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摘 要 ： 为优化超声提取藏药塞北紫堇中总生物碱的提取工艺
，
根据单因素试验结果 ，

选择影响总生物碱

提取效果较大的盐酸浓度 、
液料 比 、提取时间为 自变量 以总生物碱的紫外吸收为响应值 进行 中心

组合试验设计 采用响应面法 （ 评估了这些因素对总生物碱提取效果的影响 。 结果表明 ： 超声波法辅助提

取塞北紫堇中 总生物碱的最佳工艺条件为液料比 ， 盐酸浓度为 提取时 间为 在此条件

下 总生物碱的紫外吸收达 。
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紫 植物广泛分布于北温带至北非一印度沙漠 区边缘地区 少数品 种分布在东非

草原地区 ，全球约有 余种 ，主要产于亚洲
⑴

。 中国有 种 ，主要分布在西南地区 ，青藏高原约有

余种 。 藏药塞北紫堇 为罂粟科紫堇属植物 多年生草本 主要产于青

海 、西藏 、四川 、甘肃 、内蒙古 、黑龙江等地 临床 中主要用于治疗各种 出血 、肝炎或胆囊炎 、 流感等疾病 ，

在藏药处方中入药率高达 。 云南 民族大学李吉昌 等 通过常压硅胶柱分离制得该植物 中 个生

物碱成分
，
青海 民族大学李海丽教授等对其总生物碱的 。做了相关测定 ，宋晓楠等对其总生物碱的抗

炎作用做了研究 但国内外对其总生物碱 的提取工艺研究尚不深人 ，本研究通过响应面法优化了超声提

取塞北紫堇全草中总生物碱的提取工艺 。
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材料与方法

材料与仪器

塞北紫堇 年采于青海省门源县 ，
经中科院西北高原生物研究所丁晨旭副研究员鉴定 ， 阴干 ，粉

碎待用 。

仪器 双光束紫外可见分光光度计 ，北京普析通用仪器有限责任公司 型超声波清

洗器 昆山市超声仪器有限公司 旋转蒸发仪 瑞士 公 司 电子天平 ，

梅待勒 托利多仪器 上海 ） 有限公司 。

试验方法

超声提取

取阴干的塞北紫堇全草粉碎 过 目筛
，
精确称量 ，

加入 浓度为 盐酸于 尤
，

下超声提取 。 将提取液抽滤取清液 用 盐酸多次冲洗残渣后抽滤与提取液合并 。 滤液避光静

置冷却至室温后用 的 溶液调节 至
，
转移至分液漏斗静置 后用 氯仿萃取

次 合并氯仿层 减压浓缩回收氯仿后得总生物碱 。

吸光度测定

上述方法得到的总生物碱 中加人 的缓冲溶液使之溶解
，
加人 溴 甲酚绿溶液染

色后加入 氯仿充分摇匀 ，静置 弃去上层 。 取氯仿层溶液 用氯仿定容至 后待

测 。

配制空 白对照品 ：取 上述缓冲溶液 ，加人 溴甲酚绿溶液混合后 ，加入 氯仿充分摇

勾 ，静置 弃去上层 。 取 氯仿层溶液用氯仿定容至 。

最大吸收波长测定 ：将稀释后的样品在 双光束紫外 可见光分光光度计上进行全波长 （

—

扫描 得出塞北紫堇总生物碱在 处有最大吸收 。

单 因素试验

本试验采用盐酸为提取助溶剂 ，分别考察了盐酸浓度 、提取温度 、液料 比 、提取时间等因 素对塞北紫

堇中总生物碱提取效果的影响 。

塞北紫 堇 中 总生物碱提取工 艺的优化

根据 中心组合试验设计原理 ，结合单因素试验结果分析 选择合理的水平 ，在 下以

盐酸为提取剂 选取对总生物碱提取效果影响较大的因素盐酸浓度 、提取时间 （ 、液料比 （ 进行中

心组合试验 。 以显色处理过的总生物碱在 处的 紫外吸收为响应值 通过响应面分析得出超声波

提取塞北紫堇中总生物碱的最佳提取工艺条件 。 试验设计因素编码及水平见表 。

表 中心组合设计因素与水 平表

水平

盐酸浓度

提取时间 （

液料 比 （

结果与分析

单因素对塞北紫堇总生物碱提取效果的影响

盐酸浓度对塞北紫 堇总 生物碱提取效果的影响

选定水浴温度 ，液料比
—

提取时间 条件下 ，分别用 、 、 、 、 浓度

的盐酸溶液按照 所述方法提取 目标物 按照 所述方法在 测所得总生物碱的吸光度 。

由 图 可以看 出 ， 当盐酸浓度为 时 ，所得总生物碱的紫外吸收最高 提取率最高 ，因此盐酸浓度的最佳

条件应处于 左右为宜。

提取时 间 对塞北紫 堇总生物碱提取效果的影响

选定水浴温度 ，液料比 ，
盐酸浓度 条件下 ，分别用超声提取器提取样品 、
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、 、 、 ，其他操作按照 所述方法进行 并按照 所述方法在 测

