸灡棸棸棽 棽 棻灡棿棸棸 棿灡椂椂 显著

提取时间棬旇棭 棸灡棸棸棻 棽 棸灡棸椄棸 棿灡椂椂 不显著

表面活性剂量棬旂棭 棸灡棸棸棿 棽 棻灡椄棸棸 棿灡椂椂 显著

提取温度棬曟棭 棸灡棸棸棾 棽 棻灡椂棸棸 棿灡椂椂 显著

误差 棸灡棸棻 椄

棾灡棾暋黄酮样品纯度正交分析结果

黄酮样品纯度正交分析结果见表棾暍椀暎由表

棾暍椀可以得知棳以黄酮纯度为考察指标可得出其最

佳工艺条件为 斄棽斅棾斆棻斈棽棳从极差分析可以得知棳棿
个因素对黄酮提取纯度的影响依次是表面活性剂

用量棬斆棭椌提取温度棬斈棭椌乙醇体积分数棬斄棭椌提

取时间棬斅棭棳与以提取率为考查指标所得结果一

致暎
表椀暋样品纯度的方差分析表

因素
偏差平

方和
自由度 斊比 斊临界值 显著性

乙醇体积分数棬棩棭棸灡棸棸棾 棽 棻灡棿棸棸 棿灡椂椂棸 显著

提取时间棬旇棭 棸灡棸棸棻 棽 棸灡棸棸椄 棿灡椂椂棸 不显著

表面活性剂量棬旂棭 棸灡棸棸椂 棽 棻灡椄棸棸 棿灡椂椂棸 显著

提取温度棬曟棭 棸灡棸棸棽 棽 棻灡棽棸棸 棿灡椂椂棸 显著

误差 棸灡棸棻棾 椄

棿暋结论

棻棭表面活性剂的加入对苦瓜中总黄酮提取有

较大影响棳斣旝斿斿旑灢椂棸暍斣旝斿斿旑灢椄棸使黄酮提取率降

低棳斣旝斿斿旑灢棽棸使黄酮提取率升高棳且升幅较大棳对
黄酮提取有明显的协同作用暎

棽棭以苦瓜中总黄酮的提取效率和提取纯度为

考察指标棳用 斣旝斿斿旑灢棽棸协同提取苦瓜中总黄酮时

表面活性剂用量暍乙醇体积分数暍提取温度均为显

著性影响因子棳而在实验范围内提取时间为非显著

性影响 因 子棳其 最 佳 工 艺 条 件 为椈提 取 温 度 为

椃棸曟棳提取时间为棿旇棳表面活性剂用量为棸灡棸棸椀旂棳
乙醇体积分数为椃棸棩暎
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旐旈旑灡旐棽棳斖斄斅斝 椉椀棸旐旐斎旂暍左房压椌棽棸旐旐斎旂暍
尿量椉棾棸旐旍棷旇椈椀棭联合应用棽种以上正性肌力药

