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瓜蒌皂甙的超声波辅助提取工艺研究 
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摘要：目的 确定超声波辅助提取瓜篓皂甙的数学模型和最佳条件。方法:用瓜篓做试验材料，通过单因素试验和响应曲面试验确定瓜篓皂
甙提取的数学模型和最佳条件。结果:超声波时间40 min、液料比30（V/W），浸置时间40 min，乙醇浓度为40%，超声波功率150 W，提取

OH
-
浓度为1.5 mol/L，超声波温度为70 ℃，提取次数1次。此条件下瓜篓皂甙得率为0.93％。结论:超声波辅助提取瓜篓皂甙的方法得率高

且稳定可行。 
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EXTRACTION OF SAPONIN OF FRUCTUS TRICHOSANTHIS BY ULTRASONIC WAVE
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Technology, Zibo 255049, China)

Abstract:Objects: the optimal extracting conditions of saponin of Fructus trichosanthis by ultrasonic wave were 
confirmed. Methods: with Fructus trichosanthis as experiment materials, the optimal extracting conditions were 
studied through single factor experiment and response surface experiment design. Results: the optimal extraction 
condition as follows: the time of ultrasonic wave extraction was 40 min, the ratio of extraction solution to the 
weight of Fructus trichosanthiswas 30, the time of immersion was 40 min, the content of ethanol was 40%, the 
power of ultrasonic wave was 150 W, the content of OH- in solution was 1.5 mol·L, the temperature of ultrasonic 
wave was 70 ℃, the number of extraction was one. Under the above extraction condition, the yield of saponin of 
Fructus trichosanthis was 0.93%. Conclusion: it was confirmed that the extracting conditions were veracious and 
feasible.
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  瓜蒌（Fructus trichosanthis）亦称栝楼，系葫芦科多年生藤本植物，也是我国北方地区庭园经济主要作
物。据《本草纲目》记载其有润肺、化痰、散结、润肠作用，主治痰热咳嗽、肺痰咳血、胸闷、消泻和便秘等症
[1]。近年来又发现瓜蒌具有消炎、抗癌等功效[1]。瓜篓含有皂甙、有机酸、树脂、糖类和色素等物质[1-3]。皂
甙是一类具有重要生理活性的物质，如大豆皂甙、人参皂甙等。瓜篓皂甙几乎全为新发现的天然化合物，其作用主
要包括抑制炎症，抑制肿瘤细胞等。提取方法、组成和结构等均未被深入研究。本文利用利用超声波辅助提取瓜篓
皂甙，探讨影响其提取的各因素作用规律，并确定提取的最佳工艺。 

1 材料与方法 
1.1 试验材料 

  瓜篓购自张店中药材公司，经有关专家鉴定为瓜篓。齐墩果酸为中国药品生物制品检定所产品。临用前根据需
要配制相应浓度的标准液。所用其他试剂均为国产分析纯。 

1.2 试验设备 

  超声波提取装置JAC-300购自济宁市奥波超声电气有限公司，超声波发射方式为连续式。紫外－可见分析仪为
岛津UV-1700。 

1.3 试验方法 

1.3.1 试验操作 超声波提取试验操作：称取定量瓜篓于烧瓶中，加入定量溶剂，静置一定时间后，于超声波提取
器中，按设定的超声波功率、时间和温度进行试验。试验结束后，抽滤，滤液定容，取样测定。 

1.3.2 样品中瓜篓皂甙得率计算  

1.3.2.1 标准曲线绘制[5-6] 标准溶液的配制：精确称取齐墩果酸20.0 mg，置于25 mL容量瓶中，以甲醇溶解并定
容至刻线，制得浓度为0.80 μg·μL溶液，摇匀，备用。 
  分别吸取标准溶液0.1、0.2、0.4、0.6、0.8、1.2、1.6 mL，置于10 mL容量瓶中，挥干甲醇。加10％的香草
醛溶液0.5 mL，于冰水浴中加入65％硫酸5 mL，摇匀，于50 ℃水浴中加热20 min，取出后冰水浴中冷却10 min



