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摘要# 目的!优化浙贝母花总生物碱微波提取工艺’ 方法!在单因素试验基础上& 以提取温度( 乙醇体积分数( 料液
比为影响因素& 总生物碱含有量和转移率为评价指标& 正交试验优化提取工艺’ 结果!最佳条件为提取温度 ’& e&
提取时间 #1 3?A& 乙醇体积分数 *&!& 料液比 " f)&& 总生物碱含有量 121*$ 3454& 转移率 +*2)=!’ 结论!该方法
快速节能& 稳定高效& 可用于微波提取浙贝母花总生物碱’
关键词! 浙贝母$ 花$ 总生物碱$ 微波提取$ 正交试验
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!!浙贝母花为百合科植物浙贝母 K)","++4)"4 ,!A3$
C’)8""/?K%干燥带梢的花)"* & 在浙江鄞州( 磐安(
东阳等地均有产收’ 该药材药用部位长期为鳞茎&
主要成分为甾体类生物碱& 其中又以贝母素甲和贝
母素乙为主& 现代研究表明& 浙贝母生物碱具有抗
炎( 止咳( 平喘( 化痰等作用)#* ’ 在浙贝母培育
过程中& 一般为了增加地下鳞茎产量& 在每年 $ <
) 月花期时进行打顶& 但由此导致大量浙贝母花被
当做废物丢弃& 既造成了资源浪费& 也加大了环境
压力’

最新研究表明& 浙贝母花中含有生物碱)$* (
氨基酸))* ( 皂苷)1* ( 生育酚)=*等活性成分& 陈文
君等)$*对浙贝母鳞茎及花中的主要活性成分总碱
及皂苷含有量进行对比& 发现后者生物碱含有量是
前者的 1$2)!& 皂苷含有量是前者的 $ 倍$ 闵会
等)=*测定来自不同地区的 ") 批浙贝母花中贝母素
甲( 贝母素乙的含有量& 发现两者含有量与鳞茎中
相似)’* & 具有与鳞茎相似的活性& 因此& 对该资
源作进一步开发利用具有重大意义’ 本实验将通过
正交试验优化浙贝母花生物碱微波提取工艺& 为其
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进一步利用提供一定参考’
GH仪器与试药

B_(_?@#)1& 型紫外(可见分光光度仪 "日本岛
津公司#$ /;‘(&UDR@型常压微波提取器 "上海新
仪微波化学科技有限公司#$ .‘"&1 -RHD9HA4N型
电子分析天平 "梅特勒(托利多仪器上海有限公
司#$ -bE(1&& 型高速万能粉碎机 "温岭市林大机
械有限公司#$ O;#&&$:型电子天平 "上海精密科
学仪器有限公司#’ 浙贝母花采自东阳& 批号
#&"’&$"+& 经专家鉴定为正品’ 贝母甲素对照品
"含有量 +*2’&!& 成都曼斯特生物科技有限公司&
批号/B‘P("’&#""&"#’ 乙醇( 甲醇( 氯仿等试剂
均为分析纯 "成都科龙化工试剂厂#’
IH方法与结果
#2"!总生物碱含有量测定
#2"2"!检测波长选择!精密移取对照品( 供试品
溶液各 # 30& 于 #&& <=&& A3波长处进行扫描&
发现分别在 )"&( )"# A3处有最大吸收& 故确定检
测波长为 )"# A3’
#2"2#!对照品溶液制备!精密称取贝母素甲对照
品约 1 34& 置于 #1 30量瓶中& 甲醇溶解并定容
至刻度& 摇匀& 即得 "&2#&= * 34530#’
#2"2$!供试品溶液制备!精密称取药材粉末约 # 4
"过 =& 目筛#& ) 30#1!氨水润湿 " 6& 加氯仿(甲
醇 ") f"# )& 30& 称定质量& *& e水浴提取 # 6&
放冷& 溶剂补足减失的质量& 过滤& 精密吸取上清
液 1 30& 蒸干& 残渣加甲醇溶解并定容至 "& 30&
摇匀& 即得’
#2"2)!线性关系考察!精密吸取对照品溶液 &(
"21( $( )21( =( ’21 30& 置于 "& 30量瓶中& 甲
醇定容& 各取 # 30置于分液漏斗中& 加入 UF)21
的邻苯二甲酸氢钾缓冲液 1 30( 溴甲酚绿溶液
# 30( 氯仿 "& 30& 充分混匀& 静置 )& 3?A 后分
取氯仿液& 置于含有 &2) 4无水硫酸钠的容器中&
随行试剂作为空白& 在 )"# A3波长处测定吸光度’
以贝母素甲质量浓度为横坐标 "V#& 吸光度为纵
坐标 "M# 进行线性回归& 得回归方程为 Mg
12#+= =Vr&2&"’ ’ ")g&2+++ + #& 在 $"2&# <
"112"& !4530范围内呈良好的线性关系’
#2"21!精密度试验!精密移取对照品溶液 # 30&
按 -#2"2). 项下方法测定吸光度& 测得其9‘-为
&2"&!& 表明仪器精密度良好’
#2"2=!稳定性试验!取同一供试品溶液& 精密移
取 # 30& 按 -#2"2). 项下方法于 &( "1( $&( )1(