物循环仍不稳定棳多巴胺量椌棻棸毺旂灡旊旂灢棻灡旐旈旑灢棻棳肾
上腺素椌棸灡棽毺旂灡旊旂灢棻灡旐旈旑灢棻棳斖斄斅斝椉椂棸旐旐斎旂暎

准确把握应用时机对其预后至关重要暎本组

资料显示棳术后应用大量升压药效果不佳方施行紧

急应用者 脱机率 棬椃棽灡椄棩棭明 显 减 低棳而 死 亡 率

棬椂棾灡椂棩棭明显增高棳术前及术毕植入斏斄斅斝并及时

应用者效果较好椈虽然部分患者应用斏斄斅斝后循环

稳定或已撤除斏斄斅斝棳但由于术后 斕斚斆斢持续时间

长造成肝暍肾暍胃肠及凝血功能严重损害棳最终导致

多脏器功能衰竭或严重感染致患者死亡暎故准确

判断心功能及早使用斏斄斅斝棳是提高抢救成功率的

关键椲棾灢棿椵椈作者强调对心功能应及时做出准确判断棳
及时应用斏斄斅斝暎同时在斏斄斅斝维持循环稳定的前

提下棳及时给予脏器功能支持与保护暍保持内环境

稳定暍加强抗感染暍提高免疫力等综合治疗暎
斏斄斅斝疗效除与应用指征及时机密切相关外棳

还与应用患者心衰的病理解剖和病理生理不同有

关暎本组资料显示对冠心病疗效最佳棳瓣膜病次

之棳先心病效果最差暎冠心病的主要病理改变为冠

状动脉狭窄棳心 肌供血 减少棳心 肌氧供 需失衡暎
斏斄斅斝增加了冠脉近端血流速度棳使阻塞的冠脉血

流量增加椀棩暙棻棸棩棳促进心脏缺血区侧支循环开

放棳改善心肌氧供需失衡椲椀灢椂椵暎风心病心力衰竭是

由于心肌长期受损加上手术急性创伤加重心衰棳
斏斄斅斝效果逊于冠心病暎先心病术后 斕斆斚斢多与

心脏畸形复杂且畸形矫正欠佳有关棳斏斄斅斝 效果

差暎
斏斄斅斝并发症防治暎斖斿旇斸旘旝斸旍等椲椂椵报道椆棻棻

例植入斏斄斅斝患者中棳发生比较严重并发症者占

椀灡椆棩棳其中下肢缺血暍血栓形成较为常见暎但随着

斏斄斅斝技术暍管道材 质及穿刺 方法的 改进成 熟棳
斏斄斅斝的并发症显著下降暎本组棿棸例患者植入

斏斄斅斝后并发症以 斝斕斣 减少最常见棳最低为棾椂暳
棻棸椆棷斕棳停用斏斄斅斝并给予输注斝斕斣后好转暎仅棻
例斆斄斅斍患者出现一过性下肢缺血棳术后行下肢

超声检查发现有双侧股动脉狭窄棳给予拔除鞘管后

好转暎笔者体会术前合并有心脑血管广泛硬化狭

窄的患者行斏斄斅斝植入前需注意下肢动脉有无狭

窄棳并以采取无鞘穿刺植入球囊为宜暎术后持续监

测穿刺侧下肢经皮氧饱和度棳及时应用肝素抗凝棳
并监测斝斕斣变化棳可减少严重并发症的发生暎
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椆棻灢椆棿棶

椲棻棸椵斈旓斕斈棳斢斸斺斸旚旈旑旈斈斄棶斄旕旛斿旓旛旙斿旞旚斿旑斾斿斾棴旙旛旘旀斸斻旚斸旑旚斺斸旙斿斾
旐斿旚旇旓斾旀旓旘旜斿旂斿旚斸斺旍斿旓旈旍斿旞旚旘斸斻旚旈旓旑椇旔旘旓旓旀旓旀斻旓旑斻斿旔旚椲斒椵棶
斒旓旛旘旑斸旍旓旀旚旇斿斄旐斿旘旈斻斸旑斚旈旍斆旇斿旐旈旙旚旙棫斢旓斻旈斿旚旟棳棽棸棻棸棳椄椃棬棻棸棭椇

棻棽棻棻灢棻棽棽棸棶
椲棻棻椵斘斸旊旙旛旊斄棳斢斸斺斸旚旈旑旈斈斄棳斣旓旑旂斻旛旐旔旓旛斆棶斖旈斻旘旓斿旐旛旍旙旈旓旑棴

斺斸旙斿斾旔斸旍旐旊斿旘旑斿旍旓旈旍斿旞旚旘斸斻旚旈旓旑旛旙旈旑旂旐旈旞斿斾旙旛旘旀斸斻旚斸旑旚旙旓旍旛灢
旚旈旓旑旙椲斒椵棶斏旑斾旛旙旚旘旈斸旍斆旘旓旔旙斸旑斾斝旘旓斾旛斻旚旙棳棽棸棸椆棳棾棸棬棽棭椇棻椆棿灢
棻椆椄棶

椲棻棽椵张卫丽棳李淑英棶表面活性剂的应用和发展椲斒椵棶全面腐蚀控

制棳棽棸棸椀棳棻椆棬椂棭椇棿棽灢棿棿棶
椲棻棾椵朱晓娜棳曹伟伟棳李明静棶十二烷基苯磺酸钠棴超临界二氧化

碳萃取槐花总黄酮的工艺研究椲斒椵棶化学研究棳棽棸棻棽棳棽棾棬棽棭椇
椃棾灢椃椃棶

棬收稿日期暋棽棸棻棽灢棸椆灢棻棻棭

棾棿棾