后。在545 nm的波长处测定瓜篓皂甙的A值。以浓度X为横坐标，A值为纵坐标绘制标准曲线，得瓜篓皂甙回归方程

A=3.122X-0.0093，R
2
 = 0.9994。

 

1.3.2.2 得率计算 称取样品提取液50 μL，其他操作按标准曲线操作进行，测定瓜篓皂甙A值。做3个平行，取平
均值。根据标准曲线方程求出提取物中瓜篓皂甙的含量，按下面方法计算瓜篓皂甙得率。瓜篓皂甙得率（％）＝提
取物中瓜篓皂甙质量/用于提取的瓜篓挤压膨化物质量×100 

2 结果与分析 
2.1 单因素试验 

2.1.1 超声波功率的影响 一般来说，超声波的功率越高越容易获得较大的声强，超声强度对得率的影响却不能一
概而论，要考虑超声波与介质相互作用的程度和提取物的性质。由图1可知在功率范围50～150 W内，随着功率提高
瓜篓皂甙得率上升，功率为150 W时瓜篓皂甙得率最高，功率在增加，皂甙得率开始下降。这说明在所选试验功率
范围内，功率为150 W时，超声波与瓜篓相互作用的程度最大，瓜篓皂甙的结构、性质导致在此功率下，最有利于
提取。 

图1 超声波功率对瓜篓皂甙得率影响 

Fig.1 Effect of saponin yield on ultrasonic power

2.1.2 液料比的影响 由图2液料比对瓜篓皂甙得率的影响可知，液料比（V/W）为25时，瓜篓皂甙得率最高。液料
比低于25时，液料比增加，瓜篓皂甙得率升高，当液料比高于25时，瓜篓皂甙得率开始下降。 

图2 液料比对瓜篓皂甙得率影响 

Fig.2 Effect of the ratio of solvent to material on saponin yield

2.1.3 超声波温度的影响 超声波作用时对物料会产生加热作用，但其确切温度为多少，却与许多因素有关系，如
超声波功率、超声波作用时间等。由图3可知，超声波温度小于70 ℃时，超声波温度越高，瓜篓皂甙得率越高，当
温度为70 ℃时，瓜篓皂甙得率最高。温度高于70 ℃，可能是温度比较接近乙醇沸点，导致乙醇开始气化，不利于
瓜篓皂甙提取，从而得率下降。 



图3 超声波温度对瓜篓皂甙得率影响 

Fig.3 Effect of ultrasonic temperature on the yield of saponin

2.1.4 超声波时间的影响 由图4可知，超声波辐射时间为40 min时，瓜篓皂甙得率最高。当超声波时间超过40 min
后，随着超声波辐射时间延长，瓜篓皂甙得率开始下降，这是由于超声波作用时间过长，长时间的超声强度导致瓜
篓皂甙分解、破坏。 

图4 超声波时间对瓜篓皂甙得率影响 

Fig.4 Effect of ultrasonic time on the yield of saponin

2.1.5 浸置时间的影响 由图5浸置时间对瓜篓皂甙得率的影响可知，浸置时间低于30 min，时间越长，瓜篓皂甙得
率越高。浸置时间多于30 min后，瓜篓皂甙得率下降。这可能是由于浸置时间过长，提取液中瓜篓皂甙含量较高，
当进行超声提取时，超声波强度把部分萃取出瓜篓皂甙降解，使瓜篓皂甙得率下降。 

图5 浸置时间对瓜篓皂甙得率影响 

Fig.5 Effect of immersion time on the yield of saponin

2.2 响应曲面试验 



  单因素试验结果经方差分析，选取最显著的超声波时间、液料比和浸置时间为试验因素进行响应曲面试验，优

化提取工艺，其他条件为乙醇浓度为40%，超声波功率150 W，提取OH
-
浓度为1.5 mol·L，超声波温度为70 ℃，提

取1次。试验结果见表1～3。 

表1 试验方案及试验结果 

Table 1 Result and desigen of experiments

表2 偏回归系数显著性测验的结果 

Table 2 Results of regression coefficient

  由表2结果表明，除超声波时间的二次项与瓜篓皂甙得率呈显著的正相关关系外，其余的一次项，二次项和交
互项均不显著。在所选的三个试验因素中，对瓜篓皂甙得率影响作用顺序为液料比＞超声波时间＞浸置时间。 