=&( ’1 3?A 测定吸光度& 测得其 9‘-为 &2$=!&
表明溶液在 ’1 3?A 内稳定性良好’
#2"2’!重复性试验!精密称取药材粉末 = 份& 每
份约 "21 4& 按 -#2"2$. 项下方法制备供试品溶
液& 按 -#2"2). 项下方法测定吸光度& 测得总生
物碱含有量 9‘-为 "2*#!& 表明该方法重复性
良好’
#2"2*!加样回收率试验!称取 = 份药材粉末& 每
份约 &21 4& 加入适量对照品& 按 -#2"2$. 项下
方法制备供试品溶液& 按 -#2"2). 项下方法测定
吸光度& 计算回收率& 测得平均加样回收率为
"&#2==!& 9‘-为 #2*#!’
#2#!单因素试验
#2#2"!提取温度!称取药材粉末 "1 份& 均分成 1
组& 每组 $ 份& 每份 " 4& 加入 $& 倍量 ’&!乙醇&
于 )&( 1&( =&( ’&( *& e微波提取 #1 3?A& 提取
液过滤& 精密移取 1 30置于蒸发皿中& 水浴挥干&
残渣用甲醇定容至 "& 30& 按 -#2"2). 项下方法
测定吸光度& 结果见图 "’ 由图可知& 随着提取温
度升高总生物碱提取率也相应增加& 但在 =& e时
候略有降低& 在 ’& e时达到最高& 故选择 ’& e进
行后续试验’

图 GH提取温度对总生物碱提取的影响
R#5PGH=..%)*".%,*’3)*#"1*%2&%’3*(’%"1*"*3030a34

0"#!6%,*’3)*#"1

#2#2#!提取时间!称取药材粉末 "# 份& 均分成 )
组& 每组 $ 份& 每份 " 4& 加入 $& 倍量 ’&!乙醇&
于 ’& e微波提取 "1( #&( #1( $& 3?A& 提取液过
滤& 精密移取 1 30置于蒸发皿中& 水浴挥干& 残渣
用甲醇定容至 "& 30& 按 -#2"2). 项下方法测定吸
光度& 结果见图 #’ 由图可知& 提取时间为 #1 3?A
时& 总生物碱提取率相对较高& 但该时间前后变化
不显著& 故确定 #1 3?A& 不再进行后续试验’
#2#2$!乙醇体积分数!称取药材粉末 "# 份& 均分
成 ) 组& 每组 $ 份& 每份 " 4& 加入 $& 倍量 1&!(
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图 IH提取时间对总生物碱提取的影响
R#5PIH=..%)*".%,*’3)*#"1*#2%"1*"*3030a30"#!6%,*’3)*#"1

=&!( ’&!( *&!乙醇& 于 ’& e微波提取 #1 3?A&
提取液过滤& 精密移取 1 30置于蒸发皿中& 水浴
挥干& 残渣用甲醇定容至 "& 30& 按 -#2"2). 项
下方法测定吸光度& 结果见图 $’ 由图可知& 乙醇
体积分数为 *&!时& 总生物碱提取率最高& 故选
择 *&!乙醇进行后续试验’

图 JH乙醇体积分数对总生物碱提取的影响
R#5PJH=..%)*".%*Q31"0)"1)%1*’3*#"1"1*"*30

30a30"#!6%,*’3)*#"1

#2#2)!料液比!称取药材粉末 "# 份& 均分成 )
组& 每组 $ 份& 每份 " 4& 加入 #&( $&( )&( 1& 倍
量 *&!乙醇& 于 ’& e微波提取 #1 3?A& 提取液过
滤& 精密移取 1 30置于蒸发皿中& 水浴挥干& 残
渣用甲醇定容至 "& 30& 按 -#2"2). 项下方法测
定吸光度& 结果见图 )’ 由图可知& 当料液比为
" f1& 时& 总生物碱提取率最高& 但考虑到成本问
题& 最终选择 " f)& 进行后续试验’
#2$!正交试验!选择提取温度 ";#( 乙醇体积分
数 "j#( 料液比 "8# 作为影响因素& 总生物碱
含有量和转移率为评价指标 "E#& 采用 0+ "$