所得总生物碱的吸光度 （ 图 。

「 「

。

“

°

±

盐酸浓度 提取时 间

图 盐酸浓度对总生物碱提取效果的影响 图 提取时 间对总生物碱提取效果的影响
，

通过数据可以看出 ， 提取时间在
—

过程 中 ， 总生物碱的提取效果显著提高 ，
当时间 到达

时提取效果达到最佳 ，
因此 提取时间应选择在 左右为宜 。

提取温度对塞北紫 堇总生物碱提取效果的影响

选定液料比
—

，
盐酸浓度 ， 超声提取时间 条件下 ，分别在 、 、 、

、 下按照 所述方法提取总生物碱 并按照 所述方法在 测所得总生物碱的

吸光度 （ 图 。

通过数据可以看出 ，提取温度对总生物碱的提取率影响不大 相比之下在 时总生物碱的紫外吸

收最大 。 考虑到温度升高对化合物的分解促进作用及节能等因素 提取温度应选择在 左右为宜 。

液料比对塞北紫 堇总生物碱提取效果的影响

选定水浴温度 盐酸浓度 ，超声提取时间 条件下 分别使用盐酸溶液体积与样品质量

比例为 、 、 、 、 按照 所述方法提取总生物

碱 并按照 所述方法在 处测所得总生物碱的吸光度 （ 图 。
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提取温度 液料比

图 温 度对总生物碱提取效果的影响 图 液料比对 总生物戚提取效果的影响

通过数据可 以看出 ，
总生物碱的提取效果随着液料 比的增加而增大 ，

当液料比达到 时紫

外吸收值达到最大 ，在 —

—

范 围内变化不大 。 考虑到试验误差 ， 以及加大提取液的用量同时

带来的工作量 、试剂浪费等问题 认为最佳液料 比选择在 左右为宜 。

响应面分析试验结果与数据分析

将表 中的试验数据在 软件上进行多元 回归拟合和响应面分析 ，得出该试验方

案的 回归模型方差分析表 表 和响应面图 （ 图 。
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表 中心组合设计方案及试验 结果

一

实验号 盐酸浓度 提取时间 液料比 （ 总生物碱紫外吸收

表 拟合二次多项式模型的方差分析

一

方差来源 平方和 自 由度 均方 显著性

“

“

—

“

“ “

“ “

“ “

残差
“

失拟项 不显 著

净误差
“

总差

差异极显著
；
差异 显著 （

、

‘

‘

細

議
、

‘ “

確
藝

液料 比 盐酸浓度 及提取 时间
…

小盐酸浓度 提取时 间 謹
°°

液料 比

图 各两因素交互作用对总生物碱提取效 果影响 的响应面

从方差分析结果可 以看出 ： 试验模型的 ，
，证明所选用的二次多项模型具有

高度的显著性 拟 ，失拟项 证明该模型失拟不显著 ；模 型的决定系数 屮 值

为 。 分析数据显示 ，该模型拟合度较好 我们可 以用该模型解释 的响应值变化 ，进
一

步可

分析和预测超声辅助提取塞北紫堇中总生物碱的提取工艺条件 。

通过拟合求 出影响 因素的
一

次效应 、
二次效应以 及交互效应 的关联方程 ， 经多元 回 归拟合分析得到

塞北紫堇中提取得到的 总生物碱吸光度 与因素变量 盐酸浓度 ）
、
提取时间 ） 、 液料比 ） 的二次方

程模型 ：
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表 中 二 均具

有较高的显著性 说明上述分析结果可靠 在交互作用对 目标物提取率的影响方面 结合表 及图 可以

看出 提取时间 ）和 液料比 ） 的交互作用最为显著 ，
其他项之间的相对不明显 。

综上可以 推断 ： 由 于
一

次项 和 、二次项及交互性 具有较高的显著性 可 以看 出提取时间 、液料

比以及提取时间与液料比的交互作用对超声辅助提取塞北紫堇中总生物碱的提取率有较显著影响 。

依照 软件对试验数据进行处理后预测超声提取塞北紫堇中总生物碱的最佳工

艺条件为 ：盐酸浓度 提取时间 ，液料比 ，
预测在此条件下提取到的总生

物碱的吸光度为 。

实验验证

根据模型预测条件和结果 本课题组进行了近似验证实验 。 鉴于实际操作与理论值的差异 我们将

最佳工艺条件修正为 ：
盐酸浓度 ，提取时间 丨

，液料比
—

在此条件下提取到塞北紫堇

中 的总生物碱在 处的紫外吸收为 。

结论

通过预实验验证 选用超声辅助提取塞北紫堇总生物碱 ， 可以提高样品 内分子的 内能 从而达到更快

析出 目标物进人提取试剂中 有利于提高提取效果 。 根据单因素实验的结果 采用 试验设计

以及响应面法分析试验数据 ，对提取工艺进行优化 ，最终得出超声辅助提取塞北紫堇中总生物碱 的最优

工艺条件为 ：
盐酸浓度 提取时间 液料 比 在此工艺条件下 塞北紫堇药材

提取到的总生物碱在 处的紫外吸收为 。 该结果可以为分离纯化塞北紫堇中生物碱

成分的研究提供帮助 ，对于工业化提取该药材中总生物碱具有
一

定的参考价值。
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