表3 方差分析 

编号 

Number

超声波时间/min 

Time of ultrasonic extracting

液料比/V/W 

Ratio of solvent to material

浸置时间/min 

Immersion time

皂甙得率/％ 

Yield of saponin

1 -1(30) -1(20) 0(50) 0.42

2 -1 0(25) -1(40) 0.58

3 -1 0 1(60) 0.66

4 -1 1(30) 0 0.69

5 0(40) -1 -1 0.58

6 0 -1 1 0.57

7 0 1 -1 0.94

8 0 1 1 0.91

9 1(50) -1 0 0.56

10 1 0 -1 0.69

11 1 0 1 0.78

12 1 1 0 0.90

13 0 0 0 0.76

14 0 0 0 0.70

15 0 0 0 0.73

因素 

Factors

自由度 

Degree of freedom

估计值 

Estimated value

标准误差 

Standard error

t值 

t value

F值 

F value

常数项 1 -0.96500 1.28079 -0.75 0.4851

x
1
 1 0.06125 0.02463 2.49 0.0554

x
2
 1 0.03875 0.05508 0.70 0.5132

x
3
 1 -0.02437 0.02754 -0.89 0.4167

x11 1 -0.00080000 0.00023419 -3.42 0.0189

x
22
 1 -0.00030000 0.00093675 -0.32 0.7617

x
33
 1 0.00027500 0.00023419 1.17 0.2932

x
12
 1 0.00035000 0.00045000 0.78 0.4719

x
13
 1 0.00002500 0.00022500 0.11 0.9159

x
23
 1 -0.00010000 0.00045000 -0.22 0.8329



Table 3 Analysis of regression 

  从表3方差分析可知，P=0.0036<0.01，瓜篓皂甙得率回归方程达极显著水平，即试验数据与所采用的二次数学
模型符合，拟合情况良好。 

  瓜篓皂甙得率回归模型方程为：Y=-0.96500+0.06125X
1
+0.03875X

2
-0.02437X

3
-0.0008 X

12
-

0.0003X
22
+0.000275X

32
+0.00035X

1
X
2
+0.000025X

1
X
3
-0.0001X

2
X
3
。解方程得最佳条件中液料比为负数，故选取响应曲

面试验中瓜篓皂甙得率最高的试验条件为最佳条件，即超声波时间40 min，液料比（V/W）30，浸置时间40 min，

乙醇浓度为40%，超声波功率150 W，提取OH
-
浓度为1.5 mol·L，超声波温度为70 ℃，提取1次。

 

2.3 验证试验 

  按瓜篓皂甙最佳提取条件随机取样进行三次验证试验，经测定瓜篓皂甙得率0.93％。回归模型方程预测值为
0.90%。经方差分析知P＝0.2230，表明实测平均值和预测值之间无显著差别，模型拟合良好，预测准确。 

3 讨论 
  超声波辅助提取的理论依据是利用超声波热学机理、超声波机械机制和空化作用。超声波提取法与传统的浸
取法相比，其提取过程的速率大大提高，且提取液中的杂质较传统方法低[7-8]。 
  单因素试验和响应曲面试验的几个因素及水平都是在大量预试验基础上确定的。各试验因素对皂甙得率的影响
是多方面因素相互作用的结果。其中超声波功率对瓜篓皂甙得率的影响取决于瓜篓皂甙和超声波之间先后作用的程
度，而此作用程度与瓜篓皂甙的结构、性质等有密切关系。液料比则与瓜篓皂甙提取的动力学和溶剂回收的温度、
时间关系最密切。超声波温度，超声波时间和浸置时间则与瓜篓皂甙得率提取动力学规律密切相关。由此，所选的
实验因素均有一个最佳的反应，响应曲面实验则确定了最佳的实验条件。 
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返回 

方差来源 

Sourec

自由度 

Degree of freedom

平方和 

Sum of square

均方差 

Even standard

F值 

F value

概率 

Probability

回归 Model 9 0.28792 0.03199 15.80 0.0036

残差 Error 5 0.01012 0.00202     

总离差 Corrected Total 14 0.29804 Corrected     