) #
正交设计表优化& 因素水平见表 "’

表 GH因素水平
/3OPGHR3)*"’631!0%+%06

水平
因素

;提取温度5e j乙醇5! 8料液比
" 1& =& " f$&
# =& ’& " f)&
$ ’& *& " f1&

图 SH料液比对总生物碱提取的影响
R#5PS H =..%)* ". 6"0#!40#V(#! ’3*#" "1 *"*30

30a30"#!6%,*’3)*#"1

!!取药材 " 4& 按表 " 安排试验& 按 -#2"2). 项
下方法测定总生物碱含有量& 并计算转移率
"提取物中总生物碱含有量5原药材中总生物碱含
有量q"&&!#’ 结果见表 #& 方差分析见表 $’

表 IH试验设计及结果
/3OPIH@%6#5131!’%6(0*6".*%6*6

试验号
因素

; j 8 -
总生物碱5

"34,4̂ "#

转移率5

!
" " " " " )2#=& ’12"$#
# " # # # )2*’# *12+"*
$ " $ $ $ 12#&" +"2’$&
) # " # $ )21#1 ’+2*")
1 # # $ " 12"#$ +&2$)’
= # $ " # 12#"" +"2+&1
’ $ " $ # )2=** *#2=*)
* $ # " $ 12#=) +#2*$#
+ $ $ # " 121*1 +*21&+
R" )2’’* )2)+" )2+"# )2+*+
R# )2+1$ 12&*= )2++) )2+#)
R$ 12"’+ 12$$# 12&&) )2++’
E &2)&" &2*)" &2&+# &2&’$

表 JH方差分析
/3OPJH7130-6#6".+3’#31)%

来源 离均差平方和 自由度 K比 K临界值 B值
; &2#)$ # #)2$ "+ i&2&1
j "2"#$ # ""#2$ "+ i&2&"
8 &2&"1 # "21 "+ m&2&1

-"误差# &2&" # % % %

!!注!K&2&1"#&## g"+2&&&K&2&""#&## g++2&&

!!由表 $ 可知& 提取温度 ";# 和乙醇体积分数
"j# 对总生物碱提取率有显著性影响 "Bi&2&1&
Bi&2&"#& 而料液比无显著性影响 "Bm&2&1#’
最终确定& 最优提取工艺为 ;$j$8#& 即 )& 倍量
*&!乙醇 ’& e下微波提取 #1 3?A’
#2)!验证试验!称取药材 $ 份& 每份 ) 4& 按照最
优工艺进行提取& 平行 $ 次& 结果见表 )& 可知该
工艺稳定可行’
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表 SH验证试验结果 $$MJ&
/3OPSH$%6(0*6".+%’#.#)3*#"1*%6*6$$MJ&

试验号 总生物碱5"34,4̂"# 转移率5!
" 1211& +’2**+
# 12=1= ++2’))
$ 121)$ +’2’1’

平均值 121*$ +*2)=$

JH讨论
微波提取主要是利用不同组分吸收微波能力的

差异& 使机体物质某些区域或提取体系某些组分被
选择性加热& 被提取物质从机体或体系中分离进入
到介电常数较小( 微波吸收能力较差的提取溶剂
中& 从而获得较高提取率)** ’ 该方法是里外同时
加热& 热量可以在短时间内穿透浙贝母花细胞内
部& 使提取时间大大缩短& 提取质量明显提高& 并
能有效保护药材在提取过程中的功能性成分& 与水
浴回流提取相比& 具有效率更高( 提取更充分( 提
取次数更少( 使用更方便等特点’

目前& 相关研究基本都集中在贝母总生物碱提
取)+* & 而鲜有关于浙贝母花总生物碱提取工艺的
报道& 前期有通过水浴回流提取该成分)"&* & 但存
在耗时长( 提取不充分( 成分含有量低等问题’ 本
实验以浙贝母花总生物碱含有量和转移率为评价指
标优化其微波提取工艺& 研究表明)""* & 贝母素甲
含有量会随着乙醇体积分数的升高而升高& 而贝母
素乙恰好相反& 但综合考虑到成本等问题& 最终选
择 *&!乙醇’ 实验结果显示& 该工艺下浙贝母花
总生物碱提取率较高& 但也存在纯度较低的问题&
今后将对调节 UF( 萃取( 大孔树脂纯化等步骤作

进一步优化以提高其浸膏纯度’
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